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TIBBİ MİKROBİYOLOJİ VE YAPAY ZEKÂ

Mustafa KOCAAĞA 1

GİRİŞ
Tıbbi mikrobiyoloji, insan sağlığını doğrudan etkileyen enfeksiyon hastalıklarının 
tanı, tedavi ve önlenmesine odaklanan temel bir bilim dalıdır. Son yıllarda daha 
sık karşılaşılan immün süpresif bireylerin artışı, ileri yaşlı kişi sayısı ve invaziv 
girişimlerin çoğalması enfeksiyon kaynaklı bir yoğunluk oluşturmaktadır. Bu du-
rum, klinik mikrobiyoloji laboratuvarlarının tanı süreçlerini zorlaştırmaktadır. 
Klasik yöntemler, hâlen altın standart olmaya devam etse de; zaman alıcı olması, 
deneyimli personel gerektirmesi ve bazı patojenlerde duyarlılık sınırlılıklarının 
görülmesi mikrobiyoloji laboratuvarlarını yeni teknolojilere yönlendirmiştir (1). 
Son 20 yılda moleküler biyoloji, özellikle de nükleik asit amplifikasyon teknikleri, 
tam genom dizileme (WGS) ve metagenomik yaklaşımlar tanısal mikrobiyolojide 
devrim yaratmıştır. Moleküler tetkiklerin ürettiği büyük veri setleri, insan gözüyle 
yorumlanması güç ve zaman alıcı boyutlara ulaşmıştır. Bu noktada yapay zekâ 
(YZ) ve makine öğrenmesi (MÖ) teknolojileri tıbbi mikrobiyoloji için kritik bir 
dönüm noktası oluşturmuştur.

Yapay zekâ, basitçe ifade edilecek olursa, insan bilişsel süreçlerini taklit ederek 
problem çözme, örüntü tanıma ve karar verme yeteneğine sahip bilgisayar sistem-
leridir. Yapay zekânın alt bir dalı olan makine öğrenmesi; sistemlerin veri üzerin-
den öğrenmesini ve zaman içinde doğruluğunu artırmasını sağlar. Derin öğren-
me (deep learning) yöntemleri ve özellikle konvolüsyonel sinir ağları (CNN) ise 
biyomedikal görüntü analizi ve genomik veri yorumlamasında son derece güçlü 
araçlar olarak öne çıkmaktadır (2). Bu tekniklerin klinik mikrobiyolojiye enteg-
rasyonu, yalnızca tanı süreçlerini hızlandırmakla kalmamakta, aynı zamanda an-
tibiyotik duyarlılık testleri, epidemiyolojik öngörüler ve yeni antimikrobiyal ajan-
ların keşfinde de devrimsel potansiyeller sunmaktadır (3, 4).
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zamanda klinik karar süreçlerini dönüştürme potansiyeli açısından da büyük 
önem taşımaktadır. Makine öğrenmesi ve derin öğrenme algoritmaları tanı hızını 
artırırken, NLP ve öngörücü modelleme sistemleri klinik entegrasyonu kolaylaş-
tırmaktadır. Multi-omik veri analizinde yapay zekânın kullanımı, mikrobiyolojiyi 
kişiselleştirilmiş tıp ile buluşturmaktadır. YZ’nin tıbbi mikrobiyolojide geleceği; 
kişiselleştirilmiş tıp, akıllı laboratuvarlar, gerçek zamanlı epidemiyolojik gözetim, 
açıklanabilir algoritmalar ve antimikrobiyal dirençle mücadelede devrim niteli-
ğinde katkılar sunacaktır. Ancak bu sürecin etik, yasal ve sosyoekonomik boyut-
larının da titizlikle ele alınması gerekir. Multidisipliner iş birliği, uluslararası veri 
paylaşımı ve hasta merkezli yaklaşımlar, bu geleceğin şekillenmesinde belirleyici 
olacaktır. Bu dönüşüm sürecinin, etik ve sosyoekonomik boyutları gözetilerek, 
adil, şeffaf ve erişilebilir bir biçimde yönetilmesi gerekmektedir.
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