COVID-19 _SONRRS;I SAGLIK TEKNOLOJiSI
VE KLINIK KARAR DESTEK SISTEMLERI

. : Akthlnktecl—]
TREND ANALIZi HAZIRAN 2020 L7\ STMTeknolojik Digiin



TREND ANALIiZi HAZIRAN 2020

isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,

cogaltilamaz, islenemez.

COVID-19 SONRASI SAGLIK TEKNOLOJISi VE KLINiK KARAR DESTEK SISTEMLERI




TREND ANALIiZi HAZIRAN 2020

>
¢ STM ThinkTech

Pandemiler dinya tarihinde siyasi ve toplumsal dénu-
stmlere yol acan ve kiiresel etkileri olan saglik olaylandir.
Dunya, tarihinin en blytk salginlarindan birini yagamak-
tadir. Aralik 2019’da Gin’de ortaya ¢ikan SARS COV-2
viriist tim dinyaya hizla yayilmig, 17 Haziran 2020 tarihi
itibariyla diinya ¢apinda 8,3 milyon Kisiyi enfekte etmis,
446 binden fazla can kaybina yol agmigtir!'. COVID-19
krizi, toplumsal yapilar lzerinde bilyUk yipranmaya yol
acmis, ekonomik ve sosyal alanda dnemli bir¢gok yapisal
degisimi zorunlu kilmistir.

Her buyuk kriz kurumsal ve teknolojik yenilikleri tetik-
lemektedir. Degisim beklentisinin arttigi alanlarin basinda
saglik sistemleri gelmektedir. inovasyonun saglanmasi
icin ilk sart ise yaganan krizin nedenlerini iyi analiz etmek
ve bunlardan gerekli dersleri ¢gikararak déntsim icin bir
strateji ortaya koymaktir. Ornegin, saglik sistemleri siir-
durdlebilir kiinmahdir. COVID-19 krizi, saglhk sistemleri-
nin mimarisinin yeniden gézden gecirilmesine de neden
olacaktir. Pandemi, glcll, yaygin ve elastikiyet sahibi,
yani degisen kosullara uyarlanabilir saglk sistemlerine
sahip olmanin dnemini ortaya koymustur.

Pandeminin saglik sistemi veya diger sektorleri ye-
niden nasil sekillendirecegini simdiden kestirmek glc-
tar. Bayuk bir hizla ve muazzam o6lcekte ortaya ¢ikan
COVID-19 salgini, tim organizasyonlari belirsizlik orta-
minda ¢ok sayida mesele hakkinda ¢abuk ve etkili ka-
rarlar almaya zorlamigti. COVID-19 salgini gibi blylk
bir tehdit ortadayken oturup disiinme firsati yakalamak
mimkin olmamaktadir. En gelismis saglik sistemleri-
ne ve glg¢lu devlet aygitlarina sahip oldugu disinudlen
Ulkelerde bile, pandemi ydnetim kaosu yaratmis, haya-
ti kararlar gecikerek alinmis dolayisiyla daha fazla can
kaybina ve ekonomik zarara yol agilmigtir.
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Saglik sistemlerinin mevcut krizi ydnetebilmek ve ge-
lecekte ortaya cikabilecek yeni salginlarda daha gigcla
tepki verebilmek icin yeniden yapilanmasi gerektigi acik-
tir. Saglik karar alicilan ve hekimler, giderek sayisi, sikhig
ve yayllma hizi artan salginlara karsi daha hazirlikh olma-
I, kritik kararlari gecikmeksizin alabilmeli ve uygulamaya
koyabilmelidir.

Sdzkonusu stratejik déntisimin basat kosulu ise di-
jital teknolojilerden yararlaniimasidir. Ginimdzin dijital
teknolojileri, karar destek sistemlerine dlgiimlenebilir her
tUrlU veriyi ve bu verilerin analiz edilmesini saglamaktadir.

COVID-19 krizi sirasinda dijital teknolojilere, Tirkiye
gibi saglikta dijital dondsimin olgunluk safhasina geg-
tigi Ulkelerin hemen hemen tamaminda basvurulmustur.
Bu nedenle salginda edinilen dijital deneyimler gele-
cege de 1sik tutabilir. Bu analizde, saglik sistemlerinde
COVID-19 pandemisi ile micadeleden alinan dersler igI-
ginda, daha sirddrulebilir ve soklara dayanikli bir saghk
sisteminin olusturulmasi igin teknolojiden ve Klinik Karar
Destek Sistemlerinden (KKDS) nasil yararlanabilecegi
sorusuna yanit aranacaktrr.

COVID-19 pandemisinin kontrol altina alinmasi i¢in bas-
vurulan ydntemlerin hemen hepsi bir ydniyle 21’inci
ylzyillin ¢igir acan teknolojilerinden destek almaktadir.
Dijital teknolojiler, hastaligin daha iyi tespit edilmesi,
onlenmesi ve hastalarin iyilestiriimesi icin yeni yollar
sunmaktadir. 2000’li yillarda baglayan saglkta dijitalles-
me sireci buglin blyitk hiz kazanmigtir. Dinya Saglhk
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Orgiiti’niin (World Health Organization - WHO) altini giz-
digi gibi, “2020 yil dijital teknolojilerin saglik sistemlerini
dondstirme sireci igin bir ddniim noktasi olacaktir?”.
Dijital teknolojilerin 6n plana ¢cikmasinin ana nedeni
pandeminin pek ¢cok alanda sorun yumagi yaratmasidir.
Buyuk olcekli dogal veya biyolojik felaketler saglik sis-
temlerini kisa sirede ¢ok sayida sorunla bas etme zo-
runlulugu ile karsi karslya birakmaktadir. Saglik sistemi
bir yandan hastaligi anlamaya c¢alisirken, bir yandan da
salgini kontrol altina almaya y&nelik midahaleleri yonet-
meye galismaktadir. COVID-19’un dlinya genelinde or-
taya cikardigi sorunlardan bazilar séyle 6zetlenebilir®!:

Parcali veya dagilmis karar alma mekanizmalari ara-
sindaki koordinasyonsuzluklar,

Saglikta karar alici kuruluglarla saglik tesisleri arasin-
daki iletisim eksikligi,

Yerel ile ulusal acil durum ydnetim sistemleri arasinda
yetersiz entegrasyon,

Hastanin yeri ve durumuna iligskin yetersiz ve parga-
lanmig veriler,

Talepteki ani artiglara cevap vermekte yetersiz kalan
tibbi insan kaynagi ve malzeme stoku,

Kamu ve 6zel sektdre ait yogun bakim yatak kapasi-
tesinin doluluk orani hakkinda anlik bilgi yetersizligi,

Enfekte olmus kisilerin hareketlerinin izlenememesi,

Hastalik hakkinda slrecte elde edilen bilgilerin, sag-
lik calisanlan ve saglik karar aracilari arasinda yeterli
sekilde paylagilamamasi.

Bu sorunlar salginlarla savasta cephede ve cephe ge-
risinde 6nemli sorunlar yasandigini gd&stermektedir.
Cephede, halk saghigi hizmeti saglayan saglik calisan-
lar, hastaneler ve diger saglik merkezleri ile paramedik
unsurlar yer almaktadir. Cephe gerisi ile de, salginlar gibi
acil bir durumda saglik sisteminin sevk ve idaresini ger-
ceklestiren kuruluslarin, epidemiyoloji, gida ve ¢evre gi-
venligi, asilama ve diger toplum saghgi konularina iligkin
stratejik fonksiyonlari kastedilmektedir.

Ulusal savunmada oldugu gibi dijital teknolgjiler,
her iki seviyede de ¢6zUm olabilir. Dijital teknolojiler ve
ara baglantilar, bir salgin 6ncesinde, sirasinda ve son-
rasinda kararlar bildirmek igin veri toplamak, birlestir-
mek, dizenlemek, analiz etmek, sunmak ve kullanmak
icin firsatlar yaratmaktadir. Bu kabiliyetler pandemile-
rin daha iyi tespit edilmesi, dnlenmesi ve salginin sona
erdiriimesi icin yeni yollar sunmaktadir. Nitekim Dlnya
Bankasi, COVID-19 ile savasta “dijital teknolojilerin cep-
hede ve bu savasin merkezinde” oldugunu belirtmigtir.
Dijital teknolojiler, COVID-19’un tespit ve takibinde ha-
yat kurtarabilir ve Ulkeleri gelecekteki pandemilere karsi
koruyabilirl4.

2.1 Saghk Kahramanlarina Dijital Destek

Pandemiler, diinyanin pek cok llkesinde zaten kapasi-
tenin Uzerinde is yUkU altindaki saglik sistemleri, 6zel-
likle de saglik calisanlan Uzerindeki baskiyi misliyle

TREND ANALIiZi HAZIRAN 2020

artirmaktadir. Ayrica saglik calisanlari salginlarda yiiksek
enfeksiyon riski altinda ¢alismaktadir. TUm diinyada ol-
dugu gibi Turkiye’de de binlerce saglik calisani enfeksi-
yon kapmaktadir®. Saglik calisanlar asirn yik ve stres
altinda calisamaz hale gelirse salginla micadele de
cOkecektir. Bu nedenle saglik sistemi (zerindeki yUk-
lerin hafifletiimesi icin sosyal mesafelendirme 6nlemle-
ri alinmakta ve saglik personeli sayisinin artiriimasi icin
son sinif tip 6grencilerinin erken mezun edilmesi gibi
yontemlere basvurulmaktadir®. Saglik calisanlan galig-
ma kosullari disinda da sikintilar yagsamaktadir. Bunlarin
basinda virls ve yol actigi saglik sorunlari hakkinda bil-
giler yetersizken teshis ve tedavi karari vermek gelmek-
tedir. Dijital teknolojiler, saglk calisanlarinin Gzerindeki
baskilari azaltirken, teshis ve tedavide isabetli kararlar
alinmasina yonelik ¢6zimler sunabilmektedir. Bunlardan
bazilar asagida incelenecektir.

2.1.1 Telesaglik ve Uzaktan Tani

Pandemiler saglik hizmeti sunumunda benzersiz zor-
luklar ortaya koymaktadir. Ozellikle SARS-COV-2 gibi
yUksek bulasma hizina sahip virlsler” saglik sistemleri
icin buyuk tehdit olugturmaktadir. Riskin azaltiimasi igin
saglik calisani ile hastanin temasini en aza indirecek
¢6zimlere ihtiyac vardir. Bu ydntemde hasta ile saglk
calisaninin temas saglamadan iletisime gecmesi gerek-
lidir. Telesaglik uygulamalar bu amaca yoénelik bigilmis
kaftandir.

Telesaglik uygulamalari, hastalarin doktorlar tarafin-
dan gorilmesi ve teshis konulmasini saglayan gorsel-
isitsel, gercek zamanli, iki yénlU iletisim sistemleridir.
Hastayla tasinabilir (cep telefonu, tablet, laptop bilgi-
sayar) veya sabit (ev telefonu) cihazlarla iletisim kurul-
maktadir. Saglk calisanlari bazi hastalarla dogrudan
temas kurarken, “Chatbot” adi verilen yapay zeka al-
goritmall yazilimlarla da hastalar sesli veya yazili olarak
y6nlendirebilmektedirt!,

Uzaktan klinik hizmeti sunan uygulamalarin ¢ok sa-
yida avantaji bulunmaktadir. Birincisi telesaglk uygu-
lamalar triyaj kararlarinda, yani hastalarin siniflandirilip
onceliklerinin belirlenmesinde de yardimci olmaktadir®.
Ornegin T.C. Saglik Bakanliginin “Korona Onlem” adli
mobil uygulamasi, bazi temel sorulara verilen cevaplar
Uzerinden, koronaviriis riski tasiyip tasimadigini kulla-
nicilara bildirmektedir. Bdylece kisilerin gereksiz yere
saglk kuruluglarini mesgul etmesinin ve basta test
kitleri olmak Uzere sinirl kaynaklarin israfinin éniine
gecilmektedir.

Telesaglik hizmetleri ayrica saglik taramalar yapiima-
sina da imkan vermektedir. Acik danisma hatlan veya
interaktif web siteleri Uzerinden yapilan bu taramalar,
Ozellikle COVID-19 sirecinde 6énem tasimaktadir. Zira
enfeksiyon kapanlarin biyik bélimi hastaligi semp-
tomsuz veya hafif olarak gecirmektedir. Tespit edilen ve
kendi evlerinde karantinaya alinan hastalar yine telesag-
Ik uygulamalaryla izlenebilmektedir. Telesaglik uygula-
malar ayrica saglik merkezlerine uzak yerlerde yasayan
kisilerin saglik hizmeti almasini da kolaylastirmaktadir.

GUnUmuzde pek ¢ok Ulkede yazil, sézli ve gérintill
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telesaglik hizmetleri kullanima sunulmustur. COVID-19
pandemisine kadar kullanimi diisiik olan telesaglk hiz-
metlerinint' artik yogun bicimde kullanildigi, hatta bazi
Ulkelerde kullanim oraninin ylzde 500 arttigi belirtil-
mektedir'l. Telesaglik hizmetlerinin salginlar gibi acil
durumlar diginda da kullaniminin artacagi belirtiimekte-
dir. Yakin gelecekte saglk calisanlarinin 6zellikle kronik
hastalarla cogunlukla telesaglik uygulamalari Gzerinden
iletisime gegmesi beklenmektedir!'l. COVID-19 siirecin-
de saglik merkezi disi tanilama faaliyetleri de artmistir.
Havaalanlari, garlar, otoblUs terminalleri, alisveris mer-
kezleri ve benzeri kalabalk olabilen mekanlarda test
noktalar olusturulmustur. S6zkonusu tarama sonugla-
rnin bir kismi saglik karar alicilarina da aktariimaktadir.
Ornegin Singapur’da ates élgiimlerini yapay zeka ile ig-
leyerek klinik karar alicilara aktaran iThermo adinda bir
¢6zUm gelistirilmistir'2.

Giyilebilir elektronik teknolojisi de hastalarin uzak-
tan takibinde yardimci olabilmektedirl™. Bu teknolo-
ji, birtakim sensérler sayesinde hastalarin temel saglk
verilerinin 7 glin 24 saat takibini kolaylastirmakta, gelis-
mis algoritmalar, hastaligin seyri konusunda hekimlere
nitelikli bilgi sunabilmektedir'®. Giyilebilir teknolojiler
hastanelerde saglik calisanlarn arasinda enfeksiyonla-
r takip etmek ve kisa slirede midahale etmek icin de
kullanilabilmektedir!'®.

2.1.2 Klinik Karar Destek Sistemleri (KKDS)
COVID-19 ile micadele, hastaligin genel semptomlari
(YUksek ates, kuru 6kslruk, ishal vb.) ve hastaliktan en
cok etkilenenlerin ortak 6zellikleri (Yas, kronik hastalik-
lar vb.) Gzerinden yapilmaktadir. Kamu otoriteleri, sosyal
mesafelendirme ©6nlemlerine bu veriler (zerinden y6n
vermektedir. Ornegin Tirkiye’de oldugu gibi 65 yas Ustii
vatandaslara sokaga c¢cikma yasagi konulabilmektedir.
Ne var ki COVID-19, tim &zellikleri bttintyle aydinlatil-
mis bir hastalik degildir. Hekimler, virlisiin bedende yap-
tig1 tahribatin bilinenden ¢ok daha karmasik oldugunu ve
alaninda uzman doktorlarin bile anlamakta gugclik ¢cek-
tigi cok sayida anomali tespit ettiklerini bildirmektedirl'®l.
Bir pandemide, hastalik tUm ydnleriyle tanimlanma-
dan etkin ve yaygin tedavi ydntemlerinin gelistiriimesi,
dolayisiyla salginin kontrol altina alinmasi mimkuin de-
gildir. Salginda agir is yUki altindaki hekimler, COVID-19
hakkinda sadece basit gdzlemle tespit ettikleri yeni bilgi-
leri ve anomalileri ancak ¢evrimici ortak platformlarda bir-
birleriyle paylasarak anlamlandirmaya calismaktadir®.,
COVID-19 salgini hakkinda hala cok az sey bilindigi
gibi virlisiin zaman icinde mutasyona ugradigi belirtil-
mektedir'”. Bu ortamda saglik karar alicilari, pandemi-
nin ileri safhalarina ulagsmis Ulkelerin yayinladigi, sinirli
sayida veriye dayall istatistikler ve bulgular Gzerinden
dnlemlerine sekil verebilmektedir. Ote yandan hastalik
hakkinda kanitlanmamis hipotezler, 6zelikle sosyal med-
yada yayllmakta, bireysel davraniglari etkilemekte ve
pandemi ile micadelede riskleri artirmaktadir.
Pandemilerde saglik calisanlarinin klinik kararlarini
hizla almalari gerekir ve bunun i¢in de tedavi protokolle-
rine ihtiyaclar vardir. Tedavi protokollerinin olugsmasi ise
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ancak hastalik hakkinda verilerin hizla toplanip etkin te-
davi ydntemleri Uzerinde uzlagiimasiyla mimkundir. Bu
hizi ise dijital teknolojiler saglayabilir. Klinik karar destek
algoritmalari, cok cesitli kaynaklardan verileri toplayarak
analiz edebilir. Bu tir KKDS gelistirildigi takdirde salgin-
larda, neredeyse her giin degisen protokolleri otomatik
olarak guncelleyip hekimlerin hassas kararlar zaman vyi-
tirmeden almasi saglanabilir.

KKDS; saglik personelinin alacagi klinik kararlarda,
karar verme surecinde kullanacag: verilerin toplanma-
sini, depolanmasini, analiz edilmesini, verilere kolay
erisilebilmesini, planlamalarda, stratejilerin belirlen-
mesinde ve kritik ydnetim kararlarinin alinmasinda
verilerin kullaniimasini saglamak amaciyla gelistirilen
bilisim sistemleridirl®. Bu sistemler hekimlere, hasta-
lara ait 6zel klinik bilgilerini dikkate alarak karar vere-
bilmeleri icin yardim etmektedir. KKDS; saglik bakim
hizmetlerinin kalitesini gelistirme, hastaliklari erken
teshis etme, tibbi hatalari 6nleme, hastalara uygun te-
davi verilmesi ve maliyetlerin azaltilmasi konularinda
fayda saglamaktadirt™,

Dlnyada bulut bilisim, buyuk veri analizi yapan gelis-
mis algoritmalar ve yapay zeka uygulamalarinin gelisme-
siyle KKDS sistemleri hayli gelismis ve karmagiklagsmistir.
STM ThinkTech’in yayinladigi “ileri Saglik Teknolojileri”
arastirma raporunda bu tlr sistemlerin &rnekleri sira-
lanmigtir. Turkiye’de de Saglik Bakanlidi, “Turkiye Klinik
Kalite Programi” cercevesinde bir Klinik Karar Destek
Sistemi gelistiriimesi ¢alismalarini stirdiirmektedirt*l.

KKDS, tanilamadan regete yazimina kadar pek ¢ok
alanda hekimlere yardimci olmaktadir. Ancak KKDS’nin
veriminin artmasi i¢in diizenli bilgi akigi ve bunlarin iglen-
mesinde bilgisayarli goru, yiz tanima, makine 6grenme-
si, bulut bilisim ve nesnelerin interneti uygulamalarindan
yararlanilmasi gerekecektir.

COVID-19 pandemisi sirasinda KKDS igin gerekli pek
cok uygulama gelistirilmistir. Ornegin Cin’in Sanghay
kentinde gelistirilen “Evolution of Chest CT” adl yapay
zeka, hekimlerin bilgisayarli gégis tarama sonuglarini
yorumlamasi ve olasli lezyonlarin seyri hakkinda bilgi sa-
hibi olmasini saglamaktadir®??.

KKDS sadece tarama sonuglarinin yorumlanmasinda
degil hastalarin takibinde de hekimlerin yardimcisi olabi-
lir. Ornegin Cin’de COVID-19 ile miicadele kapsaminda
calisanlarinin biyik béliminin robot oldugu, hastalarin
durumunun anlik olarak takip edildigi bir sahra hastanesi
kurulmustur?,

Yapay zekd ve makine 6grenmesi destekli KKDS,
nesnel ve bilingli énerilerde bulunmak icin verileri kulla-
nabilir ve kit kaynaklarin mimkiin oldugunca verimli bir
sekilde tahsis edilmesine yardimci olabilir. Bunu yapmak
hayat kurtaracak hem de saglik sistemleri ve profesyo-
nelleri Gzerindeki karar yikinU azaltmaya yardimci ola-
caktir. Ornegin KKDS, hekimlerin hastalarin demografik
bilgilerini ve 6nceki raporlarini dederlendirip, tedavi yén-
temlerine karar vermelerine de yardimci olabilmektedir.
ingiltere’de COVID-19 hastalarinin yasi, kronik hastalik-
lar ve hastaligin seyrini analiz edip hekimlere drnegin
hangi hastanin ivedilikle yogun bakima alinmasi gerektigi
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konusunda fikir veren bir KKDS gelistirilmistir?2. Benzer
sekilde ABD’nin New York Universitesi uzmanlari, hangi
COVID-19 hastalarinin durumun kétilesecegini tahmin
eden bir algoritma gelistirmistir?.

KKDS’nin hekimlere yardimci oldugu konulardan biri
de saglk karar alicilaninin protokol giincellemelerinin
takibidir. idari makamlar saglik calisanlaryla gercek za-
manli olarak bilgi aligverisinde bulunabilmelidir. 2014’teki
Ebola salgini sirasinda bu anlik iletisimin saglanmasi icin
mHERO adinda bir akill mobil uygulama geligtirilmigtir24..
Bu uygulama hala iglev gérmektedir. Liberya hikimeti
mHero’yu, COVID-19 siirecinde de saglik c¢alisanlarini
bilgilendirmek ve onlardan salgina iligkin geri dénisim
almak icin kullanmaktadir. Cezayir hiikimeti de benzeri
bir uygulama gelistirdigini ve bunun kullaniminin basladi-
gini duyurmustur?l. Benzeri dijital teknolojilerin gelisen
saglik ihtiyacglarina gére genisletiimesi ve uyarlanmasi,
ileride ortaya c¢ikabilecek salginlarla micadelede de fay-
dali olacaktur.

Yukarida belirtildigi gibi, COVID-19 semptomlar ve
hastaligin evrimi, siddeti ve komplikasyonlari agisindan
hastadan hastaya farkliliklar gértlebilmektedir. Bazi has-
talar genel tedavi ydntemlerine yanit vermeyebilir. Salgin
hastalik ve buna yol agan patojen hakkinda bilgiler art-
tikca, KKDS kisiye 6zel medikal ¢éziimlerin gelistiriime-
sine de yardimci olabilecektir. Makine 6grenmesi teknik-
leri sayesinde, her bir hasta icin en etkili tedavi tespit
edilip KKDS araciligiyla hekimlere tavsiyeler sunulmasi
saglanabilir?®l,

COVID-19 gibi pandemilerle miicadelede, yaygin ka-
rantina dnlemlerinin alindidi birinci dalganin ardindan,
kisisellestiriimis tedavi yaklagimi énemli rol oynayabilir.
Belli bir yas araligini ve yerlesim yerlerine gére sosyal
mesafelendirme énlemlerini hedefleyen uygulamalar ye-
rine, ylksek riskli kisilerin karantinaya alinmasi saglana-
rak glinlik yasamin aksamasinin énline gecilebilir.,

KKDS, pandemi ve diger acil miudahale gerektiren
durumlar haricinde de saglk hizmetlerinin kalitesi, gu-
venligi, verimliligi ve etkinligindeki gelismeleri dnemli 6l-
clUde etkileyecektir.

2.2 Kamu Saghgi Kurumlan igin Dijital Karar
Destek Araclan

Pandemiler kamu saghgi otoriteleri Gizerinde blyik bas-
ki olusturmaktadir. Bir yandan salginin yayllmasini kont-
rol altina almak icin bir dizi énlemin vakit gecirmeden
alinmasi gerekirken, saglik sistemlerinin asin yik altina
girmesi engellenmelidir. Ayrica salginin son bulmasi igin
yeni agl, ila¢c veya tedavi yontemlerinin gelistiriimesine
yonelik bilimsel calismalarin zaman kaybetmeden bas-
lamasi gereklidir. Ote yandan yaygin sosyal mesafe-
lendirme Onlemlerinin toplumda yaratacadl huzursuz-
luklarin énline gegecek tedbirler de bir an evvel hayata
geciriimelidir.

Tum bu baskilar kamu saghgi karar alicilarini dijital
teknolojilerin yardimina bagvurmaya tesvik etmektedir.
Yapay zeka, bulut bilisim, G¢ boyutlu yazicilar, mobil ileti-
sim ve nesnelerin interneti uygulamalan gibi 21’inci ylz-
yihin ¢idir agici teknolojileri son 10 yilda saglik alaninda
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hizla uygulama alani bulmaktadir. Son yillarda Blok zinci-
ri, otonom nesneler (IHA'lar, robotlar ve siiriiciisiiz arag-
lar) ile agik kaynak uygulamalari da saglik sistemine ben-
zersiz ¢6zUmler sunmaktadir.

Dijital teknolojiler, pandemilerde devletlerin eylem
stratejilerinin &ncelikleri arasina girmistir. Zira pandemi
gibi olaganusti durumlarda, kamunun liderligi belirleyici
olmaktadir. Dijital teknolojiler kamu liderliginin ekonomi-
ye zarar vermeden ve temel insan haklari ihlal edilmeden
pandemiyle miucadele stratejileri gelistirmesine yardim-
ci olmaktadir. Asagida, kamu ydneticilerine salginlarla
muicadelede yardimci olabilecek teknolojilerden bazilari
incelenecektir:

2.2.1 Salginin izlenmesine Yardimci Teknolojiler
Pandemilerle micadelede izleme faaliyetleri blylk
6nem tasimaktadir. Virlislin, nerede, kimlere, ne sekilde
bulastigini bilmek, salginin hizinin kesilmesi icin atilacak
adimlar kadar hastaliga karsi tedavi yontemleri gelisti-
rilmesinin de énlnu agacaktir. Dijital teknolojiler salgin-
larin sahada takibini ve kamu otoritelerinin karar alma-
sini kolaylastiracak verilerin aktarlip islenmesine katki
saglamaktadir.

2.2.1.1 Salgin Komuta ve Kontrol Merkezleri
COVID-19 gibi karmagsik ve hizli gelisen bir krizi yonet-
mek son derece zor olabilir. Saglik karar alicilarinin bu
tr bir tehdide kargi atabilecegi yanhs adimlar toplum-
sal huzursuzluklarn artirarak micadeleye biylk zarar
verebilir. Hizli ve etkili bir midahale ise krizin sonucunu
6nemli dlctide degistirecek ve etkisini en aza indirecek-
tir. Rastgele, koordinasyonsuz bir yanit ise pandeminin
sonuglarini daha da kétulestirecektir.

Pek cok Ulke, bdlge ve sehirde, dodal ve biyolojik
afetler icin kurumlar, kurullar ve miicadele mekanizmala-
ri gelistirmistir. Ancak yayilma hizi yiksek bir pandemide
parcalanmis komuta yapisi acil ve etkili dnlemlerin haya-
ta gecirilmesini geciktirebilir, kaynak ve zaman israfina
yol acabilir. Bu nedenle salginlarla micadelenin tek mer-
kezden yonetilmesi gerektigi vurgulanmaktadir?®,

WHO, uye Ulkelere 2015 yilinda, dogal ve biyolojik
felaketlere karsi kamu sagliginin korunmasi amaciyla
“Saglik Acil Durum Operasyon Merkezleri” kurmasini
tavsiye etmistir. WHO, bu merkezleri, “Saglik olayla-
rinin yénetim faaliyetlerini destekleyecek bilgi ve kay-
naklarin koordinasyonu icin ayrilan fiziki mekan” olarak
tanimlamigtir?®,

Acil durum operasyon merkezi, halk saghg faaliyet-
lerinin ve verilerinin tutarll bir sekilde toplanmasini, iz-
lenmesini ve paydaslara raporlanmasini saglamaktadir.
Halk saghgini tehdit eden bir durum ortaya ¢iktiginda bu
tdr bir operasyon merkezi, birden fazla yetki alanindan
uzmanlarin, ortak hedefler ve stratejiler lizerinde isbirligi
yapmasi igin firsat sunar. Halk saghgini koruma c¢abala-
rini birlestirmek etkili bir yanit saglar ve yerel altyapinin
asir baski altina girmesini engeller®®.

Acil durum operasyon merkezleri, olaganistli sag-
Ik durumlan kargisinda komuta ve kontrol saglayan,
durumsal farkindalik yaratan bilgi noktalar olmaldir.
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Dolayisiyla bu tir merkezlerin stratejik hedeflerini yeri-
ne getirmesi icin “dijital komuta merkezlerine”, yani cok
kaynaktan elde edilen anlik ve kesintisiz verileri analiz
ederek karar alicilarin takip edip yorumlayabilecegi bilgi-
lere dénustlren sistemlere ihtiyac vardir.

Bu tlr komuta sistemleri bazi hastanelerde kullanil-
maktadir. Hastane komuta merkezleri, acil durumlar 6n-
ceden tahmin etmek; acil durum ciktiginda ise en kisa
slrede ve en etkili sekilde midahale etmek icin tasar-
lanmaktadir. S6zkonusu sistemler nesnelerin interneti
uygulamalari, elektronik hasta kayitlari, ambulans izleme
sistemleri ve analiz algoritmalari kullanarak hastane de-
der zincirini anlik olarak takip eder®l.

Saglik sisteminin genelini takip etmeyi amaglayan
komuta merkezleri ise sadece saglik tesislerinin kaynak-
larini degil, kamu sagligini ilgilendiren farkh disiplinlerde
uzmanlk gerektiren gida glvenligi, ulasim, gevre, gu-
venlik, epidemiyoloji gibi alanlardan elde edilen verile-
rin de takibini gerektirmektedir. Saglik komuta merkezi
sistemleri ihtiyaglar dogrultusunda farkli kaynaklardan
verileri derleyebilmektedir. Bu kaynaklar asagidaki gibi
siralanabilir:

Kamu saghg verileri,

Sentinel siirveyans verileri,
Elektronik saglik kayitlar,
Lojiktik ve tedarik zinciri verileri,
Toplu tagsima verileri,

Cep telefonu sebeke verileri,
insan kaynaklari verileri,

Cevre verileri,

is ve istihdam verileri,

Havayolu yolcu listeleri,

GUmrik ve gé¢cmenlik idareler verileri,
Meteorolojik veriler.

Saglik komuta merkezleri, s6zkonusu kaynaklardan al-
diklan verileri, jeo-uzamsal verilerle birlestirip verilerin
haritalandirimasini da saglamaktadirlar. Bu haritalar 6I-
ceklerine ve veri setlerine uygun olarak katmanlar halin-
de gorsellestirerek karar vericilerin durumsal farkindali-
gini artirabilmektedir.

Tarkiye’de de bu tarzda bir saglik acil durum ope-
rasyon merkezi bulunmaktadir. 2009 yilinda Saglk
Bakanligi binyesinde Saglhk Afet Koordinasyon
Merkezi (SAKOM) kurulmustur. SAKOM’un amaci; “Kriz
Merkezinin ve Kriz Masalarinin yapilan planlara uygun
olarak diizenli bir sekilde ¢alismasi, saglik hizmetlerinin
kesintiye ugramamasi ve zamaninda saglanabilmesi,
diger krize mudahale eden kurum ve kuruluslarla en-
tegrasyon, koordinasyon ve haberlesmenin kurulabil-
mesi” olarak belirlenmistirt®l,

Bir saglik acil durum operasyon merkezi, kritik bil-
gileri toplayabilmeli ve paylasabilmeli, midahale gi-
risimlerini koordine edebilmeli ve c¢esitli departman-
lardaki personeli yénetebilmelidir. Nitekim SAKOM,
acil durumlarda karar alicilarin ihtiyag duyacagi anlik
bilgilerin kesintisiz ulasabilecegi bilisim ve iletisim
altyapisina sahiptir. SAKOM ilgili birimlerden dizen-
li verileri alip analiz etmekte ve video duvarina akta-
rarak SAKOM operatérlerinin bunlar takip etmesini
saglamaktadir.

2.2.1.2 Dijital Suirveyans Destek Sistemleri

Salgin hastaliklarda, etkili stirveyans sistemlerinin ha-
zir bulunmasi blylk 6énem tasimaktadir. Sirveyans,
halk saghgi calismalarinin planlanmasi, uygulanmasi ve
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degerlendiriimesi icin gerekli saglik verilerinin sirekli ve
sistematik bicimde toplanmasi, analiz edilmesi ve yo-
rumlanmasidir. Ayni zamanda tim bu bilgilerin, ihtiyaci
olan kisilere dagitiminin zamaninda ve bittncUl bicimde
yapllmasini da kapsamaktadir. Tim slrveyans sistemle-
rinin alti kilit 6gesi bulunmaktadir®!;

Saglik olayinin tespiti ve bildirimi,
Arastirma ve dogrulama (epidemiyolojik, klinik,
laboratuvar),

Veri toplama,
Veri analizi ve yorumu,
Sonuglarin geribildirimi ve yayilmasi,

Yanit-halk sagligi programlarina bir baglanti, 6zellikle
koruma ve kontrol icin eylemler.

Gorluldugu gibi veri toplanmasi ve analizi sirveyans
sistemlerinde kilit énem tasimaktadir. Bu ylzden sir-
veyans bilgi sistemleri iyi tasarlanmalidir. Ulusal ve
uluslararasi veri kaynaklariyla veri aktarim standartlari
olusturulmali ve verilerin yorumlanmasinin esaslari be-
lirlenmelidir. Strveyans ile elde edilen verilerin glivenligi
de saglanmal, kisisel saglik verilerinin kétlye kullanimi
engellenmelidir.

COVID-19 sireci, etkin sirveyans sistemlerinin éne-
mini ortaya c¢ikarmistir. Birgcok Ulke deniz, kara ve hava
sinir kapilarindan giris yapan, enfeksiyon riski ylksek
Kisileri tespit edip bunlari takibe almak icin birimler olus-
turmustur. Salgin gorilen Ulkelerde devletler, enfeksi-
yonlu hastalar takip ederek onlarla temas edenleri be-
lirremek ve uyarmak igin de uygulamalar gelistirmigtir®4.

Slrveyans sistemlerinin dnemli bir parcasi da ulus-
lararasi bilgi paylagimini kolaylastiran uygulamalardir.
COVID-19 krizi sirasinda ulusal ve uluslararasi dijital
gOsterge tablolan (Digital Dashboards) gelistirilmistir.
Uluslararasi kuruluglar veya tniversiteler tarafindan ulu-
sal saglik karar alicilarinin sagladigi verilerle hazirlanan
bu tablolar, kiresel bir pandeminin seyri konusunda fikir
vermekte ve yerel kararlara i1sik tutmaktadirt®.

Salgin hastaliklarda halkin koyulan kurallara uyup uy-
madiginin izlenmesi de gereklidir. Cin’de bu amagla, in-
sansiz hava araglariyla devriyeler gerceklestirildigi g6z-
lemlenmistir. Bu araglar, sokaga ¢ikma yasagi koyulan
yerlesim yerlerinde halki evden ¢ikmamalari konusunda
uyarmistir. iHA’lar sokak veya toplu tasima duraklarin-
da sosyal mesafenin daralmasi halinde sesli uyariyr da
mUmkan kilmigtirtel,

COVID-19 salginin ardindan bulasici hastaliklarin
6nceden tahmin edilmesi, yakindan takibi ve salgin-
la muicadelenin vakit geciriimeden baglatiimasi igin
yeni kurumlarin tesis edilmesi Onerilmektedir?®. Bu
yapilar modelleme sistemleriyle salgin hastaliklar én-
ceden tahmin etmeye yarayaca@i gibi salgin hastalik
patlak verdiginde de izleme saglayarak koruyucu 6n-
lemlerin artinlmasinda yararli olabilecektir. Turkiye'de
COVID-19 pandemisini ger¢cek zamanli olarak izlemeyi
saglayan bir sistem mevcuttur. Saglik Bakanlidi, bulasici
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hastalik vakalarinin aktarilip izlendigi Bulasici Hastaliklar
Sirveyans Sistemi (iZCl) olusturmustur®®7.

iZCl araciligi ile saglik kurumlarindan elektronik or-
tamda E-Nabiz’a gdnderilen bulasici hastalik bildirim-
leri ve sendromik sirveyans kapsaminda takip edilen
semptom ve tanilar eszamanl olarak sistem icerisine
alinmistir. iZCi ile bildirimi yapilan bulasici hastaliklara ait
verilerle hastalik strveyanslar surekli, sistematik, temel
epidemiyolojik géstergelerle raporlanmakta ve ileri epi-
demiyolojik analizler olusturulmaktadir. Otomatik yapilan
ileri analizlerle salginlarin zamansal ve mekansal dagi-
imlar tespit edilmektedir. Sistemde bakanlk digi kurum
ve kuruluslarin bilgi sistemlerinden de anlik veri alacak
sekilde entegrasyonlar saglanmistir. Sistem tim il ve ilge
saglk mudurlikleri, toplum sagligi merkezleri ve hastane
suirveyans birimlerinin kullanima agilmgtir.

2.2.1.3 Salgin Tahmin ve Modelleme Sistemleri
COVID-19 gibi hizla gelisen bulagici hastalik salginlar
sirasinda, salginin potansiyel yayiliminin ve ciddiyetinin
erken anlagiimasi, halk saghd karar vericilerinin, veriler
henliz yetersiz olsa bile belirleyici dnlemler almalarini
saglayabilir. Ornegin, bélgedeki insanlarin cep telefonu
lokasyon verilerini, sigara icen ve kalitsal hastaligi olan
kisilerin verileriyle birlestirerek, salgindan en ¢ok etki-
lenebilecek yerlesim yerleri tespit edilebilir®®. Yeni cep
telefonu lokasyon verileri kullanilarak, enfeksiyon riski
yuksek kisilerin hareketleri takip edilip bazi yerlesim yer-
lerinde onlemler artirilabilir®,

Pandemilerde saglk karar alicilarinin en énemli ka-
rar destek araglarindan biri salgin tahmin modelleridir.
Modeller, salginin yayilma hizini géz éniinde bulundura-
rak salginin ne zaman pik yapacagini ve ne zaman kont-
rol altina alinabilecegini bildiren matematik formdllerdir.
Bazi kaynaklarda “Salgin bilimi” olarak da anilan mo-
deller, devam eden COVID-19 salgininda énemli bir rol
oynamaktadir. Ancak modellerin dayandidi veri setlerinin
glvenilirligi ve yeterliligi tartisma konusudur?,

21’inci ylzyilhin ¢igir agan teknolojileri ve yaygin mobil
ya da tasinabilir cihaz kullanimi sayesinde glinimuzde,
salginlarin patlak vermeden &ngérilebilecegi de 6ne
surtlmektedir. Dijital teknolojilerin yardimiyla yakin gele-
cekte, iklim degisikligi ve insan faaliyeti gibi degiskenler
g6z 6nlinde bulundurularak, COVID-19 gibi zoonozlar,
yani hayvan kaynakl salginlarin tahmin edilebilecegi be-
lirtilmektedir. Bu tir analiz yapabilen algoritmalar simdi-
den ortaya cikmistir. Ornegin Kanada merkezli BlueDot
adh start-up dogal dil isleme teknolojisini kullanarak,
COVID-19 salginini 6nceden tahmin etmistir. Ancak teh-
likenin blyUkligi dogru yorumlanmadigindan uluslara-
rasi toplum zamaninda uyariimamigtir*'l,

Kisilerin sosyal medya mesajlari ve gunlik yasamina
iliskin verilerinden yola cikarak da tahminlerde bulun-
manin mimkin oldugu belirtiimektedir*?., Sézkonusu
mesajlar Kigilerin risk profilini gikarmaya yardimci olabil-
mektedir. Bu profillerin elektronik saglik kayitlaryla bir-
likte analiz edilmesi, pandemi riskini ortaya ¢ikarabilir*sl,
Ancak bu tir analizlerin yapilmasi kisisel verilerin mahre-
miyeti ilkeleri ile ¢atisabilir.
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Vatandaslarin ve kiresel kamuoyunun giincel ve saglikl
bilgiye erisimini saglamanin énemi COVID-19 pandemi-
si siirecinde belirgin bicimde ortaya gikmistir. Ozellikle
sosyal medya ve internet araciligiyla dolasima sokulan
sahte ve yaniltici haberlerin olusturdugu dezenformas-
yon, pandemi ile miicadele silrecine en ¢ok zarar veren
hususlardan birisidir. Salgin bagladigindan itibaren bir
bilgi kirliligi yasanmistir*l. Bir arastirmaya gore sahte ve
yaniltici olabilecegi gerekgesiyle dogrulugunun arastiril-
masi igin teyit kuruluslarina génderilen dosyalarin mikta-
r, 2020 yilinin ilk G¢ ayinda bir 6nceki yilin ayni dnemine
gore ylzde 900 artmistir®s, Bu bilgi kirliligi ortaminda
bazi Ulkelerde toplumsal karsikliklar ortaya cikmigid,
Ulkeler arasinda diplomatik iligkilerin gerildigine tanik
olunmustur’,

Bu surecte gUvenilir veri ile bilgilere ulasiimasi, analiz
edilerek vakit kaybedilmeden diinya kamuoyu ile payla-
silmasi biylik 6nem tasimaktadir. Saglikta dijitallesme,
kamu otoritelerine seffaf, hizli ve guvenilir bilgilendirme
olanagl sunmaktadir.

3.1 Dogrudan Bilgilendirme

Salginlarla micadelenin tasiyici ayaklarindan biri istatis-
tiki verilerin analiz edilip ilgili kurumlara, halka ve ulusla-
rarasi topluma raporlanmasidir. Saglk otoriteleri; salgi-
nin seyrine iliskin cok sayida sayi, tablo, grafik, harita,
sekil, projeksiyon ve yorum paylasmaktadir. Ancak bu
verilerin toplanmasi ve paylasiimasi konusunda tam bir
model birligine ulasiimis degildir. Pandemi gibi tim diin-
yayi ilgilendiren ortak miicadelede de eszamanli vaka ta-
kiplerini ve salginla ilgili projeksiyonlari yapmak bu ortak
zemin dahilinde mimkun olabilmektediri*®.

Saglikh bilgi paylasiminin en glvenli yolu dodrudan
paylagimdir. Ornegin COVID-19 siirecinde bilgi kirlili-
ginin 6nline gegcmek icin saglik otoriteleri, vatandasin
sorularina dogrudan yanit bulabildigi Ucretsiz sohbet
hizmetleri sunmaktadir. T.C. Saglik Bakanhg: iletisim
Merkezi (SABIM) Alo 184 hatti bu amacla kurulmus-
tur®l. Ayrica CBOT adl teknoloji firmasi “Koronabot”
adini verdigi yapay zekall sohbet robotunu (chatbot)
Ucretsiz olarak kullanima sunmustur®®. Diinyada pan-
demi hakkinda dogrudan bilgilendirme amaciyla ¢ok
sayida interaktif internet sitesi ve akilli cep telefonu uy-
gulamasi geligtirilmistir.

3.2 Yaniltici Haberlerle Miicadele

Salginla ilgili toplumda panige yol agabilecek mesaj ve
yorumlarin yayllmasini engellemek icin geleneksel med-
ya kuruluslar ve sosyal medya platformlari ile igbirligi
gelistiriimesi gerekmektedir. WHO, “sahte bilgi salgini”
(infodemic) olarak tanimladigi zararli iceriklerin engel-
lenmesi icin teknoloji devleriyle isbirligi yaptigini agik-
lamigtir®. COVID-19 sirecinde medya kuruluslarinin
toplumsal gérev bilinciyle hareket ederek génuilli olarak
halki bilgilendirme faaliyetlerine katildigi gézlemlenmis-
tir. Ornegin Facebook, medya platformlarinda yanls
bilginin yayillmasini énlemek i¢in gercekleri dogrulamak
ve kontrol etmek igin harekete gegctigini duyurmusturi?.
Twitter®, TikTok®4, Apple®®, Amazon®® ve Googlel®”
yapay zekall asistanlik hizmetlerine COVID-19 bilgilen-
dirmelerini de eklemis zararl igerikleri engellemeye bas-
lamistir. YouTube ise COVID-19’a iliskin arama yapan
kullanicilar dogrudan WHO ve benzer givenilir kurulus-
larn sagladigi igeriklere yonlendirirken, yanlis bilgi ve-
ren videolarin ylklenir yiklenmez sildigini aciklamigtir®®el,
Devletler sahte iddialarin cogalmasini dnlemek ve yalniz-
ca bilimsel olarak saglam bilgi kaynaklarini tegvik etmek
icin arama motorlari ile temasa gegmistir.
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Dijital teknolojiler, pandemilerde kisa slirede harekete
gecilmesini, salginin gercek zamanl takip edilmesini ve
saglik sisteminin kaynaklarinin verimli bicimde kullanil-
masini sagladigindan bu dénemlerde yogun olarak kul-
lanilmaktadir. Bu durum veri akisinin saglandigi iletisim
aglar ile saglik ydnetim sistemlerinin saldirilara ve kétu-
ye kullanima karsi korunmasini zorunlu hale getirmistir.

4.1 Siber Giivenlik
Pandemilerde bilisim sistemlerinin riskleri artmaktadir.
OECD’nin uyardigi Uzere, Ulkelerin salginla miicadelede
dijital cozUmlere yonelmesi siber riskleri artirmaktadir®®.
Pandemi ile kahramanca savasan saglik ¢alisanlari-
nin bilgi ihtiyacinin en Ust seviyede oldugu bir ddnem-
de siber saldirilar, can kaybina yol acabilecek riskler
yaratmaktadir®. Bir arastirmaya goére siber saldirilar,
COVID-19 sirecinde tim diinyada salgin éncesine goére
bes kat artmistir®'l. Kisisel veri hirsizlar ve gevrimici do-
landiricilar COVID-19’a ¢are bulundugu yalaniyla actik-
lan sitelerden yararlanmaktadir. Interpol, bu yola bas-
vurdugunu tespit ettigi 121 kisiyi tutuklamistir®. Evde
calisma arttigi icin kullanimi artan video konferans uygu-
lamalari da cok sayida saldirlya maruz kalmaktadir.
Saglik sistemlerini bu tir saldinlardan korumanin
baslica yolu, siber saldirilara her zaman hazir olmak-
tir. Bir siber saldinya maruz kalindiginda yapilacaklar
onceden planlanmal ve kayit altina alinmaldir. Giincel
dolandiricilik yéntemleri hakkinda bilgilendirme alinmali
ve calisanlara duyurulmalidir. Cok faktorli dogrulayici
sistemler kullaniimalidir. Ust yénetimler alternatif iletisim
olanagina sahip hale getirilmelidir. COVID-19 krizinde
ortaya ciktigi gibi uzaktan egitim ve evden calisma ne-
deniyle kullanimi artan video konferans uygulamalarinda
glvenlik 6nemleri artirimalidir®d.

4.2 Blok Zinciri Uygulamalan

Blok zinciri uygulamalari, verileri dogrulamak, giivence
altina almak ve paylagsmak icin gelistiriimektedir. Bu ne-
denle cok tarafli kuruluglar arasinda sinir 6tesi islemleri
yoénetmeye uygundur. Pandemilerde bu tir guvenli ile-
tisim yontemine isabetli ve hizli karar alabilmek adina
buytk ihtiya¢c vardir. Ayrica Blok zinciri uygulamalari,
salginda son derece kirilgan oldugu ortaya ¢ikan ulus-
lararasi saglik tedarik zincirinin glivenle ve aksamadan
devamini saglamak icin de iyi bir arag olabilir. Yillardir
gelistiriimekte olan Blok zinciri ¢éziimleri COVID-19 kri-
zinde zorluklar asmak icin yeniden tasarlanmis ve kulla-
nima sunulmusturi4,

Blok zinciri uygulamalar salginlarda sirveyans calig-
malarinda da kullaniimaya baglanmigtir. Strveyans bilgi
akisi Blok zinciri “ctizdanlan” ile hizlandinimis ve giiven-
ce altina alinmistir. Glvenli veri transferi sayesinde yeni
ve isabetli tani ve tedavilerin geligtiriimesine yardimci
olabilmektedir. Buna ilag ve agi gelistirme ¢alismalari da
dahildir.
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Blok zinciri, ayrica kisisel saglik verilerinin korunmasi
icin de 6nemli bir aractir. Blok zinciri saglik kayitlarini gii-
venli bir sekilde ydnetebilir, glivenlikten 6diin vermeden
birlikte ¢alisabilirligi saglar ve hasta mahremiyetini korur.

Blok zinciri uygulamalarindan bazilari, salgin sirasin-
da faydal olabilecegini ispatlamistir. Ornegin VeriTX®sl
uygulamasi ile suni solunum cihazlar pargalari gibi sal-
ginda tedarikinde sikinti ¢ekilen Grlnler, ihtiyag duyan
kurulusa en yakin katmanli imalat sirketince Uretilerek
kisa sure iginde teslim edilebilmigtir.

MiPasal®® ise WHO, IBM, Oracle, Microsoft ve di-
ger teknoloji sirketleri tarafindan gelistirilen Blok zin-
ciri tabanh acik veri merkezidir. Platformun, dinyadaki
COVID-19 taglyicilarini ve enfeksiyonun hizla yayildigi
noktalar, hizli ve hassas bir sekilde tespit ettigi belir-
tilmektedir. Ancak MiPasa’nin asil gérevi, veri kaynak-
larini sentezlemek, tutarsizliklarini gidermek, hatalari
veya yanlis raporlamayl tanimlamaya yardimci olmak
ve guvenilir yeni yayinlar sorunsuz bir sekilde entegre
etmektir,

Yeni bir teknoloji sirketi olan Tymlez®, ag modelleme
teknolojisini kullanarak Hollanda Saglik Bakanlig ile bir-
likte tibbi tedarik zincirini haritalamakta ve analiz etmek-
tedir. Saglik birimlerinin kaynak ve ihtiyaglari anlik olarak
takip edilerek tedarik zincirleri yénlendiriimektedir.

Honduras hikimeti ile Coindesk adindaki start
up, veri gizliligi icin bir Blok zinciri uygulamasi gelis-
tirmistir. Civitas adi verilen uygulama, saglik calisanlari
ve guvenlik glglerinin karantina kosullarinda seyahat
etmemesi gerekenleri takip etmelerini saglamaktadir.
Uygulama ayni zamanda saglik otoritelerine enfeksiyo-
nun yayilimi hakkinda dogru ve gergek zamanl veriler
sunmaktadirt®,

Cin, COVID-19 ile micadelede Blok zinciri uygu-
lamalarindan yararlanma konusunda liderdir. Sadece
2020’nin Subat ayinda 20 Blok zinciri uygulamasli ha-
yata gecmistir’. Bu uygulamalar arasinda saglik ka-
yitlarini guivenli bir sekilde ydneten bir ¢evrimigi tarama
sistemiyle yardim malzemelerinin y®netimini, tahsisini
ve bagisini destekleyen bir platform da bulunmaktadir.
Hong Kong’da ise gelen yabancilar karantinaya alin-
diktan sonra akilli bileziklerle takip edilmektedir. Bu ta-
kip programinin ardinda da bir Blok zinciri uygulamasi
bulunmaktadir™,

Salginlar ancak hastaliga karsi asl, ilag veya etkin tedavi-
lerin gelistiriimesiyle tam anlamiyla kontrol atina alinabi-
lir Ancak bu calismalar aylar, hatta yillar alabilmektedir.
Bu nedenle salgin ortaya ciktiktan sonra kiresel bilim
toplumunun hemen harekete gecgerek arastirmalara bas-
lamasi gereklidir.

COVID-19 salgini sirasinda bu hiza dijital teknoloji-
ler sayesinde ulasmak mimkln olabilmistir. Cin yoneti-
mi yeni koronavirisiin gen dizilimini tarinte gérilmemis
bir hizda ortaya c¢ikarip agik kaynak teknolojisiyle tim
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dlinya bilim insanlarinin kullanimina agmistir’?, Bu saye-
de 6rnegin SARS COV-2'nin 183 varyant tespit edilebil-
mistir™.. Ayni agik kaynak yazilimlari, yeni tani kitlerinin
gelistiriimesinde de faydali olmusturt.

Acik kaynaklar, tedarik zincirindeki aksamalarin agsil-
masina da yardimci olmustur. Ornegin suni solunum ci-
hazlari bu kaynaklarda paylasilan modeller sayesinde lc¢
boyutlu yazicilarla imal edilebilmistir(sl,

Ortak arastirma platformlar salginlarda yeni ilag ge-
listirme siresini de kisaltabilir. Ornegin ingiltere merkezli
Exscienta, COVID-19 igin ilac gelistirme calismalarina
katkida bulunmak amaciyla, onayli 15 binden fazla ilacin
6zelliklerini tek bir arama motorunda birlestirmistir. Bu
sayede COVID-19 ilacinin gelistiriimesinin beg yildan bir
yilla disebilecegdi belirtiimektedir®,

Dinyanin teknoloji devleri de COVID-19 arastirmala-
rina yardimci olmak amaciyla bulut bilisim olanaklari ve
yapay zeka destegi sunmaktadir. Ornegin Google’in ya-
pay zeka sirketi DeepMind, AlphaFold sistemini kullana-
rak bilim ddnyasinin virist anlamasina yardimci olmak
amaciyla virlsle baglantili proteinlerin yapi modellerini
ortaya cikaracagini agiklamistiri’.

COVID-19 salgini, kiresel saglk toplulugunun dijital
saglik teknolojilerini kabul etme ve kullanma bigimini
degistirecek gibidir. Birgok saglik sistemi, COVID-19 si-
recinde, 6ncesine gore daha fazla dijital saglik ¢6zimu
uygulamistir. Bu sayede COVID-19 ile miicadelede yeni-
likgi ¢dzUmler Uretilebilmigtir.

COVID-19 krizi kiresel saghk guvenligini destekle-
mek icin dijital teknolojilerin ve veri araclarinin ne kadar

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

COVID-19

onemli oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Dijital teknolojiler
saglik karar alicilarinin salginlar énlemek, tespit etmek
ve bunlara yanit vermek icin daha dogru ve zamaninda
kararlar almalarini saglamaktadir.

Saglikta karar alici merciler artik dijitali tartismamak-
tadir. Dijital teknolojiler salginla savasmak icin dogru
aractir ve COVID-19 sonrasi dinyada net ve stratejik
bir yere sahiptir. Dijital céziimler, geleneksel yéntemler-
le saglik sistemlerinden daha blyulk 6lgek ve esneklik-
le saglik hizmeti verilmesini saglamaktadir. Turkiye de,
2000’li yillarda baglattigi Saglikta D6nlisim projesinin
bir parcasi olan saglkta dijital dénisime yatinm yap-
manin meyvesini COVID-19 ile miicadelede toplamistir.
COVID-19, Gin’de ortaya ¢ikisindan itibaren yakin takibe
alinmis, ilk virls vakasinin tespitinin ardindan da stirve-
yans ve micadele tedbirleri Avrupa’nin pek ¢ok Ulkesin-
den daha dnce devreye konulabilmistir. Turkiye, gicli
ve esnek saglik sistemi sayesinde Ulkenin tamaminda
haftalarca sokaga ¢ikma yasagi uygulamak yerine bol-
gesel ve risk gruplarina ybénelik sinirlamalarla yetinmis,
buna ragmen pek c¢ok Ulkeden daha diisiik 6lim orani
saglayabilmisgtir.

Dijital teknolojiler gelecekte de acil saglik durumlarin-
da belirleyici rol oynayacaktir. Modern teknolojileri kul-
lanan stratejik KKDS’nin etkin kullanimiyla ¢ok énemli
kazanimlar elde edilmektedir. Ancak saglkta dijital do-
nisimin saglanmasi icin paydaslarin tamaminin des-
tegine ihtiyag vardir. Hekimler, hastalar, hasta haklarini
savunan gruplar ve politikacilar bu degisime inanmalidir.
Bdylesine kdklu bir degisimi ydnlendirmek ve ylritmek
icin tek basina bilisim teknolojileri yeterli olamaz. Tim
paydaslar saglik hizmetlerinin déntsimuine katilmaya
istekli olmali ve bu stireci desteklemelidir.
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