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John Bridgewater hastanesinin tüzüğü 
1219'da geliştirildiğinde, Bath Başpiskoposu 
Joscelin şu yorumu yaptı: 

"Hiçbir cüzzamlı, akıl hastası veya bulaşıcı 
hastalıklara sahip kişiler bu eve kabul 
edilmeyecek ve bunlardan herhangi biri 
yanlışlıkla kabul edilirse, mümkün olan en 
kısa sürede dışarı atılacaklardır".



• Bulaşıcı hastalıklar alanında, 

• COVID‐19 salgını sırasında 

• mobil cihazlar, 

• bulut bilişim, 

• nesnelerin interneti (Internet of Things, IoT)  

• coğrafi bilgi sistemleri 

gibi hastalık salgınlarında otomatik izleme ve 
tespit kullanımı, 







-yapay zeka
-nesnelerin interneti(ıoT)
-makine öğrenimi (ML), 
-tele tıp 
-sıkı uyumluluk izleme, 
-personel eğitimi, 
-otomatik el hijyeni izleme sistemleri
-yenilikçi sanitasyon yöntemleri gibi gelişmiş 
teknolojileri içeren uygulamalar (Otonom 

dezenfeksiyon robotları, giyilebilir teknolojiler…) 



Nanoteknoloji Biyosensörler
✓ Patojenleri moleküler düzeyde tespit eden

mikro-çipler

Yatak Başı Tanı Cihazları
✓ Taşınabilir PCR ve antijen testleri ile çoklu

patojen analizi
✓ Akıllı telefonlarla entegre çalışan sistemler

Gen Ekspresyon Profili
✓ Konakçı yanıtını ölçen ileri tanı teknikleri

geliştiriliyor. 
✓ Enfeksiyon türü ve şiddetine dair hızlı bilgi

sağlanıyor. 
✓ Tedavi yanıtı tahmin

Kablosuz İmplant Sensörler
✓ Vücut içine yerleştirilebilen mikrosensörler
✓  Cerrahi alan enfeksiyonlarını anında tespit

edip erken uyarı



Yapay Zekâ ile Enfeksiyon İzleme

Erken Uyarı Sistemleri

• Enfeksiyon belirtilerini öngörebilme

• Salgın potansiyelini önceden

tespit

tespit

etme

• Hasta kayıtlarında ince paternleri 

paternleri yakalıyor

Görüntü Analizi

• Yara enfeksiyonlarının erken

saptanması

• Mikroskobik görüntülerde 

patojenleri tanımlama

• Tedavi yanıtını otomatik

değerlendirme

Prediktif Modelleme

• Hastane enfeksiyon oranlarını tahmin etme

• Antimikrobiyal direnç gelişimini modelleme



Enfeksiyon Kontrolünde IoT'nin Rolü

• Nesnelerin İnterneti (IoT), 
sensörler, sağlık izleme cihazları, 
akıllı sayaçlar, ev aletleri, 
otonom araçlar vb. gibi birbirine 
bağlı fiziksel nesnelerden oluşan 
bir ağı ifade eder. 

• Bu devasa bağlantı, nesnelerin 
birbirlerini algılamasını, 
işlemesini ve iletişim kurmasını, 
insanlarla otomatik olarak 
etkileşime girmesini  sağlar

• Sensörler, kontaminasyon riski 
oluşturabilecek durumlarla 
karşılaştıklarında otomatik uyarılar 
üretir. 



✓ Makine öğrenimi; 
deneyimler aracılığıyla 
verilerden öğrenebilen 
kalıplar belirleyebilen ve 
minimum insan 
müdahalesi ile kararlar 
alabilen bir sistem, 
bilgisayarlara verileri analiz 
etmeyi öğretmeyi içeren 
bir bilgisayar bilimi alanıdır



• Ortamı sürekli izleyebilir 

• sıcaklık, 

• nem, 

• hava kalitesi ve 

• el hijyeni uyumu gibi önemli 
parametreler hakkında 
gerçek zamanlı bilgi 
sunabilirler 

• Bu veriler hijyen kurallarına 
uyulup uyulmadığını 
belirlemeye ve sağlık 
çalışanları arasında davranış 
değişikliğini güçlendirmeye 
yardımcı olabilir

• Hastaneler bu bilgileri kullanarak 
kontaminasyon ve salgın risklerini 
öngörebilir ve önlemler alabilir.



• Hastalığın ciddiyeti modellenebilir ve 

• Hastalık aktivitesi değerlendirilip, 

• Sağlık otoriteleri tarafından karar alma ve hazırlık 
amacıyla yapay zeka kullanılabilir



Hastanın CIoMT tabanlı uzaktan izlenmesi. 
✓  (EEG) sensörü, Elektrokardiyogram (EKG) sensörü, Kan basıncı sensörü, Nabız Oksimetresi, 

Elektromiyografi (EMG) sensörü vb. 
✓  Sensör verileri Bluetooth, Zigbee, Bilişsel Radyo Ağı veya diğer kablosuz teknolojiler aracılığıyla veri 

merkezinde toplanır. 
✓ Hasta bilgileri internet üzerinden yönlendirici aracılığıyla tıbbi ağa iletilir. 
✓ Veriler öngörücü analiz için değerlendirilir
✓  Bulutlarda yedeklenir
✓ Geri bildirimi etkili tedavi için gönderilir.



Yedi kategori;

(1) Nesnelerin İnterneti : Nesnelerin İnterneti, otomatik elektronik destekli gözetim 
sistemi gibi herhangi bir insan etkileşimi olmadan verileri otomatik olarak 
İnternet'e aktaran bağlı bir nesneler  

(2) Yapay zeka : AI, makine öğrenimini ve derin öğrenmeyi içerir ve tahmin, otomatik 
sınıflandırma, otomatik geri bildirim, erken tespit ve karar desteğinde büyük 
bilgilerin  analizini sağlar; 

(3) Bilgi ve iletişim teknolojisi : BİT, elektronik sağlık kayıtları, hastane bilgi 
sistemleri, video kayıtları, metinler ve mesajlaşma destek sistemleri gibi dijital ağ 
üzerinden erişim ve iletişim sağlayan teknolojileri temsil eder; 

(4) E-öğrenme : Uzaktan eğitim olarak da adlandırılır, yüz yüze temas olmadan 
İnternet veya dijital cihazla çalışır. Hemşirelik ve sağlık hizmeti bilgi yönetiminde 
giderek daha fazla kullanılmaktadır; 

(5) Simülasyon teknolojisi : beceri eğitimi veya hemşirelik eğitiminde yeterliliği 
geliştirmek için yaygın olarak kullanılmıştır, 

(6) Mobil uygulama : akıllı telefon veya tablette çalışan bir yazılım programı; 

(7) Sensörler : alarm sistemi, otomatik kayıt veya hatırlatıcı gibi diğer cihazları 
kontrol etmek için kullanılabilen fiziksel hareketlerin veya kimyasal değişiklikleri 
ölçen sistemler.



✓ Hastalar hastaneden ayrıldıktan sonra bile 
doktorlar, hayati belirtilerindeki değişiklikleri 
öğrenmek ve ardından onlara gerekli önerileri ve 
tavsiyeleri sunmak için 5G teknolojisini, Wi-Fi'yi 
veya diğer üçüncü taraf mobil cihazları 
kullanabilirler; bu, telemedikal gelişimin bir 
parçası olarak görülebilir. 

✓ Tıbbi personel veya tesis eksikliği koşullarında, 
teletıp, insanların karşılıklı teması ve çapraz 
enfeksiyon olasılığı olmadan bu sorunu belirli bir 
dereceye kadar çözmeye yardımcı olabilir.

TELETIP



• IoT ve entegre minyatür cihazların gelişimiyle, geleneksel maskelere ek işlevler 
sağlamak ve onları akıllı hale getirmek için çok sayıda sensör eklenmiştir. 

• Bu tür maskeler tıbbi personelin sağlığını izleyebilir ve gerektiğinde alarmları 
tetikleyebilir.

• Virüs yayılımına karşı koruma sağlayabilen ve maskeyi takan kişide semptomlar ortaya 
çıktığında uyarıda bulunabilen akıllı  maskeler

✓ Antiviral maskelerle ilgili ve tek sensörlü 
son derece basit bir maskeden farklı 
uygulamalar için birden fazla sensöre 
kadar uzanan yaklaşık bin patent 
bildirilmiştir. 



• Singapur'daki bazı araştırmacılar, 
COVID-19 ile ilişkili sağlık 
göstergelerini izlemek için herhangi 
bir yüz maskesine kolayca takılabilen 
entegre bir izleme sistemi tasarladı. 

• Takılı sensörler, hepsi COVID-19 
virüsü ile ilişkili parametreler olan 
cilt sıcaklığını, oksijen saturasyonu, 
kan basıncını ve kalp atış hızını ölçer

• Daha sonra, gerçek zamanlı verileri 
bir akıllı telefona iletmek için bir 
Bluetooth cihazı eklenecektir



✓Birmingham Tıp Fakültesi'nde 

✓Şeffaf yüz maskesinin COVID-19 semptomlarının 
izlenmesinde 

✓Maskenin viral enfeksiyonların erken tespiti için sıcaklığı 
ve nabzı izleyen yerleşik sensörler içermesi planlanmış

✓ Northwestern Üniversitesi'ndeki 
mühendisler, 'Yüz için Fitbit' veya 'Facebit' 
olarak bilinen yüz maskeleri için akıllı bir 
sensör platformu geliştirdiler

✓ Küçük ve hafif bir sensör, N95, kumaş veya 
cerrahi yüz maskesine takılır. 

✓ Kullanıcının solunum hızını, kalp atış hızını 
ve maskenin takıldığı süreyi gerçek 
zamanlı olarak ölçebilir, 

✓ Veriler bir akıllı telefon uygulamasına 
kablosuz olarak iletilir. 



• İnsan vücut sıcaklığını ve hapşırmayıı 
ölçmek,

•  Sosyal mesafeyi canlı uyarılarla izlemek ,

• Bu parametreleri coğrafi konumla ve 
kullanıcının kimliğiyle bir buluta gönderen 
bir e-maske tasarlanmış



• 35–38,5 °C aralığında kademeli sıcaklığı göstermek için 
temassız bir kızılötesi sıcaklık sensörü olan LED ile 
donatılmıştır. 

• Maskenin hızlı hareketini algılamak ve mikrodenetleyiciye veri 
göndermek için bir ivmeölçer sensörü kullanılır. Bir metrelik 
mesafe için bir yakınlık sensörü 



• Bir hastanenin fiziksel tasarımı, 
herhangi bir bulaşıcı hastalığın 
bulaşma riskini en aza indirmek için 
enfeksiyon kontrol önlemlerinin 
temel bir bileşenidir.

• Hastane binasının ilk 
tamamlanmasından sonra bile, 
teknolojinin hızla eskimesi ve hasta 
popülasyonunun sürekli değişmesi 
nedeniyle altyapının eklenmesi, 
değiştirilmesi ve yükseltilmesi için 
sistematik veri toplama ve geri 
bildirim devam etmelidir.

Hastane  binalarının inşası



• Acil koşullara uyum sağlayabilen hastane tasarımlarına yönelmeli, 
esneklik, modülerlik,

• Enfeksiyon kontrolü için izolasyon ve havalandırma

• Hava akışı tasarımının genel hastane enfeksiyonu oranında %10-11'lik 
bir düşüşe yol açtığını göstermiştir.

• Hava akış modellerinin simülasyonuna ve bir sağlık tesisi içindeki 
potansiyel kontaminasyon sıcak noktalarının belirlenmesine olanak 
tanıyan hesaplamalı akışkanlar dinamiği (CFD) modellemesinin 
kullanımıdır 



• Kanıta dayalı 
tasarım; bilgisayar 
simülasyonları 
aracılığıyla hastane 
enfeksiyonlarını 
daha iyi kontrol 
etmek için daha 
uygun hastane bina 
düzenleri geliştirme



• Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği; 
patojen bulaşmasını analiz eden bir 
dizi araştırma, hava akışının patojen 
bulaşması üzerindeki etkisini 
göstermiş, 

• enfeksiyon kaynağını ortadan 
kaldırmak ve 

• patojenin bulaşmasını kontrol 
etmek



• Bir havalandırma kanalına monte 
edilmiş bir hava iyonlaştırıcısı tarafından 
üretilen

• Negatif iyonların kullanımı bakterileri 
etkisiz hale getirmede yararlı olduğu 
kanıtlandı 

• Serratia marcescens , Staphylococcus 
epidermidis aerosolize edildi ve 9 
metrelik bir havalandırma kanalı 
sistemine bırakıldı



• Duvarlarında ve zeminlerinde 
antimikrobiyal malzemeler 
kullanılması

•  Hastane personeli ile izole 
edilen hastalar arasındaki 
iletişim sistemi

• Hastanenin girişlerine ve 
birimlerin girişlerine UV-C 
lambaları



Nanopartiküller

• Gümüş (Ag) ve bakır (Cu) binlerce yıl önce 
yiyecekleri korumak ve suyu dezenfekte etmek 
için antimikrobiyal ajanlar olarak kullanılmış

• Metal bazlı malzemelerin antimikrobiyal 
aktivitesi gelişmiş nanoteknoloji ile önemli 
ölçüde artırılmıştır.



• Bakır kaplamanın (%99 ve %63 bakır konsantrasyonları) antibakteriyel 
etkinliğini inceledi.

• Bakır kaplamaların bu suşlara karşı etkili olduğunu, %99'dan fazla 
bakır konsantrasyonuna sahip olanların mo.ları altı saatten kısa 
sürede öldürebildiğini buldular 

• A. baumannii için 2 saat, Enterobacter spp. için 3 
saat, K. pneumoniae için 5 saat ve P. aeruginosa için 6 saat



• Staphylococcus aureus

• Bacillus subtilis 

• Escherichia coli

• Legionella pneumophila 

• bazı mantarlar ve 

• virüsler gibi mikrobiyal 
patojenlere karşı etkili olduğu 
bilinmekte

Bakır ve alaşımlarının;

• Bakır alaşımlı yüzey iki saat 
içinde bakterilerin 
%99,9'undan fazlasını öldürür 

• Tekrarlanan kontaminasyondan 
sonra bile bakterilerin 
%99'undan fazlasını öldürmeye 
devam eder".

Bakır hastane yataklarının 
normal yataklara göre %95 
daha az bakteriye sahip 
olduğunu gözlemlemiştir



( A ) Bir bakteri bakır veya bakır alaşımlı yüzeylerle 
temas ettiğinde, bakırdaki serbest elektronlar 
muhtemelen metal ile bakterinin içi arasındaki 
potansiyel farkından dolayı hücreye girer. 
( B ) Elektronun çarpması, bakterinin hücre zarında 
delikler oluşturan stres yaratır 
( C ) Delikler yeterince büyüdüğünde, 
sitoplazmadaki içerikler dışarı çıkar. 
( D ) Bakır iyonları, daha fazla hücre hasarına neden 
olan reaktif oksijen türlerinin oluşmasına neden 
olarak genomik ve DNA bozulmasına yol açar ve 
bakterinin ölümüyle sonuçlanır.



• Doğal antimikrobiyal 
aktivitelerine ek olarak, 

• fototermal/fotodinamik etkiler 

• metal iyonlarının salınması

• reaktif oksijen türlerinin (ROS) 
üretilmesi, doğrudan bakteri 
membranının bozulması 



Illustrative summary of 
various applications of metal 
nanoparticles in sensing and 
treating bacterial pathogens.

Geliştirilmiş antimikrobiyal aktivitenin yanı sıra, 
bakteriyel patojenlerin tespiti için 
-kolorimetrik 
-floresan 
-optik yöntemler



• Bakteriyel 
biyosensörler ve 
antibakteriyel 
malzemeler 
tasarlamada 
önemli bir rol 
oynar.

A) Hedefle indüklenen Au NP agregasyonuna dayalı bakteri hedefli nükleik asit dizileri için kolorimetrik 
biyosensör

B) Antikor konjugeli Au NP'leri kullanan Salmonella bakterileri için kolorimetrik biyosensör

C) Mikrobiyal büyümeye göre renk değişimine dayalı bozulabilir ürün için kolorimetrik biyosensör.
D) Enzimle çoğaltılmış kolorimetrik okumaya dayalı farklı bakteriler için kolorimetrik biyosensör



• Metal iyonlarının salınımı ve 

• ROS mekanizmaları bakteriyel patojenlere özgü olmadığından, 

• Memeli hücrelerine yönelik toksisite azaltılmalıdır. 

• Peptitler veya polisakkaritler gibi biyouyumlu ürünlerle metal bazlı 
NP'lerin yüzey modifikasyonu gelecekteki bir kullanım olabilir. 

• Tanımlanmış patojenik bakterilerin tedavisi için spesifik antibiyotik 
veya antikor gibi ajanlarının dahil edilmesiyle daha da iyileştirilebilir.



• Kumaşlar ve plastikler de dahil 

olmak üzere Cu-NP'ler ve 

nanopartikül emdirilmiş 

malzemelerin, özellikle sağlık 

endüstrisinde olmak üzere 

çeşitli alanlarda kullanılabilen 

antimikrobiyal özellikler 

sergilediği gösterilmiştir. 

• Cu-NP emdirilmiş yüz 

maskelerinin influenza virüsüne 

karşı biyosidal aktivite 

gösterdiği saptanmış

• E. coli, S. aureus , MRSA ve VRE
• Virüslere (HIV-1 ve Batı Nil virüsü) ve 
• Mantarlara ( C. albicans ) karşı test ettiler.
• Test edilen tüm bakterilerde >2 log azalmanın iki 

saat içinde gerçekleştiğini
• Mantarları bir saat içinde etkisiz hale getirdiği 

gösterilmiş. 

Borkow G., Gabbay J. Putting copper into action: 
Copper- products with potent biocidal activities.



• Tekstil malzemelerini altın nanopartiküllerle (AuNP'ler) 
işlevselleştirmek 

• Antimikrobiyal tekstiller, sağlık ve hijyen ürünleri ve bariyer 
malzemesi olarak kullanılabilir



UV Dezenfeksiyon Robotları



• UVC olarak bilinen kısa dalga 
boylu ultraviyole ışık, 
mikroorganizmaların 
DNA/RNA'sını bozar ve hücresel 
aktivitelerini ve üremelerini 
sonlandırır. 

• UVC dezenfeksiyonu, tavana UVC 
ışıkları monte edilerek 

• Çeşitli yüzeyleri ve havayı 
dezenfekte etmek için taşınabilir 
UVC lambaları kullanılarak 
gerçekleştirilebilir



• UV Dezenfeksiyon Mekanizması

• Hava Dezenfeksiyonu

• Yüzey Dezenfeksiyonu

• Su Dezenfeksiyonu

• Gıda Güvenliği



• Literatürde önerilen UV 
robotları mobil bir manipülatör 
yapılandırması ve üzerine UV 
lambaları monte edilmiş tipik 
bir mobil taban kullanır



• Yoğun UV radyasyonu insan cildi için 
tehlikelidir ve bu nedenle insan 
varlığından kaçınılmalıdır

• İnsan varlığında kullanılabilen 
dezenfeksiyon robotları tasarlama

• Robotlara zamanında dezenfeksiyon 
için sık kullanılan alanları, yüzeyleri 
ve nesneleri belirleme eğitimi verme

• UV ışığının ulaşması zor olan 
yüzeyleri dezenfekte etmek için 
manipülatörler ve dronlar 
kullanılması hedeflenmekte

Araştırma aşamasındaki UVC robotları



• Diğer dezenfeksiyon robotu türleri; 

• Ultrabot, UVC ışıkları tarafından üretilen ozon, bir dizi fan kullanılarak 
ortama yeniden dağıtılır. 

• Ozon zehirli bir gazdır, bu nedenle dezenfeksiyon sırasında üretilen 
ozonun insanlar için güvenlik sınırlarını aşmamasını sağlamak gerekir.

• H2O2 robotları



• Fotokataliz, sürdürülebilir ve çevre 
dostu bir yeşil teknoloji olarak çeşitli 
alanlarda yaygın bir tanınırlık ve 
uygulama kazanmıştır. 

• Özellikle çevresel dezenfeksiyondaki 
potansiyeli araştırmacılar tarafından 
oldukça değerli bulunmuştur.

• Fotokimyasal reaktörler, ışık kaynakları 
dahil olmak üzere fotokatalitik 
dezenfeksiyon sistemlerinin inşası



• Güçlü oksidasyon yeteneği, 
mikroorganizmaların tahrip 
edilmesini 

• Verimli ve hızlı bir çevresel 
dezenfeksiyona ulaşılmasını sağlar. 

• Seçicilik, sürdürülebilirlik, kullanım 
kolaylığı gibi avantajlara sahip 
olmaları nedeniyle umut verici



• Etken bazlı 
modelleme, diğer 
simülasyon 
modelleme 
yöntemleri

• Sağlık hizmeti 
ortamlarında 
hastaların ve 
sağlık 
çalışanlarının 
davranışlarının ve 
temas ağlarının 
heterojenliğini 
simüle etme 
kabiliyeti 
vurgulanmıştı



• Mikroakışkanlık ve biyomühendislikteki gelişmeler, çip üzerinde organ 
(OoC) teknolojileri 

• Bu mikroakışkan sistemler, fizyolojik olarak benzer koşullar yaratır ve 
insanlaştırılmış in vitro modeller olarak kabul edilebilir. 

• Mikrofizyolojik sistemler (MPS), 

• Organoidler (bir organın in vitro yetiştirilmiş minyatürleştirilmiş ve 
basitleştirilmiş versiyonları)



• OoC teknolojisi, virüsler, bakteriler, mantarlar ve parazitlerin neden 
olduğu enfeksiyonları modellemek için kullanılabilir



AŞILAR

• Acinetobacter 
baumannii de dahil 
olmak üzere çoklu ilaca 
dirençli bakterilere karşı 
etkili yeni aşılar , küresel 
sağlık için önemli bir 
önceliktir

• nanopartikül teknolojisi



Aşı teknolojileri arasında 

• Ters aşılama, patojenin tüm 
genomunu tarayarak, aşı hedefleri 
olarak kullanılmaya uygun niteliklere 
sahip proteinleri kodlayan genleri 
tanımlama sürecidir

• Yapısal aşı bilimi, yapısal biyoloji ve 
genom tabanlı yaklaşımın birleşimidir

• Nükleik asit (DNA ve mRNA) aşıları, 

• Membran antijenleri için 
genelleştirilmiş modüller, 

• Biyokonjugatlar/glikokonjugatlar, 



Teşekkür ederim
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