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OZET

Saglik hizmetleri insan giicii kadar teknolojinin de yogun olarak kullanildig: bir alandir ve bu anlamda teknolojik
gelismelerden yiiksek derecede etkilenmektedir. Ge¢gmigten gliniimiize kadar gegen siirede saglik teknolojilerinde
onemli gelismeler yasanmustir. Bugiin gelinen noktada ise metaverse ad1 verilen yeni bir sanal evrenin saglayacagt
olanaklarin saglik hizmetleri alanina nasil etki edecegi ile ilgili tartismalar slirmektedir. Bu ¢ercevede, bu
calismada metaverse teknolojilerinin gelecekte saglik alaninda ne gibi degisimler olusturabilecegine dair
tahminlerde bulunmak, metaverse teknolojisinin saglik hizmetlerinde kullaniminin oniindeki engel ve zorluklar
tartigmak amaglanmistir. Calismada 6ncelikle saglik teknolojisi ve e-saglik konulartyla ilgili bilgilere yer verilmis,
ardindan metaverse ve iligkili kavramlar agiklanmigtir. Ardindan, metaverse teknolojilerinin saglik alanindaki
gelecegine iliskin tahminlere yer verilmistir. Son olarak metaverse teknolojilerinin saglik alaninda kullanilmasinin
onilindeki engeller ve zorluklar agiklanmistir. Sonug olarak metaverse teknolojisinin; saglik alaninda koklii
degisimler yaratma potansiyeli barindiran, ancak ayni zamanda giiniimiiz teknolojik kosullar1 ve teknik olanaklar
gercevesinde, uygulanmasinin dniinde engeller olan bir teknoloji oldugu ifade edilebilir.
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HEALTH TECHNOLOGIES AND METAVERSE: POTENTIAL IMPLICATIONS
AND CURRENT OBSTACLES

Abstract

Technology is used as intensely as human power in healthcare services, and in this sense, it is highly affected by
technological developments. There have been significant developments in health technologies from the past to the
present. Today, there are discussions about how the possibilities of a new virtual universe called the metaverse
will affect the field of health services. In this study, it is aimed to make predictions about what kind of changes
metaverse technologies may create in the field of health in the future, and to discuss the obstacles and difficulties
in the use of metaverse technology in health services. First, information about health technology and e-health
issues are given, then the metaverse and related concepts are explained. Then, predictions about the future of
metaverse technologies in the field of health are given. Finally, the obstacles and difficulties in the use of metaverse
technologies in the field of health are explained. As a result, it can be stated that metaverse technology has the
potential to create radical changes in the field of health, but at the same time, there are obstacles in its
implementation within the framework of today's technological conditions and technical possibilities.

Keywords: Health technologies, E-health, Tele-health, Metaverse, Meta-health

1. GIRIS

Teknolojinin her alaninda son yillarda ¢ok hizli bir degisim ve gelisim siireci
yasanmaktadir. Bu hizli degisim ve gelisim siireci tiim sektorlerde etkisini gostermekte, her
alan1 farkl 6lciilerde de olsa etkilemektedir. Bircok sektorde gelisen teknoloji hem miisteriye
mal ve hizmet sunum yontemlerini farklilagtirmakta ve gesitlendirmekte, hem de is yapma
yontemlerini donistiirerek gelistirmektedir. Yasanan teknolojik gelismeler ve buna paralel
olarak miisteri istek ve beklentilerinin farklilasmasi isletmeleri siirekli olarak giincel
teknolojilere sahip olma ve yeni teknolojilere hizli adapte olabilme konusunda zorlamaktadir.
Bu degisim ve gelisim siire¢lerini hizli benimseyen, bu gelismelerde 6ncii durumda olan veya
degisimin ortaya konulmasinda rol alan isletmeler sektordeki pazar paylarini artirirken ve
liderlik gorevini iistlenirken; teknolojik gelismelere adapte olamayan isletmelerin ise zaman
icerisinde varliklar1 son bulmaktadir. Bu anlamda hemen her sektérde dogada yasanan dogal
seleksiyona benzer bir “teknolojik seleksiyon” yasandigi goriilmektedir ve goriilmeye devam
edecektir. Bu nedenle isletmelerin uzun donemde isletme degerlerini maksimize etme ve
yasamlarint idame ettirme g¢abalar1 degisen teknolojik kosullara adaptasyonlarmni da gerekli
kilmaktadir. Dahasi, “McKinsey and Company” sirketinin yaptig1 arastirmaya gore yapay
zekayr kullanmaya odakli firmalarinin yatirimlarmin iki kati karli olabilecegi sonucuna
ulasilmistir. Burada ortaya konan arastirmaya gore, yapay zeka ve yaraticilifin birlestirilmesi

ile firmalarin gelirlerin iki kati artacagi ifade edilmektedir (1).

IAAOJ | Health Sciences | 2022 / 8 (2)



Saglik hizmetleri sektorii de teknolojik gelismelerin yogun olarak yasandigi bir alan
olarak varligini siirdiirmektedir. Bu anlamda gelecegin teknolojilerini kullanmak tiim
sektorlerde oldugu gibi saglik hizmetlerinde de biiylik nem tagimaktadir. Her ne kadar hasta-
hekim iliskisi, hekimlerin otonomisi, yiiz yiize iletisimin sagladigi olanaklar ve “sans klinik”
olarak adlandirilan, hekimlerin karar verme siirecinde bilgi ve tecriibelerinden yola ¢ikarak ¢ok
da on planda olmayan bir taniy1 hissetmesi gibi konularda geleneksel uygulamalarin
stirdiiriilmesi noktasinda bir diren¢ olugsa da saglik sektoriinde de teknolojik yeniliklerin

devrimsel nitelikte sonuglar dogurmakta oldugu agiktir.

Etkisi yavas yavas azalmaya baslayan, ancak iki yi1ldan fazla bir siire boyunca ¢ok ¢esitli
alanlarda etkisini gostermis olan COVID-19 pandemisiyle birlikte; bireylerin yasam bigiminde,
yasamdan beklentilerinde, ekonomik durumlarinda, basta mental saglik olmak iizere fiziksel ve
ruhsal saglik durumlarinda da 6nemli degisimler yasanmistir. Bu gibi degisimlerle beraber,
pandemi siirecinde ¢esitli sektorlerin faaliyetlerine devam edebilmesi i¢in yiiz ylize etkilesimin
miimkiin oldugunca diisiik seviyede tutulmasi gerekliligi is yapma usullerini degistirmis,
bireylerin bir¢ok mal ve hizmete erisimde yeni teknolojileri kullanma isteklerini artirmistir. Bu
anlamda pandemi siirecinin bir takim olumsuzluklarinin yan1 sira yeni imkan ve olanaklarin

gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini hizlandirdig1 da yadsinamaz bir gercektir.

Hem diinya genelinde gelisen yeni teknolojiler hem de pandemi siirecinin bu
teknolojilerin adaptasyonuna etkisi saglik hizmetleri siirecinin her asamasina 6nemli katkilar
saglamaktadir. Ulkemizde de pandemi siirecinde vyiiriirliige konulan “Uzaktan Saglik
Hizmetlerinin Sunumu Hakkinda Yonetmelik™ ile uzaktan saglik hizmetlerinin sunulmasinda

yasal bir alt yap1 olusturulmasina iligkin somut bir adimin atildig1 gortilmektedir (2).

Saglik sektoriinde yasanan teknolojik gelismelerin onemli bir kismi e-saglik
cergevesinde degerlendirilmektedir. Tele-tip, mSaglik, dijital hastane, biiyiik veri ve robotik
uygulamalar giiniimiizde e-saghik kapsaminda degerlendirilmektedir (3). Ote yandan
giinlimiizde yeni yeni kullanilmaya baslanan bir kavram olan ve “meta” ile “universe”
kelimelerinin  birlesiminden olusan “metaverse” teknolojisinin saglik alanina neler
getirebilecegi ve teknolojiyi hangi noktaya tasiyabilecegi de yakin gelecekte siklikla
tartigilacaktir. Bu c¢ergevede bu ¢aligmanin amaci e-saglik kapsaminda yer alan uygulamalari
aciklamak, bu teknolojilerin ve “metaverse” teknolojilerinin gelecekte saglik alaninda ne gibi

degisimler olusturabilecegine dair ongoriilerde bulunmaktir. Bu amagla oncelikle e-saglik
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teknolojileri kisaca aciklanmig, ardindan “metaverse” kavrami agiklanarak saglik sektoriine

olasi etkileri irdelenmistir.

Bu arastirma saglik teknolojileri ve e-saglik konulari ile bu konularin gelisim siirecine
iligkin genel bir kavramsal ¢ergeve ¢izmesi, metaverse ve iligkili kavramlar1 agiklamasi, saglik
uygulamalar1 ile metaverse teknolojilerinin saglik alaninda kullanimina iligskin bir gelecek
projeksiyonu sunmasi agisindan 6zgiin degere sahiptir ve bu anlamda ulusal literatiire katki

saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
2. SAGLIK TEKNOLOJILERI VE E-SAGLIK

Saglik hizmetleri uzun yillar boyunca dogal ve ucuz tekniklerin kullanildig1 bir alan
olmustur. Bilim ve teknolojideki gelismelerle beraber ise basit teknolojiler kullanilmaya
baslanmig, daha sonra da teknolojik gelismelerin ilerlemesiyle beraber gittikge ¢esitlenmis ve
karmagiklasmistir. Onceleri dogaiistii sebeplerle aciklanmaya calisilan ve semptomatik
tedavilerin uygulandigr hastaliklarin gercek sebeplerinin ortaya konmasiyla beraber
hastaliklarin etyolojik olarak tanimlanmasi ve buna yonelik tedavilerin gelistirilmesi miimkiin
olmustur. Tarihsel gelisim stirecinde 18. Yiizyilda kuduz mikrobunun bulunmasi, mikroskobun
kullanilmasi; enjeksiyon, steteskop ve rontgen iginlarinin kesfedilmesi Oonem arz eden
gelismelerdir. 20. Yiizyila gelindiginde gesitli buluslarin cerrahi uygulamalar: gelistirdigi, ilag
iretiminin sanayilestigi, vitamin ve antibiyotiklerin kesfedildigi siirecler dahili tip bilimi ve
uygulamalarinda gelismeler yagsanmasinin 6niinii agmistir. Teshis ve tedavi hizmetlerinin yani
sira bu donemde koruyucu saglik hizmetleri de 6n plana ¢ikmistir. Bu donemde yasanan pek
cok teknolojik bulusun yani sira Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Arastirmalar1 Merkezi
(NASA) tarafindan astronotlarin sagliklar: ile ilgili olarak baslatilan c¢alismalar neticesinde
teknoloji ile saglik hizmetleri ayrilmaz bir biitiin haline gelmistir. Buna benzer teknolojik
ilerlemeler ve saglik alaninda kullanilmaya baslanan bir¢ok cihaz ve yontemin icadr ile saglik
kurumlariin karmasik teknik donatimli yerler halini aldig1 goriilebilmektedir (4). NASA’ nin
bu teknolojik yatirimlari sayesinde saglik alaninda kullanilan cihaz ve yontemlerin igerisinde,
NASA tarafindan gelistirilen robotik uzay araci ikmal kolu ve yapay kas sistemleri sayesinde
cesitli uzuvlarim kaybetmis insanlara yapay uzuv saglanabilmekte ve uzay mekigi ana motor

yakit pompalarinin ¢aligma ilkelerini olusturdugu yapay kalp pompasi gelistirilmektedir (5).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan tamimlandig1 sekli ile “Saglik teknolojileri;

saglik sorunlarin1 ¢ézmek ve yasam kalitesini iyilestirmek icin gelistirilmis ilaglar, tibbi
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cihazlar, yardimci teknolojiler, teknikler ve prosediirleri igerir. Bu tiir teknolojiler her tiir saglik
kurulusunda kullanilmakta, ¢agdas saglik sistemlerinde énemli bir rol oynamakta ve hasta
bakiminin kalitesine dogrudan katkida bulunmaktadir” (6). Diger bir tanima gore ise saglik
teknolojileri tip tarihi boyunca gelistirilmis olan biitiin teshis ve tedavi yontemleri ile alet,

malzeme ve cihazlar olarak tanimlanmaktadir (7).

Saglik teknolojileri; saglik hizmetlerini kolaylastirmak, maliyetleri diisiirmek ve bakim
kalitesini artirmak i¢in tasarlanmis olan tiim cihazlari, asilari, prosediirleri ve sistemleri
kapsamaktadir (8). Bugiin diinya pazarinda 22.000'den fazla jenerik cihaz grubuna ayrilmis
tahmini 2 milyon farkl: tiirde tibbi cihaz bulunmaktadir. Tibbi teknolojilerle beraber gelistirilen
cihazlar burkulan bir ayak bileginin bandajlanmasindan HIV/AIDS teshisine; yapay kalga
implantasyonuna veya herhangi bir cerrahi miidahaleye kadar birgok saglik sorununun teshis
ve tedavisi ile birgok tibbi prosediirde vazgegilemez bir konumdadir. Bu tiir saglik teknolojileri,
hastaliklar1 teshis etmek, tedavileri izlemek, engellilere yardimer olmak ve hem akut hem de
kronik hastaliklara miidahale etmek ve tedavi etmek icin kullanilmaktadir (6). Ayrica bu

teknolojilerin saglig1 koruma ve gelistirme alanlarinda da kullanildig: ifade edilmektedir (4).

Internet teknolojilerinin 1990’larda yayginlasmasiyla beraber bir dizi e-terim de ortaya
¢ikmaya ve siklikla kullanilmaya baslanmistir. Bu alanda ortaya konulan yeni teknolojiler hem
giinliik yasam1 hem de is yasamini derinden etkilemis ve bu terimler son derece kullanish
terimler olarak benimsenmistir. Ornegin e-posta, insanlarin hizl bir sekilde iletisim kurmalari
ve deneyimlerini paylagmalari i¢in yeni olanaklar saglarken e-ticaret, internet lizerinden ticari
ve finansal islemleri yiiriitmek igin yeni yollar dnermistir (9). Ilk olarak akademisyenlerden
ziyade endiistri liderleri ve pazarlamacilar tarafindan kullanilan e-saglik terimi ise 1999°dan
once neredeyse hic kullanilmazken 2000’11 yillarla beraber popiilarite kazanmistir. Bu dénemde
e-saglik yalnizca “internet tibb1” kavramini karsilamak icin degil, bilgisayar ve tipla ilgili
hemen hemen her seyi karakterize etmek i¢in kullanilan genel bir kavram olarak goriilmiistiir
(10). E-Saglik internet araciligi ile ulastirilan elektronik saglik hizmetlerinin tiim formlarina
atifta bulunmaktadir. Bilgi paylasimi, egitim, saglik hizmetlerinin direkt sunumu gibi alanlar e-
saglik kapsaminda degerlendirilmektedir. e-Saglik uygulamalari; saglik hizmetlerini daha
verimli bir hale getirmekte, hem hastalara hem de saglik hizmet sunucularina 6nceden imkansiz
olarak goriilen uygulamalar gergeklestirme imkani sunmaktadir (11). E-saglik tibbi bakimin
gelistirilmesi, hastalarin tibbi bakimin bir parcasi haline gelmesi ve memnuniyetlerinin

artirilmasi, operasyonlarin ve uygulamalarin kolaylastirilmasi ve maliyetlerin kontrol altina
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almabilmesi gibi bir takim amaglar1 gerceklestirmek icin web temelli sistem ve siireclerin
kullanimini ifade etmektedir (12). Eysenbach (2001) e-sagligi su sekilde tanimlamaktadir; “e-
saglik internet ve ilgili teknolojiler araciligiyla saglanan veya gelistirilen saglik hizmetlerine ve
bilgilere atifta bulunan; tip bilisimi, halk saglig1 ve is diinyasimin kesistigi noktada yer alan
gelismekte olan bir alandir (10). Daha genis bir anlamda bu terim bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanimi araciligi ile saglik hizmetlerini yerel, bolgesel ve diinya ¢apinda
gelistirebilmek icin sadece teknik bir gelismeyi degil, ayn1 zamanda bir zihin durumunu, bir
diisiinme big¢imini, bir aga bagli olmay1 ve kiiresel diisiinmeyi karakterize etmektedir.” DSO’ne
gore ise e-saglik, saglik ve saglkla ilgili alanlar1 desteklemek i¢in bilgi ve iletisim
teknolojilerinin maliyet etkin ve giivenli kullanimidir. Telesaglik, teletip, mobil saglik
(mSaglik), elektronik tip veya saglik kayitlari, biiylik veri, giyilebilir cihazlar ve hatta yapay
zeka dahil olmak {izere genis bir alan1 kapsamaktadir. E-sagligin rolii, evrensel saglik giivencesi
(universal health coverage) ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri gibi kapsayic1 saglik

onceliklerine ulagsmada ¢ok 6nemli olarak kabul edilmistir (13).

E-Saglik kavrami kapsaminda degerlendirilmesi gereken “10 e” asagidaki sekilde ifade

edilmektedir (10);

« Efficiency (Verimlilik)
* Enhancing Quality (Kalitenin artirilmasi)
» Evidence based (Kanita dayali olma)
* Empowerment (Gili¢lendirme)
* Encouregement (Cesaretlendirme/Tesvik etme)
* Education (Egitim)
* Enabling (Miimkiin kilma)
+ Extending (Genisletme)
« Ethics (Etik)
* Equity (Esitlik)
Ayrica burada yer verilen “10 e”ye ek olarak Eysenbach (2001) e-saglik kapsaminda

degerlendirilmesi gereken diger ii¢ konuyu da asagidaki gibi ifade etmektedir (10);

* Easy to use (Kullanim kolaylig1)
* Entertaining (Eglenceli olma)
» Exciting (Heyecan vericilik)

Bilgisayar teknolojilerinin saglik hizmetleri alaninda kullanilmaya bagslanmasi ile
birlikte manuel olarak yapilan dokiimantasyon islemleri yerine hatalarin azaltilmas1 ve istenilen

bilgilere daha hizli ulasilmasini saglayan yeni bir siire¢ baglamistir. Bu ¢ercevede giinlimiizde
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saglik bilgilerinin degisen kosullara hizli bir sekilde adapte edilebilmesi olanakli hale gelmistir
(14). E-Saglik kapsaminda degerlendirilen elektronik saglik kayitlari temel dokiimantasyondan
klinik gosterge ve gozlemlerin gercek zamanli olarak gosterilmesine kadar farkli diizeylerde
fonksiyonlara sahiptir. Elektronik saglik kayitlar1 konusunda ortak bir dil ve entegre bir
sistemin mevcut olmasinin, saglik kayitlarinin “simirlarin 6tesinde” kullanilmasini olanakli
kilabilecegi ifade edilmektedir. Boylece bireyler saglik kayitlarini farkli {ilkelerde saglik
hizmeti alabilecekleri ve e-regeteler ile ilag alabilecekleri sekilde paylasmayr tercih
edebileceklerdir. Bu noktada Klinisyenlerin m-saglik uygulamalar1 ve giyilebilir saglik
teknolojileri de dahil olmak {izere farkli ortamlardan gelen verileri kolayca goriintiileyebilmesi,
kayit altina alabilmesi ve gerektiginde diger saglik profesyonelleri ile paylasabilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla farkli saglik sistemlerinde bu tiir olanaklarin entegre bir sekilde

kullanilmas1 gerekliligi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir (15).

M-Saglik da e-saghigin bir bileseni olarak ifade edilmekte ve DSO tarafindan; “...cep
telefonlari, hasta izleme cihazlan, kisisel dijital asistanlar ve diger kablosuz cihazlar gibi mobil

2

cihazlar tarafindan desteklenen tibbi uygulamalar ve halk sagligi uygulamalari...” olarak
tanimlamaktadir (16). M-Saglik, mobil kablosuz teknolojilerin saglik i¢in kullanilmasidir. Her
zaman olmasa da giiniimiizde bir akilli telefonun kullanimini gerektirdigi ifade edilmektedir.
En basit kullanim alanlarindan biri saglik bilgilerine ve hizmetlerine uzaktan erisim seklinedir
(15). Ote yandan giincel uygulamalar igerisinde m-saglik ile diger e-saglik teknolojileri bir
arada kullanilmaktadir ve gelecekte daha da biitiinlesik bir yapida kullanilacagini sdylemek
yanlis olmayacaktir. Ornegin saglik alaninda kullanilan sensérler, m-saglik alaninin ayrilmaz
bir parcasi haline gelmistir. Sensorler aracilii ile yapilan Ol¢limler neticesinde verilerin

kaydedilmesi, anlik olarak paylasilmasi veya bu verilerin kisisel saglik kayitlarinda yer almasi

gibi uygulamalar goriilebilmektedir (15).

Bugiin bu anlamda sensérlerin kullanilmaya baslandigi goriilmektedir. Ozellikle
hastalarin izlenmesinde kullanilan bu sensdrler saglik hizmeti sunucularina veri transferi
saglanmasin1 kolaylagtirmakta ve saglik hizmetleri i¢in saglik kurumunda fiziksel olarak
bulunma ihtiyacin1 azaltmaktadir. Kan basinci, kilo, kan sekeri ve elektrokardiyografi (EKG)
gibi hayati belirtiler, giyilebilir biyosensorler kullanilarak 6lciilebilmekte ve mobil kablosuz ag
iizerinden merkezi bir sunucuya iletilebilmektedir. Heniiz bu teknolojilerin kullanimi yiiksek
maliyetinden dolayr gelismekte olan iilkelerde yayginlik kazanmasa da gelecekte bu

teknolojilerin yaygin bir sekilde kullanilacagi 6n goriilmektedir (16, 17). King (2020b)
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kitabinda, giyilebilir teknolojinin yani sira, sindirilebilen, kan dolasimi ile birlikte viicutta
gezinerek saglik durumuna yonelik verileri raporlayan yapay zeka iiriinlerinden bahsetmektedir
(5). Ek olarak, yapay zeka teknolojisini; kalp ve damar hastaliklari, fel¢ riski, sindirim
problemleri veya organ yetmezligine yonelik takip yapabilecek, olasi bir atagir engellemek

amaci ile gegici tedavi yontemleri 6nerebilecek bir teknoloji olarak ifade etmektedir.

Uzaktan saglik hizmeti sunumu genel olarak tele-tip ¢ergevesinde ele alinmaktadir.
Burada elektronik saglik kayitlar1 ve m-saglik uygulamalarinin yani sira robotik uygulamalarin
oldugu da goriilmektedir. Gelisen robotik teknolojiler sayesinde bir takim saglik hizmetleri
robotlar tarafindan yiiriitiilebilir diizeye gelmistir. Evde saglik hizmetleriyle beraber, bobrek
tast kirma, sa¢ ekimi, danismanlik ve hemsirelik hizmetleri gibi saglik hizmetlerini veren

robotlarin giintimiizde kullanilmaya baslandig1 ifade edilmektedir (3).

Genis bant internetin ve mobil iletisim teknolojilerinin yayginlagsmasi, giyilebilir
cihazlarin giincel olarak kullanilmasi, nesnelerin interneti ve bulut bilisim ile robotlar gibi ¢i1g1r
acict teknolojiler sayesinde saglik hizmetlerinin biliylik bir donilisim igerisine girdigi
belirtilmektedir. Bu teknolojilerin sundugu imkéanlar, yapay zeka teknolojileri ve makine
ogrenme; koruyucu, teshis ve tedavi edici saglik hizmetleri ile tedavi sonrasi bakim
hizmetlerinde saglik profesyonellerinin ayrilmaz bir yardimcisi haline gelmistir. Dolayisiyla
yapay zeka da saglik teknolojilerine iligskin arastirma-gelistirme ¢abalarinin odaginda yer alan
teknolojilerden bir tanesidir. Yapay zeka klinik agidan, halk sagliginin yonetimi, erken tani ve
acil miidahale; goriintiileme araglar1 ve test sonuglarinin takibi gibi tan1 koyma siireglerinde,
robotik operasyonlar, ilag tedavisi ve kisiye 0zel saglik hizmetleri gibi tedavi siire¢lerinde,
tedavi sonras1 bakim siire¢lerinde karar desteg§i olarak ve terminal donem hastalara sunulan
bakim siireclerinde kullamilmaktadir. Idari olarak ise genel saglik yonetimi, dokiimantasyon
yonetimi, hastane kapasitesinin verimli kullanimi; hata, usulsiizlik ve yolsuzluklarin
azaltilmasi, uzaktan Onleyici ve tamamlayici saglik hizmetleri, maliyet ve kalite yonetimi gibi

alanlarda kullanilmaktadir (18).

Saglik teknolojileri de diger bir¢ok teknolojiye benzer sekilde arastirma sathasiyla
baslayan ve kullanimiin sonlanmasina kadar giden bir yasam dongiisline sahiptir. Diger
teknolojilerde oldugu gibi, saglik teknolojileri de 6nce kesfedilmekte, ardindan gelistirilerek

kullanima sokulmaktadir. Son agamada teknoloji eskimekte ve kullanimi sonlandirilmaktadir

(4).
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E-saglik teknolojilerinin gelisimi 1920’lerin sonuna kadar dayandirilmaktadir.
1920’lerin sonundan giiniimiize kadar gegen siirecte bircok bilimsel gelismenin kombinasyonu
ile e-saglik alan1 sekillenmistir. Ozellikle son yillarda birbirlerine ag yolu ile bagl bilgisayar
kaynaklarina beklenmedik ve ucuz bir sekilde ulagim imkanlarinin artmasi nedeniyle e-saglik

alanindaki arastirmalarin genisledigi ifade edilebilir (19).

Bugiin saglik teknolojisinin tarihin hi¢gbir doneminde olmadigi kadar gelismis oldugu
goriilmektedir. Son ylizyillda ¢ok biiylik bir hizla gelisen e-saglik teknolojileri saglik
hizmetlerinin sunum seklini ve geleneksel bir¢ok uygulamay1 degistirmis ve gelistirmistir. Hem
saglik hizmetlerinin yonetimsel boyutunda, hem saglik profesyonellerinin egitiminde hem de
saglik hizmetlerinin sunumunda teknolojinin agirliginin artacagi ongdriilebilmektedir. Bugiin
gelinen noktada e-saglik kavramimi dahi doniistiirebilme/degistirebilme/gelistirebilme
potansiyeline sahip olan “metaverse” teknolojisinin saglik hizmetlerinde artan sekilde
kullanilacag: ifade edilmektedir. Bu dogrultuda metaverse teknolojilerinin saglik alaninda
yaratacagl olast degisimlerin daha iyi anlasilabilmesi icin Oncelikle metaverse ve iliskili

kavramlara deginmek faydali olacaktir.
3. METAVERSE VE ILIiSKiLi KAVRAMLAR

“Meta-Gtesi” ve “verse-evren” kelimelerinin bir arada kullanimi ile meydana gelen “Ote
evren”, fiziksel diinyadan bagimsiz, bilgisayar teknolojisine dayali bir sanal evreni ifade
etmektedir. Bu sanal evrende insanlar fiziksel diinyadaki varliklarini temsilen avatarlar
kullanmakta, bu avatarlar fiziksel formlarina yakin veya hayali olarak yaratabilmektedir (20,
21). Sanskritce bir kelime olan “Avatar”, “Bir Tanr1’nin diinya lizerindeki tezahiiri” manasina
gelmektedir. Fakat sanal evrenler iizerinde bu kelime ruhani bir varligin ifadesinden ¢ok, bir
insanin fiziki formunun, sanal ortamlardaki temsili olarak kullanilmaktadir (21). Metaverse
kelimesi ilk defa, Neal Stephenson’in (1992) “Snow Crash” isimli romaninda kullanilmistir.
Romanda, ana karakter metaverse adi verilen sanal bir evrene gecerek gesitli maceralara
katilabilmektedir (22). Neal Stephenson’dan sonra “Ready Player One” isimli romant ile Ernest
Cline (2011), Wade Watts karakterinin O.A.S.I.S isimli bir sanal evrendeki yasamini konu
almaktadir (23). Daha sonra Steven Spielberg yonetmenliginde roman sinemaya uyarlanmis

(24) ve genis kitlelere ulagabilmistir.

Sanal evrenlerin en eski olusum temelleri, rol yapma temal1 oyunlar1 icermektedir. Bu

oyunlarin bilgisayar ortaminda grafikler ile yansitilmasinin ilk 6rnegi ise, “Habitat” isimli bir
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bilgisayar oyunu olmustur. Ug boyutlu grafiklerin kullanilmasi, ses entegreli sistemlerin ortaya
¢ikmasi sanal evrenlerin farkli alanlarda kullanimlarina yon vermistir. Daha ¢ok bilgisayar
oyunlar ile iligkilendirilmis olsa da, sosyallesme amac1 ile de kullanilmaya baglanan sanal
evrenler, 6zellikle Linden Lab tarafindan yaratilan Second Life isimli sosyal sanal evren adini
duyurmus ve metaverse bambaska kullanim alanlar1 da sunmaya baglamistir. Second Life sanal
evren platformu iizerinde, pek ¢ok isletme, kar amaci1 giitmeyen kurulus ve kurumlar faaliyet
gostermeye baslamistir (21). Gliniimiizde sanal evrenler oyun platformlarinin ¢ok Otesine
gecmis durumdadir. Giliniimiizde iletisimin, egitimin, eglencenin, isletmelerin, saglik
hizmetlerinin, ticaretin ve hatta kamusal yOnetimin fiziksel ortamlardan dijital ortamlara
kaydig1 goriilmektedir. Bu da dijitallesmenin insan hayatint ne kadar farkli noktalarda
etkiledigini gostermektedir (25). Metaverse ise, tiim bu faaliyetlerin ii¢ boyutlu olarak
gerceklestirilebilecegi bir ortami vadetmektedir. Son zamanlarda biiyiik firmalarin bu alana
yatirim yapmasi ve yasanan gelismeler ise, bu evrenin yakin gelecekte pek ¢ok alanda ¢cok daha
fazla hakimiyet kuracagina isaret etmektedir. Bu ¢er¢evede metaverse yapisini anlayabilmek

icin iliskili baz1 6nemli kavramlarin agiklanmasi faydali olacaktir.

NFT, Ingilizce Non-fungable tokens kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir.
Tiirk¢e karsiligr “takas edilemeyen jeton” olarak kullanilabilmektedir (26). NFT ler blok zincir
tabanli, aslinda sadece belirli kodlar1 temsil etmesine ragmen milyonlarca dolara satilabilen
sanal varliklardir. NFT ler bir blok zincir lizerinde depolanan, ve farkli olarak dogasi1 geregi
diger dijital varliklar ile degistirilemeyen bir dijital bilgi birimi olarak ifade edilebilmektedir
(27). Tirkge karsiligr nesnelerin interneti olan 10T kavrami, fiziksel nesnelere, kullanim
alanlarmi gelistirmek ve etkinlestirilmis Ozellikler eklemek amaci ile internet baglantisi
saglanmasi anlamina gelmektedir. Insanlarin yasamlarini kolaylastirmak anlaminda cihazlarmn,
giivenlik sistemlerinin veya ev i¢i medya sistemlerinin internet iizerinden baglanmasini,
etkilesime girmesini saglar (28). Nesnelerin Interneti, birbirine bagli akilli cihazlar1 kontrol
eden hakim teknolojilerden biridir. Teknik, sosyal ve ekonomik anlamda insanlarin ve
makinelerin yasamlar1 {izerinde biiyiik bir etki yaratmistir. Boylesi bir teknolojiden elde edilen
potansiyel faydanin, ileride akilli nesnelerin algiladigy, diisiindiigii ve hareket ettigi bir gelecegi
vadettigi diisiinlilmektedir (29). IoT sistemlerini saglik hizmetleri alaninda degerlendirmek
gerekirse, akilli cihazlar vasitasiyla kisilerin saglik parametrelerine ulasmak ve bu veriler ile
cesitli analizleri yapmak miimkiin olmaktadir. Bu analizlerin, bireylerin saglik durumlarini

takip edebilme veya doktora gitmesi gerektigi zamanlar1 belirleyebilme konusunda yardimei
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olabilecegi diisliniilmektedir. Aym1 zamanda doktorlarin tani koymalarinda takip amagh
yardimci olmast beklenmektedir. Bunlara ek olarak bu tiir analizler neticesinde genis hasta
gruplar iizerinden elde edilecek veriler yardimi ile yeni hastaliklarin teshis ve tedavilerine
yonelik calismalar1 destekleyebilecegi diisiiniilmektedir (30). Blok zincir kelimesi Ingilizce
“Block Chain” kavraminin Tiirk¢e kullanimidir. Cografi siirlar1 veya merkezi bir otoritesi
olmadan giivenli, dogrulanabilir ve hizl1 islemlerin yapilmasina olanak saglayan bir teknolojidir
(28). P2P kisaltmas: ingilizce Peer-to-Peer, yani esler arasi ag anlamina gelmektedir. Blok
zincir teknolojisinin alt yapisinin P2P egler arasi ag sistemi olusturmaktadir. Esler, araci
gerekmeksizin birbirleri ile kaynak paylasimi gergeklestirebilir, ¢alisma alanlar1 olusturabilir
(31). Blok zincir teknolojisi bir kisi veya grup olabilecegi tahmin edilen “Satoshi Nakamoto”
tarafindan, Bitcoin kavrami ile popiilarite kazanmistir (32). Kriptografik kanitlara dayali bir
elektronik 6deme sistemine ihtiya¢ duyuldugunu ve blok zincir {izerinde iki istekli tarafin
giivenilir bir ligiincii tarafa ihtiyaci olmadan dogrudan birbirleriyle islem yapmasinin miimkiin
oldugu belirtilmistir (33). Kripto para, teknolojik gelismeler ile, paranin blok zincir
teknolojisine bagli olarak dijitallesmesi olarak ifade edilebilir. Kripto para, herhangi bir
otoriteye bagli olmadan veya araci ihtiyact duymadan paranin serbest dolagimini miimkiin kilan
teknolojilerdir (34, 35). Kripto para sistemi paranin tiim 6zelliklerine sahip olarak, degis tokus
ve deger saklama araci olarak gorev almaktadir (34). Mattke, Maier ve Reis (2020), kripto para
birimleri arasinda Bitcoin’in, Ethereum ve Ripple'in aksine, temel islevleri yerine getirmede
onemli dl¢lide daha yiiksek olarak algilandigini belirtmislerdir (36). 25.02.2022 tarihi itibari ile
piyasa degeri en yiiksek ilk {i¢ kripto para sirasi ile Bitcoin (BTC), Etherium (ETH) ve Tether
(USDT) goriilmektedir. Bu deger, bir kripto para biriminin dolagimdaki arzinin toplam piyasa

degerini ifade etmektedir (37).

Yapay zekda terimi ilk kez 1956’de John McCathy tarafindan Dartmouth
Universitesi’nde diizenlenen bir konferansta kullanilmistir. Makinelerin yapmalar1 gereken
isleri nasil yapacaklarina dair yeterliligi insan yardimi almadan gelistirebilmesi olarak ifade
edilen makine 6grenmesi kavrami yapay zekanin temelini olusturmaktadir (38). Kaplan ve
Haenlein (2019:17) yapay zekayr bir sistemin disaridan gelen verileri dogru bir sekilde
yorumlama, bu verilerden 6grenebilme ve 6grendiklerini esnek adaptasyon yolu ile belli
hedeflere ve gorevlere ulagsmak i¢in kullanabilme yetenegi olarak tanimlamaktadir (39). Yapay
zeka, insanlar iizerinde tedirginlik ve korku yaratabilmektedir, 6zellikle insana dayali is

giicliniin makinalara gecebilece8i korkusu hakim olmaktadir. AIPA ve Kuantum Arastirma
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merkezinin (2021), “AIPA Gelecek Arastirmasi: Toplumda Yapay Zeka Algist Kantitatif
Arastirma Raporu”na gore, yapay zeka teknolojisinin istihdami azaltacagini diislinen isletmeler
%40.5 oraninda goriilmektedir. Bu oran 100 ve iizeri ¢alisan1 olan igletmelerde %81.5 olarak
belirlenmistir (40). Fakat bu bulgularin aksine, Wilson ve Daugherty (2020) 1500 sirketi
kapsayan arastirmalarinda, yapay zekayi temel alarak calisanlar1 isten ¢ikaran firmalarin kisa
vadeli verimlilik elde edecegini, aksine firmalarin performans artislarini insan ve makine

isbirligi ile elde edebilecegi sonucunu ortaya koymustur (41).

Glinlimiizde metaverse kavraminin sik¢a duyulmasi ile metaverse ile iliskili kavramlar
olan artirllmis gerceklik, karma gerceklik, sanal gerceklik ve genisletilmis gerceklik kavramlari
on plana cikmistir. Ingilizce Augumented Reality (AR) terimi ile ifade edilen artirilmis
gerceklik, ¢ok fazla sayida veri ve analitik kavramin gercek diinya tlizerine bindirilmis gorsel
veya animasyonlara doniistiiriilmesidir. Mobil cihazlar agirlikli olmak tizere, akilli gozliikler
veya basa takilabilen cihazlar ile artirilmis gerceklik teknolojisinden faydalanilmaktadir (42).
Ingilizce Virtual Reality (VR) olarak ifade edilen sanal gerceklik, gercek bir ortam taklit eden,
gelismis bir insan-bilgisayar arabirimi olarak ifade edilebilir. Kisilerin, sanal diinyada
dolasabilmesi, sanal diinyay1 farkli agilardan gorebilmesi, ulagabilmesi, yakalayabilmesi ve
yeniden sekillendirebilmesi olanaklar1 mevcuttur. Sanal gerceklik terimini ilk kullanan VPL
Research'iin kurucusu Jaron Lanier'dir (43). Ingilizce Mixed Reality (MR) olarak ifade edilen
karma gergeklik, dijital ve fiziksel ortamlar1 birbirine baglamay1 amaglayan bir etkilesim
modelidir (44). Karma gerceklik ve artirillmig gerceklik kavramlari birbirine benzerlik
gostermektedir. Sauer, Queisner vd., (2017) artirilmis gergekligi gorsel verilerin kullanicilarin
gordiigii nokta lizerinde st liste bindirilmesi olarak tanimlarken, karma gergekligi ise, gorsel
verilerin ekranin arkasindaki bir alan veya obje (hologram) ile birlestirilmesi olarak
tanimlamaktadir (45). Genisletilmis gergeklik, Ingilizce Extended Reality (XR) kelimelerinin
bas harflerinden olusan ve her U¢ kavrami da kapsayan bir ana kavram olarak
degerlendirilmektedir. Calismanin bu boliimiinde bahsedilen teknolojileri 6zetlemek gerekirse
Sanal gergeklik (VR) teknolojisi gercek diinyaya ait uyaranlar1 engelleyen, bu amag ile
kullanicilarin kulaklik kullandigi bir teknolojidir. Arttirllmis gergeklik (AR), kullanicilar
gercek diinyadan ayirmaz, fakat sanal 6geleri iist iiste bindirerek yansitir. Karma gerceklik
(MR) ise, hem ger¢ek hem de sanal diinyanin belirli 6zelliklerini birlestiren bir teknolojidir.
Genisletilmis gerceklik (XR), bu ii¢ farkli teknolojiyi de kapsayan bir semsiye terim olarak
kullanilmaktadir (46). AR/VR/MR, metaverse i¢in onemli kilit bilesenlerdir. VR, insanlarin
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sanal diinyada daha etkili bir deneyim yasamasina olanak taniyan énemli bir bilesendir. AR,
metaversedeki dijital ikizlerin fiziksel nesneler {izerinde algilanabilir bir sekilde iist iiste
bindirilmesini saglayarak metaverse ile fiziksel diinya arasinda bir sekilde baglanti
kurmaktadir. MR, fiziksel diinya, sanal alan ve kullanicilar arasinda daha fazla baglant1 ve
isbirligine dayali iligkiler olusturarak kullanicilarin sanal nesnelerle etkilesime girmesine

olanak tanimaktadir (47).
4. METAVERSE TEKNOLOJILERININ SAGLIK ALANINDAKI GELECEGI

Giiniimiizde gerceklesen teknolojik gelismeler, gelecekte saglik uygulamalarii ve
hizmetlerini farkli yonlerden sekillendirecek niteliktedir. Ozellikle saglik hizmetlerinde
metaverse teknolojisini miimkiin kilabilecek olan teknolojilerin egitim, arastirma, hasta bakimi,
rehabilitasyon hizmetleri ve klinik uygulamalar gibi pek ¢ok alanda kullanilmakta oldugu
degerlendirildiginde (48), metaverse teknolojilerinin de saglik hizmetleri alaninda ¢esitli
alanlarda kullanilabilecegi ifade edilebilir. Metaverse diinyasina da entegre edilebilmesi
miimkiin olabilecek bazi yenilikleri incelemek, kullanilmaya baslanilan olanaklardan ve
gelecekte kullanilmasi miimkiin olan teknolojilerden Orneklere yer vermek konunun

kavramsallastirilabilmesi agisindan da 6nem arz edecektir.

Yapay zekanin tipta kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte, felclilerin yeniden hareket
etmesine yardime1 olmak amact ile Intel firmasi ve Brown Universitesi, omurilik yaralanmalari
neticesinde meydana gelen felcler i¢in, hareket ve mesane kontroliinii yeniden saglamak amaci
ile yapay zeka kullanacak bir DARPA (The Defense Advanced Research Projects Agency -
Savunma Ileri Arastirma Projeleri Ajansi) destekli Akilli Omurga Arayiizii projesi iizerinde
caligmaktadir. Bu teknoloji, omurilikten motor ve duyusal sinyallerin yakalanmasini saglayan
ve kopmus sinirlerde kaybolan islevleri geri yiikleyebilecekleri bir sistemi ifade etmektedir
(49). Ote yandan, Elon Musk’1n Neuralink ismi ile kurdugu sirket, insan beynini bilgisayarlara
baglayan bir teknolojiyi ortaya koymustur. Bu teknoloji insan beynindeki ndronlarin yanina
yerlestirilen elektronlar vasitasi ile bu hiicrelerin temsil ettigi bilgilerin kod ag¢iliminin
yapilmasini saglamaktadir. Bu néral implantlar, insan beyninin bir bilgisayar1 veya mobil cihazi
kontrol edebilmesini saglayabilmektedir. Mikron Olcekli iplerin, insan beyninin hareketi
kontrol eden bolgelerine yerlestirilmesi ile bu amaca ulasilmaktadir. Neuralink’in 6ncelikli
amaci, felgli hastalarin bilgisayar ve mobil cihazlar1 kontrol ederek bagimsizliklarini tekrar

kazanmalarina yardimci olmak olarak ifade edilmektedir. Ayrica, kisilere daha kolay iletisim
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kurma, internet sitelerini takip edebilme veya fotografcilik, sanat veya yazma uygulamalari
araciligtyla yaraticiliklarin1 ortaya koyabilmek i¢in tasarlanmistir (50). Bu teknolojinin
ilerlemesi ile ozellikle ortopedik engelli bireylerin hem is yasamina hem de sosyal yasama
entegre edilebilecegi degerlendirilebilir. Dahasi metaverse evreniyle Neuralink projesinin
ciktilarinin bir araya getirilmesiyle bu tiir problemler yasayan bireylere yeni bir evrende hareket
kabiliyeti kazanma ve ¢esitli ihtiyaglarini bu evrenin olanaklari ¢er¢evesinde bagimsiz bir

sekilde giderebilme imkan1 dogabilecektir.

Ju Hyun (2021) o6zellikle COVID-19 pandemisinin ardindan hizla kullanilmaya
baslanan uzaktan egitim teknolojileri ve metaverse evreninin egitimde kullanimi ile ilgili
caligmasinda iiniversite etkinlikleri ve sosyal etkinliklerle beraber uygulamali egitimde de
metaverse evreninin sagladigi olanaklarin kullanilabildigini ifade etmektedir (51). Ayni
calismada Kore’de bir iiniversitede anatomi dersi pratiginde metaverse evreninin kullanildigi
ifade edilmektedir. Ayrica metaverse, sinif i¢i calismalar ve gruplara dayali birlikte 6grenme
etkisinin de tesvik edilmesini saglamaktadir. Dahasi, Ogrencilerin bu tiir uygulamalar
neticesinde akranlari ve 6gretmenleri ile iletisimden memnuniyet diizeylerinin de artmis oldugu

gozlenmistir (51).

Duan vd. (2019) sanal gergeklik teknolojilerinin ozellikle afet tibbi cergevesinde
kullanilabilecegini ifade etmistir. Buna gore sanal gercekligin afet tibb1 gercevesinde
profesyonel egitim, bilginin yayginlagsmas1 ve psikoterapi gibi alanlarda kullanilabilecegini
belirtmektedir (52). Trost vd. (2021) ise sanal gergeklik teknolojilerinin agri yonetiminde
ilagsiz veya ilaca ek olarak kullanilabilecegini ifade etmektedir (53). Sanal gercekligin 6tesinde
metaverse teknolojilerinin saglikla 1ilgili profesyonellerin egitiminde kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir. Sundugu ¢ok genis teknolojik imkanlar, pratik yapabilme olanaklarinin
yiiksek olmas1 ve simiilasyon deneyiminin metaverse evrenine tasinmasi ile beraber saglik
profesyonelleri, fiziki ortamlarda ger¢eklestirme imkani bulamayacaklar1 deneyimleri elde
edebilecek, heniiz uzmanlik siirecini tamamlamamis saglik profesyonelleri ise herhangi bir
zarar verme ya da zarar gorme riski ile karsilasmadan pratik yapabilme imkanina sahip
olabilecektir. Dolayisiyla ozellikle tip egitimi alaninda vaka pratidi agiginin metaverse
teknolojileri ile kapatilmas: miimkiin hale gelebilecektir. Bu noktada deginilmesi gereken diger

bir teknoloji ise dijital ikizlerdir.
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Metaverse evreninde fiziksel varliklarin gergek hayattaki dinamik islevselligini
kapsayan sanal kopyalar1 olarak dijital ikizlerin 6nemli bir yere sahip oldugu ifade edilmektedir
(48). Bunlar, bir bireyin tiim saglik verisine sahip dijital ikizler olabilecektir. Zira tiim
elektronik saglik kayitlar1 ile beraber bir bireyin fiziksel ve psikolojik durumu, genetik bilgileri,
saghgina etki eden degiskenler vb. bilgilerin anlik olarak toplanmasi miimkiin hale
gelebilecektir (54). Giiniimiizde viicutta yer alan sistemlerin belirli bir kisminin, bir organin ya
da tiim viicut sisteminin dijital ikizlerinin olusturulmas ile ilgili ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.
Ornegin Almanya’da yiiriitiilen bir ¢calismada kardiyolojik tedavileri hastalara ¢ok daha yakin
bir sekilde uyarlamak i¢in kalbin dijital ikizini gelistirmek amag¢lanmaktadir (55). Bu teknoloji
ile beraber bireylerin dijital kopyalar1 lizerinde, bireyleri herhangi bir riske maruz birakmadan
deney ve denemeler yapilmasi miimkiin hale gelebilecektir. Dahasi, tibbi goriintiilleme
teknolojilerinin metaverse teknolojileriyle entegre edilmesi ¢esitli hastaliklarin daha kesin
teshisi ve daha uygun tedavisine imkan taniyabilir. Bu alanda uzmanlarin yine metaverse
evreninde bir araya gelerek ilgili goriintiiler lizerinde fikir alig verisi yapmasi da metaverse

teknolojilerinin saglik alaninda vaat ettigi imkanlar arasinda gosterilebilir.

Gorlintileme imkanlariin yan sira, hastalardan anlik olarak saglik verisi toplayan
ozellikle “giyilebilir saglik teknolojileri” kapsaminda degerlendirilen teknolojilerden elde
edilen saglik verilerinin metaverse evrenine aktarilmasi ve gorsellestirilmesi de bireylere
sunulacak saglik hizmetlerinin daha etkili ve verimli olmasini olanakli kilabilir. Ayrica bu
veriler sayesinde bireylerin c¢esitli saglik riskleriyle karsilasma ihtimallerine iliskin kanita
dayali tahminler yapilabilir ve dijital ikiz teknolojisi ¢ergevesinde uygulanacak tedavi ya da
islemlerin etkinligi yine veriye dayali olarak tahmin edilebilir. Boylelikle hem koruyucu saglik
hizmetlerinin hem de teshis ve tedavi hizmetlerinin daha etkili bir sekilde sunulmas1 miimkiin

hale gelebilir.

Bireylerin dijital ikizleri haricinde nesnelerin dijital ikizlerinin yaratilmasi da saglik
hizmetleri ¢ercevesinde bliylik katkilar saglayabilmektedir. Ciinkii fiziksel diinyadaki nesneler
metaverse ile etkilesime girebilmektedir. Nesnelerin dijital ikizleri 3B modelleme yoluyla
olusturabilir ve dijital ikizlerinin ger¢cek diinyada olanla ayni durumu sunmasini
saglayabilmektedir. Tersine, dijital ikiz metaversede islendikten sonra, fiziksel diinya durumu
buna gore degisebilmektedir (47). Nesnelerin dijital ikizleri sayesinde saglik alanindaki pek ¢cok
teknolojik cihazin gelistirilmesinin, denenmesinin veya giincellenmesinin daha hizli ve diisiik

maliyet ile saglanabilecegi degerlendirilebilir.

IAAOJ | Health Sciences | 2022 / 8 (2)



Metaverse evreninin hali hazirda kullanilmakta olan uzaktan saglik hizmetlerinde de
gelismelere yol acacagi belirtilmektedir. Bu noktada hali hazirda kullanilan teknolojilerin
sagladigi iki boyutlu gdriismenin {i¢ boyutlu ortamda, karsilikli bir etkilesim g¢ercevesinde,
giyilebilir saglik teknolojileri ve diger kaynaklardan elde edilen verilerin de degerlendirilmesi

ile ok daha gelismis bir deneyim sunmaya aday oldugu belirtilmektedir (54).

Ozellikle COVID-19 pandemisi diinya genelinde birgok iilkede saglik hizmetlerinde
yeterli insan kaynagini saglama noktasinda sorunlara yol agmistir. Pandemi nedeniyle yasamini
yitiren saglik calisanlarinin yani sira, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde daha derinden
hissedilen ekonomik kriz ile insan giicii ihtiyaci bulunan refah diizeyi yiiksek tilkelere saglik
caliganlarinin yonelmesi bu sorunlar1 daha da tetiklemektedir. Metaverse evrenini miimkiin
kilacak teknolojilerin yaygin olarak kullanilmasi kiiresel bir sorun olarak karsimiza ¢ikan saglik
insan giicli ihtiyacinin kargilanmasina da katki saglayabilir. Metaverse teknolojilerinin mevcut
saglik insan giiciinden en yiiksek diizeyde faydalanabilme ve bu alandaki eksikliklerin
giderilebilmesinde 6nemli bir rol oynayacagi, dahast maliyet etkin saglik hizmetlerinin
yayginlastirilmast  ve hizmetlere erisimin kolaylasmas:t neticesinde sevk sistemini
gliclendirebilecegi ifade edilmektedir. Benzer sekilde damgalanma korkusu ya da kimliklerinin
aciga cikabilecegi endisesi ile saglik hizmetlerine basvurmaktan imtina eden bireylerin
metaverse teknolojilerinin saglayabilecegi kimlik gizliligi ile sanal evren lizerinden saglik
hizmeti erisimine olanak taninmasi da miimkiin olabilecektir. Mental problemler, cinsel yolla
bulasan hastaliklar gibi saglik sorunlarinin teshisi, tedavisi ve takibinde bu teknolojilerin
saglayabilecegi kimlik gizliligi neticesinde bireylerin saglik hizmetlerine erigimlerinin
artirllabilecegi ifade edilmektedir. Dahasi, ¢ocuklarin saglik hizmeti siireclerinde korku ve
kaygi yagsamasinin oniine gegilmesi acisindan da hem mevcut kullanilan teknolojilerinin 6nem

arz ettigi hem de metaverse teknolojilerinin dnemli bir hedef alan oldugu belirtilmektedir (48).

Metaverse teknolojileri ile sagligin  korunmasi ve gelistirilmesi ¢abalarinin
desteklenmesi de miimkiin olabilir. Ozellikle saglikli davramislarin kazandirilmast, riskli saglik
davraniglarinin  6nlenmesi noktasinda gelecek vaat eden bir teknoloji olarak 6n plana
cikmaktadir. Hem fiziksel hem de psikolojik iyi olma halini olumsuz etkileyen durumlarin
engellenmesi, ortaya ¢iktiktan sonra da diizeltilmesi ¢abalari i¢erisinde metaverse evreni onemli
olanaklar saglanmaktadir. Zira giiniimiizde teknolojinin mevcut durumunda dahi sanal
gerceklik, artinnlmis gergeklik gibi teknolojilerin bagimlilikla miicadele, psikoterapi, bilissel

yeteneklerin korunmasi ve gelistirilmesi, fiziksel sagligin korunmasi, c¢esitli hastalik
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gruplarinda tedavilere ek olarak yasam kalitesinin artirilmasi gibi alanlarda kullanildig
bilinmektedir (56,57,58,59,60,61,62,63,64). Bu teknolojilere ek olarak metaverse evreninin
saglayacagi imkanlarin 6zellikle saglhigi gelistirici davranislarin tesviki ve riskli durumlarin

onlenmesinde énemli bir rol oynamas1 miimkiin olabilecektir.

Giiniimiizde kullanilan sanal gerceklik gibi teknolojilerin 6zellikle hastalar uyanik iken
gergeklestirilen operasyonlarda hastalarin daha az kaygi hissetmesi ve hasta deneyiminin
tyilestirilmesi i¢in kullanildig1 (65) yine benzer sekilde islemlere iligkin kaygi ve agr diizeyini
de azalttigi (66) bilinmektedir. Uyanik gergeklestirilen mindr pediatrik plastik cerrahi
operasyonlarinda agr1 diizeyini azaltmasa da operasyon siiresini kisalttigi tespit edilmistir (67).
Her ne kadar bu alanda gergeklestirilen ¢aligmalar devam ediyor olsa da, yine uyanik yapilan
operasyonlarda bireylerin metaverse evreninde aile liyeleri ya da arkadaslan ile bir araya
gelmesi ya da kurgulanmig bagka bir meta evrende yer almasi bu anlamda hasta konforu

acisindan g6z 6niinde bulundurulmasi gereken teknolojiler arasina girebilecektir.

Saglik turizmi son yillarda 6nem arz eden bir hizmet sektorii olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ozellikle iletisim ve ulasim teknolojilerinin hizla gelismesi ile beraber bireylerin
bozulan sagliklarina kavusmak veya sagliklarin1 korumak ve gelistirmek amaciyla saglik
turizmi olanaklarindan faydalandiklar1 bilinmektedir. Ancak bu noktada bir takim
belirsizliklerin olmasi potansiyel saglik turistlerinin bir takim endiselerinin dogmasina neden
olabilmektedir. Zira saglik hizmetleri bilgi asimetrisinin yogun oldugu, hizmetlerde kalitenin
Ol¢iilmesinin ve standartlagmasinin zor oldugu bir alandir. Ayrica bu alanda alinacak hizmetler
icin deneme yanilma yontemi ile bir satin alma kararinin verilmesi miimkiin degildir. Bunun
yani sira bireyler saglik turizmi s6z konusu oldugunda hem medikal hizmetlere hem de
gidilecek tilkeye iliskin bilgilere ve tecriibelere ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu anlamda metaverse
teknolojilerinin bu alandaki belirsizlikleri ortadan kaldirarak potansiyel bir saglik turistine
hizmet almayr planladigi hastaneyi sanal ortamda gezebilme, hizmet siireclerini
gozlemleyebilme, olanaklar1 tanima firsat1 verebilecegi degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda
bir saglik turizmi deneyimi olarak hastalarin kendi iilkelerinden hedef iilkeye gidis siirecine
iliskin ilgili ulagim araci, konaklama tesisi ve genel turizm olanaklarini sanal olarak yagamasi
olanakli hale gelmektedir. Boylece bireyler her ne kadar hizmetleri gergekten alip
kullanmasalar da alacaklar1 hizmetlere iligkin 6nceden bir fikir sahibi olabilecek ve bu durum

da satin alma kararinda 6nemli bir rol oynayabilecektir. Bu anlamda metaverse evreninin saglik
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kurumlar1 agisindan onem arz eden bir pazarlama araci olarak da kullanilabilecegi ifade

edilebilir.

Saglik alaninda m-saglik ve giyilebilir teknolojiler gibi yeni teknolojilerin sagladig: tim
bu olanaklar disiiniildiigiinde, saglik hizmeti almak isteyen bireylerin, gercek zamanh
etkilesime girebildigi ulusal sinirlar igermeyen bir sanal evren {izerinde farkli imkanlara sahip
olabilecekleri distiniilebilir. Fiziksel bir tedavi gerekliligi olmadigi durumlarda diinyanin
herhangi bir noktasinda fiziksel veya zihinsel bir rahatsizligina yonelik teshis veya tedavi
alabilmek amaci ile alaninda uzman saglik merkezlerine veya saglik¢ilara ulasabilmesinin,
gergek zamanli ve etkilesimli metaverse deneyimleri yolu ile saglik hizmetlerinden

faydalanabilmesinin yakin gelecekte miimkiin olacagi diisiiniilebilir.

Konferanslar, bilimsel toplantilar ve spesifik hedef gruplar1 olan egitimlere her yerden
katilm saglanmasi; bu etkinliklerin giliniimiiziin uzaktan egitim teknolojilerinin ¢ok daha
otesinde imkanlar ¢ercevesinde gerceklestirilmesi miimkiin olabilir. Ozellikle tip
toplantilarinda anlatilan konular metaverse evreninde iki boyutu asan gorsellerle
anlatilabilecektir. Zira burada ifade edilen toplantilarin baslangici sayilabilecek bir takim
toplantilarin metaverse evreninde diizenlenmeye baglandig: da belirtilmektedir. Ornegin Liv
Hospital, Gastroenteroloji alaninda metaverse evreninde bir kongre diizenlemis ve bu kongreye
Japonya, Ingiltere, Misir, Azerbaycan, Kazakistan ve Tiirkiye gibi cok sayida iilkeden hekimler

katilmistir (68).
5. METAVERSE TEKNOLOJILERININ ONUNDEKi ENGELLER

Saglik hizmetleri, yeni teknolojilerin hizl1 bir sekilde adapte edilerek kullanildig 6nemli
bir alandir. Burada her gecen giin yeni teknolojiler yeni imkanlar dogurmakta ve saglik
hizmetlerinin daha etkili ve verimli bir sekilde sunulmasini miimkiin kilmaktadir. Gliniimiizde
siklikla telaffuz edilen metaverse teknolojisi de saglik hizmetleri alaninda bircok yenilige ve
gelismeye yol acabilecek bir teknoloji olarak dikkat ¢ekmektedir. Ancak bu konuda atilan
adimlar heniiz ¢ok smirlidir ve bu teknolojinin vaat ettigi olanaklarin gerceklesip
gerceklesmeyecegi heniiz net olarak bilinmemektedir. Her ne kadar metaverse teknolojileri
yukarida da ifade edildigi gibi saglik alaninda devrim niteliginde gelismelere yol agabilecek bir
potansiyel barindirsa da bu teknolojilerin dniinde bir takim zorluklar ve bu zorluklarin yani1 sira
olusabilecek bir takim olumsuzluklar da yer almaktadir. Dolayisiyla bu teknolojinin beklendigi

gibi saglik hizmetlerinde yogun olarak kullanilmama ya da ¢18ir agici yeniliklere yol agmama
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ihtimalinin oldugu da yadsinamaz bir gergektir. Bu ger¢evede metaverse teknolojisinin saglik
alaninda kullanilmasinda, mevcut durumda, yer alan zorluklara ve muhtemel tehlikelere

deginilmesi gerekmektedir.

Her gecen giin bir adim daha 6teye tasinan e-saglik teknolojileri ile ilgili en 6nemli
kaygilarin basinda veri giivenligi ve mahremiyet konular1 gelmektedir. Ayn1 kaygilar gelecekte
cesitli alanlarda kullanilmasi beklenen metaverse teknolojisi i¢in de gegerlidir. Dolayisiyla bu
teknolojilerin saglik sektoriine adaptasyonunun saglanmasinda oncelikle mahremiyet ve
giivenlikle ilgili teknik konularin ¢dziime kavusturulmasi gerekmektedir. Ote yandan bu
teknolojinin altyap1 maliyetleri ve yatirirmin geri doniisii heniiz net olarak bilinmemektedir. Bu
anlamda bir fayda-maliyet analizinin yapilmasi ya da bu konuda c¢ikarimlara ulagilmasi
miimkiin degildir. Bu nedenle ilgili teknolojilerin ortaya g¢ikarabilecegi maliyetler ve bu
maliyetlerin katlanilabilir olup olmadig1 belirsiz konular arasindadir. Yine teknik konularin

arasinda beraber calisabilirlik imkanlariyla ilgili belirsizligin yer aldig1 ifade edilmelidir.

Metaverse teknolojisinin saglik alaninda kullanilmasi i¢in saglik profesyonellerinin de
bu alanda egim almis olmasi gerekmektedir. Burada hem saglik profesyonellerinin egitiminde
bu teknolojilere yer verilmesinin getirebilecegi zorluklar hem de hali hazirda saglik hizmetleri
sektoriinde yer alan saglik profesyonellerinin yeni teknolojilere gosterebilecegi direng g6z ardi

edilmemelidir.

Yeni teknolojilerin genis toplum kesimlerince yaygin olarak kullanilabilmesi igin
toplumun yiiksek bir teknoloji okuryazarligina, ilgili teknolojiye erisim saglayabilecek teknik
alt yapr imkanlarina ve maddi kaynaga sahip olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla bu hususlar
ilgili teknolojinin kullanilabilirligi izerinde 6nemli bir role sahiptir. Metaverse teknolojisinin
gercek zamanli ve etkilesimli dogasi g6z Oniine alindiginda, ilgili evrene erisen katilimci
sayisinin artmasi ilgili yiikleme ve indirme talebini ayn1 oranda arttirabilmektedir. Bu anlamda,
metaverse teknolojisinin bant genisligi gereksiniminin ¢ok biiylik olacag: diisliniilmektedir. Bu

da uygun altyapinin olusturulmasini zorunlu kilmaktadir (47).

Burada ifade edilen yeni teknolojiler, saglik hizmetlerine erisimde farkli bir esitsizlik
tiiriiniin de ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Yeni teknolojileri kullanabilecek altyapi, maddi ve
manevi olanaklara sahip bireyler bu anlamda fiziksel bir sinir olmaksizin saglik hizmetlerine
erisim saglayabilirken, bu olanaklardan yoksun kesimlerin bahsedilen teknolojik imkanlardan

yararlanamayacak olmasi da 6nemli bir konudur. Benzer sekilde ilgili teknolojileri kullanmak
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icin gerekli olan ekipman maliyetleri de degerlendirildi§inde bu noktada ¢dziimlenmesi

gereken konularin mevcut oldugu agiktir.

Saglik hizmetlerinden memnuniyet, hekimin tibbi Onerilerine uyum gibi konularda
hasta-hekim iligkisinin &nemli bir rol oynadigi bilinmektedir (69, 70,71,72). E-saglik
teknolojilerinin bu iletisim tizerindeki olumsuz etkisi literatiirde kendisine yer bulan konular
arasindadir (73). Bu cercevede metaverse teknolojilerinin hasta-hekim iletisimi {lizerinde
oynayacagl rol heniiz belirsizdir ve geleneksel yontemlerle teshis ve tedavi hizmeti almaya
alisik olan bireyler tarafindan nasil karsilanabilecegi bilinmemektedir. Dijital ikiz teknolojisi
saglik alaninda devrim niteliginde gelismelere yol acabilecek bir teknoloji olarak 6n plana
cikmakta ve bu anlamda calismalar siirdiiriilmektedir. Ancak bu konuda da hem teknik hem de

etik konularin ¢6ziime kavusturulmasi gerekmektedir (48).

Teknoloji bagimliligi giiniimiiziin 6nemli bagimlilik sorunlarindan biridir (74, 75).
Burada yer verilen yeni teknolojilerin de bu anlamda bir risk tasidig1 degerlendirilebilir. Saglik
alaninda kullanilmasi miimkiin olsa bile bagimlilik gibi bir takim olumsuzluklar1 beraberinde
getirebilecegi gbz Oniinde bulundurulmasi gereken konular arasinda yer almaktadir. Ayni
sekilde bu teknolojilerin asir1 kullanimi fiziksel hareketsizlik gibi sorunlara da yol acabilir. Bu
durum da basta kardiyovaskiiler hastaliklar ve obezite gibi ¢ok sayida hastalik agisindan 6nemli
bir risk faktoriidiir. Diinya saglik orgiitii 2016 raporuna gore, Tiirkiye obezite agisindan diinya
genelinde 17. siradadir. Yetiskinlerin %32,1’inde obezite gériilmektedir. OECD (Iktisadi
Isbirligi ve Gelisme Teskilatr) iilkeleri icerisinde ise Amerika Birlesik Devletlerinden sonra en
cok obezitenin goriildiigii ikinci tilkedir (76). Dolayisiyla bu tiir saglik problemlerin artmasi da

olas1 bir sorun olarak ifade edilebilir.

6. SONUC

Teknoloji, internet ve saglik hizmetlerini birlestirmenin faydalarindan yararlanmak
amactyla saglik hizmetlerinin onderleri, hiikiimetler ve yliksek teknoloji sektoriindeki liderler
tarafindan ¢ok sayida e-saghk girisimi gerceklestirilmektedir. Bu anlamda e-saglik
yeteneklerinin gelistirilmesi, tip ve teknolojinin bulusmasini saglarken son yillarda bir¢ok
alanda yasanan zorluklarin iistesinden gelinmesini de olanakli kilmaktadir. Bu imkanlarin

basinda tiiketicilerin bilgilerini ¢evrimic¢i olarak elde etme, goriintileme veya bunlarla
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etkilesime girme yetenegi ile elektronik veri aligverisi i¢in gelismis olanaklar gelmektedir.
Bagka bir deyisle, hizmet sunucular hastalartyla ve birbirleriyle daha verimli ve genel saglik
hizmeti deneyimini olumlu yonde etkileyecek daha dogru bilgilere erisim sunabilecek yollarla
iletisim kurabilecektir. Bu alandaki literatiir elektronik sistem ve siireglerin saglik hizmetleri
uygulamalarina erigimi artirabilecegini, kullanicilarin bilgi aligverisini kolaylastirabilecegi ve
saglik hizmetini daha iyi sunmak i¢in zaman, mesafe ve bilgi ile iliskili ayrim1 ¢okertebilecegini

gostermektedir (12).

Bu calismada saglikla ilgili teknolojilerin genel gelisimine kisaca deginilmis, ardindan
metaverse kavrami ve ilgili diger kavramlar irdelenmistir. Ardindan metaverse teknolojisinin
saglik sektorii agisindan vaat ettigi yenilik ve gelismelere yer verilmis, son olarak da metaverse
teknolojisinin saglik sektoriinde yer edinme durumunun 6niindeki engeller ve cesitli riskler

aciklanmistir.

Metaverse teknolojisi saglik sektoriinde bir¢ok farkli agidan ¢ok ¢esitli gelismelere yol
acma potansiyeli olan bir teknolojidir. Bu teknolojinin ortaya koymay1 vaat ettigi gelismeler,
gerceklesmesi durumunda saglik hizmetleri sunumu ve yonetiminde yeni bir ¢agin baglamasi
anlamma dahi gelebilecektir. Ote yandan bu teknolojinin vaat ettiklerini gergeklestirmesinin
onlinde ¢ok ciddi engeller oldugu da asikdrdir. Bu nedenle, vaatlerin gergeklesip
gerceklesmeyecegi, bu engellerin agilmasi ve teknolojik gelisim tahminlerinin dogru bir sekilde
yapilmis olmasina siki sikiya baghdir. Dolayisiyla giiniimiizde siklikla kullanilan ve saglik
alaninda da siklikla tartisilmaya baslanmis olan bu teknoloji ¢igir agict bir etkide bulunma
potansiyelinin yani sira beklentilerin gerceklesmedigi bir teknoloji olarak da karsimiza

cikabilecektir.

Bu derleme, saglik alaninda kullanilabilecegi ifade edilen metaverse teknolojisinin,
giiniimiiziin sartlarinda kullanilan teknolojilerden yola ¢ikarak ele alinmasi gercevesinde olasi
bir takim kullanim alanlarini ortaya koymustur. Ayni zamanda ¢alisma kapsaminda metaverse
teknolojisinin kullaniminin 6niindeki engeller ve zorluklara da yine giiniimiiziin teknolojik
imkanlar1 ¢ergevesinde yer verilmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, hazirlandigi donemde
literatiirde yer alan bilgiler ve mevcut teknolojiler ile smirli bir noktada tahminlere yer
vermektedir. Gelecek caligsmalarda burada bahsedilen olanaklarin ve engellerin daha detayli
olarak irdelenmesi, zorluklarin istesinden gelinecek teknolojiler gelistirildik¢e konunun

yeniden ele alinmasi, kolaylastiric1 faktorlerin kullanilmasi ve engellerin ortadan kaldirilmasi
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ile ilgili konulara yer verilmesi, metaverse teknolojisinin kullanimin1 kolaylastiracak yeni
teknolojiler gelistikce, bu alandaki olanaklarin yeni teknolojilerin imkanlar1 da eklenerek

irdelenmesi gerektigi ifade edilebilir.
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