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Makale Bilgisi 0z

Gelis Tarihi: Diinya ¢apinda saglik hizmetlerine olan ihtiyacin artmasi; niifus artigi, salgin hastaliklar, savaslar ve dogal afetlerin
01.12.2023 bir sonucudur. Hastaliklarin degisen dogasi ve artan hasta sayisi, hastanelerdeki is giiciiniin etkin kullanimini

engellemektedir. Yeterli saglik personelinin bulunmamasi, verimli kaynak kullanimina duyulan ihtiyag¢ ve bireylerin
Kabul Tarihi: bircok hizmete konfor alanlarindan ¢ikmadan erisme istegi, tipta yapay zeka (Al) ve metaverse kullanimini bir
03.09.2024 zorunluluk haline getirmistir. Ulkemizde ve tiim diinya iilkelerinde hastalar ilk olarak birinci basamak saglik hizmeti

sunulan merkezlere bagvurmaktadirlar. Burada 6n tanis1 konulan hastalara ya bir tedavi plani olusturulur ya da bir
iist basamaga sevki planlanir. Yogun hasta talebi bu kurumlarda veri artigina neden olarak verilerin saklanmasi ve
giivenligi gibi hususlarda sikintilara neden olmaktadir. Bu nedenle siklikla yapay zekd uygulamalarindan
yararlanilmakta ve hasta kayitlar1 sanal depolarda korunmaya ¢alisiimaktadir. Béylece amag hastanin verilerine daha
kolay ulasilmasimi saglamaktir. Bu baglamda tiim diinya iilkelerine bakildiginda hastalarin ihtiyaglarina istinaden,
yapay zeka uygulamalari ve metaverse evreninde saglik hizmetlerini kolaylastiric: gesitli modellemeler yapilmustir.
Ozellikle onkolojik hastaliklari tamlama, kanser tedavilerinin olusturulmasi, iic boyutlu gorseller ile kullanilarak
cerrahi iglemler 6ncesinde planlama yapilmasi ve anatomik kesitlerin gikarilmasi gibi uygulamalar bu modellemelere
ornek olarak verilebilir. Mevcut uygulamalarin yeni bir saglik kiiltiirii olusturup olusturamayacagi, birinci basamak
saglik hizmetlerinin bu teknolojilerle verilip verilemeyecegi, dogru teshis ve tedavi seceneklerinin saglanip
saglanamayacagi, bu teknolojilerin saglik sistemine entegrasyonunun yararlar1 ve dezavantajlarinin neler oldugu gibi
sorular akla gelmektedir. Bu derleme, yapay zeka uygulamalarini ve meta veri tabanini tanimlamayi ve gesitli
uygulamalarin saglik sistemi tizerindeki etkilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Metaverse, saglik, yapay zeka

Article Information ABSTRACT

Received: The increasing need for healthcare services globally results from population growth, epidemics, wars, and natural

01.12.2023 disasters. The changing nature of diseases and the rising number of patients are hindering the effective utilization of
hospital workforce. The lack of sufficient healthcare personnel, the need for efficient resource utilization, and the
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primary health care centres. Here, a treatment plan is created for patients with a preliminary diagnosis, or a referral
to a higher level of care is planned. Intensive patient demand causes an increase in data in these institutions and
causes problems in issues such as data storage and security. For this reason, artificial intelligence applications are
often used and patient records are tried to be protected in virtual warehouses to be able to provide easier access to
the patient's data. In this context, when we look at all the countries of the world, various modelling has been made to
facilitate health services in the universe of artificial intelligence applications and metaverse, based on the needs of
patients. In particular, applications such as diagnosing oncological diseases, creating cancer treatments, planning
before surgical procedures using three-dimensional visuals and extracting anatomical sections can be given as
examples of these modelling. There are questions about whether current applications can foster a new healthcare
culture, enable the provision of primary healthcare services, ensure accurate diagnosis and treatment options, and
what benefits and drawbacks might arise from integrating these technologies into the healthcare system. This review
aims to define AI applications along with metaverse and to evaluate the impacts of various applications on the
healthcare system.
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Giris
Son yillarda giderek artan afetler, salginlar, savaslar gibi durumlar bireylerin; haber alma, konuya iliskin detayl bilgileri
ogrenme, giinliik ihtiya¢larin konfor alanini terk etmeden karsilanmasi (aligveris, saglik ihtiyaglarinin karsilanmasi vb.)
istegi ile dijital platformlara ilgiliyi arttrmustir (Soyler & Averbek, 2022; Li ve ark., 2023). Ozellikle COVID-19 pandemisi
sonucunda saglik sektdriinde isgiicii, kurumsal yeterlilik, malzeme tedarigi ve kaliteli hasta bakiminin saglanmasi i¢in
caligmalar hiz kazanmistir. Pandeminin neden oldugu izolasyon uygulamalari saglik hizmeti sunumunun uzaktan
stirdiiriilmesi i¢in arayiglara neden olmus ve hastalar saglik kurumlar1 diginda tedavi edilmeye c¢alisilmistir (Agaoglu ve
ark., 2022). Bu durum saglik sisteminde teknolojik yeniliklerin entegrasyonunu zorunlu hale getirerek sektorler arasi
isbirligi saglanmasina neden olmustur (Piacevoli & Piacentini, 2023). Bununla birlikte artan niifus, yashilik, kronik ve
komorbid hastaliklarin gelismesi gibi nedenlerle saglik hizmeti alimi talebi giinden giine biiyiimektedir. Bu artiga karsin
saglik kurumlarinin/hastanelerin kapasitelerinin yeterli hale getirilememesi, saglik hizmeti maliyetinin artmasi, bilytimenin

is giicll olarak karsilanamamasi gibi bir¢ok zorluk yasanmaktadir (Prasarnphanich, 2022).

Saglik hizmeti verilen kurumlarda bir diger sorun ise; hasta kayitlarmin uzun siireli saklanmasi, verilerin giivenli
depolanmas1 ve hastalarin ge¢mis tibbi bilgilerine hizlica erisim saglanabilmesi gibi kisithiliklardir. Bu kisithiliklar
neticesinde, dijital saglik sistemleri ortaya ¢ikmis ve yapay zeka tabanli dijital uygulamalar saglik ekosisteminin bir pargasi

haline gelmistir (Yorgancioglu Tarcan ve ark., 2024).

Tirkiye’de ve diinyada tiim bu gelismeler ve ihtiyaglar dogrultusunda, yapay zeka uygulamalar1 ve metaverse evreninde
saglik hizmetlerini kolaylastirici g¢esitli modellemeler yapilmistir. Onkoloji hastalarinda tanilama, kanser tedavilerinin
olusturulmasi, ti¢ boyutlu gorseller ile kullanilarak cerrahi islemler 6ncesinde planlama yapilmasi ve anatomik kesitlerin
¢ikarilmasi gibi uygulamalar bu modellemelere 6rnektir (Piacevoli & Piacentini, 2023;Somashekhar ve ark., 2018). Oyle
ki oniimiizdeki on yillar iginde metaverse evreninde saglik caligsani siliietleri olusturularak bireyler ile yiiz yiize saglik bilgisi
egitimleri yapabilecegi, hastanelerin kapasitelerinin simiilasyonlar1 yapilarak is akisina yonelik sorun saptama ve dnleme
faaliyetlerinin gelistirilebilecegi ve hasta kabulii, yatis ve ayaktan hizmetler konusunda farkli bir ¢ok miidahalenin defaen

test edilebilecegi varsayilmaktadir (Thomason, 2021).

Tim bu gelismelere ve Ongoriilere ragmen, bireylerin saglik hizmeti ihtiyaglar1 i¢in halen hastanelere bagvurdugu
goriilmektedir. Bu baglamda “Yapay zeka uygulamalar1 ve metaverse evreni yeni bir saglik kiiltlirii yaratir mi?” “Yapay
zeka uygulamalar1 kullanilarak birincil saglik hizmetleri, saglik kurumlarina bagvurmadan olusturulabilir mi?”, “Bireyler
sagliklariyla ilgili sikayetlerini bir sisteme aktararak dogru tani/tedavi segeneklerine ulasabilir mi?”, “Yapay zeka ve
metaverse saglik sistemine entegre mi?” ya da “Entegre ise faydalari/zararlari neler olabilir” gibi g¢esitli sorular akla

gelmektedir.

Bu derleme, yapay zeka ve metaverse evreninin tanimlanarak saglik sistemi {izerindeki etkilerinin degerlendirilmesi amaci

ile tasarlanmustir.

Yapay Zeka ve Metaverse Evreni
Metaverse terimi ilk olarak 1992 yilinda distopik bir roman olan “Snow Cras” kitabinda ele alinmig ve ardindan bir¢ok
kitap, film, oyun vb. gibi unsurlara konu olmustur (Bhumika ve ark., 2023; Soysal, 2023). Nesnelerin ve olaylarin genel

olarak; sanal gergeklik (Virtual Reality), arttirilmis gerceklik (Augmented Reality) ve karma gerceklik (Mixed Reality)
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olgularim1 kapsayan XR (Extended Reality) terimi ile eslestirilen metaverse, “genisletilmis gerceklik” olarak
tanimlanmaktadir ( Travieso, 2021; Chen, 2023). Baska bir deyisle metaverse, fiziksel bolge ile sanal bolgenin yakinlagmasi
ile olusan sanal evrendir ve bu evrende kullanicilar birbirleri ile etkilesime girerek sanal aktiviteler gerceklestirebilirler
(Ganapathy, 2022). Bu aktiviteler {i¢ boyutlu sanal ortamlarda fiziksel herhangi bir sinirlama olmadan ger¢eklesmektedir
(Agaoglu ve ark., 2022). Metaverse sanal gerceklik ve gercek disilik gibi iki kavram iizerinde durur. Sanal gerceklik sanal
evrendeki nesnelerin/varliklarin ger¢ek oldugunu savunurken sanal gergek disilik ise evrende tanimlanan nesnelerin gergege
uygun olmadigini savunur (Chen, 2023). Sanal ger¢eklik uygulamalari sanal evrende olusturulan temsili dijital karakterlerin
ve temsili dijital ¢evrenin gergeklik algisi igerisinde degerlendirilmesini saglar. Bir nevi bireyleri genisletilmis gerceklik
cergevesinde hayal kurmaya ve sanal evrendeki diger 6geler ile baglant1 kurmaya tesvik eder (Beisbart, 2019; Louro ve

ark., 2010; Chen, 2023).

Yapay zeka ise, “Zeki makineler, zeki bilgisayar programlar1 yapma bilimi ve miihendisligi” olarak tanimlanmis ve ilk
olarak John McCharty tarafindan ele alimmistir (McCarthy, 2007). Yapay zeka, veri hesaplama, tibbi teshis koyma gibi
insan benzeri davranig gostermeyen uygulamalari yapabildigi gibi ayni zamanda, mantik yiirlitme, sayisal verileri
kullanabilme, hareket sistemini kullanabilme, konusabilme, duyabilme gibi duyu organlarina ait yetenekleri sergileyebilme
gibi 6zelliklere sahip bir donanim iiriinii olarak tanimlanmaktadir (Cilhoroz & Isik , 2021). Ozellikle ekonomi ve saglik
alanlarinda kullanilan yapay zeka yontemleri gesitlilik gostermektedir (Demirhan ve ark., 2010). Dijital saglik sistemlerinde
kullanilan yapay zeka siklikla bilisim alanlar1 ¢er¢evesinde degerlendirilmis olsa da insan gibi bir davranis sergileyebilen
model ¢esitleri de zaman zaman karsimiza ¢ikmaktadir (Akalin & Veranyurt, 2020; Biiylikgéze & Dereli, 2020). Bununla
birlikte; bulanik mantik, yapar sinir agi, genetik algoritmalarin olusturulmasi ve uzman sistemlerin kurulmasi gibi yontemler
yapay zeka yontemlerinin baslicalar1 arasinda yer almaktadir (Demirhan ve ark., 2010). Bu yontemler arasinda en yaygin
kullanilan yontem, bir kisi veya alaninda uzman kisiler tarafindan analiz ve karar verme siire¢lerinin
belirlendigi/modellendigi ayn1 zamanda bir bilgisayar sistemi olan “uzman sistemler” dir. Uzman sistemlerde, bir uzmanlik
alam tiim yonleri ile ele alinarak bir program gelistirilmesi amaglanmaktadir (Babalik & Giiler, 2007). Saglik alaninda
uzman kisiler tarafindan tasarlanan sistemde teshis, planlama, yorumlama, 6zetleme, tavsiye verme, kontrol etme,
genelleme gibi islemler tiim kapsami ile ele alindiginda iyi bir uzman sistem ortaya ¢ikarilmis olur (Babalik & Giiler, 2007;

Demirhan ve ark., 2010).

Saglik alaninda saglik uzmanlar1 tarafindan en uygun sorun/sorular dikkate alinarak olusturulan uzman sistemler “tibbi
uzman sistem” olarak adlandirilmaktadir. Tibbi uzman sistemlerde amag, alaminda uzman bireyler aracilifiyla,
sorun/sorulara en dogru sonuglarin verilmesinin saglanmasi ve Ozellikle hastalarin sikayetleri ve belirti bulgularina
istinaden en dogru tavsiyelerin sunulmasidir (Demirhan ve ark., 2010). Bu baglamda hastaliklarin tanilanmasi, tedavi
edilmesi, bireylerin rehabilitasyonun saglanmasi, toplum sagligmmin korunmasi ve gelistirilmesinde saglik bilgi
teknolojilerinin kullanilarak farkli uzman sistemler olusturulmasina duyulan ihtiya¢ giinden giine artmaktadir. Bu nedenle
yapay zeka Uriinleri en ¢ok ekonomi pazarlari ger¢evesinde talep gérmektedir ve ekonomi pazarlari igerisinde en biiyiik
paylardan bir tanesini de sliphesiz saglik sistemleri olusturmaktadir (Akalin & Veranyurt, 2020). Peki bu pazarda yeni bir

kiiltiir yaratmak ve kullanicilar1 bu kiiltliriin bir parcasi haline getirmek miimkiin miidiir?

Hali hazirda bireylerin kullandig1 yapay zeka uygulamalar1 dijital platformalara yonelimi/ilgiyi arttirmaktadir (Soyler &
Averbek, 2022; Li ve ark., 2023). Metaverse evreni hem bireyler arasinda etkilesim saglanmasini hem de internet {izerinden

kullanicilara online islem yapabilme firsati sunmaktadir. Fakat kullanicilar, bir internet tarayicisi iizerinde islem
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yaparlarken ayni anda (eszamanli) farkli bir islemi gerceklestirememektedirler. Ornegin, ¢evirim ici sohbet programlarini
kullanirken es zamanli ¢evirim i¢i alisveris yapamamaktadirlar. Dolayisiyla akillara su soru gelmektedir. “Su anda fare
veya dokunmatik ekranlarda dokunarak, siwrayla yapilan bu islemleri, gelecekte avatarlar ile es zamanlt olarak yapmak
miimkiin olacak midir?”. Aslinda su anda metaverse evreninde amaglanan da giinliik yasantida yapilan bir¢ok islemin es
zamanl ve tek bir hamle ile yapilmasim saglamaktir (Sury, 2022). Dolayisiyla bireylerde sadece sosyal ihtiyaglarini degil
ayn1 zamanda saglik hizmetine iliskin ihtiyaglarini da dijital platformlar tizerinden saglama istegi duymaktadir (Yilmaz ve
ark., 2022). Ayn1 zamanda metaverse bilisim, sanal gergeklik, yapay zeka, artirilms gerceklik, tibbi cihazlarda internet
kullanimi, robotik kodlama/uygulamalar, kuantum gibi bir¢ok teknoloji unsurunun bir araya gelmesiyle saglik
hizmetlerinde kaliteyi arttirmak amaci ile yeni yontemlerin kesfedilebilecegi bir alan olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Piacevoli & Piacentini, 2023). Tiim bu gelismeler akillara “Yapay zeka ve metaverse saglik sistemine entegre edilebilir

mi?” “Entegre edilebilirse ne gibi fayda saglar?” sorularim getirmektedir.

Saghk Hizmetlerinde Yapay Zeka ve Metaverse Uygulamalari

Ulkemizde ve tiim diinyada yasanan hastalik ve sakatlik durumlari, yaslanma gibi nedenlerle artan saglik hizmeti talebine
karsilik, sistemeler gelistirilmekte ve saglik hizmeti veren kurumlarin sayisi/kapasiteleri arttirilmaktadir (Prasarnphanich,
2022; Piacevoli & Piacentini, 2023). Buna ragmen saglik kurumlarinin/hastanelerin halen yeterli kapasitede olmamasi,
saglik hizmeti maliyetinin giinden giine artmasi, biiyiime potansiyelinin is giicii olarak karsilanamamasi gibi bir¢ok zorluk
yasanmaktadir (Prasarnphanich, 2022). Bu zorluklar ve kisitliliklar neticesinde kullanilan teknolojik firsatlar, dijital saglik
sistemlerini ortaya ¢ikarmakta ve dijital uygulamalar1 saglik ekosisteminin bir pargasi haline getirmektedir (Akalin &
Veranyurt, 2020; Bliylikgéze & Dereli, 2020; Cilhoroz & Isik , 2021; Prasarnphanich, 2022). Dijital saglik sistemlerinin
kullanilmasi kurumlarin mali yiikiinii azaltmakla birlikte, bireylerin saglik hizmetine erismesini hizlandirmakta ve tedavi

stireclerinde olumlu etkiler yaratmaktadir (Soyler & Averbek, 2022).

Bu dijital sistemlere 6rnek vermek gerekirse, lilkemizde hastalarin poliklinik randevular1 kolaylikla almas1 amaciyla siklikla
Merkezi Hasta Randevu Sistemi (MHRS) kullanilmaktadir. Hastanelerde ise, dokiimantasyon iglemlerinin hizlanmasi,
yatak doluluk oranlarina anlik goriintiilenmesi, test sonuglarina hemen ulagilabilmesi amaciyla c¢esitli otomasyon
programlary/ dijital saglik sistemleri aktif olarak kullanilmaktadir (Akalin & Veranyurt, 2021; Cilhoroz & Isik, 2021). Saglik
is giiciiniin verimli kullanilmasi, hastanelerde hastalara ayrilan zamanin arttirilmasi gibi olgularda kolaylik saglayan bu
sistemler, ayrica hastalarin saglik kurumlarina dogrudan bagvurmadan, saglik ihtiyaclarmi konfor alanlarindan kisa siirede
yapabilmelerine olanak saglamaktadir. COVID-19 pandemisi sirasinda hastalarin hastaneye bagvurmada tedirginlik
yasadig1 bu nedenle evde bakim hizmetlerinin faaliyetlerinin arttig1 ve sonrasinda dijital saglik sistemlerinin kullaniminin
yayginlastigi goriilmektedir (Akalin & Veranyurt, 2021). Bu durum yasli, kronik hastaligi olan ve saglik hizmetine ihtiyag
duyan bireylerin, saglik okuryazarligimi gelistirmekte ve saglik hizmetinden beklentileri degistirmektedir (Prasarnphanich,
2022). Ornegin, hastalar raporlu ilaglarinin recete edilmesi, klinik takipleri (tansiyon lgiimleri, seker dlgiimleri, tam kan
sayimi vb.) ve/veya rutin kontrollerinin yapilmasi gibi islemler i¢in saglik kuruluslarina bagvurmak durumdadirlar.
Ulkemizde bu tiir temel saglik bakimu ihtiyaci birincil saglik hizmetleri ile karsilanmakta ve aile hekimlikleri biinyesinde
yiirtitiilmektedir (Ayhan Baser ve ark., 2015). Oysa ki; giiniimiiz de kullanilan akilli telefon uygulamalar ile nabiz 6lglimii,
tansiyon Ol¢limii, viicuttaki seker orani gibi degerler elde edilebilmektedir (Google Fit). Bu baglamda bireyler herhangi bir
saglik kurulusuna fiziken bagvurmadan, temel saglik gereksinimlerini karsilamak ve hastaliklarina ¢oziim bulmak amaciyla
dijital saglik arayisi icerisine girmislerdir (Akalin & Veranyurt, 2021). Hastalarm bu ihtiyaclarimin karsilanmasi amacryla
e- saglik sistemi olarak tasarlanan caligmalarin yaygimlastig1 goriilmektedir (Kruszynska-Fischbach ve ark., 2022).
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Saglik hizmeti veren kurumlarda, hastaliklarin 6nlenebilmesi, tan1 ve tedavi siireglerinin belirlenmesi, hastalarin izlemi ve
saglik olgusunun yonetimi gibi hususlarin teknoloji ve bilisim alt yapilarini kullanarak yiirtitiilmesi islemleri e-saglik olarak
adlandiriimaktadir (Ilgin & Toraman, 2022). E-saglik sistemi ile hem bireysel hem de toplumsal sagligin korunmasi ve
gelistirilmesi, ayn1 zamanda sistemler arasinda iliski kurularak saglik okuryazarliginin da arttirilmas1 amaglanmaktadir
(Kruszynska-Fischbach ve ark., 2022). Literatiire bakildiginda, gelismis iilkelerde dijital saglik sistemlerine ilginin giderek
arttigi, bireylerin saglik ihtiyaglarimi karsilayabilmek amaciyla hastanelerde tele saglik sistemleri gibi uygulamalari
kullanmaya yonlendirildikleri ve dijital saglik kiiltiiriiniin olustugu goriilmektedir (Prasarnphanich, 2022). Dijital saglik
sistemleri kullaniminda, ¢ogunlukla kullanicilar i¢in -online olmayan- bir “es zamansiz cevaplandirma sitemi” tercih
edilmekte ve kullanicilar gelecek cevabi beklemektedir (Waller & Stotler, 2018). Bu sistemde kullanicilar hastaliklarina
iligkin soru/sorunlarin1 mail aracilig1 ile ilgili uzmana bildirmekte ve geri bilgilendirmeleri de aym sekilde mail aracilig ile
sonradan edinmektedirler (Waller & Stotler, 2018). Ulkemizde T.C. Saglik Bakanlig1 tarafindan gelistirilen, e-nabiz sistemi
iizerinden ulagilan ve hastalarin sikayetlerine yonelik dogru hekime bagvurmasini saglayan “Neyim Var” online platformu
bir¢ok kullanici tarafindan kullanilmaktadir (Yorgancioglu Tarcan ve ark., 2024). Bu sayede hastalarmn hastaliklarina iliskin
dogru yonlendirme yapilarak, yanlis branglara yapilan basvurular 6nlenmektedir (T.C. Saglik Bakanligi, 2021). Bu
entegrasyon sayesinde lilkemizde her giin yiizbinlerce hatali bagvurunun Oniine gegilebildigi tahmin edilmektedir
(Yorgancioglu Tarcan ve ark., 2024). Bu baglamda dijital saglik sistemlerinin yayginlastirilmasi ve gelistirilmesi, bireylerin
kullanimina uygun akilct, pratik ve kolay ulasilabilir bigimde -6rnegin, uygulama aplikasyonu olarak tasarlanmasi ve kisiler
tarafindan akilli telefona yliklenmesi gibi- programlarin tasarlanmasi, dijital saglik kiiltliriinlin yaygilasmasina katki

saglayacaktir (Waller & Stotler, 2018).

Hastalik teshisi ve tedavi yontemlerinin belirlenmesi i¢in kullanilan yapay zeka tabanli makine 6grenmeleri; radyolojiden
onkolojiye, dahili birimlerden cerrahi alanlara kadar siklikla kullanilmaktadir. Ornegin, Hindistan’da yapilan bir ¢alismada
meme kanseri tanis1 alan hastalarda yapay zeka tarafindan onerilen tedavi segeneklerinin (IBM Watson makine 6grenimi
kullanilarak) multidisipliner kurul {iyeleri tarafindan onerilen tedavi secenekleri ile biiyiik 6l¢iide ortiistiigii belirtilmektedir
(Somashekhar ve ark.., 2018). Bu durum daha hizli tedavi segeneklerinin olusturmasina olanak saglar. Fakat, benzer sekilde
yapay zeka programlar ile timor tespiti yapilan ve tedavi segenekleri belirlenen farkli bir ¢aligmada ise (Duwe ve ark.,
2024) programin uzun vadede tibbi kayitlarda hata olustugu ve entegrasyonunun ancak oniimiizdeki on yillar igerisinde
tamamlanabilecegi belirtilmektedir. Wang ve ark. (2023)’nin ele aldig1 caligmada onkoloji hastalarinda kullanilan
goriintiileme programlari arasinda tutarsizliklar oldugu belirtilmektedir (Wang ve ark., 2023). Yapay zeka uygulamalarinin
saglik sistemine entegrasyonun gerek maliyeti diisiirecegi, gerekse tan1 ve tedavi uygulamalarinin hizlandirilmasinda etkisi

ka¢inilmazdir. Bununla birlikte tutarsizliklarin giderilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sagligin gelistirilmesinde ve korunmasinda kullanilan metaverse evreni ise; sanal gergeklik, arttirilmis gergeklik ve yapay
zekanin harmoni olarak kullanicilara sunulmasidir (Bhumika ve ark., 2023). Oregin, sanal gerceklik uygulamalarinin
kullanilmasi (sanal gozliikler ve gorseller vb.), cerrahi girisimler oncesinde ii¢ boyutlu uygulamalar ile cerrahiye yonelik
islemlerin yapilandirilmasi, olusturulmus sensdrler ile kisisel saglik analizi yapilmasi, bireylerin ruh sagliginin korunmasi
ve agn tedavileri gibi uygulamalarda metaverse evreninden faydalanilmaktadir (Agaoglu ve ark., 2022; Piacevoli &
Piacentini, 2023). AR/VR o6zellikli uygulamalar, hizli internet erisimi, metaverse modiillerinin aktif programlanmasi gibi
teknolojik gelismelerin takibi ve kullanimi tip egitiminin sunumundan, hastaliklara tani1 konulmasi siireglerine kadar birgok
alanda islev gostermektedir (Piacevoli & Piacentini, 2023). Basol ve ark. (2023), Piacevoli & Piacentini (2023)’nin yapmis

olduklar ¢aligmalar da metaverse ile ilintili saglik uygulamalarini simiflandirdiklar goriilmektedir (Piacevoli & Piacentini,
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2023; Basol ve ark., 2023). Bu smiflandirma; “mobil saglik”, “tibbi teshis”, “robotik saglik”, “hasta izleme”, “giyilebilir
saglik teknolojileri”, “ameliyatlar”, “tele tip”, “biiyiik veriler (big data)”, “nesnelerin interneti”, “dijital saglik”, “tip egitimi”
gibi kavramlara yer verilmistir (Basol ve ark., 2023). Ganapathy’nin (2022) bir klinisyen bakis agis1 ile metaverse evreninin
saglik hizmetlerine yansimasini kaleme aldig1 yazisinda, anne karnindan baglayarak hayatin sonlanmasina kadar bireylerin
yasamlarina ait tiim verilerin bu evrende saklanacagina yonelik 6ngériisii yer almaktadir (Ganapathy, 2022). Diinya

iizerinde bulunan canlilarin niifusunu diigiindiiglimiizde metaverse evreninin sinirlar1 da aragtirilmasi gereken baska bir soru

olabilir.

Saglik hizmetlerinin sunumunda etik ilkeler olmazsa olmazdir (Somer & Vatanoglu, 2013). Tabi ki tiim bu yapay zeka,
arttirllmis gerceklik ve sanal gergeklik uygulamalar1 kullamlirken, kullanicilarin hukuki olarak da etik ilkelere uyum
saglamas1 gerekmektedir. Metaverse evreninin sinirlart su anda bilinememektedir. Buda “Metaverse saglik sistemine
entegre ise faydalari/zararlar1 neler olabilir” sorularim akla getirmektedir. Ozellikle “Verilerin depolanmasi/saklanmas1”
hususunda yeteri kadar giivenlik 6nlemi olup olmadigi, “alinan hizmete yonelik gelir saglama” sistemlerinin olup
olmayacagi ve metaverse evreninin “kullanicilara giiven ortami saglayip saglamayacagl” heniiz belirlenmemis konular

arasindadir (Sury, 2022).

Sonuc ve Oneriler
Sonug olarak tlilkemizde ve diinyada tiim bu gelismeler ve ihtiyaglar dogrultusunda, yapay zeka uygulamalari1 ve metaverse
evreninde saglik hizmetlerini kolaylastirici gesitli modellemeler yapilmistir. Bu modellemelerin ¢ogunlukla, hekimlerin
dogru tam1 koymalarin1 saglamak, is giiclinii kolaylastirmak, saglik kurumlarinda hasta memnuniyetini arttirmak, tip
egitimine katki saglamak ve maliyet etkili uygulamalar yapmak amaci ile kullanildig1 dikkati gekmektedir. Heniiz sinirlari
bilinmeyen metaverse diinyasinda bireylerin hangi sorunlarla kars1 karsiya kalabilecegi, etik kurallarinin uygunlugu, hukuki
acidan yasanabilecek sorunlar, dogru tam ve tedavi seceneklerinin kesinligi gibi hususlarda yeterli oranda veri
bulunmamaktadir. Yapay zeka ve metaverse uygulamalarinin sonuglari tartismali olsa da saglik sektoriine entegrasyonu

kaginilmazidir. Béylece hem kurumsal hem de bireysel agidan saglik sistemine bir¢ok fayda saglayacag: diisiiniilmektedir.
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