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OZET

Anahtar Kelimeler Amac: Bu ¢alisma, metaverse teknolojisinin dijital saglik alanindaki potansiyelini stratejik bir bakis agistyla ele
e Metaverse, Meta- almakta ve Tiirkiye 6zelinde SWOT (Giiglii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler) analizi yontemiyle

Saglik, degerlendirmektedir. Metaverse, yalnizca bir sanal etkilesim ortami degil; saglik hizmetlerinin planlanmasi,
o Dijital Saglik sunumu ve yonetimi ag:lsmdan di.iniist.iiriicﬁ bir.teknoloji plarak goriilmektedir.

Teknolojiler, Yontem: Cahsmadg s1s.temat1k l.1terat.i'1r .1pce.1eme51 yapilmis, ul.u.sal ve ulgslaratr.z.m kaynaklardaq
o Saglikta Sanal yararlanll.m1st1r. Tﬁ.rklye’mn saglik 51s.tem1ne iliskin giincel rapoﬂar, politika belgeleri ve dijitallesme .si'lre.gle?l

Gergeklik (VR), incelenmistir. Analizde, sanal gergeklik (VR), artirilmis gergeklik (AR), karma gerceklik (MR), genisletilmis

gerceklik (XR), dijital ikizler (Digital Twins, blokzinciri (Blockchain), telebulunma (Telepresence) ve yapay

* Saglikta Artirilmig zekd (AI) gibi metaverse bilesenlerinin saglik hizmetlerine entegrasyonu SWO T ¢ercevesinde

Gergeklik (AR)

Makale Hakkinda degerlendirilmistir.

- Bulgular: Calismalada, metaverse’in saglik alaninda yenilik¢i ¢ozliimler sundugunu gostermektedir. Egitimde
Inceleme Makalesi sanal simiilasyonlar, cerrahi uygulamalarda robotik destek, kronik hastaliklarin takibinde dijital ikizler ve
Gonderim Tarihi psikolojik destek siireclerinde sanal terapiler 6ne ¢ikan uygulamalardir. Tiirkiye nin gii¢lii kamu yatirimlari,
05.06.2025 sehir hastaneleri modeli, dzel sektdr girisimleri ve saglikta dijital doniisiim siireci bu gelismeleri destekleyen
Kabul Tarihi unsurlardir. Ancak veri giivenligi agiklari, yiliksek teknolojik maliyetler, mevzuat yetersizlikleri ve esitsiz erigim
T3 082005 gibi 6nemli tehditler arasinda yer almaktadir.

Sonug: Tiirkiye’de heniiz yeterince taninmayan metaverse kavrami, saglik hizmetlerinde kaliteyi artirma,
erisimi genisletme ve maliyetleri optimize etme potansiyeline sahiptir. Bu baglamda ¢aligma, saglik yoneticileri,
profesyoneller ve karar vericiler igin yol gosterici bir ¢ergeve sunmaktadir. Metaverse’in saglik sistemine
entegrasyonu igin giiclii yonlerin gelistirilmesi, zayifliklarin azaltilmasi, firsatlarin = stratejik olarak
degerlendirilmesi ve tehditlerin minimize edilmesi kritik neme sahiptir.

Tiirkiye Saglik Arastirmalar1 Dergisi  Turkish Journal of Health Research

Yil: 6, Sayi: 2, 2025 Year: 6, Number: 2, 2025




ANKARA YILDIRIM BEYAZIT UNiVERSITESI

S Tikiye
| shdLik
\

Atagtirmalan

\_ Dergisi

TURKIYE SAGLIK ARASTIRMALARI

DERGISI

IS TURKIYE READY FOR DIGITAL HEALTH? SWOT ASSESSMENT THROUGH

THE LENS OF THE METAVERSE

Sebla AK*"

“UNEM Universidad Empresarial de Costa Rica, Political Science (PhD),San José, Kosta Rika

Keywords

ORCID: 0000-0003-4691-8100

*Corresponding Author; Sebla AK, E-mail: sebla.ak@gmail.com

ABSTRACT

e Metaverse,

e Meta-Health,

o Digital Health
Technologies,

e Virtual Reality (VR) in
Health,

o Augmented Reality
(AR) in Health

Article Info

Review article
Received

05.06.2025
Accepted

13.08.2025

Aim: This study examines the potential of metaverse technology in the field of digital health from a strategic
perspective and evaluates it through a SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) analysis
with a specific focus on Tiirkiye. The metaverse is considered not only as a virtual interaction environment
but also as a transformative technology for the planning, delivery, and management of healthcare services.
Methods: A systematic literature review was conducted using both national and international sources. Current
reports, policy documents, and digitalization processes related to Tiirkiye’s healthcare system were examined.
Within this framework, the integration of metaverse components such as virtual reality (VR), augmented
reality (AR), mixed reality (MR), extended reality (XR), digital twins, blockchain, telepresence, and artificial
intelligence (Al) into healthcare services was assessed through the SWOT approach.

Results: The findings demonstrate that the metaverse offers innovative solutions in healthcare. Virtual
simulations in education, robotic support in surgical practices, digital twins in chronic disease monitoring, and
virtual therapies in psychological support processes are the leading applications. Tiirkiye’s strong public
investments, the city hospital model, private sector initiatives, and the ongoing digital health transformation
process are key strengths supporting this integration. However, data security vulnerabilities, high
technological costs, regulatory gaps, and unequal access remain significant threats.

Conclusion: Although the concept of the metaverse is not yet widely recognized in Tiirkiye, it has the potential
to improve quality, expand accessibility, and optimize costs in healthcare services. In this regard, the study
provides a guiding framework for healthcare managers, professionals, and policymakers. For the successful
integration of the metaverse into the healthcare system, it is crucial to strengthen the existing advantages,
minimize weaknesses, strategically seize opportunities, and reduce threats.
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Dijital saglik hizmetlerinin gelisimi, kiiresel saglik sistemlerinde temel bir paradigma
degisikligi yaratmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti'ne gore dijital saglik, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin (BIT) saglik hizmetlerinde sistematik bir sekilde kullanilmasidir (1). Bu
baglamda metaverse teknolojisi, Ozellikle COVID-19 pandemisi sonrast donemde saglik
hizmetlerinin yeniden yapilandirilmasi siirecinde 6ne ¢ikmigtir. Metaverse, ¢ok katmanh dijital
ortamlar1 temsil eden, kullanicilarin avatarlar araciligiyla etkilesime girdigi, VR, AR, yapay
zekd ve blokzincir teknolojileriyle sekillenen bir dijital evrendir (2). Saglik sektoriinde
metaverse; uzaktan muayene, simiilasyon tabanl tip egitimi, hasta deneyimi optimizasyonu ve
sanal terapi gibi alanlarda yenilik¢i olanaklar sunmaktadir.

Tiirkiye’de saglik hizmetlerinin dijitallesmesi, 6zellikle e-Nabiz, MHRS, Tele-Tip, ve uzaktan
hasta izleme sistemleri ile hiz kazanmistir. Bu dijitallesme egilimi, metaverse teknolojilerinin
saglik sektoriiyle entegrasyonunu giindeme getirmistir. Nitekim, bazi iiniversiteler ve 6zel
saglik kuruluslari, sanal gergeklik (VR) ve artirilmis gerceklik (AR) tabanli platformlar
araciligryla tip egitimi alaninda sanal hasta simiilasyonlar1 ve interaktif egitim senaryolari
gelistirmeye baslamistir (3). Bu tiir uygulamalar, saglik personelinin mesleki gelisimini
desteklemekle kalmayip, aynt zamanda hizmet sunumunun kalitesini artirmay1 hedeflemektedir
(3). Ayrica, metaverse destekli sanal klinik ortamlarin olusturulmasi yoluyla, 6zellikle cografi
olarak dezavantajli bolgelerde yasayan bireylerin saglik hizmetlerine erigiminin
kolaylastirilmas1 amacglanmaktadir. Tiirkiye’de metaverse teknolojisinin saglik hizmetlerine
entegrasyonu, hem saglik sisteminin dijital donilisiimiinii hizlandiran bir unsur hem de saglik
hizmetlerinde esitligi destekleyen yenilik¢i bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir (4).Bu
baglamda, Tiirkiye’nin metaverse tabanli dijital saglik stratejilerini erken donemde
benimsemesi, kiiresel rekabette Onemli avantajlar saglayabilir. Bu c¢alisma, metaverse
teknolojisinin dijital saglik alanindaki potansiyelini stratejik bir bakis acisiyla ele almakta ve
Tiirkiye 6rnegi tizerinden SWOT (Gli¢lii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler) analizi
yontemiyle degerlendirmektedir.

Metaverse

“Meta” (0te) 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 avatarlari fiziksel formlarma yakin veya hayali olarak yaratabilmektedir (5).
Sanskritce bir kelime olan “Avatar”, “Bir Tanrinin diinya ilizerindeki tezahiirii” manasina
gelmektedir. Fakat sanal evrenler lizerinde bu kelime ruhani bir varligin ifadesinden ¢ok, bir
insanin fiziki formunun, sanal ortamlardaki temsili olarak kullanilmaktadir (6). Metaverse
kavraminin ge¢misine bakildiginda, bazi kaynaklar bu olgunun kdkenini 1974 yilina kadar
gotiirmektedir. Lee ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, Metaverse’in tarihsel siireci bes ayri
donem cergevesinde incelenmistir. Bu donemlerdeki gelismelere dair genel bir 6zet Sekil 1°de
sunulmustur. {lk dénem, literatiir dénemi olarak adlandirilmakta olup, bu evrede 1974’te
yayimlanan Dungeons & Dragons okuyucuyla bulusan Neuromancer adli eserler, Metaverse
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diistincesinin temellerini atan dnemli yapitlar arasinda degerlendirilmektedir.
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Sekil 1. Metaverse’lin Tarihsel Gelisim Siireci (Sekil yazar tarafindan olusturulmustur)

Metaverse kelimesi ilk defa, Neal Stephenson’in “Snow Crash” isimli romaninda kullanilmistir.
Romanda, ana karakter metaverse adi verilen sanal bir evrene gecerek ¢esitli maceralara
katilabilmektedir (7). Neal Stephenson’dan sonra “Ready Player One” isimli romant ile Ernest
Cline, Wade Watts karakterinin O.A.S.1.S isimli bir sanal evrendeki yagamini konu almaktadir
(8). Daha sonra Steven Spielberg yonetmenliginde roman sinemaya uyarlanmis (9) ve genis
kitlelere ulasabilmistir. Sanal evrenlerin en eski olusum temelleri, rol yapma temali oyunlari
icermektedir. Bu oyunlarin bilgisayar ortaminda grafikler ile yansitilmasinin ilk 6rnegi ise,
“Habitat” isimli bir bilgisayar oyunu olmustur. Ug¢ boyutlu grafiklerin kullanilmasi, ses
entegreli sistemlerin ortaya ¢ikmasi sanal evrenlerin farkli alanlarda kullanimlarmna yoén
vermistir. Internetin hayatimiza girmesiyle beraber yayginlasmasi, dokunmatik ekranli akilli
telefonlarin kullanima sunulmasi, kripto para ve blok zincir (blockchain) teknolojisinin ortaya
¢ikmasi bir doniim noktasidir. 1992- 2011 yillar1 arasinda sanal diinyalar ve ¢ok oyunculu
doneme gecilmistir. Active World, Online Traveler, Second Life, Roblox ve Minecraft gibi
oyunlar ¢ok oyunculu sanal diinya i¢in ¢i1gir agan oyunlar olarak kabul edilmektedir (2). Daha
cok bilgisayar oyunlan ile iliskilendirilmis olsa da, sosyallesme amaci ile de kullanilmaya
baslanan sanal evrenler, 6zellikle Linden Lab tarafindan yaratilan Second Life isimli sosyal
sanal evren adin1 duyurmus ve metaverse bambagka kullanim alanlar1 da sunmaya baslamistir.
Second Life sanal evren platformu {izerinde, pek ¢ok isletme, kar amac1 giitmeyen kurulus ve
kurumlar faaliyet gostermeye baslamistir (6). 2011- 2017 yillar1 arasinda arttirilmis gergeklik
(AR), sana gerceklik (VR) ve kontrol araglarinin gelisimiyle metaverse i¢in akilli telefonlar ve
giyilebilir teknolojilerinin {i¢ boyutlu (3D) sanal ortamlar donemi baglamistir. Bu donem ig¢inde
Pokemon Go, (VR) Chat, Super Mario (AR), CryptoKitties gibi oyunlar énemli girisimler
olarak yer almistir. 2017 yilindan gilinlimiize kadar olan donem ise yeni ¢ag olarak
adlandirilmistir. Ailen Worlds bu donemde yer alan 6nemli oyunlardandir (2).Yeni ¢cagin en ses
getiren gelismesi ise 2021 yilinda Facebook’un ismini Meta olarak degistirmesi olmustur (2).
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Sekil 2. Metaverse Kavrami (10).

Ozellikle saglik teknolojilerinde yasanan ilerlemeler, tarihsel baglamda esi goriilmemis bir
gelisim diizeyine ulagmistir. Son ylizyilda hizla ivme kazanan e-saglik uygulamalari, hem
saglik hizmetlerinin sunum bi¢iminde hem de geleneksel uygulamalarda koklii degisiklikler
meydana getirmistir. Bu gelismeler dogrultusunda, saglik yonetimi, saglik profesyonellerinin
egitimi ve hizmet sunumu siire¢lerinde teknolojinin roliiniin giderek artacagi dngoriilmektedir.
Bu noktada, e-saglik kavramini yeniden sekillendirme potansiyeline sahip olan metaverse
teknolojisinin, saglik alaninda daha etkin bir sekilde kullanilacagi degerlendirilmektedir.
Tiirkiye 6zelinde ise, metaverse tabanli saglik hizmeti sunumuna yonelik girisimler heniiz
baslangic asamasinda olmakla birlikte, dijital saglik teknolojilerindeki ilerlemeler
dogrultusunda gelismeye devam etmektedir.

Meta -Saghk Teknolojileri

Nesnelerin Interneti (IoT) Teknolojisi: Tiirkgede "Nesnelerin Interneti" olarak karsilik bulan
IoT (Internet of Things) kavrami, fiziksel nesnelere internet baglantis1 kazandirilarak bu
nesnelerin kullanim alanlarinin genisletilmesi ve islevselliklerinin artirilmas1 anlamina
gelmektedir. Bu teknoloji sayesinde cihazlar, giivenlik sistemleri veya ev i¢i medya sistemleri
gibi ¢esitli nesneler internet araciligiyla birbirleriyle iletisim kurabilir ve etkilesimde
bulunabilmektedir. Saglik hizmetleri baglaminda degerlendirildiginde, IoT sistemleri
aracilifiyla bireylerin (11). Saglik parametrelerine akilli cihazlar vasitasiyla erismek ve bu
veriler lizerinden ¢esitli analizler gerceklestirmek miimkiin hale gelmektedir. Elde edilen bu
analizlerin, bireylerin saglik durumlarinin izlenmesinde ve doktora bagvurma gerekliliginin
tespitinde rehberlik edebilecegi ongoriilmektedir. Ayni1 zamanda, hekimlerin tan1 koyma
siireglerinde ve hasta takibinde bu verilerden faydalanmalar1 beklenmektedir. Buna ek olarak,
genis hasta gruplarindan elde edilen veriler sayesinde, yeni hastaliklarin teshis ve tedavisine
yonelik bilimsel aragtirmalarin desteklenebilecegi degerlendirilmektedir (11).
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Blok Zinciri (Blockchain) Teknolojisi: Ingilizce “Blockchain” terimi, Tiirk¢eye “blok zinciri”
olarak ¢evrilmekte olup, merkezi bir otoriteye ihtiya¢c duymadan giivenli, dogrulanabilir ve hizli
veri igslemlerine olanak tanityan dagitik bir sistem olarak tanimlanmaktadir (11). Son yillarda
saglik sektorii, bu teknolojinin sundugu olanaklardan faydalanma konusunda énemli adimlar
atmustir. Ozellikle saglik sigortaciligy, tedarik zinciri yonetimi, klinik arastirmalar ve elektronik
saglik kayitlarinin glivenli bigimde yonetimi gibi alanlarda blok zinciri uygulamalar dikkat
cekmektedir. Safelnsure ve PokitDok gibi sistemler, sigortacilik siireglerinde seffaflik, adil
fiyatlandirma ve islem giivenilirligini artirmay1 hedeflemektedir. Ote yandan, FarmaTrust,
MediLedger, iSolve-ADLT ve Synthium Health gibi platformlar, sahte ilaglarin 6nlenmesi ve
ilag tedarik zincirinin giivenli sekilde izlenmesine yonelik ¢oziimler sunmaktadir. Klinik
aragtirmalarda ise, Nebula Genomics, Genome Chain, MedicCoin, Humanscape ve Innovative
Bioresearch Classic gibi uygulamalar, bireylerin genom verilerini anonim bi¢imde aragtirma
kuruluglartyla paylagsmalarina imkan taniyarak kisisellestirilmis tip uygulamalarinin
gelismesine katki saglamaktadir (12). Saglik verilerinin giivenligi, dijitallesen saglik hizmetleri
acisindan temel bir gereklilik haline gelmistir. Hasta kayitlar1 ve biyometrik verilerin yalnizca
yetkilendirilmis kisilerce erisilebilir olmasi, erisim taleplerinin dogrulanmasi ve veri
biitiinliigliniin korunmasi biliylikk 6nem arz etmektedir. Blok zincirine entegre edilen akilli
sozlesmeler, bu baglamda kimlik dogrulama, dolandiricilik énleme ve giivenli veri paylasimi
gibi islevlerle veri gilivenligine katki sunmaktadir. MedShare, MedRec, Healthcare Data
Gateways ve Trial and Precision Medicine gibi sistemler, bu kapsamda gelistirilen 6nemli
ornekler arasinda yer almaktadir (13).

Dijital Baski (3B) Teknolojisi: 3B baski teknolojilerinin en yaygin kullanim alanlarindan birisi
de medikaldir. Son 30 yilda medikal teknolojide agik ameliyatlardan kiigiik invaziv cerrahiye
kadar biiytik gelismeler goriilmiistiir. Fakat medikal teknolojide en son yenilik 3B yazicilardir.
Bu teknolojiyle doku ve organ baskisi ve iiriin gelistirme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu 3B
yaziciyla, kisiye yonelik 6zel medikal cihazlar, uzuv (yiiz, kol, bacak gibi) protezleri, isitme
cihazlari, agiz ve dis saglhigr alaninda dental ve implant uygulamalar, diizensiz dislerin
anatomisini diizeltmek icin kullanilan dis hizalayicilari, ortopedik ayak, kadavra kullanima,
cerrahi aletlerin iiretimi, doku ve hiicre baskis1 gibi tirlinler tiretilmektedir (14).

Yapay Zeka (AI) Teknolojisi: Son yillarda yapay zekad (Al), saglik sektoriinde koklii
dontistimlere Onciiliik eden bir teknoloji olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Al tabanli uygulamalar
yalnizca hasta bakiminin kalitesini artirmakla kalmamakta; ayni zamanda teshis ve tedavi
sireglerinin hizlandirilmasina, bireysellestirilmesine ve etkinliginin artirilmasina katki
sunmaktadir (15). Biilyiik veri analitigi ile entegre calisan Al sistemleri, hastaliklarin erken
evrede saptanmasini, klinik karar destek sistemlerinin gii¢lendirilmesini ve hasta izlem
siireclerinin daha sistematik yiiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle radyolojik
gorlintiilerin ve patoloji raporlarinin analizinde yiiksek dogruluk oranlartyla ¢alisan
algoritmalar, hekimlerin teshis ve tedavi kararlarinda destekleyici bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, Al destekli sanal asistanlar ve sohbet robotlar1 (chatbotlar), hastalarin
semptom degerlendirmelerinde ve temel saglik bilgilerine erisimlerinde rehberlik ederek saglik
okuryazarligini artirmakta ve saglik personelinin is yiikiinii azaltmaktadir (15). Al teknolojileri,
tedavi maliyetlerinin azaltilmasi ve hizmetlerin erisilebilirliginin artirilmasi agisindan da
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onemli firsatlar sunmaktadir. Genetik verilerin analizi yoluyla bireye 6zgii tedavi planlarinin
gelistirilmesi ve uzaktan izleme sistemleri sayesinde kronik hastaliklarin takibi gibi
uygulamalar, hem klinik etkinligi artirmakta hem de hasta giivenligini saglamaktadir. Bu
baglamda, yapay zekinin saglik hizmetlerinin sunum bi¢imini yeniden sekillendiren bir
paradigma degisimine zemin hazirladig1 degerlendirilmektedir (15).

Sekil 3. Metaverse Al Teknolojisinin Birlesimi (15)

Al teknolojilerinin saglik sektorii icerisindeki uygulama alanlar1 oldukga genis bir yelpazeyi
kapsamaktadir. Ozellikle teshis siireclerinde Al algoritmalari, radyolojik goriintiilerin
analizinde etkin bir bi¢imde kullanilmakta ve bu sayede kanser gibi hastaliklarin erken evrede
saptanmasimna olanak tanimaktadir. Ayrica, chatbotlar ve sanal saglik asistanlar1 gibi
uygulamalar araciligryla hastalarin semptomlarini degerlendirmeleri ve temel saglik bilgilerine
erisimleri saglanmakta, bOylece bireylerin saglik okuryazarligi desteklenmektedir. Al
teknolojileri, genetik verilerin analizinde de 6nemli bir rol listlenmekte ve bireye 6zgii tedavi
planlarinin gelistirilmesine katki sunmaktadir (15). Bununla birlikte, uzaktan izleme sistemleri
sayesinde kronik hastaliga sahip bireylerin saglik durumlar siirekli olarak takip edilmekte;
herhangi bir anormal durumda saglik hizmeti sunuculart uyarilarak hizli miidahale imkan1
saglanmaktadir (15).

Robotik Saghk Teknolojisi: Yaklasik elli yil 6nce endiistriyel ortamlarda tehlikeli, monoton
ve agir iglerin otomasyonunu saglamak amaciyla gelistirilen robotik sistemlerin aksine,
giintimiizde tip ve saglik alaninda kullanilan robotlar, cok daha farkli baglamlarda ve karmagik
gorevlerde islev gérmek iizere tasarlanmaktadir. Son on yil icerisinde saglik robotlarina yonelik
hem ticari hem de akademik ilgi belirgin bir sekilde artis gdstermistir (16). Ozellikle tele-
robotik sistemler, cerrahi miidahalelerde rutin olarak kullanilmakta; bu sayede bazi cerrahi
prosediirlerde iyilesme siiresi kisalmakta ve operasyon sonuglarinda giivenilirlik artmaktadir.
Robot destekli rehabilitasyon sistemleri ise hastalarin bireysel ihtiyaglarina uyum saglayarak
daha yogun ve kisisellestirilmis tedavi siire¢lerine olanak tamimakta; fiziksel ve mesleki
terapilerin etkinligini artirmaktadir. Buna ek olarak, sosyal olarak yardimeci robot sistemleri
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(Socially Assistive Robotic Systems — SARS), fiziksel, biligsel ve sosyal becerilerin
desteklenmesi amaciyla egzersiz koglugu gibi islevler iistlenmektedir. Robotik teknolojilerdeki
bu ilerlemeler, ¢esitli hastalik ve bozukluklarin tedavisinde yenilik¢i ¢ozlimler sunma, bakim
hizmetlerinin kalitesini ve erisilebilirligini artirma ve hasta sonuglarini iyilestirme potansiyeline
sahiptir (16).

Giyilebilir Saghk Teknolojisi: Giyilebilir teknolojilerden saglik alaninda yararlanilmasina
baslanmasi sanayi devrimine kadar uzanir. Bazi hastaliklarda ve bireylerin daha konforlu bir
sekilde hastaliklarinin teshisi i¢in hastane ortami, degil bireyin evi tercih edilir, bireyin gézlem
ve izlemi giyilebilir teknolojilerden yararlanilarak yapilir (17). Insanlar tarafindan giyilerek
kullanillan tiim cihaz, esya, aksesuar ve bilgisayarlar giyilebilir teknoloji olarak
nitelendirilmektedir. Giyilebilir teknolojiler insan viicuduna kolayca takilabilmekte ve bazi
bilgileri elde etme amaci tagimaktadir. Giiniimiizde giyilebilir teknoloji iiriinleri alicilar
vasitasiyla insan viicudundan birgok veriyi alir, isler ve tistelik viicuda yerlestirilebilmektedir.
Bu yoniiyle giyilebilir teknolojiler yapay zeka araglaridir denilebilir. Elde edilen veriler cihaz
bellegine depolanir ve istenilen zamanda bu bilgilere ulasilabilir. Bu giyilebilir teknolojik
iiriinler ¢ogunlukla sensdr, ¢ip, kamera, mikrofon, bluetooth, GPS ve Wi-Fi ile iletisim
kurmaktadirlar (18).

Telebulunma (Telepresence): Saglik hizmetlerinde teletip olarak da bilinmektedir. Teletip,
saglik hizmetlerinin bilgi ve iletisim teknolojileri araciligryla uzaktan sunulmasini ifade
etmektedir (19). Bu uygulama, genellikle hekim ile hasta arasinda fiziksel olarak ayn1 mekanda
bulunmadan tani, tedavi ve danismanlik gibi hizmetlerin yiiriitilmesini kapsamaktadir.
Teletibbin temel odak noktasi, hasta ile saglik profesyoneli arasindaki dogrudan klinik
etkilesimdir ve kapsami bu etkilesimle siirli kalmaktadir (20). Teletip, 6zellikle fiziksel
muayene gerektirmeyen rutin konsiiltasyonlar icin etkili bir yontem sunmakta; hekim ve
hemsireler, hafif sikayetleri telefon veya goriintiilii goriisme araciligryla daha hizli ve etkin
bicimde degerlendirebilmektedir. Bu durum, saglik calisanlarinin is yikiinii azaltmakta ve
hizmet sunum siireglerini hizlandirmaktadir. Ayrica, kulaklik tabanl sanal gerceklik (Virtual
Reality - VR) teknolojileri ile desteklenen telebulunma deneyimleri, web platformlari,
mesajlasma uygulamalar1 veya sosyal medya gibi dijital mecralarda daha giiglii bir "orada
bulunma" hissi yaratmaktadir. Sanal gerceklik destekli teletip uygulamalari, cografi erisim
engellerini azaltmakta ve hastalarin, fiziksel konumlar1 nedeniyle smirli saglik hizmeti
alabildikleri durumlarda alternatif bir ¢6ziim sunmaktadir (20). Ornegin, tibbi tarama ve testler
yerel saglik kuruluslarinda gergeklestirilirken, elde edilen sonuclar diinyanin herhangi bir
yerindeki uzman hekimlerle paylasilabilmekte, bu sayede saglik hizmetlerinde uzman goriigiine
erisim kolaylagmaktadir.

Dijital Saghk (Digital Health): Bireylerin sagliklarini izlemeleri, saglik hizmetlerinin
verimliliginin artirilmast ve veri temelli karar alma siirecidir. Amaci; dijital teknolojilerle
saghig iyilestirmektir (21). Kapsam alani ise; tele-tip gore daha genistir. Hedef kitlesi hasta,
hekim, saglik yoneticileri ve toplumu baz almaktadir (20). Teknolojinin gelismesiyle beraber
saglik alaninda kayitlar artik dijital ortamda kaydedilmektedir. Bu dijital ortam kagida dayali
olan ortamdan daha bagimsiz ve giivenlidir. Kisilerle ilgili uygulanan tedavi yontemleri, recete
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bilgileri, kisilerin hastanede kalis siireleri gibi bir¢ok bilgi dijital bir sekilde saklanmaktadir. Bu
bilgiler bulut bilisim veri tabaninda korunur ve ulasimi kolaydir (22). Bu korunan saglik
bilgilerine hekimler rahatca ulasilabilmekte ve hastanin ge¢mis saglik bilgilerini
degerlendirerek daha kisa siirede teshis ve tedavi islemlerini uygulayabilmektedir. Boylece
zamandan kazang saglamakta ve verilen saglik hizmetinde etkinlik artmaktadir. Bunun yaninda
bu uygulamalar maliyeti diisiirmekte, bireyi saglikli davraniglara yoneltmekte ve kronik
hastaliklarin tedavi edilmesi saglamaktadir. Mobil saglik uygulamalar aracilifiyla egzersiz
takibi, ila¢ hatirlatmas1 vb. siireclerde kullanilmaktadir. Ayni zamanda bu teknoloji ve
uygulamalar sayesinde kisilere saglik durumlar1 hakkinda bilgi verilir, kisilerin saglik durumu
izlemesi saglanir ve saglik sunucu ile hasta arasinda iletisim gelistirmektedir (22).

Dijital Ikizler (Dijital Twins): Gergek evrendeki muadiline iliskin daha fazla bilgiye sahip
olmak amaciyla gercek evrende verileri kullanarak herhangi bir objenin, prosesin ve sistemin
sanal simiilasyonunun yaratilmasidir. Metavserse durumunda, dijital ikiz hastanin kendisi
olabilmektedir. Hastanin operasyon sonucunda, hekim tarafindan order edilen planlama,
genetigi haritalama gibi siiregleri tahmin etmek i¢in bu uygulamalarin gelecek zamanlarda daha
cok tizerinde durulacagi belirtilmektedir (22).

Artinlmis Gerceklik (AR) Teknolojisi: Ingilizcesi “Augmented Reality” olan ve gercek
diinya tlizerine dijital verilerin, grafiklerin ya da animasyonlarin bindirilmesi yoluyla
olusturulan etkilesimli bir teknolojidir. Bu teknoloji, ¢cok sayida veri ve analitik igerigin fiziksel
cevre ile biitiinlesik bicimde kullaniciya sunulmasint miimkiin kilmaktadir (23). Genellikle
mobil cihazlar araciligiyla kullanilsa da basa takilabilen akilli gozliikler ve benzeri donanimlar
da artinlmis gerceklik uygulamalarinin yayginlastigi araglar arasinda yer almaktadir. Buna
paralel olarak, sanal gergeklik (VR) teknolojisinin de saglik alaninda giderek artan bir rol
tistlendigi goriilmektedir. Ozellikle akut ve kronik agr1 tedavisinde, farmakolojik yontemlerin
yerine ya da destekleyici bigimde kullanilabilecek non-invaziv bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir. Trost ve arkadaslarinin yiriittiigli ¢aligmalara gore, VR uygulamalari
opioid temelli ilag kullanimina olan ihtiyaci azaltma potansiyeline sahiptir. Bu yoniiyle VR,
agr1 yonetiminde yenilik¢i ve daha giivenli bir yaklagim sunmaktadir(24).

Sekil 4. Metaverse Artirilmis Gergeklik (Ar) Teknolojisinin Birlesimi (25)
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Sanal Gerceklik (VR) Teknolojisi: Ingilizce "Virtual Reality (VR)" olarak ifade edilen sanal
gergeklik, gercek bir ¢evrenin dijital olarak simiile edilmesini saglayan gelismis bir insan-
bilgisayar etkilesim teknolojisidir. Saglik hizmetlerinde VR, saglik profesyonellerinin ezilme
yaralanmalari, bulasic1 hastaliklar ve afet senaryolar1 gibi karmasik durumlara yonelik
hazirliklarinin artirilmasi ve miidahale becerilerinin gelistirilmesinde etkili bir egitim araci
olarak kullanilmaktadir (26).VR altyapisiyla ¢alisan ve genellikle gozliik, eldiven, kulaklik gibi
giyilebilir cihazlarla desteklenen etkilesimli sistemler, saglik alaninda farkli klinik ihtiyaclara
yonelik ¢esitli uygulamalara sahiptir. Ornegin, Wii tabanli oyun sistemleri; Parkinson hastalar1
basta olmak tizere fiziksel rehabilitasyon gereksinimi duyan bireylerde motor becerilerin
gelistirilmesi, yanik hastalarinda dikkat dagitarak farmakolojik olmayan bir agri yonetimi
saglanmast ve ¢ocuklarda benzer sekilde agri kontroliiniin desteklenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica sanal gergeklik; 6zgiil fobilerin tedavisinde maruz birakma terapisi,
kanserli genglerin kemoterapi siireglerine uyumlarmin artirilmasi gibi egitimsel ve psikososyal
amagli uygulamalarda da etkili olmaktadir (26).

Bu baglamda, ABD’deki Chicago Hines Veterans Hastanesi’nde, travmatik beyin hasar1 ve
omurilik yaralanmalar1 olan gaziler i¢in bir bolimiin VR tabanli rehabilitasyon oyunlarina
ayrilmasi dikkat c¢ekici bir uygulamadir (27). COVID-19 pandemisi siirecinde yapilan
caligmalar, VR ve artirilmis gergeklik (AR) teknolojilerinin bulasici hastaliklarin acil durum
yonetiminde Onemli potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur. VR uygulamalari;
enfeksiyon bulagma yollarinin, insan davraniglarinin ve patojen yapilarin simiilasyonu
araciligtyla beceri gelistirme ve giivenlik egitimi saglamak amaciyla kullanilmistir. Pandemi
stiresince VR ’nin ayrica telesaglik uygulamalari, uzaktan iletisim ve ilag kesfi gibi alanlarda da
islev gordiigii belirtilmigtir. Ote yandan, artirilmis gergeklik (AR) teknolojileri; yiiksek
cozuiniirlikli sesli ve gortintiilil iletisim, uzaktan is birligi, soyut kavramlarin gorsellestirilmesi
gibi islevlerle yalnizca saglik sektoriiyle sinirlt kalmayip, egitim ve pazarlama gibi farkli
endiistrilerde de yaygin olarak kullanilmaktadir (28).

Sekil 5. Metaverse Sanal Gergeklik (VR) Gozliikleri (29)

Sanal gergeklik gozliikleri, kullanicinin hem sanal hem de gercek diinyayla etkilesimini

saglayarak dijital ortamlarin deneyimlenmesini miimkiin kilarken; artirilmis gerceklik

gozliikleri, 6zellikle agr1 yonetimi, egitim, fizik tedavi ve rehabilitasyon, kemoterapi ve fobi
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tedavilerinde tamamlayici bir dijital saglik arac1 olarak degerlendirilmektedir (30).

Karma Gergeklik (KG/MR) Teknolojisi: Ingilizce “Mixed Reality” ifadesinden tiiretilmis
olup, dijital ortamlarla fiziksel gergekligi biitiinlestirmeyi amaglayan gelismis bir etkilesim
yaklagimi olarak tanimlanmaktadir (31). Kavramsal olarak artirllmis gergeklik (AR) ile
benzerlik gésteren MR, bu iki teknolojiyi ayiran temel 6zellikler bakimindan farklilasmaktadir.
Sauer, ve arkadaglarina gore, artirnllmis gergeklik, dijital igeriklerin kullanicilarin dogrudan
gozlemledigi fiziksel diinya iizerine bindirilmesini ifade ederken; karma gerceklik, bu dijital
unsurlarin fiziksel diinyadaki nesne ya da alanlarla (6rnegin hologramlar araciligiyla) daha
derin bir biitiinlesme i¢inde sunulmasini saglamaktadir. Karma gergeklik teknolojisi, 6zellikle
saglik hizmetlerinde ve tip egitimi alaninda dikkat ¢ceken uygulama 6rneklerine sahiptir (32).
Cerrahi miidahalelerde, anne karnindaki fetiisiin detayli goriintiilenmesi, yiizey alt1 damar ve
timor yapilarina erisim saglanmasi ve laparoskopik karaciger cerrahisi gibi spesifik alanlarda
MR teknolojilerinden etkin sekilde yararlanilmaktadir. Bunun yani sira, iiniversite diizeyindeki
ogrencilerle gergeklestirilen bir arastirma, MR uygulamalarinin laboratuvar becerilerini
gelistirme ve 6grencilerin deneysel calismalara kars1 daha olumlu tutumlar sergilemesine katki
sundugunu ortaya koymustur (32).

Genisletilmis Gergeklik (XR) Teknolojisi: Genisletilmis gerceklik, Ingilizce karsiligi
“Extended Reality (XR)” olan ve sanal gergeklik (VR), artirilmis gerceklik (AR) ile karma
gerceklik (MR) teknolojilerini kapsayan iist bir kavram olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda
degerlendirildiginde, sanal gerceklik (VR), kullanicinin gergcek diinyaya ait ¢evresel
uyaricilardan soyutlanmasini saglayarak, tamamen dijital bir ortamda deneyim yasamasini
miimkiin kilan bir teknolojidir. Bu teknoloji genellikle baslik (headset) gibi cihazlarla
uygulanir. Ote yandan artirilmis gergeklik (AR), kullaniciy: fiziksel diinyadan ayirmaksizin,
dijital igerikleri gercek diinya lizerine bindirerek entegre bir deneyim sunmaktadir. Karma
gerceklik (MR) ise, gercek ve sanal 6gelerin ayni anda etkilesim i¢inde oldugu ve her iki
diinyanin belirli unsurlarinin bir arada isledigi daha gelismis bir teknolojidir. XR, tiim bu
teknolojileri bir arada ifade eden kapsayici bir terim olarak kullanilmaktadir (33).

Bu teknolojiler, 6zellikle metaverse kavraminin yapi taglarini olusturmalar1 bakimindan kritik
oneme sahiptir. VR, kullanicilarin tamamen dijital ortamlarda daha yogun ve etkilesimli bir
deneyim yasamalarini saglarken; AR, fiziksel nesnelerin dijital ikizlerinin sanal olarak iist liste
bindirilmesini saglayarak sanal diinya ile fiziksel gerceklik arasinda bir koprii kurmaktadir. MR
ise, kullanicilarin sanal nesnelerle dogrudan etkilesimde bulunmalarina olanak tanirken;
fiziksel ¢evre, dijital alan ve kullanicilar arasinda daha fazla biitiinlesme ve etkilesim temelli
iliskilerin kurulmasina imkan saglamaktadir (34).

Tiirkiye’de Dijital Saghk Altyapisi ve Metaverse'e Uygunluk

Tiirkiye’nin dijital saglik sistemi, entegre yapisi ve yiiksek kullanici sayisi sayesinde metaverse
uygulamalarinin saglik sektoriine entegrasyonu agisindan dnemli bir avantaj sunmaktadir. Ozellikle e-
Nabiz, Merkezi Hekim Randevu Sistemi (MHRS), Hastane Bilgi Yonetim Sistemleri (HBYS), Tele-
Tip, Yogun Bakim Bilgi Sistemleri, Hasta Takip Sistemleri ve uzaktan hasta izleme sistemleri, dijital
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doniistimdeki temel yapi taglarini olusturmaktadir. Bu durum, metaverse teknolojileri ile olusturulacak
sanal klinikler, terapi odalar1 ve egitim simiilasyonlarina altyapi olusturur. Asagida 6rnek uygulamalar
ele alinmaktadir,

Egitim ve Sanal Ameliyat Simiilasyon Uygulamalar: Tiirkiye'de baz1 tip fakiiltelerinde kullanilan
VR tabanh egitim sistemleri, 0grencilerin kadavra veya gergek hasta tizerinde ¢aligmadan once
simiilasyonlar aracih@iyla pratik yapmasina olanak tanimaktadir. Ozellikle Ankara Universitesi,
Hacettepe Universitesi ve Istanbul Universitesi-Cerrahpasa gibi koklii kurumlar, sanal gergeklik
destekli anatomi ve klinik egitim modiilleri iizerinde ¢alismalar yiiriitmektedir. (35).

Psikolojik Destek ve Rehabilitasyon: Covid-19 pandemisiyle birlikte hiz kazanan e-psikolojik
damismanlik hizmetleri, dijital psikoterapi platformlar iizerinden yiiriitiilmekte olup, avatar tabanlt
terapi odalar1 gibi metaverse uygulamalari i¢in bir gegis modeli olusturmaktadir. Bu hizmetlerin, sanal
gerceklik destekli biligsel davraniset terapi (CBT) uygulamalariyla entegre edilmesi planlanmaktadir
(36). VR tabanl sanal terapi uygulamalari, anksiyete bozukluklari, fobiler ve travma sonrast stres
bozuklugu (TSSB) tedavisinde kullanilmaktadir. Ankara Sehir Hastanesi Psikiyatri Klinigi, pilot
olarak sanal terapi uygulamalan ytiriitmektedir (37).

Sanal Hastane Platformlari: Metaverse ortaminda tasarlanacak sanal hastaneler, hekim ve hastanin
avatarlar ile temsil edildigi, teshis, danismanlik ve bazi terap6tik miidahalelerin gerceklesebilecegi
sanal saghk merkezleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de AR/VR tabanli medikal girisimler bu
yonde pilot projeler gelistirmektedir (38).

Entegre Saghk Verisi Sistemleri: e-Nabiz gibi sistemler, vatandaslarm tiim saglik kayitlarini dijital
ortamda takip etmesine imkan tanimaktadir. Bu tiir platformlar, metaverse entegrasyonu ile birlikte
kullanicinin VR gozIliigii araciliiyla dijital kliniklere erisimini veya yapay zeka ile oneri sistemlerini
destekleyebilir. (39).

YONTEM

Arastirmamn Tiirii

Bu c¢alisma, nitel arastirma desenlerinden biri olan dokiiman analizi (belge incelemesi)
yontemine dayanmaktadir. Arastirma, dijital saglik ve Metaverse iliskisine yonelik mevcut bilgi
birikimini ortaya koymak amaciyla ylriitiilmiis betimsel bir durum ¢aligmasidar.

Arastirmanin Deseni

Arastirma, durum c¢alismasi (case study) yaklasimiyla tasarlanmistir. Dokiiman analizi
yontemiyle toplanan veriler SWOT analizi ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

Arastirmanin Yapildig: Yer
Arastirma, Tiirkiye merkezli akademik ve bilimsel kaynaklara dayanilarak ¢evrim i¢i ortamda

ylriitiilmistir. Tirkiye’deki tezler, veri tabanlari, akademik dergiler ve ulusal haber portallar
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iizerinden ilgili i¢erikler taranarak veri toplanmaistir.
Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Tiirkiye’de dijital saglik, Metaverse, saglik teknolojileri ve saglikta
dijitallesme konularini ele alan tiim akademik yayinlar, tezler , haber icerikleri ve kitaplardan
olusturmaktadir. Orneklem ise, amacl 6rnekleme yontemiyle segilmis; 2006-2024 yillari
arasinda yayimlanmis toplam 52 kaynak (30 akademik makale, 4 yliksek lisans/doktora tezi, 12
giincel haber icerigi, 6 kitap) analiz edilmistir.

Arastirmamin Veri Toplama Araclar

Veri toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan olusturulan veri kayit formu kullanilmistir. Bu
formda, her belge i¢in;

*  Yazar adi,

*  Yaym yili,

*  Yayin tiirii (makale, tez, haber),

*  Konu basliklari,

*  Metaverse’in saglik alanindaki giiclii/zayif yonleri ve firsat/tehdit unsurlar1 gibi bilgiler
sistematik olarak kayit altina alinmistir.

Verilerin Toplanmasi

Veriler, YOK Ulusal Tez Merkezi, DergiPark, Google Akademik, PubMed, Doaj, Scopus,
ScienceDirect, Sobiad, TiirkMedline, Scilit, Academindex, Exaly, Crossref ve Tirkiye'deki
giivenilir dijital haber platformlar1 {izerinden Mart, Nisan, Mayis aylarinda tarama yapilarak
toplanmistir. “Metaverse ve saglik™, “dijital saglik teknolojileri”, “saglikta sanal gergeklik”,
“saglikta yapay zeka ve Metaverse” gibi anahtar kelimelerle yapilan taramalar sonucunda ilgili

belgeler arastirma kapsamina alinmistir.
Arastirma Verilerinin Degerlendirilmesi

Toplanan belgeler, igerik analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Her belge, SWOT analizi
cergevesinde (Giiclii yonler, Zayif yonler, Firsatlar, Tehditler) analiz edilmistir. Veriler
temalara ayrilmis ve tekrar eden oriintiiler tespit edilerek betimsel analiz yapilmstir.

SWOT Analizi: Tiirkiye Perspektifiyle Metaverse ve Saghk
Giiglii Yonler (Strengths)

» Tiirkiye’de saglik egitiminde simiilasyon teknolojilerine artan ilgi ve AR/VR destekli
uygulamalarin gelisimi, Metaverse kullanimini desteklemektedir (40,41).

* Tele-saglik uygulamalarinda kazanilan deneyim, Metaverse tabanlhi saglik sistemlerine
gecis icin giiclil bir altyap1 olusturmustur (42, 43).
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* Geng¢ nifusun dijital teknolojilere adaptasyonu, metaverse uygulamalarinin
benimsenmesini kolaylastirmaktadir. 16-24 yas grubunun internet kullanim orani1 %97,3; 25-34
yas grubunda %94,1 olarak Sl¢iilmiistiir (44).

» Tiirkiye, e-Nabiz, MHRS, Teletip, Aile Hekimligi Bilgi Sistemi (AHBS) gibi dijital
sistemleri sayesinde, hasta verilerinin merkezi bir yapidan yonetilmesini saglayan iilkeler
arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de 2024 yil1 itibariyla e-Nabiz kullanic1 sayisit 85 milyonun
iizerindedir (39). Bu, saglik verilerinin metaverse'e aktarilabilecek Olciide dijitallestirildigini
gosterir.

Zayif Yonler (Weaknesses)

*  Metaverse kullanimin1 diizenleyecek spesifik mevzuat ve etik yonergeler Tiirkiye’de heniiz
gelismemistir (45, 46). KVKK kapsaminda dijital saglik verileri korunmakla birlikte, metaverse
icinde olusacak yeni veri tiirleri (davranigsal, etkilesimsel vb.) i¢in diizenlemeler yetersizdir
Hasta verilerinin sanal ortamlarda (6zellikle metaverse, VR/AR platformlar1 gibi dijital
sistemlerde) islenmesi ve saklanmasi, siber saldirilara ve yetkisiz erisimlere acik hale
gelmektedir. Bu durum hem kisisel saglik verilerinin gizliligini hem de etik ilkeleri tehdit
etmektedir (36).

*  Yiiksek teknoloji ve donanim maliyetleri, sistemin yaygin kullanimin1 zorlagtirmaktadir
(41, 42). VR/AR teknolojileri héla birgok saglik kurulusu i¢in yiiksek maliyetlidir. Bu durum,
ozellikle kiigiik ve orta Olgekli hastaneler ile kirsal bolgelerdeki saglik birimlerinin bu
teknolojileri kullanmasini sinirlamaktadir (47).

Firsatlar (Opportunities)

*  Metaverse teknolojisi, cografi dezavantajli bolgelerde yasayan bireylere saglik hizmeti
sunumu agisindan biiytik firsatlar yaratmaktadir (43,48).

* Rehabilitasyon ve psikolojik destek alanlarinda Metaverse ortamlarinin kisisellestirilmis
coziimler sunabilecegi belirtilmektedir (49,41).

»  Saglik bilisimi ve dijital terapi gibi yeni uzmanlik alanlarin gelismesine katki saglayabilir
(40, 46).

» Tirkiye, saglik turizminde Avrupa ve Orta Dogu’da o6ne ¢ikmaktadir. Metaverse ile
uzaktan muayene, On bilgilendirme ve post-op takip siirecleri gelistirilebilir. 2023'te Tiirkiye’ye
gelen saglik turisti sayist 1,4 milyon kisi olmustur (50).

« AR/VR Girisimciliginde biiyiime potansiyelinde saglik teknolojilerine odaklanan
girisimler. Ornegin, NeoClinicVR, InnowayRG) metaverse ¢dziimleri iizerinde ¢aligmaktadir

(51).
Tehditler (Threats)

» Kisisel saglik verilerinin giivenligi, haberlerde ve akademik yayinlarda en ¢ok vurgulanan
tehditlerden biridir (52, 46). Kirsal bolgelerde hem teknolojik altyapr eksikligi hem de dijital
okuryazarlk diisiikliigii metaverse tabanli saglik hizmetlerine erisimi kisitlayabilir. Ornegin
Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde internet erisimi orani %65’in altindadir.
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(53).

» Teknolojik donanim eksiklikleri ve internet altyapisindaki bolgesel farkliliklar, dijital
saglik hizmetlerine esit erisimi engelleyebilir (42,48).

* Toplumun teknolojiye giliven eksikligi, Metaverse gibi yenilik¢i ¢oziimlerin
benimsenmesini geciktirebilir (45, 54).

»  Siber giivenlik tehditlerinde, metaverse i¢indeki saglik hizmetleri, kimlik hirsizligi, veri
s1zintis1 ve avatar sahteciligi gibi yeni giivenlik tehditlerine aciktir (36).

»  Zihinsel saglik ve teknoloji bagimlilig1 metaverse ortaminda uzun siireli kalisin psikolojik
ve sosyal riskleri heniiz yeterince analiz edilmemistir. (55).

TARTISMA

Tiirkiye’de saglik hizmetlerinin metaverse teknolojisiyle entegrasyonu, dijitallesme siirecinin
bir uzantis1 olarak umut vadeden bir gelisim alanidir. e-Nabiz, MHRS, Teletip, uzaktan
goriintiili damigmanlik gibi dijital saglik araclarinin yaygin kullanimi; veri toplama, analiz,
erisim ve hasta takibi gibi konularda dijitallesmenin temelini olusturmustur. Bu altyap,
metaverse gibi ileri diizey sanal platformlarin entegre edilmesine yonelik teknik olanaklari
biiylik ol¢iide saglamaktadir. Ancak dijital saglik hizmetlerinin metaverse ile biitiinlestirilmesi,
salt teknolojik degil, ayn1 zamanda sosyokiiltiirel, etik, yasal ve mesleki boyutlari da igeren ¢ok
katmanl bir doniisiim gerektirmektedir.

Her seyden once, dijital saglik okuryazarligi diizeyi, bu entegrasyon siirecinin basarisinda
belirleyici bir rol oynamaktadir. TUIK’in 2024 yil1 verilerine gore, bireylerin %84 dijital
saglik uygulamalarini en az bir kez kullanmis olsa da, bu kullanim daha ¢ok pasif diizeyde
(randevu alma, regete goriintiileme vb.) kalmaktadir. Oysa metaverse uygulamalari; etkilesimli,
iic boyutlu, gercek zamanli katilim gerektiren ortamlar sundugu i¢in kullanicilarin aktif dijital
katilim ve yonlendirme becerileri yiiksek olmalidir. Toplumun tiim kesimlerinde dijital esitligi
saglayacak egitim ve farkindalik programlarmin eksikligi, bu siirecin Oniindeki temel
zorluklardan biridir.

Benzer sekilde, saglik profesyonellerinin dijital yetkinlikleri de entegrasyonun
siirdiiriilebilirligini dogrudan etkileyen bir baska faktordiir. Klinik karar destek sistemleri,
yapay zeka destekli tan1 uygulamalar1 ve VR/AR tabanli miidahale egitimleri, sadece teknolojik
cihaz kullanim1 degil ayn1 zamanda dijital etik, veri giivenligi ve hasta mahremiyeti konusunda
da bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir. Tiirkiye’de saglik calisanlarinin biiylik boliimii hala
geleneksel saglik hizmeti modelleri ¢ercevesinde egitim aldigindan, metaverse ortamlarinda
hizmet verme konusunda ciddi bir egitim ve uygulama agig1 bulunmaktadir.

Mevcut metaverse uygulamalari, Tiirkiye’de daha ¢ok egitim, rehabilitasyon ve psikolojik
destek alanlarinda denenmektedir. Ornegin sanal gergeklik kullanilarak fobilerle basa ¢ikma
terapileri ya da norolojik rehabilitasyon programlari uygulanmakta; ancak bunlar heniiz kiiciik
olgekli pilot ¢aligmalarla sinirlidir. Klinik pratikte metaverse teknolojisinin kullanimi, gerek
altyap1 maliyetleri gerekse etik ve yasal diizenlemelerin eksikligi nedeniyle olduk¢a siirhidir.
Ozellikle hasta mahremiyeti, dijital kimlik dogrulama ve veri gizliligi gibi konular, sanal saglik
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ortamlarinda heniiz net bir ¢erceveye kavusturulmamastir.

Bu noktada, kamu-6zel is birliklerinin 6nemi ortaya g¢ikmaktadir. Saghik Bakanligi’nin
destekledigi projelerin, yerli teknoloji firmalariyla is birligi i¢inde yiiriitiilmesi; hem maliyetleri
diistirmek hem de milli dijital saglik politikalarin1 gii¢lendirmek agisindan stratejik bir adim
olacaktir. Ayn1 zamanda, etik kurullarin ve diizenleyici kurumlarin metaverse ortamlar1 i¢in
rehber dokiimanlar ve standartlar gelistirmesi, uygulama giivenligini artiracaktir. Egitim
kurumlarinin da tip ve saglik bilimleri miifredatina dijital saglik ve metaverse modiilleri entegre
etmesi, uzun vadeli siirdiiriilebilirligi saglayacak diger kritik yap1 taslarindandir. Tiirkiye nin
metaverse tabanli saglik hizmetlerine entegrasyon siireci, umut vadeden bir dijital doniisiim
olarak degerlendirilebilir; ancak bu siirecin kalici, giivenli ve etkili olabilmesi i¢in yalnizca
teknoloji yatirimi degil, ¢ok yonlii stratejik planlama, toplumsal farkindalik, mesleki egitim ve
hukuki altyap1 gelistirme calismalari da zorunludur.

SONUC VE ONERILER

Dijital saglik teknolojileri ve metaverse entegrasyonu, Tiirkiye saglik sisteminin doniisiimiinde
onemli bir paradigma degisimini temsil etmektedir. Yapilan SWOT analizi, bu doniisiimiin hem
giiclii yonlerini hem de karsi karsiya kalinabilecek tehdit ve zorluklari cok boyutlu olarak ortaya
koymaktadir. Ozellikle COVID-19 pandemisinin ardindan dijital saglik farkindaliginin artmast,
Tiirkiye icin bu yeni teknolojilerin benimsenmesini kolaylastiran stratejik bir firsat
dogurmustur.

Giiglii yonler arasinda Tiirkiye'nin mevcut dijital saglik altyapisi (e-Nabiz, MHRS, Teletip
sistemleri gibi), kamu destekli dijitallesme politikalart ve geng niifusun teknolojiye yatkinligi
one c¢ikmaktadir. Ayrica kamu ve 6zel sektor is birlikleriyle gelistirilen yapay zeka ve veri
analitigi uygulamalari, dijital doniisiimiin teknik ve operasyonel temelini giiclendirmektedir.
Saglik hizmeti sunumunda sagliga ayrilan sinirli kaynaklarin verimli kullanimini saglama kap1
tutucu rolii tistlenen aile hekimligi ve genel pratisyen uygulamalar: 6nemli bir role sahiptir.
Bilhassa bu hizmetlerin metaverse ile entegre bir sekilde sunulmasinda hem etkin hizmetlerin
yayginlastirilmas1 hem de hizmetlere olan erisimi kolaylastirarak sevk sistemini giiclendirme
beklentisi bulundurmaktadir. Giincel data analitiklerinin karar verme ve politika yaratma
hususunda 6nemli yadsinamazdir. Var olan dijital saglik uygulamalarinin metaverse evrenine
acilmasi, yaninda biiyiik data havuzlarini getirerek saglik gereksinimlerinin trendleri hakkinda
daha gercek ve rasyonel karar verme konusunda yardimci olarak ve sagligi daha etkin
yonetilmesine imkan saglayacaktir.

Buna karsin, zayif yonler arasinda 6zellikle VR/AR gibi metaverse bilesenlerinin halen yiiksek
maliyetli olmasi, baz1 bolgelerde dijital esitsizliklerin devam etmesi, saglik calisanlarinin
teknolojik adaptasyonunda karsilasilan sinirliliklar ve yasal diizenlemelerdeki belirsizlikler yer
almaktadir. T.C. Kisisel Verileri Koruma Kurumu (KVKK) gibi kurumlar veri giivenligi
konusunda onemli ¢erceveler sunsa da, sanal ortamlarda hasta verilerinin islenmesi ciddi etik
ve giivenlik sorunlarini glindeme getirmektedir.
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Firsatlar kisminda ise ozellikle pandemi sonrasi toplumun dijital saglik hizmetlerine olan
yaklasimimin olumlu yonde degismesi dikkat cekmektedir. TUIK’in 2024 verilerine gore dijital
saglik uygulamalarinin kullanim oran1 %84’e ulasmis, bu durum metaverse tabanli ¢oziimlerin
daha genis kesimlere entegre edilebilmesi i¢in bir zemin olusturmustur. Bu farkindalik artisi,
ayni zamanda hem bireysel hem de kurumsal diizeyde dijital saglik okuryazarliginin
gelismesini ve yeni teknolojilere duyulan gilivenin artmasin1 beraberinde getirmistir.
Metaverse’iin saglik hizmetlerine katacagi en oOnemli firsatlardan biri kimlik gizliligini
saglayacak sekilde kisilerin sanal evren lizerinden saglik hizmeti erisimine olanak taniyabilmesi
olacaktir. Al teknolojisinin cerrahi operasyonlara entegrasyonu sakatlik veya Oliimle
neticelenen insana bagli tibbi hatalarin 6nlenmesine katkida bulunmakta ve zaman tasarrufu
saglamaktadir. Doktorlara hastaliklarin teshisi ve goriintiileme raporlama kisminda radikallik
saglayan Al uygulamalari, saglik personeli yetersizligi sorununda da umut vadeden bir ¢6ziim
niteligi tasimaktadir. Metavers’ii olasi kilacak teknolojilerin genel olarak kullanilmasi kiiresel
bir sorun olarak karsimiza ¢ikan saglik insan giicli gereksiniminin karsilanmasina katki
saglayacaktir.

Ancak tehditler baglig1 altinda, siber giivenlik agiklari, veri mahremiyeti riskleri, teknolojik
altyapinin bolgesel esitsizligi ve siirekli degisen global teknolojik standartlara ayak uydurma
zorluklart ciddi engeller olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica donanim maliyetlerinin
yiiksekligi ve lisansli uzman eksikligi gibi yapisal sorunlar, kisa vadede yaygin metaverse
uygulamalarinin 6niinde durmaktadir.

Sonu¢ olarak, Tirkiye’nin metaverse ve dijital saglik teknolojilerine entegrasyon siireci,
dikkatli planlama, mevzuat destegi, nitelikli insan kaynagi yatirimi ve toplum temelli dijital
saglik farkindaliginin artirilmasiyla siirdiiriilebilir hale getirilebilir. Bu dogrultuda atilacak
stratejik adimlar, Tiirkiye'nin hem bolgesel hem de kiiresel dijital saglik ekosisteminde oncii
iilkelerden biri olmasini miimkiin kilacaktir. Ancak bu doniisiimiin basariya ulagabilmesi i¢in,
teknoloji odakli politikalarin etik, erisilebilir ve insan merkezli bir yaklagimla sekillendirilmesi
kagiilmazdir.

Metaverse teknolojisinin saglik sektoriine entegrasyonu, Tiirkiye i¢in hem biiyiik bir firsat hem
de dikkatli yonetilmesi gereken bir doniisiim siirecidir. Asagidaki Oneriler siirecin saglikli
ilerlemesi i¢in 6nem arz etmektedir:

1. Yasal Cercevenin Olusturulmasi: Saglikta metaverse uygulamalarina dair veri koruma,
etik ve sorumluluk ¢ergevesi netlestirilmelidir.

2. Egitim ve Yetkinlik Programlari: Saglik ¢alisanlarina yonelik dijital beceri egitimleri
yayginlagtiriimalidir.

3. Yerli Teknoloji Gelistirme: VR/AR tabanli yazilim ve donanimlarin yerli {iretimi
desteklenmelidir.

4. Dijital Erisim Esitligi: Tiim yurtta dijital saglik hizmetlerine esit erigsim saglanmalidir.

5. Arastirma ve Pilot Projeler: Universiteler ve teknoparklar onciiliigiinde metaverse
uygulamalarina yonelik projeler tesvik edilmelidir.
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