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ARTICLEINFO

Saglik hizmetleriyle alakali beklentiler ve yatirimlar; hastaliklarin daha dnceden tespitine, saglik
durumlarinin izlenmesine, saglikli yasam tarzi ve genel yasam kalitesinin arttirilmasina yonelik
degismistir. Doktorlarin hastalarinin durumlarini hastane disinda da uzun siire takip edebilme istegi,
evde yapilabilecek 6z bakim faaliyetlerinin artmasi ve bireylerin/hastalarin biling diizeylerinin
gelismesiyle saglik durumlarini takip etme istekleri giyilebilir teknolojilere olan ihtiyaci arttirmustir.
Giyilebilir teknolojiler, viicuda yapistirilabilen, elbise ya da aksesuarlarin igine yerlestirilebilen tiim
elektronik cihazlar olarak tanmimlanmaktadir. Bu ¢aligmada diinya c¢apinda kullanimi gittikge
yayginlagan giyilebilir teknolojilerin tanimi, 6nemi ve diinyadaki kullanim diizeyleri agiklanmistir.
Bunun yani sira giyilebilir teknolojilerin; saglik ve saglik hizmetleriyle iligskisinden, sagliga ve saglik
hizmetlerine muhtemel katkilarindan ve hangi amaglar i¢in kullanilabileceginden de bahsedilerek
Oneriler sunulmustur.
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Expectations and investments related to health services have changed to prior detection of illnesses,
monitoring of health conditions, improvement of healthy lifestyle and overall quality of life.
Physicians' willingness to follow their patients health status by increasing the number of self-care
activities that can be done at home and the level of awareness of individuals / patients has increased
the need for wearable technology. Wearable technology is defined as any electronic device that can
be affixed to the body and placed inside a dress or accessory. In this work, the definition of wearable
technology increasingly used around the world, its importance and its level of use in the world are
explained. Besides this, some suggestions have been offered by mentioning the relationship of
wearable technologies with health and health care, its possible contributions to health and healthcare
services and for what purposes it can be used.

1. Giris

gelistirdigi yetenekler ve organize bilgilerin uygulanmasi
olarak tanimlamaktadir. Saglik hizmetlerinin sunumunda

Saglik hizmetlerinin iiretimi ve sunumu sirasinda; cesitli
teknikler, teknolojik iirtin olan donatilar (alet, takim, cihaz,
makine, tertibat vs.) ve ilaglar kullanilmaktadir. Uzun
zamanlar boyunca saglik hizmetlerinin sunumunda ucuz ve
dogal teknikler kullanilirken, teknolojik gelismelerle birlikte
ilk baglarda basit teknolojik {irlinler kullanilmis zamanla hem
kullanilan teknikler hem de yararlanilan teknolojiler hizli ve
dinamik bir degisim siirecine girerek, geliserek cesitlenmis
ve karmagiklagmistir (Sargutan, 2005: 113-114).

Diinya Saglik Orgiitii, saglik hizmetlerinde teknolojiyi
yasam Kkalitesini artiran ve bir saglik sorununu ¢6zmek igin
gelistirilen sistemler, yontemler, asilar, ilaclar, cihazlarin
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genel olarak teknolojiler; sagliklilik halinin  devam
ettirilmesi, hastaliklarin baslangic sathasinin geciktirilmesi
ya da engellenmesi ve saglik problemlerine ¢dziimler
gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (National Center for Health
Statistics, 2009: 59).

Saglik hizmetlerinde teknolojiler daha iyi saglik sonuglarinin
elde edilmesini iki sekilde saglamaktadir. ilk olarak, yasam
kalitesini iyilestirerek ve yasam siiresini uzatarak saglik
sonuglarimin dogrudan iyilesmesini saglamaktadir. Tkinci
olarak, yeni teknolojiler hastanede kalig siirelerini ve saglik
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harcamalarini azaltarak saglik sistemini diger acilardan da
olumlu etkilemektedir (Lichtenberg vd., 2014: 4).

Bugiiniin saglik hizmeti tiiketicileri, alacaklar1 saglik
hizmetlerini belirlemede daha 6n planda yer almakta ve daha
fazla secenek talep etmektedir. Bu yiizden de saglik hizmet
sektorii yoneticilerinin; yiiksek kalitede saglik hizmetleri
sunarken sunulan hizmetin maliyetini azaltmasi, miimkiin
oldugu kadar ¢ok insanin hizmete erisimini saglamasi, her
zaman ve her yerde saglik ¢alisanlarina kolay sekilde erisim
saglamasi, saglik harcamalarinin tedaviden ¢ok koruma ve
onleme programlarina yonelik olmasi, saglik hizmetlerinin
tek bir yerden sunulmasi yerine hizmet noktalarmin
dagitilmas1 ve hastane kalig siirelerinin kisaltilmasiyla
birlikte yaslanan niifusun ve kronik olarak hasta bireylere
sunulan saglik hizmetlerinin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir (Gopalsamy vd., 1999: 153).

Biitin bu gerekliliklerin  yerine getirilmesi saglik
hizmetlerinde teknolojinin  kullanilmasiyla ~ miimkiin
olmaktadir. Teknoloji, yaslt bir bireyden yeni dogan bebege
kadar herkesin hayat kalitesini gelistirmekle birlikte tip
uygulamalar1 ve saglik hizmetlerini de hizli bir sekilde
degistirmektedir. Bu yiizden de, yasam kaybina neden
olabilecek tiim durumlar1 minimize edebilen ve yasam
kalitesini arttiracak her teknoloji paha bigilemez degere
sahiptir (Park ve Jayaraman, 2003: 42).

Son zamanlarda saglik hizmetleriyle alakali beklentiler ve
yatirimlar, hastaliklarin daha Onceden tespitine, saglik
durumlarinin izlenmesine, saglikli yasam tarzi ve genel
yasam Kkalitesinin arttirilmasina yonelik degismistir (
Lymberis ve Dittmar, 2007: 29). Insanlar sagliklar1 agisindan
¢ok daha bilingli olmus ve hastalar saglik hizmetleri,
rehabilitasyon, spor dahil yasam tarzlarini yoneten ve ¢ok
daha saglikli olmak isteyen saglik tiiketicileri olmustur.
Klasik hastane merkezli saglik hizmeti sunumu yerine
hasta/birey merkezli saglik hizmeti sunumu gelismis
hastaliklarin ve saglik sorunlarinin teshis ve tedavisi yerine
de c¢abalar, hastaliklari daha oOnceden tespit ederek
engellemeye yonelik degismistir (Lymberis, 2003: 1).

Bireylerin istekleri ve saglik hizmetlerinde gelisen, degisen
trendler bireylerin saglik durumlart hakkinda daha fazla veri
toplamasini zorunlu kilmigtir. Bireyin aligkanliklari, yatig ve
kalkis saatleri, ila¢ kullanim saatleri, daha once gecirdigi
rahatsizliklar, daha once yapilan tetkikler, tanis1 konulan
hastaliklar bu verilerden bazilaridir. Giyilebilir teknolojiler
istenilen bu verilerin toplanmasini saglamada Onciil
olabilecek araclar1 icermektedir. Giyilebilir teknolojiler
sayesinde hastalar/bireyler genel saglik durumlar1 hakkinda
bir saglik kurulusuna gitmeden de bilgi sahibi olma imkan
elde edecektir.

Doktorlarin hastalarmin durumlarint hastane disinda da uzun
stire takip edebilme istegi, evde yapilabilecek 6z bakim
faaliyetlerinin artmasi ve bireylerin/hastalarin  biling
diizeylerinin gelismesiyle saglik durumlarini takip etme
istekleri giyilebilir teknolojilere olan ihtiyact artirmaktadir
(Bostanci, 2015:549). Giyilebilir teknolojiler, klinik(kan
basinci, kalp hizi, oksijen seviyesi, seker diizeyi, kilo, hayati
isaretler) ve davramigsal(kosma, yiiriime, tirmanma) veriler
elde edilmesini saglamakla birlikte farkli uygulamalar1 da
icermektedir (Lewy,2015: 2-3).

Bu ¢aligmada diinya ¢apinda kullanim gittikge yayginlagan
giyilebilir teknolojilerin tanimi, 6nemi ve bireyler tizerindeki
etkileri aciklanacaktir. Bunun yani sira giyilebilir
teknolojilerin; saglik ve saglik hizmetleriyle iliskisinden,
saglik ve saglik hizmetlerine muhtemel katkilarindan ve
hangi amaglar icin kullanilabileceginden de bahsedilecektir.
Uluslararas1 literatiirde giyilebilir teknolojilerin saglikla
iligkisi hakkinda ¢ok sayida galigma bulunmasina karsin
Tiirkge literatiirde ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu
calismanin  literatiire  Onemli  katkilar  saglayacagi
diigiiniilmektedir.

2. Giyilebilir Teknolojilerin Tanimi ve Onemi

Giyilebilir teknolojiler, viicuda yapistirilabilen, elbise ya da
aksesuarlarin igine yerlestirilerek taginabilen tiim elektronik
cihazlar olarak tamimlanmaktadir. Bu giyilebilir cihazlar
bilgisayar ve akilli cep telefonlarinin yapabildigi pek ¢ok
gorevi yapabilmektedir. Fakat giyilebilir teknolojiler bazi
durumlarda  birgok teknolojik cihazdan daha iyi
olabilmektedir. Giyilebilir teknolojiler, biyolojik geri
bildirim ve psikolojik durumlarin izini siirmek gibi cep
telefonlarinda ve bilgisayarlarda goriillemeyen birgok
ozellikle birlikte algilama ve izleme ozelligi de
saglamaktadir (Tehrani vd., 2014).

Giyilebilir teknoloji, iletisim yeteneklerinin bazilarma ve
giyen kisinin ger¢ek zamanli bilgilerine erigim imkanina
sahiptir. Elde edilen bu bilgileri ve verileri kendi cihaz
hafizasinda depolayarak gerektiginde bilgisayar ya da farkli
cihazlarla baglanti saglayarak aktarabilmektedir (Tehrani
vd., 2014). Giyilebilir cihazlarin kendi depolama alanlari
bulunmakta ve istenildigi zaman veri giris ¢ikist
yapilmaktadir. Bu cihazlarin farkli farkli gérevler ya da
spesifik bir gorevi yerine getirme 6zellikleri bulunmaktadir.

Giyilebilir cihazlar akilli telefonlar i¢in hazirlanan
uygulamalarla da baglantt kurarak anlik veri transferi
saglamaktadir. Giyilebilir cihazin sagladigi veriler mobil
uygulama tarafindan islenerek ihtiya¢ duyulan sonuglar,
programda kullaniciya yansitilarak kullanici siirekli olarak
bilgilendirilmektedir. Bazi1 giyilebilir cihazlar dogrudan
kendi iizerlerinde bulunan ekranlardan da kullanicisina bilgi
saglama kolayligini vermektedir.

Saatler, bileklikler, gozliikler, lensler, e-tekstil tirtinleri,
akilli kumasglar, kafa bantlari, yiiziikkler ve isitme cihazlari
gibi takilar giiniimiizde kullanilan giyilebilir cihazlardir.
Fitness bileklikleri, iz siiriiciileri ve akilli saatler en yaygin
kullanilan giyilebilir cihazlar arasinda yer almaktadir. Ilk
giyilebilir cihaz 1955 yilinda oyunlarda hile yapmak
amactyla tasarlanmistir. Bundan sonra agirlikli olarak saglik
ve egzersiz alanlar1 olmak {izere oyun ve eglence alanlarinda
giyilebilir teknolojilerde bilyiikk gelismeler yasanmistir
(Sagbas vd., 2016: 2).

ABI arastirma sirketine gore 2013 yilinda 50 milyonun
iizerinde giyilebilir cihazin satildigi tahmin edilmektedir.
Orange arastirma sirketinin verilerine gore satilan bu
giyilebilir cihazlarin %60°n1 fitness ve tibbi giyilebilir
cihazlar olusturmaktadir. 2018 yilinda satilan giyilebilir
cihaz sayis1 540 milyona ¢ikacagi ve pazar biiyiikliigiiniin de
25 milyar $§ olacagi tahmin edilmektedir. IDTechEx
analizcileri de giyilebilir teknolojiler pazarinin 2023’e kadar
100 milyar $, 2026’e¢ kadarda 150 milyar $ iizerine
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¢ikacagini tahmin etmektedir (Pai, 2014; Orange Healthcare,
2014; i-Scoop, 2018).

3. Saghgin Gelistirilmesinde ve
Hizmetlerinin Sunumunda
Teknolojilerin Etkileri

Saghk
Giyilebilir

Giyilebilir teknolojilerle alakali 1000 kisi tizerinde yapilan
aragtirmaya gore saglik nedenlerinden dolayr giyilebilir
teknolojileri satin alma ve kullanma ilk sirada yer
almaktadir. Ayni arastrmada en c¢ok satilan giyilebilir
cihazlarinda %45’le fitness bileklikleri ve iz siiriiciileri,
%27’de akilli saatlerin oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya
katilanlarin =~ %60°1  giyilebilir  cihazlarin  obeziteyi
azaltabilecegini ve %70’i de yagsam siiresinde bir artig
saglayabilecegini soylemistir. Satilan giyilebilir cihazlara ve
aragtirmaya katilanlarin verdikleri cevaplara bakildiginda
insanlarin bu cihazlari segmelerinde, sagliklarini korumak ve
iyilik hallerinin devam ettirilmesi ana neden olarak
goriilmiistiir (PWC Health Research Institute, 2016).

Giyilebilir teknolojiler daha iyi beslenme, egzersizlerin
kontrolii, tibbi bilgiye erisimi gelistirme, hastalarin ve
bireylerin klinik karar agamasina daha c¢ok katilimi ve
hastalik ya da saglik sorunlarmin daha dogru teshisini
saglamaktadir. Bu teknolojiler sayesinde kullanicilar kendi
sagliklarin1 kontrol etme ve yonetme imkan elde edebilir.
Saglik kuruluglari ise hastalarini uzaktan izleyebilecekleri
cihazlar sayesinde potansiyel olarak maliyetlerini
diistirmekte ve hizmetlerini gelistirme imkan1 elde
etmektedir (PWC Health Research Institute, 2014).

Giyilebilir teknolojiler, tam zamaninda geri bildirimlerle
saglik bilincini artirarak farkindalik insa etme potansiyeline
sahiptir. Bu teknolojiler bireylerin sagliklarini ydnetme
imkant sagladigi i¢in yasam stillerinin gelismesine de
yardimci olabilecek araglar haline gelmistir. Daha 6nemli
olarak giyilebilir cihazlar, hastaliklar1 tedavi etmekten
ziyade hastalik baglamadan onlemeye c¢alisarak ve hastay1
daha fazla kontrol altinda tutarak saglik hizmet sunucularinin
gorev ve sorumluluklarini azaltabilir. Giyilebilir teknolojiler
anlamli mesajlar, ¢ekici gorseller ve kullanicilara oyun
sistemlerinde oldugu gibi belli puanlar veren c¢esitli
yontemler araciligiyla pozitif davraniglart odiillendirerek
saglikli davranmiglarin yapilmasini saglayabilir
(Ananthanarayan ve Siek, 2012: 236).

Giyilebilir teknolojiler sayesinde fizyolojik verilerin uzun
stire izlenmesi kardiyovaskiiler hastaliklar, hipertansiyon,
diyabet ve obezite gibi rahatsizliklarin/hastaliklarin teshis ve
tedavi edilmesi Onemli derecede kolaylasabilir ya da
rahatsizliklar/hastaliklar daha meydana gelmeden 6nlenmesi
saglanabilir. Ornegin, saglik aktivitelerini izleyen giyilebilir
cihazlar daha fazla fiziksel aktivite yapmasi i¢in kullanicry1
tesvik ederek hareketsiz yasamin neden olabilecegi obezite,
kardiyovaskiiler —hastaliklar gibi saglik sorunlarinin
Onlenmesini saglayabilir (Bonato, 2010: 2021; Nasir ve
Yurder, 2015: 1265).

Saglik hizmet sunuculari, giyilebilir cihazlarn kisilerden
topladig1 veriler sayesinde biiyiik bir veri tabani olusturarak
birey i¢in hangi tibbi testin yapilmasi gerekecegine ya da
hangi ilacin regete edilecegine hizlica karar verebilir. Veri
tabaninin  olusturulmas1 saglik hizmeti maliyetlerini
diistirmesinin yaninda toplum sagliginin gelistirilmesi igin

de giiclii epidemiyolojik bilgiler saglayabilir. Ornegin,
pazara yeni sunulan bir ilacin yapilan testler disinda
olumlu/olumsuz yan etkilerinin 6grenilmesi uzun zaman
alabilirken olusturulan veri tabani sayesinde elde edilecek
davranigsal verilerle ilacin yan etkileri ya da faydalar1 ¢cok
hizl1 bir gekilde dgrenilebilecektir (Pentland, 2004: 43).

Toplum saglig1 i¢in kisilerin giyilebilir cihazlarindan elde
edilen verilerle olusturulan veri tabanlar1 sayesinde 6nemli
salgin  hastaliklar 6nceden tespit edilebilir. Benzer
semptomlarla hastaneye olagandisi sayida hastanin gelip
tedavi gdrmesi potansiyel bir salgimin ilk isareti sayilir.
Giyilebilir cihazlarla genis ¢apli olarak siirekli bireylerin
izlenmesi ve bunlara yonelik olusturulan veri tabanlar
sayesinde bir salgin olusumunun meydana gelip gelmedigi
hastalar hastaneye basvurmadan da tespit edilebilir
(Pentland, 2004: 43).

Sekil 1’de giyilebilir teknolojilerin insanlara saglayacagi
faydalar ve hangi faaliyetleri yerine getirecegi gosterilmistir.
Ozellikle daha biiyiik cihazlar tarafindan yapilan beyin, kalp
ve kaslarin elektriksel faaliyetlerini dlgme islemi giyilebilir
teknolojilerle, giysilerin igerisine yerlestirilen sensorler ve
beynin elektriksel aktivitesini 6l¢mek i¢in gelistirilen kafa
bantlar1 sayesinde daha ergonomik hale gelebilir.

Sekil 1. Giyilebilir Cihazlar Hangi Amaclar I¢in Kullanilabilir?
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Kaynak: Piwek vd. (2016: 2)

Nabiz ve kandaki oksijen saturasyonu bir yiizigiin ya da
akilli saatin igerisine yerlestirilen oksimetreyle dlgiilebilir.
Kas aktiviteleri elbise icerisine yerlestirilen elektromiyografi
(EMG) sensoriiyle, bileklik igerisine yerlestirilen
elektrodermal sensdrle stres ve bir saat igerisine yerlestirilen
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hiz 6lgiiciiyle fiziksel aktivite ya da uyku diizeni dlgiilebilir.
Sosyometrik  rozetler, kullanicinin  sosyal etkilesim
seviyesini bulunulan ortamdaki WIFI ya da Bluetooth
baglantisi olan  cihazlarla  etkilesimini Olgerek
belirlemektedir. Giyilebilir cihazlar sensorleri araciligiyla
elde ettigi bilgileri, belirlenen amagclara yonelik geri
bildirimleri hemen ve belirlenen oOlgiitte gonderebilir ve
devamli sarj edilmesi gerekmeden uzun siire fonksiyonlarini
devam ettirebilir (Piwek vd., 2016: 2).

4. Saghgin ve Saghk Hizmetlerinin
Gelistirilmesinde Katkilar1 Olabilecek Muhtemel
Giyilebilir Cihazlar

Giyilebilir cihazlarin ¢ogunu fitness iz siiriiciileri, akilli
saatler ve akilli gozlikler olusturmaktadir. Fitness iz
stirticiileri, akilli saatler ve akilli gozliikler genel olarak nabiz
sayisini, atilan adim sayisim ve uyku diizenini 6l¢mektedir.
Derlemenin daha faydali olmasi igin daha spesifik islemler
yiirliten; sagligin ve saglik hizmetlerinin gelistirilmesine
katk1 saglayabilecek giyilebilir teknolojilerden
bahsedilecektir. Mevcut giyilebilir teknolojilere ulagabilmek
icin de literatiirden yararlanilmistir.

Sekil 2. e-Nanoflex

@ Nanohien mireless
e platierm

Signal reception and daglay

Kaynak: Varadan (2011: 37)

Arkansas Universitesi’nden bir grup bilim insan1 e-Nanoflex
adinda elbiselerin i¢ine takilarak kisginin kalp durumunu
izlemeyi amaglayan nano yapili sensorler gelistirmislerdir.
Bu giyilebilir cihaz kalp saglig1 agisindan risk altinda olan
bireylerin saglik durumlarinin  devamli izlenmesini
saglamaktadir. E-Nanoflex sadece kalp sagligi igin
kullanilmamakta norolojik rahatsizliklarin izlenmesinde ve
atletlerin  rutin  antrenmanlarmi  gelistirmesinde  de
kullanilmaktadir. E-Nanoflex giyildigi andan itibaren
yuriime, c¢aligma, oturma ve diger yapilan fiziksel
aktivitelerle alakali bilgiler toplayarak bu bilgiyi akill
telefonlara yollayabilmektedir. E-Nanoflex bir EKG
cihazinin yaptig1 tim islemeleri de yapabilmekte ve anlik
olarak akilli telefonlara bireyin saglik durumuyla alakali
bilgiler aktarmaktadir (Varadan, 2011: 36).

Ronco ve Fecondini, VIWAK (Vicenza Wearable Artificial
Kidney) adimi verdikleri giyilebilir bobrek cihazini
gelistirmislerdir. Cihaz ayaktan periton diyalizini miimkiin
kilmakla birlikte hastanin da giinliik iglerine devam etmesini

saglamaktadir. VIWAK kullamcilarin cihazi daha rahat
kullanmalarini saglayan bir ara yiize ve el ile yapilmasi
gereken miidahaleleri azaltacak sisteme sahiptir. Cihazin
kumandasinda  bulunan ekranda sistemde nelerin
gerceklestigini gosteren ve gerektiginde miidahale edilmesi
icin butonlar bulunmaktadir. Sistem, periton diyalizin
stirekliligi icin 6zel bir devreyle emici maddeleri ve giin
boyu akisin devam etmesi i¢in 0Ozel bos tiipler
kullanmaktadir. Cihazin gelistiricileri yaptiklar1 arastirma
sonucunda VIWAK’in kronik bébrek rahatsizligi olan
hastalarin istedikleri yerde siirekli olarak diyaliz olmalar
i¢in alternatif bir yol olabilecegini diisiinmektedirler (Ronco
ve Fecondini, 2007: 383).

Patel ve arkadaslar1 Parkinson hastalarindaki agirt motor
sistemi  degisimlerini evden izlemede giyilebilir
teknolojilerin yararli olup olmayacagimi arastirmiglardir.
Yaptiklar1 ¢alismada giyilebilir EKG, solunum ve hareket
sensorleri kullanarak bu sensorlerden elde ettikleri verileri
hastanenin merkez agina gonderebilmek i¢in web tabanli bir
cep telefonu uygulamasi kullanmiglardir. Olusturulan bu
sistemle elde edilen veriler hastanenin merkez agina
diismekte  oradan sorumlu  hekimin  bilgisayarina
ulagmaktadir. Patel ve arkadaglari, gelistirdikleri bu sistemin
motor sistemdeki degisimler sonucu meydana gelen
komplikasyonlari ve semptomlarin siddetini degerlendirmek
icin Parkinson hastalarindan veri toplamada etkili bir sekilde
kullanilabilecegini diigiinmektedirler (Patel vd., 2010: 4411).

Tognetti ve arkadaslari, nérolojik rahatsizliklarda 6zellikle
de inme gibi rahatsizliklarin rehabilitasyonun da kollari
hareket ettirmek ve viicudun pozisyonunu tespit etmek icin
giyilebilir teknoloji olan ULKG adin1 verdikleri tigorti
geligtirmislerdir. ULKG inme hastalarimin, hastaliktan
dolayi etkilenen kol ya da bacaklarmin tekrardan kontroliinii
saglamak i¢in daha Onceden belirlenen egzersizleri
yaptirmada sanal c¢aligtirict olarak kullanilabilmektedir.
ULKG’nin arayiizii kullanicilarin teknolojiyi kullanmasin
kolaylagtirmakta ve gerektiginde ilgili saglik c¢alisaniyla
birebir etkilesim kurmasmi saglayabilen klinik is akist
igerisine entegre edebilmektedir (Tognetti vd., 2005: 1).

Guinovart ve arkadaglart yaralarin pH seviyelerini izlemeye
yarayan, bandaj icerisine yerlestirilmis  giyilebilir
elektrokimyasal sensor gelistirmislerdir. Cihaz yaranin pH
seviyelerindeki degisimini siirekli olarak kontrol etmeye
yaramaktadir. Cihazi gelistiren takim cihazin basit ve diisiik
maliyetli olmasinin yani sira yara saghgimi elektrokimyasal
olarak degerlendirme imkan1 sundugu i¢inde trend olacagini
diisinmektedir (Guinovart vd., 2014: 1345).

Linti ve takim arkadaglar1 ev ya da klinik kosullarda
bebeklerin genel saglik durumlarimi izlemeye yarayan
teknolojik bir yelek gelistirmislerdir. Yelegin igerisine
solunum, kalp ritim hizi, ter ve viicut 1sisin1 dlgen sensorlerle
birlikte bu sensorlerden gelen verileri bilgisayara aktarmaya
yarayan iglemci yerlestirmislerdir. Yelek hastaliklarin ilk
evresinden ilerleyisini ya da gelisimini tespit etmenin
yaninda bebegin yagamini tehdit edebilecek durumlarin da
tespit edilmesini saglayabilmektedir. Bunun neticesinde de
bebegin sagliginin korunmasi saglanacak ve yasamini tehdit
edebilecek durumlara zamaninda miidahale etme imkani
olusabilecektir (Linti vd., 2006).

Yang ve Rhee, hastalarin parmaklarindaki kan akisini 24 saat
boyunca izlenmesini saglayan bir yilizik gelistirmistir.
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Gelistirdikleri yliziik kandaki oksijen yogunlugunu ve nabzi
Olcen detektor, islemci, anten ve batarya ile donatilmistir.
Yiiziik tizerinde bulunan kablosuz islemci, tespit ettigi
sinyalleri bir bilgisayara gondermektedir. Bilgisayar elde
ettigi verileri yliziiglin gelistiricileri tarafindan yazilan
programla ayut edip degerlendirmenin yapilmasini
saglamaktadir. Elde edilen verilerle basit kalp ve dolasimsal
rahatsizliklar tespit edilmektedir. Bunlara ek olarak yiiziik
sayesinde  hastalarin  kardiyovaskiiler = durumlarinin
belirlenmesi i¢in damardaki kan miktarinin degisimi ve
oksijen doygunlugu da 6lgiilmektedir (Yang ve Rhee, 2000:
273).

Sekil 3. Akilli Astim Yonetim Cihazi (Adamm)
€

Kaynak: Health Care Originals (2018).

Health Care Originals tarafindan gelistirilen Adamm, akillt
astim yonetimi saglayan giyilebilir bir teknolojidir. Adamm
oksiiriik orani, solunum diizeni, kalp hizi, viicut 1s1s1, astim
ilact kullanimi ve astimla alakali semptomlar hakkinda
veriler toplamaktadir. Elde ettigi verileri entegre oldugu cep
telefonu uygulamasina aktararak hem hastamin kendisini
takip etmesini hem de doktorun hastay1 kontrol altinda
tutmasina imkan saglamaktadir. Cihaz uygulamayla beraber
hastanin giinlik degerlerini tutmakta, astim durumunun
olusmasi durumunda cihaz titresim yollayarak hastay:
uyarmaktadir. Halen tasarim ve {iretim asamasinda olan
cihaz birgok organizasyon ve kurulus tarafindan
odillendirilmistir (Health Care Originals, 2018).

Sekil 4. Google Lens

Kaynak: Senior (2014: 856)

Google, miyoplu bireylerin diizgiin gérmesini ve diyabetli
bireylerin de kan sekeri seviyelerini 6lgebilecegi akilli lens
geligtirmistir.  Lensin igerisinde cep telefonu ya da
bilgisayarlarla baglanti saglayacak ufak bir ¢ip, glikoz
sensoril ve ufak bir batarya bulunmaktadir. Lensin igerisinde
bulunan ufak bir delik, gézyasinin igine akmasini saglayarak

kan sekeri seviyesini akilli telefon araciligiyla 6lgmektedir
(Senior, 2014: 856).

Dekiibitus iilseri engellemek amactyla Leaf Patient
Monitoring System (Leaf Hasta Izleme Sistemi), Leaf
Healthcare  tarafindan  gelistirilmistir. Bu  sistem
bilgisayarlarla baglanti saglayan hasta sensorii, anten ve
kullanic1 ara yiizii olmak {izere ii¢ ana bilesenden
olugmaktadir. Dekiibitus iilser hastanin ¢ok uzun siire
hareket etmemesinden, oturmasindan ya da yatmasindan
kaynaklanmaktadir. Gelistirilen bu sistemde hasta sensorii
hastaya takildigindan itibaren hastanin pozisyonunu,
hareketini ve aktivitelerini izlemeye baslar. Eger hastanin
hareket etmesi gerekirse hastayr uyararak ne tarafa dogru
donmesini ya da hareket etmesi gerektigini kullanici ara
yiiziinde gosterir. Genel olarak hastanelerde kullanilan bu
sistem hasta dogru pozisyonlar1 almadiginda hemsire ya da
doktora uyart gondererek bilgilenmesini saglamaktadir
(Frost & Sullivan, 2016: 4).

Sekil 5. Leaf Hasta Izleme Sistemi

Kaynak: Frost & Sullivan (2016: 4)

Simdilerde ilag sirketleri de giyilebilir teknolojilerle
ilgilenmektedir. Gegmiste ilag sirketleri kardiyovaskiiler,
diyabet ve solunum gibi rahatsizliklari tedavi etmek igin
devrim niteliginde molekiiller tretirlerdi. Giiniimiizde ilag
sirketleri; elektronikler, bilgi iletisim teknolojileri ve
giyilebilir teknolojiler alanlarinda yapilan icatlarla, bircok
hastaligin siirekli doktor kontroliine gerek kalmadan kontrol
altinda tutularak tedavi edilmesi i¢in bu alanlara yatirim
yapmaktadir (Chan vd., 2012: 152).

Literatiir incelendiginde mevcut giyilebilir teknolojilerin
bliyilk bir kismi nabiz, kalp atig hizi, kandaki oksijen
doygunlugu, solunum sayisi, viicut 1sis1 gibi yasamsal
bulgular1 6lgmektedir. Bu alanda gelistirilen cihazlarda
diyabet, kardiyovaskiiler rahatsizliklar, g6z hastaliklari,
solunumsal rahatsizliklar gibi ¢esitli kronik hastaliklarin
tedavi edilmesini ya da saglik durumunun kétiilesmesini
engelleyecek daha spesifik 6zelliklere sahip cihazlar da test
edilmeye ve gelistirilmeye baslanmistir. Hala istenilen
derecede islemler yiiriitememesine karsin giyilebilir
teknolojiler gelecekte saglik hizmetlerine yadsinamaz
derecede dnemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Giyilebilir teknolojiler hastalar, saglik hizmet sunuculari,
klinik uygulamalar ve diger hizmet sunuculari i¢in yeni bilgi
ve uygulamalar getirerek yeni firsatlar olusturmustur. Bu
teknolojiler sayesinde farkli kokenlerden siirekli olarak
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klinik ve davranigsal veri toplanmasi hastaliklarin geligimini
ve ilerleyisini daha iyi anlayarak daha dnceden tespit etme
ve mildahale etme imkani sunmaktadir. Bunlar sayesinde
hasta da kendi tedavisini planlamada doktorla karar verme
imkani elde etmektedir (Lewy, 2015: 5).

Giyilebilir  teknolojiler sayesinde bireylerin  saglik
durumlarinin devaml izlenmesi bireylere saglik durumlari
hakkinda kapsamli bilgi saglamaktadir. Yiiksek derece
giivenilirlikle belirli  hastaliklar hakkinda tahminler
yapabilen, tahmin edici algoritmalarin yaninda veri analizi
ve izleme de yapabilen bu teknolojiler, hastaliklarin daha
onceden teshisini ve tedavi edilmesini saglamaktadir.
Herhangi bir saglik sorunu tespit edildigi zaman cihaz,
hemen tibbi miidahalede bulunulabilmesi i¢in hiicresel aglar
ya da internet gibi uzaktan baglanti saglanan araglar
yardimiyla saglik hizmet sunucusuna ya da ilgili kisiye
durum hakkinda uyari gondererek miidahale edilmesini
saglamaktadir (Majumder, 2017: 35).

Genis bir yelpazede kullanim imkani sunan giyilebilir
teknolojiler, yakin gelecekte insan hayatinda Onemli
gelismeler saglayacaktir. Tip alaninda yaygin bir sekilde
kullanilmasiyla klinik disinda teshis kolaylasacak ve hasta 6z
bakimini kolaylastiracaktir. Tibbi egitim faaliyetlerinde de
kullanilmasiyla mevcut giderlerde Onemli azalmalar
meydana gelecektir. Daha kesin bilgiler elde edilip tam
koyulacagi i¢in yanlis teshisin Oniine gegilerek hasta
magduriyetlerinin de azalmasi saglanacaktir (Bostanci,
2015: 550).

Giyilebilir  teknolojileri, saglik hizmetlerine adapte
edebilmek icin giyilebilir cihaz gelistiricileri ve sosyal
planlayicilar, politika ve stratejiler gelistirmelidir. Teknoloji,
saglik hizmeti ve mahremiyet saglik hizmetlerine teknolojiyi
adapte etmede bireylerin niyetlerini etkileyen ii¢ temel
unsurdur. Sosyal planlayicilar ve gelistiriciler saglik
hizmetlerine giyilebilir teknolojileri adapte edebilmek igin
bu ii¢ unsura dikkat etmelidir. Ornegin sosyal planlayicilar
ve gelistiriciler sadece kolay kullanim, fonksiyonel uyum ve
cihazlarin begenilmesine odaklanmamali ayni zamanda
bireyin davranislarini ve mahremiyetini de diistinmeli
tasarimlarinda ergonomiklige dikkat etmelidir (Gao vd.,
2015:1719).

Gelistirilen  teknolojiler, yeni bir pazar olusturma
potansiyeline ve Ozelligine sahip olmasina karsin hala
baslangi¢ agsamasinda olup, popiiler hale ve satin alinabilir
diizeye gelmeden 6nce bazi zorluklari bulunmaktadir. Fakat
yapilan ¢aligmalar giyilebilir cihazlarin milyar dolarlik bir
endiistri olusturacagini ve bu teknolojiyi daha fazla
gelistirmek i¢in potansiyele sahip olacagini gostermektedir.
Su anda bu teknolojilerin potansiyel ve pratik
kullanimlartyla, insan ve teknoloji arasindaki etkilesimde
yeni bir ¢ag acilmigtir (Sultan, 2015: 526).

Mevcut giyilebilir teknolojileri, daha ¢ok bireylerin kendi
saglik durumlarini takip ederek ve ayni anda ilgili doktora ya
da saglik hizmet sunucusuna bireyin saglik durumuyla
alakali  bilgileri  gonderen cihazlarin  olusturdugu
gortilmektedir. Bu teknolojilerin her ne kadar hastaliklardan
koruyucu ya da erken teshis edici etkisi oldugu goriilse de
siirekli yasamsal bulgular ve diger bulgular kontrol altinda
tutulmaya ¢alisildigr icin kronik hastaliklara yakalanma
riskini de azaltic1 etkisi bulunmaktadir. Bireyler siirekli
kendi sagliklarim1 izledikleri ve bununla alakali veriler

cihazlardaki uzak baglanti saglayici araglarla saglik hizmet
sunucularina yonlendirildigi igin bireyler ya da hastalar
stirekli kontrol altinda tutulmaktadir. Verilerin siirekli olarak
saglik hizmet sunucularina gonderilmesi bireyle alakali
bilgilerin buralarda depolanarak tibbi kayitlarin tutulmasina
da imkan saglamaktadir. Buralarda tutulan veriler sayesinde
bireyin ge¢mis saglik verileriyle yeni elde edilecek veriler
kargilagtirilarak ~ birey hakkinda degerlendirmeler
yapilacaktir.

Saglik hizmetlerinde giyilebilir teknolojilerin tiim topluma
adapte edilmesi toplum saghiginda ciddi gelismeler
saglayacaktir. Hikkiimetler, yasamsal bulgulari 6lgen yiiziik,
bileklik ya da farkli sekillerdeki giyilebilir cihazlari topluma
ticretsiz olarak dagitimini saglayip mevcut hastanelerle de bu
cihazlarin entegrasyonunu saglayarak toplumdaki bireylerin
saglik durumlarmi kontrol altinda tutmaya calisabilir.
Olusturulacak bu sistemle bireylerin hem saglik durumlari
biiyiik 6l¢ciide kontrol altinda tutulmaya calisilacak hem de
salgin hastaliklar ortaya ¢ikar ¢ikmaz saglik kurumlari
hemen miidahale edebileceklerdir.

Giyilebilir teknolojilerin teshis ve tedaviye yonelik
faydalarina ek olarak tip ve saglik egitiminin gelistirilmesine
ve Ogrencilerin teorik olarak &grendiklerini uygulamaya
cevirmesine imkan verecektir. Bu teknolojiler sayesinde,
geleneksel egitim yontemlerinin digina ¢ikilarak dgrenci ve
Ogreticinin siirekli etkilesim igerisinde kalmasi, soru ve
sorunlarin aninda ¢oziilmesi saglanacaktir (Demirci, 2018:
40).

Mevcut giyilebilir teknolojiler ¢cogunlukla koruyucu saglik
hizmetleri ve basit iglemler yiiriitmek i¢cin kullaniliyor da
olsa giyilebilir teknolojiler alanindaki gelismeler gelecekte
daha spesifik iglemler yiiriitecek cihazlarin ortaya ¢ikacagini
gostermektedir. Heniiz bebeklik asamasinda olan bu
teknolojilerin ilerleyen zamanlarda 6nemli saglik sorunlarini
gidermesi ve karmasik islemleri basite indirgeyerek
yapmasindan 6tirii bireylerin ve saglik kuruluslarimin
vazgecilmezleri arasina girecegi diisiiniilmektedir.

Giyilebilir teknolojilerin yayginlagsmasiyla birlikte bireyler
bir saglik kurumuna gitmeden saglik durumlarmi kontrol
etme imkani elde edip aninda sistemlerin tavsiye ettigi
onerileri uygulayarak kendilerini tedavi edebilecektir.
Onerilerin yetersiz olmasi durumunda cihazlar saglik
kuruluslartyla entegre olacaklarindan 6tiirii mevcut bilgiler
sorumlu hekime iletilerek saglik sorununun giderilmesi
saglanacaktir. Bireyin saglik kurusuna gitmeden sorununun
¢oOziilmesi zamandan ve saglik hizmetleri igin yapilan biiytlik
harcamalardan tasarruf edilebilmesine imkan verecektir.
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