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Saglikta Teknoloji ve
Kisisellestirilmis Tedavi

Technology in Health and Personalized Therapy

OZET Yeni Diinya’da Endiistri 4.0 devriminin yenilikleri her sektorde ve sosyal hayatta birgok sorunu
¢ozlime kavusturabilecegimiz bir toplum yaratmay1 hedeflemistir. Boylece gelecek toplum yeni deger-
ler ve hizmetlerin siirekli yaratildigi, hayatin daha kolay ve siirdiirelebilir oldugu siiper akillt bir toplum
olarak planlanmistir. Bugiine kadar en az konusulan ama en kritik oldugunu hepimizin icten ige bildigi
bir konu varsa, oniine gecilemez bu dijital doniisime mikro diizeyde insanin, makro diizeyde toplumla-
rin nasil hazirlanacagi konusudur. Toplum 5.0, bilgi toplumundan siiper akilli topluma geg¢isi ifade eder.
Yaslanan diinya niifusu i¢in ¢oziimler gelistirmek, sanal diinyay1 ve ger¢ek diinyay: birlikte ¢aligmak,
nesnelerin internetini kullanmak, ¢evre kirliligi ve dogal afetlere yonelik ¢oziimler gelistirmek Toplum
5.0’1n hedefleri arasindadir. Tiim bunlara ek olarak saglikta teknoloji ile birlikte insani degerleri unut-
mamak adina gelisen kisisellestirilmis tip tanimi da bilisim alanindaki ilerlemelerle birlikte, hastaliklara
ve belirtilere yonelik genel tedavilerden, bireyde hastalik gelisiminde rol oynayan 6zgiin genetik fak-
torleri hedefleyen, 6zel tedavilerin gelisimi olarak ifade edilmekte ve 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0; Toplum 5.0; saglik teknolojisi; kisilestirilmis tedavi

ABSTRACT The innovations of the industry 4.0 revolution in the New World aimed to create a soci-
ety where we can solve many problems in every sector and social life. Thus, the future society is planned
as a super smart society where new values and services are constantly created and life is easier and more
sustainable. If there is a subject that we all know deep down that is the least talked about; but the most
critical, it is how to prepare people at the micro level and societies at the macro level for this unstoppable
digital transformation. Society 5.0 represents the transition from the information society to the super-in-
telligent society. Developing solutions for the aging world population, working together in the virtual and
real world, using the internet of things, developing solutions for environmental pollution and natural
disasters are among the goals of Society 5.0. In addition to all these, the definition of personalized
medicine, which has developed in order not to forget human values with technology in health, is ex-
pressed as the development of special treatments that target specific genetic factors that play a role in the
development of the disease from general treatments for diseases and symptoms, together with advances
in the field of informatics, and gains importance.

Keywords: Industry 4.0; Society 5.0; health technology; personalized therapy

I ENDUSTRI 1.0'DEN ENDUSTRI 4.0 YOLCULUGU

ngiliz mithendis Thomas Newcomen’in, 1712°de madendeki suyun tahliyesi i¢in
Newcommen adli bir makine gelistirmesi ile baslayan sanayi devrimi su anda En-
diistri 1.0 olarak adlandirilmaktadir. Elektrigin kesfi ve gii¢ kaynagi olarak kulla-
nilmasi ile Sanayi 2.0 konsepti ortaya ¢ikmis ve otomobiller iiretilmeye baglanmigtir.
Dijital, elektronik sistemler ve bilgi sistemlerinin sektore hakimiyeti ile seri iiretim hiz-
lanmis ve otomasyon zamanla artmigtir. Boylece iigiincii sanayi devrimi baslamis ve bil-
gisayar kontrollii tiretim ile daha kesin, verimli ve iyi standartlar iiretilmistir. Daha sonra
oraya ¢ikan endiistri 4.0 ile insan giiciiniin nemini yitirmis, siber ve fiziksel sistemler
devreye girmis ve nesnelerin interneti kavrami fabrikalarda kullanilmaya baglamistir.

124


https://orcid.org/0000-0001-7555-0603 
https://orcid.org/0000-0001-5143-9273

Buket Aksu ve ark.

Saglikta Teknoloji ve Kisisellestirilmis Tedavi

Bu fiziksel sistemlerle fabrikalarin yonetimi ¢ok daha
kolay hale gelmis, enerji tiikketimi azalmis ve verimlilik art-
migtir.!

Yeni Diinya’da Endiistri 4.0 devriminin yenilikleri
her sektorde ve sosyal hayatta bir¢ok sorunu ¢oziime ka-
vusturabilecegimiz bir toplum yaratmayi hedeflemistir.
Boylece gelecek toplum yeni degerler ve hizmetlerin sii-
rekli yaratildigi, hayatin daha kolay ve siirdiirelebilir ol-
dugu siiper akilli bir toplum olarak planlanmistir.?

TUBITAK verilerine gére, Tiirk sanayi isletmeleri
2.0 ve 3.0 seviyelerindedir. Hala bilgisayar ve dijital tek-
nolojiler endiistriye tam olarak entegre edilememistir. Bu
nedenle, liniversite-sanayi is birligi miimkiin olan en kisa
siirede baglatilmalidir. Endiistride ise teknoloji seviyesine
ulagmanin en kolay yolu geng beyinlerden faydalanmak-

tir.?

Toplum odakl1 insansiz teknolojiler ile robotlar fab-
rikada insan kolunun hemen hemen her hareketini yapabi-
lir hale gelmistir. Bu robotlar tipki insanlar gibi
birbirleriyle iletisim kurabilir, verilerini aninda bulut sis-
temine kaydedebilirler; boylece veriler yoneticiler tarafin-
dan kolayca analiz edilebilir.!

Endiistri 4.0’ 1n saglik teknolojisine katkilarinin gele-
cekte sayisiz fayda saglayacagi su gotiirmez bir gercektir.
Teknoloji ile saglik sektoriiniin iliskisine baktigimizda gii-
niimiizde, saglik kurumlarinda, bireylere ait tibbi verileri
veya ¢esitli siirec ve siireglerle ilgili verileri toplamak, de-
polamak, paylasmak, iletmek ve yonetmek igin saglik bilgi
sistemleri kurulmaktadir. Hastaneler islemlerini ve kayit-
larini sayisal olarak elektronik bigimde yapabilmektedir.
Bu tiir hastaneler igin, bazi arastirmacilar, Endiistri
4.0’daki insan-makine-veri iligskisine deginerek, Hastane
4.0 terimini de kullanmaktadir.*

Bugiin teknoloji isbirligi ile kan sekeri seviyesi, kalp
ve beyin aktivitesi, uyku diizenleri, duygudurum davranisi,
giinliik aktivite ve kalori tiiketimi, beslenme gibi hastalik-
larin gelisiminde etkili olabilecek ¢evresel faktorleri izle-
mek ve kontrol etmek igin internete bagl cihazlar
kullanilabilir.’

Robotik cerrahi ile; daha az kan kaybi ve nakli, ame-
liyat sonrasi daha az agir, daha az hastaneye yatis, enfek-
siyon riskinin azaltilmasi, ¢ok hizli iyilesme, normal
yasama ve ise daha erken doniis saglanabilir.®

Giyilebilir elektronikler, ¢oklu sensor platformlari,
akilli saatler, sensor bilekligi, yapay gergeklik, artirtlmig
gerceklik, beyin-bilgisayar arayiizleri ve akilli telefon ya-
zilimlari saglikta fayda saglamak amaci i¢in kullanilabilir.
Giiniimiizde en yaygin mobil saglik uygulamalar bes-
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lenme, egzersiz ve kilo takibi i¢in gelistirilen uygulama-
lardir ancak akilli telefonlarin ve tabletlerin gelismesi ile
birlikte, daha detayli mobil saglik uygulamalar gelistirile-
cektir.>¢

I TOPLUM 5.0 VE DUYGUSAL BECELERILERIMiZ

Bununla birlikte bu noktada da “istihdam” sorusu akla gel-
mektedir. Japonya hiikiimeti de Endiistri 4.0’1n ve kapsa-
minin daha da &tesine giderek 2015 yilinda 5. Bilim ve
Teknoloji Temel Plani ile “Toplum 5.0” (ingilizce ifadeyle
“Society 5.0”) programini baslatarak yeni bir sanayi dev-
riminin kapilarini aralamgtir.”

Buna istinaden teknolojinin giizelliklerinden faydala-
narak tiim insanlarin yagamlarini daha rahat hale getirmek,
insanlara ihtiya¢ duyulan miktarda ve zamanda {iriin ve
hizmetin saglanmasi i¢in daha siirdiiriilebilir hedefler or-
taya konmustur.®

Bugiine kadar en az konusulan ama en kritik oldu-
gunu hepimizin igten i¢e bildigi bir konu varsa, 6niine ge-
¢ilemez bu dijital doniisiime mikro diizeyde insanin, makro
diizeyde toplumlarin nasil hazirlanacagi konusudur. Top-
lum 5.0, bilgi toplumundan siiper akilli topluma gegisi
ifade eder. Yaslanan diinya niifusu i¢in ¢oziimler gelistir-
mek, sanal diinyay1 ve gercek diinyay: birlikte calismak,
nesnelerin internetini kullanmak, ¢evre kirliligi ve dogal
afetlere yonelik ¢oziimler gelistirmek Toplum 5.0’1n he-
defleri arasindadir.”®

Tiim bu gelisen teknolojiye ragmen yapay zeka (Al),
ilag bilesimini, ilag-ilag etkilesimlerini ve ilag-hastalik du-
rumu etkilesimlerini kontrol edebilir ancak bilgisayarlar ve
robotlar empati, sefkat, sempati veya isbirligi gosteremez-
ler ve insani duygular1 tam anlamiyla yansitamazlar.’

Eczacilik sektoriinde 6zellikle ilag hatalari halk sagligi
giivenliginde biiylik bir sorun oldugu i¢in otomasyon sagla-
mak dnemli bir hedeftir. Tip Enstitiisiine gore, Amerika Bir-
lesik Devletleri’nde her y1l tahminen 7000 6liim, dnlenebilir
ilag hatalarmdan kaynaklanmaktadir. flag hatalar1 da yilhk
yaklasik 16,4 milyar dolara mal olmaktadir.'®

Toplum 5.0 ise bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Higbir
zaman bir bilgisayar insan etkilesiminin yerini alamaz. Bu
nedenle eczacilarin saglik sektoriine robotlar tarafindan ya-
pilabilecek islevlerden daha fazla deger katmasi gerekir.
Ciinkii hastalar i¢in gergekten iyi hizmet almanin karsiligi
eczaciyla yakin iletisimde bulunmak anlamma gelir.”!!

Teknolojinin saglayamayacagi en 6nemli unsur gii-
vendir. Hasta ve yakinlar1 saglik personellerinden bakim-
lar1 sirasinda diiriistliik, empati ve saygi bekler. Saglik
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kurulusu ve personeli ile acik bir iletisim hasta ve yakinla-
rina yardime1 olur. Saglik kuruluslarinin da daha iyi so-
nuglar elde etmesine ve sistemlerin hasta gilivenligi
acisindan daha giivenli olmasina yardimci olur. Hastanin
bakis agisina deger veren ve onun fikirlerine, duygularina,
beklentilerine ve degerlerine sayg: duyan empatik yakla-
simlar hayatin her evresinde insan faktdriine bagl olacak-
tir.12

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan eczacilik egi-
timinde; bakim saglayici, karar verici, yonetici, iletisimei,
Ogretici, yasam boyu 6grenen, lider ve arastirmaci olabil-
meleri i¢in 8 yildizl1 eczacilik egitimi tavsiyeleri yapilir-
ken, OECD (Uluslararas: Iktisadi Isbirligi ve Gelisme
Teskilati) tarafindan da tiim mesleklerde sosyal ve duygu-
sal becerilerin yasamimizda olmasi gerekliligi ele alinmis-
tir. Yasamin her alaninda gerekli olan sosyal ve duygusal
beceriler is performansimizi da yiikseltecektir. Kendimizi
tanimamiz, icimize bakabilmemiz, gii¢lii ve zay1f yonleri-
mizi bilmemiz, davranis ve tepkilerimizin nedenlerini an-
lamamiz ve kontrol edebilmemiz, olumsuz durumlara hayir
diyebilmemiz, i¢inde oldugumuz anin farkinda olmamiz
bu becerilerin alt yapisini olusturur. Bu beceriler 6grenile-
bilen becerilerdir."

Ornegin sorumluluk, kisinin kendisi ve gevresi igin
dogru olani yapma becerisidir. Sorumluluk karar verme be-
cerisi ile dogrudan ilintilidir. Yasam boyu verdigimiz her
karar kendimizi, ailemizi, isimizi ve toplumumuzu etki-
ler,!314

Hedef belirlemek ve hedefe kitlenmek giinliik yasa-
mimizdan hayatimizin énemli asamalarina kadar bilingli
yapmamiz gereken bir zorunluluktur. Olumlu diigiinmek
insanlarin iyi ve dogru iletisim kurmalarini ve ¢evresindeki
kisiler tarafindan sevilip sayilmalarini saglar.®

Duygusal olgunlugun en 6nemli 6zelliklerinden biri
duygularini kontrol edebilme 6zelligidir. Basarili insan-
larin biiyilik boliimii duygu diinyalarini denetleyebilirler.
Kendi duygularimizi tanimak ve kontrol edebilmenin yan1
sira ¢gevremizdekilerin de duygularin1 okuyabilmek ve
davraniglarini anlayabilmek yagami kolaylastiran, mutlu
kilan ¢ok 6nemli bir beceridir. Niifusun %75’i bizden
farkli davraniglar gosterir, farkli diisliniir farkli kararlar
verirler, zamani farkli kullanirlar, farkli bir tempoyla ca-
ligirlar, farkli bir bigimde iletisim kurarlar, heyecan ve
duygularini farkl bicimde ¢ozerler, strese farkli careler
bulurlar, ¢atigmalarda farkli davranislar gosterirler. Bu
nedenle gelisen tiim teknoloji ve yeniliklere ragmen sos-
yal ve duygusal becerilerin gelistirilmesi de insan olma-
nin geregidir.!

126

Her bireyin farkli oldugu biyolojik olarak da kabul
edilmis ve kisisellestirilmis tip kavrami ortaya ¢ikmustir.
Ayni gekilde bireysel olarak da farkli oldugumuzu kabul
etmeli ve 6zellikle hastalarla iletisim kurarken dogru ile-
tisim teknikleri uygulamaliyiz. Cinsiyet, yas, kusak fark-
liligr gibi temel farklhiliklarimiz, diisiindiigiimiiz ile
sOylemek istedigimizin; sdyledigimizi sandigimiz ile sdy-
ledigimizin; duymak istedigimiz ile duydugumuzun yahut
anlamak istedigimiz ile anladigimizi sandigimizin farkl
olmasina sebep olmaktadir. Boyle olunca da dogru iletisim
kurulamamaktadir. Oysaki hayattaki basarinin %85 kadari
dogru iletisime dayanmaktadir. Bu nedenle dncelikle fark-
liliklarimizin farkina varmali ve ¢evremizdeki bireyleri
farkli bir yagam &ykiisiine, farkli zihin yapisina ve bazen
de farkl1 bir cinsiyete sahip oldugunu bilerek degerlendir-

meliyiz.!>!#

1 KISISELLLESTIRILMIS TIP

Tiim bunlara ek olarak saglikta teknoloji ile birlikte insani
degerleri unutmamak adina gelisen Kisisellestirilmis Tip
tanimi da bilisim alanindaki ilerlemelerle birlikte, hasta-
liklara ve belirtilere yonelik genel tedavilerden, bireyde
hastalik gelisiminde rol oynayan 6zgiin genetik faktorleri
hedefleyen, 6zel tedavilerin gelisimi olarak ifade edilmek-
tedir.!

Kisiye 6zgli tedavileri anlatmak i¢in “Sinderella’nin
ayakkabis1” benzetmesi kullamlmaktadir. Ideal olarak her
hasta icin kendi biyolojik-molekiiler alt yapisina uygun ila-
cin gelistirilmesi, hastalik ¢esidi kadar degil, hasta c¢esidi
kadar tedavinin olmasi gibi tariflenebilir. flag yanitm belir-
leyen kisiye 6zgii etkenlerin varligi 1950’lerden beri bilin-
mekle birlikte, son yillarda hastalarin %30-40’min verimsiz
(hastanin hi¢ fayda gormedigi ya da yan etkilerin etkiyi an-
lamli olarak golgede biraktigi) tedavilerle zaman kaybettigi
hesaplanmistir. Hatta 6rnegin hiperlipidemi tedavisinde kul-
lanilan statinler gibi bazi ilaglarda regete edilen 50 bireyden
yalnizca birinin fayda gordiigii ifade edilmektedir.” Bes yil
once “kigisellestirilmis tip” (personalized medicine) anahtar
sozciikleri ile yapilan bir PubMed taramasi ile 2841 maka-
leye ulasilabilirken, bugiin bu say1 46 bin makalenin {izerin-
dedir. Kisisellestirilmis tibbin 6ne ¢ikarilan bir bagka ifadesi
ise hastalara “dogru zamanda, dogru ilaci, dogru dozda”
vermektir. Klinikte daha etkin, daha hedefe yonelik, bu an-
lamiyla sagkalimi artiric1 ve yiiz giildiiriicii sonuglar ya-
ratmasi, bununla birlikte sinirli bir molekiiler mekanizmaya
yonelik oldugu i¢in yan etkiler agisindan daha giivenli ol-
masi bu tanimin ayrintilari arasindadir.?

Kisisellestirilmis tip kavraminin iyi kavranmasi ve
yayginlastirilmasi i¢in bu konuyla ilgili uzmanlar yetisti-
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rilmelidir. Hasta yarar1 ve ekonomik deger arasinda den-
geli bir planlama yapabilecek tek yontem ilag tiretimini ka-
musal bir faaliyet olarak siirdiirmektir; ancak giiniimiiz
saglik sistemlerinde arastirmalarin devlet tarafindan tes-
viklerinin de bir sinir1 elbetteki vardir. Kisisellestirilmis tip
ve tedaviler, ilerleme hizina bakilirsa pek ¢ok brangin te-

davi kilavuzlarini degistirecek gibi goriiniiyor. Elbette has-
taliklarin nasil gelistigini anlamamiza dair atilacak her adi-
min ve bilyiikliigiinden bagimsiz her aydinlanmanin degeri
var. Ote yandan “kitlelere” kisisellestirilmis tip vaat etmek
bilimin ve sagligin ancak tamamen kamusal oldugu kosul-
larda miimkiin olabilecektir.?
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