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[lag uyumsuzlugu, bireysel hasta sonuglarim ve saghk sistemlerinin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkileyen énemli bir
sorundur. Pek ¢ok hasta ila¢ tedavilerini diizenli ve dogru bir sekilde takip etmekte giiclik ¢ekmekte, bu durum hem
tedavi etkinligini azaltmakta hem de saglik hizmetlerinde maliyet artisina yol agmaktadir. Dijital teknolojinin hizla
geligmesi ve saglik hizmetlerinde giderek daha fazla kullanilir hale gelmesiyle birlikte, ila¢ uyumunun izlenmesine
yonelik yontemlerin gelismesini ve g¢esitlenmesini beraberinde getirmistir. Elektronik izleme, ila¢ uyumunun takibi
konusunda bugiine kadar en giivenilir ve en zengin verileri sunmasina ragmen, heniiz rutin bakimda yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bu teknolojik yaklagimlar arasinda elektronik hap siseleri, elektronik hap kutulari, akilli blister
paketleri, akilli inhaler, sindirilebilir sensor, akilli saat, video gozetimli tedavi, elektronik ila¢ yOnetim sistemleri,
mobil saglik uygulamalari yer almaktadir. Bu derleme makalesinde, ilag uyumunu izlemeye yo6nelik giincel teknolojik
yaklagimlar avantaj ve dezavantajlariyla birlikte kapsamli olarak ele alinmaktadir.
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Abstract

Medication non-adherence is a significant issue that negatively affects individual patient outcomes and healthcare systems’
sustainability. Many patients have difficulty following their medication regularly and accurately, leading to both reduced
treatment effectiveness and increased healthcare costs. The rapid development of digital technology and its increasing use
in healthcare has led to the development and diversification of methods for monitoring medication adherence. Although
electronic monitoring systems have provided the most reliable and comprehensive data on medication adherence, they are
not yet widely used in routine care. These technological approaches include electronic pill bottles, electronic pillboxes,
smart blister packs, smart inhalers, digestible sensors, smartwatches, video observed therapy, electronic medication
management systems, and mobile health applications. This review article provides a comprehensive overview of current
technological approaches to medication adherence monitoring, including their advantages and disadvantages.

Keywords: Medication Adherence, Drug Monitoring, Medication Therapy Management, Health Information Technology.

GIRIS
[lag uyumu, ila¢ Uyumu Raporlama
Kilavuzuynda (EMERGE), hastalarin
ilaclarini recete edildigi sekilde alma siireci
olarak tanimlanmaktadir (De Geest vd.,
2019). Kronik hastaliklarin uzun donemde
yonetimi i¢in ila¢ tedavisine uyum saglamak
kritik bir 6nem tasimaktadir; ancak tedavi
stirecinin degigkenligi nedeniyle hastalar
icin bu genellikle zorlayicidir (Burnier,
2024). Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitibniin (OECD) raporuna gore, kronik
hastalig1 olan bireylerin yalnizca %50-
70’1 ilag tedavilerine uyum gostermektedir
(Khan ve Socha-Dietrich, 2018). Son 50
yildir ilag uyumsuzlugu kapsamli sekilde
arastirtlmasina ragmen, bu sorun hala yaygin
bir sekilde devam etmektedir (Kardas,
2024). ila¢ uyumsuzlugu yayginlig, hasta
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gruplari, degerlendirilen ilaglar, uyum Slgiim
yontemleri ve izlem yapilan zaman dilimi
gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak degisken-
lik gostermektedir. Yapilan bir sistematik
derleme, ¢oklu morbiditesi olan hastalarda
ilag uyumsuzlugunun degerlendirme yonte-
mine de bagli olarak %44,1- 76,5 arasinda
degistigini gostermistir (Foley vd., 2021).
[la¢ uyumsuzlugunun dogru sekilde deger-
lendirilmesi ve risk altindaki popiilasyonlarin
belirlenmesi, etkili uyum yonetimi strate-
jilerinin gelistirilmesine olanak tanir. Bu
stratejiler, kronik hastaliklarin bakim yiikiinii
hafifletirken, saglik hizmetleri maliyetlerinin
azaltilmasina ve toplum sagliginin iyilestiril-
mesine de katki saglar (Shah vd., 2023). ilag
uyumsuzlugu, yalnizca bireylerin sagligini
olumsuz etkileyen bir sorun olmakla kal-

maz, ayni zamanda toplumsal ve ekonomik
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acidan da ciddi sonuglara sebep olur. OECD
raporuna gore, ilag uyumsuzlugu, Avrupa’da
yaklagik 200.000 erken 6liime yol agmakta
ve asirt saglik hizmetleri tiikketimi nedeniy-
le yillik yaklasik 125 milyar euro maliyete
yol agmaktadir (Khan ve Socha-Dietrich,
2018). Bu nedenle, ila¢ uyumsuzlugunun ele
alinmasi, hasta sonuglarini ve yasam kali-
tesini iyilestirmekle birlikte, saglik hizmeti
maliyetlerini diisiirmek, ilaglarin daha etkili
kullanilmasini saglamak ve stirdiiriilebilir
bir saglik sistemi olusturmak i¢in de biiytik

onem tagimaktadir.

[lag kullaniminin takibi, etkili tibbi tedaviyi
saglamak, klinik sonuclar1 iyilestirmesi ve
tedavinin etkinligini degerlendirmesi agisin-
dan klinik uygulamalar ve aragtirmalar i¢in
biiylik 6nem tagimaktadir (Wilhelmsen ve
Eriksson, 2019). Ilag kullanimim degerlen-
dirmek i¢in birgok yontem mevcuttur. Bunlar
arasinda dogrudan gozetimli tedavi, terapotik
ilag 6l¢iimii, hasta 6z-bildirimleri, hap sa-
yimi, regete yenileme verileri ve elektronik
ilag 1zlemleri olmak iizere ¢esitli yontemler
bulunmaktadir (Stirrat vd.,2018). Ila¢ uyu-
munu 6l¢mek i¢in belirli bir altin standart
bulunmamakla birlikte, elektronik ilag izleme
teknolojileri, ilag uyum davranisini siirekli
olarak takip edebilmesi ve doz hatirlatma
saglayabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle yay-
gin olarak tercih edilmektedir (Mason vd.,
2022). Dijital teknolojilerin hizli gelisimi,
saglik profesyonelleri ile hastalar arasindaki
iletisimi giiclendirme, uzun vadeli saglik
sonuclarini tyilestirme ve ila¢ uyumu gibi
saglikla ilgili davraniglar1 artirma konularinda
onemli firsatlar sunmaktadir. Bu teknolojiler
sayesinde, hastalarin ila¢ alimlar gergek za-
manli izlenebilmekte ve doz, siklik, zaman

gibi detayli raporlama ile uyum degerlendir-
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mesi yapilabilmektedir (Schnorrerova vd.,
2024). Teknoloji temelli ilag

uyumu destekleyicileri, ila¢ alim davranigla-
rin1 izlemek, degerlendirmek ve gerektiginde
miidahale etmek amaciyla gelistirilen elekt-
ronik sistemlerdir. Bu sistemler, genellikle
hem donanim hem de yazilim bilesenlerin-
den olugmaktadir. Donanim bilesenleri, ilag
alimina yonelik gelistirilen fiziksel cithazlar
icerir. Bunlar arasinda elektronik hap siseleri
ve kutulari, akilli blister paket, akilli inhaler,
sindirilebilir sensorler ve akilli saatler yer
almaktadir. Yazilim bilesenleri ise, ila¢ alim
verilerinin kaydedilmesi, analiz edilmesi

ve saglik profesyonelleriyle paylasilmasini
saglayan dijital platformlar1 kapsamaktadir.
Bu sistemler, farkli kullanici ihtiyaglarina
gore cesitlendirilmis bi¢imlerde sunulmak-
tadir. Bazilar1 yalnizca web tabanl arayiizler
araciligiyla hizmet verirken, birgogu mobil
uygulama destegi ile hastalarin ilag kullanim
siireclerini daha erisilebilir kilmaktadir. Tab-
lo 1°de giiniimiizde ila¢ uyumunu izlemek ve
desteklemek amaciyla gelistirilen baslica tek-

noloji tabanli yaklagimlar 6zetlenmistir.

Multidisipliner ekibin bir parcasi olan hemsi-
reler, ila¢ uyumunun yonetiminde 6nemli bir
role sahiptir. Hemsireler, hastalarin uyumlari-
n1 destekleyen yenilik¢i yaklagimlarin gelis-
tirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi
stireglerine aktif olarak katilabilmektedir (De
Geest vd., 2019). Bu siireclerde, teknolojik
yaklagimlar araciligiyla hemsireler, hastalarin
ila¢ alim davranislarina yonelik geri bildirim-
de bulunabilir ve tedaviye uyumu artirmak
icin bireysellestirilmis hemsirelik girisimleri
planlayabilir. Elektronik uyumu izleme giri-
simlerini degerlendiren bir meta analizde, bu

girisimleri kullanan hastalarin uyum diizey-
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lerinde 6nemli 6l¢iide artis gdzlemlenmistir
(Chan vd., 2022). Teknolojik ilerlemeler
dogrultusunda, ila¢ uyumunu desteklemek
amaciyla gelistirilen dijital saglik iiriinlerinin
sayist da hizla ¢ogalmaktadir. Yapilan bir
incelemede, pazarlamasi yapilan ve prototip
asamasinda bulunan toplam 114 akill1 ilag
dagitim ve uyum iriiniiniin tanimlandig1
belirtilmistir (Faisal vd., 2023). Bu iiriinle-
rin tasarimi, Ozellikleri ve hedeflenen hasta
popiilasyonuna uygunlugu; kullanic1 deneyi-
mini ve klinik etkinligi dogrudan etkilemek-
tedir. Bu dogrultuda hem hastalarin ve bakim

vericilerin hem de saglik profesyonellerinin

bu teknolojilere iligkin bilgi ve farkindalik
diizeyinin artirtlmasi biiyiik 6nem tagimak-
tadir. Bu derleme makalesinin amaci, ilag
uyumunun izlenmesinde kullanilan giincel
teknolojik yaklagimlarin avantajlari ve deza-

vantajlartyla birlikte ele alarak sunmaktir.

GELISME

[la¢ uyumunu izleme teknolojileri arasinda
elektronik hap siseleri, elektronik hap
kutulari, akillt blister paket, akilli inhaler,
sindirilebilir sensor, akilli saat, video

gbzetimli tedavi, elektronik ilag yonetim

Tablo 1. llag Uyumu izleme Teknolojileri ve Ozellikleri

Teknolojik Yaklagim

Ozellikleri

Elektronik hap siseleri/kutular

[la¢ alma zamanlarinda hastalar1 uyarir, kullanim
verilerini kaydederek uyum raporlar1 sunar ve
uyumsuzluk durumunda bakim verenleri bilgi-
lendirir.

Akall blister paket

Her dozun alinmasini ayr1 bir kullanim olarak sa-
yarak ayrintili uyum verisi saglar.

Akalli inhaler

Klipsli akis sensorleri sayesinde inhalasyon tek-
nigi degerlendirir ve kisisellestirilmis geri bildi-
rim saglar.

Sindirilebilir sensor

Sensorlerle donatilmis ilaglar, ilag aliminin dog-
rudan degerlendirilmesini saglar; bu da ilag¢ uyu-
munun en objektif 6l¢lim yontemlerinden biridir.

Akilli saat

Hatirlatict bildirimler ve ilag davraniginin analizi-
ne olanak taniyan izleme 6zellikleri ile ila¢ uyu-
muna katki saglar.

Video gozetimli tedavi

Hastanin senkron veya asenkron video kayitlari
aracilifiyla ilag aliminin degerlendirilmesini sag-
lar.

Elektronik ilag yonetim sistemleri

Dijital teknolojiler araciligiyla, ilag kullaniminin
degerlendirilmesi ve ilag uyumunu artirmaya yo-
nelik kisisellestirilmis miidahaleler saglar.

Mobil saglik uygulamalar1

[la¢ hatirlaticilari, hasta uyum raporlari, egitici
icerikler, kisa mesaj, geri bildirim sistemleri ve
hasta—saglik profesyoneli etkilesimini kolaylasti-
ran platformlar sunar.

EHD 2025;18(3)
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sistemleri ve mobil saglik uygulamalar1 yer

almaktadir.

Elektronik Hap Siseleri

[la¢ uyumunu degerlendirmede en sik
kullanilan cihazlardan biri, mikrogip igeren
kapaklarla birlikte kullanilan elektronik hap
sigeleridir. Kapak i¢ine entegre edilen sensor
sayesinde acilip kapanma hareketlerini kay-
deder. ilag kullanim verileri, bir veri okuyucu
veya bilgisayar yazilimi araciligiyla aktarilir
ve veriler, kablosuz (Bluetooth veya Wi-Fi)
veya kablolu (USB) baglantilar araciligiyla
elde edilebilir. Bu veriler, bulut tabanli bir
platformda saklanir ve kullanicilar bu veri-
lere internet lizerinden erisebilir (Mason vd.,
2022; Stirratt vd., 2018). AARDEX Group
tarafindan gelistirilen Ilag Alimin1 Izleme
Sistemi (Medication Event Monitoring Sys-
tem -MEMS®, AARDEX Company, 2018)
ila¢ kullanim hareketlerini izlemek i¢in en
yaygin tercih edilen sistemdir. MEMS Cap,
bu sistemin sagladigi pek ¢ok iiriin igerisin-
deki elektronik hap sisesi olarak en sik kul-
lanilan cihazdir (Pal vd., 2021). Bu sistem,
kullanilan ilag takip cihazlar1 sayesinde elde
edilen ila¢ alimina iligkin veriler ile kisiye
0zel ilag uyum raporu sunmaktadir. MEMS
ila¢ alimina iligkin ila¢ uyum raporu 6rnegi
resimde verilmistir (Resim 1). Ayrica, Glow-
cap (ABD), Pillsy (ABD) ve AdhereTech
(ABD)(www.adheretech.com) gibi 151kl1 ve
sesli hatirlatic1 alarm 6zelligi sahip, akill
kapak araciligiyla ila¢ alimin1 takip edi-
lebilen Bluetooth 6zellikli elektronik hap
siseleri de yaygin olarak kullanilmaktadir
(Pal vd., 2021). Elektronik hap siselerine
ornek gorseller Resim 2° de bulunmaktadir.
Elektronik hap siselerinin kii¢iik boyutlar1

ve tasinabilirligi avantaj saglarken ayni anda
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sadece bir tiir ilag igerebildikleri i¢in ¢oklu
ila¢ kullanan kisiler i¢in uygun olmayabilir.
Ayrica kapak agildiktan sonra siseye ilacin
yerlestirilmesi, ilacin ¢ikarilmamasi veya bir
defada birden fazla doz alinmas1 gibi durum-
larin degerlendirmesi yapilmamaktadir. Bu
durum hastanin ilag uyumunun yanls deger-
lendirilmesine yol agabilir (Mason vd., 2022;
Stirratt vd., 2018). Houghton ve arkadagla-
rinin (2024) yiiriittiigii randomize kontrollii
calismada, elektronik hap sisesinden elde
edilen veriler, hasta 6z- bildirimleriyle karsi-
lastirilmig ve 6z-bildirim yonteminin uyumu
oldugundan yiiksek gosterme egiliminde
oldugu bulunmustur (Houghton vd., 2024).
Benzer sekilde, akut koroner sendrom hasta-
larinda elektronik hap sisesi ile mobil uygu-
lama temelli izlemeyi karsilagtiran ¢aligmada,
mobil uygulama kullanan hastalarin daha
yiiksek uyum oranlar bildirdigi ifade edil-
mistir (Giordano vd., 2021). Bu ¢alismalar
gostermektedir ki elektronik hap kutulari,
ila¢ uyumunun degerlendirilmesinde olduk-
c¢a giiclli ve nesnel bir ara¢ olmakla birlikte,
genellikle tek basina degil, diger yontemlerle
(6z-bildirim, terapotik ilag dl¢limleri gibi)
birlikte kullanildiginda daha giivenilir sonug-

lar elde edilmektedir.

Elektronik Hap Kutular

Elektronik hap sisesine benzer sekilde, elekt-
ronik hap kutular1 agildiginda tarih ve saati
kaydeder. Ilag kullanim verilerine kablosuz
(Bluetooth veya Wi-Fi) ya da kablolu (USB)
baglantilarla erisilebilirken, web tabanli su-
nucular araciligiyla sinyaller ve kisa mesaj
hatirlaticilari ile gercek zamanl ilag takibi
yapilabilir. Elektronik hap sisesinden farkli
olarak, hap kutularinda birden fazla ilag tii-
riinii depolayabilecek ila¢ bélmeleri bulunur.

Fakat ilag¢ alma kapasitesi arttik¢a elektronik

491



llag Uyumunda Teknolojik Yaklasimlar

T pwstmeni. fup. e mierropied by Bue [t S mone P T oomusn e Gyt | misied o inieresd ) § B

=T

wre

- ¥ - -
- TRy =

w L]
LR TN I DT L o el R X H

L] .
L]
= . a e = ]
. = T e SRR USRS MR
" |
-.... (L .‘l-"'-.'i LITIIT i . FE H
L T e L

T puaterrsl cpmra b more ofien e @ 34 hoor g San esguresd by B dmeeg seprmen jestrmated o
PR BIOTACE

SR

. . f 3%
.
" " "
" . Bl
g pa, 0w, l"vl“""-n., e I WO J:
L] "
M
] e N
L] s . g P wia | o'y
¥ L} L] |
-I..‘ Dha LA -.‘l LRI — . P 1
i "Eepn - "Shom - "Sae - "Taer T "Teell "o e e

Resim 1. Ila¢ Olay1 Izleme Sistemi Raporu

(https://aardexgroup.com Erigim Tarihi: 30.09.2024)

® -

MEMS Cap

Resim 2. Elektronik Hap Sisesi Ornekleri

g 1

T ——

i

I Py | I P A 1] | T a—" 0 0 [0S 6
——— —i P 5

PR P TR TR T e S ey Sy e e . =

| » - » At "
pae 0w " e emarne ety L e e .| |

—| 0 .
| L
maa | . & g L]
| p® PR a®as % oy
B il
Mo e My " e i el " e e

Bladcas mmbarn thseed o0 | Smnd o P # Rige o R,

) e,
k]
L ]
T
= .

s

AdheraeTech

MEMS Cap (https://aardexgroup.com/smart-pill-bottle/ Erisim Tarihi: 30.05.2024), AdhereTech (https://adheretech.com/ ErisimTarihi: 30.05.2024)

EHD 2025:18(3)

492



lla¢ Uyumunda Teknolojik Yaklagimlar

hap kutusunun boyutu da biiyiir ve bu du-
rum hasta mahremiyeti agisindan rahatsizlik
olusturabilir. Ayn1 zamanda elektronik hap
kutusunun kapaginin acildiktan sonra ilag
yerlestirilmesi, ilacin alinmamas1 ya da bir-
den fazla doz alinmasi gibi durumlar tespit
edilemeyecegi i¢in hastanin ila¢ uyumu yan-
lis degerlendirilebilir (Mason vd., 2022; Stir-
ratt vd., 2018). Wisepill RT3000, (Wisepill
Technologies, Giiney Afrika) ila¢g uyumunu
izlemeye yonelik gelistirilen ilk cihazlardan
biridir (www.wisepill.com). Bu cihaz, ilacla-
rin zamaninda alinmamast durumunda kulla-
nictya kisa mesaj yoluyla hatirlatma yaparak
tedaviye uyumu artirmay1 hedeflemektedir.
Hastalar ve bakim verenler, ¢evrimigi plat-
formlar tizerinden uyum raporlarina eriserek
stireci izleyebilmektedir (Resim 3). Bobrek
nakli hastalariyla yapilan ¢aligmada, elektro-
nik hap kutusu kullaniminin ilag alim zamani
ve sikligia uyumu 6nemli diizeyde artirdig:
bulunmustur (Foster vd., 2018). Coklu ilag
kullanimin degerlendirilmesini sagladigi i¢in
kullanim1 giintimiizde genellikle hasta ter-
cihiyle siirdiiriilmektedir. Ancak, ¢oklu ilag
kullaniminin degerlendirildigi elektronik hap

kutusu temelli ¢galigmalara siirlidir.

Wisepill RT3000

Resim 3. Elektronik Hap Kutusu

Wisepill RT3000 (www.wisepill.com Erisim tarihi: 27.09.2024)
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Akilly Blister Paket

Akilli blister paketler, mikrogip igeren yapis-
kan etiketler araciligiyla ilag takibini gercek-
lestiren gelismis sistemlerdir. Bu etiketler,
kapsiil ya da tablet formdaki ilacin blister
paketten ¢ikarilmasi sirasinda etiket devresi-
nin kirilmasiyla tarih ve saat bilgisini kayde-
der. Hastanin ila¢ alim verileri, kablosuz ola-
rak merkezi bir veri tabanina iletilmektedir.
Boylelikle gergek zamanli ilag takibi sagla-
maktadir. Her ilacin tekli ceplerde saklanma-
s1, her dozun ayr bir ilag¢ kullanimi olarak
kaydedilmesini saglar. Bu sayede, elektronik
hap siseleri/kutularinda karsilagilan kapagin
acilmasi, kutunun yeniden doldurulmasi gibi
durumlarin ila¢ alim sayisini etkilemesi en-
gellenebilir. Ancak, bir doz alinirken diger
dozlarn iletken izlerinin ya da mikrogipinin
yanliglikla kirilmasi olasiligi, birden fazla
ila¢ alim olayinin hatali sekilde kaydedil-
mesine neden olabilir. Ayrica, mikrogiplerin
yiiksek maliyetli olusu ve ilag alimini fiziksel
olarak dogrulayamamasi bu yontemin énemli
dezavantajlar1 arasinda yer alir (Mason vd.,
2022). AARDEX Group’un MEMS tek-
nolojisi ile desteklenen Cerepak (Isvigre),
giinliik ila¢ alimin1 diizenlemeyi hedefler-
ken; Dosepak (Isvigre) uzun siireli tedavi
goren hastalar i¢in daha uygun olan ve daha
detayl ilag takibinin yapilmasini saglayan
elektronik akilli blister 6rnegidir (Resim 4).
Dosepak kullanilarak yapilan bir ¢aligmada
ila¢ uyumunun izlenmesinde etkili oldugu
gosterilmistir (Izzah vd., 2022).

Akulli Inhaler

Astim ve Kronik Obstriiktif Akciger Hasta-

11g1 (KOAH) olan bireylerde, ilag uyumsuz-
lugunun yiiksek olmasi ve inhaler uygulama
teknigindeki hatalarin yayginligi, dijital
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Resim 4. Elektronik Akilli Blister Paketleri

cerepak

L A,

Dosepak (https://aardexgroup.com/medication-compliance-packaging/ Erisim Tarihi: 30.05.2024), Cerepak (https://aardexgroup.com/patient-adherence-packaging/ Erigim Tarihi: 30.05.2024)

inhaler olarak da bilinen akilli inhaler tek-
nolojisine olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir.
Giinlimiizde bir¢ok inhaler cihaz, takilabilir
sensorler yardimiyla dijital hale getirilebil-
mekte ve bu sayede inhalasyon siireci daha
ayrintili sekilde izlenebilmektedir (Pleasants
vd., 2022). Akill1 inhaler, doz uygulama ve-
rilerini toplayarak Bluetooth ile akilli telefon
ya da diger elektronik cihazlara iletmektedir.
Bu veriler ayn1 zamanda, saglik profesyo-
nellerinin uzaktan erisimini kolaylastirmak
amaciyla bulut sistemlerinde saklanabilmek-
tedir. Akilli inhalere yerlestirilmis klipsli akis
sensorleri, en yiiksek inspiratuvar akis hizi
ve inhale edilen hacmi 6lgerek inhalasyon
teknigini degerlendirme olanag1 da sunmak-
tadir (Kaplan vd., 2023). Bu cihazlar, inhaler
kullanimini ger¢ek zamanli olarak uzaktan
izlenmesi, hastaya uyum ve inhalasyon tek-
nigi konusunda kisisellestirilmis geri bildirim
saglamasi 6zelliklerine sahiptir. Boylelikle
hastalarin bireysel davranislarina gore kisi-
sellestirilmis bir inhalasyon tedavisi olustu-
rularak kisinin 6z bakimina katilimi tesvik
edilmektedir (Pleasants vd., 2022). Literatiir-
de gercek zamanl geri bildirim saglayarak
hastalarin inhalasyon tekniklerini gelistirdigi
ve uzun donem tedaviye bagliliklarin artir-

dig1 vurgulanmaktadir. Akilli inhalerler ilag
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uyumunu artirmaya yonelik olumlu bir etki
saglamakta (Tay vd., 2022), ancak klinik so-
nuclar iizerindeki etkilerine iliskin daha fazla
gercek yasam verisine ve ileri diizey arag-
tirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, bu
teknolojilerin saglik profesyonellerine tedavi
siireclerini bireysellestirme agisindan degerli
veriler sundugu bildirilmektedir (Brennan
vd., 2021). Diger elektronik izleme cihazla-
rinda da oldugu gibi, ekipman arizalar1 ve ilag
aliminin dogrulanamamasi gibi sinirliliklar

bulunmaktadir.

Sindirilebilir sensor

Sindirilebilir sensor sistemi, “yutulabilir sen-
sOr” veya “dijital hap” olarak da bilinen, ilag
alim davranislarin1 gergek zamanli olarak
izlemeye olanak taniyan yenilik¢i teknoloji-
lerdir. Bu haplar, i¢inde yer alan sindirilebilir
akilli sensorler araciligiyla ilag uyumunu de-
gerlendirme 6zelligine sahiptir (De Geest vd.,
2021). Sindirilebilir sensor sistemi; sensor,
cilt ylizeyine yerlestirilen yama veya harici
okuyucu ve bulut tabanli arayiiz olmak iizere
i¢ ana bilesenden olugmaktadir. Dijital hap
yutulduktan ve mide siviyla temas ettikten
sonra sensoOr aktif hale gelerek radyo frekansi
aracilifiyla dijital bir sinyal iiretir. Bu sinyal,

hastanin karin bolgesine yapistirilan cilt ya-
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mast ya da hastanin tasidigi harici okuyucu
tarafindan algilanir. Okuyucunun algiladig:
sinyalin kimlik bilgisi, tarihi ve zamani gibi
veriler Bluetooth araciligiyla kullanicinin
akill telefonundaki uygulamaya iletilir. Ak-
tarilan veriler, bulut tabanli bir sistemde sak-
lanir ve analiz edilir. Bu sistem, ila¢ alimina
iligkin diizenliligi degerlendirebilir; ayrica,
ila¢ alimindaki uyumsuzluklari tespit ederek
hastaya hatirlatma ya da motivasyon amagli
mesajlar gondermek gibi islevleri otomatik
olarak ytiriitebilir (Spinelli vd., 2020). Sen-
sOr ¢ipini olusturan bakir, magnezyum ve
viicutta ¢oziinemeyen maddeler diski yoluyla
dogal yollarla atilmaktadir (De Geest vd.,
2021). Sindirilebilir sensor sisteminin dnceki
versiyonlarinda kullanilan cilt yamasi, ciltte
tahrise yol agma gibi kullanilabilirlik a¢isin-
dan bazi sinirhiliklar gostermistir (Mason vd.,
2022).

Sindirilebilir sensor, organ nakli, HCV, HIV,
diyabet, hipertansiyon, psikiyatrik bozukluk-
lar ve tiiberkiiloz tedavisi gibi ¢esitli hastalik
durumlar ve farmakoterapide kullaniminin
fizibilitesini gdsteren pilot ¢alismalar ilag
uyumunu olumlu yonde etkiledigini goster-
mektedir (Chai vd., 2022). Kronik hepatit

C enfeksiyonu olan yetiskinlerde yapilan
calismada, sindirilebilir sensorlerle kapsiil-
lenmis antiviral ilaglarin on hafta boyunca
kullanimi takip edilmis ve %95 ila¢ uyumu
saptanmistir. (Sulkowski vd., 2020). Pedi-
atrik karaciger ve bobrek nakli hastalari ile
yapilan bir ¢calismada, katilimcilarin biiytik
cogunlugu sindirilebilir sensorlerin ilag ali-
mint kolaylastirdigini ancak cilt yamasinin
takilmasini ve dijital ilag¢ panelinin sinirl
olmasini dezavantaj olarak ifade etmistir
(Triplett vd., 2019). Literatiir drneginde go-
rildiigii gibi cilt yamasi igeren versiyonlarin

kullaniminda konfor ve kullanim pratigi gibi
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faktorler géz onilinde bulundurulmalidir. Bu
siurliliklara alternatif olarak, EtectRx fir-

masi1 (ABD) tarafindan gelistirilen ID-Cap®
(https://etectrx.com/id-cap-system/) ¢Oziimii

sunulmustur. Bu sistemin okuyucu bilesenti;
hastanin boynuna kolye seklinde takilabilen,
gbgiis bolgesine yerlestirilebilen ya da bazi
versiyonlarinda bileklik formunda sunulan
harici bir cihazdir (Baumgartner vd., 2021).
Sindirilebilir sensorler, ilag alimin1 dogru-
dan gbzlemleme ve ger¢ek zamanli uyum
verisi elde etme avantaji sunarken, ¢oklu ilag
alimlarinin takibini de kolaylastirmaktadir.
Ancak her ila¢ formiilasyonu sensorlerin
yerlestirilmesine uygun olmamasi ve senso-
rlin viicuttan atilamamasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir (Mason vd., 2022). Ayrica
sensorlerin izlemini siirekli yaptigi uyum
davranislari, konum izleme ve diger fizyolo-
jik verilerle ilgili istenmeyen kisisel bilgileri
baskalarina iletebilecegi konusunda hasta
mahremiyeti ve 6zerkligi ile ilgili endiseler
saglayabilir (Chai vd., 2024).

Akl saatler

Giyilebilir teknolojiler arasinda yer alan akill
saatler, yaygin kullanimiyla birlikte, kulla-
nicilarmn fizyolojik durumlarini gergek za-
manli olarak izleme, davranig dogrulama ve
hatirlatici bildirim génderme gibi islevleri,
ilag uyumunun izlenmesi ve yonetilmesin-
de dikkat cekici bir potansiyel sunmaktadir
(Iino vd., 2024). Son yillarda, bu dogrultuda
giyilebilir teknolojilerin ila¢ tedavisine uyu-
mu artirmadaki etkinligini inceleyen calis-
malarin sayisinda artis gdzlemlenmektedir.
InHandPlus, Inc. (Seul, Kore) tarafindan
gelistirilen yapay zeka destekli bir akilli saat
tabanli sistem, kullanicilarin ila¢ alma dav-
raniglarini otomatik olarak analiz etmekte

ve bireysellestirilmis saglik hizmetleri sun-
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maktadir. Wi-Fi baglantisiyla video verilerini
hizla yiikleyen sistem, el hareketlerinden
“hap sisesini agma” ve “hap1 yutma” gibi ilag
alma davraniglarini tanimlayabilmektedir.
Bu calisma hap alma davranigini izlemek ve
gercek yasam verilerine dayali bir ilag yo-
netimi i¢in yenilik¢i yaklagim sunmaktadir.
Bu teknoloji, inhaler, glukometre kullanimi
ve yeme davranislarinin izlenmesi gibi di-
ger saglik davranislarina da uyarlanabilir
potansiyele sahiptir (Lee ve Youm, 2021)
(Resim 5). Alerjik rinit hastalar1 ile yapilan
calismada, ilag uyumunu degerlendirmek
amaciyla yapay zeka destekli akilli saat kulla-
nilmigtir. Bu akilli saat, radyo frekans tanim-
lama (RFID-Radio Frequency Identification)
etiketli hap kutusunun hareketiyle etkinlesen
bir kamera araciligiyla, ilag alimi sirasinda
hastanin 20 saniyelik video kaydini ¢ekerken
yapay zeka algoritmalartyla bu goriintiiler
analiz edilerek ilacin alinip alinmadig de-
gerlendirilmektedir. Caligma sonuglari, akillt
saat uygulamasinin hastalarin tedavi proto-
koliine uyumunu ve semptom kontroliinii an-
lamli diizeyde iyilestirdigini gostermistir (Li
vd., 2023). Baska bir ¢aligmada, D vitamini
tedavisine uyumun degerlendirilmesinde
akill saat, elektronik ilag giinliigli ve hap sa-

yimi kullanilmis ve akilli saat verileri ile hap

sayiminin uyumlu oldugu ayrica hastalarin D
vitamini konsantrasyonlarinda artig saptan-
mistir (Huh vd., 2023). Bobrek nakli hasta-
lariyla gergeklestirilen bir baska ¢alismada,
katilimcilar ii¢ gruba ayrilmistir: birinci grup
yalnizca Transplant Hero mobil uygulama-
sini, ikinci grup hem akilli saat hem de
mobil saglik uygulamasimi kullanmais; tiglin-
cii grup ise herhangi bir miidahale almamis-
tir. [lag uyum diizeyleri karsilastirildiginda,
yapilan girigimlerin uyum iizerinde anlaml
bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (Levine vd.,
2019). Bu bulgular, teknolojik miidahalelerin
ilag uyumunu tek bagina artirmada her zaman
yeterli olmadigini géstermektedir. Bu tiir
uygulamalarin etkili olabilmesi i¢in hastala-
rin teknolojiye adaptasyon diizeylerinin g6z
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Ozel-
likle giyilebilir cihazlar, giinlilk yasamda
kullanim kolaylig1 sunmalar1 sayesinde hasta
deneyimini iyilestirme potansiyeline sahiptir.
Bu nedenle, teknoloji destekli miidahalelerde
basariy1 artirmak amaciyla, hastalarin dijital
yeterliliklerinin degerlendirilmesi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Video Gozetimli Tedavi

Dogrudan gozetimli tedavi, tiiberkiiloz teda-

visinde kullanilan ve hastanin ilag aliminin

Antshistamine
Eve Drog

LS

Ll

Ciral
Antih %

=Smart Watch> <Al Analysis>

Resim 5. Akill1 Saat Gorseli
(Lee ve Youm, 2021)
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saglik profesyoneli tarafindan dogrudan
izlenmesini esas alan bir yontemdir. Dijital
teknolojilerdeki geligsmelerle birlikte, bu
yonteme alternatif olarak gelistirilen vi-

deo gozetimli tedavi, hastanin ilag aliminin
senkron veya asenkron video kayitlariyla bir
mobil uygulama araciliiyla saglik profesyo-
nelleri tarafindan izlenmesini saglamaktadir.
Literatiirde, dogrudan gozetimli tedaviye
kiyasla, video gozetimli tedavinin maliyet
etkin oldugu, saglik profesyonelinin tedaviyi
denetlemesi i¢in daha az zaman harcadigi ve
hasta memnuniyetini artirdig belirtilmekte-
dir (Areas Lisboa Netto vd., 2024). Hastalik
Kontrol ve Onleme Merkezleri (Centers for
Disease Control and Prevention-CDC) video
gozetimli tedavinin tiiberkiiloz tedavisi goren
kisiler i¢in dogrudan gozetimli tedaviye esde-
ger oldugunu belirtmistir (Mangan vd., 2023).
Yapilan sistematik derleme ve meta-analizde,
tiiberkiiloz hastalarinda video gozetimli te-
davinin dogrudan gozetimli tedaviye kiyasla
ilag uyumunu iyilestirdigi saptanmistir (Tru-
ong vd., 2022). Emocha Health video goze-
timli tedavide tercih edilen bir 6rnek olup
(Resim 6), 2022 yilinda Scene Health olarak

Today's

Medication

Flovent
(1 puff)

Swelling of throat

worsening wheezin

v w v = =« Hijlane make

© & @ © kounttold!

yeniden markalagmistir (Maryland, ABD)
(https://www.scene.health/). Bu platform,

hastalarin ila¢ alimmi videoya kayde-
derek saglik profesyonellerine iletmelerine
olanak tantyan mobil uygulama tabanli bir
sistem sunmaktadir. Boylece, hastalarin teda-
viye uyumlari ger¢cek zamanli olarak izlenip
degerlendirilebilmektedir. Pediatrik dijital as-
tim programini degerlendiren bir ¢alismada,
hastalar inhaler kullanimlarinin video kayit-
larin1 Emocha Health Inc. mobil uygulamast
araciligiyla saglik ekibine iletmistir. Saglik
ekibinin dogrudan iletisim kurmalar1 ile inah-
ler tekniklerindeki hatalarin dort hafta iginde
%80’den %20’nin altina diistiigii saptanmis-
tir (Mclntire vd., 2022). Benzer sekilde,

addlesan kalp nakli alicilariyla yapilan bir
calismada da hastalar, ilag alimlarin1 videoya
kaydederek ayni mobil uygulama iizerinden
paylagmislardir. On iki haftalik takip sonun-
da, hastalarin ila¢ uyumlarinin yiiksek ve ilag
kan diizeylerinde iyilesme oldugu saptanmis-
tir (Killian vd., 2022).

Elektronik ilag yonetim sistemi

Elektronik ila¢ yonetim sistemi yukarida yer

I Messages
pocha Core Foam

. Bureto hald
£

your breath and

Jane Doe

= Thanks, will do!

emocha Health®

Resim 6. Emocha Health ile Video Gozetimli Tedavi
(https://www.scene.health/ Erigim Tarihi: 27.05.2024)
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alan ilag teknolojilerden farkli olarak doz
hesaplama, dogru ila¢ uygulama ve ¢oklu

ilag takibi gibi gereksinimlerden ortaya ¢ik-
migstir. Bu sistemler ayrica, ilag tedavisinin
uygulanmasi, izlenmesi, degerlendirilmesi

ve stirdiiriilmesini dijital olarak entegre eden
kombine sistemlerdir. Uretici firmaya gore
farkli bilesenler iceren elektronik ilag yonetim
sistemlerinden biri de RFID teknolojisidir (Pal
vd. 2021). RFID teknolojisi, gdmiilii sensorler
araciligiyla bireylerin aktivitelerinin izlenme-
sine olanak tanimakta olup, saglik hizmetleri
de dahil olmak iizere bir¢cok sektdérde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Abugabah vd., 2023)
Giliniimiizde, hastane ve saglik merkezlerinde
hastalarin kimliginin dogrulanmasi, hasta-
larin ve bebeklerin aktif olarak izlenmesi ve
dogru ilacin dogru hastaya uygulandiginin
capraz dogrulamasinda kullanilmaktadir (Pal
vd. 2021). Saglik alaninda artan kullanimiyla
birlikte, 6zellikle ilag tedavisinin yonetiminde
onemli bir rol oynamaktadir (Abugabah vd.,
2023). Bu teknoloji, ilag kutularma ve blister
ambalajlara entegre edilen barkod ve barkod
okuyucu ile ilag takibi ve hasta uyumunun
izlenmesinde etkili bir arag olarak kullanil-
maktadir (Mason vd., 2022).

1) txme-t Anaytics O

(3 coughoon ko

Resim 7. ReX Sistemi Bilesenleri ve Kullanimi1

(Shtrichman vd., 2018)
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Elektronik ila¢ yonetim sistemine bir diger
ornek, yeniden kullanilabilir ilag dagitim
tinitesi olan ReX (DosentRx Ltd, Birlesik
Krallik)’dir. ReX, ila¢ dagitim iinitesi, tek kul-
lanimlik kaset, mobil uygulama ve bulut sis-
teminden olusan bir platformdur. Bu sistem,
ilacin dogru doz ve dogru zamanda, cihaz
icindeki agizlik aracilifiyla dogrudan hasta-
nin dilinin lizerine diismesini saglamaktadir.
Mobil uygulama araciligiyla hasta ila¢ uyum
vrileri bulut sistemine aktarilarak gercek za-
manli ila¢ uyumu takip edilebilmektedir (Sht-
richman vd., 2018) (Resim 7). ReX, hastanin
ilag uyumunu izleyebilme ve ilacin yanlis za-
manda uygulanmasini 6nleme avantaji sunar;
ancak ilacin hastanin agzina verilmesine kadar
takip edilebilmesine ragmen, ilacin alimim
dogrulayamamasi 6nemli bir sinirliliktir (Ma-
son vd.,2022). Kistik fibrozis hastalarinin ilag
yonetiminde ReX platformunun kullanildig:
bir pilot ¢caligma, bu platformun kullaniminin
kolay, giivenli ve tedaviye uyumu iyilestirme-
de etkili oldugunu gdstermistir (Yaacoby-Bia-
nu vd., 2023).

[lag Davranis1 Izleme Sistemi (Medication
Behavior Monitoring System-MBMSY) ise bir

diger 6rnektir. Bu sistem, nesnelerin interneti,

Rill intake procedure
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verileri bulut sistemine aktarilarak gergek za-
manli ila¢ uyumu takip edilebilmektedir (Sht-
richman vd., 2018) (Resim 7). ReX, hastanin
ila¢ uyumunu izleyebilme ve ilacin yanlis
zamanda uygulanmasini 6nleme avantaji su-
nar; ancak ilacin hastanin agzina verilmesine
kadar takip edilebilmesine ragmen, ilacin
alimin1 dogrulayamamasi 6nemli bir sinirli-
liktir (Mason vd.,2022). Kistik fibrozis has-
talarmin ila¢ yonetiminde ReX platformunun
kullanildig: bir pilot ¢alisma, bu platformun
kullaniminin kolay, giivenli ve tedaviye uyu-
mu iyilestirmede etkili oldugunu gostermistir
(Yaacoby-Bianu vd., 2023).

flag Davranist izleme Sistemi (Medication
Behavior Monitoring System-MBMY) ise bir
diger ornektir. Bu sistem, nesnelerin interneti,
derin 6grenme ve yapay zeka teknolojilerini
kullanarak elektronik hap kutusu, hareket sen-
sorleri ve video tabanli izleme teknolojisiyle
entegre bir sekilde calismaktadir. Bu sistem-
de, ila¢ alim zamanini sesli hatirlatan cihaz,
hastanin ev igerisine yerlestirilen sensorler
aracilifiyla hareketlerini algilar ve hastanin
cihaza yaklagsmasiyla ila¢ alim davranisini
videoya kaydetmeye baglamaktadir. Cihaz
iizerindeki kamera, hastanin su icmek i¢in
kolunu kaldirma hareketini algiladiginda,
dahili hap kutusu ilaci terazili bir platforma
birakmaktadr. {lacin alinmasinim ardindan
hap kutusunun yerine yerlestirilmesiyle te-
razili tartinin sifira yaklagmasi, ilacin alinip
alinmadiginin degerlendirilmesinde kullanil-
maktadir (Roh vd., 2021). Ancak bu sistem,
ilacin alimimi dogrulayamamasi nedeniyle
sinirl bir dogruluk saglamaktadir (Mason vd.,
2022). Teknolojinin ilerlemesiyle gelismekte
olan elektronik ila¢ yonetim sistemlerinin,
ila¢c uyumunu izleme ve artirmadaki etkinli-
gini degerlendirmek iizere daha fazla bilimsel

arastirmaya ihtiya¢ vardir.
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Mobil Saghk Uygulamalar

Mobil saglik uygulamalari, hastalarin teda-
vilerine uyum saglamasina yardimci olan
etkili bir ara¢ olarak umut vaat etmektedir. Bu
uygulamalar, ila¢ hatirlaticilari, hasta uyum
raporlari, egitici icerikler, geri bildirim sis-
temleri, kisa mesaj servisleri ve hasta-saglik
profesyoneli iletisimini kolaylastiran plat-
formlar gibi cesitli islevler sunmaktadir (Peng
vd., 2020). Bireyler bu uygulamalar aracili-
giyla, ila¢ alimlarini1 ger¢ek zamanli olarak
elektronik ortamda, 6z-bildirimlerine dayali
bir sekilde kaydederek tedavi siireclerini daha
etkin bir sekilde yonetebilmektedir. Giinii-
miizde cep telefonlarinin yaygin kullanimi, bu
uygulamalari tedavi yonetiminde erisilebilir
ve etkili bir ara¢ olmasini saglamaktadir (Fan
ve Zhao, 2022). Ozellikle kronik hastaliklarin
uzun siireli ve diizenli tedavi gerektirmesi,
hastalarin siirekli destek ve hatirlatmalara
ihtiya¢ duymasina yol agmaktadir. Kronik
hastalig1 olan bireylerde mobil uygulama mii-
dahalelerini inceleyen bir meta analiz, mobil
uygulamalarin ila¢ uyumunu artirmada olum-
lu etkisi oldugunu ortaya koymustur (Kim
vd., 2025).

Mobil uygulamalar, ilag uyumunu izlemeye
yonelik teknolojilerle entegre bi¢cimde calis-
makta olup, kullanicinin kolayligina odakl
olarak tasarlanmustir. Giyilebilir sensorler
veya elektronik monitorlerden elde edilen
saglik verileri, web tabanl platformlara ak-
tarilmakta; mobil uygulamalarin araciligiyla
hastalar tarafindan takip edebilmekte ve bu
veriler saglik profesyonelleri veya yapay zeka
destekli karar destek sistemleri tarafindan
analiz edilerek hastalara cesitli iletisim yolla-
riyla (e-posta, kisa mesaj, telefon goriismesi,
yiiz ylize danismanlik) geri bildirim saglan-
maktadir (Fan ve Zhao, 2022). Bu biitiinciil
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yaklasim, hastalarin tedaviye aktif katilimini
destekleyerek ila¢ uyumu ve genel saglik
sonuglarini olumlu yonde etkilemektedir.
Oz-bildirime dayali ydntemlerde bireyler
uyum diizeylerini oldugundan daha yiiksek
bildirme egiliminde bulundugu i¢in (Giardano
vd., 2021) bu tiir yontemler genellikle diger
Ol¢iim araglariyla birlikte kullanilmaktadir.
Mobil saglik uygulamalari, diger ilag uyumu-
nu izlemeye yonelik diger teknolojilerine gore
daha diisiik maliyetli ve daha az damgalayici
Ozelliklere sahip olmakla birlikte, hastalarin
eksik ya da hatali ilag uyumu bildirme potan-
siyeli, elde edilen verilerin dogrulugunu sinir-
layabilmektedir (Mason vd., 2022).

SONUC

flag uyumu izleme teknolojileri, ilag tedavisi-
nin etkinligini artirma ve hastalarin tedaviye
uyumunu saglama amaciyla saglik hizmetle-
rinde 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu
yenilik¢i uygulamalar hastalarin ilag kullani-
minin izlenebilmesi ve ila¢ uyumun gelisti-
rilmesine dijital ¢oziimler getirebilmektedir.
Ozellikle yapay zeka ve nesnelerin interneti
teknolojilerinin entegrasyonu ile ilag alim sii-
reclerinin daha dogru gézlenmesi ve davranis-
sal verilerin analiz edilmesini miimkiin hale
getirmistir. Ancak, ila¢ uyumsuzlugu sorunu
teknolojik ¢oziimlere ragmen hala karmagsik
bir durum olmaya devam etmektedir. {lag
uyumunu artirmaya yonelik teknolojiler i¢in
standart bir yaklagimin olmamasi, bu alanda
yapilacak ¢aligmalara olan gereksinimi artir-
maktadir. Elektronik ilag izleme sistemleri
cogunlukla arastirma amacl kullanilmis olup,
bu teknolojilerin rutin hasta kullanimina en-
tegrasyonu, uygulanabilirligi ve kabul edilebi-
lirliginin degerlendirildigi daha fazla bilimsel
kanita ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayn1 zamanda,
dijital saglik teknolojilerinin klinik kullanima

entegre edilebilmesi i¢in ekonomik agidan
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stirdiirtilebilir ¢oziimler sunulmas1 gerekmek-
tedir.

Teknolojik yaklagimlarin kullaniminda hem-
sirelerin rolii bliylik 6nem tagimaktadir. Bu
teknolojileri kullanarak hastalarin ila¢ alma
davranislarin1 daha etkin takip edebilir, gerek-
tiginde hizli geri bildirim saglayarak tedaviye
uyumu artirabilirler. Hasta odakli bir yaklagim
benimsenmesi, teknolojinin etkinligini arti-
racak ve hemsirelik bakimini1 daha nitelikli
hale getirecektir. Saglik profesyonellerinin is
birligiyle ila¢ uyumu izleme teknolojilerinden
elde edilen veriler sayesinde daha kapsamli
ve bireysellestirilmis tedavi planlar1 gelisti-
rilebilir. Bu da hasta bakiminda biitiinciil bir
yaklagimin benimsenmesine katki saglayacak-
tir. Gelecekteki aragtirmalarda teknolojilerin
hem hasta hem de saglik sistemi diizeyinde
etkinligini artiracak sekilde gelistirilmesi ve
bu sistemlerin klinik karar verme siire¢lerine

entegre edilmesi Onerilmektedir.
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