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Öz
İlaç uyumsuzluğu, bireysel hasta sonuçlarını ve sağlık sistemlerinin sürdürülebilirliğini olumsuz etkileyen önemli bir 
sorundur. Pek çok hasta ilaç tedavilerini düzenli ve doğru bir şekilde takip etmekte güçlük çekmekte, bu durum hem 
tedavi etkinliğini azaltmakta hem de sağlık hizmetlerinde maliyet artışına yol açmaktadır. Dijital teknolojinin hızla 
gelişmesi ve sağlık hizmetlerinde giderek daha fazla kullanılır hale gelmesiyle birlikte, ilaç uyumunun izlenmesine 
yönelik yöntemlerin gelişmesini ve çeşitlenmesini beraberinde getirmiştir. Elektronik izleme, ilaç uyumunun takibi 
konusunda bugüne kadar en güvenilir ve en zengin verileri sunmasına rağmen, henüz rutin bakımda yaygın olarak 
kullanılmamaktadır. Bu teknolojik yaklaşımlar arasında elektronik hap şişeleri, elektronik hap kutuları, akıllı blister 
paketleri, akıllı inhaler, sindirilebilir sensör, akıllı saat, video gözetimli tedavi, elektronik ilaç yönetim sistemleri, 
mobil sağlık uygulamaları yer almaktadır. Bu derleme makalesinde, ilaç uyumunu izlemeye yönelik güncel teknolojik 
yaklaşımlar avantaj ve dezavantajlarıyla birlikte kapsamlı olarak ele alınmaktadır.
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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.

GİRİŞ

İlaç uyumu, İlaç Uyumu Raporlama 
Kılavuzu›nda (EMERGE), hastaların 
ilaçlarını reçete edildiği şekilde alma süreci 
olarak tanımlanmaktadır (De Geest vd., 
2019). Kronik hastalıkların uzun dönemde 
yönetimi için ilaç tedavisine uyum sağlamak 
kritik bir önem taşımaktadır; ancak tedavi 
sürecinin değişkenliği nedeniyle hastalar 
için bu genellikle zorlayıcıdır (Burnier, 
2024). Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma 
Örgütü›nün (OECD) raporuna göre, kronik 
hastalığı olan bireylerin yalnızca %50-
70’i ilaç tedavilerine uyum göstermektedir 
(Khan ve Socha-Dietrich, 2018). Son 50 
yıldır ilaç uyumsuzluğu kapsamlı şekilde 
araştırılmasına rağmen, bu sorun hala yaygın 
bir şekilde devam etmektedir (Kardas, 
2024). İlaç uyumsuzluğu yaygınlığı, hasta 

grupları, değerlendirilen ilaçlar, uyum ölçüm 
yöntemleri ve izlem yapılan zaman dilimi 
gibi çeşitli faktörlere bağlı olarak değişken-
lik göstermektedir. Yapılan bir sistematik 
derleme, çoklu morbiditesi olan hastalarda 
ilaç uyumsuzluğunun değerlendirme yönte-
mine de bağlı olarak %44,1- 76,5 arasında 
değiştiğini göstermiştir (Foley vd., 2021). 
İlaç uyumsuzluğunun doğru şekilde değer-
lendirilmesi ve risk altındaki popülasyonların 
belirlenmesi, etkili uyum yönetimi strate-
jilerinin geliştirilmesine olanak tanır. Bu 
stratejiler, kronik hastalıkların bakım yükünü 
hafifletirken, sağlık hizmetleri maliyetlerinin 
azaltılmasına ve toplum sağlığının iyileştiril-
mesine de katkı sağlar (Shah vd., 2023). İlaç 
uyumsuzluğu, yalnızca bireylerin sağlığını 
olumsuz etkileyen bir sorun olmakla kal-
maz, aynı zamanda toplumsal ve ekonomik 
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açıdan da ciddi sonuçlara sebep olur. OECD 
raporuna göre, ilaç uyumsuzluğu, Avrupa’da 
yaklaşık 200.000 erken ölüme yol açmakta 
ve aşırı sağlık hizmetleri tüketimi nedeniy-
le yıllık yaklaşık 125 milyar euro maliyete 
yol açmaktadır (Khan ve Socha-Dietrich, 
2018). Bu nedenle, ilaç uyumsuzluğunun ele 
alınması, hasta sonuçlarını ve yaşam kali-
tesini iyileştirmekle birlikte, sağlık hizmeti 
maliyetlerini düşürmek, ilaçların daha etkili 
kullanılmasını sağlamak ve sürdürülebilir 
bir sağlık sistemi oluşturmak için de büyük 
önem taşımaktadır.

İlaç kullanımının takibi, etkili tıbbi tedaviyi 
sağlamak, klinik sonuçları iyileştirmesi ve 
tedavinin etkinliğini değerlendirmesi açısın-
dan klinik uygulamalar ve araştırmalar için 
büyük önem taşımaktadır (Wilhelmsen ve 
Eriksson, 2019). İlaç kullanımını değerlen-
dirmek için birçok yöntem mevcuttur. Bunlar 
arasında doğrudan gözetimli tedavi, terapötik 
ilaç ölçümü, hasta öz-bildirimleri, hap sa-
yımı, reçete yenileme verileri ve elektronik 
ilaç izlemleri olmak üzere çeşitli yöntemler 
bulunmaktadır (Stirrat vd.,2018). İlaç uyu-
munu ölçmek için belirli bir altın standart 
bulunmamakla birlikte, elektronik ilaç izleme 
teknolojileri, ilaç uyum davranışını sürekli 
olarak takip edebilmesi ve doz hatırlatma 
sağlayabilmesi gibi özellikleri nedeniyle yay-
gın olarak tercih edilmektedir (Mason vd., 
2022). Dijital teknolojilerin hızlı gelişimi, 
sağlık profesyonelleri ile hastalar arasındaki 
iletişimi güçlendirme, uzun vadeli sağlık 
sonuçlarını iyileştirme ve ilaç uyumu gibi 
sağlıkla ilgili davranışları artırma konularında 
önemli fırsatlar sunmaktadır. Bu teknolojiler 
sayesinde, hastaların ilaç alımları gerçek za-
manlı izlenebilmekte ve doz, sıklık, zaman 
gibi detaylı raporlama ile uyum değerlendir-

mesi yapılabilmektedir (Schnorrerova vd., 
2024). Teknoloji temelli ilaç

uyumu destekleyicileri, ilaç alım davranışla-
rını izlemek, değerlendirmek ve gerektiğinde 
müdahale etmek amacıyla geliştirilen elekt-
ronik sistemlerdir. Bu sistemler, genellikle 
hem donanım hem de yazılım bileşenlerin-
den oluşmaktadır. Donanım bileşenleri, ilaç 
alımına yönelik geliştirilen fiziksel cihazları 
içerir. Bunlar arasında elektronik hap şişeleri 
ve kutuları, akıllı blister paket, akıllı inhaler, 
sindirilebilir sensörler ve akıllı saatler yer 
almaktadır. Yazılım bileşenleri ise, ilaç alım 
verilerinin kaydedilmesi, analiz edilmesi 
ve sağlık profesyonelleriyle paylaşılmasını 
sağlayan dijital platformları kapsamaktadır. 
Bu sistemler, farklı kullanıcı ihtiyaçlarına 
göre çeşitlendirilmiş biçimlerde sunulmak-
tadır. Bazıları yalnızca web tabanlı arayüzler 
aracılığıyla hizmet verirken, birçoğu mobil 
uygulama desteği ile hastaların ilaç kullanım 
süreçlerini daha erişilebilir kılmaktadır. Tab-
lo 1’de günümüzde ilaç uyumunu izlemek ve 
desteklemek amacıyla geliştirilen başlıca tek-
noloji tabanlı yaklaşımlar özetlenmiştir.

Multidisipliner ekibin bir parçası olan hemşi-
reler, ilaç uyumunun yönetiminde önemli bir 
role sahiptir. Hemşireler, hastaların uyumları-
nı destekleyen yenilikçi yaklaşımların geliş-
tirilmesi, uygulanması ve değerlendirilmesi 
süreçlerine aktif olarak katılabilmektedir (De 
Geest vd., 2019). Bu süreçlerde, teknolojik 
yaklaşımlar aracılığıyla hemşireler, hastaların 
ilaç alım davranışlarına yönelik geri bildirim-
de bulunabilir ve tedaviye uyumu artırmak 
için bireyselleştirilmiş hemşirelik girişimleri 
planlayabilir. Elektronik uyumu izleme giri-
şimlerini değerlendiren bir meta analizde, bu 
girişimleri kullanan hastaların uyum düzey-
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lerinde önemli ölçüde artış gözlemlenmiştir 
(Chan vd., 2022). Teknolojik ilerlemeler 
doğrultusunda, ilaç uyumunu desteklemek 
amacıyla geliştirilen dijital sağlık ürünlerinin 
sayısı da hızla çoğalmaktadır. Yapılan bir 
incelemede, pazarlaması yapılan ve prototip 
aşamasında bulunan toplam 114 akıllı ilaç 
dağıtım ve uyum ürününün tanımlandığı 
belirtilmiştir (Faisal vd., 2023). Bu ürünle-
rin tasarımı, özellikleri ve hedeflenen hasta 
popülasyonuna uygunluğu; kullanıcı deneyi-
mini ve klinik etkinliği doğrudan etkilemek-
tedir. Bu doğrultuda hem hastaların ve bakım 
vericilerin hem de sağlık profesyonellerinin 

bu teknolojilere ilişkin bilgi ve farkındalık 
düzeyinin artırılması büyük önem taşımak-
tadır. Bu derleme makalesinin amacı, ilaç 
uyumunun izlenmesinde kullanılan güncel 
teknolojik yaklaşımların avantajları ve deza-
vantajlarıyla birlikte ele alarak sunmaktır.

GELİŞME

İlaç uyumunu izleme teknolojileri arasında 
elektronik hap şişeleri, elektronik hap 
kutuları, akıllı blister paket, akıllı inhaler, 
sindirilebilir sensör, akıllı saat, video 
gözetimli tedavi, elektronik ilaç yönetim 

Tablo 1. İlaç Uyumu İzleme Teknolojileri ve Özellikleri
Teknolojik Yaklaşım Özellikleri
Elektronik hap şişeleri/kutuları İlaç alma zamanlarında hastaları uyarır, kullanım 

verilerini kaydederek uyum raporları sunar ve 
uyumsuzluk durumunda bakım verenleri bilgi-
lendirir.

Akıllı blister paket Her dozun alınmasını ayrı bir kullanım olarak sa-
yarak ayrıntılı uyum verisi sağlar.

Akıllı inhaler Klipsli akış sensörleri sayesinde inhalasyon tek-
niği değerlendirir ve kişiselleştirilmiş geri bildi-
rim sağlar.

Sindirilebilir sensör Sensörlerle donatılmış ilaçlar, ilaç alımının doğ-
rudan değerlendirilmesini sağlar; bu da ilaç uyu-
munun en objektif ölçüm yöntemlerinden biridir.

Akıllı saat Hatırlatıcı bildirimler ve ilaç davranışının analizi-
ne olanak tanıyan izleme özellikleri ile ilaç uyu-
muna katkı sağlar.

Video gözetimli tedavi Hastanın senkron veya asenkron video kayıtları 
aracılığıyla ilaç alımının değerlendirilmesini sağ-
lar.

Elektronik ilaç yönetim sistemleri Dijital teknolojiler aracılığıyla, ilaç kullanımının 
değerlendirilmesi ve ilaç uyumunu artırmaya yö-
nelik kişiselleştirilmiş müdahaleler sağlar.

Mobil sağlık uygulamaları İlaç hatırlatıcıları, hasta uyum raporları, eğitici 
içerikler, kısa mesaj, geri bildirim sistemleri ve 
hasta–sağlık profesyoneli etkileşimini kolaylaştı-
ran platformlar sunar.
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sistemleri ve mobil sağlık uygulamaları yer 
almaktadır.

Elektronik Hap Şişeleri

İlaç uyumunu değerlendirmede en sık 
kullanılan cihazlardan biri, mikroçip içeren 
kapaklarla birlikte kullanılan elektronik hap 
şişeleridir. Kapak içine entegre edilen sensör 
sayesinde açılıp kapanma hareketlerini kay-
deder. İlaç kullanım verileri, bir veri okuyucu 
veya bilgisayar yazılımı aracılığıyla aktarılır 
ve veriler, kablosuz (Bluetooth veya Wi-Fi) 
veya kablolu (USB) bağlantılar aracılığıyla 
elde edilebilir. Bu veriler, bulut tabanlı bir 
platformda saklanır ve kullanıcılar bu veri-
lere internet üzerinden erişebilir (Mason vd., 
2022; Stirratt vd., 2018). AARDEX Group 
tarafından geliştirilen İlaç Alımını İzleme 
Sistemi (Medication Event Monitoring Sys-
tem -MEMS®, AARDEX Company, 2018) 
ilaç kullanım hareketlerini izlemek için en 
yaygın tercih edilen sistemdir. MEMS Cap, 
bu sistemin sağladığı pek çok ürün içerisin-
deki elektronik hap şişesi olarak en sık kul-
lanılan cihazdır (Pal vd., 2021). Bu sistem, 
kullanılan ilaç takip cihazları sayesinde elde 
edilen ilaç alımına ilişkin veriler ile kişiye 
özel ilaç uyum raporu sunmaktadır. MEMS 
ilaç alımına ilişkin ilaç uyum raporu örneği 
resimde verilmiştir (Resim 1). Ayrıca, Glow-
cap (ABD), Pillsy (ABD) ve AdhereTech 
(ABD)(www.adheretech.com) gibi ışıklı ve 
sesli hatırlatıcı alarm özelliği sahip, akıllı 
kapak aracılığıyla ilaç alımını takip edi-
lebilen Bluetooth özellikli elektronik hap 
şişeleri de yaygın olarak kullanılmaktadır 
(Pal vd., 2021). Elektronik hap şişelerine 
örnek görseller Resim 2’ de bulunmaktadır. 
Elektronik hap şişelerinin küçük boyutları 
ve taşınabilirliği avantaj sağlarken aynı anda 

sadece bir tür ilaç içerebildikleri için çoklu 
ilaç kullanan kişiler için uygun olmayabilir. 
Ayrıca kapak açıldıktan sonra şişeye ilacın 
yerleştirilmesi, ilacın çıkarılmaması veya bir 
defada birden fazla doz alınması gibi durum-
ların değerlendirmesi yapılmamaktadır. Bu 
durum hastanın ilaç uyumunun yanlış değer-
lendirilmesine yol açabilir (Mason vd., 2022; 
Stirratt vd., 2018). Houghton ve arkadaşla-
rının (2024) yürüttüğü randomize kontrollü 
çalışmada, elektronik hap şişesinden elde 
edilen veriler, hasta öz- bildirimleriyle karşı-
laştırılmış ve öz-bildirim yönteminin uyumu 
olduğundan yüksek gösterme eğiliminde 
olduğu bulunmuştur (Houghton vd., 2024). 
Benzer şekilde, akut koroner sendrom hasta-
larında elektronik hap şişesi ile mobil uygu-
lama temelli izlemeyi karşılaştıran çalışmada, 
mobil uygulama kullanan hastaların daha 
yüksek uyum oranları bildirdiği ifade edil-
miştir (Giordano vd., 2021). Bu çalışmalar 
göstermektedir ki elektronik hap kutuları, 
ilaç uyumunun değerlendirilmesinde olduk-
ça güçlü ve nesnel bir araç olmakla birlikte, 
genellikle tek başına değil, diğer yöntemlerle 
(öz-bildirim, terapötik ilaç ölçümleri gibi) 
birlikte kullanıldığında daha güvenilir sonuç-
lar elde edilmektedir.

Elektronik Hap Kutuları

Elektronik hap şişesine benzer şekilde, elekt-
ronik hap kutuları açıldığında tarih ve saati 
kaydeder. İlaç kullanım verilerine kablosuz 
(Bluetooth veya Wi-Fi) ya da kablolu (USB) 
bağlantılarla erişilebilirken, web tabanlı su-
nucular aracılığıyla sinyaller ve kısa mesaj 
hatırlatıcıları ile gerçek zamanlı ilaç takibi 
yapılabilir. Elektronik hap şişesinden farklı 
olarak, hap kutularında birden fazla ilaç tü-
rünü depolayabilecek ilaç bölmeleri bulunur. 
Fakat ilaç alma kapasitesi arttıkça elektronik 
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Resim 1. İlaç Olayı İzleme Sistemi Raporu

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

Resim 2. Elektronik Hap Şişesi Örnekleri

MEMS Cap (https://aardexgroup.com/smart-pill-bottle/ Erişim Tarihi: 30.05.2024), AdhereTech (https://adheretech.com/ ErişimTarihi: 30.05.2024)
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hap kutusunun boyutu da büyür ve bu du-
rum hasta mahremiyeti açısından rahatsızlık 
oluşturabilir. Aynı zamanda elektronik hap 
kutusunun kapağının açıldıktan sonra ilaç 
yerleştirilmesi, ilacın alınmaması ya da bir-
den fazla doz alınması gibi durumlar tespit 
edilemeyeceği için hastanın ilaç uyumu yan-
lış değerlendirilebilir (Mason vd., 2022; Stir-
ratt vd., 2018). Wisepill RT3000, (Wisepill 
Technologies, Güney Afrika) ilaç uyumunu 
izlemeye yönelik geliştirilen ilk cihazlardan 
biridir (www.wisepill.com). Bu cihaz, ilaçla-
rın zamanında alınmaması durumunda kulla-
nıcıya kısa mesaj yoluyla hatırlatma yaparak 
tedaviye uyumu artırmayı hedeflemektedir. 
Hastalar ve bakım verenler, çevrimiçi plat-
formlar üzerinden uyum raporlarına erişerek 
süreci izleyebilmektedir (Resim 3). Böbrek 
nakli hastalarıyla yapılan çalışmada, elektro-
nik hap kutusu kullanımının ilaç alım zamanı 
ve sıklığına uyumu önemli düzeyde artırdığı 
bulunmuştur (Foster vd., 2018). Çoklu ilaç 
kullanımın değerlendirilmesini sağladığı için 
kullanımı günümüzde genellikle hasta ter-
cihiyle sürdürülmektedir. Ancak, çoklu ilaç 
kullanımının değerlendirildiği elektronik hap 
kutusu temelli çalışmalara sınırlıdır.

Resim 3. Elektronik Hap Kutusu

Wisepill RT3000 (www.wisepill.com Erişim tarihi: 27.09.2024)

Akıllı Blister Paket

Akıllı blister paketler, mikroçip içeren yapış-
kan etiketler aracılığıyla ilaç takibini gerçek-
leştiren gelişmiş sistemlerdir. Bu etiketler, 
kapsül ya da tablet formdaki ilacın blister 
paketten çıkarılması sırasında etiket devresi-
nin kırılmasıyla tarih ve saat bilgisini kayde-
der. Hastanın ilaç alım verileri, kablosuz ola-
rak merkezi bir veri tabanına iletilmektedir. 
Böylelikle gerçek zamanlı ilaç takibi sağla-
maktadır. Her ilacın tekli ceplerde saklanma-
sı, her dozun ayrı bir ilaç kullanımı olarak 
kaydedilmesini sağlar. Bu sayede, elektronik 
hap şişeleri/kutularında karşılaşılan kapağın 
açılması, kutunun yeniden doldurulması gibi 
durumların ilaç alım sayısını etkilemesi en-
gellenebilir. Ancak, bir doz alınırken diğer 
dozların iletken izlerinin ya da mikroçipinin 
yanlışlıkla kırılması olasılığı, birden fazla 
ilaç alım olayının hatalı şekilde kaydedil-
mesine neden olabilir. Ayrıca, mikroçiplerin 
yüksek maliyetli oluşu ve ilaç alımını fiziksel 
olarak doğrulayamaması bu yöntemin önemli 
dezavantajları arasında yer alır (Mason vd., 
2022). AARDEX Group’un MEMS tek-
nolojisi ile desteklenen Cerepak (İsviçre), 
günlük ilaç alımını düzenlemeyi hedefler-
ken; Dosepak (İsviçre) uzun süreli tedavi 
gören hastalar için daha uygun olan ve daha 
detaylı ilaç takibinin yapılmasını sağlayan 
elektronik akıllı blister örneğidir (Resim 4). 
Dosepak kullanılarak yapılan bir çalışmada 
ilaç uyumunun izlenmesinde etkili olduğu 
gösterilmiştir (Izzah vd., 2022).

Akıllı İnhaler

Astım ve Kronik Obstrüktif Akciğer Hasta-
lığı (KOAH) olan bireylerde, ilaç uyumsuz-
luğunun yüksek olması ve inhaler uygulama 
tekniğindeki hataların yaygınlığı, dijital 
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inhaler olarak da bilinen akıllı inhaler tek-
nolojisine olan ihtiyacı ortaya çıkarmıştır. 
Günümüzde birçok inhaler cihaz, takılabilir 
sensörler yardımıyla dijital hale getirilebil-
mekte ve bu sayede inhalasyon süreci daha 
ayrıntılı şekilde izlenebilmektedir (Pleasants 
vd., 2022). Akıllı inhaler, doz uygulama ve-
rilerini toplayarak Bluetooth ile akıllı telefon 
ya da diğer elektronik cihazlara iletmektedir. 
Bu veriler aynı zamanda, sağlık profesyo-
nellerinin uzaktan erişimini kolaylaştırmak 
amacıyla bulut sistemlerinde saklanabilmek-
tedir. Akıllı inhalere yerleştirilmiş klipsli akış 
sensörleri, en yüksek inspiratuvar akış hızı 
ve inhale edilen hacmi ölçerek inhalasyon 
tekniğini değerlendirme olanağı da sunmak-
tadır (Kaplan vd., 2023). Bu cihazlar, inhaler 
kullanımını gerçek zamanlı olarak uzaktan 
izlenmesi, hastaya uyum ve inhalasyon tek-
niği konusunda kişiselleştirilmiş geri bildirim 
sağlaması özelliklerine sahiptir. Böylelikle 
hastaların bireysel davranışlarına göre kişi-
selleştirilmiş bir inhalasyon tedavisi oluştu-
rularak kişinin öz bakımına katılımı teşvik 
edilmektedir (Pleasants vd., 2022). Literatür-
de gerçek zamanlı geri bildirim sağlayarak 
hastaların inhalasyon tekniklerini geliştirdiği 
ve uzun dönem tedaviye bağlılıklarını artır-
dığı vurgulanmaktadır. Akıllı inhalerler ilaç 

uyumunu artırmaya yönelik olumlu bir etki 
sağlamakta (Tay vd., 2022), ancak klinik so-
nuçlar üzerindeki etkilerine ilişkin daha fazla 
gerçek yaşam verisine ve ileri düzey araş-
tırmalara ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca, bu 
teknolojilerin sağlık profesyonellerine tedavi 
süreçlerini bireyselleştirme açısından değerli 
veriler sunduğu bildirilmektedir (Brennan 
vd., 2021). Diğer elektronik izleme cihazla-
rında da olduğu gibi, ekipman arızaları ve ilaç 
alımının doğrulanamaması gibi sınırlılıklar 
bulunmaktadır.

Sindirilebilir sensör

Sindirilebilir sensör sistemi, “yutulabilir sen-
sör” veya “dijital hap” olarak da bilinen, ilaç 
alım davranışlarını gerçek zamanlı olarak 
izlemeye olanak tanıyan yenilikçi teknoloji-
lerdir. Bu haplar, içinde yer alan sindirilebilir 
akıllı sensörler aracılığıyla ilaç uyumunu de-
ğerlendirme özelliğine sahiptir (De Geest vd., 
2021). Sindirilebilir sensör sistemi; sensör, 
cilt yüzeyine yerleştirilen yama veya harici 
okuyucu ve bulut tabanlı arayüz olmak üzere 
üç ana bileşenden oluşmaktadır. Dijital hap 
yutulduktan ve mide sıvıyla temas ettikten 
sonra sensör aktif hale gelerek radyo frekansı 
aracılığıyla dijital bir sinyal üretir. Bu sinyal, 
hastanın karın bölgesine yapıştırılan cilt ya-

Resim 4. Elektronik Akıllı Blister Paketleri
Dosepak (https://aardexgroup.com/medication-compliance-packaging/ Erişim Tarihi: 30.05.2024), Cerepak (https://aardexgroup.com/patient-adherence-packaging/ Erişim Tarihi: 30.05.2024)
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ması ya da hastanın taşıdığı harici okuyucu 
tarafından algılanır. Okuyucunun algıladığı 
sinyalin kimlik bilgisi, tarihi ve zamanı gibi 
veriler Bluetooth aracılığıyla kullanıcının 
akıllı telefonundaki uygulamaya iletilir. Ak-
tarılan veriler, bulut tabanlı bir sistemde sak-
lanır ve analiz edilir. Bu sistem, ilaç alımına 
ilişkin düzenliliği değerlendirebilir; ayrıca, 
ilaç alımındaki uyumsuzlukları tespit ederek 
hastaya hatırlatma ya da motivasyon amaçlı 
mesajlar göndermek gibi işlevleri otomatik 
olarak yürütebilir (Spinelli vd., 2020). Sen-
sör çipini oluşturan bakır, magnezyum ve 
vücutta çözünemeyen maddeler dışkı yoluyla 
doğal yollarla atılmaktadır (De Geest vd., 
2021). Sindirilebilir sensör sisteminin önceki 
versiyonlarında kullanılan cilt yaması, ciltte 
tahrişe yol açma gibi kullanılabilirlik açısın-
dan bazı sınırlılıklar göstermiştir (Mason vd., 
2022).

Sindirilebilir sensör, organ nakli, HCV, HIV, 
diyabet, hipertansiyon, psikiyatrik bozukluk-
lar ve tüberküloz tedavisi gibi çeşitli hastalık 
durumları ve farmakoterapide kullanımının 
fizibilitesini gösteren pilot çalışmalar ilaç 
uyumunu olumlu yönde etkilediğini göster-
mektedir (Chai vd., 2022). Kronik hepatit 
C enfeksiyonu olan yetişkinlerde yapılan 
çalışmada, sindirilebilir sensörlerle kapsül-
lenmiş antiviral ilaçların on hafta boyunca 
kullanımı takip edilmiş ve %95 ilaç uyumu 
saptanmıştır. (Sulkowski vd., 2020). Pedi-
atrik karaciğer ve böbrek nakli hastaları ile 
yapılan bir çalışmada, katılımcıların büyük 
çoğunluğu sindirilebilir sensörlerin ilaç alı-
mını kolaylaştırdığını ancak cilt yamasının 
takılmasını ve dijital ilaç panelinin sınırlı 
olmasını dezavantaj olarak ifade etmiştir 
(Triplett vd., 2019). Literatür örneğinde gö-
rüldüğü gibi cilt yaması içeren versiyonların 
kullanımında konfor ve kullanım pratiği gibi 

faktörler göz önünde bulundurulmalıdır. Bu 
sınırlılıklara alternatif olarak, EtectRx fir-
ması (ABD) tarafından geliştirilen ID-Cap® 
(https://etectrx.com/id-cap-system/) çözümü 
sunulmuştur. Bu sistemin okuyucu bileşeni; 
hastanın boynuna kolye şeklinde takılabilen, 
göğüs bölgesine yerleştirilebilen ya da bazı 
versiyonlarında bileklik formunda sunulan 
harici bir cihazdır (Baumgartner vd., 2021). 
Sindirilebilir sensörler, ilaç alımını doğru-
dan gözlemleme ve gerçek zamanlı uyum 
verisi elde etme avantajı sunarken, çoklu ilaç 
alımlarının takibini de kolaylaştırmaktadır. 
Ancak her ilaç formülasyonu sensörlerin 
yerleştirilmesine uygun olmaması ve sensö-
rün vücuttan atılamaması gibi dezavantajları 
bulunmaktadır (Mason vd., 2022). Ayrıca 
sensörlerin izlemini sürekli yaptığı uyum 
davranışları, konum izleme ve diğer fizyolo-
jik verilerle ilgili istenmeyen kişisel bilgileri 
başkalarına iletebileceği konusunda hasta 
mahremiyeti ve özerkliği ile ilgili endişeler 
sağlayabilir (Chai vd., 2024).

Akıllı saatler

Giyilebilir teknolojiler arasında yer alan akıllı 
saatler, yaygın kullanımıyla birlikte, kulla-
nıcıların fizyolojik durumlarını gerçek za-
manlı olarak izleme, davranış doğrulama ve 
hatırlatıcı bildirim gönderme gibi işlevleri, 
ilaç uyumunun izlenmesi ve yönetilmesin-
de dikkat çekici bir potansiyel sunmaktadır 
(Iino vd., 2024). Son yıllarda, bu doğrultuda 
giyilebilir teknolojilerin ilaç tedavisine uyu-
mu artırmadaki etkinliğini inceleyen çalış-
maların sayısında artış gözlemlenmektedir. 
InHandPlus, Inc. (Seul, Kore) tarafından 
geliştirilen yapay zeka destekli bir akıllı saat 
tabanlı sistem, kullanıcıların ilaç alma dav-
ranışlarını otomatik olarak analiz etmekte 
ve bireyselleştirilmiş sağlık hizmetleri sun-
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maktadır. Wi-Fi bağlantısıyla video verilerini 
hızla yükleyen sistem, el hareketlerinden 
“hap şişesini açma” ve “hapı yutma” gibi ilaç 
alma davranışlarını tanımlayabilmektedir. 
Bu çalışma hap alma davranışını izlemek ve 
gerçek yaşam verilerine dayalı bir ilaç yö-
netimi için yenilikçi yaklaşım sunmaktadır. 
Bu teknoloji, inhaler, glukometre kullanımı 
ve yeme davranışlarının izlenmesi gibi di-
ğer sağlık davranışlarına da uyarlanabilir 
potansiyele sahiptir (Lee ve Youm, 2021) 
(Resim 5). Alerjik rinit hastaları ile yapılan 
çalışmada, ilaç uyumunu değerlendirmek 
amacıyla yapay zeka destekli akıllı saat kulla-
nılmıştır. Bu akıllı saat, radyo frekans tanım-
lama (RFID-Radio Frequency Identification) 
etiketli hap kutusunun hareketiyle etkinleşen 
bir kamera aracılığıyla, ilaç alımı sırasında 
hastanın 20 saniyelik video kaydını çekerken 
yapay zeka algoritmalarıyla bu görüntüler 
analiz edilerek ilacın alınıp alınmadığı de-
ğerlendirilmektedir. Çalışma sonuçları, akıllı 
saat uygulamasının hastaların tedavi proto-
kolüne uyumunu ve semptom kontrolünü an-
lamlı düzeyde iyileştirdiğini göstermiştir (Li 
vd., 2023). Başka bir çalışmada, D vitamini 
tedavisine uyumun değerlendirilmesinde 
akıllı saat, elektronik ilaç günlüğü ve hap sa-
yımı kullanılmış ve akıllı saat verileri ile hap 

sayımının uyumlu olduğu ayrıca hastaların D 
vitamini konsantrasyonlarında artış saptan-
mıştır (Huh vd., 2023). Böbrek nakli hasta-
larıyla gerçekleştirilen bir başka çalışmada, 
katılımcılar üç gruba ayrılmıştır: birinci grup 
yalnızca Transplant Hero mobil uygulama-
sını, ikinci grup hem akıllı saat hem de 
mobil sağlık uygulamasını kullanmış; üçün-
cü grup ise herhangi bir müdahale almamış-
tır. İlaç uyum düzeyleri karşılaştırıldığında, 
yapılan girişimlerin uyum üzerinde anlamlı 
bir etkisi olmadığı belirlenmiştir (Levine vd., 
2019). Bu bulgular, teknolojik müdahalelerin 
ilaç uyumunu tek başına artırmada her zaman 
yeterli olmadığını göstermektedir. Bu tür 
uygulamaların etkili olabilmesi için hastala-
rın teknolojiye adaptasyon düzeylerinin göz 
önünde bulundurulması gerekmektedir. Özel-
likle giyilebilir cihazlar, günlük yaşamda 
kullanım kolaylığı sunmaları sayesinde hasta 
deneyimini iyileştirme potansiyeline sahiptir. 
Bu nedenle, teknoloji destekli müdahalelerde 
başarıyı artırmak amacıyla, hastaların dijital 
yeterliliklerinin değerlendirilmesi büyük 
önem taşımaktadır.

Video Gözetimli Tedavi

Doğrudan gözetimli tedavi, tüberküloz teda-
visinde kullanılan ve hastanın ilaç alımının 

Resim 5. Akıllı Saat Görseli
(Lee ve Youm, 2021)
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sağlık profesyoneli tarafından doğrudan 
izlenmesini esas alan bir yöntemdir. Dijital 
teknolojilerdeki gelişmelerle birlikte, bu 
yönteme alternatif olarak geliştirilen vi-
deo gözetimli tedavi, hastanın ilaç alımının 
senkron veya asenkron video kayıtlarıyla bir 
mobil uygulama aracılığıyla sağlık profesyo-
nelleri tarafından izlenmesini sağlamaktadır. 
Literatürde, doğrudan gözetimli tedaviye 
kıyasla, video gözetimli tedavinin maliyet 
etkin olduğu, sağlık profesyonelinin tedaviyi 
denetlemesi için daha az zaman harcadığı ve 
hasta memnuniyetini artırdığı belirtilmekte-
dir (Areas Lisboa Netto vd., 2024). Hastalık 
Kontrol ve Önleme Merkezleri (Centers for 
Disease Control and Prevention-CDC) video 
gözetimli tedavinin tüberküloz tedavisi gören 
kişiler için doğrudan gözetimli tedaviye eşde-
ğer olduğunu belirtmiştir (Mangan vd., 2023). 
Yapılan sistematik derleme ve meta-analizde, 
tüberküloz hastalarında video gözetimli te-
davinin doğrudan gözetimli tedaviye kıyasla 
ilaç uyumunu iyileştirdiği saptanmıştır (Tru-
ong vd., 2022). Emocha Health video göze-
timli tedavide tercih edilen bir örnek olup 
(Resim 6), 2022 yılında Scene Health olarak 

yeniden markalaşmıştır (Maryland, ABD) 
(https://www.scene.health/). Bu platform, 
hastaların ilaç alımını videoya kayde-
derek sağlık profesyonellerine iletmelerine 
olanak tanıyan mobil uygulama tabanlı bir 
sistem sunmaktadır. Böylece, hastaların teda-
viye uyumları gerçek zamanlı olarak izlenip 
değerlendirilebilmektedir. Pediatrik dijital as-
tım programını değerlendiren bir çalışmada, 
hastalar inhaler kullanımlarının video kayıt-
larını Emocha Health Inc. mobil uygulaması 
aracılığıyla sağlık ekibine iletmiştir. Sağlık 
ekibinin doğrudan iletişim kurmaları ile inah-
ler tekniklerindeki hataların dört hafta içinde 
%80’den %20’nin altına düştüğü saptanmış-
tır (Mclntire vd., 2022). Benzer şekilde,

adölesan kalp nakli alıcılarıyla yapılan bir 
çalışmada da hastalar, ilaç alımlarını videoya 
kaydederek aynı mobil uygulama üzerinden 
paylaşmışlardır. On iki haftalık takip sonun-
da, hastaların ilaç uyumlarının yüksek ve ilaç 
kan düzeylerinde iyileşme olduğu saptanmış-
tır (Killian vd., 2022).             

Elektronik ilaç yönetim sistemi

Elektronik ilaç yönetim sistemi yukarıda yer 

Resim 6. Emocha Health ile Video Gözetimli Tedavi 
(https://www.scene.health/ Erişim Tarihi: 27.05.2024)
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alan ilaç teknolojilerden farklı olarak doz 
hesaplama, doğru ilaç uygulama ve çoklu 
ilaç takibi gibi gereksinimlerden ortaya çık-
mıştır. Bu sistemler ayrıca, ilaç tedavisinin 
uygulanması, izlenmesi, değerlendirilmesi 
ve sürdürülmesini dijital olarak entegre eden 
kombine sistemlerdir. Üretici firmaya göre 
farklı bileşenler içeren elektronik ilaç yönetim 
sistemlerinden biri de RFID teknolojisidir (Pal 
vd. 2021). RFID teknolojisi, gömülü sensörler 
aracılığıyla bireylerin aktivitelerinin izlenme-
sine olanak tanımakta olup, sağlık hizmetleri 
de dahil olmak üzere birçok sektörde yaygın 
olarak kullanılmaktadır (Abugabah vd., 2023) 
Günümüzde, hastane ve sağlık merkezlerinde 
hastaların kimliğinin doğrulanması, hasta-
ların ve bebeklerin aktif olarak izlenmesi ve 
doğru ilacın doğru hastaya uygulandığının 
çapraz doğrulamasında kullanılmaktadır (Pal 
vd. 2021). Sağlık alanında artan kullanımıyla 
birlikte, özellikle ilaç tedavisinin yönetiminde 
önemli bir rol oynamaktadır (Abugabah vd., 
2023). Bu teknoloji, ilaç kutularına ve blister 
ambalajlara entegre edilen barkod ve barkod 
okuyucu ile ilaç takibi ve hasta uyumunun 
izlenmesinde etkili bir araç olarak kullanıl-
maktadır (Mason vd., 2022).

Elektronik ilaç yönetim sistemine bir diğer 
örnek, yeniden kullanılabilir ilaç dağıtım 
ünitesi olan ReX (DosentRx Ltd, Birleşik 
Krallık)’dir. ReX, ilaç dağıtım ünitesi, tek kul-
lanımlık kaset, mobil uygulama ve bulut sis-
teminden oluşan bir platformdur. Bu sistem, 
ilacın doğru doz ve doğru zamanda, cihaz 
içindeki ağızlık aracılığıyla doğrudan hasta-
nın dilinin üzerine düşmesini sağlamaktadır. 
Mobil uygulama aracılığıyla hasta ilaç uyum 
vrileri bulut sistemine aktarılarak gerçek za-
manlı ilaç uyumu takip edilebilmektedir (Sht-
richman vd., 2018) (Resim 7). ReX, hastanın 
ilaç uyumunu izleyebilme ve ilacın yanlış za-
manda uygulanmasını önleme avantajı sunar; 
ancak ilacın hastanın ağzına verilmesine kadar 
takip edilebilmesine rağmen, ilacın alımını 
doğrulayamaması önemli bir sınırlılıktır (Ma-
son vd.,2022). Kistik fibrozis hastalarının ilaç 
yönetiminde ReX platformunun kullanıldığı 
bir pilot çalışma, bu platformun kullanımının 
kolay, güvenli ve tedaviye uyumu iyileştirme-
de etkili olduğunu göstermiştir (Yaacoby-Bia-
nu vd., 2023).

İlaç Davranışı İzleme Sistemi (Medication 
Behavior Monitoring System-MBMS) ise bir 
diğer örnektir. Bu sistem, nesnelerin interneti, 

Resim 7. ReX Sistemi Bileşenleri ve Kullanımı 
(Shtrichman vd., 2018)
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verileri bulut sistemine aktarılarak gerçek za-
manlı ilaç uyumu takip edilebilmektedir (Sht-
richman vd., 2018) (Resim 7). ReX, hastanın 
ilaç uyumunu izleyebilme ve ilacın yanlış 
zamanda uygulanmasını önleme avantajı su-
nar; ancak ilacın hastanın ağzına verilmesine 
kadar takip edilebilmesine rağmen, ilacın 
alımını doğrulayamaması önemli bir sınırlı-
lıktır (Mason vd.,2022). Kistik fibrozis has-
talarının ilaç yönetiminde ReX platformunun 
kullanıldığı bir pilot çalışma, bu platformun 
kullanımının kolay, güvenli ve tedaviye uyu-
mu iyileştirmede etkili olduğunu göstermiştir 
(Yaacoby-Bianu vd., 2023).

İlaç Davranışı İzleme Sistemi (Medication 
Behavior Monitoring System-MBMS) ise bir 
diğer örnektir. Bu sistem, nesnelerin interneti, 
derin öğrenme ve yapay zeka teknolojilerini 
kullanarak elektronik hap kutusu, hareket sen-
sörleri ve video tabanlı izleme teknolojisiyle 
entegre bir şekilde çalışmaktadır. Bu sistem-
de, ilaç alım zamanını sesli hatırlatan cihaz, 
hastanın ev içerisine yerleştirilen sensörler 
aracılığıyla hareketlerini algılar ve hastanın 
cihaza yaklaşmasıyla ilaç alım davranışını 
videoya kaydetmeye başlamaktadır. Cihaz 
üzerindeki kamera, hastanın su içmek için 
kolunu kaldırma hareketini algıladığında, 
dahili hap kutusu ilacı terazili bir platforma 
bırakmaktadır. İlacın alınmasının ardından 
hap kutusunun yerine yerleştirilmesiyle te-
razili tartının sıfıra yaklaşması, ilacın alınıp 
alınmadığının değerlendirilmesinde kullanıl-
maktadır (Roh vd., 2021). Ancak bu sistem, 
ilacın alımını doğrulayamaması nedeniyle 
sınırlı bir doğruluk sağlamaktadır (Mason vd., 
2022). Teknolojinin ilerlemesiyle gelişmekte 
olan elektronik ilaç yönetim sistemlerinin, 
ilaç uyumunu izleme ve artırmadaki etkinli-
ğini değerlendirmek üzere daha fazla bilimsel 
araştırmaya ihtiyaç vardır.

Mobil Sağlık Uygulamaları

Mobil sağlık uygulamaları, hastaların teda-
vilerine uyum sağlamasına yardımcı olan 
etkili bir araç olarak umut vaat etmektedir. Bu 
uygulamalar, ilaç hatırlatıcıları, hasta uyum 
raporları, eğitici içerikler, geri bildirim sis-
temleri, kısa mesaj servisleri ve hasta-sağlık 
profesyoneli iletişimini kolaylaştıran plat-
formlar gibi çeşitli işlevler sunmaktadır (Peng 
vd., 2020). Bireyler bu uygulamalar aracılı-
ğıyla, ilaç alımlarını gerçek zamanlı olarak 
elektronik ortamda, öz-bildirimlerine dayalı 
bir şekilde kaydederek tedavi süreçlerini daha 
etkin bir şekilde yönetebilmektedir. Günü-
müzde cep telefonlarının yaygın kullanımı, bu 
uygulamaları tedavi yönetiminde erişilebilir 
ve etkili bir araç olmasını sağlamaktadır (Fan 
ve Zhao, 2022). Özellikle kronik hastalıkların 
uzun süreli ve düzenli tedavi gerektirmesi, 
hastaların sürekli destek ve hatırlatmalara 
ihtiyaç duymasına yol açmaktadır. Kronik 
hastalığı olan bireylerde mobil uygulama mü-
dahalelerini inceleyen bir meta analiz, mobil 
uygulamaların ilaç uyumunu artırmada olum-
lu etkisi olduğunu ortaya koymuştur (Kim 
vd., 2025).

Mobil uygulamalar, ilaç uyumunu izlemeye 
yönelik teknolojilerle entegre biçimde çalış-
makta olup, kullanıcının kolaylığına odaklı 
olarak tasarlanmıştır. Giyilebilir sensörler 
veya elektronik monitörlerden elde edilen 
sağlık verileri, web tabanlı platformlara ak-
tarılmakta; mobil uygulamaların aracılığıyla 
hastalar tarafından takip edebilmekte ve bu 
veriler sağlık profesyonelleri veya yapay zeka 
destekli karar destek sistemleri tarafından 
analiz edilerek hastalara çeşitli iletişim yolla-
rıyla (e-posta, kısa mesaj, telefon görüşmesi, 
yüz yüze danışmanlık) geri bildirim sağlan-
maktadır (Fan ve Zhao, 2022). Bu bütüncül 
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yaklaşım, hastaların tedaviye aktif katılımını 
destekleyerek ilaç uyumu ve genel sağlık 
sonuçlarını olumlu yönde etkilemektedir. 
Öz-bildirime dayalı yöntemlerde bireyler 
uyum düzeylerini olduğundan daha yüksek 
bildirme eğiliminde bulunduğu için (Giardano 
vd., 2021) bu tür yöntemler genellikle diğer 
ölçüm araçlarıyla birlikte kullanılmaktadır. 
Mobil sağlık uygulamaları, diğer ilaç uyumu-
nu izlemeye yönelik diğer teknolojilerine göre 
daha düşük maliyetli ve daha az damgalayıcı 
özelliklere sahip olmakla birlikte, hastaların 
eksik ya da hatalı ilaç uyumu bildirme potan-
siyeli, elde edilen verilerin doğruluğunu sınır-
layabilmektedir (Mason vd., 2022).

SONUÇ

İlaç uyumu izleme teknolojileri, ilaç tedavisi-
nin etkinliğini artırma ve hastaların tedaviye 
uyumunu sağlama amacıyla sağlık hizmetle-
rinde önemli bir potansiyel sunmaktadır. Bu 
yenilikçi uygulamalar hastaların ilaç kullanı-
mının izlenebilmesi ve ilaç uyumun gelişti-
rilmesine dijital çözümler getirebilmektedir. 
Özellikle yapay zeka ve nesnelerin interneti 
teknolojilerinin entegrasyonu ile ilaç alım sü-
reçlerinin daha doğru gözlenmesi ve davranış-
sal verilerin analiz edilmesini mümkün hale 
getirmiştir. Ancak, ilaç uyumsuzluğu sorunu 
teknolojik çözümlere rağmen hala karmaşık 
bir durum olmaya devam etmektedir. İlaç 
uyumunu artırmaya yönelik teknolojiler için 
standart bir yaklaşımın olmaması, bu alanda 
yapılacak çalışmalara olan gereksinimi artır-
maktadır. Elektronik ilaç izleme sistemleri 
çoğunlukla araştırma amaçlı kullanılmış olup, 
bu teknolojilerin rutin hasta kullanımına en-
tegrasyonu, uygulanabilirliği ve kabul edilebi-
lirliğinin değerlendirildiği daha fazla bilimsel 
kanıta ihtiyaç duyulmaktadır. Aynı zamanda, 
dijital sağlık teknolojilerinin klinik kullanıma 
entegre edilebilmesi için ekonomik açıdan 

sürdürülebilir çözümler sunulması gerekmek-
tedir.

Teknolojik yaklaşımların kullanımında hem-
şirelerin rolü büyük önem taşımaktadır. Bu 
teknolojileri kullanarak hastaların ilaç alma 
davranışlarını daha etkin takip edebilir, gerek-
tiğinde hızlı geri bildirim sağlayarak tedaviye 
uyumu artırabilirler. Hasta odaklı bir yaklaşım 
benimsenmesi, teknolojinin etkinliğini artı-
racak ve hemşirelik bakımını daha nitelikli 
hale getirecektir. Sağlık profesyonellerinin iş 
birliğiyle ilaç uyumu izleme teknolojilerinden 
elde edilen veriler sayesinde daha kapsamlı 
ve bireyselleştirilmiş tedavi planları gelişti-
rilebilir. Bu da hasta bakımında bütüncül bir 
yaklaşımın benimsenmesine katkı sağlayacak-
tır. Gelecekteki araştırmalarda teknolojilerin 
hem hasta hem de sağlık sistemi düzeyinde 
etkinliğini artıracak şekilde geliştirilmesi ve 
bu sistemlerin klinik karar verme süreçlerine 
entegre edilmesi önerilmektedir.
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