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Geligmekte Olan Teknolojiler Sonucu Saglkta Olusacak Yeni Meslekler!
New Professions in Healthcare as a Result of Emerging Technologies

Giiler Onder?, Emrah Onder?, Muhlis Ozdemir*

Oz

Glniimizde gelismekte olan teknolojilerin en énemli uygulamalar ve sonuglan sadlik sektdriinde gériilmektedir. Bulut bilisim, biiytk
veri, nesnelerin interneti, arttirilmis gerceklik, sanal gerceklik, giyilebilir teknolojiler vb. birgok gelisen teknoloji sadlik uygulamalarinda
kullaniimaktadir. Ulkeler dérdiincii sanayi devrimini yakalayabilmek igin bir yarisa girmisken, (lkelerin saglik sektérleri ayni sekilde
Saglik 4.0 uygulamalarina adapte olmaya calismaktadir. Saglk 4.0 uygulamalarina daha ¢abuk uyum saglayarak saglk sistemlerini
bu kavram lizerine kurmayi bagsaran (ilkeler orta ve uzun vadede bunu bagaramayan (ilkelere gbre ¢ok daha 6nde olacaklardir. Bu
kapsamda bu akademik ¢alismada gelecedin teknoloji ve bilgi teknolojileri temelli 6nemli saglik mesleklerinden olan teletip sistemleri
uzmani, saglikta biyik veri analisti, klinik is analisti, arttirimis/sanal gerceklik destekli cerrahi planlayici, plastik/rekonstriktif ve estetik
cerrahi 3 boyutlu yazici uzmani, sanal hastane yoneticisi, derin 6grenme uzmani, sentetik organ tasarimcisi, epigenetik danismanlik
ve saglik hizmetleri igerigi saglayan ses asistani tasarimcisi meslekleri ele alinacaktir. Ulkemizde saglik ve teknolojilerin kesistigii
konulara deginen akademik ¢alismalarin arttirimasinda fayda vardir.

Anahtar Kelimeler: Saglik Hizmetleri, Tip, Teknoloji, Meslekler

Abstract

Nowadays, the most important applications and results of developing technologies are seen in the health sector. Cloud computing, big
data, Internet of things, augmented reality, virtual reality, wearable technologies, etc. many developing technologies are used in health
applications. Countries have entered a race to catch up with the fourth industrial revolution, while countries' health sectors are also
trying to adapt to Health 4.0 practices. Countries that are able to adapt their health systems more quickly to health 4.0 applications will
be much ahead of the countries that fail to achieve this in the medium and long term. In this context, this academic study examined
the most important health professions based on technology and information technology such as telemedicine systems specialist, big
data analyst in health, clinical business analyst, augmented/virtual reality supported surgical planner, plastic/reconstructive and
aesthetic surgery 3D printer specialist, virtual hospital manager , deep learning specialist, synthetic organ designer, voice assistant
designer professions providing epigenetic counseling and health services content will be discussed. In our country, it is useful to
increase the academic studies that touch on the intersection of health and technologies.
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Girig
insanlarin yasam kalitelerini iyilestirmenin en énemli unsurlarindan biri saglikli sekilde yasamalarini saglamaktir. Bunun
icin ise saglik hizmetlerinden faydalanmalarini kolaylagtirmak, hastaliklarin iyilestirilmesi sureglerini gelistirmek, 6nleyici
tibbi saglamak, zaman ve mekandan ba§imsiz olarak saglik hizmetlerinden faydalanabilme imkani vermek ve tlim bunlari
yaparken gelismekte olan teknolojilerden mimkiin oldugunca fazla yararlanmak onem arz etmektedir. Saglik caliganlarinin
islerine yaparken takip ettigi tlim streclerde ve uygulamalarda teknolojinin blytk etkisi bulunmaktadir. Elektronik Saglik
Kayitlarinin (EHR) tutulmasi, hasta verilerinin merkezi bir sisteme girilmesi, saglik ¢alisanlarinin hastalarin verilerine
(gegcmis hastalik kayitlari, tahlil, MR, BT, ultrasonografi vb.) kolayca erisebilmesi ve bu veriler isiginda kararlarini
glclendirebilmesi verilen sadlik hizmetinin kalitesini arttirmaktadir. Hasta bakimi ve tedavi sureglerindeki iyilesme ve
hizlanma, halk sagliginda gelisme, hatalari ve israfi minimize etme, is akiglarinda kolaylasma, saglik hizmetleri
maliyetlerinde azalma, hasta ve hasta yakinlarinin memnuniyetlerindeki artma sagliktaki dijitallesmenin ilk akla gelen
yararlarindandir. Bu galismanin amaci gelisen teknolojilerin saglik sektorlinde olusturdugu dénisimi mercek altina almak
ve Ozellikle yeni saglik mesleklerinin bilinirligini arttirarak farkindalik yaratmaktir. Ctnki bu konuda yapilan akademik
calisma yok denecek kadar azdir.

Endustri 4.0, farkli endustriyel alanlarda kisisellestirme ve sanallastirma saglayan bir endUstriyel kavramdir (Thuemmler
ve Bai, 2018: 23). Endistri 4.0 ana hatlari itibariyle akill robotlar, benzetim, yatay/dikey yazilim entegrasyonu, nesnelerin
interneti, siber guvenlik, bulut bilisim, eklemeli Gretim, arttirimis gerceklik ve biylk veri alanlarinda meydana gelen
ilerleme ve gelismelere dayanmaktadir (Gokbulut vd., 2016: 25). Saglik 4.0 ise Endustri 4.0 konseptinden tlretilen saglik
alani igin stratejik bir kavramdir. Saglik 4.0'in amaci, hastalar, hasta yakinlari ve sadlik sektorl profesyonelleri icin saglik
ve bakimin gercek zamanli olarak kisisellestiriimesini ve sanallastirmasini saglamaktir. Saglik 4.0'in basarili uygulamalari
bulut bilisim, nesnelerin interneti ve gelisen mobil iletisim aglarinin (5G) yogun kullanimiyla saglanacaktir (Thuemmler ve
Bai, 2018: 31).

Bu akademik calismada saglik 4.0 kavraminin teknolojik bilesenlerini binyesinde barindiran gelecegin teknoloji ve bilgi
teknolojileri temelli Gnemli saglik mesleklerinden olan teletip sistemleri uzmani, saglikta biytk veri analisti, klinik is analisti,
arttinlmig/sanal gerceklik destekli cerrahi planlayici, plastik/rekonstriiktif ve estetik cerrahi 3 boyutlu yazici uzmani, sanal
hastane yoneticisi, derin 6grenme uzmani, sentetik organ tasarimcisi, epigenetik danismanlik ve saglik hizmetleri igerigi
saglayan ses asistani tasarimcis| meslekleri ele alinacaktir

1. Saglikta Geligmekte Olan Teknolojiler

Saglik verilerinin birgok kaynaktan toplanarak bir araya getirimesi ve analiz edilebilir olmasi isletmecilikte popilaritesi cok
yuksek olan “Blytk Veri” kavraminin saglik sektdriinde de ne denli 6nemli oldugunu bize gdstermektedir. Saglikta veri
analitiginin dnemi giin gegtikge artmaktadir. Tlrkiye’de henliz bu uzmanlikta egitim veren lisansistii program sayisi yok
denecek kadar azdir. Bunun en dnemli nedenleri konunun disiplinler arasi bir konu olmasi ve icerigi organize edecek
akademik disiplinler arasinda koordinasyonu saglayacak ilgili akademik birimlerin girisime gecmemeleridir. “Veri Bilimi”
muhtevasinda birgok konuyu barindiran bir Ust basliktir. Matematik ve istatistik, veri teknolojileri, gérsellestirme, veri
madenciligi, yapay zeka catisi altinda makine 6grenimi ve derin 6grenme, yazilim gelistirme bu alt konulardan bazilaridir.
Konu igerik olarak tamamen ne saglik bilimleri enstitlisd, ne fen bilimleri enstitisi ne de sosyal bilimler enstitisu gatisi
altindadir. Sayisal Yontemler, Yonetim Bilisim Sistemleri, Enformatik, Endlstri Mihendisligi, Saglik Yonetimi, Saglik
Bilisim Sistemleri konuya ilgi duyabilecek potansiyel tniversite bolimleri ve anabilim dallarindan bazilaridir.

2. Saglikta Olugmasi Beklenen Yeni Meslekler
Bircok sektdrde kullanimi yayginlagan “Bulut Bilisim”, “Biiyik Veri”, “Nesnelerin interneti’, “Arttirimis Gergeklik’, “Sanal

Gergeklik”, “Mobil Uygulamalar”, “3 Boyutlu Yazicilar’, “Yapay Zek&” ve “Veri Analitigi” gibi teknolojiler saglik sektorinin
tim sireglerinde kokll degisimlere neden olmaya baslamistir. Bu teknolojik ddniisim sagdlik sektériinde yeni uzmanlik
alanlarina ihtiyag duyulmasi sonucunu olusturmaktadir. Bu ¢alismada gelismekte olan teknolojilerin saglikta olusturacagi
yeni meslekler incelenecektir. Bu meslekler teletip sistemleri uzmani, saglikta blyik veri analisti, klinik is analisti,
arttinlmis/sanal gerceklik destekli cerrahi planlayici, plastik/rekonstriiktif ve estetik cerrahi 3 boyutlu yazici uzmani, sanal
hastane yoneticisi, derin 6grenme uzmanli, sentetik organ tasarimcisi, epigenetik danismanlik ve saglik hizmetleri icerigi

saglayan ses asistani tasarimcisidir.
2.1. Teletip Sistemleri Uzmani

Dogumda beklenen yasam stresindeki artigla beraber ilkelerdeki yash nifus yodunlugu artmaktadir. Ayrica kronik
hastaliklar da artis gostermektedir. Bundan dolayi saglik sektdrleri lzerindeki yik gin gegctikge artmaktadir. Bu yiik
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hafifletmek icin dne ¢ikan uygulamalardan biri teletip uygulamalaridir. Birbirinden ¢ok farkli yapilarda teletip sistemleri
mevcuttur. Uzaktan kalp takibi ve inme rehabilitasyonu gibi terapdtik amaglar énceliklidir. Teletip sistemlerinin bu 6zelligi,
maliyetleri azaltabilmektedir. Hasta sayisi ve hastalik gesitliligi arttikga Nesnelerin interneti konseptinin sagliktaki kars g
olan Tibbi Nesnelerin interneti teknolojisinde gelismelerin olmasi beklenmektedir (Gatouillat vd., 2018: 3810). Teletip
sistemlerinin kurulmasinda multidisipliner galisma gruplari kurulacaktir. Hig kuskusuz bu gruplarin dnemli paydaslarindan
biri teletip sistemleri uzmani olacaktir. Saglik siireglerine hakim olmalari, sistem mihendisleri ve veri bilimcilerle iletisim
kurmalarini saglayacak kadar veritabanlari, dagitik sistemler, veri gorsellestirme, algoritmalar, yapay zeka, makine
6grenimi, derin 6grenme, kullanici arayizleri vb. konularda kendilerini gelistirmis olmalari bu konuda uzman olmak isteyen
adaylarin Ustesinden gelmesi gereken kalifikasyonlardir. Yapay zeka konusunun teletip sistemlerinde oldukga agirlikli bir
yer alacagi dngdrilmektedir (Sennaar, 2019).

2.2. Saghkta Biiyiik Veri Analisti

Her ne kadar Bliyik Veri teknolojilerinde verinin sadece boyutuna (miktarina) vurgu yapilmis olsa da verinin hizi, gesitliligi,
degeri, dogrulugu diger 6nemli blyik veri bilesenleridir. Literatirde genellikle 100 TeraByte (izerindeki veriye blytk veri
denilmektedir. Buylk Veri, farkli sektdrlerde ortaya cikan bir teknolojidir. Birgok kaynaktan dretilen blylik miktarda
heterojen veri anlamina gelir. BuyUk veri analitigi ile verinin igindeki gizli 6rtintller kesfedilebilir, dngorulerde bulunulabilir,
siniflandirma islemleri yapilabilir. Saglik sektori her yil farkli formatlarda (text, goriintu, ses vb.) bliyuk veri Gretmektedir.
Saglik sektoru kiresel olarak %36 ile en hizli veri Gretim buyUme oranina sahip sektordlr (Sekil 1). Saglk sektort kiresel
veri buyUme orani Sekil 1°de goruldugu gibi ortalama global verikiimesi bilyime orani olan %27°den daha fazladir. Saglikta
veri analitigindeki gelismeler, MR ¢dzunurliklerinin artmasi ve diger gorinti ve video verilerinin depolanmasindaki artis
ile saglikta olusan veri hizi ivmeli sekilde artmaktadir (Reinsel vd., 2018: 22). Saglik verileri, karar vermek ve tahminlerde
bulunmak icin analize ihtiyag duymaktadir. Hekimlerin saglik sektorindeki blyik verilerin potansiyelini kestirmek
konusunda daha fazla bilgilendirilmesi yarar saglayacaktir. Mayahi vd. 2018 yilinda yaptiklari ¢alismada kanita dayali
tedavi saglamanin, dngoriici analizler yapmanin ve etkin saglik hizmeti sunmanin saglik hizmetlerinde analitik
uygulamanin temel potansiyel faydalari oldugu sonucuna varmislardir (Mayahi vd., 2018: 247). Saglikta blyik veri
uzmanlarina ihtiyag duyulmaktadir. MacDonald 2017 yilinda yaptigi calismada saglik hizmetlerinde bes “biyik veri” egilimi
aciklamaktadir. Saglik kalitesini artirmak igin teknolojiden faydalanarak “Degere Dayali, Hasta Merkezli Bakim”. Glikoz
monitdrleri, fetal monitérleri, elektrokardiyogramlari, tansiyonu, ilag tiiketimi vb izlemek igin “Saglikta Nesnelerin interneti”.
Ongbriicii modellemeleri kullanarak “Dolandiricilik, Atik ve Istismari Azaltma”. Saglik kayitlarinin 8ngérii modellemesini
kullanarak erken tani, risk analizi, 6limle sonuglanma oraninin ¢ikarimi gibi konularda gelismeler saglayabilmek igin
“‘Sonuglar Gelistirmek igin Tahmine Dayali Analitik”. Besinci ve son olarak kisisellestirilmis saglik durumu verilerinin
retilmesi ve analizi sonucu proaktif bakimin saglanabilmesi igin “Hastalarin Gergek Zamanli izlenmesi” (McDonald, 2017,
Aktaran: Tibben ve Wamba, 2018).

36%

30%
27% 26% I 250

Global Verikiiresi Finans imalat Saghk Medya ve Eglence

Sekil 1. Sektorler Global Verikiiresi Biiyiime Orani Tahminlerinin Karsilastiriimasi (2018-2025)

Kaynak: Data Age 2025, sponsored by Seagate with data from IDC Global DataSphere, Nov 2018, s:22
https://www.seagate.com/files/www-content/our-story/trends/files/idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf Erisim Tarihi: 25.07.2019

2.3. Klinik is Analisti

Is analisti, hizmet veya (iretim sektoriinde yapilan islere ait siirecleri gelistirmeye calisan, degisiklik intiyaglarini anlayan,
degisikliklerin is Uzerindeki etkilerini dngdrebilen, ihtiyaglarin ve gereksinimlerin ilgili paydaglarla (son kullanici, sistem
analisti, programci vb) iletisime gegerek analiz edebilen, belgeleyen ve dagitabilen kisilerdir. Genellikle isletme
muhendisleri, isletme ve endustri mihendisligi mezunlari arasindan segilmektedir. Ancak saglik hizmetleri sektoriinde
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kendini bu konularda gelistirmis saglik yonetimi bolimi mezunlarinin avantaji olmaktadir. Hastane stireglerine hakim olan
bu mezunlar kendilerini is analizi, slire¢ ve is akisi analizleri, veri analizleri, veri gorsellestirme, sunum ve raporlama
teknikleri gibi konularda gelistirdikleri takdirde klinik is analisti olabilmektedirler. Sagdlik bilisim sistemlerinin birgok bileseni
vardir. Hastane agi, klinikler, tedarikgiler, hastalarin mobil uygulamalardan erisimi, saglik bakanligina bagl sistemler, stok
sistemleri, hasta kayit vertabani vb. birgok sistem pargasi ahenk iginde ¢alismali ve son kullanici bu sistemleri etkin sekilde
kullanabilmelidir. Sistem etkili bir sekilde ¢alisirken glivenlik agigi vermemelidir. Segal 2017 yilindaki ¢calismasinda saglikta
veri glivenligi riskini ve muhtemel aciklari ele almistir (Segal, 2017: 24). Klinik is analistleri; son kullanicilar, saglik personeli
ve Klinik olmayan analistler arasinda bir irtibat gorevi gorir. Saglikta teknoloji tedarikgileri, hastane bunyesinde bilgi
teknoloji personeli ve Klinik kullanicilar arasinda araci gérevi Ustlenmektedir. Hastanelere ait is ve siire¢ gereksinimlerini
Urine 6zgl tasarimlara, konfiglirasyona, ayrintili sartname ézelliklerine ve kullanim durumlarina gevirmek 6nemli g6revleri
arasindadir (Das, 2018). Yazilim olusturma, yapilandirma ve test islemleri sirasinda sistem analistleri ve son kullanicilar
ile uyumlu galigir.

2.4. Arttinlmig/Sanal Gergeklik Destekli Cerrahi Planlayici

Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality, AR), hastalar igin sadlik uzmanlarindan aldiklari tedavi kalitesini dnemli dlglide
artirabilmektedir. Minimal invaziv cerrahi ile ilgili riskler, cerrah igin hasta ile ilgili gerekli verileri cerrahin hemen éniinde ve
merkezde tutarak azaltilabilir. AR teknolojisi sayesinde cerrahlar ameliyatlarda taktiklari akilli gézlUklerle gorevlerine daha
iyi odaklanabilmektedirler. Béylece hatalar en aza inmekte ve ¢oklu gérev ihtiyaci minimize edilebilmektedir (Vittori, 2018).
Sekil 2'de arttiriimig gergeklik destekli ameliyat gorseli gosterilmistir.

L Sy '.;'9.7 - . '
Sekil 2. Arttirlimig Gergeklik Destekli Ameliyat Gorseli

Kaynak: https://www.healthworkscollective.com/augmented-reality-in-healthcare-its-impact-on-surgical-outcomes

AR'nin diger bir avantaji ise hasta ve hasta yakinlarinin egitimi ile ilgilidir. Etkili bir tedavi ve korunma s6z konusu oldugunda
hasta egitimi cok dnemlidir. AR uygulamalari, belirli hastaliklarin etkisini daha iyi gostermek igin kullanilabilir. Akademik
calismalar ¢oklu-duyusal bir deneyimin bilgi aktarmada daha etkili olabilecegi gostermistir. Bu uygulamalar ayni zamanda
aile tyelerinin ve hasta bakicilarinin belirli kosullar ve sonuglar konusunda egitilmesine yardimci olabilmektedir (Vittori,
2018).

2.5. Plastik/Rekonstriktif ve Estetik Cerrahi 3 Boyutlu Yazici Uzmani

3 boyutlu baski teknolojisi Endiistri 4.0'in énemli bilesenlerden biridir. Ug boyutlu kati model esasli bir dijital tasarim ile
kullanilacak malzemelerden katman katman eklemeli bir sekilde yapilan eklemeli imalat (Yalgin ve Ergene, 2017: 65) hem
daha az maliyetlidir hem de Uretim ve Ar&Ge sireglerini hizlandirmaktadir. Saglik hizmetlerinde de 3 boyutlu baski
uygulamalari nem kazanmaktadir. Ozel ortopedik implantlar, ilag testi igin canli hiicrelerden yapilan “organoidler”, terdeki
belirli biyobelirtecleri tespit eden “canli dévmeler” igin canli hiicreler bu 6rnekler arasindadir. Gelecekte, yanik veya kaza
magdurlarina, kendi hticreleri kullanilarak yetistirilen ve rekonstriktif cerrahide kullanilmak tzere 3 boyutlu basiimig yeni
bir cilt verilebilece@i 6ngérilmektedir (Das, 2018). Doku Uretme konusunda uzmanlagmis yeni bir 3D baski teknisyeni
tiriine ihtiya¢ duyulacag sadece fitlrist bloglarda yer almanin 6tesine gegerek saglik sektoriinde sesli konusulmaya
baglanmistir.

2.6. Sanal Hastane Yoneticisi

Ozellikle ABD'de sanal hastaneler popiilarite kazanmaktadir. Mercy Virtual bu hastanelerden biridir. Kendisine “yatagi
olmayan bir hastane” olarak isimlendiren 330 personeli bulunan Mercy Virtual hastalarin tamamini tele-saglik temelli
yaklagimlarla yonetmektedir. lleride, bu tir tesislerin sayisinin artigi éngérilmektedir. Uzaktan hizmet verilmesi ile ilgili
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teknolojilere asina, etik degerlere bagli sanal hastane yoneticilerine ihtiyag duyulacaktir. Sekil 3'de Mercy Sanal Hastanesi
uzman doktor kabinleri gosteriimektedir (Das, 2018; www.mercyvirtual.net/).

Sekil 3. Mercy Sanal Hastanesi Uzman Doktor Kabinleri

Kaynak: http://lwww.mercyvirtual.net/

2.7. Derin Ogrenme Uzmani

Derin 6grenme makine dgrenmesinin bir alt kimesidir. Makine 6grenmesi ise yapay zekanin bir alt kiimesidir (Sekil 4).
Sekil 4'te yapay zeka konusunun bilesenleri olan makine égrenimi, dogal dil isleme, uzman sistemler ve bunlarin alt
bilesenleri gosteriimektedir. Derin 6grenme insan faktorline ihtiyag duymadan sistemin kendisinin 6grenmesidir. Yapay
Sinir Aglari verinin girdi ve ¢ikti pargalari arasindaki iliskileri arayarak, model kuran ve kurdugu modelin kendi hatalarini
tekrar tekrar duzelterek bliyik miktarlarda veriden “6grenen” yapay zeka yontemidir (Laudon ve Laudon, 2014: 470).
Yapay sinir aglarinin ¢ok sayida gizli katmandan olusan 6zel tirlerinin kullanildigi derin 6grenme saglik verilerinin
analizinde kullanilabilmektedir. Derin 6grenme uzmanlarinin yapay zeka, makine égrenimi ve derin 6grenme konusunda
tecrlibelerinin olmasi, ayni zamanda giyilebilir teknolojiler ile bittnlesik sistemleri kurabilmesi gerekebilecektir. Miotto vd.
2018 yilinda gerceklestirdikleri calismada saglik hizmetlerinde derin 6grenmenin kullanim alanlarina genel bir bakis
yaparak firsat ve zorluklarini vurgulamislardir. Karmasik, buytk hacimli ve heterojen biyomedikal verilerden bilgi ve
uygulanabilir 6ngdrii kazanilmasi, saglik hizmetlerinin dénlstiriimesinde dnemli bir zorluk olmaya devam etmektedir.
Biyomedikal arastirmalarda kullanilan verinin karmagik ve yapisal olmayan veri olmasinin nedeni binyesinde gorunt,
omik verileri, sensér verileri, elektronik saglik kayitlari, ses gibi bircok farkli tlirde veri barindirmasidir. Geleneksel veri
madenciligi ve ileri istatistik teknikler ile anlamli 6rtiik bilgilerin kesfi stirecinde analizi yapan kisilerin yeterli alan bilgisinin
olmamasi gibi bazi kisitlar bulunmaktadir. Derin égrenme teknolojilerindeki son gelismeler, karmagik veriden ugtan uca
6grenme modelleri elde etmek igin yeni etkili paradigmalar saglamaktadir. Miotto vd 2018 yilindaki galismalarinin bulgulari
incelendiginde; derin 6grenme yaklagimlarinin biyik biyomedikal verileri kullanarak hastaliklarin Ustesinden gelinmesinde
ve insanlarin sagligina kavusmasinda araci olabilecegdini savunmaktadirlar (Miotto vd, 2018: 8).

Derin Ogrenme el
Makine Ogrenimi
Denetimsiz Ogrenme

Metin Olusturma

Soru Cevaplama Dene Ogrenme

Baglam Crkarimi Dogal Dil Isleme

Simiflandirma

Makine Cevirisi .
Uzman Sistemler Yapay Zeka

Konugmadan Yaziya
Konusma

Yazidan Konugmaya

Goriintii Algilama GOrme
Yapay Gorme Planlama ‘J
Robotik

Sekil 4. Yapay Zeka Bilesenleri

Kaynak: Panesar, A. (2019). Machine learning and Al for healthcare: Big data for improved health outcomes. Coventry, UK: Apress.
S:76
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2.8. Sentetik Organ Tasarimcisi

Tirkiye'de organ bagislama oranlari oldukg¢a dlisiiktiir. Bundan dolayi organ bekleme listeleri giin gectikge uzamaktadir.
Tirkiye'de 30.000°'den fazla kisi organ bagisi beklemektedir. 3 boyutlu baski teknolojileri dzellikle Endustri 4.0 catisi altinda
onemli bir bilesen olarak yerini alirken saglik sektorinde de 6nemli gelismelerin olmasini saglamistir. 3D baski zaten
dental implant, isitme cihazi ve protez tretimi icin kullaniliyordu. Teknolojinin daha dnemli giktilari yakinda canli doku ve
tasinabilir organlarin tasariminda kendini gésterecektir. Bu organlar blytik olasilikla organ reddini azaltmak icin hastanin
kendi hicreleri kullanilarak basilacaktir. Tip arastirmacilari halihazirda vicut pargalarinin veya organlarinin
degistirimesine yardimci olmak igin canli dokular olugturmaya calismaktadir (Hooijdonk, 2016).

2 Aralik 1982'de Utah Universitesi'nde William De Vries, Jarvik 7 isimli yapay kalbi (Sekil 5) bu operasyona katilmak icin
gonulli olan Barney Clark’a (Seattle’daki bir dis hekimi) takti. Dr. Jarvik, ameliyattan once, Dr. Clark'a deneysel kalple
birkag giinden fazla yasamayi beklemedigini, ancak doktorlarin égrendiklerinin bir giin bagkalarinin hayatlarini kurtarmaya
yardimci olacagini umdugunu hatirlatmasina ragmen Clark operasyonu kabul etti. Yapay organlarla ilgili gelismeler bu
stregten sonra ivme kazand (Liston, 2012; www.jarvikheart.com).

Sekil 5. Jarvik 7 (ilk yapay kalp)
Kaynak: https://collection.cooperhewitt.org/objects/35457195/

Biyomekanik yapay kalp, bébrek, akciger gibi konulari isleyen kitaplar mevcuttur. Yapay Organ ve Protez Biyomekanigi
(Goyal ve Goyal, 2014), Yapay Organlar igin Doku Miihendisligi (Hasan, 2017), Yapay Organlar igin Biyomalzemeler
(Lysaght ve Webster, 2011) bu tlr kitaplara 6rnek olarak gosterilebilir. Bobrek, pankreas, mesane gibi yapay organlarin
performanslari ile ilgili makaleler mevcuttur (Love, 2017). Organ implant tasarimcilari igin kariyer olanaklarinin gok iyi
oldugu konusunda 6ngoriler mevcuttur (Hooijdonk, 2016).

2.9. Epigenetik Danigmanhk

ingilizcesi “epigenetic” olan sézcigiin bilesenleri incelendiginde “epi” iizerinde anlamina gelmektedir. “Genesis” ise soy,
dol anlamina gelmektedir. TDK'da epigenetik kelimesi su sekilde agiklanmaktadir: “Genotipi degistirmeden fenotipin
degistirilmesi, fenotipi ve genotipi baglayan olaylar zinciri” (http://www.tdk.gov.tr). Canlinin genetik kodlarinin genotipini
olustururken, genotip ve gevre etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan gorintiist ve Gzellikleri ise fenotipini olusturmaktadir.
Epigenetik, altta yatan DNA sekansinda degisiklik icermeyen gen ekspresyonunun c¢alismasidir. Vicuttaki her hiicre ayni
gen grubunu igerir, ancak genlere yapilan isaretler hiicre islevini dikte eden belirli genleri agar ve kapatir. Bu epigenetik
isaretlerin gogunun diyet ve stres gibi cevresel faktorlerden dnemli sekilde etkilendigine ve kanser, obezite ve psikolojik
rahatsizliklardan sorumlu olabilecegine inaniimaktadir.
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HUNGER & SATIETY

Appetite is a combination of hunger response and

GENETIC DATA satiety. Many scientific studies have been undertaken

to identify genomic variations that contribute to these
GENO

aspects of eating. What we have discovered is that it is
a complex interaction between many systems:

ADIPOQ (1) AG

ADIPOQ (2) GG

FTO T
MC4R CcT
ANKK1 GG
COoMT GG
DRD2 AA
NMB GG
FTO T
HTR2C cC
GHSR(1) CcT
GHSR(2) GG
POMC

« Brain neurotransmitters (dopamine & serotonin)
» Intestinal peptides

« Signals from fat cells

« Appetite hormones

All components of this network require coordination in
central sensing mechanisms of the brain in order to
create your response.

Identifying which of these components can potentially
be contributing to a non-desirable outcome can
provide the guidance for the individual to create an
optimal outcome.

INTERPRETATIVE NOTES:

Good genetics for appetite signaling and
processing. You should interpret hunger and satiety

LW signals accurately. Low risk for obesity.

HUNGER

T ypicaL

SATIETY

Sekil 6. Epigenetik Danigsmanlik Raporuna Ait Bir Sayfanin Gorseli

Kaynak: https://www.peakwellnessgroup.com/epigenetics

Bazi epigenetik danismanlik sirketleri (Omegin: Kaliforniya’nin Redding sehrinde bulunan Peak Wellness Group),
kendilerine bagvuranlarin bireysel genetik planlarini anlamalarina ve gen ifadesini optimize etmelerine yardimci olduklarini
iddia etmektedirler. Ayrica spesifik saglik gereksinimlerine dayali bir beslenme ve yasam tarzi programini hazirlama ve
kisisellestirme konusunda ileri dlizey test ve danismanlik hizmeti sunduklarini web siteleri vasitasiyla belirtmektedirler.
Epigenetik ve nutrigenomik danigmanlar bireysel genetik bulgulara dayanarak beslenme analizi puanlama rehberi ve
hastalik riski icin potansiyel genetik rapor gibi ¢iktilar ile kendilerine miracat eden kisilere hizmet sunmaktadir. Kisilerin
genetik yapilarina uygun gidalar, takviyeler ve yasam tarzi dnerileri bu hizmetin énemli giktilari arasindadir. Hazirlanan
kapsamli rapor; aglik, tokluk, instlin direnci, gllten riski, sut duyarliigi, tahil duyarlihgi, tath algisi ve bagimliligi,
karbonhidratlar, lif, toplam yaglar, doymus yaglar, doymamis yaglar (pufa) omega-3, tekli doymamis yaglar (mufa), protein,
metabolizma gibi birgok kategori altinda gen, genotip ve danismanlik alan kisinin genel durumu ve durumu hakkindaki
yorumlari ihtiva etmektedir. Ornek raporun bir sayfasina ait goriiniim Sekil 6'da verilmektedir (www.peakwellnessgroup
.com/epigenetics).

2.10. Saglik Hizmetleri igerigi Saglayan Ses Asistani Tasarimcilari

Saglikta ses temelli sanal asistanlarin onemli bir pazar potansiyeli bulunmaktadir. Yaslilarin ve kronik hastalarin evde
bakimi sirasinda tibbi destek vermek icin Amazon'un Alexa (Sekil 7) (Das, 2018) ve Google Assistant (Chung vd., 2018:1)
gibi ses temelli sanal asistanlari tercih edilmektedir. Bu uygulamalar hala gelisim siirecindedir. Hali hazirda bu sistemleri
bilgisayar muhendisligi kokenli yazihmcilar gelistirmektedir. Ancak gelecekte ses asistanlari ek saglik hizmetlerini
desteklemek icin gelistikge, icerigi gelistirebilecek etki alani uzmanlarinin dogru ve alakal icerik saglamak igin uygun
kisilerden ve uzmanliklardan secilmesi zorunlulugu ortaya cikacaktir. Sagdlik egitimi almis kisiler icinden bu alana
yonelenler tasarim, gelistirme ve glincelleme agsamalarinda énemli roller Gstlenecektir (Das, 2018).
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Sekil 7. Amazon'un Alexa Saglik Ses Asistani Cihazi

Kaynak: https://www.zenogroup.com/alexa-order-affordable-healthcare/

Sonug ve Degerlendirme

Gelecekte sadlik alaninda onlarca meslegin gelisecegi ve var olan mesleklerin dénlisim gegirebilecedi dngorilmektedir.
Bu ¢alismada var olan saglik mesleklerinin potansiyel déntstmleri konusuna ¢ok girilmemistir. Bu konuda Tirkce yazinda
akademik ¢alisma sayis| oldukca sinirlidir. Teknolojinin yogun olarak kullanilacagi teletip sistemleri uzmani, sagdlikta buytk
veri analisti, klinik is analisti, arttinimig/sanal gergeklik destekli cerrahi planlayici, plastik/rekonstriktif ve estetik cerrahi 3
boyutlu yazici uzmani, sanal hastane yoneticisi, derin drenme uzmani, sentetik organ tasarimcisi, epigenetik danismanlik
ve saglik hizmetleri icerigi saglayan ses asistani tasarimcisi meslekleri irdelenmistir. Ancak dngorimiz dézellikle yapay
zekd, makine 6grenimi ve derin 6grenme teknolojilerinin hekimlerin karar vermelerini gliglendirmede anahtar rol alabilecedgi
yoniindedir. Calisma kapsaminda teknoloiji ile ilintili gelismesi ve poplilarite kazanmasi beklenen saglik mesleklerinden on
tanesi ele alinmistir. Gelecek akademik calismalarda farkli teknoloji temelli gelismesi muhtemel saglik meslekleri ele
alinabilir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

The aim of this study is to focus on the transformation of the emerging technologies in the health sector and to raise
awareness of new health professions.

Methods

The literature on the new technology-based occupations in the health sector has been searched. The most mentioned
professions were examined. The qualifications required for potential health professionals who want to work in these
professions are indicated.

Findings

Telemedicine systems specialist, healthcare big data analyst, clinical business analyst, augmented / virtual reality assisted
surgical planner, plastic / reconstructive and aesthetic surgery 3D printer specialist, virtual hospital manager, deep learning
specialist, synthetic organ designer, epigenetic consulting and health care content audio assistant designer providing
detailed information about their professions. The role of Technologies namely Artificial intelligence, internet of things,
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wearable technologies, cloud computing, augmented reality, virtual reality, big data etc. in making these professions
popular has been examined.

Conclusion

It is foreseen that dozens of occupations will develop in the future in the field of health and existing professions will be
transformed. In this study, the potential transformation of the existing health professions has not been addressed much.
Telemedicine systems specialist, healthcare big data analyst, clinical business analyst, augmented / virtual reality assisted
surgical planner, plastic / reconstructive and aesthetic surgery 3D printer specialist, virtual hospital manager, deep learning
specialist, synthetic organ designer, epigenetic consultancy and sound assistant designer professions providing health
care content. However, our prediction is that artificial intelligence, machine learning and deep learning technologies may
play a key role in strengthening physicians' decision-making.
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