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Oz

2011 yilindan itibaren ortaya ¢ikan Endistri 4.0 kavramini oncelikle sanayi alaninda duyarken, ayni zamanda saglik alaninda da
etkilerini gérmekteyiz. Endiistri 4.0 kavramiyla birlikte gelen otomasyon ve teknolojik gelismeler; saglik alaninda da Saglik 4.0 (Health
4.0) kavraminin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Saglik 4.0, saglik ¢oziimlerinin bireysellestirilmesi, u¢ noktalara iletilmesi ve
sanallastirilmast Onceligini esas almaktadir. Akilli telefonlarin Endiistri 4.0 siirecinde hayatimizdaki aktif roliiyle birlikte; akilli
telefonlarla ortak c¢aligan giyilebilir teknolojiler de giiniimiizde insanlar tarafindan c¢oke¢a tercih edilmeye baslanmistir. Akilli
telefonlarimizla ortak calisabilen akilli saatler, akilli ayakkabilar, viicudumuza yapistirilan akilli sensér yamalar, akilli gozliikler, akilli
kiyafetler giyilebilir teknolojilere 6rnek olarak verilebilmektedir. Bu giyilebilir teknolojileri kullanmak Saglik 4.0°daki saglik
¢Oziimlerinin bireysellestirilmesine olanak saglamaktadir. Akilli saatler ile nabzimizi Slgebilir, uyku saatlerimizi kontrol edebiliriz.
Akilli ayakkabilar ile ne kadar yliridiigiimiizii, kag kalori yaktigimizi gorebiliriz. Akilli kiyafetler ile viicudumuzun sicaklik seviyesini
ayarlamak i¢in viicudumuzu 1sitip, sogutabiliriz. Akilli gozliikkler ile internete baglanabilir, okudugumuz metnin farkli dillerdeki
kargiligin1 bulabiliriz. Hatta gérme engelliler igin tasarlanan akilli gozliikler ile kisinin cisimleri daha kolay se¢cmesi saglanmaktadir.
Beyin sinyallerini 6l¢mek i¢in kullanilan beyin bilgisayar arayiizleri (BBA) ile de kisilerin beyin sinyalleri ile internete girmeleri, daha
onceden hasar goren uzuvlarmi saglikli bireyler gibi kullanmalari saglanmaktadir. Akilli sensdr yamalar ile stres seviyemizi
Olcebilmekte, glikoz degerimizi dgrenebilmekte, ECG ¢ekebilmekte, ilaglarimizi ya da agimizi gerekli dozda alabilmekteyiz. Hatta
beynizimin belli bolgelerinin uyarilmasini saglayarak daha fazla motivasyon saglayabilmekteyiz. Bu ¢alismada son zamanlarda saglik
alaninda kullanilan giyilebilir teknolojilerden olan sensdr yamalardan bahsedilecek ve hayatimizi nasil etkiledigi ve sagligimizin
devamliliginda nasil rol aldig: iizerine durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Saglik 4.0,Akilli Sensor Yamalar, Giyilebilir Teknolojiler.

A Review of Sensor Patches from Wearable Technologies in
Healthcare 4.0

Abstract

While we first hear about the concept of Industry 4.0 that has emerged since 2011 in the field of industry, we also see its effects in the
field of health. Automation and technological developments that come with the concept of Industry 4.0; in the field of health has led to
the emergence of the concept of Health 4.0. Health 4.0 is based on the priority of individualizing, delivering and virtualizing health
solutions. With the active role of smart phones in our lives in Industry 4.0; wearable technologies working with smart phones are also
preferred by people today. Smart watches, smart shoes, smart sensor patches, smart glasses, smart clothes that can work with our smart
phones can be given as examples of wearable technologies. Using these wearable technologies allows individualization of health
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solutions in Health 4.0. With smart watches, we can measure our pulse and control our sleep times. We can see how much we walk,
and how many calories we burn with smart shoes. With smart clothes, we can heat and cool our body to adjust the temperature level of
our body. We can connect to the internet with smart glasses, we can find the equivalent of the text we read in different languages. Even
the smart glasses designed for the visually impaired allow the person to select objects more easily. Brain computer interfaces (BBA)
are used to measure brain signals, allowing people to access the internet with brain signals and to use their previously damaged limbs
as healthy individuals. With smart sensor patches, we can measure our stress level, learn our glucose value, take ECG, and take our
medication or vaccine at the required dose. We can even provide more motivation by stimulating certain parts of our brain. In this study,
we will talk about sensor patches, which are the wearable technologies used in the health field recently, and how they affect our lives
and how they play a role in the continuity of our health.

Keywords: Health 4.0, Smart Sensor Patches, Wearable Technologies.

1. Giris

“Saglik 4.0” yaklagimi giincel literatiirde saglik ¢oziimlerinin bireysellestirilmesi, u¢ noktalara iletilmesi ve sanallastirilmasi 6nceligi
ile teknolojik ve siiregsel yenilikler sunmaktadir (Biiylikgdze ve Dereli, 2018a) . Bunlarin en basinda “telesaglik” ve tiirevleri ¢dziimler,
bireylerin “hastane” ortamina gidis sayilarini azaltmaya yonelik ¢oziimler getirmektedir. Hemen ardindan “mobil-saglik” ile kisiye ve
baglama 6zel izleme, “akill’” 6neri ve uyari sistemleri yer almakta, bireylerin normal sartlarda hekim kontroliinde olamadig1 kendi
ortamlarinda gerek yasam parametreleri gerekse yasam stili bakimindan kontrol altinda tutulmasina yardimci sistemler yer almaktadir
(Goktiirk, 2018) . Bu durumda kisiler giyilebilir teknoloji ile kendi ortamlarinda bu kontrolii saglayabilmektedir.

Teknolojideki gelismeler ve maliyetlerin diismesi bireylerin teknolojik araclara ve uygulamalara olan erisimini arttirmistir (Demirci,
2019) . Boylece bireyler akilli telefonlara ve onlarla beraber ¢aligan akilli saatlere, sensor yamalara ya da akilli giyilebilir diger parcalara
daha kolay erismisler ve kullanmaya baslamislardir. Bu sonuca ulagsmada mobil uygulamalarinda pay1 biyiiktiir. Bu mobil uygulamalar
sayesinde akilli diye adlandirilan cihazlardan elde edilen veriler, akilli telefonlardan ya da masaiistii bilgisayarlardan elde edilmektedir.
Giyilebilir cihazlar, sensérler, yazilimlar ve farkli kaynaklar arasinda bilgi paylasimi oldugundan Nesnelerin Interneti (IoT) giyilebilir
teknolojinin 6nemli bir parcasidir (Aydin, 2019) .

Giyilebilir teknolojiler, viicuda yapistirilabilen, elbise ya da aksesuarlarin igine yerlestirilebilen tim elektronik cihazlar olarak
tanimlanmaktadir (Aydin, 2019) . Bu cihazlar ile bilgisayarlar Nesnelerin interneti (IoT) ile iletisim kurabilmekte ve veriler
aktarilabilmektedir. Boylece kisiye ait birgok saglik verisine ulasilabilmektedir. Daha sonrasinda bu veriler yapay zeka kullanilarak
islenmekte ve kisilerin yagam standartlarinin iyilestirilmesi i¢in kullanilmaktadir (Biiyiikgéze ve Dereli, 2019a) .

Giyilebilir teknoloji tirlinleri, birgok durumda kablosuz olarak uzun vadeli veri takibi saglamak i¢in bir bilgisayara veya akilli telefona
senkronize edilmis 6zel elektronik izleme cihazlari olarak tasarlanmistir. Yiiziikler, akilli gozlikler, akilli saatler, ayakkabilar, bileklik
veya bilezik vb. gibi kullanilan nesnelerin ¢esitli kisimlarina farkli sekillerde entegre edilebilen, giyilebilen en son teknoloji iriinii
bilgisayarlardir.

Giyilebilir teknoloji tiriinleri ve piyasasi birgok bilim dalr ile birlikte gelismektedir. Saglik, egitim, iretim, giivenlik gibi 6nemli alanlarin
yaninda, giinliik aktiviteleri yerine getirme gibi giinliik rutinlerde de kullanilmaktadir (Cakir, Aytekin ve Timingin, 2018) . Bu
calismamizda ise saglik alaninda kullanilan giyilebilir teknoloji iiriinii olan sensér yamalardan bahsedilecektir.

2. Giyilebilir Teknoloji Uriinleri

Giyilebilir teknoloji tirtinleri bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle insanlar mobil uygulamasi olan ya da akilli telefonuyla
uyum saglayacak giyilebilir teknoloji Uriinlerini tercih etmektedirler. Cogunlukla kendi akilli telefonlarinin markalarinin ¢ikarmis
olduklar1 akilli saat ya da akilli ayakkabilarin1 uyum saglamasi igin tercih etmektedirler. Ancak giyilebilir teknolojik irtinlerin tercih
edilmesinin farkl1 bir boyutu da bulunmaktadir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde hizla yaslanan niifusa bagl olarak bireylerin sagliklarini
kontrol altinda tutma ve saglikli kalma durumlar1 Toplum 5.0 ile ¢dziilmeye calisilmistir. Toplum 5.0 kavrami, endiistri devrimlerinin
sonucu olarak ortaya ¢ikarilmisg bir kavram olup, teknolojinin toplum adina ve faydasma kullanilmast mantigina dayanmaktadir
(Biiytikgoze ve Dereli, 2019b) . Teknolojinin saglik i¢in kullanilmasi; Toplum 5.0 kavramiyla ortaya atilan 2030 siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinden 17 maddenin en 6nemlisi olarak goriilmektedir.
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6 TEMIZSU VE
SIHHI KOSULLAR

SAGLIKLI NITELIKU 5 TOPLUMSAL
BIREYLER EGITIM CINSIYET ESITLIGI

INSANA YAKISIR IS
VEEKONOMIK BOYOME

1 IKLIM KARASAL 1 BARIS VE 17 HEDEFLERICIN

EYLEMI YASAM ADALET ORTAKLIKLAR

Sekil 1. Toplum 5.0 igin Siirdiiriilebilir 17 Kalkinma Hedefi (Fukuyama, 2018)

Sekil 1°de Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri gosterilmektedir. 3. madde olan; saglikli bireyler ve onlarin saglikli kalmasi i¢in saglik
alaninda da giyilebilir teknolojiler kullanilmaktadir(Biiyiikgéze ve Dereli, 2019c). Bu giyilebilir teknolojiler ise Nesnelerin Interneti
(IoT) ile biribirlerine ve mobil cihazlara baglanmaktadir. Nesnelerin Interneti (IoT); kullanicilarin bilgi, veri ve kaynaklarmi
paylasmalarini saglayan sensorler, araclar, evler ve ev aletleri gibi sayisiz nesneyi Internete baglayabilmektedir (Wu vd, 2019) .

Giyilebilir teknoloji tirlinleri, birgok durumda kablosuz olarak uzun vadeli veri takibi saglamak i¢in bir bilgisayara veya akilli telefona
senkronize edilmis 6zel elektronik izleme cihazlari olarak tasarlanmistir. Yiiziikler, akilli gozliikler, akilli saatler, ayakkabilar, bileklik
veya bilezik vb. gibi kullanilan nesnelerin ¢esitli kisimlarina farkli sekillerde entegre edilebilen, giyilebilen en son teknoloji iiriinii
bilgisayarlardir. Ornegin Okuyan Parmak- Finger Reader (Morfikirler, 2018) gérme engelli insanlara, herhangi bir metni sesli bir sekilde
okuyabilen giyilebilir bir cihazdir.

Giyilebilir teknoloji iiriinlerinde genellikle ayakkabilar, saatler, bileklikler kiginin nabzini dlgebilmekte, kag km yiiriidiigiinii/kag kalori
yaktiginit gosterebilmekte, beslenme konusunda faydali bilgiler verebilmekte, hatta destekledigi mobil isletim sistemi araciligiyla mobil
uygulamalari ile gegmise yonelik takiplerde yapilabilmektedirler (Biiyiikgdze ve Dereli, 2018) .

2. 1. Giyilebilir Sensor Yamalari

Genellikle derinin iizerine yapistirilan ve diizenli olarak veri takibi yapilabilen; igerisinde sensorlerin bulundugu patchler- yamalardir.
Belirli zaman araliklari ig¢in kullanilabilen, mobil uygulamasi araciligiyla verilerin aktariminin yapilabildigi ya da yamayla entegre
calisabilen donanimin bulundugu kitlerdir. Mobil cihazlarla iletisim kurmasi ise Nesnelerin interneti ile saglanmaktadir. Kandaki glikoz
takibinden, stresinizi 6l¢meye, terden elde edilen alkol teshisine kadar bir¢ok amag i¢in kullanilmaktadirlar.

Diizenli yapilmasi gereken ya da takibin gerekli oldugu durumlarda kisinin bu siireci tek basina yapabilmesini saglamaktadirlar. Ornegin
Tipl diyabetiniz varsa ve alacaginiz insiilin seviyesini belirlemek istiyorsaniz; her 6giinden 6nce kandaki glikoz seviyesine bakmaniz
gerekmektedir. Bunun igin &gilin dncesi kan alinmali ve Slgiim islemi yapilmalidir. Bu siire¢ invaziv ve her hastanin kendi basina
yonetemeyecegi bir siire¢ olabilmektedir. Tam da bu siirecte glikoz seviyesini 6lgmek icin iiretilmis olan ¢esitli sensor yamalar
imdadimiza yetismektedir. Bu amagla iiretilmis birkez yapistirilip haftalarca kullanabilecegimiz yamalar bulunmaktadir. Su gegirmeyen
bu yamalar araciligiyla kisi giinliik hayatina kolaylikla devam edebilmektedir. Olgiim sonuglarmi da ya yamanin mobil uygulmasindan
ya da yamayla beraber gelen 6l¢iim aracindan 6grenebilmekte ve insiilinini buna gore yapabilmektedir. Elde edilen bu veriler giinltik,
haftalik ya da aylik peryotlarda saklanabilmektedir. istenildigi takdirde bu veriler kisinin doktoruyla da paylasabilmektedir. Boylece
hastaligin seyri de kolayca takip edilebilmektedir. Kisinin bu verileri ve baska hastalardan alinan veriler toplanarak yapay zeka ile
islenmekte ve kisinin hastaliginda ilerleme ya da hastaligin durumunun stabilitesi i¢in kullanilabilmektedir. Béylece yeni cihazlarin
gelistirilmesi ya da ilaglarin kesfinde bu veriler kullanilabilmektedir (Biiylikgoze ve Dereli, 2019d) .
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Sekil 2. Giyilebilir Sensér Yamalarin ve Nenelerin Internetinin Akis Semasi (He vd, 2019) .
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Sekil 2, giyilebilir sensorlerin ve Nesnelerin interneti'nin veri akisinin basitlestirilmis bir goriiniimiinii sunmaktadir. Sekilde 1i bilek
sensorii, hastanin akilli telefonuyla Bluetooth iizerinden iletisim kurmaktadir. Telefonda, veriler o sensdriin uygulamasinda
goriintiilenebilmekte veya sensoriin bulut deposuna gonderilmektedir. Bu bulut deposunda kendisne gonderilen verileri depolamakta ve
tahminlemekte, gorsellestirmeler veya karar destegi olusturmak i¢cin makine dgrenmesini veya diger analitik teknikleri uygulamaktadir.
Bulut depodan ¢ikisinda ise; daha sonra hastalar, doktorlar veya her ikisinin de erigebilecegi bir web sitesinde gosterilebilmektedir.
Sekildeki sindirilebilir sensor ise midede etkinlesmektedir. Hastanin gogsiindeki bir yamaya bu esnada diisiik enerjili bir sinyal
gonderilmektedir. Yama, bluetooth iizerinden hastanin akilli telefonuyla iletisim kurmaktadir. Veri akiginin geri kalani ise bilek
sensoriiniinkine benzemektedir. Akilli termostat ve hareket sensorii, Nesnelerin Interneti'ndeki cihazlardir. Bu cihazlar dogrudan bulutla
veya yerel bir ag veya akilli ag gegitleri tizerinden iletisim kurabilmektedir. Dijital biyobelirte¢ hesaplamasi sensorde, akilli telefonda
veya bulutta gergeklesebilmektedir. Bulutta, veriler algoritmalar tarafindan kullanilmak iizere paylasilabilmekte ve diger cihazlardan ve
hizmetlerden gelen verilerle birlestirilebilmektedir. Toplanan bu veriler yapay zeka ile islenerek ilag¢ kesfi ya da hastaligin goriillmeden
teshisinde kullanilabilmektedir.

2. 2. Giyilebilir Sensor Yamalarina Ornekler
Saglik alaninda giyilebilir teknolojilerden sensor yamalarina 6rnek vermek gerekirse;

Stres Yamasi: Stanford Universitesinde bir kisinin stres altinda oldugu durumda o kisinin viicudunda iiretilen kortizol miktarmndaki
degisiklik kullanilarak kisinin stress altinda olup olmadigmi bulan bir yama iretilmistir (Tekla, 2018) . Sekil 3’de bu yama
gosterilmektedir.

Sekil 3. Kortizol Miktarini Olgen Yama

Ter yamasi: 2018 yilindan itibaren zorlu antrenmanlar ve ¢etin egitimler gibi viicudu zorlayacak ¢esitli kosullarda test edilen bu yama,
kullanicilarin sirt bolgelerine takilmaktadir. Viicut kitle kaybi, idrarlarmin tuzlulugu ve PH gibi analizleri ve viicut sicakligi
Olgctimlemesi yapmaktadir (GETiirkiyeBlog, 2019) . Sekil 4’de bu yama gosterilmektedir.
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Sekil 4. Ter yamasi

Bagka bir yama da saglikla ilgili alt1 biyolojik belirleyicinin (Glikoz, laktat, askorbik asit, {irik asit, Na+ ve K+ ) eszamanli tespiti igin
ipek kumasgtan tiiretilmis bir karbon tekstile (SilkNCT) dayanan esnek bir ter analiz yamasidir. Sec¢ici dedektorlerin bu cihazda sinyal
toplama ve aktarma bilesenleriyle entegrasyonu, terin ger¢ek zamanli analizinin gergeklestirilmesini saglamistir(He vd, 2019).

ChemPhys Patch: Yama, diinya ¢capinda sporcular i¢in kullanilmaktadir. Egzersiz yaparken yorgunluk ve kalp istatistiklerini takip etme
yetenegi, spor tibb1 ve fiziksel kondisyon takibinde kullanilmaktadir (Electronics-council, 2019). Sekil 5’de bu yama gosterilmektedir.

Sekil 5. ChemPhys Patch

Diyabet Olcen yama: Nanoparcacik Arastirmalari Merkezi'nden Koreli bilim adamlari, grafit ve altindan yapilmus, insan terlemesini
kullanarak diyabet izlemeyi ve metforminin verilmesini saglayan giyilebilir bir yama olusturmustur (Diabetesqld, 2016) . Sekil 6°de bu
yama gosterilmektedir.

Sekil 6. Giyilebilir Diyabet Olgen yama

Bir baska glikoz 6lgen yama da, Abbott’n ignesiz glikoz monitérii denilen iki parcali bir sistemdir. i1k kisim, kolun arkasina takilan tek
kullanimlik bir yamadan olugmaktadir. Bu yama, glikoz &l¢limlerinin dlgiilmesinden ve depolanmasindan sorumludur. Yama, 14 giin
boyunca giinde 24 saat giyilmek zorundadur. Tkinci kisim ise, glikoz okumalarii gsteren el tipi bir cihazdir. Kullanicilardan, kan sekeri
diizeylerini kontrol etmeleri istendiginde yamalar1 bir avug i¢i cihaziyla taramasi istenmektedir. Bu noktada, yama en son glikoz
okumasini gosterilmek iizere cihaza iletir. Islem, kullanic1 igin agrisizdir ve sonucu kaydetmek sadece bir saniye siirmektedir. 14 giin
sonra, kullanicilar tek kullanimlik yamay1 atip yenisiyle degistirmektedirler(Abbott,2019). Sekil 7°da bu yama gosterilmektedir.
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Sekil 7. Abbott ignesiz glikoz monitorii

Baska bir yamada; New York Eyalet Universitesi ve Binghamton Universitesi’nden arastirmacilar tarafindan gelistirilen yeni bir kagit
bazli sensor yamasidir. Diyabetlilerin egzersiz sirasinda glikoz diizeylerini dogru bir sekilde dlgmesini saglamaktadir(NTBoxMag,
2017).

Bir bagka yama ise L’Oréal tarafindan piyasaya siiriilen My UV Patch’tir. Bu yama ile mevcut ve ileri giines 1sinlarini bes giine kadar
takip edebilmektedirler. My UV Patch her biri UV'ye duyarli bir boya ile basilmis 16 kareye sahiptir; farkli duyarliliktaki boyalar,
dakika, saat ve giinler boyunca giinese maruz kalmay1 kaydetmektedirler(Tekla, 2016). Sekil 8’de bu yama gosterilmektedir.

Sekil 8. L’Oreal My UV Patch

Bir baska tek kullanimlik bir teshis yamasi, tim siddet diizeylerinde obstriiktif uyku apnesini etkili bir sekilde saptadigini
gostermektedir. Bu yama “SomnaPatch” olarak adlandirilmis ve Somnarus Inc. tarafindan yapilmstir. Cilt-yapigkanl tani bandi, bir
onstan daha az agirligindadir ve burun basinci, kan oksijen doygunlugu, nabiz hizi, solunum gabasi, uyku zamani ve viicut pozisyonunu
kaydetmektedir (Healio, 2017) . Sekil 9°de bu yama gosterilmektedir.

Sekil 9. Somna Patch (Euroklaert, 2019) .

2012 yilinda FDA (Food and Drug Administration) tarafindan onaylanan sindirilemeyen sensorler, tedavilerin organlar1 nasil
etkiledigine dair bilgi vermektedir. Proteus Digital Health tarafindan gelistirilen magnezyum ve bakir igeren sensorler mide asidi ile
etkilestiginde kalp hizi, solunum hizi, EKG takip etmek i¢in kullanilabilmektedir. Bu iiriinler, kapsiil ilaglar gibi oral yoldan
tiiketilmektedir. Bu kapsiil araciligiyla kisi sagligi ile ilgili bilgiler kaydedilmekte ve mobil uygulama ile bu bilgiler izlenebilmektedir.
Ozellikle erken tan1 konusunda sindirilemeyen sensérlerin ¢ok etkili olacag diisiiniilmektedir (Cat, 2018) .

AliveCor 40 yas tstii erigkinlerin yaklasik dortte birini etkileyen atrial fibrillasyonu belirleyebilecek, akilli telefonlara uyumlu, hasta
parmagi ya da gogsiinden EKG kaydini destekleyen, FDA onayli bir cihaz-sensor yamasi gelistirmistir. Vital Connect kalp ritmi, nabiz
degisikligi, solunum sikligi, deri sicakligi, adimlar ve diisme gibi parametreleri takip edebilmekte ve sonuclarini mobil aygitlarda
gosterebilmektedir. (Catlabdigest, 2014) .

Sheng Xu, Brady Huang ve UCSD calisanlari, kardiyovaskiiler problemleri daha erken ve daha hassas sekilde saptamak i¢in cilt
altindaki 4 santimetreye kadar atardamarlardaki kan basincini izleyen kiigiik, giyilebilir bir ultrason yamasi gelistirmislerdir (Applysci,
2018) .
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Chrono Therapeutics, sigara igenler en giiclii isteklerine sahip olduklarinda nikotin saglayan sensorlerle gdmiilii transdermal bir yama
olusturmustur. Bu, kullanicilarin haftalar boyunca dozlarmi azaltabilmeleri icin tasarlanan indirme programidir ve yama,
kisisellestirilmis davranis degisikligi destegi sunan bir eslik¢i uygulamasiyla birlikte ¢caligmaktadir (Heather, 2016) .

Derma-Tec tarafindan iiretilen ONUSblue, ilacin kandaki alkol seviyesini gostermek i¢in gorsel bir renk tonlamasi kullanan ilk alkol
yamasidir. Insan terinde viicut tarafindan atilan kalinti maddeler tarafindan kandaki alkol miktarini tespit ederek mavinin koyu tonlaria
doniisebilen tek kullanimlik bir yamadir (Hanlon, 2016) .

Wang ve Patrick Mercier, kandaki alkol igerigini {i¢ hizli adimda test eden bir yama gelistirmiglerdir. Yama, deriye az miktarda ilag
pilokarpin ileterek terlemeyi tesvik etmektedir. Uretilen ter igindeki etanol; daha sonra alkol oksidaz enzimi ve Prusya Mavisi elektrot
doniistiiriicii kullanilarak amperometrik algilama ile dl¢iilmektedir. Esnek bir elektronik devre kart1 verileri ise bir Bluetooth baglantisi
iizerinden bir mobil cihaza veya diziistii bilgisayara iletilmektedir (Inchemistry, 2016) .

Grip yamasi: Bir cilt yamasi yoluyla verilen bir tek doz grip asisinin, ilk kez asilanan hastalarda geleneksel bir ilag kadar etkili oldugu
gosterilmigstir. Arastirmacilar ayrica, kizamik, kizamik¢ik ve cocuk felci asilari icin yamalar gelistirdiklerini; bu yamanin
uygulanmasinda egitimli bir tip uzmani gerektirmeyecegi i¢in, hala yaygin olan iilkelerde bu hastaliklar1 yok etmek igin
kullanilabilecegini sdylemektedirler (Steafel, 2017) .

Bagka bir giyilebilir sensdr; siirekli bir EKG ritmi akisi, solunum hizi, kalp atis hizi, RR araligi ve ii¢ eksenli ivme dlger tiretebilmektedir.
VivaLNK'nin eSkin teknolojisi ve hasta merkezli tasarimina dayanan sensor, hem hasta icinde hem de uzaktan hasta izleme (RPM)
uygulamalar1 i¢in kullanici dostu, yeniden kullanilabilir ve ¢ok uygun olacak sekilde tasarlanmis kiigiik bandaj boyutlu bir yama
seklindedir (MPO-MAG, 2019) .

Lief Smart Patch, biraz endiselendiginde viicudunuzu kontrol etmenize yardimci olacak bir EKG akilli yamasidir. Lief, bedeni
sakinlestirmek ve bir degisiklik tespit ettigi anda dogal bir ritme geri donmek igin ince titresimler kullanmaktadir (Coles, 2017) .

Aragtirmacilar, yerlesik glikoz algilama enzimlerine dayanarak insiilini dagitabilen, yiizlerce inanilmaz derecede kiigiikk mikro igneler
kullanan bir “akilli insiilin yamas1” tasarlamiglardir. Madeni para biiylikligiindeki giimiis yama viicudun herhangi bir yerine
yerlestirilebilmekte ve glikoz seviyelerinin ¢ok yiikseldigini algiladigi anda gerekli miktarda instilin salgilayabilmektedir(Brown, 2015).

Humm, kisilerin beyninden en iyi sekilde yararlanmasina yardimct olmak i¢in yeniden kullanilabilir nérostimiilasyon kafa bantlari
seklinde yamalar olusturmustur. Yama, TACS olarak bilinen bir yontem olan minik bir elektrik darbesi yayarak beyninizin oniinii
uyarmaktadir. Bu durum beyninizde dalgalanmakta ve noronlar1 ayni frekansta rezonansa tesvik etmektedir. Bdylece yamanin her
kullaniminda 15-30 dakika arasinda daha fazla verimlilik elde edilmektedir (Mills, 2019).

Disiplinlerarast bir arastirma ekibi, hastanin kanini izlemek ve tromboz olarak bilinen bir durum olan tehlikeli kan pihtilarinin
olugsmasint 6nlemek i¢in; gerektiginde kan inceltici ilaglari serbest birakma amaciyla tasarlanmis akilli bir yama gelistirmistir. Calisma,
North Carolina Eyalet Universitesi ve Chapel Hill'deki North Carolina Universitesi'ndeki arastirmacilar tarafindan yapilmustir (Team
MMM, 2016) .

Giyilebilir termometreler ates sirasinda viicut sicakligini 6lgmenin yani sira kadinlarda bazal sicakligin izlenmesi igin popiiler
cihazlardir (Tamura vd., 2018) . Ozellikle bebeklerin ve ¢ocuklarin ates takibinde kullanilan giyilebilir sensér yamalardandir. Hastanin
sicakligint her 10 saniyede bir 24 saate kadar dlgebilmektedir. Ardindan tiim veriler iicretsiz bir uygulama iizerinden mobil cihaza
gonderilmektedir (Tempal, 2019) .

ECG-Patch kaydediciler, 24 saat ila 14 giin arasinda milkemmel P-Wave gorsellestirmesi ile yiiksek ¢oziintirliiklii ve diisiik artefaktli
elektrokardiyogramlar1 kaydetmektedir. Cardeo Solo (Medgadgets, 2017), Solmitech ECG Monitoring Patch (Solmitech, 2019), Bio
Patch MC100 (Seerstech, 2019) gibi birgok ECG patch yamasi bulunmaktadir.

Aragtirmaci bilim adamlari, altt ay boyunca kontrasepsiyon saglayabilecek yeni bir dogum kontrol yamasi gelistirdigini belirtmistir.
Yama uygulandiktan ve birkag¢ saniye sonra ¢ikarildiktan sonra cildin yiizeyinde kalan igneler daha sonra zamanla ¢6zlilmekte ve yavas
yavas dogum kontrol ilact levonorgestrel serbest birakilmaktadir (Praderio, 2019) .

3. Sonuclar

Saglik alaninda giyilebilir sensér yama teknolojilerine baktigimizda birgok amag igin tercih edildigini gormekteyiz. Ozellikle Diabet
gibi stirekli takibi yapilmasi gereken hastaliklarin tedavisinde ilag dozunu ayarlayabilmek icin, sigaray1r kademeli olarak birakabilmek
icin, deriye gelen UV 1sinlarini dlgebilmek icin, atesinizi diizenli olarak takip edebilmek i¢in, kandaki alkol miktarini 6lgebilmek igin,
stresinizi ya da tansiyonunuzu Ol¢ebilmek icin bir¢cok sensdr yamasi bulunmaktadir. Bu yamalarin ¢ogunun mobil uygulamasi
bulunmakta ve geriye doniik olarak bu verilere de ulagilabilmektedir. Bu da hastalik siireclerinin takibini ya da bagimliliklarin ne derece
degistigini gostermektedir. Ilerleyen siireclerde bu toplanan veriler yapay zeka ile islenebilecek ve ilag kesfinde ya da hastalik tanisinin
daha kolay konmasinda kullanilacaktir. Bu da insanlarin hastaliklart heniiz goriilmeden tahminlenmesinde ve hastalik heniiz ortaya
¢tkmadan 6nlenmesinde énemli rol oynacaktir.

Sagligimiz1 siirdiirebilmek i¢in ya da hastaliklarimizi kontrol edebilmek igin giyilebilir sensor yamalarin akilli saat ya da akilli diger
uygulamalar gibi giinliik hayatimizda yer alacagini ve bu alanda yapilan ¢aligmalarin devam edecegini diisiinmekteyiz. Oyle ki Hayvard
S. ve Tsao N. tarafindan ele alinan “Elektronik Deri Yamalar1 2019-2029 ¢aligmasinda deri sensor yamalarindan 2029’a kadar elde
edilen gelirin 20 milyar dolarin {izerinde olacag1 sdylenmektedir (Hayward ve Tsao, 2019) . Bu rakamlar da bu sektdrde ilerlemenin
kagmilmaz oldugunu gostermektedir.
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Giyilebilir sensér yamalari ile ilgili son zamanlarda kongreler de diizenlenmektedir. Ornek olarak yapilmis olan 25-26 Eyliil 2019
Healthcare Sensor Innovations 2019°u, 17-18 Mart 2020 de yapilacak olan Healthcare Sensor Innovations USA 2020 ve 13-14 Mayis
2020°de yapilacak olan Wearable Europe 2020°yi verebiliriz. Bu alandaki kongreler giyilebilir yamalar konusunda ¢aligmalarin hizli bir
sekilde devam ettigini gostermektedir.
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