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ONSOZ

Gelisen teknoloji, kiresel ekonominin en bUyUk
sektorlerinden biri olan saglikta da dénigimlere
yol agiyor. Saglik sektérinde hayati 6nem tasiyan
tani, tedavi, tedavi sonrasi hizmetler ve koruyucu
saglik gibi sUreclerde énemli atiimlar gergeklesiyor.
Sektérin hizmet kalitesinde, saglik hizmetlerine
erisimde ve saglk yatirrmlarinda yasanabilen
sorunlar bilgi teknolojilerindeki gelismeler sayesinde
daha kolay ¢é6zulmektedir. Mobil iletisim teknolojisi
ile toplanan veriler saglikta sessiz bir devrime imza
atmaktadir.

Akilli Yasam ve Saglik Urin ve Teknolojileri Yol
Haritasi, akilli ve saglikh yasam teknolojilerinin
gelistiriimesine ve Uretilmesine imkén saglayacaktir.
Saglik teknolojilerinde Ar-Ge ve Ur-Ge sireclerinin
kolaylastiriimasi ile kritik ve stratejik olarak
belirledigimiz ilag, tibbi cihaz ve saglik bilisim
teknolojilerini daha hizh yerlilestirebilecegiz.
Ozellikle en yUksek harcama kalemini olusturan
kronik hastaliklarin énlenmesi, tanisi, tedavisi
ve takibi icin kullanilan saglik teknolojilerine
odaklanacagdiz.

Yol haritamiz, sadece yUksek kaliteli medikal teknolojilerin sayisini degil; makul maliyetli, erisilebilir ve sirdirlebilir
¢bzUmler sunan yeni teknolojilerin gelistiriimesi ve uygulanmasiicin yatinmlari da artiracaktir. Saglik ekosisteminin
paydaslari agisindan bir rehber olacagina inandigim Yol Haritamizin Glkemiz icin hayirli olmasini diliyor, emegi
gecenleri tebrik ediyorum.

Recep Tayyip ERDOGAN
Cumhurbagkani



BAKAN SUNUSU

Yeni teknolojiler ve bu teknolojilerin hizla
yayginlagsmasi ve adaptasyonu, tedavi
yoéntemlerine benzersiz yenilikler getirmektedir.
Genis bantinternet ve mobililetisim teknolojileri,
giyilebilir elektronik, nesnelerin interneti, bulut
bilisim ve robotlar gibi yeniteknolojiler sayesinde
saglikta bUyUk bir dénisim yasanmaktadir.

lleri tani ve tedaviler ile bilgi teknolojilerinin
hizli gelisimi ve yayginlagmasi, veriye dayali ve
teknoloji odakl 6ngdricy, dnleyici, kisisellesmis
ve katiimci saglik ¢6zUm ve sistemlerinin
gelismesine imkan saglyor.

Bu teknolojilerin sundugu kabiliyetler ve yapay
zekd artik saglik profesyonellerinin hastaliklari
onleme, teghis, tedavi ve tedavi sonrasi
hizmetlerde vazgecgilmez yardimcisi haline
gelmeye bagladi.

Teknolojik dénUsUmUn etkisiyle hizla degisen
saglk sektérinde, rekabet gicUnU koruyabilmek
ve sektdrdeki yeniliklere uyum saglayabilmek i¢in gelecege ydnelik hazirliklar yapmamiz artik bir zorunluluk.

BUyUk 6lgekli reform gerektiren bu dénisim; kanita dayali karar vermeyi, paydaslarin koordinasyonunu, hastalarin
hastalanmadan énce yakindan izlenmesini gerektirmektedir.

SurdurUlebilir ve kapsayici bir kalkinma igin Sayin Cumhurbaskanimizin ortaya koydugu Milli Teknoloji Hamlesi
vizyonu ile kritik teknolojilerin Uretim UssU olma yolunda hazirladigimiz sektérel ve teknoloji odakli yol haritalarini
adim adim hayata gecgirmekteyiz.

Bu dogrultuda hazirladi§imiz Akill Yasam ve Saglik Urin ve Teknolojileri Yol Haritasi ile Glkemizde ve dinyadaki
mevcut durumu analiz ederek ihtiyacglarimizi ortaya koyduk ve saglik sektérindeki dénisime Glkemizin uyumunu
kolaylastirmak amaciyla stratejik hedefler ile kritik politika ve proje énerileri belirledik. Béylece klinik ve bilisim
teknolojilerindeki patent sayilarini, Ar-Ge harcamalarini ve saglik alanindaki girisimlerin sayilarini artirmayi, kritik ve
stratejik olarak belirledigimiz ilag, tibbi cihaz ve saglik bilisim teknolojilerini yerlilestirmeyi hedefliyoruz.

Akilli Yagsam ve Saglik Urin ve Teknoloji Yol Haritasinin hazirlanmasinda emegi gegen tim kamu kurum ve
kuruluglaring, sivil toplum kuruluslarina, akademisyenlere ve 6zel sektér temsilcilerine katkilarindan dolayi tesekkor
ediyor, Ulkemiz icin hayirli olmasini diliyorum.

Mustafa VARANK
Sanayi ve Teknoloji Bakani
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YONETICI OZETI

KUresel saglik sektdri kdkli ve heyecan verici bir dénisime tanik olmaktadir. NUfusun artmasi ve yaglanmasi
ile kronik hastaliklar da artmakta, kaynaklar kisith hale gelmektedir. Saglik sektdrU, bu zorluklara yénelik, deger
yaratmaya ve sonuglariiyilestirmeye dayali yeni saglik hizmeti modelleri gelistirerek ¢6zUm Uretmektedir. Birgok
arastirma, diyet, egzersiz, is ve yasam kosullari gibi sosyal faktdrlerin, ézellikle saglikh yaslanmanin saglanmasi
ve kronik hastaliklarin énlenmesinde etkili oldugunu gdstermektedir.

Akilh Yagam ve Saglik Uriin ve Teknolojileri Yol Haritasi, insanlarin refahlarini ydnetmek icin aktif ve saglikli
olmalarina ve hastaliklan énlemek igin iginde bulunduklar toplumla daha baglantill kalmalarina odaklanmistir.
leri tedavilerin (immino ve rejeneratif tedaviler vb.) ve bilgi teknolojilerinin (yapay zekd, nesnelerin interneti,
sanal ve artirilmig gergeklik, dijitallesme, biyosensérler, teletip, buyUk veri ve analitik, eklemeli Gretim, robotik ve
akilli telefon uygulamalari vb.) hizl gelisimi ve yayginlasmasi, daha 6ngdéricu, dnleyici, kisisellestirilmis ve katilimci
saglik ¢6zUm ve sistemleri sunmaktadir. BlyUk élgekli reform gerektiren bu dénisim; kanita dayali karar vermeyi,
paydaslarin koordinasyonunu, hastalarin (hastalanmadan énce) yakindan izlenmesini gerektirmektedir. Ayni
zamanda, arastirma-gelistirme sdrecinde ve yeni girisimlerde birgok belirsizlik ve firsati da igermektedir.

Akilli Yagam ve Saglik Uriin ve Teknolojileri Yol Haritasi kapsaminda, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhidi 2023 Strateji
Belgesi'nde sektorel, teknolojik ve saglikta dénisim egilimleri degerlendirilmistir. Torkiye’de ve dinyadaki
mevcut durum analizi yapilarak ihtiyaglar ortaya konulmustur. Saglik Bakanligi, Cumhurbagkanligi Yatirim Ofisi,
ilgili Bakanliklar ve diger paydaslarla bir araya gelerek ¢alismalar yiritilmistir. Bunlarin sonucunda 9 stratejik
hedef, 4 stratejik amag, kisa-orta ve uzun vadeli 28 eylem ve 5 kritik proje énerisi ortaya konulmustur. Bu belge,
TUrkiye'nin “Akilll Yagam ve Saglik” alanindaki Urin ve teknoloji ddnisimine ydn vermek, yiritilecek calismalari
onceliklendirmek amaciyla hazirlanmigtir.







1.GIRIS

1.1. Kiresel Baglam, Egilimler ve Ust Politikalar
1.2. Amag¢




1.1. Kiresel Baglam, Egilimler ve Ust Politikalar

Dogum oranlarinin giderek dismesi ve ortalama yasam siUresinin uzamasi, toplumda yash nifusun da
artmasina neden olmaktadir’. 2050 yilina kadar, kiresel nifusun begte birinin 60 yasin Uzerinde olmasi
ve bugin dogan bebeklerin Ugte ikisinin de 100 yasina kadar yasamasi 6ngdrilmektedirz. NUfus yapisinin
degismesi, cevresel degisimler, dinyanin kiresellesmesi ve yeni ¢ikan hastaliklar saglik ve hasta bakiminda
dénisUme yol agmaktadir®. Bu durum; yasli hastalar belirlemeyi, onlari tedavi etmeyi, daha saglikli ve daha
uzun sUre bagimli olmadan yasamlarini sirdirmelerini saglama zorunlulugu getirmektedir. Mevcut durumda
6lUm nedenlerinin ¢cogu kanser, diyabet, solunum ve kardiyovaskuiler gibi bulasici olmayan hastaliklardan
kaynaklanmaktadir. Bu hastaliklarin tani ve tedavisiigin yirmiyil igerisinde toplam 30 trilyon ABD dolari harcama
yapilacagi 6ngoérilmektedirt. COVID-19 salgininin bulasict hastalik olarak 2021-2022 yillari arasinda etkili olmaya
devam etmesi beklenmektedir. Yukarida belirtilen sebepler nedeniyle raporda agirlikli olarak bulasici olmayan
hastaliklara ve uzun vadeli hedeflere odaklaniimigtir. COVID-19 salgininin kiresel etkileri devam etmekte
oldugundan bu raporda salginla micadele sirecinde kazanilan yetenekler degerlendirilmistir.

Artanve yaslanan nifusun saglik harcamalarinin %75’ bulasici olmayan kronik hastaliklardan kaynaklanmaktadir.
Bu hastaliklarin artis hizi, diger etken faktdrlerden dolayi, saglik sistemlerinin artan maliyetinin 2030 yilina
kadar dinyanin Gayri Safi Yurtici Hasllasinda (GSYiH) dogrudan ve dolayl olarak yaklagik 47 trilyon ABD dolari
kayba yol acacagi 6ngérilmektedirs.

Saglik taleplerinde yasanan degisimin saglik hizmetlerinde de 6nemli dénUsUmlere yol agmasi beklenmektedir.
Saglik hizmetlerine olan talep artarken, hizla artan saglhk maliyetleri Glke kaynaklarini olumsuz yénde
etkilemektedir. Diger yandan, kalitenin iyilestiriimesi ve bakima erisimin kolaylasmasi konusunda hUkimetler
de baski altindadir. Son on yilda kiresel sadlik harcamalari GSYiH'den daha hizli biyimis ve kiresel saglik
harcamalarinin GSYiH icindeki orani yaklasik olarak iki katina ¢ikmistir. Saglik harcamalarinin yillik bilesik biyime
oraninin 2014-2018 yillari arasindaki %2,7’den 2019-2023 yillari arasinda %5’e yikselmesi 65ngérulmektedir. Kuzey
Amerika disindaki tUm bdlgelerde, ortalama saglik harcamalarinin hizli bir sekilde artmasi beklenmektedir
(6rnegin Afrika’'da yilda %7,4 ve Asya’da yilda %7,1)°.

"Kurtkapan, H. (2019). Turkiye'de Demografik Dénisimin Sosyal Yansimalari ve Yaslilik. Erisme: 22.12.2020. URL: https:/dergipark.org.tr/en/download/article-file/771944

2World Economic Forum. (2019). Health and Healthcare in the Fourth Industrial Revolution Global Future Council on the Future of Health and Healthcare 2016-2018.
Erisme: 19.11.2020. URL: https:/www.weforum.org/reports/health-and-healthcare-in-the-fourth-industrial-revolution-global-future-council-on-the-future-of-health-
and-healthcare-2016-2018

3Kiper, M. (2013). Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Sistemi. Kavramlar, Dinyadan Ornekler, Turkiye'de Durum ve Cikarimlar.
URL: https:/ttgv.org.tr/tr/yayinlar/biyoteknoloji-sektorel-inovasyon-sistemi

“World Health Organization. (ty.) Projections of mortality and causes of death, 2016 to 2060. Health statistics and information systems. Erisme: 23.12.2020.
URL: https:/www.who.int/healthinfo/global_burden_disease/projections/en/

5World Economic Forum. (2019). Health and Healthcare in the Fourth Industrial Revolution Global Future Council on the Future of Health and Healthcare 2016-2018.
Erisme: 23.12.2020. URL: https:/www.weforum.org/reports/health-and-healthcare-in-the-fourth-industrial-revolution-global-future-council-on-the-future-of-health-
and-healthcare-2016-2018

8 Economist Intelligence Unit. (2019). World industry outlook: Healthcare and pharmaceuticals. Erigme: 22.12.2020.
URL: https:/www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cz/Documents/life-sciences-health-care/2020-global-health-care-outlook.pdf



DUnya Sagdlik Orgitu gibi uluslararasi kuruluslar, tim dinyada ihtiyaclarin nereye yénelecedini ve ekosistemin
nereye yatinm yapmasi gerektigine dair ¢alismalar yapmaktadir. Saglik alani, Birlesmis Milletler tarafindan
olusturulan ve 2030 yilina kadar hayata gegirilmesi planlanan Strdirilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) arasinda
yer almaktadir. Sirdurilebilir Kalkinmna Hedeflerinin U¢Unct maddesi tim bireylerin sirdurilebilir saglikh hayat
yasamalariniamaglamakta ve bununigin hedefler tanimlamaktadir. Bu hedefler’ saglikla ilgili kriz durumlarinda
Ulkelerin krizi ydnetebilme kabiliyetlerinin artirilmasini, annelerin yenidogan bebeklerin ve 5 yasin altindaki
cocuklarin 8lum oranlarinin azaltiimasini, salgin, bulasici ve bulasici olmayan hastaliklarla micadelede Ar-
Ge'nin desteklenmesini kapsamaktadir.

Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri ve Dinya Saglik Orgitinin belirledigi hedefler, Turkiye’nin de gindeminde
yer almaktadir. On Birinci Kalkinma Plani'nda, saghk alani ile ilgili hedefler ve takip edilecek géstergeler
belirlenmistir. 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi ise 5ngdricy, énleyici, kisisellestirilmis ve katilimci akill yagam ve
saglik sistemlerinin gelistiriimesini destekleyerek ithalati azaltacak ve ihracati artiracak kiresel Grin/teknoloji
ve hizmetlerin gelistiriimesini hedeflemektedir. Bu dogrultuda bilisim ve klinik teknolojilerde gergeklestirilecek
Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin saglik sektérinde yeni ¢cézimler saglamasi 6ngdrilmektedir.

1.2. Amag¢

Akilli Yagam ve Saglik Uriin ve Teknolojileri Yol Haritasr’'nin amaci; 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi hedefleri
dogrultusunda, 6ngdricy, dnleyici, kisisellestiriimis ve katimci saglik sistemlerinin gelistiriimesini destekleyerek
ithalati azaltacak, ihracati artiracak kiresel Grin, teknoloji ve hizmet gelistirmek icin sektérel yol haritasi
hazirlamaktir.

7WHO. (2016). Sustainable Development Goals. Erisme: 24.12.2020. URL: https:/www.who.int/health-topics/sustainable-development-goals#tab=tab_2
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2.1. Saglik Sektoriu

Saglik sektérundekiisgicy, yenilikgi teknolojilerle birlikte ddnUsime ugramaktadir. Gelisen saglik hizmet modeli
ise geleneksel olan saglik hizmetinin gergevesini degistirmis ve bu yizden geleneksel olmayan paydaslara kapi
acilmistir. Yaglanan nifus ve doktor eksikligi; nitelikli isgicinin tedarik edilmesi, ise alinmasi, egitilmesi ve elde
tutulmasinin &nemini artirmaktadir. Finansman zorluklari saglik sistemleri Uzerinde dnemli bir baski olustururken,
insan kaynaklari sikintisi daha endise verici bir egilim gdstermektedir. Mevcut sistemler nGfusun artan ihtiyaglarini
karsilamakta zorlanmaktadir. Dinya Saglik Orgiti’ne gére, 2030 yilina kadar, dinya kiresel olarak 18 milyon
saglik uzmani acigi ile karsi karsiyadir®.

Nitelikli saglk calisanlariigin arz-talep agiginin artmasi, kamu ve 6zel saglik sistemleriigin acil ¢6zilmesi gereken
zorluklari ortaya cikarmistir. Ornegin, Hindistan'da nifusun %71'inin yasadidi kicik kasaba ve kirsal bélgelerde
nitelikli tip uzmanlar yetersizdir. DUsUk Ucretler Filipinler'de saglik calisanlarinin gé¢ etmesine, bunun sonucunda
da Ulkede saglik sektérinde isgict agiginin olusmasina neden olmaktadir. Aimanya’daise 2030 yilina kadar 1,3
milyon sagdlik uzmani aciginin olusmasi beklenmektedir. ingiltere’de de genel pratisyen hekimler, hemsireler ve ruh
saghigi uzmanlari dahil olmak Uzere kilit personel gruplarinda disusler gérilmektedir. Acil bir sekilde ele alinmadigi
takdirde, nitelikliisgUcU agidinin yatarak/ayakta tedavi olan hastalar, yasl bakimi, evde sadlik hizmetleri, uzaktan
saglik hizmetleri igin uzun vadeli ve olumsuz sonuglari olacagdi degerlendiriimektedir®.

Son yillarda saglik hizmetlerine olan talep artisi ile birlikte hastane ve hastanelere yapilan kisi basi miracaat

sayilari da artig géstermektedir (Sekil 1). Bu talep artisi, istihdam edilen hekim sayilarina da yansimaktadir (Sekil
2).

[l Toplam Hastane Sayisi == Kisi Basi Hastane Miracaat Sayisi
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Kaynak: T.C. Saglik Bakanhgi istatistikleri Yilliklari (2009-2019)

Sekil 1: Yillara Gére Toplam Hastane Sayisi ve Kisi Basi Hekime Miracaat Sayisi

8 World Health Organization (2016) Global Strategy on human resources for health: workforce 2030. Erisme: 19.01.2022.
URL: https:/www.who.int/publications/i/item/9789241511131

9 Allen, S. (2019). 2020 Global health care outlook: Laying a foundation for the future. Deloitte Insights. Erisme: 28.11.2020.
URL: https:/www?2.deloitte.com/global/en/pages/life-sciences-and-healthcare/articles/global-health-care-sector-outlook.html
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Kaynak: OECD.stat

Sekil 2: 1000 Kisiye DUsen Aktif Hekim Sayisi (Adet)

GUnUmUzde saglik hizmetleri, gelisen saglik bilisim teknolojileri ile birlikte geleneksel saglik kurumlarinin disinda
dayayillmaya baglamistir. Bu nedenle, yeni saglik hizmeti sunum yéntemlerinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir™.
S6z konusu degisim, hastanelerdeki yigilmalarin énlenmesi, hastalarin hizmetlere daha kolay ulasimi ve
maliyetlerin dogmesi icin Snemli bir adimdir.

2.2. Akill Yasam ve Saglikta Paydaslar

Avrupa Komisyonu, akill yasami, insanlara yeni yasam tarzlarindan yararlanma firsati saglayan ilerlemeleri
kapsayan 6nleyici saglik egilimi olarak tanimlamaktadir. Hayati daha verimli, daha kontrol edilebilir, ekonomik,
Uretken, bUtinlesik ve sirdirUlebilir hale getirmeyi amacglayan 6zgin ve yenilik¢gi ¢ézUmleri icermektedir™.
Google Akademik’te kiresel dlgcekte yapilan literatdr taramasi, bilim insanlarinin akilli yagam ¢ézUmlerine
iliskin konulara, 6zellikle son 5 yildaki artan ilgisini ortaya koymaktadir (Sekil 3).

0 Ejjk, M. V. et al.. (2013). Moving from physician-centered care towards patient-centered care for Parkinsons disease patients. Parkinsonism & Related Disorders, 19(11),
923-927. doi:10.1016/j.parkreldis.2013.04.022

" Probst, L. et al. (2014) Smart Living: Connected devices for intelligent homes, Case study 20. European Union.
Erisme: 13.11.2020. URL: https:/ec.europa.eu/docsroom/documents/13407/attachments/5/translations/en/renditions/native
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Sekil 3: Akilli Yasam Alaninda Yayinlanmis Makale Sayilari (Adet)™

Akilliyasam ¢ézUmlerinin odak alanlarindan biri halk saghgidir. Bireylerin saghgini korumaya ve iyilestirmeye yénelik
yeni/yenilik¢i akilll yasam girisimleri, halk saghdi Gzerinde dnemli bir etkiye sahip olabilir. Akilli evler i¢in baglantili
cihazlar, yaslilarin evde bagimsiz olarak bugiin oldugundan ¢ok daha uzun sUre yasamasini saglayabilir. Bu durum
ise uzaktan saglik hizmetleri, hastaneler ve saglik ¢calisanlari Uzerindeki yikin azalmasina olanak saglayabilir.
Bdylece hastaneler ve saglik calisanlari 8nemli saglik sorunlari icin daha fazla zaman ayirabilirler.

CGok ¢esitli paydaslardan, girdilerden ve yapilardan olusan “Akilli Yasam ve Saglik” ekosisteminin ginUmUzdeki
mevcut yapisi asagidaki sekilde ézetlenebilir (Sekil 4).

2 Google Akademik arastirma: 20.01.2022
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Sekil 4: Akilli Yasam ve Saglik Ekosistemi

KUresel saghgin iyilestiriimesi konusu; sehirleri, egitim, arastirma, saglik, teknoloji, finans ve gida gibi sektoérleri
iceren butuncul bir yaklasim gerektirmektedir. Bu ¢ok élgekli amaca ulagmak igin kisilerin, fikirlerin, verilerin ve
¢6zUmlerin birbirleriyle baglantili olmasi gerekmektedir. GUnimizde saglik hizmeti; egitimin, arastirmanin, biyik
firmalarin, perakendecilerin ve hastalarin gercek zamanli isbirligi i¢in inovasyona yeni ve isbirlikgi bir yaklagim
gerektirmektedir. Deneyime dayali isbirligi platformlari ise yeni saglk ekosisteminin ve degisimin altyapisini
olusturmaktadir®.

Ar-Ge, yUksek 6gretim, start-up/girisimcilik, saglik hizmet sunumu, saglik finansmani, ilag ve tibbi cihaz sanayisi,
bilisim teknoloji Uretimi gibi farkl yapilardaki paydasglardan olusan ekosistemin koordinasyonu kritiktir. Dijital
dénUsUm 6ngdricy, dnleyici, kisisellestirilmis, katilimer tip ¢ézUmleriile daha ucuz, daha hassas ve daha az invaziv
tedavilerin kullanilmasinda, saglik hizmetinin gergek zamanli takibinde itici gi¢ olarak yeni bakim modellerinin
temelini olugturmaktadir.

Akillr Yagam ve Saglik UrOn ve Teknolojileri Yol Haritasi kapsaminda mevcut paydasglar arastirilmigtir. Akilll Yasam
ve Saglik Urin ve Teknolojileri alanindaki toplam 1.824 paydasin %89'u &zel sektérden, %7’si Universitelerden,
%2’si sivil toplum kuruluslarindan ve %2’si kamu kurumlarindan olusmaktadir (Sekil 5).

13 Cornell University, INSEAD, and WIPO (2019). The Global Innovation Index 2019: Creating Healthy Lives—The Future of Medical Innovation, Ithaca, Fontainebleau, and
Geneva. Erisme: 23.12.2020. URL: https:/www.wipo.int/publications/en/details. jsp?id=4434

4 World Economic Forum. (2019). Health and Healthcare in the Fourth Industrial Revolution Global Future Council on the Future of Health and Healthcare 2016-2018.
Erisme: 23.12.2020. URL: https:/www.weforum.org/reports/health-and-healthcare-in-the-fourth-industrial-revolution-global-future-council-on-the-future-of-health-
and-healthcare-2016-2018
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Sekil 5: Paydaslarin Kesimlere Gére Dagilimi

Akill Yagsam ve Saglik ekosisteminde paydaslarin politika, tibbi cihaz, klinik arastirmalar gibi belirlenen alanlarla
iliskisi de analiz edilmistir. Analiz sonucunda firmalarin birden fazla alanda faaliyet gdsterdigi belirlenmistir.
Sekil 6’da gérildigi Uzere, ekosistemde en ¢ok Biyoteknoloji (%23), Tibbi Cihaz (%23), ilag (%21) ve Bilisim
Teknolojileri (%22) alanlarinda ¢alisan firmalar bulunmaktadir. ithalat Orin distribitdrli§o yapan firmalar

bu ¢alismaya dahil edilmemistir. Paydaslarin ilgili alanlara gére dagilimi asadida 6zetlenmektedir (Sekil
6).

M Politika; 20; 1% Yatirim; 16; 0%
[ Saglik Hizmet; 30; 1% M Danigmanlik; 8; 0%
1 Teknopark; 42; 1% [ Saglik Turizm; 4; 0%
Klinik Arastirmalar; 2; 0%

W BT, 732;22% B Biyotek; 789; 23%

M Tibbi Cihaz; 780; 23%
W ilag; 727, 21%

Tibbi Urbnler; 257; 8%

Sekil 6: Turkiye'nin Akill Yasam ve Saglik Ekosistemi Paydasglari ve ilgili Alanlari




2.3. Sektorel Egilimler

2.3.1. Buyuyen ve Yaglanan Nufus

Onceki bdlimde bahsedildigi gibi dogum oranlarinin azalmasi ve nifusta artan yasli orani saglik hizmetinde ve
saglik sektérinde degisime yol agmakta; yenilikgi politikalarin ve stratejilerin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir.
2019 yilinda dinyada her 11 kisiden biri (%9) 65 yasin Uzerinde iken, 2050 yilinda her 6 kisiden birinin (%16) ve
2100 yilinda ise her 5 kisiden birinin (%23) 65 yasin Uzerinde olacagdi tahmin edilmektedir® (Sekil 7).

Birlesmis Milletler'e gbre, dinya nifusunun 2025 yilina kadar 1 milyar artmasi ve bu artigin 300 milyonunun 65
yas ve UstU olmasi beklenmektedir. 2023 yilina kadar yasllikla ilgili hastaliklara, tim dinyada, 1,4 trilyon ABD
dolarinin Ustinde harcama yapilmasi beklenmektedir®. Hizla artan yash nifusun ihtiyag duydugu uzun sireli
bakim ve kronik hastalik ydnetimi hizmetlerini sunmak igin kiresel olarak ek saglik kaynaklarina ve hizmet
yeniligine ihtiya¢ duyulmaktadir”.

Turkiye'de 2019 yilinda 65 yas Uzeri nUfus orani %9,1iken, 2030 yilinda bu oranin %12,9 olacagi 6ngérilmektedir.
Avrupa'daise 65 yas Uzeriyasl nifusun 2030 yilinda %29°a, 2050 yilinda ise %38’e yikselecedi tahmin edilmektedir'.
Turkiye'de 1950’lerde beklenen yasam suresi 41yl iken; 2020 yili sonunda 78,6 yildir. Turkiye 2000’li yillarin basinda
ortalama yasam suresinde 70 yili agsarak dUnya ortalamasinin Uzerine gikmistir?, Tirkiye’'nin Avrupa’ya yakinligy,
ilerleyen yillarda saglik hizmetlerinin yeni teknolojiler ile birlikte degerlendirilebilecegdi bdlgesel bir merkez olma
potansiyelini 6ne ¢ikarmaktadir.

> United Nations. (2019). Department of Economic and Social Affairs. World Population Prospect. Erisim: 20.11.2020.
URL: https:/population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019_Volume-II-Demographic-Profiles.pdf

6 Allen, S. (2019). 2020 Global health care outlook: Laying a foundation for the future. Deloitte Insights. Erisme: 28.11.2020.
URL: https:/www?2.deloitte.com/global/en/pages/life-sciences-and-healthcare/articles/global-health-care-sector-outlook.html

7Walters, C. (2020). Emerging trends in healthcare: Changing demographics demand healthcare reforms. PWC. Erisme: 22.11.2020.
URL: https:/www.pwc.com/gx/en/industries/healthcare/emerging-trends-pwc-healthcare/changing-demographics-healthcare-reform.html

'8 https:/data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Istatistiklerle-Yaslilar-2019-33712
® United Nations. (2019). Department of Economic and Social Affairs. World Population Prospect

20 Tyrkiye istatistik Kurumu (2018)., Nifus Projeksi%/onlorl, 2018-2080. Sayi: 30567. Erisme: 11.12.2020.
URL: https:/data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Nufus-Projeksiyonlari-2018-2080-30567
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Sekil 7: Dinya NGfusunun Villar itibariyle Yag Dagilimi Projeksiyonu

2.3.2. Kronik Hastaliklarda Artig

NUfus yapisinin degismesi, cevresel degisimler, dinyanin kiresellesmesi ve yeni ¢ikan hastaliklarla birlikte saghk
hizmetleri yaklasimi degisim ve dénisime ugramaktadir?. Mevcut durumda 6lUm nedenlerinin godunlugdu;
diyabet, solunum, kardiyovaskuUler hastaliklar ve kanser gibi bulasici olmayan hastaliklardan kaynaklanmaktadir.
Bu hastaliklarin tani ve tedavisi i¢in 20 yil i¢inde 30 trilyon ABD dolari harcama yapilmasi beklenmektedir?.

2017 yiinda dinyada yaklasik 425 milyon olan diyabet hastasi sayisinin 2045 yilina kadar %48 artarak 629 milyona
cikmasi &ngdérilmektedir?. Bulasici olmayan hastaliklar yilda yaklasik 40 milyon kisinin 81lumUne yol agmaktadir
ve dnemli bir risk faktéri olusturmakla birlikte ekonomik agidan da yiksek bir maliyete neden olmaktadir. Olim
nedenlerinin seyrindeki degisimin saglik harcamalarinda da degisime sebep olacadi beklenmektedir?.

TUrkiye’'nin de aralarinda bulundugu orta yUksek gelir grubu Ulkelerde ise 2030 yilinda bulasici olmayan hastaliklarin
tUm 6lumlerin %88’ine, 2060 yilinda ise %60’'Ina sebep olacad 6ngdrilmektedir (Sekil 8).

2 Kiper, M. (2013). Biyoteknoloji Sektérel inovasyon Sistemi. Kavramlar, Dinyadan Ornekler, Turkiye'de Durum ve Gikarimlar.
URL: https:/ttgv.org.tr/tr/yayinlar/biyoteknoloji-sektorel-inovasyon-sistemi

22 World Health Organization. (ty.) Projections of mortality and causes of death,2016 to 2060. Health statistics and information systems. Erisme: 23.12.2020.
URL: https:/wwwwho.int/healthinfo/global_burden_disease/projections/en/

Z Allen, S. (2019). 2020 Global health care outlook: Laying a foundation for the future. Deloitte Insights.Erisme: 25.12.2020.
URL: https:/documents.deloitte.com/insights/2020globalhealthcareoutlook

2*World Health Organization. (ty.) Projections of mortality and causes of death, 2016 to 2060. Health statistics and information systems. Erisme: 23.12.2020.
URL: https:/www.who.int/healthinfo/global_burden_disease/projections/en/
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Kaynak: World Health Organization, Burden of Disease Projections

Sekil 8: Dinya Saglik Orgity Hastalik YUkU Projeksiyonlari (%) - Yoksek Orta Gelir Grubu Ulkelerin Ortalamasi

2.3.3. Saglik Harcamalarinin Egili

KUresel olarak tUm dUnyada nifus artisi ve yapisinin degismesi, bilisim ve klinik teknolojilerde ivme kazanan ge-
lismeler ve ilerlemelerle tedavi sUreglerinin degismeye baslamasi, bulasici olmayan hastaliklardaki artis, saglik
hizmetlerinin saglik kurumlari sinirlarinin disinda da verilmeye baslanmasi, saglik harcamalarindaki egilimleri
etkileyen faktoérlerdir.

Saglik ve sosyal givenlik sistemlerinin srdirlebilirligi saglik harcamalarinin hizlanarak artmasi ile giderek
daha énemli hale gelmektedir. Dinya Ekonomik Forumu ve OECD, Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) saglik
harcamalarinin 2010-2040 yillari arasinda 3,5 trilyon ABD dolari artacagini ve bu harcamalarin, BRICS? Ulkele-
rinde 2030’a kadar %117 artig gésterecegini 5ngdrmektedir?®. Bu durum hikUmetleri, saglikta reform ¢abalarini
artirmaya ve 6zel sektérle daha fazla isbirligi yapmaya dogru itmistir. Son on yilda, kiresel saglk harcama-
lari GSYIH'den daha hizli biyimektedir (kabaca bu sadlik harcama orani iki katina ¢ikmistir). DUsik ve orta
gelirli Ulkelerdeki saglik harcamalari, %6'ya yakin ortalamayla, nispeten daha da hizli bir sekilde artmaktadir.
2018 yilinda, kiresel sadlik harcamalari, kiresel GSYiH'nin yaklasik %10’unu olusturarak 7,6 trilyon ABD dolari
olarak gergeklesmistir?. 2022 yilinda ise bu rakamin yilda %5.4 artigla 11 trilyon ABD dolarina ulagsmasi beklen-
mektedir?.

% Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giney Afrika Cumhuriyeti

26 World Economic Forum. (2019). Health and Healthcare in the Fourth Industrial Revolution Global Future Council on the Future of Health and Healthcare 2016-2018.
Erisme: 09.12.2020. URL: http:/www3.weforum.org/docs/WEF__Shaping_the_Future_of_Health_Council_Report.pdf

27 Cornell University, INSEAD, and WIPO (2019). The Global Innovation Index 2019: Creating Healthy Lives—The Future of Medical Innovation, Ithaca, Fontainebleau, and
Geneva. Erisme: 23.12.2020. URL: https:/www.wipo.int/publications/en/details.jsp?id=4434

2 Allen, S. (2019). 2020 Global health care outlook: Laying a foundation for the future. Deloitte Insights.Erisme: 2512.2020.
URL: https:/documents.deloitte.com/insights/2020globalhealthcareoutlook




OECD genelinde ortalama sagdlik harcamalarinin 2015 yilindaki %8,8 oranina kiyasla 2030’a kadar GSYiH'nin
%10,2'sine ulasacagi tahmin edilmektedir (Sekil 9). Saglk harcamalarinin Letonya, Macaristan ve Litvanya vb.
Ulkelerde GSYiH icindeki payinin nifus sayisindaki bUyik disisin bir sonucu olarak, dismesi beklenmektedir.
Bircok Ulkede GSYiH'nin bir payi olarak saglik harcamalarinda iimli artislar yasanacadi 6ngérilmektedir;
ABD'de ise nufusun artmasi ve saglik hizmeti yapisindaki degisiklikler nedeniyle %3’ten fazla artigin olmasi

beklenmektedir.

20% |
15%
0,
10.2%
10% [
5%
0%
© 00 90 9 Q9 E DY S FTLONDQ QY OE TN DD QX OO0 0 QY QYo YT OQOg
2 >>>>%X 3 5 > S 90X 252200 TEX=2p0% 290 229027375
T E £ BB 38822868 08 835 c c c >0 5 5¢c 5 E2EDT 350 Lo
= 6 0 g o6 X @2 c 00 2~ 35t ¢ 2 S W 5 065 % c BT S 5§ c 825 ¢ 3 <&
2% 25 5 9 [ c = > = S0 %N o % = £ & £ 3 L o 2
F o £ v s 3 o X X © = O o b N o m vy O 33 = g Z j23
g5 4da 8 9 9% % 2 2 2 = N = € 3 c 8 I 3 X
s £2 205 = > £ 2T 5§ 3
s 5 % 2 = 5 g o <
n L &

Kaynak: OECD Health Statistics (2020); Eurostat Database; WHO Global Health Expenditure Database.
Lorenzoni, L, Marino, A,, Morgan, D, & James, C. (2019). OECD Health Working Paper No. 110 HEALTH
SPENDING PROJECTIONS TO 2030. OECD. Retrieved from https:/www.oecd.org/officialdocuments/

publicdisplaydocumentpdf/?cote=DELSA/HEA/WD/HWP(2019)3&docLanguage=En

Sekil 9: Ulkelere Gére GSYIH icindeki Payi (%) Olarak Saglik Harcamalari (2018-2030)

Turkiye’de yasli/cocuk oraninin distk olmasi, saglik ¢alisani basina hasta sayisinin yiksek olmasi ve uygulanan
maliyet azaltici dnlemler, saglik harcamalarinin GSYIH igindeki payinin disik olmasini saglamaktadir.



2008-2018 yillar arasinda saglik alaninda yeni projelerle birlikte yenilikgi cdzOmler gelistirilmis, saglik hizmetle-
rindeki verimlilik ve kalite artmistir. Torkiye’de saglik harcamalarinin yillara gére dagilimina bakildiginda 2008-
2019 yillari arasinda devam eden bir artisin oldugu gézlemlenmektedir (Sekil 10). 2018 yilinda 165 milyar TL olan
toplam saglik harcamasi yillik %21,7 artarak 2019 yilinda 201 milyar TLye ulagmistir?®(Sekil 11).
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Kaynak: TUIK, (Kasim 2020). “Saglik Harcamalari istatistikleri”
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Sekil 10: TUrkiye’de Saglik Harcamalarinin Dagilimi (milyar TL)

2 TUIK. (19 Kasim, 2020). “Saglik Harcamalari istatistikleri, 2019” URL: https:/data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Saglik-Harcamalari-Istatistikleri-2019-33659
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Ulkemizde yash nifusun artmasiyla birlikte kronik hastaliklarin gérilme sikliginda da artis yasanmaktadir.
Yetiskin bireyler arasinda 11 yil dnce %7 olan diyabetin gérilme sikligi giniUmuizde %14 olarak gergekles-
mistir. Ulkemizde hipertansiyon yetiskin nifusunun %31'ni etkilerken, ileri yaslarda (70+) bu oran daha da
artmaktadirt®. Olimlerin codunlugunun bulasici olmayan hastaliklardan kaynaklandigi Ulkemizde, kro-
nik hastaliklarin hem sayisinin hem de saglik sistemine olan mali yOkinin azaltiimasi, Glkemize 15 senede
156 milyar TL kazang saglayacaktir®’.

OECD tarafindan yayinlanan “Bir Bakista Saglik 2019” raporuna gdre temel saglik hizmetlerine erisebilen
nUfus oranina (Kamu tarafindan sunulan genel saglik sigortasindan faydalanan nifus) ve yapilan sagdlk
harcamalarini devletin karsilama oranina iliskin gdstergeler, saglik erisimi ve finansmani agisindan énem
tasimaktadir. OECD Ulkelerinde temel saglik hizmetlerine erisen nifus orani %98,4 iken, Turkiye'de bireylerin
%99,2’si devletin sagladigi sigortaile saglik hizmetlerine erisebilmektedir. OECD ortalamasinda toplam yapilan
saglik harcamalarinin devlet tarafindan karsilanma orani %71 iken, Ulkemizde devlet tarafindan karsilanan
saglik harcamalarinin orani %77°dir. Bu oranlar, her iki gdstergede de Turkiye’nin OECD ortalamasindan daha
iyi degerlere sahip oldugunu ortaya koymaktadir?,

30 Anadolu Ajansi. (2019). Turkiye'de her 3 eriskinden biri hipertansif. Erisme:16.11.2020.
URL: https:/www.aa.com.tr/tr/saglik/turkiyede-her-3-eriskinden-biri-hipertansif/1481287

31 TC. Saglik Bakanhgi Halk Saghg Genel Mudirligu. (2018). Turkiye'de Bulagici Olmayan (Kronik) Hastaliklarin Onlenmesi ve KontrolU igin Yatinm Gerekgeleri Raporu
Tanitim Toplantisi. Erisme: 19.11.2020. URL: https:/ghsgm.sogIikigov.tr/tr/h0berler/t%C3%BCrkiye%E2%80%99de—buIo%C5%9F%C4%B1c%C4%B1—olmcyon—kronik—hosto—
liklarin-%C3%B6nlenmesi-ve-kontrol%C3%BC-i%C3%A7in-yat%C4%B1r%sC4%B1m-gerek%C3%A7eleri-raporu-tan%C4%B1t%C4%B1m-toplant%C4%B1s%C4%B1-12-ey-
19%C3%BCl-2018-ankara.html

32 Bankalararasi Kart Merkezi. (2020). Saglik Odemeleri Raporu Temmuz 2020. Erisme: 04.12.2020.
URL: https:/bkm.com.tr/wp-content/uploads/2015/06/Sa%C4%9FI%C4%B1k-%C3%96demeleri-Raporu.pdf
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3.1. ileri Tedaviler

Saglik sisteminde karar verme sireci, dogru zamanda dogru kanitlarin mevcudiyetini gerektirmektedir.
GUnUmuzde, saglik sonuglariniiyilestiren ve saglik sisteminin verimliligini artiran, biyoteknoloji ddhil olmak Uzere,
yeni saglik teknolojilerinden faydalaniimaktadir. Bu yeni teknolojilerin saglik sektdérine entegrasyonu, ilag ve
tibbi cihaz gibi birgok alanda gelisime imkan saglamistir. Saglik teknolojileri, rejeneratif tip ve immuinoterapi
gibi yeni tedavi ydntemlerinin de gelismesini mUmkUn kilmaktadir. Bu baglamda klinik teknolojiler alaninda
yapilan arastirma sayisi her gegcen gun daha da artmaktadir. Google Akademik’te yapilan kiresel literatir
taramasi, 2000 ve 2021 yillari arasinda bu yeni nesil tedavi yéntemlerine odaklanan bilimsel yayinlarin sayisinin
katlanarak arttigini géstermektedir (Sekil 12).
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Sekil 12: Klinik Teknolojiler Alaninda Yayinlanmig Makale Sayilari (2000 - 2021)



Genomik, bir hicre veya organizmnada bulunan genlerin veya genetik malzemenin tamamini ifade eden
genomlarin incelenmesidir. Yeni nesil dizileme teknolojilerinin gelismesi, bireylerin genomunun analiz edilerek
hasta olmadan &nce olasi hastalik egilimlerinin belirlenmesi ve dolayisiyla kisisellestiriimis tani ve tedavinin
geligtirilebilir olmasi son yillarda bu alana olan ilgiyi artirmigtir. Bu gelisme tipta dénisimsel bir gelismedir ve
saglikta konvansiyonel modellerin de degisimine 6nci olmasi beklenmektedir. Genomik teknolojiler ve genomik
bulgularin yaygin olarak kullanildigi alanlardan birisi de kanser tani/tedavisi olup bu teknolojiler kisiye 6zgU
tedaviyi mUmkon kilmaktadir.

TUSEB Turkiye Genom Projesi

Proje kapsaminda, basta genetik temelli hastaliklar olmak Uzere kanser ve metabolik hastaliklarin ¢calisiimasi amaciyla
proje destek cagrilarina ¢ikilmasi planlanmaktadir.

Ankara'da TUSEB tarafindan hizmete agilan Genom Arastirmalari Laboratuvarinda bireylerin genom haritasinin
cikariimasi hedeflenmektedir.

Projeyle kisisellestiriimis tedavilere baslanmasi planlanmaktadir.

Hacettepe Universitesi Genombilim ve Nadir Hastaliklar Uygulama ve Arastirma Merkezi (HUGEN)3

Genomik alaninda yapilan arastirma sonuglarinin nadir hastaliklarin tespiti, tanisinda kullaniimasi ve yenilikgi
tedavilerin gelistirilmesi amaciyla kurulan Hacettepe Universitesi Genombilim ve Nadir Hastaliklar Uygulama ve
Arastirma Merkezi (HUGEN) ayni zamanda ¢alisma sonugclarini ticari Urdn haline getirmeyi de hedeflemektedir.

Merkez bu calismalar yiritmek icin klinik genom verileriyle biyoinformatik alaninda ¢alismalar yapmayi, yeni
genetik testler olusturmayi, nadir hastaliklar biyo bankasi kapasitesini artirarak arastirma projeleri yiritmeyi
ve nadir hastaliklarda uluslararasi standartlarla uyumlu ulusal veri tabanini olusturmayi hedeflemektedir.

Tom bahsi gegen ¢alismalarla genel nifusa kiyasla az sayida insanda gértlen nadir hastaliklara yenilikgi ¢dzOm Uretmenin
yani sira, nadir hastaliklar ve genom teknolojileri hakkinda hem toplumsal bilgi dizeyini artirarak hastalia dogru
bicimde yaklasiimasina hem de konuya yénelik dodru politika ve stratejilerin gelistiriimesini saglamaya yénelik calismalar
yUrUtmektedir.

Bhttp:/www.hugen.hacettepe.edu.tr/geneltanitim.shtml




Saglik Verilerinin Onindeki Engelleri Asma Projesi*, arastirmayi hizlandirmak ve nadir hastaliklari teghis
etmek icin dért Ulkedeki (ingiltere, Amerika, Kanada ve Avustralya) nadir hastaliklarla ilgili genomik verilere
erisimi bir vaka ¢alismasi olarak kullanarak saglik verilerine erisim saglanan birlesik sistemleri test etmektedir.
Proje kapsaminda hedeflenen U¢ temel ¢ikti sdyle siralanabilir:

1. Saglik verilerine erisim igin sinir &tesi bir birlesik sistem uvygulamanin yatirnm getirisinin ekonomik
analizi,

2. Bir birlesik sistemde kurumlar arasinda sinir étesi sorgulamalari mimkin kilan, ayni zamanda temel
politikalara/dUzenlemelere saygi duyan ve bunlarda yon belirleyen bir yonetisim ¢ergevesi,

3. Birlestirilmis bir veri sisteminin operasyonel hale getirilmesine dahil olan ilgili teknik ve operasyonel
islevselligi arastiran bir kavram kaniti.

Kanser testlerin gelistiren girisim firmasi, Grail, yUksek yogunluklu dizileme yoluyla elde edilen bUyUk miktarda
tumor genom verilerinden klinik olarak eyleme gegirilebilir bilgileri belirlemek igin akill modellerle ¢aligan
bir Unicorn’dur3®®. Kanseri tedavi edilebilir olan erken asamada teshis etmeyi amacglamaktadir. Kanser 810m
oranlarinin azaltiimasini hedeflerken, paydaslarla birlikte yenilikgi, gbvenli ve etkili teknolojileri hayata
gecirmektedir.

3.1.2. Rejeneratif Tip

Rejeneratif tip; insan hicre, doku veya organlarinin fizyolojik islevlerini yerine getirmesi icin dizeltilmesini,
onarilmasini, yenilenmesini amaglayan kék hicre ve hicre temelli tedavilere olanak taniyan; ileri tedavi tibbi
OrUnleri (somatik hicre tedavisi tibbi Orind, gen tedavisi tibbi 0rind, doku mihendisligi Orinl ve kombine ileri
tedavi tibbi Urinleri), dogal veya sentetik malzemeleri (biyomalzemeler, nanotasiyici sistemleri, nanoteknoloji
0ron0 yapilar), rejeneratif kiclk molekUllU ilaglari, biyolojik/biyoteknolojik ilaglari, tibbi cihazlar kapsamina
alan; preklinik Ar-Ge ¢alismalarindan baslayarak, klinik faz ¢alismalari sonucunda hastaliklarin tedavisinde
gUncel yaklagimlari ve UrUnleri sunan laboratuvardan klinige kdépri olan (translasyonel) ve ¢oklu disipliner bir
alandir3é-37.38,

Rejeneratif tip; alzheimer, diyabet, parkinson, kalp hastaligi, osteoporoz, bébrek yetmezligi, omurilik yaralanmalari
vb. dahil olmak Uzere kronik hastaliklar tedavi etmektedir. Rejeneratifilaglar hicre terapisi, doku mUhendisligi,
gen terapisi, kigUk molekiller ve biyolojik Grinler olmak Uzere farkh Orin tiplerine ayriimaktadir. Rejeneratif tip
malzeme temelinde; biyolojik olarak tiretilmis malzeme, sentetik malzeme, genetik yapisi degistirilmis malzeme
ve tibbi Urin olarak ¢esitli kisimlara ayriimaktadir. Kas-iskelet sistemi hastaliklarinin tedavisi igin rejeneratif
ilaglarin artan kullanimi, ortopedik hastaliklarin sayisinin artmasina baglidir.

34 WEF, Breaking Barriers to Health Data Project Erisme:20 Mart 2021 Url: https:/www.weforum.org/projects/breaking-barriers-to-health-data-project,
35 Grail. (2020). Corporate website-About. Erisme: 07.12.2020. URL: https:/grail.com/about/
36 Nature Research. (2018). Regenerative Medicine. Erisme: 11.12.2020. URL: https:/www.nature.com/subjects/regenerative-medicine

¥ Research and Market. (2020). Regenerative Medicine Market-Forecast (2020-2025). Erisme: 21.11.2020.
URL: https:/www.researchandmarkets.com/reports/3974181/regenerative-medicine-market-forecast-2020#pos-6

38FDA 21st Century Cures Act, Public Law No: 114255 (12/13/2016)



Rejeneratif tip sadece hastaligin tedavisinde degil, hastaligin ya da hasarin dnlenmesinde de kullanilan koruyucu
bir uygulamadir. Temelinde k&ék hicre teknolojisini barindiran rejeneratif tip, farkl kék hicre tipleri, hasat
kaynaklarive ydntemleriile pratik tipta bugin pek ¢ok farklh uygulama alanina sahiptir. EndUstrinin karsilastigi
zorluklardan bazilari yasal zorunluluklar ve yUksek tedavi maliyetidir. ilacin gelistiriimesi icin gereken yiksek
yatirnm pazar biyUmesini de sinirlayabilmektedir. Pazar bUyUmesinin, U¢ boyutlu biyo-baski ve yapay zek&
gibi ¢esitli pazar egilimleriyle desteklenecegi 6ngérilmektedir. Artan sayida kanser hastasi, nérodejeneratif,
ortopedik ve diger yaslanma ile iliskili bozukluklar, kiresel olarak rejeneratif tip pazari icin dnemli bir talep
yaratmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri, Cin ve Japonya gibi ¢esitli Glkelerde, rejeneratif tip Ureticileri igin
kék hiicre arastirmalarina yatirnm yapmaktadir. Ureticiler, Asya-Pasifik bélgesinden gelen taleplerin artigi
nedeniyle, yasl nGfusun hizla arttigi Hindistan ve Cin gibi Glkelere odaklanmaktadir®.

Kiresel Calismalar

Isvicre firmasi olan Elanix Biotechnologies, akut yara bakimi, dermatolojik ve jinekolojik uygulamalar igin Urdnler
gelistirmektedir. 2013 yilinda kurulan girisim, doku bUyUmesini ve iyilesmesini hizlandirmak igin patentli progenitdr hicre
teknolojisi ile galismaktadir.

Diger bir Isvigre firmasi olan CRISPR Therapeutics, ciddi hastaliklar olan hastalar igin gen temelli ilaclar gelistirmektedir.
CRISPR-Cas9'u kullanan girisim, hastaliklar molekdler dizeyde iyilestirmeyi hedeflemektedir.

Semma Therapeutics firmasi; Tip | Diyabeticin insilin Ureten yedek beta hicreleri olusturmak icin kdk hicreleri kullanan
teknolojiyi gelistiren firma Vertex Pharmaceuticals tarafindan 950 milyon ABD dolarina satin alinmistir. Sirket, milyonlarca
yedek beta hicresini tutan, glikoz ve insUlinin gegcmesine izin veren ancak bagisiklik hicrelerini disarida tutan kigUk,
implante edilebilir bir cihaz geligtirmistir.

Turkiye'deki Calismalar

Medipol Universitesi Tip Fakiltesi Rejeneratif ve Restoratif Tip Arastirmalar Merkezi (REMER), hiicresel gérintileme
alaninda ¢calismalar yurotmektedir.

REMER, sinir sistemi ve kardiyovaskiler sistem basta olmak Uzere hasara ugramis, islevini yitirmis doku ve organlarin
yenilenmesine yonelik, alaninda énct olacak arastirmalara ev sahipligi yapmaktadir. ilag gelistirme, sinirbilim ve
beyin arastirmalarinin yaninda kanser, MS, Alzheimer gibi hastaliklarin yenitedavi yaklasimlarina ydnelik calismalar
da yUrUtmektedir.

REMER'de yerli agi Uretiminden enfeksiyon etkenlerinin erken teghisi icin kullanilabilecek kitlerin Uretimine kadar
genis yelpazede bir¢cok proje hayata geciriimektedir.

REMERde hasta kdkenli ve uyariimig kék hicre kaynakl kalp dokusu Uretilmistir.

39Research and Market. (2020). Regenerative Medicine Market-Forecast (2020-2025). Erisme: 21.11.2020.
URL: https:/www.researchandmarkets.com/reports/3974181/regenerative-medicine-market-forecast-2020#pos-6




Rejeneratif tip arastirmalarinda disiplinlerarasi calismalarin da yorotoldigu Saglik Bilimleri Universitesi Rejeneratif Tip
Uygulama ve Arastirma Merkezinin ¢alisma alanlari; ilag salim sistemleri, doku mUhendislidi, biyoseramikler, biyobozunur
metaller, biyobozunur polimerler, biyoreaktdrler, nanobiyomalzemeler ve hidrojellerdir®.

T-LAB firmasi, rejeneratif tip alaninda ¢calismalar yiritmektedir. T-LAB PRP Kit GronU gelistiren T-LAB, uygulama hedefli
sistemler gelistirmektedir.

GlaucoT firmasi ilagsiz ve invaziv olmayan tekniklerle néroprotektif glokom tedavisi gelistirmektedir. Dinyanin ilk ve
patentli ndroprotektif glokom tedavi cihazini gelistirmistir.

3.1.3. Iimminoterapi

iImmUnoterapi tedavisi viicut bagisikligini kuvvetlendirerek kanserli hiicreleri yok etmeyi hedeflemektedir. Farkli
kanser turlerinde etkili olan immuinoterapi, yan etkisinin az olmasiyla birlikte hastanin yasam kalitesini artir-
maktadir. Bu tedavi alani; kanser, otoimmin, inflamatuar hastaliklar, bulagicr hastaliklar ve diger terapétik alt
alanlarina ayrilr.

Kanser alani, 2019 yilinda kiresel immuinoterapi ilag pazarinda en biyuk paya sahiptir. 2020 yilinda 163 milyar
ABD dolariolan kiresel immuinoterapiilag pazarinin 2025 yilina kadar yillik %11 bUyime oraniile 274.6 milyar ABD
dolarina ulagsacagi tahmin edilmektedir®. Bu pazarin bUyUmesi esas olarak monoklonal antikorlar ve biyoben-
zerlere olan talebin artmasi ve geleneksel tedavilere gére immuinoterapi ilaglarinin daha fazla benimsenmesi
ile iliskilendirilmektedir.

Kuzey Amerika’da, 2019 yilinda immunoterapi, ila¢ pazarinin en biyuk payini olugturmustur. Bu durum, kanser
ve otoimmun hastaliklarin artan oranindan, daha givenli kanser tedavilerine artan talepten, FDA'dan onayli
ilag sayisinin artmasindan ve daha uygun geri édeme politikalarinin uygulamaya konulmasindan kaynaklan-
maktadir.

imminoterapi alanindakiilk galismalar, COVID-19 hedefli kimerik antijen reseptédr tedavisinde hastaligi tekrar nikseden veya
tedavisi gUc ve ilerlemis lenfoblastik I6semili hastalarin %90 oraninda tedaviye cevap verdigini gdstermektedir.
- Bu calismalardaki bazi hastalar, CAR-T hicrelerinin kalicihdi ile bir yildan fazla iyilesme gdstermistir®.

+ 2017 yiinda, iki CAR-T-hUcre tedavisi, biri akut lenfoblastik I6semili cocuklarin, digeri de ilerlemis lenfomali eriskinlerin
tedavisi igin, FDA tarafindan onaylanmigtir®.

40 Saglik Bilimleri Universitesi (2020). Rejeneratif Tip Uygulama ve Arastirma Merkezi. Erisme: 09.11.2020.
URL: https:/www.sbu.edu.tr/tr/arastirma/uygulama-ve-arastirma-merkezleri/rejeneratif-tip-aum/index

“ Marketsandmarkets (2019) Immunotherapy Drugs Market by Type, Therapy Area, End User- Global Forecast to 2025. Erisim: 09.11.2020.
URL: https:/www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/immunotherapy-drug-market-137717755.html

“2 Deloitte (2016). Top 10 health care innovations: Achieving more for less. Erisme: 11.12.2020.
URL: https:/www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Life-Sciences-Health-Care/gx-Ishc-top-10-health-care-innovations-web-friendly.pdf
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- 3 Sahin, D. ve Akay, O. (2019). Kimerik Antijen Reseptér-T-Hicre Tedavisi. Turkiye Klinikleri i¢ Hastaliklar Dergisi. Cilt 4(3).
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Istanbul Universitesinde kurulan Aziz Sancar Deneysel Tip Arastirma Enstitistinde bulunan imminoloji Anabilim Dalindaki
laboratuvarlarda tiberkUloz, alerjiimmunolojisi vb. gibi alanlarda arastirmalar yapilmakta ve disiplinlerarasi calismalar
yUrUtilmektedir.

Biyoteknoloji alaninda ¢alismalart bulunan Turk girisimlerden birisi olan Vaccizone Biotech firmasi da imminoterapi
alaninda kanser hicrelerine ydnelik dnemli calismalar yiritmektedir.

3.1.4. Sentetik Biyoloji

Sentetik biyoloji; mUhendislik uygulamalariyla canli organizmalari, akilli virUsleri, hUcreleri yapay olarak
gelistirmekte ve bunun i¢cin miUhendislik uygulamalarindan faydalanmaktadir.

Teknoloji firmalari, saglik firmalariyla birlikte yeni ve farkh alanlarda uygulama gelistirmek Uzere isbirligi
yapmaktadirlart, Sentetik biyoloji, otomasyon, yapay zekd ve DeoksiribonUkleik Asit (DNA) okuma-yazma-
dizenleme yetenegdindeki gelismelerle, biyolojik mUhendisligindeki (biological engineering) tasarim-insa-test
(design-build-test) déngulerini hizlandirmaktadir. Bireysel hastalar igin akilli ilaglar tasarlanmasina olanak
tanimaktadir®. Sentetik biyolojiden; doku uyusmazhdi tedavilerinde, gesitli kalitsal rahatsizliklar ile, kanserin
tedavisi ve kalitsal kan hastaligi olan beta talaseminin tedavi edilmesinde faydalaniimaktadiré. Ornedin kanser
tedavisinde sentetik biyolojiyle T hicreleri modifiye edilerek I6semi tedavisi yapilmaktadir. Bu terapi Novartis
tarafindan gelistirilmis olup FDA tarafindan dinyada onaylanan Kymyriah adli ilk gen tedavisidir. Tedavi B
hicresi akut lenfoblastik I6semili hastalarda %83 remisyon ile sonuglanmistir. Yescarta (Gilead) ise diger benzer
bir tedavidir. 2020 yil itibariyla kan kanserlerinin tedavisinde kullaniimasi hedeflenen 671 CAR-T tedavileri test
asamasindadir?: 48,

+ Deloitte (2018). 2018 Global Life Sciences Outlook. Erisme: 1911.2020. URL: https:/www2.deloitte.com/tz/en/pages/life-sciences-and-healthcare/articles/global-health-care-sector-
outlook.html

4 Cumbers, J. (2020). The Synthetic Biology Companies Racing To Fight Coronavirus. Forbes. Erisme: 06.11.2020. URL: https:/www.forbes.com/sites/johncumbers/2020/02/05/sev-
en-synthetic-biology-companies-in-the-fight-against-coronavirus/?sh=2b54fe7716ef

“¢Ledford H. (2016). Bitter fight over CRISPR patent heats up. Nature, 529(7586), 265. https:/doi.org/10.1038/nature.2015.17961

“7Voigt A. Christopher. (11 December 2020). Synthetic biology 2020-2030: six commercially-available products that are changing our world Nature Communications vol-
ume 11, Article number: 6379. Erisme: 29.09.2021. URL: https:/www.nature.com/articles/s41467-020-20122-2

“¢ https:/www.medikalakademi.com.tr/kanser-tedavisinde-gen-modifikasyonu-fdanin-onayladigi-ilk-genetik-terapi-oldu/ -




Sentetik biyologlar ginimuzde koronavirus salgintile, hastalarigin esi gérulmemis bir hiz ve dlgekle hastaligin tespitinden
sonra tedavisiicin en yeni araglari ve teknolojiyi kullanmaktadirlar.

Distributed Bio'daki arastirmacilar Dinya Saglik Orgiti ve ABD ordusuyla is birligi yaparak, yeni bir tir evrensel
asi olan Centivax'i gelistirmektedirler.

Arastirmacilar bilisimsel yaklasimla bir dizi farkli patojenin yizeyinde kendine 6zgi molekiler &zellikler tespit
etmis ve daha sonra antikorlar zamanla mutasyona ugramayan bu patojenlerin pargalarina karsi micadelede
kullanilmigtir.

Erken testlerde, 39 viral influenza sug'una karsl pozitif sonuclar alinmigtir®.

Sentebiolab®®, 2011den bu yana Turkiye'de faaliyet gdsteren sentetik biyoteknoloji firmasidir.

Firmada biyoteknoloji ve biyomedikal sektérlerinde kullaniimak Uzere yeni OrUnler Uretmek amaciyla genetik
mUhendisligi ve sentetik biyoloji ydntemleri uygulanmaktadir.

Bilkent Cyberpark Teknopark / Ankara’'da bulunan Ar-Ge laboratuvarinda yurt igindeki ve yurt disindaki arastirmaci
ve kurumlara sentetik biyoloji alaninda Urin/hizmetler sunmaktadir.

Firmanin amactilag, kimya, tarim, biyoteknoloji, tip endustrileri ve bu alanlarda ¢alisan arastirmacilarin arastirmalart
ile ilgili intiyaclarini karsilamak ve yeni sentetik biyoloji Grinleri/hizmetleri gelistirmektir. .

Sentebiolabdaki Ar-Ge projeleri kamu tarafindan desteklenmis ve hepsi basariyla tamamlanarak ticarilestirilmistir.

3.1.5. Biyoteknoloji (Yeni Nesil Terapétikler)

HUcrelerin &zelliklerinden yararlanan biyoteknolojinin® tibbi cihaz ve ilaglardan olusan genis bir Urin yelpazesine
sahip olmasi nedeniyle hitap ettigi pazarda yatirim orani yUksektir.

Biyobenzer uygulamalari son yillarda biyoteknolojik UrUnlerin patent sirelerinin bitmesi nedeniyle daha da
yaygin hale gelmis ve bu alandaki farkindalik artmistir. Yeni nesil biyoteknoloji Grinleri saglik sektérinde tani ve
tedavi alaninda yenilikgi ydntemlerin gelismesini saglamistir. 2019 yilinda 449,06 milyar ABD dolari olan kiresel
biyoteknoloji pazarinin 2020-2026 yillari arasinda % 6,84 oraninda buyimesi 6ngériulmektedir. Ayrica, 2019 yilinda
diyabetin kiresel capta 420 milyondan fazla nifusu etkiledigi ve 2045 yilina kadar bu rakamin 600 milyonu agsmasi
beklenmektedir®.

4 Cumbers, J. (2020). The Synthetic Biology Companies Racing To Fight Coronavirus. Forbes. Erisme: 06.11.2020.

URL: https:/www.forbes.com/sites/johncumbers/2020/02/05/seven-synthetic-biology-companies-in-the-fight-against-coronavirus/?sh=2b54fe7716ef

%0 Sentebiolab.com.tr

5 Strickland, D. et al. (2007). Guide to Biotechnology 2008. Biotechnology Industry Organization. Erisme: 15.11.2020. URL: https:/www.bio.org/sites/default/files/legacy/
bioorg/docs/BiotechGuide2008.pdf

52 Polaris Market Research (2020). Biotechnology Market Share, Size, Trends & Industry Analysis Report By Technology Segment Forecast, 2020-2026. Erisme: 18.11.2020.
URL: https:/www.polarismarketresearch.com/industry-analysis/biotechnology-market




Turkiye'de ithal edilen biyoteknolojik ilaglarin deger bazinda %14°0, diyabet hasta grubu igin yaygin olarak
kullanilan insuUlinlerden olugmaktadir®. Artan kronik hastalik seviyeleri ve yeni ilag gelistirme talepleri
biyoteknolojik ilag pazarinin bUyUmesine etki eden en 6nemli faktérler arasindadir. Sekil 13'te dinyada
biyoteknoloji alaninda elde edilen patent basvuru sayilar verilmektedir. Sekilde 2019 yilindaki artis dikkat
cekmekle birlikte, takibinde son on yilin ortalamasinin altina dogmustor.

DUnya Fikri Milkiyet Orgiti (WIPO) verilerine gére son 10 yilda Tirkiye'de biyoteknoloji alanindaki toplam patent
basvuru sayisi 86°dir (Sekil 14). Tirkiye’nin dinya genelindeki toplam biyoteknoloji patent bagvurularindaki
payi kigUk olsa da Ulkemizde biyoteknoloji patent bagvurulari son yillarda dnemli bir artig géstermektedir.
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Sekil 13: DOnyada Biyoteknoloji Alanindaki Patent Bagvuru Sayisi

53 TUBITAK TUSSIDE (2021) Hizmete &zel, Biyofarmasétik Fizibilite Analizi.
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Sekil 14: Turkiye'de Biyoteknoloji Alanindaki Patent Basvuru Sayisi

Yeni Nesil Gen ve Hicre Tedavileri

islevsel genleri, bozuk olan genlere karsi koymak veya degistirmek icin bir hastanin viicuduna ileten, bdylece
farmakolojik midahale, radyoterapi veya cerrahiislem olmadan hastaligiiyilestiren gen tedavisi, hastaliklarin
énlenmesini ve tedavi edilmesini hedeflemektedir. Bu modern yaklagim, 8l0mcul sinir gazlara®>* kargi tam
koruma saglama, monogenik® ve kardiyovaskUler hastaliklari, immUn yetmezligi, kanseri ve daha fazlasini
tedavi etme potansiyeline sahiptir.

Genetik kusurlarin yani sira, ilag veya antikorlarla tedavi edilemeyen diger bazi hastaliklar gen terapisi ile
tedavi edilebilir. Ayrica, receteli ve regetesiz ilaglar istenmeyen yan etkilere sahiptir. Dogal insan genetik
transkriptom?®® ile uyumlu olan gen terapisi, hastaliklarin ve bozukluklarin tedavisi icin tartisiimaz bir segcim
olma potansiyeline sahiptir®.

%4 Sinir gazi; solunum, enjeksiyon ya da deriden nifuz yoluyla vicuda girip néronlara (sinir hicrelerine) zarar vererek kisinin sinir sistemini dogrudan etkileyen ve hayati fonksi-
yonlari felce ugratan kimyasal ajanlardir.

% Monogenik (tek gen) hastaliklar tek bir gende meydana gelen mutasyon veya malformasyon sonucu olusan hastaliklardir. Bugine kadar yaklasik 4000’e yakin tek gen
hastaligr tanimlanmigtir. Nispeten sik gérilen otozomal resesif hastaliklardan bazilari; akdeniz anemisi (talasemi), ailevi akdeniz atesi (FMF), hemofili, fenilketonuri ve orak
hUcreli anemidir.

6 Transkriptom,; belli bir zamanda bir hicre veya dokudaki gen transkriptlerinin (RNA) tUmUnU ifade etmek amaciyla kullanilan bir ifadedir. RNA, DNA'da tasinan genetik
bilginin proteine gevirisi (translasyon) ile iliskili ¢cesitli sireclerde yer alan nukleik bir asittir.

% Goswami, R. et al. (2019). Gene Therapy Leaves a Vicious Cycle. Frontiers in Oncology. Erisme: 1711.2020.
URL: https:/www.frontiersin.org/articles/10.3389/fonc.2019.00297/full



HUcre ve gen tedavileri, yagam bilimleri endUstrisindeki bir sonraki yenilik¢i tedavi alani olarak gérilmekte ve
biyoteknolojik ilag enduUstrisini yillardir gérilmemis bir sekilde dénUstirmeye hazirlanmaktadir. European
Medicines Agency’nin (EMA) 2016 yilinda onayladidi Strimvelis®® ADA gen transferi yapilan hematopoetik
kdék hicreleri icermektedir. Bu nedenle Strimvelis gen tedavisi tibbi Grinu ve ileri tedavi tibbi Grint olarak
ruhsatlandiriimistir. ENA'nin tedaviye sundugu ilk doku mihendisligi 0rind “Holoclar” kdk hicrelerden elde
edilen ileri tedavi tibbi Grinidir. K&k hicreler ile inme, spinal muskiler atrofi ve kas hastaliklari, Parkinson,
Huntington hastaligi, Amyotrofik Lateral Skleroz, Multipl Skleroz gibi birgok nérolojik hastaliklarin tedavisine
iliskin calismalar yapilmaktadir®®. Gen tedavisi tibbi Urind ve ileri tedavi tibbi 0rinU olarak FDA ve EMA
tarafindan onaylanan ilaclar tedaviye sunulmustur. Ornedin; gen tedavisi ilaci olarak gelistirilen Zolgensma,
spinal muskuUler atrofi hastaliginin tedavisinde kullaniimaktadir.

SMA genellikle 2 yasin altindaki cocuklarda gérilen ve merkezi sinir sisteminin tahribatiyla kaslarin zayiflamasina
neden olan genetik ve 6lUmcul bir hastaliktirt®. Kék hicreler, COVID-19 igin de umut vadeden bir tedavi olarak
gorulmektedir. Kiresel olarak 900'den fazla sirketin bu tir gelismis tedavilere odaklandidi ve hali hazirda devam
etmekte olan 1000’den fazla hicre ve/veya gen terapisi klinik denemesi sonucunda, sektérde 2025 yilindan
basglayarak, yilda 10 ila 20 yeni tedavinin onaylanmasi beklenmektedir®'.

2019 yilinda, 156 milyar ABD dolarini asan 19 kurumsal birlegsme ve satin alma anlagmalari tamamlanmigtir.
Bunlardan en biyUgu, Bristol-Myers Squibb’in 74 milyar ABD dolari tutarindaki Celgene’i ve onkoloji tedavilerine
katilimini desteklemek i¢in ¢ok sayida hicre tedavisi varliklarini satin almasidirt?. Bu durum, hicre ve gen
teknolojilerindeki birlesme ve satin alma faaliyetlerinde 2015 yilindan bu yana dnemli bir artigi temsil etmektedir.
Onimizdeki 6 yil icinde 48 onayl Uriin icin 9 milyar ABD dolari dederinde bir pazar éngdrilmektedir. Kiresel
bazda, Kuzey Amerika ve Avrupa, yeni nesil sirketlerin yaklasik %80’ine ev sahipligi yaparken, son 3 yilda yillik
%15 b0y0mUstire. ABD ve Cin, hUcre tedavilerinin gelistiriimesinde lider Ulkelerdir. Sekil 15'te 5nimizdeki yillarda
yeni nesil tedavilerin beklenen getirileri verilmektedir ve gen dizenlemenin 2026 yilii¢in en yUksek getiriye sahip
olmasi 6ngoérilmektedir.

8 https:/www.ema.europa.eu/en/medicines/human/EPAR/strimvelissi (europa.eu)

5 Herginer, M. Ozlem (2014). Nérolojik Hastaliklarda Kék Hiicre Nakli.Arsiv Kaynak Tarama Dergisi Erisme: 29.9 2021.
URL: https:/dergipark.org.tr/tr/download/article-file /25294

% https:/www.ema.europa.eu/en/medicines/human/EPAR/zolgensma

& PwC Health Research Institute. (2019). Beyond the hype: Gene Therapies Require Advanced Capabilities to Succeed After Approval. Erisme: 14.11.2020.
URL: https:/heatinformatics.com/sites/default/files/images-videosFileContent/pwc-health-research-institute-beyond-the-hype-gene-therapy-report.pdf

%2Mooraj, H. et al. (2020). Cell and gene therapies: Delivering Scientific Innovation Requires Operating Model Innovation. Deloitte Insights. Erisme: 14.11.2020.
URL: https:/www?2.deloitte.com/us/en/insights/industry/life-sciences/operating-models-for-gene-cell-therapy-manufacturing-process.html

8 Agarwal, A. (2020). Next Generation Therapies and Related Life Sciences Topics.Deloitte. EriFme: 14.11.2020.
URL: https:/www?2.deloitte.com/global/en/pages/finance/articles/next-gen-therapies.htm
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Sekil 15: Yeni Nesil Tedavilerin Beklenen Geliri

Gen tedavileri, geleneksel kigcUk ve bUyUk molekillU ilaglara kiyasla farklilik arz etmektedir. Sirketlerin etkili bir
sekilde rekabet edebilmeleriicin U¢ farkh alanda yeni yeteneklere ihtiyag duymalari beklenmektedir. Bunlar; ileri
Uretim, duyarli tedarik zincirleri ve &zel olarak tasarlanmis ticarilestirme ve geri §deme modelleridir. Biyoteknoloji
sirketleri, bu tedaviler i¢in duzenleyici onay almaya odaklanmigtir ancak onay sonrasi dénemde de édnemli
testler gerekmektedir. Gen tedavisi Uretmek igin kullanilan Uretim yontemleri, geleneksel toplu Uretimden ¢ok
farkli olabilir. Gen tedavisi UrUnleri genellikle ya kendi hicrelerini, kanini veya dokusunu kullanan tek bir hasta
icin ya da Uretimin olaganisty karmasikligi nedeniyle nispeten kigUk miktarlar halinde yapilmaktadir. Bu
kisisellestirilmis tedavilerde, hastaya 6zel sirecgler olusturulmaktadir. Bu sureclere érnek olarak otolog terapisi
Ureticilerinin her bir Urin0 her ayri hasta igin 6zel olarak Uretmeleri gerekliligi verilebilir. Bu durum géz énine
alindiginda ise verimlilik artisi elde etmekte zorlaniimasi beklenebiliré.

3.1.6. ilaglar

Katma degeri yUksek ilaglar olarak da tanimlanan biyoteknolojik ilaglar, molekiler biyoloji ve rekombinant
tekniklerde yasanan gelismelerin sonucunda ortaya ¢ikmistir®. Biyoteknolojik Grinlerin satiglari, ilk 100 Orin
satisinda geleneksel Urin satiglarini ilk kez geride birakmistir. Sentez kimyasiyla Uretilen Ordnlerin ilag pazarindaki
payi giderek azalmaktadir®®. Sekil 16’da teknolojiye goére kiuresel ilag satiglari veriimektedir. Biyoteknolojik
ilaglarin kiresel ilag satislarinda yUkselmekte olan bir egilim g&sterdigi anlasiimaktadir.

54 PwC Health Research Institute. (2019). Beyond the hype: Gene Therapies Require Advanced Capabilities to Succeed After Approval. Erisme: 14.11.2020.
URL: https:/heatinformatics.com/sites/default/files/images-videosFileContent/pwc-health-research-institute-beyond-the-hype-gene-therapy-report.pdf

aglik Bakanlhig. 18). TITCK 2019- tratejik Plani. Erisme: 19.11. . URL: https:/www.titck.gov.tr/kurumsal/stratejikplan
5 Saglik Bakanlidi. (2018). TITCK 2019-2023 S jik Pl S 9.11.2020. https:/ k.g /k 1/ jikpl

¢ Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2020). Sanayi ve Verimlilik Genel Midirligi-ilag Sektdri Raporu. Raporlar ve Analizler Serisi. Erisme 28.12.2020.
URL: https:/www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-yayinlar/sektor-raporlari




Biyoteknoloji Urunlerinin kiresel regeteli satiglarinin 2019 ve 2026 arasinda, %5,5'lik geleneksel Grin biyimesine
kiyasla, yillik % 9,6 bilesik blyime orani ile hizla biyimeye devam etmesi beklenmektedir®.

imminomodilatérler son derece yUksek getiri potansiyeline sahiptir ve ABD'de de yaklasik 2,2 milyar ABD
dolari satisa sahip olmasi beklenmektedir.
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Sekil 16: Teknolojiye Gére Kiresel ilag Satiglari (milyar ABD Dolart)

Onkoloji, biyoteknolojik ilaglar endustrisinde Ar-Ge odak alani olmaya devam etmekte ve yeni tedavilerin
gelistirilecegi en yUksek klinik gelisim harcamalari olan alan olarak tahmin edilmektedir. Onkolojinin, 2026'da
toplam ilag satiglarinin %21,7'sine katkida bulunmasi ve immuUno-onkoloji satislarinin yillik %20,2 bilesik
bUyUme oraniile 2019-2026 arasinda 94,7 milyar ABD dolarina yikselmesi 6ngérilmektedir. Onkoloji; 2026 yili
itibariyle 82 milyar ABD dolarina ulasmasi 6ngdrilen degeri ile diger herhangi bir tedavi alanin ¢ katindan
fazla Ar-Ge harcamasina sahiptir. Onkolojiye yapilan yatirimin yUksek getiri elde ederek giniUmuizdeki net
degerinin 188,2 milyar ABD dolari olmasi beklenmektedir®. Ote yandan, sistemik antienfektiflerin (bulasmay
dnleyen) onay basina 200 milyon ABD dolariile daha disik bir klinik gelistirme maliyeti vardir. Kardiyovaskiler
hastaliklara yonelik ilaclar, yUksek Ar-Ge maliyetine neden olan yiUksek hasta kaydi gereksinimi ile test ve
deneme ¢caligmalarinin bUyuk dlgekli yapisi nedenleriyle, onay basina 1,7 milyar ABD dolarinda tahmini klinik
gelistirme maliyetine sahiptir. Bu sebeple yeni tedavilerin gelistirildigi en pahali alandir. Hastaligin genis hasta
niOfusu, yapilan Ar-Ge yatirimlarinin olasi geri dénus hizinin yUksek olacagini gdstermektedir®®.

5 EvaluatePharma. (2020). World Preview 2020, Outlook to 2026. Erisme: 14.12.2020.
URL: https:/www.evaluate.com/thought-leadership/pharma/evaluatepharma-world-preview-2020-outlook-2026

% EvaluatePharma. (2020). World Preview 2020, Outlook to 2026. Erisme: 14.12.2020.
URL: https:/www.evaluate.com/thought-leadership/pharma/evaluatepharma-world-preview-2020-outlook-2026

% EvaluatePharma. (2020). World Preview 2020, Outlook to 2026. Erisme: 14.12.2020.
URL: https:/www.evaluate.com/thought-leadership/pharma/evaluatepharma-world-preview-2020-outlook-2026




Yeni saglik hizmetleri, biyoteknolojik ilag isletmelerinin degdil; teknoloji sirketlerinin degisimine yol agacaktir.
Future Of Health Endeksine gore, teknoloji firmalari bu egilimlerin baskin katalizérU; dizenleyiciler ise ana
yavaslatici/engelleyici etmeni olarak gérilmektedir®. Bunun bir nedeni, teknoloji sirketlerinin veri ve analitik
kullanimi konusunda kapsamli uzmanliga sahip olmasidir.

BUyUk teknoloji firmalari, hastalik &nleme ve teshis alanindaki pazarlara kendi gelistirdikleri Grinlerle girmeye
baslamis ve son yillarda saglik hizmetlerinde giderek artan sayida patent basvurusunda bulunmuslardir. En
bUyUk teknoloji sirketlerinden besi (Alibaba, Alphabet, Amazon, Apple ve Tencent) 2019 yilina kadar olan bes
yilik ddnemde, toplu olarak 3.500'den fazla saglik patentine basvurmustur. Bu miktar dnceki bes yillik dénemde
yapilan basvuru sayisinin iki katindan fazladir. Buna ek olarak, ayni dénemde ayni sirketler grubu tarafindan
yapilan saglk yatirrmlar da 2 kati kadar artmigtir”.

DUnya ¢capindailag Ar-Ge harcamasinin 2019 ile 2026 yillari arasindaistikrarl bir sekilde artarak %3,2'lik bir Yillik
Bilesik BUyUme Orani (YBBO) ile 232,5 milyar ABD dolarina ulagmasi tahmin edilmektedir. 2012 ile 2019 yillan
arasindaki YBBO ise %4,6'dir. 2019'da 186 milyar ABD dolari olan kiresel Ar-Ge harcamalari 2018-2019 yillari
arasinda %3 artmistirz. 2020 yilinda 198 milyar ABD dolari olan dinya ¢capindaki ilag Ar-Ge harcamalari %7°lik
artigla 2021 yilinda 212 milyar ABD dolari olmustur’.

BUyUk teknoloji firmalari, kU¢Uk firmalari satin almakta ve/veya yeni ortakliklar yapmaktadir. Dolayisiyla blyik
teknoloji firmalari bu sekilde biyoteknolojik ilaglarin geleneksel tedavi segmentine dogru ilerlemektedirler. Bunun,
biyoteknolojik ilag sirketlerinin dUsik marjla ¢alismalarina neden olabilecedi disinilmektedir. Ayni zamanda,
biyoteknolojik ilag firmalarinin stratejik olarak teshis, koruyucu/énleyici saglik ve dijital saglhk ¢dzimleri gibi
yeni deger havuzlarina dogru stratejik hamle yapmalari durumunda, énemli firsatlara da sahip olabilecekleri
degerlendiriimektedir. Ornegin, teshis, koruyucu/énleyici ve dijital saglik gibi pazarlarin toplam bitge icindeki
payinin 2030 yilina kadar yaklasik %7'den %23'e cikmasi beklenmektedir. Bu pazarlarin birlesik degerinin 740 milyar
ABD dolarindan 2,7 trilyon ABD dolartile 3,5 trilyon ABD dolari arasina artacagdi tahmin edilmektedir.

DUnyanin en biyUk 2500 sirketinin Ar-Ge harcamalari incelendiginde c¢esitli sektérler icerisinde farmasétik ve
biyoteknolojinin 909 milyar avro ile ilk sirada yer aldigi gérilmektedir. Bilisim ve iletisim teknolojileri sektérini
saglik endUstrileri sektori takip etmektedir®.

70 Philips (2020). Future of Health Index. Erime: 14.12.2020. URL: https:/www.philips.com/a-w/about/news/future-health-index/reports/2020/the-age-of-opportunity

71'EVGISS$SP%?rmO' (2019). World Preview 2019, Outlook to 2024.Erisme: 14.12.2020. URL: https:/info.evaluate.com/rs/607-YGS-364/images/EvaluatePharma_World_Pre-
view_: .p

72 EvaluatePharma. (2020). World Preview 2020, Outlook to 2026. Erisme: 14.12.2020. URL: https:/www.evaluate.com/thought-leadership/pharma/evaluatephar-
ma-world-preview-2020-outlook-2026

3 EvaluatePharma. (2021). World Preview 2021, Outlook to 2026. Erisme: 20.01.2021. URL:
https:/info.evaluate.com/rs/607-YGS-364/images/WorldPreviewReport_Final_2021.pdf

7 EvaluatePharma. (2019). World Preview 2019, Outlook to 2024.Erisme: 14.12.2020.

URL: https:/info.evaluate.com/rs/607-YGS-364/images/EvaluatePharma_World_Preview_2019.pdf

75 Grassano, N. et al. (2020). The 2021 EU Industrial R&D Investment Scoreboard. Erisme: 20.01.2022.
URL: https:/iri.jrc.ec.europa.eu/sites/default/files/contentype/scoreboard/2021-12/EU%20RD%20Scoreboard%202021%20FINAL%200nline.pdf



ABD’deki ilag firmalarinin Ar-Ge harcamalari Avrupa’daki firmalara kiyasla énde bulunmaktadir. ABD'de
biyoteknoloji alanindaki firmalarin sayisi 166 iken Avrupa’da bu sayi 20'dir. 2020 yilinda ise, biyoteknoloji alaninda
Avrupa’daki firmalara kiyasla 11 kat daha fazla Ar-Ge harcamasi yapilmistir.

Ulkemizde ise, 2018 yilinda 276 milyon TL olan biyoteknoloji girisimlerinin Ar-Ge harcamalari, 2019 yilinda 324
milyon TLye ¢ikmigtir®. 2020 yilinda ise Ar-Ge harcamalari 417 milyon TLdir”. Sermayeye erisim, biyoteknolojik
Ar-Ge faaliyetlerinin 6nUndeki en 6nemli engel olarak gérilmektedir. Ayrica, uluslararasi piyasalara erigim
zorlugu da, biyoteknoloji GrUnlerinin ticarilegsmesini zorlastirmaktadir.

Torkiye'de, 2019 yilinda satilan regeteliilaclarin %17,2'sini biyoteknolojik ilaglar olusturmustur. Béylelikle 7 milyar TL
degerinde bir pazar olugsmustur. Kutu bazinda ise 29,5 milyon kutu satisi yapiimistir. 2020 yilinda ise 34 milyonun
Uzerinde kutu satisi gergeklesmistir. Kutu satisinda 2020 yilinda yaklasik %16°lik artis gézlemlenmistir (Sekil 17).
2019 yilinda biyobenzer ilaglar 633,8 milyon TLye (%113 artis), referans biyoteknolojik ilaglar ise 6,4 milyar TLye
(%24,26 artig) ulasmistir. 2020 yilinda ise biyobenzer ilaglar 907 milyon TLye (%48,27 artis), referans biyoteknolojik
ilaglar ise 782,4 milyon TLye (%22,4 artig) ulagsmistir® (Sekil 18).
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Sekil 17: Biyoteknolojik ilaglar (Kutu)

6 TUIK. (2020). Biyoteknoloji Istatistikleri, 2019. Erisme: 20.01.2022. URL: https:/data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Biyoteknoloji-Istatistikleri-2020-37449
7 TUIK. (2019). Biyoteknoloji istatistikleri, 2020. Erisme: 20.01.2022. URL: https:/data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Biyoteknoloji-Istatistikleri-2020-37449
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Sekil 18: Biyoteknolojik ilaglar (Deger)g°

Biyoteknolojik ilac alaninda diger bir érnek de Acibadem Universitesi ve Turgut ilaglart arasinda yapilan isbirligidir. iki
kurulug ortak Ar-Ge ¢alismalari ile biyoteknoloji alaninda yeni Grinler gelistirip Gretmeyi hedeflemektedirler. Bu hedef
kapsaminda Turgut llaclan Acilbadem Universitesinde Ar-Ge merkezi kurmustur®',

OECD verilerine gore, saglik hizmetlerine erisimi olan hasta sayisinin Glkelerin saglik bitcelerine gére orantisiz
bir sekilde artmasi beklenmektedir. Dinyada saglik hizmetlerine erisimi olan hasta sayisinin 4,5 milyardan 2030
yilinda 6,8 milyara yUkselmesi 6ngérilmektedir®. Bu durumun, ilacgta kisi basina harcanan miktarda diguse yol
ag¢masi beklenmektedir. 2030 yilina kadar, ilag icin kisi basina harcanan ortalama yillik degerin 2018 yilinda 396
ABD dolarindan %10 azalarak, 2030 yilina kadar 359 ABD dolarina disecegdi tahmin edilmektedir®:.

Yeni Uretilen ilag satisinda Kuzey Amerika %64,1ile ilk sirada yer almaktadir. ikinci sirada, AB %18,1 paya sahiptir.
AB’yi Japonya takip etmektedir. 2018 yil rakamlariyla 1,2 trilyon ABD dolari olan dinya ilag pazarinin Ogte ikisi
ABD, Cin, Japonya, Alimanya ve Fransa’ya aittir®4.

&0 [EIS. (2020). Turkiye ilag Pazari Temel Géstergeler. Erisme: 20.01.2022. URL: http:/www.ieis.org.tr/ieis/tr/indicators/33/turkiye-ilac-pazari

& Can, O. (2019). Turkiye'de Biyoteknolojik llaglar: Bagarili Bir Universite-Sanayi isbirligi Hikayesi. Erisme: 1711.2020. URL: https:/www.acibadem.edu.tr/haberler/turkiyede-biy-
oteknolojik-ilaclar-basarili-bir-universite-sanayi-isbirligi-hikayesi

8 OECD (2019). Health at a Glance 2019: OECD Indicators.

8 Solbach, T. et al. (2019). Driving the future of health: How biopharma can defend and grow its business in an era of digitally enabled healthcare. Strategy&. PwC. Erisme:
19.01.2022. URL: https:/www.strategyand.pwc.com/de/de/industrie-teams/gesundheitswesen/die-zukunft-der-gesundheit-vorantreiben/Driving-the-future-of-health.
pdf

8 KPMG. (2019). ilag: 2019 Sektérel Bakis. Erisme: 16.11.2020. URL: https:/assets.kpmg/content/dam/kpmg/tr/pdf/2019/04/sektorel-bakis-2019-ilac.pdf



Evaluate Pharma 2020 raporuna gore, regeteli (Rx) ilag satislarinin, 2020 ve 2026 yillari arasinda yillik %7,4 bilesik
blyUme orani ile 1.4 trilyon dolara ulagmasi beklenmektedir. Yetim ila¢ pazarinin boyimeye devam ederek
2019'daki 127 milyar dolarlik satistan 2026'da 255 milyar dolara ulasarak, ikiye katlanmasi beklenmektedir
(Sekil 19). Jenerik ya da diger ifadeyle esdeder ilag satislarinin, yetim ilaglardaki satislara kiyasla daha az
olacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, ilag Ureticilerinin daha kigUk hasta nifuslari ile daha fazla uzmanlik
gerektiren hastaliklari hedefledigini gdstermektedir. Koronavirus salgininin neden oldugu kiresel duraganhgin
2018 yilinda %4,7 olan regeteliilag satislari blyUme oraninda 2020 yilinda (+%3,7) hafif bir dUsise sebep olacagdi
6ngorilmistir. Evaluate Pharma 2021 raporu ise bUyUime oraninin %2,8 olarak gercgeklestigini bildirmektedir®®.
2021yilindan 2026 yilina kadar ise ilag pazari i¢in boyUme oraninin 6nemli dlcide artmasi beklenmekte ve yillik
en yuksek boyumenin 2025 yilinda +%8,2 olmasi 6ngérilmektedir. Bu yuksek biyime, 6nUmuizdeki dénemde
COVID-19 tedauvisi i¢in beklenen bazi ilaglarin lansmanlarina baglanmaktadir®, Saglk sektérinin genelinde
zorluklara yol agcan COVID-19 salginina ragmen, sektérde yenilikci ve etkili tedavilere yénelik talep uzun vadede
bUyUmenin itici gicU olacaktir?’. Sektérdeki bUyUmenin diger itici gUgleri ise s&yle siralanmaktadir:

* Hizlandinimis ve artan sayida ilag onayi,
* Yetim ilag satislarindan ek olarak elde edilen 109 milyar ABD dolari,
+ Onkoloji terapilerindeki satislardan artan kisimégé.
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Kaynak: Evaluate Pharma, 2020

Sekil 19: Dinya GCapinda Toplam Receteli llag Satiglar (2012-2026 yillari)
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Bazi sirketler, isbirlik¢i Ar-Ge programlarina ek olarak, gergek verileri makine 6grenme teknikleri ile birlikte
kullanarak, hasta odakli ilag gelistirmede rakiplerinden énde olmayi hedeflemektedirler.

Biyoteknolojik ilaglarin en hizl boyUyen onkoloji tedavi segmenti, 2024'te %19,4 pazar payiyla ve 237 milyar ABD
dolari satisla dnde gelmektedir. immin baskilayicilar tedavi alaninin, kronik hastaliklardaki artis ve diger tedavi
alanlariigin klinik gelisimde immuinoterapétik ajanlarin kullanilmasi nedeniyle 2024'e kadar pazarda %16,9'luk
en bUyUk yillik blyUme oranina sahip olmasi beklenmektedir. Ayrica biyobenzerler, anti-romatizmnal segmentte
iz birakmaya baslamislardir (Tablo 1).

Tablo 1: Tedavi Alanina Gére Kiresel ilag Satiglari: 2018 ve 2024

Kuresel Satig (Milyar USD) Kuresel Pazar Payi
Sira  Tedavi Alani Biyime (%) 2018 2024 Degisim (%)

1. Onkoloji 123.8 236.6 +11.4% 14.3% 19.4% +5.0%
2. Anti Diyabet 48.5 57.6 +2.9% 5.6% 4.7% -0.9%
3. Anti Romatizma 58.1 54.6 -1.0% 6.7% 4.5% -2.3%
4. Asl 30.5 44.8 +6.6% 3.5% 3.7% +0.1%
5. VirUs énleyici 389 42.2 +1.4% 4.5% 3.5% -1.0%
6. ImmUn Sistem Koruyucu 14.2 36.1 +16.9% 1.6% 3.0% +1.3%
7. Dermatoloji 15.8 32.1 +12.6% 1.8% 2.6% +0.8%
8. Bronkodilatér 28.0 30.7 +1.6% 3.2% 2.5% -0.7 %
9. Duyu Organlari 223 305 +5.3% 2.6% 2.5% -0.1%
10. Antikoagilan 19.3 24.6 +4.1% 2.2% 2.0% -0.2%

2019 yih dUnya regeteli ila¢ satislarinda da; onkoloji, anti-diyabetikler, immunosupresanlar, asilar ve anti-
romatizma satiglarinin dnde geldigi gérilmektedirt®. Trademap 2019 yili verilerine gbére, dinya ilag ihracati
695 milyar ABD dolarinin, ilag ithalati ise 730 milyar ABD dolarinin Uzerindedir. DUnya ilag ihracatinda énde
gelenilk 5 Ulke sirasiyla Almanya, isvicre, irlanda, ABD, Belgika'dir. Bu 5 Glkenin ihracati, dinya ilag ihracatinin
yarisindan fazlasini olusturmaktadir. ilag ithalatinda énde gelen ilk 10 Ulkenin ise toplam ithalat icerisindeki
payi %66'dir®,

8 EvaluatePharma. (2020). World Preview 2020, Outlook to 2026. Erisme: 14.12.2020.
URL: https:/www.evaluate.com/thought-leadership/pharma/evaluatepharma-world-preview-2020-outlook-2026

% Sanayi ve Teknoloji Bakanhidi. (2020). Sanayi ve Verimlilik Genel Midirligi-ilag Sektdri Raporu. Raporlar ve Analizler Serisi. Erisme 28.12.2020.
URL: https:/www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-yayinlar/sektor-raporlari



Turkiye cografi konumu, gérece disik maliyetli ve yUksek teknolojili Gretim kabiliyeti ile kiresel rekabete
girebilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle ilag sektdry, Turkiye igin stratejik Sneme sahip sektérler arasinda yer
almaktadir. 2010-2017 yillari arasinda Glkemizdeki ilag sektdri Ar-Ge harcamasindaki blyime orani %241dir?.
Onemli dis ticaret acig kalemlerinden olan ilag sanayinde, Turkiye’nin 2023 Sanayi Stratejisi dogrultusunda,
yerli ilag Uretiminin artirimasi ve net ilag ihracatgisi konumuna yukseltilmesi hedeflenmektedir. Cok uluslu
sirketlerin TUrkiye'de Uretim ve gelistirme faaliyetleri yapmasi ve yerli Ureticilerin de bUyUyebilmesi icin gesitli
tesvik mekanizmalari uygulamaya konulmustur. 2020 yilinda Turkiye, kiresel ilag pazarinin yaklasik %1,5’ini
olusturarak 18. bUyuk ilag pazari konumuna ulagmistir. Sektérde 500 civarinda sirket faaliyet gdéstermektedir.
Eyl0l 2020 itibariyle, en yUksek uluslararasi standartlar karsilayabilen 83 ila¢ ve 11 hammadde Uretim tesisi
bulunmaktadir. Bu 83 Uretim tesisinden 17’si; 11 hammadde Gretim tesisinden 3’0 ¢cok uluslu sirketlere aittir. ilag
endUstrisi 38.000’in Uzerinde kisiye istihdam saglarken 12.000°den fazla Urin Uretmektedir®2. 2018’de “Temel
Eczacilik Urnlerinin ve Eczacilida Ait Malzemelerin imalatinin”, imalét sanayi icindeki payi dnceki yillara gére
azalarak %1,88 olmustur®. Bu oran 2016 yilinda 2,07; 2017 yilinda ise 1,95’tir. 2020°de yaklagik 48 milyar TL satisa
ulasan Turkiye ilag pazarinda kutu bazinda, birim satiglar 2,2 milyar olarak gergeklesmistir®*(Sekil 20).
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Sekil 20: Turkiye ilag Pazari (Deger ve Kutu)
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Sekil 21de yer alan tedavi gruplarina gore ilag tiketimi verilerine bakildiginda ise, Turkiye'de tiketilen ilaglardan
en bUyUk payi %14,5 ile onkoloji ilaglarinin aldigi gérilmektedir. Onkoloji ilaglarini ise kardiyovaskiler ilaglar ve
kan UrUnleri takip etmektedir.

Deger Olgeginde Tedavi Gruplari
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Kaynak: IQVIA, iEIS, “Antibiyotik Antibakteriyaller, Antimikotikler ve Antivirallerden olugsan ATC gruplari kullanilmigtir”

Sekil 21: Tirkiye'de Tedavi Gruplarina Gére llag Toketimi

2019 yilinda regeteli ila¢ pazarinin deger bazinda %66’sin1 referans %34°0nU esdeger ilaglar olusturmaktadir
(Sekil 22). Kutu bazinda ise esdeder ilaglar pazarin %67ini, referans ilaglar ise %39’unu olusturmaktadir (Sekil
23)%. Sekil 22 ve Sekil 23'te gorildigu Uzere, 2019 yilinda referans ilag pazarinin 27 milyar TL degerine ulastigi
gdzlemlenmektedir. Ayni zamanda 2020 yilinda ise referans ilag pazari 32,7 milyar TL dederine ulagmis olup 0,9
milyar kutu ilag satisi gergeklesmistir. Esdeger ilag pazari ise 15,2 milyar TL degerine ulagmistir.

% Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2020). Sanayi ve Verimlilik Genel Midirligu-ilag Sektdri Raporu. Raporlar ve Analizler Serisi. Erisme 28.12.2020.
URL: https:/www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-yayinlar/sektor-raporlari
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Sekil 23: Tirkiye Referans ve Egdeger ilaglar (milyar kutu)?®

2020 yihinda regeteli ilag pazarinda, ilaglarin deger bazinda %571’inin ve kutu bazinda %88’inin yerli Uretildigi
gorilmektedir. Ancak, imal edilen ilaglarin gogunlugu biyoteknolojik ilaglara gére daha disik Gcretli olan
konvansiyonel ilaglardir®.

Referans biyoteknolojik ilaglar 2020 yilinda %22,5 artigsla 7,8 milyar TL'ye, biyobenzer ilaglar ise %48,3 artis
gostererek 9071 milyon TLl'ye ulasmistir (Sekil 24). Referans ve biyobenzer ilaglardan olusan biyoteknolojik ilag
pazarideger bazinda, 2020 yilinda 8,7 milyar TL'ye ulasmis ve kutu bazinda 34,3 milyon kutu satigi gergeklesmistir
(Sekil 24 ve Sekil 25). Biyoteknolojik ilag pazari bir Snceki yilla gére deger bazinda %24,7 biyime kaydetmistir',

97 [EIS. (2020). Turkiye ilag Pazari Temel Géstergeler. Erisme: 20.01.2022. URL: http:/www.ieis.org.tr/ieis/tr/indicators/33/turkiye-ilac-pazari
9 |EIS. (2020). Turkiye ilag Pazari Temel Géstergeler. Erisme: 21.01.2022. URL: ttp:/www.ieis.org.tr/ieis/tr/indicators/33/turkiye-ilac-pazari
9 [EIS (2021), Turkiye ilag Pazari, Erisim: 21.01.2022 URL: http:/www.ieis.org.tr/ieis/tr/indicators/33/turkiye-ilac-pazari
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Sekil 24: Biyoteknolojik ilaclar Pazari (milyon TL)
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Sekil 25: Biyoteknolojik ilaglar Pazari (milyon kutu)
Referans ilaglar Turkiye'nin en ¢ok ithal ettidi ilaclardir. ilag sektdrinin dis ticaret verilerine bakildiginda,

sektorin ihracat ve ithalat degerlerinin son 3 yilda arttigi gézlemlenmektedir. 2019 yilinda Turkiye'nin, ilag
ihracati bir dnceki yilla gére %12 artarak 1,3 milyar ABD dolarina ulagmistir.

¥ [EIS. (2020). Turkiye ilag Pazari Temel Géstergeler. Erisme: 20.01.2022. URL: http:/www.ieis.org.tr/ieis/tr/indicators/33/turkiye-ilac-pazari
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Turkiye'nin ilag ithalati ise 2019 yilinda bir dnceki yilla gére %8 oraninda artarak 5,3 milyar ABD dolari olarak
gerceklegmistir. 2020 yili itibariyle ise Turkiye ilag sektérinin inracati yilhik bazda %26,8 artarak 1,9 milyar dolara
ulagmigtir'®. Turk ilag Ureticileri, 169 Ulkeye ihracat gerceklegtirmektedir. 2019 yiinda GUney Kore, sektérin
ihracatinda ilk siradadir. Tirkiye'nin ihracat yaptigi énemili Ulkeler ise Irak, isvicre, Kibris ve Slovenya'diri2,

Agrrlikliolarakithalata bagimliyapinin devam ettigi sektérde ihracatin ithalati karsilama orani 2019 yilinda %26
olarak gergeklesmistir. llag sektérinde ihracat 2020°de bir dnceki yila gére %27,37 oraninda artarak 1,8 milyar
ABD dolari olarak gergeklesmistir. 2020 yilinda dis ticaret acigi 3.14 milyar ABD dolari olarak gergeklesmistir'®s
(Sekil 26).
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Sekil 26: ilag EndUstrisinde ithalat Degeri (milyar ABD Dolari)

Sanayi ve Teknoloji Bakanligr'nin Girisimci Bilgi Sisteminden alinan verilere gére, Tirkiye'de ilag ihracati yapan
toplam 20 firma bulunmaktadir. 2020 yilinda Turkiye toplam ihracati géz dnUne alindiginda, ilag ihracatinin
toplam ihracat icerisindeki payi yaklasik %1dir. 2019 yili verilerine gore, ilag sektdri toplam ihracat igerisinde
%0,76 oranda paya sahiptir. Bu oran 2018 verilerine gére %0,70°dir’.

01 AA, Turkiye'nin ilag sektérU ihracati 1,9 miIKor dolara ulasti Erigim 17.11.2021
URL:https:/www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiyenin-ilac-sektoru-ihracati-1-9-milyar-dolara-ulasti/2220742
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URL: https:/www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-yayinlar/sektor-raporlari
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Turkiye'de deger bazinda regeteliilag pazarinin %57iniimalilaglar, %49’unu ithal ilaglar olugturmaktadir. Kutu
bazinda ise imal ilag orani %86, ithal ilac orani ise %14'dir'®4. Tirkiye'de 2019 yilinda GTiP kodlarina gére en cok
ithal edilen ilag gruplarina bakildiginda “diger” kategorisinde yer alan ilaglarin yiksek ithalat degerine sahip
oldugu goérilmektedir. Ayrica en ¢ok ithal edilen ilag gruplarinin icinde insilin igceren ilaglar, hormon ilaglari
ve antibiyotikler de yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2: Turkiye’de GTIP Koduna Gére En Cok ithal Edilen ilag Gruplari©s

2019 yili Toplam ithalat Degeri

(milyon ABD dolari) GTIP Kategorisi

2392 3004.90 Tedavide veya korunmada kullanilmak Uzere karisik olan
' veya karisik olmayan Urinlerden olusan diger ilaglar
300215 Dozlandiriimis veya perakende satisa uygun sekilde
584 ) 9 A
ambalajlanmis/hazirlanmis badisiklik Orinleri
436 3002.12.00.00.29 Digerleri
300213 Dozlandiriimamis veya perakende satisa uygun sekilde
412 - < A
ambalajlanmis/hazirlanmis badisiklik Grinleri
287 3002.20.00.20.19 insanlar icin kullanilan diger asilar
177 3004.39 Antibiyotikleri icermeyip,
29.37 pozisyondaki hormlari iceren ilaglar
165 3004.31 insulin iceren ilaglar
151 3004.20 Diger antibiyotikler iceren ilaglar

llag sektérinde, 2020 yilinda en cok ithalat yapilan Glkeler icinde ilk ¢ sirada Almanya, isvigre ve irlanda yer
almaktadir'os,

104 [EIS (2021), Turkiye ilag Pazari, Erisim: 20.01.2022 URL: http:/www.ieis.org.tr/ieis/tr/indicators/33/turkiye-ilac-pazari
05 Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi, Girisimci Bilgi Sistemi, Hizmete &zel veri seti.
196 Trademap (2020) ilag ithalat Degeri veritabani. Erisime: 20.02.2022. URL: https:/www.trademap.org



Ulkemizde ilag sektérinin temel faaliyet alani esdeder/jenerik ilag Uretimidir, bununla birlikte yenilikgi/
referans ilag Uretimi de yapilmaktadir. Tirkiye'de ila¢ arastirmalarinda heniz gelistirilmis yeni bir molekdl
bulunmamaktadir'®. Ancak, Tirkiye'de Ar-Ge harcamalari 2020 yilinda “temel eczacilikla ilgili malzeme ve
ecza UrOnleri” imalatinda 2019 ile kiyaslandiginda %35 oraninda artig géstermistir'©s,

Tip alanindaki teknolojik gelismelere uyum saglama ¢abalari ve fiyatlardaki artis gibi faktoérler, ilag sektérinde
degisimi tetikleyerek rekabet ortamini canlandirmistir. isletmelerin rekabet giclerini artirabilmeleri, yenilikci
teknolojilere ve Ar-Ge’ye yatirim yapmalarini gerektirmektedir. Saglik sektérindeki rekabet gicinU patent
sahibi sirketler ellerinde tutmaktadir. WIPO verilerine gére, tim dinyadaki toplam ilag patent basvuru sayisi
2020 yilina kadar 10.000’lere yaklagmaktadir. 2020 yilinda ise bu sayinin istisna bir durum olan COVID-19
salgini nedeniyle distigu sdylenebilir (Sekil 27 ve 28). Tirkiye'de ise ilag patent basvuru sayisi 2009 yilindan
sonra dnemli bir artis géstermistir (Sekil 30)'°°.

10000
7500

5000 9767
9104
89591 oo 8497 8225 [l 8740

7560
7827 M 7679 [l 7657 M 1c 1<
6824

2500

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: WIPO

Sekil 27: Dinyada ilag Patent Bagvuru Sayisi

7 Sanayi ve Teknoloji Bakanligl, (2020). Sanayi ve Verimlilik Genel Midirligi-ilag Sektéri Raporu. Raporlar ve Analizler Serisi. Erisme 28.12.2020.
URL: https:/www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-yayinlar/sektor-raporlari

108 TUIK (2019, 2020). Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi Raporu. Erisime: 20.01.2022. URL: www.data.tuik.gov.tr

109 TyrkPatent (2020) Resmi istatistikler, Patent Verilerinin NACE Siniflandirmasina Gére Sektérel Dagilimi. Erisime: 20.01.2022.
URL: https:/www.turkpatent.gov.tr/ TURKPATENT/statistics/




2020 yihinda 627,63 milyar ABD dolari olan kiresel biyoteknoloji pazarinin 2020-2026 yillar arasinda %8,57
oraninda bUyUmesi 6ngoérilmektedir™. En biyUk bes teknoloji sirketi (Alibaba, Alphabet, Amazon, Apple ve
Tencent) 2019 yilina kadar bes yillik ddnemde, toplam 3.500'den fazla saglik patentine basvurmustur. Bu miktar
oénceki bes yilik dénemde yapilan bagvuru sayisinin iki katindan fazladir. Son 10 yilda Turkiye'de biyoteknoloji
alanindaki toplam patent yayin sayisi 86°dir (Sekil 29)™. ilk biyolojik Urinlerin patent sirelerinin dolmasiyla
birlikte biyobenzer uygulamalar da son yillarda yayginlagsmaya basglamigtir.
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Sekil 28: DUnyada Biyoteknoloji Alanindaki Patent Sayisi

"o Bysinesswire (2021) Global Biotechnology Market, By Application, By End User, By Region, Competition Forecast & Opportunities, 2026. Erisime: 20.01.2022.

URL: https:/www.researchandmarkets.com/reports/5410178 /global-biotechnology-market-by-application-bio?utm_source=BW&utm_medium=PressRelease&utm_
code=3dlgs2&utm_campaign=1580505+-+Insights+on+the+%24627%2b+Billion+Biotechnology+Global+Market+to+2026+-+Key+Drivers+and+Challenges&utm_exec=-
jamu273prd

" TurkPatent (2020) Resmi Istatistikler, Patent Verilerinin NACE Siniflandirmasina Gére Sektérel Dagilimi. Erigime: 20.01.2022.
URL: https:/www.turkpatent.gov.tr/ TURKPATENT/statistics/
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Sekil 29: Turkiye’'de Biyoteknoloji Alanindaki Patent Sayisi

TURKPATENT veritabaninin NACE koduna gére siniflandiriimig patent basvuru sayilarina gére, Tirkiye'de eczacilik
Uronleri yerel patent bagvurular 2000 yilindan bu yana artmaktadir. Bu alanda Turkiye'de yapilan yabanci
patent bagvurulari ise yerel basvurulardan oldukga fazladir ve artig egilimindedir (Sekil 30)™2.
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Sekil 30: Turkiye'de Yerli ve Yabanci ilag Patent Bagvuru Sayisi™

"2 TurkPatent (2020) Resmi Istatistikler, Patent Verilerinin NACE Siniflandirmasina Gére Sektérel Dagilimi. Erigime: 20.01.2022.
URL: https:/www.turkpatent.gov.tr/ TURKPATENT/statistics/

5 TurkPatent (2020) Resmi Istatistikler, Patent Verilerinin NACE Siniflandirmasina Gére Sektérel Dagilimi. Erigime: 20.01.2022.
URL: https:/www.turkpatent.gov.tr/ TURKPATENT/statistics/




2020 yilinda Turkiye dUnya toplam klinik arastirma sayisinda %1,6’lik pay ve 5.487 adetlik klinik arastirma sayisi
ile dUnyada 27inci siradadir. Ulkemizde en ¢ok gerceklestirilen klinik calismalar Faz-Ill calismalaridir™, “lyi
Laboratuvar Uygulamalari” ile sertifikal laboratuvar™ ve “lyi Klinik Uygulamalari” onayli kliniklerin oraninin
artirilmasi; ilag, asi ve kan Urinleri ile medikal cihazlarla ilgili yapilan laboratuvar ve klinik calismalara olumlu
katki saglayacaktir™.

3.1.7. Tibbi Cihazlar

Tibbi cihaz endUstrisinin dinamikleri Gzerinde dogrudan etkili olarak ortaya ¢ikan egilimler, yapay zeké teknolojileri
destekli tibbi cihazlarin kullaniminin artmasini, giyilebilir tibbi cihazlarin benimsenmesini, minyatdr tibbi cihazlarin
artan kullanimini ve tibbi cihazlarda artan 3 boyutlu baskiyr kapsamaktadir'.

Gelecekteki saglik hizmeti kisisellestiriimis, hasta merkezli modellere déniseceginden tibbi cihaz sektérindeki
geleneksel is modellerinin degismesi gerekmektedir. Verilerin gergek zamanli olarak islenmesi ve analizi, cihazlarin
birlikte guvenli olarak ¢aligabilmesi icin gereklidir. Gerek ilaglarin, ilag hammaddelerinin, tibbi Grinlerin gerekse
de tibbi cihazlarin kesintiye ugramadan temini tedarik zincirlerinin de gercek zamanli veriye dayal olmasini
zorunlu hale getirmektedir.

Tibbi cihaz sektérinUn toplam gelirleri 2020°de %6,3 artarak, 446 milyar ABD dolarina ulagarak o zamana kadarki
en yUksek seviyeye gelmistir™. Net gelir, blyUk sirketlerin vergi avantajlarindan dolayi artmistir. Avrupa’da
GSYiH'nin ortalama %10'u sadlik hizmetlerine harcanmaktadir. Toplam sadlik harcamalari GSYiH'nin yaklasik
%7.40n0 olustururken tibbi teknolojilere ydnelik harcamalarin payi, GSYiHnin %1inden daha azini olusturmaktadir.
Tibbi teknolojiye yapilan harcamanin Avrupa Ulkeleri toplam saglik harcamalarinin yaklasik %5 ila %12'si arasinda
degistigi tahmin edilmektedir™. Avrupa tibbi teknoloji pazarinin tahmini degeri, Uretici fiyatlarina gére 120 milyar
Avro'dur. DUnya pazarinin %27'sine sahip olan Avrupa pazari ABD’den sonra ikinci bUyUk pazar konumundadir.
Avrupa’da ise en blyik tibbi cihaz pazari olan Almanya'yi (Avrupa toplaminin %271), Fransa (%14,6), ingiltere
(%11) ve italya (%10,1) izlemektedir. 2007 - 2017 yillari arasinda Avrupa’daki tibbi teknoloji alanindaki patent
basvurularinin sayisi yaklagik %50 artarak 14,000'i ge¢gmis ancak biyoteknoloji ve farmasotik alanindaki patent
bagvurular sayisi, daha az artigla yaklagik 7.700'de kalmigtir™.

"4 Sanayi ve Teknoloji Bakanlig. (2020). Sanayi ve Verimlilik Genel Mudirligi-ilag Sektéri Raporu. Raporlar ve Analizler Serisi. Erisme 28.12.2020.
URL: https:/www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-yayinlar/sektor-raporlari

"5 TITCK. (2018). Ulkemizdeki Klinik Arastirmalar Durum Degerlendirme Calistayi. Klinik Arastirmalar Daire Baskanligi. Erisme: 27.09.2020.
URL: https:/titck.gov.tr/storage/Archive/2019/contentFile/KA%20Durum%20De%C4%9Ferlendirmesi%20%C3%87al%C4%B1%C5%9Ftay%C4%B1%20Raporu_bd57388f-
babe-4be2-9236-01cc41b1440c.pdf

6 Fitch Solutions. (2020). Turkey Pharmaceuticals & Healthcare Report. Erisim: 19.11.2020.
URL: https:/store fitchsolutions.com/pharmaceuticals-healthcare/turkey-pharmaceuticals-healthcare-report?utm_source=fitch-solutions&utm_medium=Referral&utm_
campaign=Category-Pages

" Lucintel (2020). Medical Device Market Report. Erigme: 21.11.2020. URL: https:/www.lucintel.com/medical-device-market.aspx
"8 EY Global (2022). Pulse of The Industry 2021. Erisme: 20.01.2022. URL: https:/www.ey.com/en_us/life-sciences/pulse-of-the-industry

" MedTech Europe (2021). The European Medical Technology Industry— in figures 2020. Erisme: 20.01.2022.
URL: https:/www.medtecheurope.org/wp-content/uploads/2019/04/The-European-Medical-Technology-Industry-in-figures-2019-2.pdf

20 MedTech Europe (2021). The European Medical Technology Industry— in figures 2020. Erisme: 20.01.2022.
URL: https:/www.medtecheurope.org/wp-content/uploads/2019/04/The-European-Medical-Technology-Industry-in-figures-2019-2.pdf



Kronik hastaliklarin, kiresel olarak yaglanan nifusun, gastrointestinal bozukluklarin, kiresel olarak kolon kanseri
vakalarinin artisi ve saglik hizmetlerinde hastaliklarla mUcadelede énleyici stratejilere gegisle birlikte, yutulabilir
(ingestible) tibbi cihaz'? sektdérinin 6nUmizdeki 5 yil icinde biyimesi beklenmektedir.

Sensdrve tibbi gérintileme teknolojilerindeki yeni gelismeler, bir hastaligi veya enfeksiyonu hicresel ve molekiler
dizeyde goérintileme yetenegdi saglayarak hastaliklarin erken tani ve tedavisini saglamaktadir. Bu gelismeler
&zel olarak bir ilacin hasta Uzerindeki terapétik etkisinin ger¢gek zamanli izlenmesi, ilaglarin dizenli olarak
alinmasinin saglanmasi, minimal invaziv tedavi ve artiriimis ilag biyoyararlanimi (biovailability) gibi pek ¢cok
fayda saglamaktadir. 2026 yilina kadar, yutulabilir sensér pazarinin yillik %18,7 bUyUme ile 678,2 milyon ABD
dolari olmasi beklenmektedir. ABD sektérdeki yUksek Ar-Ge harcamalariile bu pazarda en bUyUk paya sahiptir.
Siralamada 2. ve 3. sirada ise Avrupa Birligi ve Asya-Pasifik b&lgesi yer almaktadir'?2,

DUnya Saglik Orgity, kanser hastalarinin %30-50'sinin risk faktérlerinden kaginarak ve erken tespitle, farkli
kanser tirlerine yakalanmalarinin énlenebilecegini tahmin etmektedir. Tani alani, tibbi teknolojinin hastaya
dogrudan erisimini saglar ve bu alan strekli olarak gelismektedir. Gérintileme disi tani pazarinda, 2026 yilina
kadaryillik %9,4 biyUme olmasi beklenmektedir?. Genomik, gérintileme digi tani alaninin dnemli bir alt kimesini
olusturur ve kisisellestirilmis tibbin gerceklesmesi icin belki de en kritik veri kaynagini temsil eder. 2019 yilinda
da genomiklerin kitlesel pazarda biyUmesi devam etmistir. lllumina gibi firmalarin gelistirdigi teknolojileri ile,
ginde 100 petabayttan fazla veri Gretmek mUmkindir. Terapdtikte; diyabet halé dijital saglik pazarinin hizini
belirleyen bir alandir. 2019 yilinda, Geleneksel Glikoz Monitéri portféyu ile geleneksel diyabet cihazi pazarinin
dengesini bozan Dexcom, hizli bir sekilde genislemistir. Dexcom ve Tandem’in yaklasimi olan “birlikte ¢alisabilirlik
sisteminin” pazar basarisi, “birlikte calisabilirligin” én saflarinda yer alan sirketlerin, pazar payini silo yaklasimina
sahip sirketlerden almaya basladigini gdstermektedir'?.

Sektdérde diger paydaslarla daha yakin isbirligine dayali baglantilar kurmakta bazi engeller bulunmaktadir.
Teknik olarak mevcut ekosistemde kullanilan veri ydnetim sistemleri arasinda birlikte ¢calisabilirlik eksikligi, veri
kullanimin sinirl kalmasina sebep olmaktadir. Mevcut durumda istenilen dlgekte isbirligi yapan paydas sayisi
yeterli degildir®. insanlar Uzerinde kullanilacak tibbi cihazlarin piyasada kullanima sirilmeden énce gerekli
verilerin toplanmasi, maliyeti oldukc¢a yUksek klinik testlerin yapilmasini gerektirmektedir'?e.

2'Yutulmaz tibbi cihazlar, ilag kullanimi ve hastalik teshisi igin optik gérintileme gibi biyomedikal uygulamalarla klinik agidan teknoloji platformu olan devreler ve sensérler
ile donatilmigtir.

2 Modor Intelligence (2021). Ingestible Sensors Market-Growth, Trends, COVID-19 Impact, and Forecasts (2018-2026). Erisime: 20.01.2022.
URL: https:/www.mordorintelligence.com/industry-reports/ingestible-sensors-market

2 Modor Intelligence (2021). Dental Imaging Market-Growth, Trends, COVID-19 Impact, and Forecasts (2018-2026). Erisime: 20.01.2022.
URL: https:/www.mordorintelligence.com/industry-reports/dental-imaging-market

24 EY Global (2022). Pulse of The Industry 2019. Erisme: 23.11.2020.
URL: https:/www.ey.com/en_gl/life-sciences/as-data-personalizes-medtech-how-will-you-serve-tomorrows-consumer

25 EY Global (2022). Pulse of The Industry 2021. Erisme: 20.01.2022. URL: https:/www.ey.com/en_us/life-sciences/pulse-of-the-industry

126 Kiper, M. ed. (2018). Dinya ve Tirkiye’'de Tibbi Cihaz Sektéri ve Strateji Onerisi. Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi. Erisme: 21.01.2022.
URL:https:/www.ttgv.org.tr/tur/images/publications/600469e6c294b.pdf




Asya-Pasifik'te saglik teknolojilerinde birlesme ve sirket satin alimlarinda artis olmustur. Toplam anlasma degerinin
%17'ye (4 milyar ABD dolarinin biraz altina) dismesine ragmen, Asya-Pasifik alicilarinin birlesme ve sirket satin alma
faaliyet hacimleri yUkselmistir.

Asya-Pasifik pazar firsatlarindan faydalanmak isteyen yerli sirketler de yeni UrUnler gelistirmekicin Ar-Ge'ye bUyUk
yatinm yapmaktadir.

2018-19'da cerrahi teknolojilerinde dncU caligmalar ézellikle bu bdlgede gerceklesmistir. Ornedin, Corindus'un
CorPath robotik cerrahi platformu, 2018'de Hindistan'daki ilk insan-insan telerobotik mddahale ¢alismasinda
kullaniimistir. CMR Surgical, 2019'da Hindistan'daki Versius robotik cerrahi sistemini test ederken, Cin Ocak 2019'da
ilk uzaktan beyin ameliyatina ev sahipligi yapmistir.

Tibbi cihaz sektérinde stratejik olarak kendi kendimize yeterli olmamizi sadlayacak, ithalati azaltacak ve ihracati
artiracak odak UrUnlerin yerli Gretilmesi Snemlidir. 2020 yilinda Ulkemizde 2.300 dolayinda ithalat¢i, 1.000 kadar
imalatgi ve 700 kadar hem ithalat hem de Uretim faaliyeti yUriten tibbi cihaz firmasi mevcuttur. Yerli firmalarin
bUyUk cogunlugu kigUk ve orta oSlgekli isletmelerden olusmaktadir. Tibbi cihaz sektérinde Turkiye pazarinin
degeri 2020 yilinda yaklasik 2,5 milyar ABD dolari seviyelerine ulagmistir.?

Pazarin 2019-2024 yillan arasinda TL bazinda yilda %8,1 blyUmesi beklenmektedir'?, Turkiye tibbi cihaz pazarinin
2010-2020 yillari arasinda bilesik yilik bO0ydme orani, Turk Lirasi bazinda %17 olarak gergeklesmistir. 2020 yilinda
tibbi cihaz pazari, pandeminin de etkisiyle, bir &nceki yila gére dolar bazinda % 22, Turk Lirasi bazinda % 53
bUyUmUstir (Sekil 31).
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Sekil 31: Tirkiye Tibbi Cihaz Pazar

27 Fitch Solutions (2020). Turkey Medical Devices Report. Erisme: 21.11.2021. URL: https:/store.fitchsolutions.com/all-products/turkey-medical-devices-report
28 Fitch Solutions (2020). Turkey Medical Devices Report. Erisme: 21.11.2021. URL: https:/store fitchsolutions.com/all-products/turkey-medical-devices-report



Ulkemizde kamu alimlari sektére biyUk oranda yén vermekte olup tibbi cihaz alimlarinin biyik kismi Kamu
Hastaneleri Genel MUdirligu’ne aittir. Tibbi cihaz pazari alti kategoriye ayriimis olup; bunlar hasta yardim
cihazlar (isitme cihazlari, solunum cihazlari, kalp pili vb.), tanisal gérintileme, dental Urinler, ortopedi ve
protez, sarf malzemelerive “diger” diye tanimlanan diger bes kategori disindaki cihazlardan olusmaktadir (Sekil
32). 2019 yili icin pazarin en biyik kismini “Dental Urinler” ve cerrahi eldivenler, igne, kateter, siringa ilkyardim
cantalari vb. Urinlerden olusan “Sarf Malzemeler” olusturmaktadir. Sarf malzemeler ve dental Grinler, yillik
bUyUme orani en fazla olan Urinlerdir™. Pazar orani olarak sonrasinda ise tanisal gérintilemede kullanilan
X-1ginl tUpler, Magnetik Rezonans Ultrason (MR), Elektrokardiyografi (EKG), sintigrafi ve jeneratérler ve “Diger”
kategorisi bulunmaktadir®°,
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Kaynak: T.C. Cumhurbaskanhdi Yatirim Ofisi. (2020). “WHY INVEST IN TURKISH MEDICAL
TECHNOLOGIES INDUSTRY?”; TurkStat, ITC, Fitch Solutions

Sekil 32: Kategoriler Dizeyinde Tirkiye Tibbi Cihaz PazariSayisi

29 TC. Cumhurbagkanlidi Yatirim Ofisi. (2020). “WHY INVEST IN TURKISH MEDICAL TECHNOLOGIES INDUSTRY?”; TurkStat, ITC, Fitch Solutions.
URL: https:/www.invest.gov.tr/en/library/publications/lists/investpublications/medical-technologies-industry.pdf

130 Saglik Bakanhg. (2018). TITCK 2019-2023 Stratejik Plani. Erisme: 19.11.2020. URL:https:/www.titck.gov.tr/kurumsal/stratejikplan




Tibbi cihazlarin Uretimi icin “yerli Uretim ve yetkinliklerin gelistiriimesi”™ calismalarn desteklenmektedir. Ayrica,
ileri teknoloji Urunlerin gelistirilmesi ve Uretilmesi icin gerekli bilgi ve beceriye sahip isgicinin yetistirilmesi ve
yogun Ar-Ge ¢alismalari™? igin teknoloji yol haritalari da hazirlanmaktadir.

Torkiye’nin tibbi cihaz ihracatinin yillik bilesik bGydme orani, 2005-2020 yillari arasinda, ABD dolari bazinda
%16 olmustur. Ihracattaki bOyUmeye ragmen 2020 yilinda Turkiye tibbi cihaz pazarinin %84°0 kadar ithalat
gerceklestirilmistir (Sekil 33).
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Sekil 33: Turkiye Tibbi Cihaz Sekt&ri Cihaz Dig Ticaret Istatistikleri (ABD Dolarr)'3

TUrkiye'de tibbi cihaz ydnetmelikleri, AB direktifleri ile uyumludur. Ulkemiz, AB’nin Tibbi Cihaz Yénetmeligi
(MDR 2017/745) ile uyumlu yeni mevzuatin uygulanmasiyla AB ile dizenleyici denkligini korumaktadir.
TUrkiye’de “Tibbi Cihaz ve in vitro Tani Amacgh Tibbi Cihaz Yénetmeligi” AB Tibbi Cihaz ve In vitro Tibbi Tani
Cihazlari RegUlasyonu”na tam uyumlu olarak hazirlanarak 26/05/2021 tarihinde yUrirlige girmistir’*,
Bir tibbi cihazi Tirkiye pazarinda tescil ettirmek igin, Ureticiler veya ithalatgilar Saglik Bakanlhigrna
uygunluk basvurusunda bulunmak zorundadir. Ayrica, UrUnlerin CE belgesi tasimasi da gereklidir.’®®

1 Fitch Solutions.( 2020). Turkey Medical Devices Report. Erisme: 2111.2020. URL: https:/store fitchsolutions.com/all-products/turkey-medical-devices-report

32 Tgrkiye Sinai Kalkinma Bankasi, (2018). Sektérel Garintm: Saglik Hizmet Sunumu, Tibbi Cihaz ve ilag. Erisme: 19.11.2020.
URL: https:/www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/tskb-saglik-tibbi-cihaz-ve-ilac-sektorel-gorunum-kasim2018.pdf

33 Kaynak: T.C. Cumhurbagkanlidi Yatirim Ofisi. “WHY INVEST IN TURKISH MEDICAL TECHNOLOGIES INDUSTRY?”; TurkStat, ITC, Fitch Solutions

B4 https:/titck.gov.tr/storage/Archive/2021/contentFile/OK%20Ba%C5%9Fvurular%C4%B1%20Duyurusu_16d0d867-2107-483c-9b75-0931c943f3b2.pd
https:/www.titck.gov.tr/duyuru/yeni-tibbi-cihaz-duzenlemeleri-yururluge-girmesi-14062021145720

35 Fitch Solutions.( 2020). Turkey Medical Devices Report. Erisme: 21.11.2020. URL: https:/store fitchsolutions.com/all-products/turkey-medical-devices-report



Tibbi cihaz alaninda ¢calisacak personelin belgelendirilmesi ve klinik arastirma altyapilarinin yeterliliklerinin
saglanmasi gerekliligi kritik bir konu olarak gérilmektedir6¥”, Ancak tibbi cihaz konusunda yapilan
uluslararasi dizenlemeler (2021 yilinda hayata gegen AB mevzuati dizenlemeleri) hakkinda sektérin
farkindah@inin artirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir’*®. Mega saglik kampUsi projeleri, sektdrdeki talebi
artiracak basat faktdrlerden birisi olarak gdsterilmektedir. Ayrica, hizla biylyen saglik turizmi sektéri
de 2019 yilinda 662.087 hastanin saglik hizmeti alimi ile tibbi cihaz sektérinin itici giglerinden birisi
olmaktadir. Saglik Bakanligi bu sayinin 2023’e kadar 1,5 milyonu bulacagini 6ngérmektedir®°.

TUrkiye'de 2019 yilinda GTIP kodlarina gére en cok ithal edilen tibbi cihaz gruplarinda ilk sirada tipta,
discilikte cerrahide ve veterinerlikte kullanilan diger alet ve cihazlar yer almaktadir (Tablo 3). Tani ve
tedavide sik kullanilan yUksek teknolojili tibbi cihazlar ile cerrahide kullanilan eldiven gibi yUksek teknoloji
gerektirmeyen bazi Grin gruplarinin 6z yeterliligin saglanmasi igin Tirkiye'de Gretiminin yapilmasi dnemlidir.
Stratejik olarak bu Uriunlerden 6zellikle ithalati azaltacak ve ihracati artiracak olanlara odaklanmak
onceliklidir.

Tablo 3: Turkiye’de GTIP Koduna Gére En Cok ithal Edilen Tibbi Cihaz Gruplari*

2019 yil Toplam ithalat Degeri

(milyon ABD dolari) GTIP Kategorisi

Tipta, cerrahide, discilikte ve veterinerlikte
302 o .
kullanilan diger alet ve cihazlar
7 Cerrahide kullanilan eldiven
122 Diger kateterler
83 Diger uzuv ve organ protezleri
79 Kanuller vb. esya
69 Protez dis baglanti parcgalar
64 Ozonoterapi, oksijenoterapi, aeroterapi, suni teneffis veya diger
terapik teneffis cihazlar
63 Tibbi, cerrahi, veya veterinerlik amach X isinli cihazlar

36 European Commission. (ty.). Medical Devices-Sector Overview. Erisme: 20.11.2020. URL: https:/ec.europa.eu/health/md_sector/overview_en

%7 Firlarer, A. et al. (2020). Ankara’daki Tibbi Cihaz EndUstrisinin Deder Zincirindeki Konumuna Dair Fizibilite Calismasi. SEIS. Erisme: 24.11.2020.
URL: http:/kutuphane.ankaraka.org.tr/upload/dokumandosya/seis-fizibilite-raporu.pdf

28 Saglik Bakanhdr. (2018). TITCK 2019-2023 Stratejik Plani. Erigme: 19.11.2020. URL: https:/www.titck.gov.tr/kurumsal/stratejikplan
39 USHAS (2021). Saglik Turizmi Verileri. Erisme: 20.01.2022. URL: https:/www.ushas.com.tr/saglik-turizmi-verileri/
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Tibbi cihazlarda 2019 yilinda en ¢ok ithalat yapilan Ulkeler siralamasinin ilk G¢cinde Hollanda, Almanya ve
Fransa yer alirken, bu Ulkeleri ABD ve Cin takip etmektedir (Sekil 34).
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Kaynak: Sanayi ve Teknoloji Bakanldi, Girisimci Bilgi Sistemi

Sekil 34: Turkiye’de En Cok Tibbi Cihaz ithalati Yapilan Ulkeler

TURKPATENT veritabanina gére Glkemizde yapilan yerli ve yabanci tibbi cihaz patent bagvuru sayilari artis
egilimi goéstermektedir. Son yillarda, yabanci patent basvuru sayilarinin ise yerli patent bagvuru sayilarinin
Uzerinde oldugu gorilmektedir (Sekil 35).
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Sekil 35: Tibbi ve Cerrahi Teghizat ile Ortopedik Araglarin imalati NACE Koduna Gére
Patent ve Faydali Model Bagvurulari Sayilar™

Tibbi cihaz gelistirmede ASELSAN, Bilkent Universitesi Ulusal Manyetik Rezonans Merkezi (UMRAM) isbirligiyle “yerli
MR cihazi” prototipini gelistirmistir. ASELSAN sagdlik alaninda ayrica kalp-akciger pompasi, tasinabilir defibrilatdr, suni
solunum cihazi ve mobil X-Ray cihazi Uzerinde ¢alismalar yUritmenin yani sira gérintd isleme, tani kiti ve veri ile ilgili
Ar-Ge calismalarini da sirdirmektedir'.

TUBITAK Bilisim ve Bilgi GUvenligi ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi (BILGEM) Ambu-Bag Tabanli Taginabilir Solunum
Cihazi'nin Ar-Ge calismalarini tamamlayarak ilk prototipini Uretmistir. Bu cihaz ile akut haldeki ve acil durumlardaki
nefes alma problemlerinin tasinabilir cihazla ve hizli ¢dzOmlenmesi; hastane altyapisi olmayan kirsal bolgelerdeki
ihtiyacin giderilmesi; salgin hastalik ve benzeri durumlarda solunum cihazina olan ihtiyacin ucuz, hizl ve yerliimkanlarla

karsilanmasi amaglanmaktadir.

TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitist (UME) Dogu Marmara Kalkinma Ajansi (MARKA) proje destediile SARS-CoV-2 viriisine
yonelik “Teshis Amagcl RNA Tabanl Tani Kiti Referans Malzemelerini” gelistirip kisa strede piyasaya sunmustur. TUBITAK
UME'de kurulan altyapiyla virlsin mutasyona ugramasi, farkli bir gen bdlgesinde test gelistiriimek istenmesi veya yeni
bir virisin ortaya ¢cikmasi durumunda da “RNA Tabanli Yeni Referans Malzemelerinin” ¢ok kisa sirede Uretilebilmesine

yonelik yetkinlik kazanimigstir.

“ Kaynak: TurkPatent (2020) Resmi istatistikler, Patent Verilerinin NACE Siniflandirmasina Gére Sektérel Dagilimi. Erisime: 20.01.2022.
URL: https:/www.turkpatent.gov.tr/TURKPATENT/statistics/

2 Aselsan. (2020). Ik Yerli MR Cihazi Calismasi Suriyor. Basin Odasi:Haberler. Erisme: 02.12.2020.
URL: https:/www.aselsan.com.tr/tr/basin-odasi/haber-detay/ilk-yerli-mr-cihazi-calismasi-suruyor-1772




Tirkiye'de ilag ve Tibbi Cihazda Kimelenme Faaliyetleri

lag ve tibbi cihaz sektdrlerinde ayni bdlgede faaliyet gdsteren yatay/dikey baglantil kurum ve kuruluslarin olusturdugu
kUmelenmeler, etkilesimi ve is birliklerini hiziandirarak bu sektdrlerin gelisim streclerine destek olmaktadir. Turkiye'de
yerlesik olan yerli ve yabanci ilag Ureticilerinin Uretim tesisleri blyUk cogunlukla istanbul ve cevresinde yoJunlastidi igin
sektérdeki en biyuk kimelenmeler de Istanbulda yer almaktadir. Asagida, saglikla ilgili kimelenmelere bazi drnekler
verilmektedir:

- Ankara'da bulunan “OSTIM Medikal Sanayi Kimelenmesi”, Ocak 2020 itibariyle 87 Uye firmaya sahiptir. Bu
firmalar hem kendilerine destek veren kuruluslarla hem de kendi aralarinda gelistirdikleri i birlikleri sayesinde,
yerli Gretimin artirimasi ve uluslararasi pazarlarda rekabet edebilir hale gelinmesi hedefine yonelik olarak
faaliyetlerini sUrdUrmektedir,

- Saglik sektérinde yapilan is birliklerine hiz kazandirma ve sinerji yaratma amaciyla olusturulan “Istanbul Saglik
EndUstrisi Kimelenmesi” (ISEK) bUnyesinde yer alan 22 arastirma merkezi, 170 firma, 3 kamu kurumu ve 14 sivil
toplum kurulusu ile calismalarini yordtmektedir™.

- “Samsun Medikal Sanayi Kimelenme Dernegi” ise bdlgede tibbi cihaz sektérinin rekabetgiliginin
gelistirimesi ve bu hedefler dogrultusunda yenilikgi UrUnler Uretilmesi igin faaliyetler yiriten bir kimelenme
projesidir.

3.2. Saglikta Bilisim Teknolojileri

Saglik ve saglik hizmetlerinin dijitallesmesi, nesnelerin interneti (IoT), giyilebilir cihazlar, sensérler, bUyUk veri,
yapay zekd (Al), artiriimis gergeklik (AR), nanoteknoloji, robotik ve U¢ boyutlu baski vb. teknolojik ilerlemelerin,
toplumu ve geleneksel saglik sistemlerinin yapilarini kdkten dénUstirerek klinik hizmetlerle daha fazla hastanin
tedaviye uyumunu saglamasi beklenmektedir. Béylece daha iyi sonuglar elde edilerek klinik verimliligin artiriimasi
6ngorilmektedir. Saghkta teknoloji odakli inovasyonun, 2025 yilina kadar yillik 350-410 milyar ABD dolari arasi
deger yaratma potansiyeline sahip oldugu tahmin edilmektedir“>(Sekil 36).

2 Ostim (2020). OSTIM Medikal Sanayi Kimelenmesi. Erisme: 08.11.2020.
URL: http:/www.medikalkume.com/content/upload/attached-files/medikal-kumelenme-matris--20200328143842.pdf

144 [_SEK (2020). i-sek Hakkinda.istanbul Saglik Endistrisi Kimelenmesi. Erisme: 08.11.2020. URL: http:/i-sek.org/isek-hakkinda/

5 Singhal, S. ve Carlton, S. (2019). The era of exponential improvement in healthcare? McKinsey & Company. Healthcare Systems and Services Practice. Erisme: 07.11.2020.
URL: https:/www.mckinsey.com/industries/healthcare-systems-and-services/our-insights/the-era-of-exponential-improvement-in-healthcare#:~:text=The%20era%20
of%20exponential%20improvement%20in%20healthcare%3F,-Article%20(PDF%20%2D566KB&text=Technology%2Ddriven%20innovation%20holds%20the,in%20annu-
al%20value%20by%202025.



BUyUk Veri Analitik

Pazarin 2024 yilina kadar
47,7 milyar ABD dolari degerine
ulagmasi beklenmektedir.

Sanal/Artiriimis Gergeklik

Saglik pazarinin 2023 yilina kadar
4.997,9 milyon ABD dolanina ulagmasi
beklenmektedir.

2019-2024 déneminde yillik %16
bilesik biylme oranina
ulagmasi beklenmektedir.

Yapay Zekda

Yapay zeké (Al) ve bilissel
bilgi islemin 2025 yilina kadar
saglik sektdrd igin 150 milyar
ABD dolari Gzerinde tasarruf

saglamasi beklenmektedir.

Toplamda, bu pazarin 2018 ve
2022 arasinda %68,55 yillik bilegik
bUyUme oraninda 6,16 milyar ABD

dolarina ulagmasi beklenmektedir.

=

Robotik

Tibbi robotik pazarinin 2027 yilina
kadar 20,7 milyar ABD dolari
degderine ulagsmasi ve %14,2 yillik
bilegik blyUme oranina
sahip olmasi beklenmektedir.

Eklemeli Uretim

Saglk alanda eklemeli Uretimin
2025 yilina kadar 3,5 milyar ABD dolan
degerinde olmasi 6ngdrilmektedir.

Teletip

Pazarin 2025 yilina kadar
504,4 milyar ABD dolarina
ulasmasi ve bilisim teknolojilerinde
teletip pazar payinin
%26,2 olmasi beklenmektedir.

Sektdrin bilegik yillik biyime oranini
2017 ve 2025 arasinda % 17,7'ye
ulagmasi beklenmektedir.

Sekil 36: Saglikta Bilisim Teknolojileri

Biyosensorler

Pazarin 2027 yilina kadar
36,0 milyar ABD dolari degerine
ulasmasi ve yillik bilesik bOyime

oraninin %7,9 olmasi
beklenmektedir.

Nesnelerin interneti ve
Akilh Telefon Uygulamalari

2025 yilina kadar
535 milyar ABD dolarinin
sadece Nesnelerin Internetine
harcanmasi beklenmektedir.

Giyilebilir teknoloji pazarinin
2025 yilina kadar 62,82 milyar
ABD dolara ulagsmasi beklenmektedir.

Nesneli Internet pazan %500'den ve
saglik teknolojilerinde kullanilan
bilgi pazari ise %680’den biyUyecektir.

Dijital D&nUgUM

Saglik analizi segmenti 2019 yilinda
9,7 milyar ABD dolari dederindedir ve
gelecekte gigli bir blyime
gostermesi beklenmektedir.

COVID-19 salgini, saglik analiz
yazilimina olan talebi artirmigtir.




Google Akademik Uzerinden yapilan kiresel literatir arastirmasi, saglik bilisim teknolojileri alaninda bilimsel
yayinlarin katlanarak biy0digini géstermektedir (Sekil 37).
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Sekil 37: Saglik Bilisim Teknolojileri Alaninda Yayinlanmis Makale Sayilari (2000 - 2021)

OECD Ulkeleri, bilgi ydnetimine saglik sektdérinde bitgelerinin %5'inden az yatirnm yaparken diger sektérlerde
bu yatirm saglik sektérine gére dort kat daha fazladir“. Ancak yazihm ve veritabanlari gibi Grinler ile bilgi
ve iletisim teknolojileri hizmetlerinin satin alimlarina yapilan harcamalar diger sektérlerden daha azdir.
Saglik sektérinde dogru, givenilir ve gincel bilgiye erisme ihtiyaci, sektérdeki mevcut yatinmlar ile yetersiz

kalmaktadir,

2010-2018 yillari arasinda, ilag, biyoteknolojik ilaglar, saglik teknolojisi ve dijital saglikta ézel sermaye ve risk
sermayesi yatirim miktarlar dnemli dlgUde artmistir (Sekil 38). Ancak uzun sireli ve tam bitinlesik bir hasta
veri altyapisinin yani sira gelismis analitik ve makine 6grenimi yeteneklerinin kullanilmasi igin de ek yatirmlar

gereklidir.

46 OECD/WHO/World Bank Group. (2018). Delivering Quality Health Services: A Global Imperative, World Health Organization, Geneva 27. Erigim: 09.11.2020.
URL: https:/dx.doi.org/10.1787/9789264300309-en

47 OECD. (2019). Health in the 21st Century: Putting Data to Work for Stronger Health Systems. Erisme: 09.11.2020.
URL: http:/www.oecd.org/publications/health-in-the-21st-century-e3b23f8e-en.htm
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Kaynak: PitchBook data (2010-2018): McKinsey. (2019). The era of exponential improvement in healthcare.

Sekil 38: ilag, Biyoteknoloji ve Saglik Teknolojileri Alanindaki Yatirnmlar

ilk Ar-Ge maliyetleri, teknoloji odakli
Genom Dizileme Maliyeti (Milyon ABD Dolari) ilerlemelerin ilk yillarinda oldukca yUksek
100000 olsa dahi, bilgi ve iletisim teknolojilerinde
yasanan gelismeler ve gen testleri,
e-saglik gibi uygulamalarin kullaniminin

9008 artisi sonucunda Ar-Ge maliyetlerinin
hizla disecegdi &ngdrilmektedir.
1000 (Sekil 39).
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Sekil 39: Saglik Hizmetlerindeki llerleme™#

* Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu (GSSO), sabit varliklara yapilan harcamalarin bir 6l¢Ustdir. Kapsanan Glkeler: Avustralya, Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Italya, Japonya, Hollanda, Norveg, Isveg, Birlesik Krallik ve Amerika Birlesik Devletleri.

& Signal S. and Carton S. (2019) Healthcare Systems and service practices The era of exponential improvement of healthcare. McKinsey



3.2.1. BuyuUk Veri ve Analitik

BUyUk boyutlarda veri kaynagi olan saglik sektérinde veriye dayall analizlerin yapilmasi ve karar sistemlerinde
verinin kullaniimasi, saglk hizmetlerinin daha verimli olmasina ve hastalik tanisinda daha dogru tespitlere
imkan saglamaktadir'“®, BUyUk veri uygulamalari sayesinde verilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi,
anlamlandiriimasi ve belirli amaclara yénelik kullaniimasi saglik sektérinde ve diger bircok sektérde verinin
kullanim kapasitesini arttirmistir. Bazi saglik sistemlerinde gereksiz tedavilerin, prosedirlerin ve terapilerin orani
%40"1 agmaktadir’>® Bu nedenle veri ve bunlari toplayacak teknolojilerin yeni saglik hizmetinin merkezinde olmasi
beklenmektedir. Mevcut verilerin daha iyi analiz edilmesi harcama kalemlerindeki savurganligin belirlenmesinde,
verimliligi artirmada ve sUregleri iyilestirmede dnemli bir firsat olacaktir™.

Algoritmalartanisal géruntuleri yorumlamada bir sredir bagarili bir sekilde kullaniimaktadir. Hatta algoritmalarin
tani ve prognozlarla ilgili bazi durumlarda insanlardan daha iyi performansa sahip oldugu belirlenmisitr. Karar
vermede gecikmelerin hastalari riske sokacagi durumlarda, algoritmalarin teshis amacli gérintileri yorumlamada
insanlardan daha hizli olabilmesinin, tedavi sonuglari Gzerinde olumlu etkisinin olacagi diginidlmektedir.
Algoritmalari besleyen bUyUk veri ve analizi ile™2

« Bulagici ve bulasici olmayan hastaliklarin daha iyi izlenmesi saglanir.

« Saghgin gelistiriimesi ve hastaligin dnlenmesi konularinda daha iyi hedeflenmis stratejilerin gelistiriimesi
saglanir ve midahaleler kolaylasir.

Yukaridaki kullanim alanlar dogrultusunda, biyUk veri ve analizi ile saghgin gelistiriimesi, hastalik dnleme -
arastirma, gézetim ve midahale ¢alismalarinda bagari saglanabilmektedir.

49 Herland, M., Khoshgoftaar TM and Wald, R. (2014). A review of data mining using big data in health informatics. Journal of Big Data.1(2). doi:
https:/doi.org/10.1186/2196-1115-1-2

50 O’Neill, D. and Scheinker, D. (2018). Wasted Health Spending: Who's Picking Up The Tab? Health Affairs. doi: Wasted Health Spending: Who's Picking Up The Tab? doi:
https:/www.healthaffairs.org/do/10.1377/hblog20180530.245587/full /

51 OECD. (2017). Tackling Wasteful Spending on Health, OECD Publishing, Paris. doi: https:/doi.org/10.1787/9789264266414-en.

52 OECD. (2019). Health in the 21st Century: Putting Data to Work for Stronger Health Systems. Erisme: 09.11.2020.
URL: http:/www.oecd.org/publications/health-in-the-21st-century-e3b23f8e-en.htm



Kiresel Caligmalar’:

GUney Kore ulusal dizeyde, ulusal saglik sigortasi veri tabanini klinik kayitlar, saglik hizmetleri faaliyetleri, iklim, hava kirliligi
ve cografi konum verileri de dahil olmak Uzere saglik sistemi disindaki verilerle entegre etme sirecindedir. Calismanin
amacltibbi gegcmisin sosyoekonomik durumla ilintisini ve risklerini belirleme, bdlgeye ve calisma yerlerine baglh saglik
risklerine ve hastaliklara kanit odakli yaklasim gésterip bu dogrultuda saglik hizmeti verme ve kronik hastaliklara sahip
insanlarin bu hizmetlerden yararlanmalarina iliskin verilere dayali bir gdzetim sistemi gelistirmektir.

Estonya’da, koruyucu saglik hizmetlerini gelistirmek icin iki bOyUk 6lcekli klinik calisma yUrittimektedir. Estonya Genomik
Merkezinden alinan genomik algoritmalara dayal veriler kullanilarak gergeklestirilen bu calismalar, daha yUksek
kardiyovaskuiler hastalik ve meme kanseri riski tasiyan hastalara yénelik olarak yiritilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde, 2016 yilinda 215 milyon ABD dolari tutarinda “Hassas Tip Girisimi” baslatiimigtir. Bu girisim,
diger projelerin yani sira, saglk arastirmalarini ve tibbi calismalari hizliandirmayi, yasam tarzi, cevre ve biyolojideki
bireysel farklilklar Gzerinde calisarak kisiye 6zel dnleme, tedavi ve bakim hizmetleri saglamayr amaclayan “All of Us”
arastirma programini da kapsamaktadir.

ABD’de ayrica Chicago Halk Sagligi Departmani Chicago Universitesiile isbirligiicinde, hangi hanelerin yUksek olasilikla
cocuklar igin kursun zehirlenmesi riski tasidigini tahmin etmek icin yirmi yil boyunca kanda kursun seviyesi testleri, ev
kursun muayeneleri, evlerin milk degeri ve nUfus sayimi verilerini kullanan bir model gelistirmistir. Chicago’nuninovasyon
stratejisinin &nemli bir bileseni “verilerin girisimciligi, inovasyonu ve kesfi tesvik edebilmesiicin halk tarafindan erisilebilir,
anlagilabilir ve kullanilabilir hale getiriimesi”dir. Bu amacla projelerin kodlari ve verileri Chicagonun “Acik Kaynak Projeleri”
web sitesinde herkese acik olarak kullanima sunulmaktadir.

Kisisellestirilmis saglik hizmetlerinin genis bir yelpazeyiigermesi ve saglik sektérindeki ydnelimin kisisellegtiriimis
saglik hizmetlerine dogru kaymasi bUyUk veri ve analitik teknolojilerinin &nemini artirmistir.

Saglik Bakanlidi tarafindan Turkiye'de merkez ve tasra teskilati calisanlarinin karar alma becerilerinin arttiriimasi
ve karar mekanizmalarina destek olunmasinin yani sira kaynaklarin verimli ve etkili kullanimiamaciyla “Saglikta
istatistik ve Nedensel Analizler” veri seti olusturulmustur. Bu veriler, biyoinformatik ve genomda énemli élciide
kullaniimakta olup, bu iki alanin bitinlesik bicimde kullaniminin kisilerin gelecekteki saglik durumlarinin daha
dogru tespit edilmesini saglamasi beklenmektedir’™.
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3.2.2. Yapay Zeka

Yapay zek&nin geldigi nokta géstermektedir ki insanlarin algilayamayacagdi kadar biyUk miktarlardaki
verilerin analizi mUmkUndir. GinUmUzde internet agina erisebilen ev cihazlari, saglk kayitlari ve giderek
miktar artan tibbi olmayan veriler gibi birgok kaynagi veri ambarinda bir araya getirmektedir. Bu verilerle
2030 yihinda saglik hizmetleri proaktif ve tahmin edici sonuglar ortaya ¢ikarabilecektir'®.

ilag arastirma ve gelistirme sireclerinde kullaniimaya baslanan Yapay zekd biyik veriyi anlamli hale getirerek
karar sUreglerine ivme kazandirmaktadir’é. Yapay zekénin saglik sektérinde kullanim alanlarinin gogalmasi,
saglikta Yapay zekd uygulama arastirmalarinin artmasi icin &nemli bir motivasyon kaynagi olmustur. Ulkemizde
ve dinyada saglikta Yapay zekd alanlarinda kaydedilen gincel gelismeleri aktarmak, 6zgin ¢alismalarin
bilim dinyasinda paylasiimasini saglamak, olumlu ve olumsuz y&nleriyle bu gelismelerin tartisildigi bilimsel
bir platform olusturmak amaciile “Saglik Bilimlerinde Yapay zek&” isimli yayinlar ¢ikariimaya baglanmigtir'™’.

Yapay zekd piyasasi surekli gelisme halindedir. Yapay zeka ile ilgili yagsam bilimleri gcalismalarinda yayin sayisi
dUnya genelinde toplamda 2010’da 596 iken 2019'da 12.422'ye yUkselmistir. Ayrica tahminlere gére saglik
hizmetlerinde yapay zekd icin kiresel pazar bUyUkliginin, 2016'daki 1 milyar ABD dolari dederinden 2025'te
28 milyar ABD dolarina yUkselmesi 6ngdrilmektedir’®. Yapay zekdnin saglk sektérinde tedavi yollarinin
ve hasta sigortasinin dogrulanmasi, tibbi kayitlarin ve veri setlerinin iyilestirilmesi gibi rutin is sGreglerinin
gelistiriimesinde ve verimliligin artmasinda énemli bir etkiye sahip olmasi beklenmektedir. Yapay zek&
teknolojisi birgok alanda veri yiginlarinin hizla bilgiye dénistirilmesinde hekimlere yardimci olmakta, karar
vermelerini kolaylastirmaktadir. Bu alanlardan baslicalari su sekilde listelenebilir:

+  Tibbigérinttleme uzmanlarinin radyografi, PET/Scan, MR, USG ile elde ettikleri gérintUleri dahaiyi ayirt
etmeleri, tanimlamalari, siniflandirmalari ve yorumlamalari,

« Genom arastirmalarinin, ileri molekiler ydntemleriyle degerlendirilmesi. Veri tabanlariyla semptomlarin
incelenerek hastanin durumunun analiz edilmesi,

+ Gerekli analizlerin yapilarak teghisin konulmasi ve uygun tedavilerin dizenlenmesi (Ornegin, kansere
bagh proteinlerin biyopsi gérintileriyle belirlenip analiz edilerek teghisin konulmasi ve tedavi
edilmesi)™®.

Avrupa’da yapay zekanin yakin gelecekte ¢ocukluk ¢cagi obezitesi, demans ve meme kanserinin énlenmesi,
teshisi ve tedavisini iyilestirerek saglik sistemlerinin 196 milyar ABD dolarindan fazla tasarruf etmesine yardimci
olabilecegdi 6ngdérilmektedir'e®,
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Kiresel Calismalar

ABD'de Harvard Universitesi arastirmacilari, lenf nodu hiicrelerini inceleyerek meme kanserinin varligini belirleyebilen
yapay zekdya dayall otomatik bir kanser teshis ydntemi gelistirmislerdir.

IBM Watson for Health (MUsterilerin yapay zekd, veri, analitik, bulut bilisim ve diger gelismis bilgi teknolojilerini kullanarak
tibbi arastirma, klinik arastirma ve saglik ¢dzUmlerini kolaylastirmasina yardimei olan dijital bir arag) dinya ¢apinda
her tibbi dergiyi, vaka incelemesi-semptom ve tedaviye iliskin cok fazla tibbi bilgiyi herhangi bir insandan daha hizli
(katlanarak artan hizda) gdzden gegirebilmekte ve depolayabilmektedir®®',

General Electric Company’nin bulut tabanl kardiyak tani platformu icin 23 eyaletteki 340 sehirde kalp bakimina erigimi
artiran saglik hizmeti hizlandirici programi igin Hindistan merkezli bir girisim olan Tricog Health secilmistir. Sirketin
platformu, sahadaki tibbi cihazlardan fizyolojik ve EKG verilerini toplayip gercek zamanli olarakislemekte ve kardiyologlara
tani sunmaktadir. Ayrica, Hindistan'daki bir hastane yapay zekdyi Hindistan’a 6zgU kalp riski sorununu belirlemek icin
kullanmaktadir.

Cin merkezli bir internet sirketi olan “We Doctor”, Cinde doktorlara yardimci olmak icin Ruiyi Cloud ve Huatuo Cloud
isminde iki yapay zek& platformu gelistirmistir. YOksek kaliteli hasta verilerinin bUyUk miktarlarda makine 6grenmesine
dayanan Ruiyi Cloud, kiicUk pulmoner nodiller ve serviks kanseri de dahil olmak Uzere cesitli hastaliklarin tanimlanmasinda
bUyUk basarr gdstermistir. Ayrica diyabetik retinopatiyi belirleme dogrulugu da %95'tir.

Japonya, 2017'de tipta blyUk veri kullanimini yasallastirmistir. Merkezi hUkimet kisisel saglik kayitlarinin gelisimini
hizlandirmaktadir. Hasta saghdi verilerine artan erisim ve veri analizlerinin yapay zekd tabanli tibbi destek sistemlerinin
gelistirilmesini beslemesi ve epidemiyolojik, klinik ve pazar arastirmalarina yardimer olmasi beklenmektedir.

Orta Dogu'da, saglik ve editim de dahil olmak Uzere kamu sektérinde yapay zekanin 2030 yilina kadar GSYiH'ya %18,6
katkida bulunacagi &ngoriimektedir’®,

Tibbiteknoloji girisimi olan DocDoc ise Singapur ve diger Asya Ulkelerinde hizmet sunmakicin yapay zekayi kullanmakta
olup, bilgi ve randevu hizmeti sunan bir tiketici saglig portal gelistirmistir. Klinify, hastalarin tibbi kayitlarini elektronik
olarak ydnetmeyive paylasmayi kolaylastirmakicin bulut tabanli teknoloji ve veri analitigi kullanmaktadir. Singapur'daki
hastaneler, hastanelere dijital olarak bagl 80 toplum saghdi gérevlisiile desteklenmistir. Bu sadlik gdrevlileri hastanedeki
bakimin en aza indirilebilmesiicin hastalar taburcu olduktan sonra da hasta bakimina devam etmektedirler. Hastanelerde
cesitli yapay zekd araclarinin kullanimi ve dijitallestiriimis standart calisma prosedurleri eskisinden cok daha koordineli
saglik yénetimine olanak saglamaktadir.

61 pwC. (2017). What doctor? Why Al and robotics will define New Health. Erisme: 11.11.2020.
URL: https:/www.pwc.com/gx/en/industries/healthcare/publications/ai-robotics-new-health/ai-robotics-new-health.pdf

62 pwC, (2018). USS$S320 billion by 2030? The potential impact of Al in the Middle East. Erisme: 11.11.2020.
URL: https:/www.pwc.com/m1/en/ publications/potential-impact-artificial-intelligence-middle-east.html




Tirkiye’deki Calismalar

Ulkemizde biyoteknoloji alaninda ¢alismalarini yiriten Peralabs girisim firmasi, Yapay zekayla sperm DNA'sinda
kalite analizi yapmaktadir.

Peralabs bu metodla ginimizde 10 glne kadar uzayan sirecin 1,5 saate inmesini saglamaktadir.

Sperm analizimanuel metotlarla yapildigi zaman dogruluk orani %55°tir. Yapay Zeké kullanildi§inda ise dogruluk
orani %95 olarak gerceklesmektedir'.

Ulkemizde Ordinatrum firmasi tarafindan gelistirilen yazilim, yogun bakimda dogru sonuglari veren ve yeni nesil
yogun bakim klinik uzman sistemi olan bir yazilim ¢éz0muodor™.

Yogun bakimda yapay zekd uygulamasi ile tibbi olarak sepsis adi verilen kritik bir durum igin erken uyarilar
olusturarak hastalar hayatta tutabilme sansi vermekte ve erken midahale imkani saglamaktadir.

Sabanci Universitesi ve Cerrahpasa Tip Fakiltesi'nin ortaklasa yOrittikleri bir arastirma projesinde, COVID-19
hastalidinin Toraks Bilgisayarl Tomografi gérintUlerinin analiziile (sonuglanmasi uzun stren PCR testlerinin sonucunu
beklemeden) tespiti icin bir yapay zekd sistemi gelistirilmistir’®.

Gelistirilen sistemle, normal ve COVID-19 g&érUntileri saniyeler icerisinde, %98 dogruluk ile ayirt
edilebilmektedir,

Projeninileriki asamalarinda COVID-19 enfeksiyonunun diger akciger hastaliklarindan ayristirimasiyla, sistemin
iyilestiriimesi hedeflenmektedir,

Sistemin TUBITAK-UME tarafindan Cerrahpasa Tip FakUltesi Radyoloji Biriminde kurulmasi ve genis capli
degerlendirmeler yapiimasi planlanmaktadir.

23-24 EylUl 2021 tarihlerinde Saglik Bakanligi, TUSEB ve radyoloji uzmanlarinin katilimi ile “Saglikta Yapay Zeka ve
Dijital D&NUsUmM Teknolojileri” ¢calistayr dizenlemistir. Katilimeilara, Sadlhk Bakanligimin TELETIP uygulamasi, Tele
Saglik, Akademik Calisma Platformu ve Merkezi Gorintd Arsivi hakkinda bilgi paylasimi yapilmis, saglikta yapay
zeka ve dijital dénisim konusunda yol haritasina ihtiyag oldugu degerlendirilmis, yenilikgi proje kurgulari ve yapay
zeka ¢ozOmleri tartisiimistir.

Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanhigi Dijital Dondsum Ofisi, Gazi Universitesi Hastanesi ve Gazi Universitesi Mhendislik
Mimarlik FakUltesi'nin is birligiile baslatilan “Turk Beyin Projesi” kapsaminda, ilk uygulama Gazi Universitesi Hastanesinde
hayata gecirilmistir. Proje kapsaminda farkli yapay zek& modelleri, Cumhurbagkanhdi Dijital D&nUsim Ofisi altyapisi
gelistiriimistir ve modeller araciligiyla MR gériuntUleri Uzerinde gesitlianomaliler (inme, tUmor vb.) tespit edilebilmektedir.
Bu proje kapsaminda:

Gelistirilen yapay zek& destekli sistemin Ulke genelindeki hastanelerin kullanimina sunulmak Uzere
yayginlastiriimasi,

Yapay zekd destekli sistemin farkli beyin anomalilerini de tespit edebilecek kapasiteye erismesi,
Sistemin elde ettigi sonuglara gére, farkl erken uyari sistemlerinin gelistirimesi hedeflenmektedir.'

3.2.3. Mobil Saglik (mSaglik), Nesnelerin interneti (IoT), Akilli Cihazlar ve Biyosensérler

Mobil sadlik (mSagdlik) teknolojileri, mobil cihazlar araciliiyla sunulan uygulamalarla hasta verilerinin toplanarak
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hasta ydnetiminin dogru, etkin ve hizli bigcimde yapiimasini ve takip edilmesini amaglamaktadir. Kaliteli saglk
hizmetlerinin yayginlagsmasi ve maliyetlerin yénetilebilmesi agisindan mobil saglik teknolojileri giderek &nem
kazanmaktadir.

Mobil saglik uygulamalari, sirekliizleme ve dogru zamanda midahale edilmesi, hastalar ve saglikgilar arasindaki
etkilesimin hastane ortami disinda da saglanmasi, hastalarin bakimi boyunca gergek zamanli geri bildirimlerin
alinmasi, hastalik dnleme, teshis, tedavi ve izleme gibi birgok kanal araciligi ile saglik hizmetlerini gelistirme
potansiyeline sahiptir. Mobil cihazlar ve uygulamalar, hastalarin kendi bakim ve tedavilerine daha fazla katilimi
mUmkUn kilmaktadir. Uzaktan izleme, teletip ve mobil cihazlarin saglik sistemleri Uzerindeki yOkU azaltmaya
yardimci olmasi ve kisiye dzellestirilmis en uygun bakimin daha verimli sekilde saglanmasi beklenmektedir. Ayrica
tele-izleme™ yoluyla hasta verilerinin elektronik iletimi saglanarak, hastalarin durumlari ve klinik semptomlari
daha erken ve daha dogru bir sekilde belirlenebilir. Tele izleme ile, saglik hizmetleri daha hassas ve uygun hale
getirilerek daha sonraki olasi maliyetli mUdahaleler engellenmis, tedavi ile ilag uyumu saglanmis olur. Tele-
izleme karmagik hastaliklaricin, hastanin kendi kendine yénetimini destekleyen bilgiiletisim teknoloji araglariyla
bUtUnlegtirilebilir. Tansiyon monitérleri, giyilebilir teknolojiler, fitness takip cihazlari vb. 1oT cihazlariile olugturulan
veriler bireylerin ginlUk saglk durumlari ile ilgili nemli bilgiler icermektedir. Bu veriler e-nabiz gibi elektronik
tibbi sistemlerle bUtinlestirildiginde, hekim tarafindan anormalligin hizl bir sekilde tespit edilerek midahale
edilmesini saglamakta ve bdylece saglik sistemi icin koruyucu ve énleyici bir rol oynamaktadir'.

Kiresel Calismalar

Hollanda merkezli Royal Philips teletip kullanarak hastalarin kalp saghgiyla ilgili bakimlarini evden ydnetmelerine
yardimci olmakicin Singapur'daki Changi Genel Hastanesiile bir ortaklik kurmustur. Pilot programin baslamasindan
bir yil sonra, kalp yetmezligi ile ilgili basvurular icin hastanede yatis stresi %67, kalp yetmezligine bagh bakim
hizmetlerinin toplam maliyetiise %42 azalmistir™®,

Kanada'da tele-izleme, karmasik kronik hastaliklari olanlarin kendi hastaliklarini kendilerinin ydnetmesiigin tesvik
edilmistir. Saghkla ilgili bilgi, iletisim ve teknolojiyi destekleyen ulusal finansman kurulusu olan Canada Health
Infoway, tele-izlemeyi &dncelik haline getirerek Ontario’da Telehomecare projesi de dahil olmak Uzere eyaletler
arasinda bir dizi projeye fon saglamaktadir™,

Apple, hastanelere, laboratuvar test sirketlerine ve gérintileme merkezlerine entegre olacak sekilde iPhone’a
teshis verileri eklemek icin yeni bir girisim olan Health Gorillaile birlikte ¢alismaktadir. Amag doktorlarinilag siparisi
vermeleri ve tibbi kayitlar paylagsmalarini saglamanin yani sira, iPhone kullanicilarina Ucretsiz olarak 10 dakika
icinde tibbi bilgilerini inceleme, saklama ve paylasma firsatini saglamaktir'”.

Meksika, genel saglik ve kronik hastaliklarin dnlenmesini amaclayan tele-saglik sistemleri ve kullanicr dostu
uygulamalari gelistirmektedir. MIDO mobil saglik araglari, hasta izleme sistemi, ilag tedarigi ve personel egitimini
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izleme ve takip moddilleriiceren kronik hastalik bilgi sistemidir. Meksika’daki 12.000’den fazla sadlik merkezine kurulan
MIDO bilgi sistemi, MIDO kullanicilarinin HoA1C (hastanin gegmis son 2-3 aydaki ortalama seker dUzeyini gbsteren test)
testini dUzenli olarak yapma oranini %14'ten %48'e cikarmigtir’”2,

TUrkiye’de mobil saglik hizmetlerinin gelistirilerek sirdrilmesinin gerekliligi Saglik Bakanldi strateji belgelerinde
de vurgulanmis olup bu amaca ydnelik olarak “Tele-Saglik ve Teletip hizmetleri’nin desteklenmesi, saglk
hizmetinde mobil teknolojilerinin kullanimi ve yayginlastirilmasi ile ilgili calismalar planlanmigtir. Ulkemizde,

“e-Nabiz”, “enyakin eczane”, “en yakin hastane”, “aile hekimin kim?” gibi uygulamalar mobil saglik uygulamalarina
ornek olarak verilebilir.

Turkiye’deki Galismalar

Sanitag, UWB - Ultra Genis Bant RFID teknolojisini kullanarak yeni nesil gergek zamanli konum takip (RTLS) ¢ézUmleri
sunmaktadir.

Hastaneler, yasli bakim merkezleri ve rehabilitasyon merkezleri Sanitag’in yiksek hassasiyetli kapall alan bulma
sisteminden ve aktif RFID (Radyo Frekansli Tanimlama) izleme teknolojisinden faydalanmaktadir.

Anlik takip sistemi sayesinde acil durumlarda konum tespiti yapilmaktadir. ic mekan konumlandirma ve izleme
codzUmleri saglik tesislerinde operasyonel verimliligin ve givenligin artmasina katkida bulunmaktadir™.

Diger bir yerli firmamiz inosens’in eHealth5G Ar-Ge projesi Avrupa Birligi (AB) hibe fonlarindan EUREKA ¢atisi altindaki
CELTIC+ programi gergevesinde yUrUtilmekte ve ulusal alanda TUBITAKTEYDEB 1509 (Uluslararasi Sanayi Ar-Ge Projeleri
Destekleme Programi) kapsaminda desteklenmektedir™. Firma bu cergevede;

eHealth5G projesinde U¢ ana senaryodan birisi olan 5G destekli hizmetlerin hastane ortaminda kullanimi
senaryosunda, alt proje liderligini yUrGtmektedir.

Bu alt projede 5G altyapisina uygun, Medikal Nesnelerin interneti (IoMT) ve yenilikgi rehabilitasyon hizmetleri
gelistirmesi hedeflenmektedir.

Saglik alaninda gelistirdikleri mevcut uygulamalarini 5G teknolojisine hazir hale getirerek uzman-hasta etkilesiminde
sinirlara bagdl kalmaksizin canli gérusme, oyunlarin (ézellikle sanal gergeklik oyunlarinin) etkilesimli oynanabilmesi,
uzmanin hastanin oyundaki hareketlerini uzaktan takip edebilmesi gibi teknolojilerle 5G'nin sagladigr olanaklar
kullanmayr amaclamaktadir.

Livewell Giyilebilir Saglik Uriin Hizmet ve Teknolojileri firmasi ilk dijital holter cihazi olan Cardiom Uzun Soreli Ritim Takip
Sistemi’ni Uretmektedir™”. Bu cihazile

Sistem, igerisinde bulunan GSM Veri Hattr'ni kullanarak hastanin tetiklemesi ile anlik kayitlarini, otomatik analiz
fonksiyonlariyla aritmi bilgisini iletmektedir.

Istenirse tamamen cevrimici calisilarak EKG verileri internet Uzerinden hekimlerle paylasabilmektedir.
42 gUne kadar kayit yapilabilmektedirs. Cihaz 72 saatlik pil &mrine sahiptir.
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Biyosensorler artik sadece hastalik tespiti icin degil, ginlUk saglk takibi icin de ideal prognostik aracglar
olarak gérulmektedir. Giyilebilir biyosensérler, ter, gézyasi, tUkurik ve dokular arasindaki sivi gibi biyokimyasal
isaretleyicilerin dinamik, girisimsel olmayan (non invasiv) yoluyla strekli, gergek zamanli fizyolojik bilgi saglama
potansiyeli nedeniyle bUyUk ilgi gérmektedir. Bu nedenle vicuda yerlestirilebilir biyosensérlerin ticarilestiriimesi
beklenmektedir”” Ar-Ge’ye ayrilan bUyUk fonlar sayesinde, bilim insanlari dogruluktan ve hassasiyetten 6din
vermeden, maliyeti artirmadan gergcek zamanh sonuclar elde edebilmek i¢in hizli algilama test cihazlan
gelistirmek icin calismaktadir. Artan biyosensér uygulamalari, hastalarin tedaviye katilimini, ilag uyumunu,
hastaliklarin izlienmesini ve nihayetinde saglikla ilgili sonuglariniyilestirilmesini saglayacaktir. Hekimler uygulamalar
sonucunda toplanan verilerle hastalara daha erken midahale edebilecek ve uygulanan tedavilerin etkinligi
ortaya konabilecektir.

Kiresel Caligmalar

Dallas'ta Texas Universitesi'ndeki arastirmacilar, insan terindeki glikozu givenilir bir sekilde tespit etmek ve dlgmek icin
biyosensor tasarlamislardir’®,

ABD’nin Profuso firmasi ise doku oksijen seviyelerinde potansiyel akut ve/veya kronik dedisiklikler tespit edilen hastalarda
doku oksijeninin sUrekli ve gergcek zamanli olarak takibi igin kablosuz tibbi cihazi olan Lumee Oksijen Platformunu hayata
gecirmistir.

Sistem, periferik atardamar hastalidi ve kritik uzuv iskemisi (dokuya olan kan akisinin azalmasi ve dokunun oksijen
ihtiyacinin karsilanamamasi durumu) gibi durumlarda hasar gérmuis dokuyu izlemek icin tasarlanmigstir.

Lumee Oksijen biyosensdrU, derialti dokudaki oksijenin sirekli olarak izlenmesini saglamaktadir™.

3.2.4. Sanal/Artinimis Gergeklik

Artinlmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri, saglik sektérinde egitimden tani ve tedaviye
kadar farkh birgcok alanda kullaniimaktadir. Artinlmig gergeklik, gercek dinyadaki ¢cevreye ve icindekilere
bilgisayar tarafindan Uretilen gérinti ve/veya ses gibi efektlerin eklenmesiyle zenginlestirilerek yapay bir
gerceklik olusturulmasi olarak agiklanabilir. Sanal gergeklik ise, bilgisayarlar araciligiyla gergek bir durumun
ya da olayin simulasyonlarla sanal ortamda yapay bigcimde gerceklestiriimesidir.

AR ve VR teknolojileri robotik ve 5G teknolojileri ile birlikte uzaktan ameliyatlarda etkilesime girilmesini
mMUmkUOn kilmaktadir. Uzaktan ameliyatlarin ilk 6rnegi Kanada’da gergeklestirilimistir. Cin'de ise 2019 yilinda
5G destekli ilk uzaktan beyin ameliyati yapilmistir. AR ve VR teknolojilerinin kullanildigi diger bir uygulama
alani ise uygulamali saglk egitimidir. Sanal hastalar Uzerindeki tip uygulamalarinda, klostrofobi ya da ugus
korkusu gibi korkulari olan hastalarin tedavilerinde ve agri kontrolU calismalarinda AR ve VR teknolojilerinden
faydalanilimaktadir.

77 Kim, J. et al. (2019). Wearable biosensors for healthcare monitoring. Nature Biotechnology 37, pages 389—-40.
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3.2.5. Eklemeli Uretim

Yasam bilimleri ve saglik hizmetleri alanlarinda, sanal hasta simUlasyonlari pazarinin yilda yaklagik %20
bUyUyerek 2025 yilina kadar 1,5 milyar ABD dolarlik bir endUstri haline gelmesi beklenmektedir'®. Sanal saglik
uygulamalari, saglik hizmetlerine erisimi gelistirmeyle birlikte saglik hizmetlerinin daha az kaynak kullanilarak
verilmesini de saglamaktadir. Hindistan'da sanal saglik uygulamalariyla, daha énce ulasilamayan hastalara
erisim saglanarak hem saglik hizmetlerinin maliyeti disUrilmUs hem saglik personelinin idari islere ayirdigi
zaman azalmistir. Sanal saglik uygulamalarinin hayata gegirilmesiyle yapilan tasarruflarla, Meksika’da 2,3
milyon, Brezilya'da ise 4,3 milyon kisiye saglik hizmeti verilebilmektedir'®',

Eklemeli Uretim teknolojisi bilgisayar destekli bir tasarim modeli olmakla birlikte geleneksel imalét ydntemlerinin
uzun sureglerinden farkl olarak, nispeten daha kisa sirede ve disik maliyetle dogrudan katman katman
malzemenin birbirine eklenmesi ile 3 boyutlu bir nesnenin Uretilmesi islemidir.

Bilgisayar ortaminda tasarimiyapilan parga, gerekli formata cevrilerek katmanlara bdlinir ve imalat makinalar
bu katmanlari, kendilerine 6zgU teknige uygun olarak eklemeli olarak olusturur ve birbirine kaynastirir. Metal,
seramik, plastik ya da kompozit malzemelerden olusan karmasik pargalar dogrudan bilgisayar modellerinden
Uretilebilmektedir. Eklemeli Uretimin uygulandigi bazi alanlar sunlardir:

« Doku muhendisliginden kisisel iskeletlerin tasarimi veya nakil i¢in yapay doku ve organ olusturulmasi,

+ Laboratuvar ekipmani ve tUkUrUkte kortizol gibi spesifik tibbi parametreleri saptamak icin portatif test
cihazlarin Uretimi,

+ GUnlok yasamda kronik hastaliklari olan kisilere yardimcer olmak igin &zellestirilmis ¢gatal bigak takimi gibi
yardimci aletlerin Uretimi,

« Kisilerin pahali cihazlari karsilayamadigi gelismekte olan Ulkeler igin ortez ve protezlerin Gretimi,
« implantimalati,

+ Ozellikle nadir patolojilerde cerrahi planlama ve prosedir egitimi icin kullanilan anatomik modellerin
imalati,

+ Vidayerlegtirmeleri icin cerrahlara yénelik aletli kilavuz sistemleri,

+ Teshis ve cerrahiigin kullanilan tibbi arag ve gerecler™,

80 McGee, J.B. (2014). Virtual Patient Simulation Supports Clinical Reasoning Skill Building at the University of Pittsburgh. Erisme: 26.11.2020.
URL: https:/www.halldale.com/articles/12971-virtual-patient-simulation-supports-clinical-reasoning-skill-building-at-the-university-of-pittsburgh
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Pazar arastirma sirketi Fact.MR tarafindan yapilan arastirmaya gére, 2022'nin sonunda kiresel 3D baski tibbi
cihaz pazarinin 20 milyar dolari asacagdi éngdérilmektedir’®. Teshis ve cerrahi igin tibbi cihazlarda eklemeli
Uretimin tercih edilmesinin nedenleri arasinda ilk 4 sirada %27 ile “Uretimin istege uyarlanabilir olmasi”, %23 ile
“uygun maliyet ve tek kullanimlik olmasi”, %12 ile “cihazlarin basit montaiji, kisa Uretim sUresi” ile “biyouyumluluk”

yer almaktadir’®4,

Tirkiye’deki Caligmalar

Ulkemizde de dijital ortodonti alaninda faaliyet gésteren Align Technology firmasi, salginin ilk ginlerinden bu yana
dis hekimlerine hastalariyla dijital ortamda bir araya gelme ve hastalarinin dis durumlarini kontrol etme imkéani veren
Invisalign (seffaf plak) Sanal Randevu ve Invisalign Sanal Bakim gibi bircok arag ve uygulama sunmaktadir'®®, Tedavide

Uc¢ boyutlu dijital gérintt de kullanilmaktadir’ee’,

Surgitate, cerrahlar, tip ve veterinerlik &§rencileri, hemsireler, dogum uzmanlariile diger saglik personelinin Uzerinde ¢alisip

pratik yapabilecedi tip egitimi algisini degistirecek sentetik modeller Uretmektedir (yapay organ ve doku).

Kullanilan modeller gergekei bir insizyon (vicut dokusuna cerrahi olarak kesi yapilmasi), diseksiyon (dokularin ya da
yapilarin cerrahi olarak izole edilmesi, agi§a ¢ikariimasi) ve dikis atma hissi yaratmak igin tasarlanmistir.

Surgitate’in Urin hattinda ultrasonografi editimiicin meme modelleri, bronkoskopi (akciger ve solunum yollarindaki
sorunlari teshis ve tedavi etmeye yardimci islem) modelleri, trakeostomi (nefes borusuna tibbi amacglarla girtlak
seviyesinin altindan disari delik agilarak yeni bir nefes alma deligi elde etme igslemi) modelleri ve &éncil lenf nodu
diseksiyonlariigin koltuk alti lenf nodu modelleri bulunmaktadir.

TUBITAK Marmara Arasgtirma Merkezi (MAM) Binyesindeki Ar-Ge ve Yenilik Galigmalari

Faj (bakterileri enfekte eden bir virUs) esasli teranostik (hastaya 6zel ve hastaliga hedefli taniile tedaviyi birlestiren
yeni bir tip alani) yara &rtisi ve 3 boyutlu biyoyazici igin biyomUrekkep gelistiriimesi: Projenin amaci, diyabetik
ayak Ulserleri ve adir yanik yaralari gibi yara enfeksiyonlarinin kontrol ve tedavisine ydnelik olarak, 3 boyutlu
biyoyaziciigin fonksiyonel biyomurekkep gelistirmek ve 3 boyutlu biyoyazicrile kisiye 6zgU yara 6rtisi Uretmektir.

3B biyoyaziciile kemikiskelet yapilarinin basimi: Ozel sektor destekli projede ézellikle kemik timérleri ve yaralanma
kaynakli kemik hasarlarinin tedavisine ydnelik olarak 3B biyoyazici ile sert doku iskelet yapilarinin Uretiminin
yapilmasi planlanmaktadir.

83 Medical Device Developments. (2020). Tech helping Tech. Features. erisme: 26.11.2020.
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3.2.6. Robotik

Sonyillarda yapilan ¢alismalar, temel saglik sorunlarina ¢6zim bulmak igin dijital teknoloji, yapay zekd, sanal
gerceklik, artinlmis gerceklik ile robotik arayizleri bir araya getirmeyi amaglamaktadir',

Robotikle ilgili calismalarin yOksek yatirirm sermayesi gerektirmesi ve bakim maliyetlerinin yUksek olmasi
robotik platformlarin yayginlasmasinin dniinde bir engel olusturmaktadir. Ote yandan bu platformlar cerrahi
prosedir karmasikhdini azaltmakta, hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi artirmakta, ameliyat stresini kisaltmakta,
iyilesmeyi hizlandirmakta, yeniden operasyon ihtimalini ve saglik kuruluglarinin rekabet avantaji elde etmesine
de yardimci olmaktadir'®®. Son yillarda robotlar giderek artan yasl nGfusun bakimi igin de ¢ekici bir teknoloji
haline gelmeye baslamistir™°,

Kiresel Calismalar

Panasonic firmasi kisa sire dnce, yasllara yardim etmek dahil olmak Uzere bir dizi islev icin robotlar Uretmek Uzere alti
Japon Universitesiile ishirligi yapmistir. Nagoya Universitesi ile ortaklik yoluyla gelistirilen bir cihaz, yagllarin dismeden
yUrUmesine yardimci olmaktadir. Panasonic firmasi ayrica, kendi basina hareket edemeyen hastalara yardimer olmak
icin tekerlekli sandalyeye dénusen “Resyone” adli robotik bir yatak da Oretmistir.

Cyberdyne firmasinin ana robotu olan “Hybrid Assistive Limb” multipl skleroz (merkezi bir sinir sistemi hastaligi) spinal
mUskUler atrofi (SMA- kas kaybi ve zayiflida sebep olan hastalik) ve Amyotrofik Lateral Skleroz (ALS- beyin ve omurilikte
istemli kas hareketlerinin kontrolUnU saglayan sinir hUcrelerinin hasarlanmasi) gibi ciddi beyin ve sinir bozukluklari olan
yasl hastalara yardimcei olmaktadir™’.

Da Vinci Cerrahi Sistemini gelistiren Intuitive Surgical firmasi, 2000 yilindan bu yana dinya capinda 3 milyondan fazla
hastaya minimalinvaziv cerrahi sistemini uyguladidiniifade etmektedir. Ancak, son yillarda hem mevcut firmalarin hem
de gelismekte olan firmalarin yaptigi girisimlerin sonucunda piyasa dinamiklerinin degisimi 6ngoriimektedir

Agustos 2019'da Siemens Healthineers firmasi, Corindus Vaskiler Robotik’in minimal invaziv cerrahi (MIS) platformuna
koroner, periferik (vUcut yiUzeyi ile ilgili) ve nérovaskUler (hem sinir hem de damar sistemini ilgilendiren) operasyonlar
icin 1,1 milyar ABD dolari 6demistir.

Artan rekabetin, robotik cerrahi ile ilgili maliyetleri disOrmesi ve bu pazara gelismis Ulkelerdeki orta ve kigUk dlgekli
hastanelerle gelismekte olan Ulkelerdeki biyik hastanelerin katiimasi beklenmektedir'™?.
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Robotla Yapilan Ameliyat ve Tedavi Turleri:

Minimal invaziv ameliyatlar

Kalga ve diz protezi

Minimal invaziv ve agik ortopedik ve ndrosirUrji prosedurleri

Omurga ve beyin cerrahisi

Akciger biyopsisi (teshis igin) ve kanserli timarlerin tedavisi

PerkUtan (deri icine yapilan) koroner ve periferik vaskiler (damarla ilgili) mddahaleler

Turkiye’deki Firmalar:

Bama Teknoloji, robotik rehabilitasyon sistemleri gelistirmek amaciyla 2010 yilinda kurulmus bir Ar-Ge
sirketidir.

inoved tibbi ve biyokimyasal uygulamalar igin robotik cdzimler gelistirmektedir.

interact Medikal Teknolojileri, robotik ve yapay zeké teknolojilerinin sinerjik entegrasyonu yoluyla insanlarin hareket
kisithihgindan kurtulmasini saglamaktadir.

3.3. Haommadde ve Tedarik Zinciri

Eyldl 2020 itibariyle, Ulkemizdeki toplam 83 ilag Uretim tesisinden 17'si ve 11 hammadde Uretim tesisinden 30
cok uluslu sirketlere aittir. llag endUstrisi 38.000’in Uzerinde kisiye istihdam saglarken 12.000’den fazla Grin
Uretmektedir™:.

Ulkemizde, ilac hammadde ve ara maddelerindeki yiksek ithalat oraninin makro agidan maliyetleri artirdidi
gorulmektedir. Tibbi kullanima uygun mamul veya yari mamul malzemelerin yerli Uretiminin artiriimasi, ilag
hammaddesi Uretiminde gerekli olan ucuz ve kaliteli temel kimyasallarin tedariki, sektérin gelisimine katki
saglayacaktir’®4,

Ulkemizde hammadde/yardimci madde/ara mal/ambalaj malzemeleri gibi girdilerde de yatirimlarin artarak
devam etmesine ihtiyag vardir. Ozellikle ihtiyacimiza yénelik ve savas, salgin vb. durumlarda stratejik olarak
kendi kendimize yeterli olmamizi saglayacak, ayni zamanda ihracatimizi artiracak ve ithalatimizi azaltacak
temel Urinlerin ve hammaddelerin yerli Uretilmesi &nem tasimaktadir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlginca
yUrUtilen Teknoloji Odakl Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda ilan edilen ¢cagrilar siraladigimiz hedeflerin
gerceklesmesinde destek saglamaktadir.
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Tibbi teknoloji sirketlerinin dijital teknolojileri benimserken en fazla faydayi saglayabilecekleri bes tedarik zinciri
alani; “envanter yénetimi”, “lojistik ve dagitim”, “cihaz bakimi”, “0rin gelistirme” ve “depo operasyonlari” olarak
tespit edilmistir. Tibbi teknoloji yatinnmcilarn tedarik zinciri fonksiyonlarini dijitallestirerek firmalarinin hem daha

fazla bOyUmesini saglayabilir hem de tim organizasyonlarini farklilastirma firsatina sahip olabilirler's.

Turkiye'de tibbi cihaz sektdérinde 14.000°den fazla tedarikgi bulunmaktadir'®e. Tedarikgi sayisinin fazla olmasina
ragmen Ulkemizde sektdricin belirleyici rol oynayan unsur, tibbi cihazlarin gelistiriimesinde ve Uretiminde kamu
hastanelerinin gelistirme sirecine dahil olmasi ve bu cihazlari satin almasidir'®’.

Saglik Bakanligrnin inisiyatifiyle baslatilan “Saglhkta DénUsim Projesi” kapsaminda kaynaklarin etkin ve verimli
kullaniimasi ve degerlendirilmesi ile daha kaliteli saglik hizmetlerinin sunulmasi ve kaynak israfinin &nlenmesi
amaglanmaktadir’®® Bu kapsamda hastalara ve hastanelerde kullanilan kaynaklara iligkin verilerin paylasimi
tek noktadan yapilabilmekte, Proje kapsaminda gelistirilen sistemler sayesinde tim hasta bilgileri ve satin
alma faaliyetleri kontrol edilebilmektedir. Bu tir uygulamalarla hastane faaliyetlerinde tedarik zinciri yénetimi
de bUtunlesik hale getirilebilmektedir'®. Ornegin E-sagdlik uygulamalari kapsaminda kullanilmaya baslayan
Medulaile Turkiye ilag ve Tibbi Cihaz Ulusal Bilgi Bankasi (TITUBB) verilerinin entegrasyonuyla tedarik sirecinin
kolaylastiriimasi, operasyon kalitesinin artiriimasi ve bu sirecin sirdirilebilir olmasi hedeflenmektedir2°°.
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3.4. Saglik Verilerinin Yonetimi

Saglik verilerinin paylasiminin &nindeki en bUyUk engel, hasta mahremiyetine yénelik endiselerdir. Bu durum
saglk alanindaki veri yénetisim sisteminin gerekliligini, hem givenlik hem de mahremiyet agisindan ortaya
koymaktadir. Ozel amacli veri ydnetisim sistemi, gerekliligi &nem arz etmekle birlikte, kendi basina da énemli
bir ara¢ olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Ayrica, Turkiye'de klinik aragtirmalar ile ilgili veri tabanlari, dinya
standartlarina uygun bir sekilde ¢ok iyi regUle edilmistir. Veri kalitesinin ¢cok yuksek olmasina karsin verilerin
anonimlestiriimesine ydnelik ¢cekinceler bulunmaktadir. Bu nedenle veriler tam olarak anonimlestirilemedigi
icin arastirmacilar, girisimciler ve firmalarla da paylasilamamaktadir.

Ayrica verilerin kime ait olduguna iliskin etiketlemede de kiresel olarak yetersizlik s6z konusudur. Bu durum
veri seffafliginin gerekliligine isaret etmektedir. Spesifik hastaliklari veya hasta gruplarini inceleme ihtiyaci
oldugunda verilerin anonim kalmasi da zorlagabilmektedir. iice bazli spesifik kanser tanimli olan hastalar
arandiginda, bir ilgede tek hasta ¢ikabilmesi bu duruma &rnek verilebilir. Toplanan veri setlerinin paylasimi
icin, verileri dijital nesnelere dénUstirecek teknolojilere ve platformlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yani
sira, s6z konusu teknoloji ve platformlarin, veri mahremiyetine hizmet etmesi ve veri seffafligi konusunda
veri yonetisim sistemine bUtUnlestirilebilmesi gerekmektedir. BUyUk veri setlerinin, halk saglidi ve toplumsal
saglik bilinci konularinda; akademi, endUstri ve saglik birimleri gibi paydaslarin dahilinde islenebilmesi ve
degerlendirilebilmesi icin daha etkin paylasim ve ortak amaclara hizmet eden altyapi ve platformlar
gerekmektedir. Verilerin mevcut teknolojiler isiginda, daha etkin ve givenliislenebilmesi, ayrica saklanabilmesi
icin s6z konusu altyapilarin olusturulmasi gerekmektedir. Ornegin; birbirleriyle baglantili verilerin sorgularinin
ve analizlerinin yapilmasi amaciyla kullanilan veri ambarlari, séz konusu veri aktarimi ve paylagsimi amaciyla
kullanilabilmektedir. Ayni zamanda, saglik turizmi igin sinir étesi veri aktarimi konusunda da gelisim alanlari
bulunmaktadir.
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GUnUmuUzde Ulkeler, artan ve yaslanan nifusun ve kronik hastaliklarin yiksek maliyetini kontrol altina alarak
bu maliyetleri dUsirmek, kaynaklarin tUkenmesi ile ilgili sorunlari gidermek ve saglik hizmetlerinde reform
yapip bu hizmetlerin kalitesini artirmak icin diosik maliyetli, teknoloji odakli ve etkin ¢ézUmler aramaktadir.
Teknoloji, degisimin itici gicU ve saglik hizmetlerinin kaynak sorunlarina potansiyel bir ¢6zim haline gelmistir.
Dijital dénUgim, 6ngdricy, énleyici, kisisellestirilmis ve katihmcr tipla daha ucuz, daha hassas ve daha az
invaziv tedavilerin uygulanmasinda ve saglik hizmetlerinin gergek zamanli takibinde itici bir gi¢ olmaktadir.
Boylece dijital dénisUm yeni hizmet modellerinin temelini olusturmada énemli bir rol oynamaktadir. Bunun
yaninda daha kesin bir hastalik teghisiigin gelismis analitik araclarin kullanimiyla klinik hizmetlerde daha fazla
teshis-hastalik uyumu saglanabilir ve daha iyi sonuglar elde edilebilir.

Ongdricy, kisisellestirilmis ve dnleyici tip, &zellikle erken teghis, uygun tarama veya yagsam tarzi degisiklikleriile
kolayca énlenebilecek belli hastaliklara yatkin veya bazi hastaliklarigin yiksek risk tagiyan hastalari, verilerin ve
yenilik¢i tibbi cihazlarin destediile belirlenebilmesini mUmkUn kilmaktadir. Bunun yaninda doktorlar tarafindan
belirlenen kisisellestirilmis tedavilerle potansiyel hastaliklari dnlemede de biyUik umut vaat etmektedir?.
Ongérici tip, sadece tani ve tedavinin dogrulugunun belirlenmesinde degil ayni zamanda saglik isletmelerinin
operasyonel ydnetiminde verimliligin artirnimasinda da énemli bir rol oynamaktadir.

Teknolojik gelismeler kisilerin saglik hizmetlerine erisimini ve bu hizmetleri alma seklini de degistirmektedir.
Akilll yasam ve saglktaki teknolojik gelismeler hastalara mobil cihazlar ve uygulamalarla, kendi bakimlarina
daha fazla katilim saglama imkani sunmaktadir. Yeni saglik modelinde odak, hasta bakimi sisteminden -
kisileri hasta olduktan sonra tedavi etmek - kisilerin fiziksel ve zihinsel saglikli olmasini destekleyen, énleyici
ve erken midahaleyi 8ngéren saglik hizmetine dogru deJismeye baslamistir. Onleyici tibbin, sadlik hizmetleri
maliyetlerinin azaltilmasi ile ilgili gahsmalarda kilit rol oynamasi beklenmektedir.

Dijital saglik hizmetleri, nesnelerin interneti (loT), giyilebilir cihazlar, biyosensdrler, blyUk veri, yapay zekad,
artirilmis gergeklik, robotik, 3B baski vb. teknolojik ilerlemelerin, geleneksel saglik sistemlerinin yapilarini
kdékten dénUstirmesi beklenmektedir. Dérdinct Sanayi Devriminin, genomik, immunoterapi, rejeneratif tip,
ilaglar, tibbi cihazlar, biyoteknoloji ve sentetik biyolojideki ilerlemeler sonucunda saglik hizmetlerini ve tibbi
dénUstirdigu gorilmektedir (Sekil 40). Bu bilimsel ve teknolojik gelismeler ve yakinsamalari, ¢igir agan tani ve
tedaviler konusunda umut vadetmektedir. Tibbi ve teknolojik gelismelerin, saglik ve saglik hizmetlerini cok daha
baglantili, hassas ve adil hale getirerek saglik hizmetlerinde basarili sonuglar dogurmasi beklenmektedir?2,
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41. Akilli Saglik Sistemine D6nisim

Sekil 40: Akilli Yagsam ve Saglik Yaklagimi
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Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde yasanan D&rdUnci Sanayi Devriminin dijitallegmenin ve klinik
teknolojilerdekiilerlemelerin saglik sektérinU de dénUstirmesi 65ngoérilmektedir. “Patogenez”, bir hastaligin
olusumu ve gelisimi sirasinda mevcut organizmnada ortaya ¢ikan degdisiklikleri, “Salutogenez” ise hastaliga
sebep olan faktdrler yerine insan sagligini ve bagisikligini destekleyen faktérlere odaklanmayi ifade eder. Akilli
saglik sisteminde proaktif bir yaklasimin sergilenmesi beklenmektedir. Bir baska ifadeyle akilli saglik sisteminde
hastalik ortaya ¢cikmadan énce vicudun sagligini koruma ve hastaliklari engelleme amaglanmaktadir.
Bu yaklasimda yeni disiplin ve farkli uzmanlik alanlarinin ortaya ¢ikmasi 6ngérilmekte ve tibbin dért ana
omurga Uzerine oturmasi beklenmektedir. 4P saglik olarak tanimlanan yeni yaklasimda 4 alanda degisim
beklenmektedir. Bunlar 6ngoérici (predictive), 6nleyici/koruyucu (preventive), kisisellestiriimis (personalized)
ve katihmci (participatory) saglik alanlari olarak ifade edilmektedir (Sekil 41).




4P saghk kavrami; kisilerin genetik profillerindeki hastalik temelli bilgileri kullanarak hastaliklarin saptanmasi,
énlenmesi ve tedavisi icin yasam boyu ve bireysel olarak planlanan bir saglik hizmeti yaklasimidir. 4P saglik;
cevresel faktdrler ve yasam tarzi farkhliklar gibi kisiden kisiye degisen dis faktérleri de g6z 8ninde bulundurarak
kisiye 6zel saglik hizmeti sunmayl amacglamaktadir. 4P saglik yaklasimi ile 6zellikle biyoteknolojik ¢ézUmlerle,
yUksek harcama kalemi olan kronik hastaliklarda harcama maliyetlerinin azaltilmasi hedeflenmektedir.

Patogenez’ Salutogenez?
Reakitf Yaklasim Proaktif, Sistemsel, Koruyucu Yaklasim

1. Preventive-Onleyici 3. Predictive-Ongérici

Hastalik Odakli scg“k Sistemi Genetik, molekiler, hiicresel ve organ
dizeyindeki veriler, hastaliklann erken
belirtilerinin gdstergelerini saglamak-
tadir. Sadlik hizmetlerine odaklanma,

Hastaliklar igin birgok risk faktord zaten
bilinmekte ve strekli bilgi birikmektedir.
Bu risk faktorlerinin genetik olarak test
edilmesi daha yaygin hale gelecek ve

1900 1950 hastaliklarin tedavisinden saglik ve dizenli boylamsal analizler, yeni

BU|G§ICI Akut esenligin  korunmasina kayacaktir. ) "eyleme gegirilebilir genetik varyant-

ikl Ikl Hastaliklarin  erken  belirtilerinin Insan lann”  tanimlanmasina olanak

Hastaliklari Hastaliklari taranmas, aninda énleyici modahaleye Odakh taniyacaktir. Bu bilgilerin kullanimi,

olanak tanimaktadir. Saglk_ refahi optimize etmek igin araglar

Sistemi saglamaktadir.
2000 2015
Kronik Coklu ve 2. Participatory-Katilimci 4. Personalized-Kigisellegtirilmig
Hastaliklari Geriyatrik

Bireyler, gesitli cihazlarla saglikla ilgili
Hastaliklar verilerin toplanmasinda aktif rol
oynayacaktir.  Toplanan  verileri
yorumlamay! &grenmek, bireylere

Birey, 4P saglik hizmetlerinin merkezidir.
Saghgin izlenmesi ve surdurdlmesi,
bireyin ihtiyaglarina ve risk faktorlerine
gore uyarlanmaktadir. Hastaliklarin

hastalik belirtilerinin erken tespiti igin tedavisi, hastaligin molekuler profiline
araglar saglamaktadir. Bireyleri, saglik ve bireyin genetik yapisina gére
ve esenligi korumaya ydnelik kararlar bireysellestirilir.

almak igin  veri  kullanmaya
yetkilendirmek, 4P'nin basarisi igin kilit

"Hastaligin Olusum ve Gelisimi bir unsurdur.

2Sagliginin Olusum ve Gelisimi

Sekil 41: Hastalik Odakli Saglik Sistemi

1. Onleyici/koruyucu saglik; heniz hastalik semptomlari ortaya cikmadan hastahdin cok dnceden
belirlenebilmesini ve molekiler dizeyde alinacak énlemlerle patolojik sireci bertaraf ederek hastalik
olusumunu 6nlemeyi amaglamaktadir.

2. Katilimci saglik; hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda gevresel faktérlerin ve yasam tarzinin yarattig riskleri
ortadan kaldirmaya yénelik biryasam modeli 6nerisinde bulunmayi ve kiside var olabilecek olasi hastaliklarin
ortaya ¢cikmadan énlenmesini hedeflemektedir.

3. Ongéricu sadlik; bireylerin genlerinde cikan mutasyonlarla hangi cesit hastaliklara edilim gésterdigini
tespit edecektir.

4. Kisisellestirilmis saglik; kisilerin hastaliginin 6zelligine gdre kisiye 6zgU tedavilerin gelistiriimesini hedefler.
Genetik dizeydeki farkhliklardan dolayi herkesin tedaviye farkl tepki vermesinden yola ¢ikilarak hastaya
uygun dozda uygun ilacin verilmesi amaglanmaktadir.



Onleyici/Koruyucu Saglik: Kronik hastaliklarin teshis ve tedavisi daha pahali hale geldikge hem sadlik sistemleri
hem de kisiler giderek hastaliklarin énlenmesine odaklanmaya baslamiglardir. Hastaliklarin énlenmesi ve
saglikllyasam konusunda sadece hastane bakimi degil kisilerin egitimi, geliri, beslenme ve barinma olanaklari
da etkili olmaktadir.

YUksek kaliteli ve uygun fiyath saglik hizmetleri, sirdUrUlebilir ekonomik bUyime ve Ulke nifusunun genel yasam
kalitesi icin olduk¢ca énemlidir. Son yillarda pek ¢ok alanda énemli ilerlemeler kaydedilmis olsa da kiresel
nUfusun blyUk bélimUnde kaliteli saglik hizmetlerine erisim konusunda dnemli farklar bulunmaktadir. Kiresel
saglik hizmetlerinde Ulkeler arasindaki ugurumu kapatmak igin kritik Sneme sahip olan tibbi yenilikler, temel
bilimler, ilag gelistirme, hasta bakimi, kurumsal is modelleri gelistirme de dahil olmak Uzere ¢ok fazla alanda
calisma gerceklestiriimektedir. Ozellikle, tibbi teknoloji ile ilgili yenilikler hizla artmakta ve tibbi teknoloji
patentleri son yillarda eczacllikla ilgili patentlerden daha fazla sayida olmaktadir. Tibbi teknoloji sektéri hizli
bir sekilde bUyUmektedir. Bununla birlikte 6zellikle ilag sektérinde Ar-Ge verimliliginde disUs yasanmasi ve
saglik ekosisteminin karmasik olmasi nedeniyle, saglik alanindaki yeniliklerin uygulanmasinda uzun bir sireg
yasanmaktadir.

Dijital ve biyolojik teknolojilerin yakinsamasi, saglik hizmetlerinin yapisini dénistirmekte olup saglik ekosisteminde
ve Onleyici saglikta veri entegrasyonu ve yénetiminin dnemini artirmaktadir?®,

Kiresel Calismalar
ABD'de opioid bagimliligr olan hastalarigin her yil ortalama 180 milyar ABD dolari harcanmaktadir?©4,

BUyUk saglik kuruluslarinda, badimli olma riski tasiyan hastalar srekli olarak tespit etmek ve doktorlari bu riske karsi
uyarmak zordur. Yapay zek& bagimlilik yapici davranigi tespit etmektedir. ABD’ de Cognizant firmasi metin analizi ve
gelismis makine 6grenimi kullanarak uyusturucu bagdimhiigiylailgili risk altindaki bir davranis modeli tespit edildiginde
hastalarin ziyaretleri sirasinda doktorlar icin sistem uyarilari olusturur. Uyarilar hekimlerin hastalara gergek zamanli
olarak mUdahale etmelerini ve dizeltici &nlemler almalarini saglamaktadir?®,

203 Cornell University, INSEAD, and WIPO (2019). The Global Innovation Index 2019: Creating Healthy Lives—The Future of Medical Innovation, Ithaca, Fontainebleau, and
Geneva. Erisme: 2312.2020. URL: https:/www.wipo.int/publications/en/details.jsp?id=4434
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URL: https:/www.soa.org/globalassets/assets/files/resources/research-report/2019/econ-impact-non-medical-opioid-use.pdf

205 Cognizant (ty.) Preventive Care, With a Dose of Artificial Intelligence. Cognizant. Erisme: 15.11.2020.
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Katilimci Saglik: GOnUmUzde tUketicilerin sagdliklari hakkinda bilgiye sahip olabilmeleri artik daha kolaydir.
Bilgi iletisim teknolojileri (mobil saglik dahil) ile sagdlanan bu olanak, hastalarin biling dizeylerini artirarak
daha fazla bilgiye sahip olmalarini mimkuin kilmaktadir.

Saglik hizmetlerinin giderek kisisellestirilmesi, kisilerin kendi saglik hizmetlerine aktif olarak dahil olmalarini
ve sistemin bir parcasi haline gelmelerini saglamaya baslamistir. Béylece kisilerin artan tiketici gicU, artan
kaliteyle birlikte yeni kiresel pazarlar yaratmaya baslamis ve saglik hizmeti icin yeni modeller olusmasina
olanak saglamistir. Sistem igerisinde siUrekli etkilesim halinde olan tiketici, saglk sistemleri ve yeniis modelleri
Uzerinde de daha fazla etkiye sahip olmaya baslamistir. Bu egilim perakende, telekominikasyon ve fitness
gibi farkli sektérlerden oyunculara da kapi agmaktadir?ee,

Kiresel Calismalar

Kanada’'da, ebeveynlerin cocuklarinin asllarini takip etmelerini kolaylastirmak icin dijital web tabanli CANImmunize
uygulamasi gelistirilmistir®”.

- Uygulama bireylere asi kayitlarinin kontrolind saglamak ve daginik durumdaki asi oranlarinin ve kayitlarinin
dogrulugunu artirmak icin tasarlanmistir.
- Uygulama ulusal dizeyde veri aligverisi ve asi gdzetimi igin bir temel olusturmustur.
Yeni Zelanda'da Auckland Universitesi tarafindan hazirlanan, deviet tarafindan finanse edilen ve bir e-terapi olan SPARX
mobil oyunu, genclerin ruhsal sagliklarini kendi katiimlaryla nasil iyilestirebilecegini ortaya koymaktadir.
+ Mobil oyun “Biligsel Davranisgl Terapi Modeli"ni esas almaktadir.
- Depresyonu olan gencler icin &zel olarak tasarlanan e-terapi mobil uygulamasi, mudahaleyi oyunlastirarak,

duygusal direnci ve &zellikle yiz yUze psikolojik danismanlik alma taleplerini arttirmada basarili olmugtur?®é,

ingiltere’de Ulusal Saglik Servisi (NHS), hastalar kendi bakim ve tedavilerine daha aktif olarak katimaya tesvik eden
hasta merkezli bir bakim yaklasimini benimsemistir. Midahalelerin %73'0 basariyla sonuclanmigtir?.

Singapurdaki girisimciler ve saglk hizmeti saglayicilari, tibbi dijital hizmetlere ve mobil uygulamalara yatirm
yapmaktadir.

- Devlet “Akill Ulus inisiyatifi” ile vatandasglarin kendi sorunlarina ¢ézomler bulmasini tesvik etmektedir.

- Ulkenin mobil internet penetrasyonu %83 oranindadir ve bircok firma bu durumu avantaja cevirmistir.

- RingMD hastalarin video veya telefon yoluyla bir tip uzmaniyla bagdlanti kurmalarr icin givenli, bulut tabanli bir
akill telefon uygulamasi kullanmasina olanak tanryan bir hizmet sunmaktadirz®©.
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Ongdriict Tip: Bir hastaligin olma potansiyelini belirleyerek hastalik olmadan énlenmesini hedeflemektedir.
Bu amacgla modelleme, veri madenciligi ve istatistiklerin yani sira yapay zekd, makine égrenimi gibi gesitli
teknikler kullanilmaktadir.

Ongérict saglik biyik veriyle, kisisellestirilmis tipta dogru tani ve tedavinin uygulanmasini sagladidi gibi
saglik hizmetiigletmelerinin operasyonel yénetimi icin verimliliklerinin artirilmasina da katkida bulunmaktadir.
Cografi, demografik ve tibbi durum bilgileri de dahil olmak Uzere ¢ok sayida saglik sistemi verisi kullanan bUyUk
nifus arastirmalarinda toplumun ve diger kohort (belli bir ortak 6zelligi olan kisiler drnegdin ayni is kolunda
calisanlar, belli bir yilda doganlar vb.) saglik kalplarinin profillerini olusturarak saglik kuruluslarinin ve devlet
kurumlarinin saglikla ilgili daha dogru hedeflerle dogru midahalelerde bulunmasini saglar. Tarihsel verilere
dayali kronik hastalik olasiligi Uzerine yapilan éngdérilerle erken midahale yapilarak gelecekte halk saglhgi
sistemi Uzerindeki maliyet ve personel yiks azaltilabilir?. Ongérict analitik, dogru olan daha fazla sonug
Uretmek icin veri paylasimini tesvik eder. Veri setleri ne kadar bOyUk olursa, tahminlerde de dogruluk olasiligi
o kadar yUksek olur.

Bir bireyin hasta olma olasiligini belirlemek igin belirli laboratuvar ve genetik testleri kullanilir. Biyog&stergeler
kanserin yinelemesini tahmin etmek i¢cin onkoloji alaninda yaygin olarak kullaniimaktadir, ancak ginluk
yasamda daha yaygin klinik bozukluklari tahmin etmekicin benzer biyogdstergeler belirlendiginde, hastaligin
tamamen énlenmesi veya hasta Uzerindeki etkisinin 6nemli élcUde azaltiimasi icin 6nleyici tedbirler de
uvygulanabilecektir??,

Kiresel Caligmalar

Ispanya’da gelistiren uyarlanmig klinik gruplar tahmin edici model (ACG-PM), cesitli veri kaynaklarini (rnedin demografik,
ayaktatedaviolan ve/veya yatan hasta teshisleri, receteler, hizmet kullanimivb.) birlestirerek risk siniflandirmasi yapilmasi
ve hastalik vakalarinin tespit edilmesi igin kullaniimaktadir.

Risk siniflandirmasi sadece tedavide dogru hastalari belirlemek icin degil, ayni zamanda ihtiyag temelli bakim
planlarinin olusturulmasini desteklemek igin de kullaniimaktadir.

Veriler, yoéneticilerin sadlik hizmetlerinin takibi icin skorkart olusturan is zek&si yazilimini beslemek icin de
kullanilmaktadir.

Pilot proje sonucunda daha iyi bir bakim koordinasyonu saglandidi, hastanelere daha az sayida bagvuru
oldugu, daha fazla sayida pratisyen hekime danisildidi ve hasta, aile ve hastabakici memnuniyetinin arttig
gortimuistor?,
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Kigisellestirilmis Saghk: DUnyadaki tim &lUmlerin %71'i bulasici olmayan hastaliklardan (BOH)
kaynaklanmaktadir. Bulasici olmayan hastaliklarda kalp, kronik akciger ve seker hastaliklari sayi itibariyla
ilk siralarda yer almaktadir?. Kronik hastaliklar da donya ¢capinda artmaktadir. Yaglanan nifus ve toplumsal
davraniglardaki degisiklikler, bu yaygin ve maliyetli saglik sorunlarinda sirekli bir artisa neden olmaktadir. Orta
sinifin bUyUyerek kentlesmesinin hizlanmasi ve bunun sonucu olarak toplumun daha yerlesik bir yasam tarzi
benimsemesi obezite oranlarini ve diyabet gibi hastalik vakalarini yUkseltmektedir?s. Ancak gelisen yenilikgi
teknolojilerle birlikte hastaliklarin kesin tespiti ve teshisindeki ilerlemelerin kronik hastaliklarin tedavi edilme
maliyetini en aza indirmesi de beklenmektedir.

Yeni genom dizileme ve molekuler teshis bilgileri, hastaliklarin mahiyetinin ve kisisellestirilmis tedavi geligstirme
yollarinin daha iyi anlasiimasini saglamistir. Daha erken hastalik tespiti ve hedefe yénelik tedaviyi mimkin
kilan genomik bilimi, bazi hastaliklarin olusumunu ve buna baglh 81im oranlarini azaltirken, hastalarin yasam
kalitesini de artirmaktadir. Uzun vadede, genomik biliminin, dogru kisinin dogru zamanda dogru tedaviyi
almasini saglayarak maliyetleri disirmesi beklenmektedir.

Yeni Nesil Dizileme (NGS) genomike uygulandiginda genellikle makine 6grenimi veya diger analitik yaklasimlarla
birlestirilmekte ve bdylece hastalarin klinik tedavisi veri analizi sayesinde daha giU¢lU desteklenmektedir.
Makine 6grenimi analitigi ile birlikte elde edilen “bUyUk veriler” sadece klinik uygulamayi iyilestirmekle
kalmayip, ayni zamanda kanser ve nadir gérilen hastaliklarin daha iyi anlasilmasini da saglamaktadir®,
Genomik bilimi bir dizi hastaligi tespit ve tedavi etme potansiyelinin yani sira onkoloji, gesitli kanser torlerini
hedefleyen arastirmalar ve ilag gelistirme ¢calismalariicin de &nemli bir odak noktasidir. Bugin gelistiriimekte
olan onkoloji ilaglarinin %73'0 genomik &zellikli teknolojiler kullanmaktadir??.

Kiresel Calismalar

Avrupa Birligi, 2022 yiina kadar 1 milyon dizilenmis genom ve 2025 yilina kadar da 10 milyon kisilik bUyUk “aday
kohort?®” gelistirmeyi hedeflemektedir (molekUler profilleme, yasam tarzi, genomik, cevre ve elektronik saglik
kayitlarina bagdlanti dahil). Amag, hassas tipla alakal arastirma ve yeniligin yani sira nadir goértlen hastaliklar,
kanser ve beyinle ilgili hastaliklarin dnlenmesine yonelik olarak hassas tibbin tesvik de edilmesidir.

24 WHO (2020). Projections of mortality and causes of death, 2016 to 2060. Erigim: 30.11.2020,
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4.2. Saglikta Dijital D6nUgim

Tum dUnyadaki saglik sistemleri, saglik hizmetleri maliyetinin yUksek olmasi, saglik hizmetlerine esit olmayan
erisim ve artan hizmet talebi gibi durumlarla karsi karsiyadir. Saglik hizmetlerini en gcok kronik hastaligi olanlar
kullanmaktadir; bu tir hastaliklarin tedavisi ise tedavi maliyetlerini oldukga yUkseltmektedir. Ornegin, Birlesik
Krallik Saglik ve Sosyal Bakim Bakanhd, ingiltere’deki toplam saglik fonunun %70'inin, kronik hastahdi olan ve
ndfusun %30’unu olusturan kisilerin tedavisi i¢cin harcandigini tahmin etmektedir?®. Bu durumdaki hastalari
belirlemek ve tedavi etmek, saglkli olmalarini saglamak igin giderek artan bir zorunluluktur.

Saglik bilgileri ve dijital teknolojiler bu zorluklarin Gstesinden gelmek igin saglik kogullarini iyilestirebilir. Kablosuz
teknoloji, minyatirlestirme ve bilgiislem gicUndeki bUyUk ilerlemeler, dijital saglik hizmeti yeniliklerinin ortaya
¢cikma hizinin artmasina ve dlgceginin biyUmesine neden olmaktadir??, Dijital dénisim, yeni saglik sistemi
modellerinin temelini olusturmada éngdricy, dnleyici ve kisisellestirilmis bir gelecedi sekillendirerek; endUstri
paydaslari arasinda daha yakin igbirligi yapilmasini tesvik etmektedir. Dijital dénisim ayni zamanda daha ucuz,
daha hassas ve daha az girisimsel (invasiv) tedaviler ve terapilere itici gi¢ olarak &nemli bir rol oynamaktadir??,
Dijital ¢c6zUmlere yatirrm yapmak, hasta katiliminin artirilmasini, insan hatasinin azaltiimasini ve gereksiz
islemlerin ortadan kaldiriimasiyla streclerin iyilestirilmesini saglayarak maliyetleride dUgirecektir.

Elektronik saghgin (e-Saglik) temel uygulama alanlari asagida listelenmistir. Ayrica e-Saglk sanal gergeklik,
robotik, multimedya, dijital gérintileme, bilgisayar destekli cerrahi, giyilebilir ve tasinabilir izleme sistemleri
ile saglik portallarini da kapsamaktadir.

« Elektronik Tibbi Kayitlar (hasta kayitlari, klinik ydnetim sistemleri, dijital gérintileme ve arsivieme
sistemleri, e-regete ve e-randevu)

« Teletip hizmetleri; saglik bilgi aglari
 Karar destek araglari

« Internet tabanl teknolojiler ve hizmetler

29 Taylor, K., Pettinicchio,C.P. and Arvanitidou,M.(2019). The transition to integrated care: Population health management in England. Deloitte Insights. Erisme: 22.10.2020:
https:/www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/uk/Documents/public-sector/deloitte-uk-public-sector-population-health-management.pdf
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Kapsamli, gercek zamanlihasta verilerinin varligi hastalgin teshis ve tedavisinde 6nem arz etmektedir. Bu veriler
hastalara iligkin genetik, sosyal ve davranigsal bilgilerin yani sira finansal, klinik ve idari kayitlari da igerebilir.
Veriler bulutta gUvenli bir sekilde saklanabilir ve gerektiginde blokzincirde erisilebilir. Verilerin bulutta tutulmasi,
birden fazla konumdan ve cihazdan kolay ve gUvenli veri erisimi saglarken verileri ginUmUzin depolama
seceneklerinden daha dusik bir maliyetle de koruyabilir. ihtiyac duyulan analitik analizlerin yapilabilmesi
ve sonuglarin etkinligi icin gerekli olan veri akigi ile birgok hastane, en nemli kisisellestirilmis veri noktalarini
ve egilimleri siralamak ve bulmak igin bilissel analitiklere ihtiyag duyacaktir. Bu bilgiler proaktif olarak saglik
calisanlarina, hastalara ve bakicilara kolay anlasilir bir formatta sunulabilir. Hastalar saglik kayitlarini ekleyebilir,
diUzenleyebilir ve bakicilarnyla proaktif olarak iletisim kurabilir.

Birlikte calisabilen veri ve platformliar, saglik hizmetlerinde gergeklesen midahalelerin hizini ve etkinligini
artirmaya yardimci olmaktadir. Bu durum, saglik bilgisi ve analizi aligverisine izin verir. Birlikte ¢alisabilirligin
saglanmasi, kurumlar ve kullanici dizeyindeki klinik dokUmantasyon uygulamalarinda degisikliklerin yani sira,
standartlar mevcut olsa bile klinik bilisim teknoloji sistemleri arasinda karmasik arayuzler gerektirmektedir.
Ornedin; Estonya elektronik saghdi erken benimseyen ve uygulayan Ulkeler arasindadir. Avustralya
ve Hollanda, birden fazla eski sistemin bir arada oldugu, elektronik saglik kayitlar platformunun ve kurumlara
6zgU uygulamalarin birlikte ¢alisabilirligin &nUndeki engeller olarak gelistigi daha tipik bir senaryoyu temisil
etmektedir. Birlikte ¢alisabilirligi desteklemek icin her U¢ Ulke de hastalar ve saglik hizmeti veren kuruluslar
icin 6zgUn kimlik sistemi ve kati kimlik dogrulama kurallari uygulamaktadir.

Blokzincir dijital kayit olusturma yetenegdi sayesinde, tibbi kayitlarin islenmesinde ve paylasilmasinda devrim
yapma potansiyeline sahiptir. Dijital islemler, taraflar arasinda birebir paylasim olanagdi olusturmaktadir.
Hastalarin, saglik hizmeti saglayanlarin, 5deme yapanlarin ve diger kaynaklarin (calisan saglik programlari,
giyilebilir saglik monitoérleri vb.) arasindaki karmasik saglik verisi iletimi saglar ve mevcut saglik bilisim
sistemlerinde birlikte ¢alisirken ortaya cikabilecek zorluklari hafifletebilir. Blokzincir, taleplerin karara
baglanmasi ve faturalandirma yénetiminde énemli bir role sahip olabilir. Aracilara olan ihtiyaci ortadan
kaldirarak idari maliyetleri azaltabilir. Blokzincir, ézellikle bir saglik hizmeti talep yénetimi ¢6zimU olarak,
suistimali énleyebilir ve kayiplari en aza indirebilir. Fiziksel nesnelerin izini takip etme yetenegdi sayesinde bir
gbzetim kayit zinciri tutarak ilag tedarik zinciri bUtinlGgUNnU ve kaynak yénetimini de saglayabilir??,

OECD {Ulkelerinde verimliligi artirma, israfi azaltma, kargilanmayan ihtiyaglari giderme ve nifusun saglik
hizmetleriniiyilestirme amaciyla kullanilan veri ve dijital teknolojilerin yillik ekonomik getirisi yaklasik 600 milyar
ABD Dolari tutarindadir. Bu miktar OECD Ulkelerindeki mevcut saglik harcamalarinin %8'i olup Polonya’nin
GSYiH'siyle yaklagik ayni seviyededir?,

ABD’nin saglk sektérindeki dijital teknoloji ve verilerden yola ¢ikilarak 6ngdrilen tasarruflar, saglik hizmeti
harcamalarinin %17’si kadar olmustur. ingiltere Ulusal Sadlik Servisi'nde (NHS) ise, dijital teknolojinin yilda 13
milyar ingiliz Poundu tutarinda verimlilik saglama potansiyeline sahip oldudu tahmin edilmektedir. Yalnizca
NHS verilerine gére tasarruf potansiyeli, yillik olarak 9,6 milyar ingiliz poundu degerindedir. Bu masraflar, Birlesik
Krallik'taki 2019 saglik harcamalarinin yaklasik %5'idir.224

222 McCauley. (2020). Why Big Pharma is Betting on Blockchain.Harvard Business Review. Erisme: 29.09.2020.
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Kiresel Caligmalar

General Electric firmasinin bulut tabanl “Kardiyak Teshis Platformu’nun saglik hizmeti hiziandirici programiicin segilen
Hindistan merkezli bir girisim olan Tricog Health, Hindistan’in en uzak yerleri d&hil olmak Uzere 23 eyaletteki 340 sehirde
kalp muayenesine ve tedavisine erisimi arttirmistir. Firmanin platformu, sahadaki tibbi cihazlardan fizyolojik ve EKG
verilerini toplayarak, bu verileri gercek zamanl olarak islemekte ve kardiyologlara tanilari icin ulagiimaktadir??s.

Avustralya, sagdlik calisanlarininilag siparisi girisi ve hasta muayene raporlarini otomatiklestirme, klinik ddkUmantasyona
erisimi etkinlestirme, verileri dijital ortamda tutarak saglik calisanlarinin karar verme sireglerini iyilestirme ve tek
bir klinik veri ambar olusturma gibi calismalarla sagdlik sisteminde verimliligi artirmaktadir. Avustralya teknoloji ve
finans fonksiyonlarini dijitallestirip otomatiklestirerek saglik sisteminde arka plandaki ofis islerinde de verimliligi
artirmaktadir. Bu, finans alaninda ¢calisan personele verileri analiz etmeleri ve verimsizlikleri tespit etmeleriicin zaman
kazandirirken sagdlik hizmet sunumunun da iyilesmesini saglamaktadir. Avustralya hUkUmeti, veri altyapisi (Glkenin ulusal
dijital saglik kayit sistemi "My Health Record” gibi) ve Avustralya Dijital Sadlik Ajansi'nin olusturulmasi icin milyonlarca
dolar harcamistir. Sistemin faydalari arasinda daha iyi bakim standartlar, daha az klinik vaka, kirsal ve uzaktaki
topluluklaricin saglik hizmetlerine erisim ve daha kisa yatis stresi nedeniyle hastaneye kabulde kisi basina daha disik
maliyet yer almaktadir??,

Avustralya’nin ilk tam bUtUnlesik dijital hastanesi olan &zel St Stephen, "otomatik hasta bakiminda Avustralya dlgUutd”
olarak tanimlanmaktadir. Hasta saglhidr kayitlar ve tetkik hastane genelinde tabletlerde ve mobil cihazlarda gincellenip
erisilebilir durumdadir. Kisisellestirilmis gida ve ilaclar elektronik olarak ydnetilebilmekte ve hasta bakicilar bir hastanin
gercek zamanli olarak ne yaptigini gérmek icin her zaman mobil cihazlara giris yapabilmektedir??.

isvicre merkezli Roche, onkoloji odakli elektronik saglik kayit tedarikgisi olan ABD merkezli Flatiron Health'i satin almistir.
Satin alma yoluyla Roche, Flatiron’un tedarikgi ortaklarinin 20 eyaletteki 2 milyon aktif hasta kaydina ve 55 terapdtik
onkoloji uygulamalarina erisim saglamaktadir??,

Birlesik Arap Emirliginde Dubai Saglik Otoritesi (DHA), Rashid ve Dubai Hastanelerinde akilll eczane uygulamasi
baslatmistir. Akillieczanede, robotlar receteliilaglart hazirlamakta hastalarailaglar nasil dogru kullanacaklar hakkinda
bilgi vermekte ve bdylece eczacilara zaman kazandirmaktadir. Eczane robotu bir dakikadan daha az strede 12
recete hazirlamakta ve insan hatasini en aza indirmektedir. DHA, eczane robotunu tim DHA hastanelerine koymayi
planlamaktadir??.

225 Deshpande, P. (2017). Al could help solve the world’s health care problems at scale. VentureBeat in PwC.Erisme:29.09.2020.
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Hastalar teknolojinin getirdigi avantajlar sayesinde sagdlik hizmetleri ile alakal konularda dahailgili ve bilgili
hale geldik¢e, daha iyi, daha hizli teghis ve tedavileri talep ettikge, dijital ve telekomuUnikasyon teknolojileri
araciligiyla yeni nesil saglik hizmeti sunma yéntemlerinin tUketicilerin ihtiyaglarini karsilamada daha biyUk
rol oynamasi beklenmektedirz°,

4.21. Turkiye’de Saglik Sisteminin Dijitallegsmesi

2002 senesinde “Saglikta D6nUsim Programi” ile baslayan saglik sisteminin dénisimu ve dijitallegsmesi
sUrecinde bircok proje tamamlanmis olup halen yenileri gelistiriimeye devam etmektedir®'. 2012'de, kabul
edilen Saglk Bakanhgi 2013-2017 Stratejik Hedefleri dért ayri amag Uzerinde yogunlasmistir. Bu kapsamda
saglik sistemimizdeki dijital ¢ézimler sdyle siralanabilir:

4.2.1.1. Dogru ve Surekli Bilgi ihtiyaglarinin Karsilanmasi

Saglik Bilgi Sistemleri: Saglikla ilgili dogru kararlarin verilmesi amaciyla bilisim teknolojileriyle saglik
kuruluslarindan ve diger sektérlerden elde eden veriler analiz edilip bilgiye dénUstirilerek karar verme
mekanizmasina dayanak saglar?2,

Mali Yénetim Bilgi Sistemi, Rutin Saglik Bilgi Sistemi, NUfus ve Yagam istatistikleri, Elektronik Saglik Ydnetim Bilgi
Sistemi, SUrveyans Sistemleri, Toplum Tabanl Saglik Bilgi Sistemi, Insan Kaynaklari Bilgi Sistemi Glkemizde saghk
bilgi sistemlerine 6rnek olarak verilebilir.

Acil Durum Bilgi ve Midahale Sistemleri: Toplumun saglik alaninda 6nemli olabilecek riskli ve kritik durumlardan
haberdar edilmesi amaciyla gelistirilmis bilgi sistemleridir. Saglik Bakanhgi tarafindan ayrica gelistirilen “Acil
Saglik Otomasyon Sistemi” ile veri girisleri anlik olarak izlenmekte, kurulu dijital altyapi ile ¢esitli illerden gelen
cagrilar, dijital haritalar Uzerinden ambulans/helikopterler, hastanelerdeki kritik yatak durumlari ve ses kayitlari
takip edilebilmekte ve yer tespiti yapilabilmektedir?,

Saglikta Lojistik Yonetim ve Bilgi Sistemleri: Sagdlik Bakanlidi tarafindan gelistirilen lojistik yonetim bilgi sistemleri
kapsaminda bulunmaktadir. Malzeme Kaynak Yénetim Sistemi (MKYS) ile Bakanliga bagl tim kurumlarin ihtiyag
fazlasi tedarik zinciri streclerinin takibi yapilabilmekte, saglik malzemesi stoklari ve fiyatlari gérilebilmektedir?4,
MKYS, insan Kaynaklari Yénetimi Sistemi ve Hastane Bilgi Sistemi ile entegre durumdadir?s.

20 pwC. (2018). Global top health industry issues: Defining the healthcare of the future. Global top health industry issues
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4.21.2. ilag (ITS) ve Uriin (UTS) Takip Sistemleri

ilaglarin tedarik ve dagitim sirecinin takibi amaciyla “ilag Takip Sisteminde (ITS)” her bir ilag kutusunun her
hareketi ve hangi konumda oldugu karekod ile izlenebilmektedir?®.

Recete Bilgi Sistemi (RBS): Akilci ilag Kullaniminin Ulkemizde yayginlastirimasi amaciyla ilag tUketiminin
verilerle dogru bicimde belirlenip kaynak yénetiminin etkin ve verimli olmasi amaciyla olusturulan Regete
Bilgi Sistemi (RBS) ile hekimler, analiz edilip degerlendirilen receteler ile kendi regeteleri hakkinda bilgiye sahip
olmaktadirlar®’.

Uriin Takip Sistemi (UTS): Saglik Bakanhidi ile TUBITAK BILGEM arasinda imzalanan proje ile hayata gecirilen
ve 25 adet yazilim modulinden olusan “Urin Takip Sistemi” ile sadlik Grinlerinin izlenmesi mUmkin hale
gelmektedir. Sistem, UrUnlerin piyasaya sUrilmesinden hasta ve/veya hastaneye ulasimina kadar tim srecin
takip edilmesini saglayarak ilaglarin hangi asamada olduguna dair kontrol imkani vermekte ve her tirlU
yasadisi ilag satisinin da bertaraf edilmesini saglamaktadir?®,

4.21.3. Saglk Hizmetlerinde Kalitenin Artirlimasi

Klinik Karar Destek Sistemleri (KKDS): Klinik karar destek sistemleri; saglik galisanlarinin klinik konularda karar
verme sUrecini, saglanan verilerle desteklemek amaciyla olusturulmustur?.

Bilgisayarh Doktor istemi Girisi (BDIG): Bilgisayarli Doktor istemi Girisi, hekimlere hem elektronik recete
hazirlayabilme hem de tani bilgilerini sisteme girme imkani saglamaktadir. Yapilan arastirmalar, BDIG’le
elektronik regete kullaniminin takibiyle hem ila¢ hatalarinin azaldigini hem de gerekenden fazla antibiyotik
ilag kullaniminin énlendigini géstermektedir?©.

Hasta izleme ve Elektronik Sirveyans: Elektronik sirveyans programlariyla ilag sistemleri ve hastalarin tibbi
durumu tanimlanarak? giyilebilir elektronik Urinler ve implantlarla hastalar surekli takip edilebilmekte, acil
bir durum ortaya ¢iktiginda hastalara seri ve hizli bicimde midahale edilebilmekte ve ilag hatalarinin 6nine
gecilebilmektedir. Bu sistemle &zellikle kronik hasta yénetimi, uzaktan hasta takibi, yash bakimi ve dénleyici
saglik hizmetlerinde olumlu gelismeler saglanmistir.

Klinik Aragtirmalar Portall (KAP)?*2 Ulkemizde 2014 yilinda erisime agilan KAP, klinik aragtirma kayitlarinin
tutulmasini saglayarak, yapilan klinik arastirmalarla ilgili bilgilerin yayimlanmasini mOmkUOn hale getirmekte
ve klinik ¢alismalar da bdylece desteklenmis olmaktadir. Ayrica onay alan ¢alisanlar sisteme veri girisi de
yapabilme imkanina sahiptir.

26 TITCK. 2019-2023 Strateji Plani

237 TITCK 2020 Vil idare Faaliyet Raporu. Erigme: 10.11.2021. URL: http:/www.sp.gov.tr/upload/xSPRapor/files/vAAs4+TTCK_2020_YIdareFaaliyet_Raporu.pdf

28 https:/titck.gov.tr/storage/Archive/2019/dynamicModulesAttachment/T%C4%BOTCK%20STRATEJ%C4%B0OK%20PLAN.pdf_6d29fe81-4567-4df3-a39e-954f3e0eb33a.pdf
29T C. Saglik Bakanhdu. (ty.)., Torkiye Klinik Kalite Programi. Erisme: 19.09.2020. URL: https:/klinikkalite.saglik.gov.tr/

240 Davis, L.et al.; (2014). Effects of computerized physician order entry on medication turnaround time and orders requiring pharmacist intervention.
Res Social Adm Pharm. 2014 Sep-Oct;10(5):756-67. doi: 10.1016/j.sapharm.2013.11.004.

21 ThinkTech STM Teknolojik DUslince Merkezi. (2019). ileri Saglik Teknolojileri II- Turk Saglik Sisteminde Dijitallesme Surecinin Karsilastirmali Analizi.
Erisme: 22.09.2020. URL: https:/thinktech.stm.com.tr/uploads/raporlar/pdf/1392019155429201_stm_ileri_saglik_teknolojileri_2.pdf

22 TITCK (2019). 2019-2023 Strateji Plan




4.2.1.4. Hasta Odakli, Kisiye Ozel Tedavi

Saglik Bakanligrnca gelistirilen bir uygulama olan e-Nabizla, hastalarin kisisel saglik bilgileri elektronik ortamda
kayit altina alinarak saglik bilgilerinin glvenle ydnetilebilmesi saglanmaktatir. e-Nabizla teshis/tedavi sGrecinin
hiz ve kalitesinin artinimasi hedeflenmektedir. Hastalar, dUnyanin en kapsamli saglik bilisim altyapilarindan biri
olan e-Nabiz’la, maliyeti dUsik kisisellestirilmis saglik hizmetine sahip olmaktadir. internet ve mobil cihazlar
Uzerinden saglik verilerine erisim saglanabilmektedir. Saglik Bakanlhgrnca gelistirilen biruygulama olan e-Nabizla,
hastalarin kisisel saglik bilgileri elektronik ortamda kayit altina alinarak saglik bilgilerinin glvenle yénetilebilmesi
saglanmaktatir. e-Nabizla teshis/tedavi sUrecinin hiz ve kalitesinin artirilmasi hedeflenmektedir. Hastalar,
dinyanin en kapsamli saglik bilisim altyapilarindan biri olan e-Nabiz’la, maliyeti dUsuk kisisellestiriimis saglik
hizmetine sahip olmaktadir. internet ve mobil cihazlar Gzerinden sadlik verilerine erisim sadlanabilmektedir?3,

Saglik Bilgi ve Yonetim Sistemleri Toplulugu (HIMSS) Elektronik Tibbi Kayitlari:

Ulkemizde 2012 yilinda Sagdlik Bakanlidi tarafindan baslatilan “Dijital Hastane” projesiyle birlikte kamu ve ézel sektér
hastanelerinin uluslararasi standartlarda dijitallesme olgunlugu derecelendiriimektedir?4.

« Hastanelerin dijitallesme seviyelerinin derecelendirilmesinde 7 seviyeden olusan EMRAM (Elektronik Medikal
Saglik Kaydi Adaptasyon Modeli) standardi kullaniimaktadir. Hastaneler 6. ve 7. seviyeye kadar dijital streglerini
tamamladiklarinda belgelendirilmektedir.

* Hastanelerin elektronik tibbi kayit islevlerini benimseme ve kullanimlarini dlgmelerine yardimci olan
EMRAM genellikle “Etkili elektronik tibbi kaydin benimsenmesi ve kullanimi igin stratejik bir yol haritasi” olarak
tanimlanmaktadir. Sadlik tesislerinin saglikta bilgi teknolojileri ¢ézimlerini uygulamalari, Avrupa ve dinya
capindaki saglk kuruluglarina gore ilerlemeleri hedeflenmektedir.

« Uc devlet hastanemiz EMRAM 7. seviyeye ulasmis olup 66'dan fazla kamu hastanesi ve 16 dis klinigi 6. ve 7.
seviyeli tesisler olarak onay kriterlerini karsilamistir. Bu da Turkiye'nin elektronik tibbi kayit kalitesinde ABD’den
sonra dinya ikincisi olmasini saglamistir. Su anda Avrupa’da EMRAM’da dederlendirilen 2.500'den fazla
hastanenin bugine kadar yalnizca 5 tanesi Turkiye’'nin tam dijital hastane 7. seviye dizeyinde resmi olarak
taninmustir.

Engelsiz Saglik iletisim Merkezi (ESIM): isitme engelli kisilerin ihtiyaclarina gére olusturulan iletisim merkezi ve
mobil uygulamalar aracihidi ile bu kisilerin saglik hizmetlerini kullanmalarina olanak saglanmaktadir?.

23 e-Nabiz: https:/enabiz.gov.tr/

244 ThinkTech STM Teknolojik DUsince Merkezi. (2019). ileri Saglik Teknolojileri II- Tork Saglik Sisteminde Dijitallesme Strecinin Karsilastirmali Analizi.
Erisme: 22.09.2020. URL: https:/thinktech.stm.com.tr/uploads/raporlar/pdf/1392019155429201_stm_ileri_saglik_teknolojileri_2.pd

25T C. Saglik Bakanhgi (2018). Engelsiz Saglik iletisim Merkezi ESIM Mobil Uygulamasi. istanbul il Saglik MGdUrligi. Erigme: 19.09.2020.
URL: https:/istanbulism.saglik.gov.tr/TR,52350/engelsiz-saglik-iletisim-merkezi-esim-mobil-uygulamasi.html



4.3. Saghk Turizmi

Turkiye saglk altyapisi, kapasitesi, nitelikli saglik isgicU ve konumu itibariyle saglik turizmi agisindan édnemli
avantajlara sahiptir. Turkiye’'nin kalite-maliyet etkin sagdlik hizmeti sunmasi yabancilarin ilgisini cekmektedir.
Turkiye, iklimi, denizleri, termal kaynaklari ve diger yeralti/yerUstU zenginliklerinin yani sira dinyada bir¢cok
cografyaya ugus imkani saglayan zengin ugus filosuyla ulasimi da kolaylastirmaktadir.

2019 yilinda 662 bin hasta (Sekil 42), 2020 yilinda toplam 388 bin hasta, 2021 yilinin ilk 3 ceyreginde ise 370 bin
saglik turizmi ve turist saghgi kapsaminda Ulkemizde saglik hizmeti almistir. Tibbi nedenlerle Glkemize gelen ve
yurt diginda yasayan Turk vatandasgi ziyaretgilerden ve yabanci ziyaretgilerden elde edilen turizm geliri 2019
yilinda 1,1 milyar ABD dolarina ulagmigtir?4.
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Sekil 42: Saglik ve Tibbi Nedenlerden Dolayi Ulkemize Gelen Turist Sayisi

Turkiye'de saglik hizmeti alan uluslararasi hastalarin geldigiilk 3 Ulke sirasiyla; Azerbaycan, Irak ve Aimanya'dir.
Uluslararasi hastalarin en ¢ok tercih ettigi sehirlerimize bakildiginda ise; Istanbul, Ankara, Antalya, Izmir,
Erzurum ve Yalova éne ¢ikmaktadir.

Turkiye'de, 80’den fazla Ulkede saglik kuruluslarini denetleyerek akredite eden Joint Commission International
(JCI) tarafindan akredite edilen saglik hizmeti kuruluglarinin sayisi 2020 itibari ile 34‘ye ulasiimistir. Hastalarin
tedavileri igin Turkiye'yi tercih etmelerindeki en dnemli sebeplerden biri ise yasadiklari Ulkelere gére daha
uygun fiyatlar ile daha kaliteli hizmet alabilmelerinin mimkdn olmasidir. Diger tercih nedenlerini siralamak
gerekirse; modern, kaliteli hizmet veren, kalifiye personele ve ileri teknolojik donanima sahip olan hastanelerin
olmasi 6ne ¢cikmaktadir.

246 UHSAS (2021). Saglik Turizmi Verileri. Erisme: 21.01.2022. URL: ushas.com.tr. -
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Kurulus tarihinin ardindan ¢ok hizli bir sekilde bUyUyerek 1 milyar Dolar degerine ulasan sirketler unicorn sirket
olarak adlandiriimaktadir. Akilll yagam ve saglik alaninda bu tir sirketlere érnekler vermek gerekirse bunlardan ilki
Biosplice'dir. Bu sirket doku seviyesinde terapétikilaglar Uzerinde ¢alisarak dejeneratif hastaliklari tedavi etmeyi
amaglamaktadir. Bir diger sirket ise Devoted Health'dir. Sirket sigorta planlari piyasaya sirmeyi amaglayan ve
yaslilara hizmet veren saglik firmasidir. Firmanin misyonu, kisisel ydénlendirmeler ile kisilerin saglik sisteminde yén
bulmasini saglamaktir. Cin merkezli olan We doctor ise ¢evrimigi ve mobil tabanli saglik sistemleri ¢ézimleri
gelistiren bir sirket olup Weiyiisminde bir uygulama dizisi ile hastalari ve doktorlar bir araya getirmektedir. Baska
bir drnekise United Imaging Healthcare sirketidir. Firma tibbi géruntileme cihazlari tasarlamakta, gelistirmekte
ve Uretmektedir. Eslestirme teknolojileri ve dijital platform kullanarak yenilikgi ruh ve akil saghgi hizmetleri sunma
amaciyla kurulan Lyra Health de akill yasam ve saglik alanindaki unicornlara érnek gésterilebilir.

Turkiye'deki hasta sayisinin goklugu ve buna bagli olarak saglik verilerinin fazlaligi klinik calismalar ve bu alandaki
girisimler icin degerli bir kaynak tegkil etmektedir. Bu durum yerli girisimcilerimize yabanci girisimcilere karsi
rekabet avantaji saglamaktadir. Ayrica, gelismis Ulkelerde klinik ¢galismalardaki mevcut dizenleyici kurallar
calismanin suresini ve maliyetini artirmaktadir??’. Saglik sektérinde yapay zekd ve ileri teknoloji uygulamalarinin
geligtiriimesi icin de bUyUk veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulkemizde, 2021 yil sonu itibariyle saglik teknolojileri alanindaki girisim sayisi 725'tir. Tablo 4'te ise 2020-2021
yillari igin en bUyUk yatirima sahip saglk teknolojisi girisimlerinin fon asamalari ve toplam yatirim dagilimi
paylasiimaktadir24,

Tablo 4: TUrkiye'de Faaliyet Gésteren Saglik Teknolojisi Girisimlerinin Yatirimlari (2020-2021)

Girisim Fonlama Araci Toplam Yatirim (US$) Tarih
Eyecheckup Tohum 320.000 2020
Gesund.ai Tohum Oncesi 250,000 2021
ERG Controls Tohum 221195 2020
MediboothVR Kitlesel Fonlama 109175 2020
Kidolog Kopri 100.000 2021
OrganolD Konvertibl Not 100.000 2020
Legna Medial Tohum 100.000 2020
AiHear Kitlesel Fonlama 90.069 2020
CranioCatch Kitlesel Fonlama 88.400 2020

100

27 TTGV (2018). Saglik Alanlarinda Yeni is Modelleri: Girisimlerin Pazara Giris Strecine iliskin inceleme. Erisme: 10.10.2020. URL: https:/ttgv.org.tr/tr/yayinlar/saglik-alanlarin-
da-yeni-is-modelleri-girisimlerin-pazara-giris-surecine-iliskin-inceleme

248 Startupswatch (2021) Girisimci-yatirimcei ekosistemi hizmete 6zel veritabani “Healthtech”, Biotech” ve “Genetics” startups. (21.01.2022)



Fast Company TiUrkiye Dergisi’nin paydaslarla birlikte 11 Kasim 2021 tarihinde gergeklestirdigi bulusmada;
TUrkiye'de girisimcilik ekosisteminin liderleri ve 6nde gelen isimlerinin katiimiyla akill yasam ve saglik alaninda
faaliyet gbésteren startup’lardan Meditopia, Spirohome, Neurocess, Albila, RS Research, Albert Health, Engelsiz
Ceviri, Genz Biotech, Sensobright ve Massive Bio gibi érnekler Turkiye’'nin en bagarili 100 Startup listesinde yerini
almig bulunmaktadir®®. Ulkemizde Akilli Yasam ve Saglik alaninda saglik bilisim teknolojilerinin gelistiriimesi
ve Uretilmesi konulariyla farkl kategorilerde ilgilenen firmalar mevcuttur. Asagidaki goérselde (Sekil 43) bu
firmalara bazi érnekler verilmigtir:
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Sekil 43: Saglik Bilisim Teknoloji Firma Ornekleri

249 Fast ComPcmy, Startup dinyasinin 3 biyUk 6d010 agiklandi (2021) Erisim 16.11.2021
URL: https:/fastcompany.com.tr/haber/startup-dunyasinin-3-buyuk-odulu-aciklandi/
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6.1. Politika Belgeleri

Yeni saglik teknolojilerinin gelistirilmesi, hdlihazirda kullanilan teknolojilerin saglik sektdérine entegre edilmesi,
klinik ve klinik olmayan aragtirmalarin artiriimasi konularina yénelik olarak Torkiye'deki politika belgeleri
incelendiginde, bu konuya 6zgi bircok eylemin belirlenmis oldugu gérilmektedir.

Torkiye'de Saglk Bakanligrnin 2019-2023 dénemine ydnelik stratejik planinda 6 temel politika yer almaktadir.
Bu politikalar séyle siralanabilir:

« Saghgin gelistiriimesinin saglanmasi,

« Birinci basamak saglik hizmetlerinin gig¢lendiriimesi,

« Saglik hizmetlerinin etkili, etkin ve kaliteli sunumunun saglanmasi,

« BUtUnlesik saglik hizmetlerinin kesintisiz saglanmasi,

« Vatandas ile saghk ¢alisan memnuniyetinin artirilmasi ve saglik sisteminin strdUrilebilirliginin
saglanmasi,

« Saglik sisteminin gelistirilmesi, saglik Grinlerinin dizenlenmesi.

Kalkinma Planlari, Tirkiye'deki saglikla ilgili hedeflerin belirlenmesi ve sektére ydn vermesi agisindan énemli
yere sahiptir. Onuncu Kalkinma Planiyla birlikte “saglik endUstrileri” kavrami gindeme gelmistir. On Birinci
Kalkinma Planinda yer alan eylemler de saglik politikalarinin gindemine etki ederek dénUstirmeye devam
etmektedir.

Onuncu ve On Birinci Kalkinma Planinda belirtilen temel hedefler séyle siralanmaktadir:

« Yurtigi tibbi cihaz ve tibbi malzeme ihtiyacinin degder olarak %20’sinin yerli Gretimle karsilanmasi.

« VYurtigiilag ihtiyacinin deder olarak %60’inin yerli Uretimle karsilanmasi.

« 2023’te en az bir orijinal Urin kesfi ve/veya iki mevcut molekUlin farkl endikasyonlarda yeniden
konumlandiriimasi amaciyla ilag temel arastirma altyapisinin gelistiriimesi.

« Global klinik arastirma yatirnmlarindan Turkiye’'nin aldigi payin ve yiritilen klinik arastirma sayisinin yil
bazinda %25 oraninda artirilmasi.

+ llag ve tibbi cihaz sanayiinde Tirkiye Sagdlik Enstitileri Baskanhgi (TUSEB) yetkinliklerinin artirilarak Ar-
Ge, Uretim ve egitim faaliyetleri yaninda Start-Up’larin fonlanmasi, similasyon merkezleri olusturmasi,
gerektiginde sirket yapisiyla diger sirketlerle ortakliklara girmesi, saglik vadisi ve saglk teknolojileri
gelistirme bdlgesi olusturmada liderlik yapmasi ve ihracat odakli daha yUksek katma dederli Grinler
gelistirilmesinin saglanmasi.

. ilog ve tibbi teknolojiler alaninda, Ulkemizin Ar-Ge ve Uretim kapasitesini gelistirmek Uzere Universiteler,
arastirma merkezleri, laboratuvarlar, teknoloji firmalari, uygulama merkezleri, hekim ve mihendisler
gibi sektérin tim paydaslarinin yer aldigi entegre bir saglik ekosistemi olarak Saglik Vadisinin hayata
gecirilmesi.

« Tibbicihazlarin Ar-Ge’sine, pre-klinik ¢calismalarina, prototip gelistiriimesine, Gretimine ve Uretim sonrasi
sureglerine yonelik analiz, dogrulama, test ve 8l¢Um faaliyetleriniigeren akredite mUkemmeliyet merkezi
kurulmasi.



« Katma degeriyUksek Urinlerin gelistirilebilmesii¢in Ar-Ge faaliyetlerinin planlanmasi ve koordinasyonunun
saglanmasi, bu sekilde gelistirilen Grinlerin desteklenmesi.

« Sektdrin surdirulebilirliginin ve kiresellesmesinin desteklenmesi amaciyla sektérel yatirimlari destekleyici,
rasyonel bir finansman yapisinin olusturulmasi.

11. Kalkinma Planrnin politika tedbirleri kapsaminda; ilag, tibbi cihaz ve biyoteknoloji alanlarinda saglik
teknolojilerin gelistirilmesi amaciyla Saghk Bakanhgi ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi ile bunlarin bagli ve
ilgili kurum ve kuruluslar arasinda isbirligi beklenmektedir

Yeni Ekonomi Programinda, saglikta dijital ve klinik teknolojilerdeki ilerlemelerin tetikledigi degisimlerin
desteklenmesine ydnelik eylemler ve projeler tasarlanmistir. Yeni Ekonomi Programinda saglik kapsaminda
planlanan eylem ve projeler asagdida listelenmistir:

+ llag, agl, tibbi cihaz basta olmak Uzere sadlik alaninda ve Ulkemizin kalkinmasina katki saglayacak ileri
teknoloji yatirimlarina Devlet Malzeme Ofisi tarafindan alim garantisi saglanacaktir.

« Kanser, kronik ve nadir hastaliklarin erken tani, tedavisi ile dnlenmesinde etkin, 6zgin ve katma degeri
olan UrUnlerin gelistirilmesi icin kisisel tip alaninda uygulamali projeler hayata gecirilecektir.

+ Geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalarinin kanita dayal bir sekilde saglik sistemine entegrasyonu
saglanacak, klinik arastirma kapasitesi artirilarak inovasyon ve Ar-Ge altyapisi giglendirilecektir.

« Ulkemizdeki yash bireylerin tibbi bakim ihtiyacinin tespit edilmesi ve yashlikta tani, tedavi ve izleme
hizmetlerinin uygun ve etkin islemesinin saglanmasi amaciyla Tirkiye Yashlik ve Saglik Arastirmasi
yapilacak ve Yasli izlem Projesi hayata gecirilecektir.

« Saglik hizmetlerinin dijitallesmesi ve uzaktan saglik hizmeti sunulabilmesine imkan saglayacak teletip
uvygulamalari hayata gecirilecektir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan 2015-2018 dénemi icin “Turkiye ilag Sektéri Strateji Belgesi ve
Eylem Plani” olugturulmustur. Bu strateji belgesinde sektérin surdUrUlebilir ve etkin bir yapiya sahip olmasi
hedeflenmistir. Tirkiye ilac Sektéri Stratejisi Belgesi'nin genel amaci ise “Ulkemiz ilag sanayisini uluslararasi
rekabet giciUne sahip, dUnya ihracatindan daha fazla pay alan kiresel bir oyuncu haline getirmek” olarak
sekillendirilmistir. Bu amag dogrultusunda asagida yer alan alti stratejik hedef belirlenmistir.

« Hukuki dizenlemelerin ve idari kapasitelerin, toplum sagligini koruyacak ve yatirimlari ihracat odakli
artiracak sekilde iyilestirilmesi.

« SektérUn gereksinimlerine cevap verebilecek nitelikli insan gicU olusturulmasi.

«  Kamu, Universite ve 6zel sektdr arasinda givene dayali seffaf bir ortam olusturularak isbirligi ve
koordinasyonun geligtirilmesi.

« Bilingli bir hekim, dis hekimi, eczaci, hemsire ve tiketici kitlesi olugturarak akilci ilag kullaniminin
saglanmasi.

« Katma degeriyUksek Urinlerin gelistirilebilmesii¢cin Ar-Ge faaliyetlerinin planlanmasi ve koordinasyonunun
saglanmasi, bu sekilde gelistirilen Orinlerin desteklenmesi.

« Sektdrin surdUrdlebilirliginin ve kiresellegsmesinin desteklenmesi amaciyla sektérel yatirimlari destekleyici,
rasyonel bir finansman yapisinin olusturulmasi.



(0]

Strateji belgeleri ve eylem planlari haricinde; 2015 yilinda saglik endUstrileri alanindaki yatirim, Gretim ve
ihracatin arttinimasi, teknolojinin gelistiriimesiicin fiyatlandirma, geri 8deme, ruhsatlandirma, kamu destekleri
ve kamu alimlari, ticaret politikalari, veri ydnetimi, saglik teknolojisi politikalari, 6zel sektérle diyalog gibi konulart
dederlendirmek ve koordine etmek amaci ile Saglik Endustrileri Yonlendirme Komitesi (SEYK) kurulmustur.

2020 yilinin EKim ayinda ise kalkinma planlari ve programlarda yer alan politika ve hedefler dogrultusunda, yerli
Uretimin ve teknolojik kabiliyetlerin kamu alimlari dahil farkli yollarla gelistiriimesini saglamalk, Greticilerin yatirim,
Uretim ve finansman sureclerini kolaylastirmak ve rekabetgiliklerini artirmak amaciyla karar almak Uzere, kisa
adi SAIK olan Sanayilesme icra Komitesinin kurulmasina karar verilmistir. SAIK: kamu alimlarinin, sanayilesme,
yerli Uretim ve Milli Teknoloji Hamlesi &nceliklerine goére stratejik amaglar dogrultusunda gergeklestiriimesine
yonelik kararlar alarak milli ve yerli sanayilesme hedefine yénelik olarak sanayicinin ve teknoloji Ureticisi kurum
ve kuruluglarin yatirim, Uretim ve finansman sureg¢lerinin kolaylastinimasi amaciyla gerekli tedbirleri uygulamaya
koyacaktir.



6.2. Fon, Tegvik ve Destekler

Biyomalzemeler, biyoteknolojik ilag, biyomedikal ekipman alanlarinda aragtirma altyapilari gelistirilmesine
yonelik olarak 6550 sayili Arastirma Altyapilarinin Desteklenmesine Dair Kanunaiiligkin ikincil mevzuat Agustos
2015’te yayimlanmisgtir. Bu Kanun kapsaminda Kalkinma Bakanhgi tarafindan Agustos 2017°de Dokuz EylUl
Universitesi izmir Biyotip ve Genom Arastirma Merkezi, Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma
Merkezi, Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma Merkezi ve ODTU MEMS (MikroElektroMekanik Sistemler)
Arastirma Merkezi olmak Uzere 4 arastirma altyapisina yeterlik verilerek destek saglanmaya baslanmistir. Yine
Kalkinma Bakanligi tarafindan yeni arastirma altyapilarinin sisteme dahil edilmesine yénelik olarak 2018 yili
arastirma altyapilari proje ¢agrisi kapsaminda nérobilim, biyomedikal cihaz ve asiya yer verilmistir. Saghk
Endustrileri Arastirma Altyapilarn Ortak Platformu kurulmasina iliskin olarak 6550 sayili Kanunun Uygulama
Yoénetmeliginde platformlarin kurulmasi ve desteklenmesine iliskin dUzenlemeler yapilmistir. S6z konusu
diUzenlemelere gére bir platformun kurulabilmesi icin yeterlik almis bir arastirma altyapisinin bulunmasi
gerekmektedir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, KOSGEB, TUBITAK, Hazine ve Maliye Bakanlidi, Ticaret Bakanhgi, TUSEB ve TTGV
(Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi) tarafindan firmalara verilen tesvik/desteklere iligkin bilgiler Tablo 5’te yer
almaktadir. Kurumlarla ilgili bilgilere ilerleyen kisimlarda yer verilmektedir.

Tablo 5: Tegvikler

Sanayi ve . Hazine
Tegvik / Destek Adi Teknoloji | KOSGEB | TUBITAK | ve Maliye
Bakanhgi Bakanhgi

Ticaret

Bakanhgi TUSEB TTGV

Uluslararasi isbirliklerine Katilimi
Ozendirmeye Yonelik Destekler

Patent, Tescil ve Koruma Destegi

Turk Mali Urinlerin Markalagsmasi ve
TURQUALITY®'nin Desteklenmesi

Yurtigi ve Yurtdigi Etkinlik Katilim
Destegi

Yatirim Tegviki/Destedi
KOBI Destekleri

YUksek Teknolojili Uriin Destekleri

Kredi Destegi
Ar-Ge Destegi

Genel Destekler

istihdam Tegviki/Destegi

Bina/insaat/Emlak ile ilgili Destekler

Laboratuvar Hizmetleri Destekleri

Saglik Turizmi Destekleri ‘ ‘ ‘
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6.2.1. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgrna bagh kurumlarin sunmus oldugu destek programlari, start-up asamasindan
ticarilegsmeye, seri Uretimden biyime ve rekabet agsamalarina kadar Uron hayat déngusinin her adimini,
degisen enstriman, oran ve miktarlarda tesvik etmektedir.

Saglik sektori ve ilgili endUstrileri, yatirim tegvik sisteminde dncelikli yatirim tegviklerinden faydalanan sektér
ve Ur0n gruplari arasinda goésterilmis; bu sektérde yapilan yatirmlarda, projenin gerceklesecedi ilin tesvik
bélgesine bakilmaksizin 5. Bélge desteklerinden faydalanabilme ayricalidi taninmistir. ilag, tibbi cihaz ve
biyoteknoloji alanlarinda gergeklestirilen yatirimlarin toplam yatirim tutarinin %70’inin Uzerinde bir bélUmU,
yatirimi takip eden yillarda; kurumlar vergisi indirimi, sosyal sigortalar primi igsveren payi ve faiz destedi gibi
tesvik unsurlariyla ve yatirm sirasinda da KDV ve gumrUk vergisi muafiyetleri ile desteklenmektedir. Yatirm
tesviklerinin yani sira Ocak 2021 itibariyla saglik, medikal cihaz ve ilag alanlarinda faaliyet gésteren 55 sirket
resmi olarak Ar-Ge Merkezi statisU kazanmis olup, bu sirketlerin arastirma ve gelistirme faaliyetleri sUrekli
olarak desteklenmektedir. Teknoparklarda faaliyet gdsteren ¢ok sayida saglik ve biyoteknoloji sirketi de
teknoparklarin sundugu avantajlardan faydalanmaktadir?®°,

KOSGEB'in 2019 yilinda Akilli Yasam ve Saglik alaninda KOBI'lere sagladi§i destek tutari 65.670 TLdir. ARDEB'’in
ise 2006-2020 yillar arasinda destekledigi benzer projelerin Agustos 2020 itibariyle toplam bitgesi ise
38.781.235 TLdir. Ayni zamanda ARDEB’in 2012-2020 yillari arasinda Oncelikli Alanlar Ar-Ge Projeleri Destekleme
Programi kapsamindaki desteklerin %42,96’si saglik alanindadir. Kamu Kurumlari Ar-Ge Projelerini Destekleme
Programrnda ise saglk alanindaki destekler %3,05tir.

Ulkemizde milli teknolojiler gelistirmeyi hedefleyen ve Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ile Turkiye Teknoloji Takimi
Vakfrnin dizenledigi TEKNOFEST (Turkiye'de milli teknolojinin gelistirilmesi konusunda kritik rol oynayan birgok
kurulusun paydashgdiyla dizenlenen TUrkiye'nin ilk ve tek havacilik, uzay ve teknoloji festivali) kapsaminda
dizenlenen yarismalardan biri de “Biyoteknoloji inovasyon Yarismasi”dir. Bu yarisma “Proje Kategorisi” ve “Fikir
Kategorisi” olmak Uzere iki ayr kategoride gerceklestiriimektedir. Fikir Kategorisi‘'nde takimlardan biyoteknoloji
alaninda 6zgin ¢aligmalar yapmalari ve teori Uzerinde sunmalari beklenmektedir. Proje Kategorisi'nde
ise takimlardan biyoteknoloji alaninda yaptiklar ¢alismalari herhangi bir prototip Orine dénistirmeleri
beklenmektedir.

2021yilinda gergeklestirilen TEKNOFEST programinda, Saglikta Yapay Zeka Yarismasi ilk kez dUzenlenmistir. S6z
konusu yarismanin, 2022 yiinda "Bilgisayarli GérUyle Abdomen(karin) Bélgesiigin Hastalik Tespiti Kategorisi”,
“Medikal Teknolojiler Kategorisi”, ve “Biyoinformatik Alaninda Yapay Zeké& Destekli Analiz Metotlari Gelistirilmesi
Kategorisi” olarak U¢ ayri alanda dizenlenecektir.

TUrkiye’'nin kiresel rekabet gicini artiracak yUksek katma deger tasiyan, ekonomik ve teknolojik
bagimsizligini temin edecek stratejik degeri haiz ve dijital dénisimde kritik seviyede énemli teknolojik
Or0n ve hizmetlerin milli ve 6zgin olarak gelistirilmesini ve Uretilmesini saglayacak politikalar “Milli
Teknoloji Hamlesi” yaklasiminda yapilandiriimistir. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan Milli Teknoloji
Hamlesi yaklasimi gergevesinde, orta-yuksek ve yUksek teknolojili Uretimin payinin uluslararasi pazarlara
entegre sekilde artirlmasi amaciyla, yatirim tegviklerinin ve devlet desteklerinin etkinliginin belirlenmesine
ve yuUkseltiimesine ydnelik olarak “Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi” hayata gecirilmigstir.
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Program, TUrkiye’de katma degerli Uretimin artirilmasi amaciyla Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi ile bagli
ve ilgili kuruluglari tarafindan saglanan destek ve tesviklerin tek pencereden ydnetilerek orta-yiksek ve
yUksek teknoloji seviyeli sektérlere yogunlastiriimasina yénelik 6zel bir program olarak tasarlanmigtir. Bu
kapsamda; sanayide girdiler yerlilestirilirken, odak alanlarda gelecegin teknolojilerinin Ar-Ge’si yapilacaktir.
Program kapsaminda 2021 yilinda “Saglik ve Kimya Urinleri Cagrisi’na ¢ikilmis olup, degerlendirme siregleri
devam etmekte olan 161 proje kapsaminda 2,3 Milyar TLsi Ar-Ge olmak Uzere 14,9 Milyar TL yatirim yapilmasi
6ngodrilmektedir. Cagrinin saglik kapsamindaki alanlari; biyoteknolojik ilaglarin gelistiriimesi ve Uretilmesi,
yenilik¢i implantlar, rejeneratif tip ve yapay doku (organ teknolojileri), yenilikgi tibbi sarf malzemeleri, diger
ilag teknolojileri, BIT tabanl yenilikgi tibbi cihazlar, yenilikci tibbi gérintileme sistemleri, yeni nesil protez ve
ortez, asi ve immunolojik UrUnler, tani kitleri, kanser ve otoimmUn hastaliklar igin ilag tasiyici sistemler, kan ve
kan UrUnleri, kisisellestirilmis tip ve robotik cerrahi teknolojileridir. 2022 yili itibariyla, projelerin degerlendirme
sUrecglerinin tamamlanmasiyla, bu kapsamda her biri Glkemiz igin kritik &nemde olan projeler hayata
gegcirilecektir.

6.2.2. Tirkiye Saglik Enstitileri Bagkanhg: (TUSEB)

2019°da, TUSEB tarafindan Uygulamali is birligi Cagrilari, Stratejik Ar-Ge Proje Cagrilari ve Odil Basvurulari
olmak Uzere toplam 9 adet ¢agri agilmig, ayni yil icerisinde destek kararlari verilmistir. Bu gagrilar; “Bireysel
ve DénisUmsel Tip 01 Cagrisi”, “Hesaplamali Yapisal Biyoloji Stratejik Ar-Ge Proje Cagrisi”, ”Sistem Biyolojisi
ve Biyoinformatik Stratejik Ar-Ge Proje Cagris”, “ilag Gelistirme Alaninda Uygulamali Proje s Birligi Cagrisi”,
“Yenilikci llac Gelistirme Stratejik Ar-Ge Proje Cagrisi”, “Tani Kiti Alaninda Uygulamali Proje s birligi Cagrisi”,
“Asi Gelistirme Alaninda Uygulamali Proje s Birligi Cagrisi-1”, "Asi Gelistirme Alaninda Uygulamali Proje is Birligi

Cagdrisi-2”; ve son olarak “Tibbi Cihaz ve Biyomalzeme Alaninda Uygulamali Proje is Birligi Cagrisi”dir.

2019 yilinda agilmig olan 9 cagriya ek olarak; 2020 yili itibariyla asi gelistirme alaninda iki gagr daha agilimistir.
Ulkemizi ve tUm dinyay etkisi altina alan Sars-Cov-2 virGsine yénelik agi gelistirme ¢alismalarinin gerekliligi
g6zdnUnde bulundurularak, toplamda 11 adet ¢agriya ¢ikilmistir.

2021 yilinda ise 6 adet proje ¢agrisi aciimistir. Bunlar “Klinik Arastirmalara Yénelik Proje Cagrisi”, “Klinik Disi
Arastirmalara Yénelik Proje Cagrisi”, “SMA Hastaligina Yonelik Stratejik AR-GE Proje Cagrisi”, “Spinal MUskuler Atrofi
(SMA) Hastaliginin Tanisi Kapsaminda Gelistirilmis Tani Teknolojilerinin Performans Degderlendirme Calismasina
Yoénelik Proje Cagrisi” ve son olarak “Stratejik Saglik Teknolojilerine Yonelik AR-GE Proje Cagrisi”dir.

Turkiye Saglik Politikalar Enstitist (TUSPE) sagdlik politikalari alaninda arastirma ve kanit temelli, givenilir ve
islenmis bilgi Ureterek ve de yayarak daha saglikli ve mureffeh bir topluma katki saglamayi amaglayan bir
kurumdur. Buamaclar dogrultusunda TUSPE; saglik ydnetimi, saglik ekonomisi ve finansmani, saglik hizmetleri
sunumu, saglik insan kaynagi, halk saghgi, saglik endUstrisi, kiresel saglik ve saglik turizmi ile ilgili politikalara
yonelik Ar-Ge, izleme ve degerlendirme, egitim, yayin, toplanti ve danismanlik faaliyetleri yirotmektedir. Tirkiye
Saglik Politikalari EnstitUsU saglik alaninda bildirilerin paylasilacagi Uluslararasi Saglik Politikalari Kongresiigin
bildiri gagrisi agmistir. Cagrinin kapsadigi alanlarise saglik yénetimi politikalari, saglik ekonomisi ve finansman
politikalari, saglik hizmetleri sunumu politikalari, sadlik insan kaynagi politikalari, saglik endUstrisi politikalari,
halk saglidi politikalari, saglk turizmi politikalari ve kiresel saglik politikalarndir.



6.2.3. T.C. Hazine ve Maliye Bakanligi

Hazine ve Maliye Bakanliginca uygulanan “Ar-Ge ve Tasarim indirimi’ne iliskin olarak “5746 Sayili Arastirma,
Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun”da dizenlemeler bulunmaktadir. Bu
Kanunda belirtilen “Ar-Ge indirimi” 2008 yilindan itibaren; “Tasarim indirimi” ise 2016 yilindan itibaren
uygulanmaya baglamistir. Ar-Ge ve tasarim indirimi orani %100°dUr (“Arastirma, Gelistirme ve Tasarim
Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun”, Madde 3)?'. Bu Kanun Maddesi geregince “Teknoloji merkezi
isletmelerinde, Ar-Ge merkezlerinde, kamu kurum ve kuruluslari ile kanunla kurulan veya teknoloji gelistirme
projesi anlasmalari kapsaminda uluslararasi kurumlardan ya da kamu kurum ve kuruluglarindan Ar-Ge
projelerini desteklemek amaciyla fon veya kredi kullanan vakiflar tarafindan veya uluslararasi fonlarca
desteklenen Ar-Ge ve yenilik projelerinde, rekabet éncesi isbirligi projelerinde ve teknogirisim sermaye
desteklerinden yararlananlar tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge ve yenilik harcamalarinin tamamiile bu Kanun
kapsaminda sayilan kurum ve kuruluslar tarafindan desteklenen tasarim projelerinde ve tasarim merkezlerinde
gergeklestirilen mUnhasiran tasarim harcamalarinin tamami” kargilanacaktir.

6.2.4. TUBITAK

6.2.4.1. Ufuk 2020 Cergeve Programi (H2020)

Ufuk 2020 “Toplumsal Zorluklar Programi” kapsaminda finansman igin belirlenen zorluklarin arasinda saglik,
demografik degisim ve refah da yer almaktadir. Birgok dnemli disiplinlerarasi proje bu ¢agdri altinda finanse
edilmistir. Bu projeler kanser teshis/tedavi teknolojileri, akilll yasam, akil sagligi, kalp saghdi, akilli teknolojiler,
kisisellestirilmis tip ve kestirimci tip gibi konulari igermektedir. 2020 yili ¢agrilarinda akilli yasam ve dijital
saglikla ilgili konu basliklarina yaklasik 70 paydas basvurmus olup, 5 proje desteklenmistir?s2,

6.2.4.2. Saglik Alaninda TUBITAK 2019-2020 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

2019-2020 yillarinda TUBITAK’'In hedef odakli destek programlari kapsaminda saglik alaninda; “Saglikta Dijital

Teknolojiler”, “llag, Biyomedikal Ekipman Teknolojileri”, “Biyonanoteknoloji ve Biyomalzemeler”, “Asi” ve “Tani
Bilim/Tani Kitleri” alt alanlarinda toplam 20 konu belirlenmistir.

Saghkta Dijital Teknolojiler ve Biyonanoteknoloji ve Biyomalzemeler alanlarinda ileri teknoloji Grinlerinin
Ulkemizde gelistiriimesine yonelik olarak kiresel egilimlerde yUkselen konularda igerikler olugturulmustur. Diger
teknoloji alanlariiginise Ulkemizin ihtiyaclarina yénelik olarak ulusal dUzeydeki politika ve strateji belgelerinde
gecen konularda igerikler hazirlanmistir.

21 Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun Erisme 9.11.2021
URL :https:/www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.5746.pdf

22 TUBITAK (2021). Hizmete &zel veri seti.




Bu programlarda “Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik” konularina (Tablo 6) éncelik verilmesinin yani sira Sanayi ve
Teknoloji Bakanlidi Hamle Programi’na NACE Rev.2 kodu 21 ve 3.250 olan “ila¢ ve Tibbi Cihaz” alanlarina
giren 13 konu ddahil edilmistir. Bdylelikle, ulusal ihtiyaglar ve kiresel egilimler dogrultusunda saglik sektérinde
belirlenen éncelikli Ar-Ge ve yenilik konulari, TUBITAK'In destek programlariile teknoloji odakli Griin gelistirmeyi
destekleyen Hamle Programinda &ncelikli olarak desteklenmeye devam edecektir.

Tablo 6: Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari

Oncelikli Teknoloji Planlanan

" Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari
Alanlari Cagri Sayisi

+  Néroteknoloji ve insan Beyni
«  Bilgi lletisim Teknolojileri Tabanli Yenilikgi Tibbi
= Cihazlar
Saglikta Dijital
Teknolojiler «  Saglikta BUyUk Veri ve Veri Analitigi
« Saglkta Yapay Zekd

e E-Sagdlk Uygulamalari

. IKi§i|se!le§tirilmi§ Tip-Tani, Teshis ve izleme Tekno-
ojileri
Biyonanoteknoloji ve )

Biyomalzemeler *  Yenilik¢i Tibbi Sarf Malzemeleri

*  Rejeneratif Tip ve Yapay Doku/Organ

«  Yerlilegtirilmesi Kritik Tibbi Urnler

+  Yenilikgi implantlar

Biyomedikal Ekipman *  Yeni Nesil Protez ve Ortez
Teknolojileri «  Yenilikgi Oftalmoloji Cihazlari

»  Yenilik¢i Tibbi Gérintileme Sistemleri

*  Robotik Cerrahi Teknolojileri

«  Kan ve Kan UrUnleri

+  Yenilikgi/Referans ilaglar: Yeni Molek{l Kegfi

ilag teknolojileri

«  Kanser ve Otoimmin Hastaliklar icin Kontrolli/
Hedefe Yonelik llag Tastyici Sistemler

«  Biyoteknolojik ve Biyobenzer ilag

Asi +  Yerli Agi ve Iimmunolojik UrGnler

Tani Bilim / Tani Kitleri «  Yerli Tani Kitleri

m
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6.2.4.3. Saglik Alaninda TUBITAK Ar-Ge ve Yenilik Destekleri

TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari Baskanhgrnin (TEYDEB) yirittigi programlar kapsaminda,
saglik sektérinde 2015 yilindan Agustos 2020’ye kadar 1.694 firma/Universite 3.197 proje basvurusu yapmistir;
795 firmanin/Universitenin 1179 projesi i¢in destek karari verilmistir (Tablo 7). Bu projelerin toplam butgesi 1
Milyar TL'nin Uzerindedir ve 2020 yili A§ustos sonu itibariyle yaklasik 500 Milyon TL (2020 yil sabit fiyatlariyla)
hibe destegi saglanmistir.

Tablo 7: TEYDEB Sagdlik Sekt6ri Destekleri (2015-2020 AJustos*)

Destek Kapsamina
Alinan Proje Butgesi
(Sabit Milyon TL)

Hibe Destek Tutari
(Sabit Milyon TL)*

Proje Basvuru Destek Karari
Sayisi Verilen Proje Sayisi

2015

2016

2017

2018

2019

2020 Eylil

Toplam

*Hibe Destek Tutarlari Agustos 2020 itibariyla verilmistir.

TUBITAK Arastirma Destek Programlari Bagkanligi (ARDEB) tarafindan 2012-Eylil 2020 tarihleri arasinda sadlik
alaninda, toplam bitgesi yaklasik 1,3 Milyar TL (2020 sabit fiyatlariyla) olan 2.145 proje desteklenmistir.

Bu projelere ek olarak, Kamu Kurumlari Arastirma ve Gelistirme Projelerini Destekleme Grubu (KAMAG)
tarafindan kamu kurumlarinin son kullanici olarak yer aldigi biyUk konsorsiyumlu ve bUyUk bUtgeli projeler de
desteklenmektedir. KAMAG tarafindan 2012-EylUl 2020 tarihleri arasinda saglik alaninda desteklenen projelerden
bazilari asagida verilmektedir:




« Kanser ve Osteoporoz Tedavisi icin Monoklonal Antikor Etkin Maddeli Biyobenzer ilag Gelistirilmesi ve
Uretilmesi

+ Biyobenzer Ranibizumab: Yerli Olarak Gelistirilmesi ve Uretilmesi

« Geleneksel Bitkisel Tibbi Uriin Gelistirilmesi

KAMAG ayrica, COVID-19 salgini déneminde kurulan “COVID-19 Turkiye Platformu” kapsaminda ilag ve asi
gelistirmeye ydnelik toplam butgeleri yaklasik 19 Milyon TL olan 18 projeyi desteklemektedir.

TUBITAK, 2012 yilindan bu yana, sadlik alanindaki yenilikgi teknolojilerin gelistiriimesine yénelik olarak toplam
bitgeleri 2,5 Milyar TL'nin Uzerinde (2020 sabit fiyatlariyla) olan 3.347 Ar-Ge ve yenilik projesini
desteklemisgtir.

Turkiye Bilimler Akademisi (TUBA), “Ustin Basarili Geng Bilim insani Odulleri Programi” (GEBIP) ve eczacilik
alani igin “Ahmet ve Nezahat Kelesodlu Eczacilik GEBIP Ozel Oduli” kapsaminda destek vermektedir. 2021
yilinda verilen 37 8dul alan arastirmacilarin %27°si saglik alanindaki yenilikgi teknolojilere iliskin gcalismalar
yapan bilim insanlarina verilmis olup bu kapsamda 0U¢ yil boyunca aragtirmacilara her yil 30.000 TL destek
saglanmigtir?®s,

6.2.4.4. Bilim insani Destekleri

TUBITAK Bilim insani Destekleme Daire Baskanhgi (BIDEB) 2018 yilinda baslatilan “Uluslararasi Lider Arastirmacilar
Programi”niydritmektedir. Bu programla Olkemize gelen lider arastirmacilar, calismalarini ¢esitli kurumlarda
yapabilme imkanina sahip olmaktadir. Lider arastirmacilarin her biri doktora 6grencileri yetistirmektedir. 2019
yilinda toplamda 635 doktora égrencisine destek saglanmistir. Gelen arastirmacilardan 13’0 ¢alismalarini
saglik bilimleri alaninda sUrdUrecektir.

“Stajyer Arastirmaci Burs Programi” (STAR) ise, TUBITAK tarafindan COVID-19'un teghis ve tedavisi ile ilgili
projelerde arastirmacilarin ¢calismasini desteklemek amaciyla hazirlanmig olup, Nisan 2020°de 1. dénem
cagriya cikilmis ve ilk Programa 340 6grenci ve arastirmaci basvurmustur. 300 kisi ise desteklenmeye hak
kazanmistir. Devaminda yeni bir cagriya cikilmis, STAR Portalina 1.963 TUBITAK projesi eklenmistir, bu projelere
ise 12.000°den fazla égrenci bagvurmustur. Projeye gdsterilen ilgi sonrasinda kontenjan 1500°e ¢ikarilmistir.
Bursiyerlige hak kazanan éJrenciler ise 6 ay siresinde Ar-Ge projelerinde desteklenmektedir?>4. 2021 STAR
programi basvurulari iki asamal olarak planlanmistir. 1286 proje basvurusu olup, 4 Ekim 2021 tarihinde
o6grencilerin proje tercihleri alinmaya baslamistir?®s.

253 TUBA (2020). Turkiye Bilimler Akademisi Ustin Basarili Geng Bilim insan Odulleri (TUBA-GEBIP)- 2001-2020.
Erisim Tarihi: 14.09.2021. URL:http:/www.tuba.gov.tr/files/oduller/gebip/2001-2020-GEBIP%20Kazananalar%C4%B1.pdf

254 TUBITAK Faaliyet Raporu (2020) Erisme 21.01.2022 URL. :https:/tubitak.gov.tr/sites/default/files/26723/tubitak_2020_yili_faaliyet_raporu.pdf

255 2247 - C Stajyer Arastirmaci Burs Programi (STAR) Erisme: 21.01.2022 URL:
https:/www.tubitak.gov.tr/tr/burslar/lisans/burs-programlari/icerik-2247-c-stajyer-arastirmaci-burs-programi-star
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Gelismis ve gelismekte olan UGlkelerin saglik sistemleri daha ¢ok bulasici oimayan hastaliklara odaklanmigken,
21. yUzyillda meydana gelen pandemiler bulasici hastaliklarin hala 2 milyonun Uzerinde kisinin 8lumuine sebep
olabilecegini gdstermektedir. Bu durum, pandemi hazirliklari ve eylem planlarindaki eksiklerin tespit edilerek
yetkinlik ve 6z yeterlilik icin yatinm yapilmasi gerektigini ortaya koymustur.

COVID-19 salginiyla birlikte ortaya ¢ikan problemlerin ¢6ziminde, kiresel olarak bilgi ve teknoloji kullaniminin
artigi, dijitallegsmeye ivme kazandirmistir. Dijitallesmenin hiz kazanmasi, 6zellikle dénUsimin yavas oldugu
Ulkelerdeki dijital altyapilarin ivedilikle iyilestiriimesi ve tamamlanmasi ihtiyacini dogurmustur. Dijitallesme
altyapisinin yeniihtiyag¢lar kargilamasiicin kamu yatinmlari artmig, hem kamu-&zel sektdr katilimiyla olusturulan
konsorsiyumlar hem de arastirma merkezleri, Universiteler ve 6zel sektér, COVID-19 salgininin yayilmasini
engellemek, tamamen bertaraf edilmesini saglamak, saglik hizmetlerinin kapasitesini artirmak, enfekte olmus
hastalarin ve farkli hastaliklari olan kisilerin yakindan ve uzaktan tanisi ve tedavisiigin ilag, agi ve dijital teknolojiler
gelistirme calismalarina baglamistir. Bu gcalismalar ve yatirmlar hizla devam etmektedir.

Turkiye'de, Saglik Bakanhgi tarafindan salgindan énce saglik hizmetlerinde gergeklestirilen dijitallesme ¢alismalari
ve saglanan dijital altyapiile salgin sirasinda saglanan devlet destek ve tesvikleri, salginla micadelede oldukga
etkili olmustur. Dijital saglik teknolojileri ve biyoteknoloji alanindaki ¢calismalarin salginla birlikte Sneminin artmasi,
kisisellestirilmis tibbin tani ve tedavide kullaniimasina ivme kazandirmis ve bu ¢alismalar akilli saglik ve yasam
icin de kritik hale gelmistir.

COVID-19 salgini nedeniyle uluslararasi ticaretin sekteye ugramasi ve tedarik zincirlerinde yasanan sorunlar; yerli
ve milli ilag Uretimi, hammadde tedariki, agi gelistirme ve Uretimi gibi konularin stratejik bagimsizlik agisindan
kuresel olarak Ulkelerin gindemine girmesine sebep olmustur. Ulkemizde de bu konuda cesitli calismalar
baslatiimistir. Salgin ilag, tibbi Grin, tibbi sarf malzemeleri ve tibbi cihaz gelistiren ve Ureten firmalarin yeni
duzenleyici kurallara hizla uyum saglamalarini saglamig yeni is modellerine ve tedarik zinciri sistemlerine gegisi
zorunlu hale getirmistir.

COVID-19’'la micadelede devlet 6zel sektdr, arastirma merkezleri ve Universitelerle isbirlikleri yaparak saglkta
veri paylasimini, dijital ¢ézimlerin kullaniminin yayginlasmasini ve gerekli altyapi yatirimlarinin yapilmaya
baslanmasini saglamistir. Agik veri ve agik inovasyon yaklasimlarinin adim adim gelistiriimesi, diger sektérlerde
yapilmakta olan ileri teknoloji ve Yapay zeké temelli galismalara da ilham vermistir.

TUBITAK COVID-19 Tirkiye Platformu

Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin himayesinde, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Gen MUhendisligi ve Biyoteknoloji
EnstitUsi’nOn koordinatérliginde COVID-19 ile micadelede bir ekosistem olusturulmasi amaciyla “COVID-19 Turkiye
Platformu” kurulmustur. Platform, Glkemizde ilag ve asi odaginda COVID-19’la etkin bir sekilde micadele etmemize katki
verecek calismalari gergeklestirecek yetkinlikleri bir araya getirmeyi amacglamaktadir. COVID-19 Turkiye Platformu dinyadaki
ve Turkiye'deki epidemiyolojik COVID-19 verilerine, COVID-19 duyurularina, Olkemizdeki yetkinlik haritasina, COVID-19 ile
ilgili bilimsel kaynaklara, klinik galismalara, koruma ve tedavi ydntemlerine ve bilimsel arastirma paylasim platformuna
erisim imkani saglamaktadir.

COVID-19 Turkiye Platformu ¢atisi altinda, tedavi odakli 10 ilag gelistirme projesi ve korunma odakli 8 asi gelistirme projesi
olmak Uzere toplam 18 proje yUrUtilmektedir. Asi calismalari kapsaminda, yenilikgi ve modern yéntemlerle gelistirilen dért
asl adayinin hayvan deneyleri basarih bir sekilde tamamlanarak klinik arastirmalara gecilmistir.



Platformda yUritilen agi calismalarinin yaninda COVID-19 tedavisinde kullanilan “Favipiravir” adl ilacin etken maddesi
yerli ve milli bir sentez yéntemi ile ham maddeden baslayarak ruhsatli bir Grine dénismistir.

COVID-19 Turkiye Platformu ¢atisinda toplam 49 farkli kurum ve kurulustan yaklasik 500 arastirmaci birlikte gelistirme ve
birlikte basarma odaginda ézverili calismalar gergeklestirmektedir. Salgina karsi Glkemizin en dnemli arastirma ve gelistirme
catisi olan COVID-19 Turkiye Platformu bunyesindeki yetkinlikleri, ilgili disiplin/alanlara gére siniflandirdigimizda %43 ile ilk
sirada biyoteknoloji ve %34 ile ikinci sirada tip yer almaktadir.

TUSEB COVID-19 Platformu

TUSEB “COVID-19 Platformu”, dinyada ve Tirkiye'de COVID-19’a iliskin gincel verileri, duyurulari, yeni bilimsel
gelismeleri, klinik calismalari, proje ve egditim desteklerini, uluslararasi isbirliklerini ve COVID-19 test kapasitesinin
artirilmasina ydnelik faaliyetler kapsaminda hizmete giren tani merkezlerini iceren c¢evrimici bir platformdur.

TUSEB COVID-19 Platformunda, COVID-19 enfeksiyonunun tani, tedavi ve bagisiklamasina yénelik saglik teknolojileri
gelistiriimek Uzere isbirligi proje cagrilar yayimlanmistir. Cagrilar kapsaminda yUksek tedavi potansiyeline sahip ilag ve ilag
kombinasyonlarina yénelik klinik calismalar fon mekanizmasi ile desteklenmektedir. Ayrica, COVID-19 Turkiye Platformuile
ortak olarak yiritilen agi calismalar da TUSEB COVID-19 Platformu binyesinde yer almaktadir.

Yerli COVID-19 Asi Gelistirme

Turkovac'inilk asamasi olan Faz 1 ¢calismalari, 5 Kasim 2020'de baslamis bulunmaktadir. 44 génillb Gzerinde uygulanan Faz 1
asamasinin ardindan ilk dozu 10 Subat 2021 tarihinde yapilan Faz 2 ¢alismalari ise 250 génillUyle yorGtilmostor.

Her iki asamada da agiylailgili olumlu sonuglar elde edilmistir. Yerli COVID-19 agisinin Faz-3 kapsamindakiilk dozu, 22 Haziran
2021'de yapilmistir. Ayrica ilk yerli ve milli inaktif COVID-19 asisi olan Turkovac igin 25 Kasim 2021de “Acil Kullanim Onayi1”
basvurusu yapilmis?*¢ ve bu kapsaminda degerlendirilmistir. Asinin alfa ve delta varyantina karsi etkili oldugu yapilan testler
neticesinde kanitlanmistir, omicron varyanti icin ise calismalara baslanacagdi belirtilmigtir?’.

Ayrica Platform kapsaminda Uretilen, 3 asi adayinin ise hayvan denemeleri tamamlanmistir, pilot Uretim ¢calismalari ise
devam etmektedir. Ayni zamanda bu asilarin klinik calismna onayina yénelik TITCK bagvurulari da yapilmistir. Aginin yani sira
ila¢ calismalari kapsaminda burundan enfeksiyon kapmayi engelleyen bir burun spreyi de Uretilmektedir?®,

TUBITAK tarafindan COVID-19°a karsiilag gelistiriimesine ydnelik yedi proje desteklenmektedir. Var olan ilaglarin COVID-19'a
karsi denenmesinin yani sira yeni molekillerin arastiriimasi, koruyucu antikorlarin gelistirilmesi veya hastaligin adir gidebilecek
seyrininin azaltilmasi amaciyla ilag calismalari da bulunmaktadir. Ankara Universitesi'nde yUritilen bir calismada var olan
ilag molekulleri arasinda 5 tanesinin COVID-19°a karsi etkili oldugu laboratuvar denemelerinde gosterilmistir. Klinik calisma
yapabilmek icin yeterli verisi olan icin ilaglar génilli denemelerine gecgilmis bulunmaktadir?e.

2% Cicek, O. (2022).” 5 soruda Turkovac asisi: Covid-19 varyantlarina karsi etkili mi, yan etkileri var mi?” Euronews. 12/01/2022. Erisme 21.01. 2021
URL: https:/treuronews.com/2022/01/01/5-soruda-turkovac-as-s-covid-19-varyantlar-na-kars-etkili-mi-yan-etkileri-var-m

7 Horriyet. “Yerli koronavirUs asisi TURKOVAC varyantlara karsi etkili mi?” 01.03.2022. Hurriyet.com.tr. Erisme: 21.01.2022,
URL: https:/www.hurriyet.com.tr/gundem/son-dakika-yerli-koronavirus-asisi-turkovac-varyantlara-karsi-etkili-mi-bu-veri-ilk-kez-aciklandi-41973996

28 Yilmaz, AB. “ Koronayla savasacak 7 Turk asisi yolda!” 10.01.2021. Milliyet. Erisme 21.01.2022
URL: https:/www.milliyet.com.tr/gundem/son-dakika-koronayla-savasacak-7-turk-asisi-yolda-6402079

259 Kobal, G ve Sarl, I. “Yerli asi Turkovac'ta son adimlar” 0111.2021. Hurriyet.com.tr. Erisme: 21.01.2022
URL: https:/www.hurriyet.com.tr/gundem/yerli-asi-turkovacta-son-adimlar-atiliyor-varyantlara-karsi-yuzde-100-etkili-7-soru-7-yanit-41926933
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8.1. Stratejik Hedefler
8.2. Stratejik Amag, Politika ve Eylem Planlari




Akilli Yagsam ve Saglik Urin ve Teknolojileri Yol Haritasi kapsaminda Sanayi ve Teknoloji Bakanhidi 2023
Strateji Belgesinde belirlenen hedefler, sektérel egilimler, teknolojik egilimler ve saglikta dénisim egilimleri
dogrultusunda 9 adet stratejik hedef, 4 adet stratejik amag ve 28 adet politika ve eylem bulunmaktadir. Bu
yol haritasiyla 5 kritik proje énerisi belirlenmistir. Stratejik hedeflerin, amaclarin ve stratejilerin 2022-2030
yillari arasinda gergeklestiriimesi planlanmaktadir.

8.1. Stratejik Hedefler

Kapsam Hedef

2021 sonu itibariyle gergeklestirilen 725 girigsimin?®' 2025’e kadar 1.400 olmasi

1 Akilll yasam ve sadlik alanlarinda
hedeflenmektedir.

girisim sayisinin artirilmasi°.

llac sektérinde ihracatin ithalat
karsilama oraninin artiriimasi

2020 yilinda ihracatin ithalati karsilama orani %33 olarak hesaplanmistir?e2,
2030 yilina kadar bu oranin %50 olmasi hedeflenmektedir.

ilag sektérinde kutu ve deger
bazinda imal oranin artirilmasi

2020 yilinda Tirkiye regeteli ilag pazarinda deger bazinda %51'i ve kutu bazinda
%386’s1 imal edildi?®3. 2030 yilinda regeteli ilaglarin deger bazinda %60 ve kutu
bazinda ise %94 oraninda imal edilmesi hedeflenmektedir.

Tibbi cihaz sektérinde ihracatin
ithalati karsilama oraninin
artiriimasi

2020 yilinda ihracatin ithalati karsilama orani %31 olarak hesaplanmistir?é4. 2030
yilina kadar bu oranin %52 olmasi hedeflenmektedir.

Tibbi cihaz pazarinda yerli
Ureticilerin payinin artiriimasi

Tibbi cihaz pazarinda hasta yardim cihazlari, tanisal gérintileme, dental
UrUnler, ortopedi ve protez, sarf malzemeleri ve “diger” UrUn kategorilerinde yerli
Ureticilerin payinin 2025 yilina kadar her yil %10 bUyUmesi hedeflenmektedir.

Tibbi cihaz patent basvuru
sayisinin artirilmasi

2020 yihnda 715 yabanci, 1.063 yerli tibbi cihaz patent basvurusu gergeklesmistir?s.
2023 yilinda toplam yerli tibbi cihaz patent basvuru sayisinin 1100 olmasi
hedeflenmektedir.

ilag patent bagvuru sayisinin
artiriimasi

2020 yilinda 1845 yabanci ve 514 yerli ilag patent basvurusu gergeklesmistir?®e. 2023
yilinda toplam yerli ilag patent basvuru sayisinin 750 olmasi hedeflenmektedir.

Yayin sayisinin artirillmasi?®

2020 yilinda DergiPark Akademik’te Akilli Yasam ve Saglik ile ilgili 40.338 yayin
gercgeklesmistir. 2030 yilina kadar yayinlarin yilda %40 artmasi hedeflenmektedir.

Ufuk Avrupa proje bagvurularinin
artinlmasi

2020 yili gagrilarinda akilll yasam ve dijital saglikla ilgili konu basliklarina yaklasik
70 paydas bagvurmus olup, 5 proje desteklenmistir?’. 2023 yilinin sonuna kadar
toplam 100 paydasin ilgili proje basvurusunda bulunmasi hedeflenmektedir.

%0 Kronik hastaliklarin nlenmesine; tani, tedavi, kontrol ve yénetimine yénelik akilli, yeni ve yerli teknolojileri ve akilli ve saglikli yasam (beslenme, uyku, spor, egzersiz, ev
guivenligi, sosyallesme, saglik okuryazarlidi, stres yénetimi, gineslenme, sadlikli ¢alisma, ergonomi, bagimlilikla micadele, su-hava kalitesi vb.) Grinleri ve teknolojileri

geligtiren girisimler.

261 Startupswatch (2021) Girisimci-yatirimei ekosistemi hizmete 6zel veritabani “Healthtech”, Biotech” ve “Genetics” startups. (21.01.2022)

262 [E[S (2021), Turkiye ilag Pazari, Erigme: 20.01.2022 URL: http:/www.ieis.org.tr/ieis/tr/indicators/33/turkiye-ilac-pazari

263 |EiS (2021), Turkiye ilag Pazari, Erisme: 20.01.2022 URL: http:/www.ieis.org.tr/ieis/tr/indicators/33/turkiye-ilac-pazari

264 Fitch Solutions( 2020). Turkey Medical Devices Report. Erigme: 21.11.2020. URL: https:/store fitchsolutions.com/all-products/turkey-medical-devices-report

265 TyrkPatent (2020) Resmi istatistikler, Patent Verilerinin NACE Siniflandirmasina Gére Sektérel Dagilimi. Erigime: 20.01.2022.
URL: https:/www.turkpatent.gov.tr/ TURKPATENT/statistics/

%6 DergiPark’ta kullanilan anahtar kelimeler: Akilli Yasam, Saglik Bilisim, Saglik ve Yapay Zekd, VR/AR, Robotik, Eklemeli Uretim, loT, Nesnelerin interneti, Dijital D&nUsim,
Giyilebilir Teknolojiler, mSaglik/eSaglik, Biyosensér, Rejeneratif Tip, Immuinoterapi, Omik Teknoloji, Sentetik Biyoloji, Hassas, Kisisellestirilmis Tip, Teletip.

267 TUBITAK (2021). Hizmete 6zel veri seti.



8.2. Stratejik Amag, Politika ve Eylem Planlari

Stratejik Amag 1: Akilli ve Saglikl Yasam/ Yaglanma Teknolojilerinin Gelistirilmesi ve Uretiminin Desteklenmesi
»  Akillive saglikh yasam / yaslanmaya yonelik 6nleyici Urin, hizmet ve teknolojilerin gelistirilmesi ve Uretimi desteklenecektir.

* Hastaliklarin tani, tedavi, kontrol ve yénetimine yénelik akilli Grin, hizmet ve teknolojilerin gelistiriimesi ve Uretimi desteklenecektir.

Koordinatér

Eylemler Kurum(lar) llgili Kurum ve Kuruluslar Zaman
11. Akl ve saglkh yasam/yaslanmaya yénelik énleyici sagdlik Sanayi ve Saglik Bakanhgi, TUBITAK, TITCK, 2022~
teknolojilerinin gelistiriimesi icin tegviklerin etki analizi yapilarak yeni Teknoloji TUSEB, KOSGEB, Ozel sektér/ Surekli
ihtiyaclara yoénelik tegvikler sunulacaktir. Bakanlidi STK’lar, Universiteler
1.2. Saglik teknolojilerinde caligan KOBI'lere ve girisimlere yurt iginde Sanayive )
ve disinda buyUmeleri igin stratejik ydnetim, pazar éncesi analizler, Teknoloji Saglik Bakanhgi, KOSGEB, Ozel 2022-
pazar analizleri, tedarik yénetimi, BT sistemleri, kalite/akreditasyon | Bakanlid, Ticaret Sektér/STK lar SUrekli
belgelendirme gibi sUregler icin destekler sunulacaktir. Bakanligi
. . N Sanayive TUBITAK, TUSEB, TITCK, SGK,
1.3. Hasta ve heklm.lere yonelik yapay zekg .tgbcn.ll !(gror destek Teknoloji Cumhurbaskaniigi Dijital 2022-
yazilimlari ve mobil uygulamalarinin gelistirilmesi igin destek/ s o > A s . .
- . Bakanligi, Donusgtm Ofisi, Ozel Sektdr/ Surekli
tesvikler verilecek ve yarismalar tasarlanacaktir. . Y ;
Saglik Bakanlhigi STK’lar
. - - - . AT Sanayi ve
jI.4. Yeni kan Ye kan ur_unle'rl, kanser v? otommun hostol'lkl'c.ro yongJk Teknoloji TUBITAK, TUSEB, TITCK, SGK, 2022-
ilag tasiyici sistemler ile biyoteknolojik asi/ ilaglarin gelistirilmesi igin s = " , P
. . . Bakanlhgi, Ozel Sektér/STK lar SUrekli
destek ve tegvikler verilecektir. o Y
Saglik Bakanhgi
1.5. Kisisellestirilmis tip teknolojileri, rejeneratif tip teknolojileri, yapay Sanayive o ) )
doku/organ teknolojileri, nanoteknoloji esasli UrUnler ile kronik, Teknoloji TUBITAK, TUSEB, TITCK, SGK, 2022-
genetik, nadir hastaliklarin tani/tedavisine yénelik teknolojilerin Bakanligi, KOSGEB, Ozel Sektor/STK lar Surekli
gelistirilmesi i¢in destek ve tegvikler verilecektir. Saglhk Bakanhgi
1.6. Yenilik¢i BIT tabanli tibbi cihazlar, tibbi gérintileme sistemleri, Sanayive v ) )
yeni nesil protez ve ortezler, tibbi sarf malzemeleri, implantlar, tani Teknoloji TUBITAK, TUSEB, TITCK, SGK, 2022-
kitleri ve robotik cerrahi teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in destek ve Bakanligi, KOSGEB, Ozel Sektor/STK lar SUrekli
tesvikler verilecektir. Saglk Bakanhgi
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Stratejik Amag 2: Kritik/Stratejik ilag, Tibbi Cihaz ve Saglik Bilisim Teknolojilerinin Yerlilestirilmesi

Ulusal kritik/stratejik saglik teknolojilerinin yerlilestirilmesi

En yUksek saglik harcamalari kalemini olusturan kronik hastaliklarin dnlenmesi, tanisi, tedavisi ve takibi igin kullanilan

saglik teknolojilerinin yerlilestiriimesi

Eylemler

2.1. Patent sUresi biten/bitecek biyoteknolojik ilaglarin yerli olarak

Koordinator
Kurum(lar)

ilgili Kurum ve Kuruluslar

gelistiriimesine yonelik destek ve tesvikler sunulacaktir (6rn. kan | Sanayi ve Teknoloji TQBiTAK, Saglik Bakanhg, TUSEB, 2022-
tUrevleri, asilar, instlin, monoklonal antikor (mAb) ve diger terapotik Bakanlhgdi TITCK, SGK, Ozel Sektér/STK’lar Surekli
enzimler, hormonlar ve proteinler, hedef biyoajanlari vb.).
2..2. Molekulgr virolog, bakteriyolog, biyolog, immuinolog, farmasdétik Sanayi ve Teknoloji YOK, Saglik Bakanlig), TUSEB, 2022-
biyoteknoloji vb. uzmanlik alanlarinda doktora ve doktora sonrasi U 2 . P
. . Bakanligi, TUBITAK Universiteler Surekli
burslar verilecektir.
2.3. Biyolojik ilaglar, Aktif Farmasétik Bilesen (API) ve konvansiyonel
ilag Uretiminde kullanilan etken madde, eksipiyan ve ambalaj Sanayive . ) ]
hammaddeler i¢in envanter olusturulacak ve ilgili Bakanliklar bir Teknoloji _ TUBITAK, TUSEB, TITCK, SGK, 2023-
araya getirilerek en c¢ok ithal edilen hammaddeler igcin Uretim Bakanligi, Universiteler, Ozel Sektér/STK lar 2023
tesislerinin  sorunlarina ¢6zUm Uretecek stratejik is birlikleri | Saglk Bakanhgi
kurulacaktir.
2.4. Biyolojik ilaglar, Aktif Farmasétik Bilesen ve konvansiyonel ilag Sanayive
uretlmlndev ku!lonllon ve Ulkemiz icin StI’GteJ"Ik Snem to§|¥cn, ~yu.ksek Teknoloji TUBITAK, Ozel Sektar/STKlar 2"022—‘
katma degerli hammaddeler belirlenerek Uretim éncesi gelistirme 2 Surekli
- 2\ . . < Bakanligi
sureclerini baglatan firmalara destek ve tegvikler saglanacaktir.
2.5. Yerli tibbi cihaz Uretimi icin tesvik ve destekler sunulacaktir Sanayi ve Cumhurbagkanhigi Yatinm Ofisi, 2022-
(6zellikle diyabet, kalp, solunum, kanser ve ruh hastaliklarina yonelik Teknoloji TUBITAK, Saé!jk Bakanligi, TUSEB, Strekli
tibbi cihazlar). Bakanhgi TITCK, SGK, Ozel Sektoér/STK lar
2.6. Tibbi cihaz ve UriUnlerin Uretiminde kullanilan hammaddelerin o .
L . A . . . Cumhurbaskanhigi Yatinm Ofisi,
yerli Uretilmesine yodnelik destek ve tesvikler sunulacaktir Sanayive i v U
.. ; . . - TUBITAK, Saglik Bakanhgi, TUSEB, 2022-
(6rn. medikal sinifi plastik, metal, kompozit malzeme, cam ve Teknoloji ; = " .. .
- s S T e . 2 TITCK, KOSGEB, SGK, Ozel Sektoér/ | Surekli
diger ambalgj gibi Uretimde kritik olarak ihtiyag¢ duyulan hammadde Bakanligi STKlar
ve yari mamuller).
2.7. Akl ilag tasarimiyla yeni ilag molekdillerine ulagsmak Uzere yapay Sanayi ve L ) 2022-
zekd yontemlerinin kullaniminin yayginlastiriimasi igin tesvikler Teknoloji Saglik Bakanhidi, TUBITAK, TUSEB Strekli
sunulacaktir. Bakanligi




Stratejik Amag 3: Ar-Ge ve Ur-Ge siireglerinin kolaylastiriimasi ve hiziandiriimasi

»  Saglik teknolojileri altyapisinin giglendirilmesi.

+ llag ve tibbi cihaz icin akredite pre-klinik analiz ve biyouyumluluk test merkezi sayisinin artiriimasi.

» Saglik teknolojilerinde disiplinlerarasi is birliginin tesvik edilmesi.

«  Ulusal veri ve bilim paylasim platformlarinin olusturulmasi

Eylemler

3.1. Ar-Ge yan sanayi* UrUnlerinin yerli Uretilmesine ydnelik fizibilite

Koordinator
Kurum(lar)

ilgili Kurum ve Kuruluglar

Bakanhgi

calismasi yapilacaktir. Sanayive . 2022-
Teknoloji Ozel Sektér/STK lar Sorekli
*kimyasallar, hicre hatlari, suslar vb. biyolojik Griinlerlabware ve Bakanlidi prexil
diger bUtin sarf malzemeleri, antikorlar, proteinler, plazmidler vb.
i.z. Biyobenzer preklinik ve k“I|n|k aro“§t|rmo yapan unlver5|teler, Sanayi ve saghik Bakanligi, TUBITAK,
amu arastirma merkezleri ve 6zel sektérden olusan konsorsiyumla, . - ; .. 2022-
: N D W v Teknoloji TUSEB, TITCK, SGK, YUksek Kurulu P
yapilanlarin envanteri ¢ikarilacak ve sanayi girisimci igbirligi ve 2 s . A .. , Sorekli
- Bakanligi Universiteler, Ozel sektor/STK lar
koordinasyonuyla dig kullanima agilacaktir.
3.3. Pilot ve kigUk &lcekli Uretim sistemlerinin gelistiriimesine Sanayive ) 2022-
yénelik model ve pilot calismalarin ddillendiriimesi, paylasiimasi ve Teknoloji Ozel Sektér, KOSGEB Strekli
yayginlastiriimasi saglanacaktir. Bakanhgi
3.4. Akredite pre—kllnlk analiz laboratuvarlari ve blyouyumlul‘uk Scrlcyl ve TUBITAK, TUSEB, Universiteler. 2022-
test merkezleri konusunda saha arastirmasi yapilacak ve kapasite | Teknoloji Bakanligl, 1o .. 3 -
. : zel Sektor/STK’lar, TURKAK 2024
envanteri ¢cikarilacaktir. TITCK
3.5. Mevcut pre-klinik ve biyouyumluluk testlerinin yapildidi akredite Sana ve - .TUE%ITAK’ TITCK, TUSEB, .. 2024-
olmayan laboratuvarlar akredite olmalari igin desteklenecektir. Teknoloji Universiteler, TSE, Ozel Sektdr/ 2026
’ Bakanligi STK’lar, TURKAK
3.6. llgili B(.]an|‘Ik|‘GF bir araya getlrllgrgk CE sertlﬂkasyopgcrtlanna Sanayi ve Saglik Bakanhgi, TUBITAK, TITCK,
uygun yerli tibbi cihaz test merkezlerinin kurulmasiyla ilgili sorunlara . = - . = 2023-
A V2SR = Teknoloji TUSEB, TSE, Universiteler, Ozel
¢6zUm Uretecek stratejik is birlikleri yapilacaktir (Orn. MDR/IVDR- Bakanld Sektdr/STKlar 2025
Tibbi Cihaz RegUlasyonu/In Vitro Tani RegUlasyonu). 9
3.7. Pre-klinik ve klinik arastirma yapan kisiler igin GLP (lyi Laboratuvar TUBITAK, Universiteler, TITCK, 2022~
Uygulamalari) ve GCP (lyi Klinik Uygulamalari) editimlerinin alinmasi | Saglik Bakanhidi TUSEB, TURKAK, Ozel Sektor/
- - - g 2022
tesvik edilecektir. STK’lar
3.8. Saglik bilisim teknoloji firmalari ve tibbi cihaz firmalar is birligi Sgg"kg'n‘l’ﬁres';”ﬁ:g' TITCK, Ozel sektsr/STKar, 2022-
modeli gelistirilecektir. gl, >ag KOSGEB, TUSEB, TUBITAK 2022
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Eylemler

3.9. Saglik sistem mihendisleri ve analistlerinin meslek tanimlamalari

Koordinator
Kurum(lar)

ilgili Kurum ve Kuruluslar

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig,

yapilacak ve tanimlanan alanlarda yiksek lisans veya sertifika gs\ll'zmﬁ'( \ée(]i(c])?(lgll YOK, Universiteler, Mesleki 22%2224_
programlari baglatilacaktir. 9 Yeterlilik Kurumu

3.10.Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programinda belirlenen dncelikli o - _
alanlara yénelik ulusal bilim paylasim platformlari olusturulacaktir | TUBITAK, TUSEB Univesrcsis’;clelll(e?%(genll?el,k-{grc/:SK'i'K’lcr 22%2223
(COVID-19 Platformu modelinin yayginlastiriimasi). ’

3.11. Saglik teknolojilerinin, hammaddelerin ve yari mamullerin ithalat Sa&iik Bakanhd 2022-
ve ihracat miktarlarinin takip edilebilmesii¢cin gimrikte GTIP kodlari Ticgret Bc:kcnl?é’l Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi 2022

ile ilgili iyilestirme ¢alismasi gergeklestirilecektir.

Stratejik Amag 4: Onerilen Yonetisim Mekanizmalari

Eylemler

4.. Saglik sektéry igin yerli ilag, tibbi cihaz/Urin ve sadlik bilisim

Koordinator
Kurum(lar)

Cumhurbaskanligi

ilgili Kurum ve Kurulusglar

Sanayi ve Teknoloji Bakanlg,
Ticaret Bakanlidi, Saglik

teknolojilerinin gelistiriimesine ve Uretilmesine ydnelik stratejiler, o N . . - 2022-
ilgili Bakanliklarla koordineli olarak belirlenecektir. Yatirnm kararlari chg';EESr:f:clme” BB;E:?;}:'VQI"g;f'&ecvfehgggygl 2022
SAIK tarafindan onaylanacaktir. 3 9 191, Sally O3y
GUvenlik Bakanligi
Sanayi ve Teknoloji Bakanlg,
4.2. Akill Yasam ve Saglik Uriin ve Teknoloijileri Yol Haritasi uygulama | Cumhurbagkanhid Ticaret BClkG.nth, Sogll!<
. ) P " AN Bakanligi, Hazine ve Maliye 2022-
plani yeni Baskanlik yapisi ile detaylandirilarak ilgili kurumlarla | Saglk Endustrileri Bakanhgi, Calisma ve Sosyal 2030
koordine edilecektir. Basgkanhg Guvenlik Bakaniigl, Ozel sektar,
STK’lar, YOK, Universiteler
o - - . Cumhurbagkanligr Saglik
e e e cnaioler ol orton | sanayive | gndustlen Bagkoni, TTCK, | 2022
Teknoloji Bakanligi | TUSEB, TUBITAK, KOSGEB, STK’lar, 2030
yapilacaktir. TUIK
Sanayi ve Teknoloji Bakanlg,
Saglik Bakanligdy, Ticaret
Bakanhgdi, Hazine ve Maliye
44. Bilimsel danigmanlik ve rehberlik hizmeti sunulacak bir Bakanhgi, Caligma ve Sosyal
platform olusturulacaktir (Yatirim tesvikleri ve destekler, girisimcilik | Cumhurbaskanlidi GUvenlik Bakanhgi, TUSEB, 2022-
ekosistemi, klinik arastirmalar, ruhsatlar ve geri 6deme basvurusu, | Saglik EndUstrileri TUBITAK, TURKPATENT, TUBA, 2023

dokimantasyon, raporlama ve izleme adimlarinda sadelestirme ve
koordinasyonla basariyr artirma amaglanmaktadir).

Baskanhgi

TITCK, SGK, Akreditasyon,
ruhsatlandirma ve klinik
arastirmalar agisindan sorumiu
kuruluslar, Cumhurbaskanhig
Yatirim Ofisi
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Kritik Proje

Kritik/Strateji
Biyoteknoloji

Uretim Projesi

Agiklama

Yerli ve yeni tani kitleri, agi, rekombinant teknolojile
ile kan bilesenleri ve tirevleri, antikor, antijen,
antibiyotik, immiUnomodulatérler, hormonlar, ileri
tibbi Urtnler, immUnoterapi, probiyotikler, ilgili
hammaddeler ve ithalata bagli yiksek miktarda
tUketilen ilaglar yerli Uretilecektir.

k

Paydaslar

fl Saglk Bakanhdi, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, TUBITAK,
Cumhurbaskanhidi Yatirnm Ofisi,
TITCK, TUSEB, SGK, Ar-Ge/Ur-Ge
Merkezleri, Ozel Sektdr

2022-2030

Ulusal Saghk
Teknolojileri
Degerlendirme
Kurumu

Politika yapmayan, dzerk, bilimsel degerlendirme ve

teknik géris sunan bir kurum yapisi dnerilmektedir

(&rn. ingiltere’deki NICE, Fransa’dak HAS ve
Kanada'daki CADTH kurumlari gibi.)

Saglik Bakanhdi (Saglik Hizmetleri
Genel MUdirligine bagl Saglk
Teknolojisi Degerlendirme Daire

Bagkanlidr), TUBITAK, TITCK (Sagdlk

Teknolojileri Dederlendirme Birimi),
TUSEB, SGK (Genel Saglik Sigortasi
Genel Midurligine bagl Fiyat
Analizi ve Saglik Teknolojileri Sube
MUdorlogu), Universiteler, Ozel
Sektor, Hastalik odakh Sivil Toplum
Kuruluslari

2022-2025

Ulusal Omiks
Platformu

Transgenik

Genomik, transkriptomik, proteomik ve
metabolomik toplu olarak omiks teknolojileri
olarak adlandiriimaktadir. Omiks teknolojisini
kullanan analizler, bOyUk boyutlu veri olusturma
kabiliyetine sahiptir. Omiks platformu ile biyolojik
verilerin elde edilmesi givence altina alinacaktir.
Platform kapsaminda veri depolama, veri analizi,
hastalik tarama, tani, izleme ve tedavi sistemlerinin
gelistirilmesi saglanacaktir.

TUBITAK, TUSEB, Universiteler

2022-2023

Dene)_(sel
Hayvan Uretim
Merkezi

Hedefli terapodtikler (mAb ve ki¢ik molekiller) ve
mAb tabanli yeni ilaglarin gelistirilebilmesi icin insan
antikoru Uretmeye imkan veren transgenik fare/
sican platformlar gelistirilecektir. Bu platformun,
ilag gelistirmek isteyen arastirmacilara agiimasi
konusunda fizibilite calismasi yapilacaktir.

Saglik Bakanhgi, TUBITAK, TUSEB,
TITCK, Universiteler, Ozel sektor

2023-2030

ilag Kesfi

Ulusal ilag Molekil Sanal Kitiphanesi
olusturulacaktir. ilag Molek{l Kitiphaneleri,
yeni molekullerin tespiti yoluyla yeni ilaglarin
olusturulmasina imkan vermekte ve béylece 6zellikle
birinci sinif ilaglar icin farmasétik endUstrisinin
gelisimine yardimci olmaktadir (Orn. ABD’deki NIH

Molecular Libraries Initiative ve Northwestern High
Throughput Analysis Lab gibi).

Saglik Bakanhgr, TUBITAK, TITCK,
TUSEB, Universiteler, Ozel sektor

2028-2030
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Saglik sektdr; birgok farkli saglik profesyoneli, devlet kurumu, tedarikgi, Uretici, hastalar ve aileleri arasinda
koordinasyonu gerektiren cok disiplinli bir sektérdir. Akill Yasam ve Sagdlik Urin ve Teknolojileri Yol Haritasinda
adreslenen politika ve eylem planlari da benzer bir koordinasyonu gerektirmektedir. Asagidaki sekil, Yol
Haritasi icin gerekli olacak ana stratejik uygulama ve izleme faaliyetlerini ve yol haritasinin basaril bir sekilde
tamamlanmasi igin énerilen ydnetisim yapilarini ana hatlariyla 6zetlemektedir (Sekil 44).

Etki Analizleri T.C. Cumhurbaskanhgi Saglik
Strateji/Politika/Yasal lyilestirme Onerileri

EndUstrileri Bagkanhg:

Sanayilesme icra Komitesi — Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

Destek ve Tesvik Dizenlemeler

Program/Proje Yénetimi « Stratejik Arastirmalar ve
I§bir|i§i/Koordinus¥on . Verimlilik GM
— TC. Cumhurbaskaniigi . Veri Platformlari Yénetimi « Mill Teknoloji GM
Saglk Endistrileri Baskanhgi
...* Sanayi GM
— TUIK
— STK'lar

T.C. Cumhurbaskanhgi Saglik Endistrileri Bagkanhgi

T.C. Cumhurbagkanligi Saglik Bakanligi Calisma ve Sosyal Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
Guvenlik Bakanhgi

Yatinm Ofisi, Strateji ve Bitge TUSEB, TITCK, Saglik Bilgi SGK Genel Sagdlik Sigortasi GM, Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik GM,

Baskanhd, Dijital D&nUstm Ofisi, Sistemleri GM, Halk Saghidi Caligma GM Milli Teknoloji GM, TUBITAK, TSE, TURKPATENT,

Saglik ve Gida Politikalari Kurulu, GM, Saglik Hizmetleri GM KOSGEB, Sanayi GM, Ar-Ge Tegvikleri GM,

Bilim, Teknoloji ve Yenilik

Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye GM,
Politikalar Kurulu

Kalkinma Ajanslari GM, TUBA

Ozel Sektoér STK'lar Hazine ve YOK ve Ticaret Disisleri

. Maliye Universiteler Bakanhgi Bakanhgi
ilag, Tibbi Cihaz, Tibbi Malzeme, Kimeler, Sendikalar, qug i ve 9 Tl"JRKAKg ve
Saglik Bilisim Teknolojileri Birlikler/Dernekler TUIK 9

Ulusal-Omiks Teknoloji Platformu* Ulusal Saglik Bilim Paylasim Platformu* Proje Platformu*

* Akilli Yagam ve Saglik Uriin ve Teknoloji Yol Haritasinda énerilen yeni yénetisim mekanizmalari, veri tabanlari ve platformiar.

Sekil 44: Onerilen Akilll Yagam ve Saglik Yénetisim Mekanizmalari
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11. Sonug¢

Teknolojik dénisUmUn etkisiyle hizla degisen saglik sektdrinde, rekabet gicinU koruyabilmek ve sektdrdeki
yeniliklere uyum saglayabilmek igin gelecege ydnelik hazirliklar arttirmak gerekmektedir. Akilli Yagam ve
Saglik Urtn ve Teknolojileri Yol Haritasi, kiresel baglam ve egilimler dogrultusunda, sektérdeki gelismelere

uyum saglayabilmek amaciyla gerceklestirilen ¢alismalarda nasil bir arag setinin kullanilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Akilli Yasam ve Saglik Uriin ve Teknolojileri Yol Haritasinda belirlenen 9 stratejik hedef, 4 stratejik amag, kisa,
orta ve uzun vadeli 28 eylem ve 5 kritik proje dnerisi ile Turkiye’nin saghk sektérindeki dénisime uyumunun
kolaylastiriimasi amacglanmaktadir. Raporda belirlenen stratejik amacglar ve kritik proje énerileri ile, 2023
Sanayi ve Teknoloji Stratejisinde takibinin yapilacagdi belirtilen Ar-Ge harcamalarinin oraninin yUkseltiimesi,
imalat sanayi ihracatinin ve imalat sanayi igerisindeki yiksek teknoloji Grinlerinin payinin artiriimasi ve Ar-Ge
insan kaynaginin gelistiriimesi gibi hedefler de adreslenmektedir. Akilll Yagsam ve Saglik Uriin ve Teknolojileri Yol
Haritasi ile birlikte, saglikta klinik ve bilisim teknolojilerindeki patent sayilarinin, Ar-Ge harcamalarinin, saglk
girisimlerinin ve saglik sektérinde verilen tesviklerin de artmasi beklenmektedir.

136



137







T

3
(M)
i

12.KATKI

SAGLAYANLAR




Akill Yagam ve Saglik Uriin ve Teknoloji Yol Haritasi Program Ofisi

Adi-Soyadi

Kurum

Gorev

1 | Mehmet Fatih KACIR T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi Bakan Yardimcisi

2 | Cetin AliDONMEZ (Dr.) T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Bakan Yardimcisi

3 | Hasan BUYUKDEDE T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi Bakan Yardimcisi

4 | ilker Murat AR (Prof.Dr.) Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik Genel MUdirligUu Genel MUdir

5 | Zekeriya COSTU Milli Teknoloji Genel MidUrlGgo Genel Midir

6 | Hulya Oztoprak YILMAZ Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik Genel MUdirligUu Genel Midir Yardimcisi
7 | Alpaslan Murat YILDIZ Sanayi Genel Midorigo gg;‘zgnslo'”c’yi Daire

8 | Elif Tugce CINAR Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik Genel MUdirligo CDig:Eiergcé:;:%iriistemi

9 | Hakan ERTEN Stratejik Arastirmalar ve Verimlilik Genel MidUrligi Er%?(;anr Yonetimi Dqiresi
10 | Kamil OZKAN Sanayi Genel MOdUrog0 E'gikrgi'g;'z:zkrflmmk Sanayi
1 | Amor GENC Sanayi Genel Midrigo panay Bﬁﬁi”éi?@ﬁfi ve
12 | Selihan YILAR Stratejik Arastirmalar ve Verimliik Genel MUdUrIogo | prorolk ?g’jitr'gs?ggk‘;em
13 | Selim BAKTIR T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlhgi Danisman

14 | Basak AVCI T.C. Cumhurbaskanlidi Yatinm Ofisi EAeU!(ég;.eul Faaliyetler Birim
15 | ibrahim Ethem TOKGOZLU | T.C. Cumhurbaskanhdi Yatirim Ofisi Proje Direktori

16 | Saban TEKIN (Prof. Dr) EESB,!;’SEUMAM Gen Mihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitd MOdoro

17 | Abdullah KARADAG (Dog. Dr) EESC%EUMAM Gen Mohendisligi ve Biyoteknoloji Enstiti Modor Yardimeisi
18 | ismail DOGAN TUBITAK TUSSIDE Enstitd MOdUry

19 | Sertag YERLIKAYA TUBITAK TUSSIDE Projeler Koordinat&ri

20 | Kirstin OZTURK (Dr.) TUBITAK TUSSIDE Basuzman Arastirmaci

21 | Ahmet Umur OZSOY TUBITAK TUSSIDE Arastirmaci

22 | BUsra YILMAZ YANIK TUBITAK TUSSIDE Arastirmaci

23 | Ozgl AKCAKIR TUBITAK TUSSIDE Uzman Arastirmaci

24 | Zeynep OZKAYA TUBITAK TUSSIDE Arastirmaci




Katki Saglayan Paydaslar

Adi-Soyadi

1 | Elif OLKU Abdi ibrahim

2 | Dr.Asli ACAR Adeka

3 | Leyla ALATON Alvimedica

4 | Prof. Dr. Hakan Akbulut Ankara Universitesi

Prof. Dr. Fikret SAHIN Ankara Universitesi Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dall

6 | Prof. Dr. Nuray YAZIHAN Ankara Universitesi Tip FakUltesi Ar-Ge Bagkani
7 | Dr. Naci POLAT Ankara Universitesi Tip Fakiltesi Fizyopatoloji B&IGmMU
8 | Dr. Mete HUSEMOGLU Arastirmaci ilag Firmalari Dernegi (AIFD)

9 |Emine YILMAZ Arven

10 | Dogan TASKENT Atabay

1 | Sahin GURSEL Atabay

12 | Onur Samet YILDIRIM Axolotl Biosystems

13 | Akay OZTURK Bama Teknoloji

14 | Dr. G6ksel DURKAYA Bagkent Universitesi Biyomedikal MUhendisligi
15 | Souheil ELHAKIM Bicakcilar Global Tibbi Uriinler A S.

16 | Sarper SILAOGLU Boni Global AS.

17 | Dr. Alper MENGI Centurion ilag

18 | Cem ONAL Cinnagen

19 | Alper KARAGOZ DCP Diffusion Capital Partners
20 | Dr. Esra USTUNYAGIZ Dem ilag

21 | Prof. Dr. Banu ONARAL Drexel Universitesi BME
22 | MUge SATIR Eczacibasi llag Pazarlama
23 | Aykut OZDARENDELI Erciyes Universitesi Teknopark
24 | HUlya YALIN Exeltis
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25 | Dr. Aziz CAYLI FloraBio

26 | Cem ERDEM FloraBio

27 | Barbaros EROGLU GE Turkiye

28 | Gékhan OZKAN GE Turkiye

29 | Hacer ERISKIN GE Turkiye

30 | Pelin MAVILI GE Turkiye

31 | Uygar DOYURAN GE Turkiye

32 | Dog. Dr. ilker KOSE HIMSS Tirkiye

33

Dr. O. Mutlu TOPAL

iKMiB

34

Halil Tung KOKSAL

ilag EndUstrisi isverenler Sendikasi (IEIS)

35

Dog. Dr. Sileyman
YILDIRIM

istanbul Medipol Universitesi

Prof. Dr. Cengizhan

36 | 57TORK istanbul Sadlik Endistrisi Kimelenmesi (ISEK)

37 | Prof. Dr. Derya UNUTMAZ | Jackson Laboratuvari Enstitisi

38 | Fikret KUCUKDEVECI Kardinero

59 pof Dr HamaiAKAN  KinArestrmole Dermed)Beskan, Ankere Jverstes T Pl
40 | Dr. Hasan DEMIRCI Kog Universitesi / Stanford Universitesi Pulse Enstitisi
41 | Cem KOCAK Kogak Farma

42 | Dr. Halil ibrahim CIFTCI Kumamato Universitesi

43 | GUlhan BADEM Maxicells

44 | Prof. Dr. Mahmut GUMUS | Medeniyet Universitesi

45 | Halit ERYIGIT Medikal Biyoteknoloji Dernegdi (MEBID)

46 | Ayhan OZTURK Medtronic

47 | Gurkan CAGLIOGLU MLPCare Bilgi Sistemleri ve Dijital D&nUgim

48 | Hasan Ersin ZEYTIN Nobel ilag

49 | Nur Cigek Keke¢ SENEL Nobel ilag

50 | Géksun DERVISOGLU Nobel ilag




Prof. Dr. Nihan Kesim

51 CICEKLI ODTU Bilgisayar Mihendisligi
52 | Fatin DAGCINAR Ostim Medikal Sanayi Kimelenmesi
53 | Dr. Huseyin GELIK Ozel Hastaneler ve Saglik Kuruluglari Dernedi (OHSAD)
54 | Selin ARSLANHAN ReDIS innovation
55 | Dr. Rana SANYAL RS Research
56 | Prof. Dr. Alpagut KARA Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (SUNUM)
57 | Prof. Dr. Yusuf TUTAR Saglik Bilimleri Universitesi
58 | Dr. Yasin KELES Saglik Bilisim Dernedi
59 | Dr. Taner GZCAN i?q@;:l(;c; g?llétﬁ)il)gﬁztr:rga Ig;akrgzei'gji; istinye Universitesi Tibbi Yapay Zeka
60 | Levent Mete OZGURBUZ | SEiS / TOBB Medikal Meclisi
61 | Hakan OZDEMIR Siemens
62 | Ali AKSOY Stryker
63 | Prof. Dr. Hakan UREY Tarabos A.S.
64 | Hamit YASASIN Tiga Bilgi Teknolojileri A.S.
65 | Timur Veysel DOGRUOK Tlab
66 | Deniz BAYCIN Turgut ilag
67 | Dr. Cihat TASALTIN TUBITAK MAM Malzeme EnstitUss
68 | Hamza OGUZ TUm Ekip ilag
69 | Murat BARLAS Turkiye Biyotenoloijik ilag Platformu
70 | Hasan Ugur ULUSOY Turkiye ilag Sanayiciler Dernegi (TiSD)
71 | Ayse GOKLU Vem ilag
72 | Kenan KUTLUBERK Venaporta
73 | Abdulkadir KAYIKLI Vestel
74 | Dr. Yusuf YESIL Yesil Science
5 Yildiz Teknik Universitesi: Biyomekatronik ve Robotik Sistemler Uygulama
75 | Dog. Dr. Erhan AKDOGAN | ve Arastirma Merkezi (Calisma stresinde TUSEB Baskani olarak goreve

baslamistir.)
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T.C. SANAYI VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

Akilli Yagsam ve Saglik
Urdn ve Teknolojileri
Yol Haritasi
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