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giyilebilir cihazlar

Wearable technologies for monitoring symptoms in Parkinson’s disease
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oz

Parkinson hastaligi (PH) hastalarin yasam kalitesini etkileyen nérodejeneratif bir hastaliktir. Hastaligin takibinde
motor semptomlarin ve motor digi semptomlarin dogru olarak degerlendirilmesi ¢ok dnemlidir. GlinimUzde giyilebilir
cihazlar sayesinde hastalarin motor semptomlarinin giin icinde slrekli degerlendiriimesi mimkin olmakta, bdylece
hem hastalarin sikayetlerinin objektif degerlendiriimesi yapilabilmekte hem de tedavi yanitlari degerlendirilebilmektedir.
Cihazlarin igerdikleri akselerometre, giroskop ve spesifik algoritmalar sayesinde motor semptomlar hakkinda objektif
bilgi edinilebilmektedir. Bununla birlikte bu cihazlarin kullanim zorluklari, validasyon ¢alismalarinin eksik olmasi ve
erisim zorluklari nedeniyle kullanimi kisith olmaktadir. Bu nedenle validasyon ve kullanilabilirlik ¢calismalarinin artmasi ve
standardize protokollerin olusturulmasiyla giyilebilir teknolojilerin kullanimi yayginlasacaktir.

Anahtar Sézclikler: Motor semptomlar, Parkinson hastaligi, giyilebilir teknolojiler.

ABSTRACT

Parkinson’s disease (PD) is a neurodegenerative disorder that significantly impacts patients’ quality of life. Accurate
evaluation of both motor and non-motor symptoms is essential for disease monitoring. Today, wearable devices enable
continuous assessment of motor symptoms throughout the day, allowing both the objective evaluation of patients’
complaints and the monitoring of treatment responses. Through integrated accelerometers, gyroscopes, and specific
algorithms, these devices provide objective information about motor symptoms. However, their use remains limited due
to practical challenges, lack of sufficient validation studies, and accessibility issues. Therefore, with the expansion of
validation and usability studies and the development of standardized protocols, the adoption of wearable technologies
is expected to become more widespread.
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Parkinson hastalig1 (PH), hem motor hem de etkileyen ve giin gectikce goriilme siklig1 artan
motor dig1 semptomlara neden olarak hastalarin norodeneneratif bir hastaliktir.'?! Giintimiizde
giinlik yasamsal aktivitelerini belirgin olarak aragtirma agsamasinda c¢ok sayida giyilebilir
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teknolojik cihazlar olsa da PH tanisi, hastaligin
tedavisi ve bulgularin degerlendirilmesi halen
doktorun deneyimine, bilgisine ve hastanin
bulgularin1 dogru olarak ifade etmesine
dayanmaktadir. Hastalarin bulgular1 da doktor
kontroliine geldiklerinde ila¢ saati, bulgularin
dalgalanmasi, yorgunluk ya da hastalarin
daha dikkatli davranmalar1 gibi ¢ok sayida
nedenle degisebilmekte ve giinliik sikayetlerini
ve bulgularint her zaman tam olarak
yansitamamaktadir. Ayrica muayene siirelerinde
daha baskin semptomlarin degerlendirilmesi
nedeniyle hastalarin 1limli dalgalanmalari
tam olarak degerlendirilememekte ve bu
dalgalanmalarin hastalarin giinlik yasamlarini
ciddi olarak etkilemeleri nedeniyle dogru bir
sekilde degerlendirilmeleri 6nem tagimaktadir.*!

Giliniimiizde giyilebilir cihazlar gittikce
daha cok ©Onem kazanmaktadir. Bu cihazlar
hem semptomlarin takibinde hem de hastanin
degerlendirilmesinde daha uzun zamani
yansitmalari nedeniyle tedavi etkinliginin
degerlendirilmesi kadar hastanin tedavi
ihtiyaglarinin diizenlenmesinde de yardimci
olmaktadirlar.*7"

Gilinimiizde bu amagla kullanilan ve
gelistirilmeye c¢alisilan c¢ok sayida cihaz
olmakla birlikte bu cihazlarin fiyati, cihaza
ulagimi, validasyonlariin olmamasi, kullanim
zorluklar1 gibi pek cok nedenle kullanimlari
kisithdir.™  Ancak zamanla validasyon
calismalarinin yapilmasi, cihazlarin kullanim
pratikliklerinin artmasi, hastane sistemlerinde
rahatlikla kullanimlarin artmasi ile birlikte
giyilebilir teknolojiler hastalar icin daha yararh
ve kullanilir hale gelebilir.®!

Bu makalede giiniimiizde PH takibinde
kullanilan giyilebilir cihazlarin sunulmasi
amaclanmigtir.

PKG™

Parkinson hastaliginin motor semptomlarini
stirekli monitorize etmek icin gelistirilmis ve
bilege takilan bir cihazdir. Global Kinetics Pty
Ltd. sirketi tarafindan gelistirilmigtir. Hastanin
alti giin boyunca semptomlar1 kaydedilerek
once sunucu sisteme oradan da hastanin kendi
noroloji doktoruna gonderilmektedir. Cihazin
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algoritmasi ilk kez 2012°de yayinlanmigtir.'”!
Cihazin kullanict dostu oldugu belirtilmekle
birlikte daha fazla validasyon calismalarina
ihtiya¢ oldugu bildirilmigtir.*'%

Kinesia 360™ and Kinesia U™

Great Lakes Neurotechnologies (GLN)
sirketi tarafindan gelistirilmistir. Kinesia
360™ hem el hem de ayak bilegine takilan
cift-cihaz sistemidir. Kinesia U™ ise el
bilegine takilmaktadir. Cihaz triaksial
akselometre ve giroskop icermektedir.
Kinesia 360™ diskinezi, tremor, yavaglik,
mobilite, postiir ve adimlar konusunda bilgi
saglamaktadir."!! Kinesia 360™ cihazi ile ayn1
zamanda esansiyel tremoru da olgmektedir.
Cihazla birlikte kullanilan uygulamada bir
glinliik bulunmakta ve hastalar semptomlarini
bu giinliige kaydedebilmektedir.'”

PDMonitor™
PDMonitor™ PH’nin tim  motor
semptomlarini degerlendirmek icin

geligtirilmig ve viicudun tiim boliimlerine
takilan bes cihazdan olugsan bir sistemdir.
PD noroteknoloji tarafindan gelistirilmigtir.
Her cihazda bir akselometre, giroskop
ve magnetometre mevcuttur. Alt ve st
ekstremitelerin ve govdenin hareketleri
saptanabilmektedir. Antonini ve
ark.'¥ tarafindan yapilan bir calismada
motor semptomlara ait giivenilir bir harita
cikarilmigtir. Bununla birlikte cihazin beg
farklt parcadan olugmasi, Ozellikle sabah
akineziile uyanan hastalarin cihazitakabilmesi
konusunda zorluk yaratmaktadir. Ayrica
hastalar cihaz sistemini goriiniir olmamasi
durumunda takabileceklerini belirtmistir. Bu
iki konu hastalarin cihaza uyum saglayabilmesi
acisindan sorun yaratmaktadir.-'%

Stat-ON™

Stat-ON™  bilege takilan bir cihazdir.
REMPARK projesi altinda iiretilmistir. Cihaz
viicuda takilan sensorleri en aza indirmeyi
hedeflerken makine Ogrenme sistemini
kullanarak hastalarin semptomlarini en ayrintili
sekilde degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Bradikinezi, diskinezi, donma, yiiriiylis
parametreleri ve diismeler ON=FF sonuclari
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ile birlikte degerlendirilmektedir. Veri bankasi
ev cevresinde elde edilmistir ON OFF
algoritmalarinin elde edilebilmesi icin giinliikler
kullanilmig ve klinisyen, hastanin motor
durumunu degerlendirmek i¢in hastayi iki saatte
bir aramigtir.'+22

Neptune™

Neptune™ bradikinezi, diskinezi ve ON/OFF
durumlarini belirleyen bir cihazdir. Algoritmasi
derin-6grenme teknigi ile olusturulmustur.
Ancak bu cihazin validasyonu icin yeni
calismalar gerekmektedir.*!

Giinimiizde PH semptomlarinin giin
icinde objektif olarak degerlendirilmesi,
tedavinin dogru diizenlenmesi ve hastalarin
yasam kalitelerinin artmasinda Onem
tasgimaktadir. Hastalarin  muayeneleri
sirasinda detayli degerlendirme yapilmasina
ragmen muayene siireleri hastalarin giin
icindeki sikayetlerini her zaman dogru
olarak yansitamamaktadir. Bu durumda da
hastalarin giinliik tutmalari istenmekte ve bu
sekilde semptomlarinin tedavisi yapilmaya
calisilmaktadir. Oysa yapilan c¢aligmalarda
bu giinliiklerin her zaman tamamen dogruyu
yansitmadigi ve takipte yetersiz olduklari
gosterilmektedir.! Giyilebilir teknolojiler
siirekli, monitdrizasyon saglamalari nedeniyle
hastalarin semptomlarinin daha objektif
olarak degerlendirilmesini saglamaktadir.
Giyilebilir teknolojiler de hastalarin
sikayetlerine ve noroloji doktorunun
degerlendirmek istedigi semptoma gore
degismektedir. Tremor, diskinezi ve donma
viicudun farkli yerlerine takilan sensorlerle
degerlendirilmektedir. Cok sayida sensorle
degerlendirme yapilmasi semptomlarin
daha dogru ve yeterli degerlendirilmesini
saglamaktadir. Ancak fazla sensor sayisinin
kullanim zorluklarina neden olmasi ve bazi
hastalarin goriiniir sensorlerle dolagmak
istememeleri gibi nedenlerle sensor
kullanimlar: kisitlanmaktadir.2*-24

Giyilebilir teknolojiler motor semptomlarin
degerlendirilmesinde daha detayli bilgi
vermelerine ragmen uyku ve motor disi

semptomlarla  ilgili = degerlendirmelerde
kullanimlar1 sinirlt olmaktadir.!>>2¢

Sonu¢ olarak, giyilebilir teknolojilerin
gelismesiyle birlikte bu cihazlarin erisilebilirligi
ve giivenilirligi artacak, dolayisiyla hasta
takibinde kullanimlar1  yayginlagsacaktir.
Siirekli monitérizasyon sayesinde, hasta
degerlendirmeleri sirasinda siklikla gozden
kacan ya da bildirilmeyen motor dalgalanmalar,
diskineziler, tremorlar ve donmalar daha
objektif bicimde saptanabilecektir. Bu durum,
tedavinin etkinliginin artirilmasina ve giinliik
ihtiyag duyulan ila¢ dozlarinin daha dogru
belirlenmesine katki saglayacaktir. Boylece
daha kisisellestirilmis ve adaptif yaklagimlar
miimkiin olacak, bunun sonucunda da hastalarin
yasam kalitesi belirgin 6l¢iide iyilesecektir.

Veri Paylasim Beyami: Bu calismanin bulgularini
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edilebilir.
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