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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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ÖZ

Parkinson hastalığı (PH) hastaların yaşam kalitesini etkileyen nörodejeneratif bir hastalıktır. Hastalığın takibinde 
motor semptomların ve motor dışı semptomların doğru olarak değerlendirilmesi çok önemlidir. Günümüzde giyilebilir 
cihazlar sayesinde hastaların motor semptomlarının gün içinde sürekli değerlendirilmesi mümkün olmakta, böylece 
hem hastaların şikayetlerinin objektif değerlendirilmesi yapılabilmekte hem de tedavi yanıtları değerlendirilebilmektedir. 
Cihazların içerdikleri akselerometre, giroskop ve spesifik algoritmalar sayesinde motor semptomlar hakkında objektif 
bilgi edinilebilmektedir. Bununla birlikte bu cihazların kullanım zorlukları, validasyon çalışmalarının eksik olması ve 
erişim zorlukları nedeniyle kullanımı kısıtlı olmaktadır. Bu nedenle validasyon ve kullanılabilirlik çalışmalarının artması ve 
standardize protokollerin oluşturulmasıyla giyilebilir teknolojilerin kullanımı yaygınlaşacaktır.

Anahtar Sözcükler: Motor semptomlar, Parkinson hastalığı, giyilebilir teknolojiler.

Parkinson hastalığı (PH), hem motor hem de 
motor dışı semptomlara neden olarak hastaların 
günlük yaşamsal aktivitelerini belirgin olarak 

etkileyen ve gün geçtikçe görülme sıklığı artan 
nörodeneneratif bir hastalıktır.[1-3] Günümüzde 
araştırma aşamasında çok sayıda giyilebilir 
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teknolojik cihazlar olsa da PH tanısı, hastalığın 
tedavisi ve bulguların değerlendirilmesi halen 
doktorun deneyimine, bilgisine ve hastanın 
bulgularını doğru olarak ifade etmesine 
dayanmaktadır. Hastaların bulguları da doktor 
kontrolüne geldiklerinde ilaç saati, bulguların 
dalgalanması, yorgunluk ya da hastaların 
daha dikkatli davranmaları gibi çok sayıda 
nedenle değişebilmekte ve günlük şikayetlerini 
ve bulgularını her zaman tam olarak 
yansıtamamaktadır. Ayrıca muayene sürelerinde 
daha baskın semptomların değerlendirilmesi 
nedeniyle hastaların ılımlı dalgalanmaları 
tam olarak değerlendirilememekte ve bu 
dalgalanmaların hastaların günlük yaşamlarını 
ciddi olarak etkilemeleri nedeniyle doğru bir 
şekilde değerlendirilmeleri önem taşımaktadır.[4]

Günümüzde giyilebilir cihazlar gittikçe 
daha çok önem kazanmaktadır. Bu cihazlar 
hem semptomların takibinde hem de hastanın 
değerlendirilmesinde daha uzun zamanı 
yansıtmaları nedeniyle tedavi etkinliğinin 
değerlendirilmesi kadar hastanın tedavi 
ihtiyaçlarının düzenlenmesinde de yardımcı 
olmaktadırlar.[4-7]

Günümüzde bu amaçla kullanılan ve 
geliştirilmeye çalışılan çok sayıda cihaz 
olmakla birlikte bu cihazların fiyatı, cihaza 
ulaşımı, validasyonlarının olmaması, kullanım 
zorlukları gibi pek çok nedenle kullanımları 
kısıtlıdır.[4] Ancak zamanla validasyon 
çalışmalarının yapılması, cihazların kullanım 
pratikliklerinin artması, hastane sistemlerinde 
rahatlıkla kullanımların artması ile birlikte 
giyilebilir teknolojiler hastalar için daha yararlı 
ve kullanılır hale gelebilir.[8,9]

Bu makalede günümüzde PH takibinde 
kullanılan giyilebilir cihazların sunulması 
amaçlanmıştır.

PKGTM

Parkinson hastalığının motor semptomlarını 
sürekli monitörize etmek için geliştirilmiş ve 
bileğe takılan bir cihazdır. Global Kinetics Pty 
Ltd. şirketi tarafından geliştirilmiştir. Hastanın 
altı gün boyunca semptomları kaydedilerek 
önce sunucu sisteme oradan da hastanın kendi 
nöroloji doktoruna gönderilmektedir. Cihazın 

algoritması ilk kez 2012’de yayınlanmıştır.[10] 
Cihazın kullanıcı dostu olduğu belirtilmekle 
birlikte daha fazla validasyon çalışmalarına 
ihtiyaç olduğu bildirilmiştir.[4,10]

Kinesia 360™ and Kinesia U™

Great Lakes Neurotechnologies (GLN) 
şirketi tarafından geliştirilmiştir. Kinesia 
360TM hem el hem de ayak bileğine takılan 
çift-cihaz sistemidir. Kinesia UTM ise el 
bileğine takılmaktadır. Cihaz triaksial 
akselometre ve giroskop içermektedir. 
Kinesia 360TM diskinezi, tremor, yavaşlık, 
mobilite, postür ve adımlar konusunda bilgi 
sağlamaktadır.[11] Kinesia 360TM cihazı ile aynı 
zamanda esansiyel tremoru da ölçmektedir. 
Cihazla birlikte kullanılan uygulamada bir 
günlük bulunmakta ve hastalar semptomlarını 
bu günlüğe kaydedebilmektedir.[12]

PDMonitor™

PDMonitor™ PH’nin tüm motor 
semptomlarını değerlendirmek için 
geliştirilmiş ve vücudun tüm bölümlerine 
takılan beş cihazdan oluşan bir sistemdir. 
PD nöroteknoloji tarafından geliştirilmiştir. 
Her cihazda bir akselometre, giroskop 
ve magnetometre mevcuttur. Alt ve üst 
ekstremitelerin ve gövdenin hareketleri 
saptanabilmektedir. Antonini ve 
ark.[13] tarafından yapılan bir çalışmada 
motor semptomlara ait güvenilir bir harita 
çıkarılmıştır. Bununla birlikte cihazın beş 
farklı parçadan oluşması, özellikle sabah 
akinezi ile uyanan hastaların cihazı takabilmesi 
konusunda zorluk yaratmaktadır. Ayrıca 
hastalar cihaz sistemini görünür olmaması 
durumunda takabileceklerini belirtmiştir. Bu 
iki konu hastaların cihaza uyum sağlayabilmesi 
açısından sorun yaratmaktadır.[7,13]

Stat-ON™

Stat-ON™ bileğe takılan bir cihazdır. 
REMPARK projesi altında üretilmiştir. Cihaz 
vücuda takılan sensörleri en aza indirmeyi 
hedeflerken makine öğrenme sistemini 
kullanarak hastaların semptomlarını en ayrıntılı 
şekilde değerlendirmeyi amaçlamaktadır. 
Bradikinezi, diskinezi, donma, yürüyüş 
parametreleri ve düşmeler ON=FF sonuçları 
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ile birlikte değerlendirilmektedir. Veri bankası 
ev çevresinde elde edilmiştir. ON OFF 
algoritmalarının elde edilebilmesi için günlükler 
kullanılmış ve klinisyen, hastanın motor 
durumunu değerlendirmek için hastayı iki saatte 
bir aramıştır.[14-22]

Neptune™

Neptune™ bradikinezi, diskinezi ve ON/OFF 
durumlarını belirleyen bir cihazdır. Algoritması 
derin-öğrenme tekniği ile oluşturulmuştur. 
Ancak bu cihazın validasyonu için yeni 
çalışmalar gerekmektedir.[4]

TARTIŞMA
Günümüzde PH semptomlarının gün 

içinde objektif olarak değerlendirilmesi, 
tedavinin doğru düzenlenmesi ve hastaların 
yaşam kalitelerinin artmasında önem 
taşımaktadır. Hastaların muayeneleri 
sırasında detaylı değerlendirme yapılmasına 
rağmen muayene süreleri hastaların gün 
içindeki şikayetlerini her zaman doğru 
olarak yansıtamamaktadır. Bu durumda da 
hastaların günlük tutmaları istenmekte ve bu 
şekilde semptomlarının tedavisi yapılmaya 
çalışılmaktadır. Oysa yapılan çalışmalarda 
bu günlüklerin her zaman tamamen doğruyu 
yansıtmadığı ve takipte yetersiz oldukları 
gösterilmektedir.[4] Giyilebilir teknolojiler 
sürekli, monitörizasyon sağlamaları nedeniyle 
hastaların semptomlarının daha objektif 
olarak değerlendirilmesini sağlamaktadır. 
Giyilebilir teknolojiler de hastaların 
şikayetlerine ve nöroloji doktorunun 
değerlendirmek istediği semptoma göre 
değişmektedir. Tremor, diskinezi ve donma 
vücudun farklı yerlerine takılan sensörlerle 
değerlendirilmektedir. Çok sayıda sensörle 
değerlendirme yapılması semptomların 
daha doğru ve yeterli değerlendirilmesini 
sağlamaktadır. Ancak fazla sensör sayısının  
kullanım zorluklarına neden olması ve bazı 
hastaların görünür sensörlerle dolaşmak 
istememeleri gibi nedenlerle sensör 
kullanımları kısıtlanmaktadır.[23,24]

Giyilebilir teknolojiler motor semptomların 
değerlendirilmesinde daha detaylı bilgi 
vermelerine rağmen uyku ve motor dışı 

semptomlarla ilgili değerlendirmelerde 
kullanımları sınırlı olmaktadır.[25,26]

Sonuç olarak, giyilebilir teknolojilerin 
gelişmesiyle birlikte bu cihazların erişilebilirliği 
ve güvenilirliği artacak, dolayısıyla hasta 
takibinde kullanımları yaygınlaşacaktır. 
Sürekli monitörizasyon sayesinde, hasta 
değerlendirmeleri sırasında sıklıkla gözden 
kaçan ya da bildirilmeyen motor dalgalanmalar, 
diskineziler, tremorlar ve donmalar daha 
objektif biçimde saptanabilecektir. Bu durum, 
tedavinin etkinliğinin artırılmasına ve günlük 
ihtiyaç duyulan ilaç dozlarının daha doğru 
belirlenmesine katkı sağlayacaktır. Böylece 
daha kişiselleştirilmiş ve adaptif yaklaşımlar 
mümkün olacak, bunun sonucunda da hastaların 
yaşam kalitesi belirgin ölçüde iyileşecektir.
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