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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Epilepsi, Down Sendromu ve Serebral Palsi gibi birgok hastalik ndbetler halinde seyreden ve
hasta bireylerde nobet gecirme korkusu ile daha da tetiklenen bir durumdur. Gokgay ve arkadaslarina
gore (2010), bu hastaliklarda spazma bagli ¢1glik atma, ani tonik kasilmalar (Trismus), yere diisme
ve ¢enede asir1 kasilma ile dilde 1sirma semptomlar1 goriilmekte olup sonrasinda hasta uykuya gecer.
Larjava’ ya (2012) gore Trismus, “Cene hareketlerinin kisitlanmasi sonucu hastanin agzini normal
fizyolojik agikliga kadar hareket ettirememesi halidir.” Kriz anlarinda hasta bireyin yaninda bulunan
kisilerin o an uygulayacagi acil miidahale bireyin yasama tutunmasinda biiyiik 6nem arz etmektedir.
Epilepsi nobetleri; trafik kazalari, fiziksel rahatsizliklarin artis1, depresyon ve is kayiplar1 gibi birgok
sosyal yasami etkileyen sonuglar dogurmaktadir.

Kriz durumlarinda hasta bireyin en hizli ve en dogru tedaviyi alabilmesinin amaglandigi bir
proje yapimi amaglanmistir. SQL (Structured Query Language) veri tabani kullanilarak Windows
destekli calisan bir apk dosyasi yaratilmis, dis minesine yerlestirilen bir basing sensoriiyle
(FSS1500NSB sensor), ¢ene kaslarinin uyguladigi kuvvetin giinliik yasamdaki degerleri (konusma,
yemek yeme ve kizginlik), ESP32 ile dijital verilere doniistiiriilmiigtiir. Referans alinan verilere esit
ve daha biiyiik veriler elde edildiginde dis icerisindeki sensor titreserek bireyi uyaracaktir. Kriz
bilgisi bluetooth baglantisi ile kisinin cep telefonuna, cep telefonu da bireyin kriz gegirdigini ve
krizin gecirildigi konum bilgisini mobil veri ile bireyin yakinlarina ve 112 Acil Cagr1 Merkezine
yonlendirilmektedir.

1.1.Projenin Onemi

Uygulanmasi 6ngoriilen projenin ¢ikis kaynagi, okul ve ¢evremizde epilepsi hastaligi
sebebiyle kriz gegiren bireylerin gézlemlenmesi ve bu bireylerin daha hizli saglik hizmeti
verilebilmesi adina ¢6ziim yolu tiretmektir. Bireyin disine yerlestirilecek bir basing sensorii
ile saglikli ve kriz anindaki basing degerleri arasindaki fark ile hastanin kriz gegirip
gecirmedigi anlasilacaktir. Kriz belirtisi olan Trismus baslangicinda sensoriin titresimi ile
bireye krizin yaklagsmakta oldugu bildirilirken basing sensdriinden elde edilen dijital verilere
gore kriz bilgisi ve konum bilgisi belirlenen 3 telefon numarasina bildirecek bir tasarim
yaparak hasta ve hasta yakinlariin hayat standartlarini arttiracak bir tasarim olmasi,
projemizin 6nemini ortaya koymaktadir.

1.2. Projede Belirlenen Simirhliklar

1- Projede norolojik rahatsizliklardan epilepsi segilmistir.

2- Krizlerde %28 oraninda goriilen Trismus iizerine ¢alisma yapilmigtir.

3- Basing sensorii olarak FSS1500NSB sensor kullanilmistir.

4- Sensorden gelen bilgilerin dijital veriye dokiilmesi ESP32 ile saglanmstir.

5- ESP 32 alinan veriler SQL (Structured Query Language) veri tabani ile apk yazilim
olusturulup android cep telefonuna arayiiz tasarimi yapildi.

6- Tasarimin prototipinde rediiktorlii motor kullanilmistir.

2. Problem Durumunun Tamimlanmasi:

Beyin, tiim organlarin kontroliinii saglayan viicudumuzdaki en 6nemli organlardan birisidir. Bes
duyu organinin degerlendirme merkezi olan beyin; diisiinme, hatirlama, zeka gibi bir¢ok bellek
faaliyetini gostermektedir. Epilepsi; bir kriz durumunda, hasarin gerceklestigi bolgeye gore viicutta
cesitli hasarlara sebep olmaktadir. Tirk Epilepsi ile Savas Derneginin epilepsi hakkindaki
tanimlamasi: “Kisa siireli beyin fonksiyon bozuklugu ve beyin hiicrelerindeki anormal elektrik



yayilmasidir (URL 1).” Adams’a gore epilepsi (2001), merkezi sinir sisteminde gorevli néronlarin
normal olmayan bir sekilde desarj1 sonucunda ortaya ¢ikan bozukluk olarak tanimlamistir. Yeditepe
Epilepsisiz Dernegi tarafindan epilepsi, hastada gegici biling kayb1 ve istemsiz kas kasilmalari ile
ortaya ¢ikan beynin normal aktivitesini kaybetmesidir olarak tanimlamaktadir (URL 2).

Epilepsiye neden olarak gosterilebilecek herhangi bir kaynak bulunamasa da tilkemizin 6nde
gelen Madical Park ve Memorial hastaneleri etkenler arasinda; dogumsal etkenler, trafik kazasi,
beyin ve damar hastaliklari, beyin tiimorleri ve beyin damarlarindaki gelisimsel bozukluklardan
olabilecegi yonde karar bildirmislerdir. Epilepsi tiirleri ve nobet tiirleri 1981, 1989, 2001,2005,
2006,2008 ve 2010 yillarinda birgok kurum ve bilim insani tarafindan revize edilerek siniflandirilsa
da, 2017 yilinda ILAE (Uluslararas1 Epilepsi Ile Savas Dernegi) son diizenlemeyi gergeklestirerek
Sekil 1. de yayimlamastir.
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Sekil 1. 2017 ILEA Epilepsi simiflamasi

Yesiltas ve arkadaslarini 2009 yilinda yayimladiklari makalede epilepsi krizleri i¢erisinde %46
ile en yiiksek orana sahip nobet olmasi, her yasta goriilebilmesi ve ndbetlerin agir seyretmesi
sebebiyle projede Jenaralize tonik-klonik ndbet goz oOniinde bulundurularak g¢alismalara yon
verilmektedir. Panayiotopoulos’a gére (2007), bu nébetin baslangicinda gozlerin asir1 agilmas ile
birlikte bas ve gozlerin koordinasyon bozuklugu bas gosterebilmektedir.

Khachatryan ve arkadaslarinin 2020 yihinda yaymladiklar1 makalede epilepsi krizlerinde
Trismus goriilme olasig1 %28.2 olarak belirlenmistir.

Yapilan literatiir taramasi verilerine gore epilepsi hastaliginda bir¢ok semptom goriilmektedir.
Bu semptomlardan bazilari, goz kaymasi, suur bulanikligi, uyku diizensizligi ve ¢ene kilitlenmeleri
(Trismus) olarak listelenebilir. Hasta bireylerin kriz an1 ve 6ncesinde dikkat etmesi gereken bir¢cok
unsur bulunsa da bu unsurlarin bazilaria ¢6ziim bulabilmek bireyin yasam kalitesini 6nemli dlctide
olumlu etkileyecektir. Bu unsurlardan Trismus, Epilepsi krizlerinde %28 oraninda gériilmekte olup,
dis minesine yerlestirilen basing dlger ile tespit edilerek hizli ve giivenilir tedaviye ulasilabilen
herhangi bir materyal ya da prototip ¢calismasina rastlanilmamistir. Bu anlamda projemiz, arastirma
sonucunda semptomlara dayali kriz anina miidahale sorununu ¢oziime kavusturmaya calisilan tek
projedir. Khachatryan ve arkadaslariin 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada en ¢ok goriilen epilepsi
kriz semptomlar1 sirast ile; Suur bulanikligi, uyku durumu, goz kaymasi ve sonrasinda Trismus
gelmektedir. Trismusun %28 ile ilk bes semptom olarak belirlenmesi projemizin ¢oziim iireten
onemli bir proje oldugunu gdstermektedir. Projenin orijinal fikri, basing sensoriiniin gece plagina
montaj1 yapilarak ¢ikarilabilir olmasidir. Ancak sagliga uygunluk sartlar1 diisiiniilerek dis minesine
dolgu sistemi ile ilerlenmesi nihai karar olarak uygulamaya konmustur.



Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Noroloji Ana Bilim Dali akademisyenleri ile
yapilan yiiz ylize goriismede, proje raporu ve prototip incelemesi yapilmis olup Sekil 2°de verilen
projenin uygulanabilir oldugu yoniinde referans yazist alinmistir.

Sekil 2. SDU Néroloji A.B.D. Referans yazisi

3. Coziim

Tasarlanan model ile epilepsi hastaligi sahibi birey ve ebeveynlerinin yasam Kkalitesinin
arttirilabilir olabilmesi, belirtilen kriz geciren hasta bireyin nobet gecirdigi ve bulundugu konum
bilgisi yetkili birimlere aktarilabilir olmas1 ve Epilepsi kriz semptomlarindan faydalanarak bireyin
hizli ve dogru miidahale edilmesini saglayan bir model iiretildigi diisiiniildiigiinde proje topluma
fayda saglamasi agisindan deger arz etmektedir.

Asagida calisma ile ilgili onerilere yer verilmistir.

1- Yapilan tasarimin net sayisal veriler elde edilmesi sayesinde Bruksizm teshisinde daha net
sonug vermesi beklenmektedir.

2- Akilli bileklik ile senkronizasyon saglanarak, kriz esnasinda yagsanma ihtimali olan
yaralanmalara duyarli bir yazilim daha eklenebilir.

3- Dis gicirdatma ve Trismus yasanan tiim hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanilabilir.

4- Stresli meslek gruplarinda galisan bireylerin dis sikim giicii hesaplanarak, ¢ene kaslarinin
asirt ve uzun siireli kasilmasina bagli olarak gelisen bas agrilarinin ve dis asinmalarinin
Oniine gegilebilir.



4. Yontem

Tasarimin model ¢izimleri Autocad 2021 ile gergeklestirildi. Ultimaker Cura programi ile 3D
printer iizerinden kurukafa basimi gerceklestirildi. Kurukafanin ¢ene ve bas iskelet boliimii farkli
sekilde basilarak parcalar mentese yardimi ile birlestirildi. Hareketi kontrol edebilmek igin
rediiktorlii motor ve bir dirsekli 2 adet kol kullanildi. Kurukafanin dik durabilmesi hazirlanan bir
platform sayesinde saglanmistir. Motora istenilen kuvveti uygulatabilmek i¢in motor siiriicli devresi,
motor ylik kontrol devresi ve buton kullanilmistir. Alt ¢geneye bagli motora enerji saglamak i¢in 9V
1A giiclinde adaptor kullanilmistir. Basing sensorii list genede bulunan azi diglerinden birisine dolgu
sistemi ile yerlestirilmistir. Alt ¢genedeki motorun giicii yani inanin alt ¢enesinin uyguladigi kuvvet
ile iist az1 disinde bulunan basing sensoriiniin aktivitesi saglanmistir. Sistemin c¢aligsabilmesi adina 2
ayrt yazilim kullanilmistir. Apk yaziliminda kullanim kolayligi saglanabilmek adina arayiiz
tasarlanmustir. Istenilen konum bilgisi Apk nin kurulu oldugu cep telefonuna dayanmaktadir. Cep
telefonunda konum bilgisi paylasildigi siirece sisteme kaydedilmis olan cep telefonu numaralarina
konum bilgisi paylasilabilmektedir. Kisinin kendi istedigi yardim mesajini otomatik gonderecek
mesaj kutusu bulunmaktadir. Arayiiz programinin ayarlar boliimiinde bireyin belirledigi 3 farkl
numaraya SMS ve konum bilgisinin gonderilmesi i¢in numaralarin belirlenecegi bdliimler
yapilmustir. Kullanilan basing sensorii cep telefonu ile arayiliz lizerinden bluetooth ile
haberlesmektedir. Arduino IDE programi ile basing sensorliniin verilerinin okunarak bluetooth
yardimu ile cep telefonuna aktarilmasi yazilimi gerceklestirilmistir. Proje gorsellerine sekil 3’te yer
verilmistir.
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Uygulama Bildirim Ayarlar

SMS Mesajiniz. Konum Bilgisi sonuna uygulama
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Sekil 3. Projeye ait gorseller



5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Diyarbakir Dicle Universitesi akademisyenleri tarafindan tasarimi ve yazilimi gerceklestirilen
bileklik, epilepsi bireylerinin kriz 6ncesi kalp ritimlerinin kodlanmasiyla hazirlanmis ve kodlamaya
gore kriz gecirecek bireyin 180 saniye dncesinde kalp ritmi sayesinde ndbet gegirecegi bilgisi uyari
titresimi ile bireye aktarilmaktadir (URL 6).

Eindhoven Teknik Universitesi bilim insanlarinin gelistirdigi “Nightwatch” isimli bilekligi
tasarlayarak, bireyin anormal hizli kalp atis1 ve ritmik sarsintili hareketler baz alinarak kablosuz
sinyaller ile belirlenebilen kisilere krizi bildirebilmektedir (URL 4).

2017 yilinda Aydin Mimar Sinan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencileri tarafindan
hazirlanan “Epilepsi krizinin tespiti ve acil yardim ¢agirma” projesi ile kriz esnasinda kalp ritim
degisikligine bagli olarak telefon uygulamasi ile hastanin konumu ve kriz ge¢irdigi bilgisi hasta
yakinlarina mesaj ile iletilmektedir (URL3).

2016 yilinda Buca Serife Bac1t Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinin tasarladigi
akilli bileklik ile hastaya dogru miidahale veya yanlis miidahaleyi engellemek amaciyla “Epilepsi
hastalar1 artik sokakta rahatga gezebilecek” projesi basinin ve sosyal medyanin dikkatini gekmistir
(URL 5).

Yukarida bahsi gecen cahsmalar bircok cevresel faktoriin de sebep olabilecegi
semptomlar olabilecegi diisiincesi ile projemiz, bu projelerden daha uygulanabilir ve gecerli
oldugu diisiiniilmektedir. Projemizin cene kitlenmesine bagh Trismusa bagh gercek zamanh
kriz bildirimi ve konum bilgisi paylasimi ile daha giivenilir oldugu diisiiniilmektedir.

6. Uygulanabilirlik

Kurukafanin rediiktorlii motor ile alt genenin hareketi saglanarak iist ¢genede bulunan sensore
istenilen diizeyde basing uygulandig1 gézlemlendi. Yazilimi ger¢eklestirilen ESP 32 Arduino kartin
sensorden aldig1 analog bilgiyi dijital veriye ¢evirdigi ve uyumlu olacak sekilde telefona bluetooth
aracili81 ile gonderdigi goriilmiistiir. Buton ile kademelendirilen basing degerlerinde 1. yemek yeme
2. kizginlik 3.epilepsi krizi olarak tanimlanmis ve buton sisteminde istenilen basing degeri
ayarlanabilmektedir. Epilepsi kriz durumunda apk yazilimmin bireyin kriz ge¢irdigi bilgisi basari
ile cep telefonuna SMS ile bildirilmistir. Bu SMS bilgilendirmesinde “epilepsi krizi gecirmekteyim
acil yardim bekliyorum” notu basarili bir sekilde belirlenen 3 numaraya yonlendirilmistir. Bu 3
numaradan bir tanesi 112 Acil servis olarak islenerek acil yardim alimi saglanmaktadir.

Projemiz kisiye 6zel hazirlanacak implant dislerin i¢ine yerlestirilerek hem oksitlenmesi
engellenecek hem de agi1z i¢inde cismin varlig1 hissedilmeyecektir. Yapilacak montajlamanin
giivenilir ellerde yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projede kullanilan malzemeler ve biitce bilgilerine asagida yer verilmistir.

1- 1 adet 3d baski kurukafa 600 TL
2- 1 adet rediiktorlii motor 350 TL
3- 2 adet ekran mentesesi 80 TL
4- 2 adet baglant1 kolu 30 TL
5- 9v 1.5a adaptor 60 TL

6- 1 adet motor siiriicii devresi 120 TL



7- 1 adet motor yiik kontrol devresi 100 TL
8- 1 adet buton 5TL

9- 1 adet ESP 32 arduino kontrol kart1 200 TL
10- 2 adet FSS1500NSB sensor 4400 TL
11- SQL veri tabanli Apk yazilim programi 4250 TL

Tasarim1 gergeklestirilen projenin planlama ve tasarim siirecine ait ¢alisma takvimi Tablo 1. de
verilmistir.

Is tammm | Eyliil | EKim Kasim | Arahk | Ocak Subat | Mart Nisan

Literatiir | X X X X X

taramasi

Protatip X X X X

tasarimi

Veri X X X X X
toplama
ve

analizi

Proje X X X
rapor

yazimi

Tablo 1. Tasarimin planlama ve tasarim siirecine iliskin aylik ¢alisma takvimi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz epilepsi krizi nobetlerinin semptomlarindan Trismus iizerine ¢alisilmigtir. Trismus
dislerin ve ¢enenin istemsiz olarak kasili kalarak asir1 sitkim giicii olarak bilinir. Epilepsi, Down
sendromu, serebral palsi gibi hastaliklarda Trismus semptomlar1 sik goriilmekte olup, kisiye 6zel
hazirlanacak bir gece plagi veya implant igerisine yerlestirilecek basing sensorii ile Trismus tespit
edilip bireyin kriz gecirdigi en yakin saglik kurulusuna sms olarak iletilecektir.

9. Riskler

Proje yapiminda kullanilan basing sensorii ve sistemin verilerinin aktarimini saglayan ESP 32
kart maliyet agisindan tercih edilmistir. Daha kiigiik kart ve sensdrler yurt disinda mevcut olup maddi
olarak fiyatlar1 c¢ok yiiksektir. Bu medikal cihazi kullanmak isteyen bireylerin kullaniminin
kolaylasabilmesi adina daha kii¢iik ara¢ gere¢ uygulanabilir. Basing sensoriiniin implant icerisinde
gergeklesecek kimyasal reaksiyonlara nasil bir tepki verecegi ve yapisinda bozulma meydana gelip



gelmeyecegi arastirilmamistir. Ancak bu c¢alisma bir prototip calismasi olup uzmanlar tarafindan
gelistirilebilir. Implant kullanimi1 uzmanlar tarafindan tavsiye edilmez ise bireyin yalniz kaldig
durumlarda takip ¢ikarabilecegi bir gece plagi igerisine yerlestirilebilir.

Kurukafalar ekip tiyelerinin bilgileri ve projedeki sorumluluklarinin gérev dagilimi Tablo 2. De
verilmistir.

ADI- GOREVI | OKUL SINIF ROLU
SOYADI
Halil Alperen | Kaptan Isparta 7. sif Cevresinden gerekli verileri ve
Karatekeli Bahgesehir gozlemleri yaparak, projenin
Koleji gelisimine katki saglamistir. Siif
arkadasinin  smif igerisinde krize
girmesinden etkilenerek projenin
fikir sahibi olmustur.
Mehmet Aras | Uye Isparta 7. simf Halil Alperen ile fikir aligverisi
Demirci Bahgesehir yaparak cesitli hastanelerde noroloji
Koleji uzmanlarindan fikir ve gorislerini
toplamistir. Prototip tasariminda 3D
yazici ile kurukafanin basimin
gerceklestirmistir.
Sabri Danisman | Isparta Fen Ogrencilerin  kafasinda  olusan
SUNGUR Bahgesehir | Bilimleri | sorularin giderilmesinde yol gosterici
Koleji Ogretmeni | olmustur.

Tablo 2. Kurukafalar proje ekibinin tamitim ve sorumluluk rolleri
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