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MORO REFLEKS OLGUMLERI iGiN SISTEM TASARIMI

Aslihan Burcu KILIC
Bagkent Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi
Biyomedikal Muhendisligi Anabilim Dali

Yenidoganlarda vucut dengesinin aniden bozulmasina karsi ya da asir ani
uyaranlara karsi istem digi yapilan koruyucu motor yanit seklinde tanimlanan Moro
refleksin hi¢ gorulmemesi, zayif gorulmesi veya kaybolmasi gereken zamanda
hala var olmasi, bebekte islevsel bozukluk veya beyin hasari oldugunu gosterir. Bu
nedenle Moro refleks degerlendirmesinin dogru yapilmasi, sinir sisteminde bir
hasar varsa dogru tani koyarak, zamaninda tedaviye baslaniimasi ¢ok énemlidir.
Moro refleks degerlendirmesinin klinikteki uygulamasi, doktorun bebegi ellerinden
tutup kaldirarak dusurur gibi yatagin Uzerine birakmasi sirasinda kol ve bacak
hareketlerinin takibini gdzle yapmasi seklinde uygulanmaktadir. Degerlendirmede
tani ve tedavinin dogrulugu doktorun deneyimiyle dogrudan alakahdir. Teshisin
objektif olabilmesi igin literatirde moro refleks parametrelerinin 6lgimlenmesine
calisan birkag¢ ¢alisma bulunmaktadir. Ancak bu galismalarda 6nerilen yontemler

ancak birkag arastirmada kullaniimig, klinikte uygulama alani bulamamisgtir.

Bu calismada, bebegin hareketinin basit bir web kamerasi ile takip edilmesine ek
olarak literatirde ilk defa olarak hareketlerin 3 eksenli ve milisaniyeden kuguk
hassasiyetle dlcuminl saglayabilecek bir ivmedlger ile algilanmasini saglayacak,
klinikte kolayca uygulanabilecek, objektif bir mororefleks élgim ve analiz sistemi
geligtiriimesi amaglanmistir. Gelistirilen sistem ile latens (moro gecikmesi) suresi
ve toplam moro refleks suresi hem kamera goruntisunden hem de 3 eksendeki
ivme verilerinden tespit edilebilmektedir. Geligtirilen sistem ile ayrica bebegin
kollarindaki hareketlerin 3 eksendeki degisimlerinin korelasyonu hesaplanarak
bebegin kollarinin simetrik hareket edip etmedigi bilgisi de objektif olarak
degerlendirilebilmektedir.

Gelistirilen sistemle iki doktora yaptirilan uygulama sonuglarina goére, Olgim
sonuclarinin oldukga tutarli oldugu, kayit ve analiz igin sadece 3-4 dakikanin

yeterli oldugu tespit edilmigtir.



Sonu¢ olarak; maliyeti olduk¢ga dusuk, kullanimi kolay, Klinikte rahatlikla

uygulanabilecek bir mororefleks dlgim ve analiz sistemi ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: ilkel refleksler, Moro refleks, ivme dlger, kamera, yenidogan

ndrolojik muayenesi

Danisman: Yrd.Dog.Dr.Metin  YILDIZ, Baskent Universitesi, Biyomedikal
Muhendisligi Bolumu



ABSTRACT
SYSTEM DESIGN FOR MORO REFLEX MEASUREMENTS

Aslihan Burcu KILIC
Baskent University Institute of Applied Sciences
Department of Biomedical Engineering

Moro reflex, which is defined as protective motor response against involuntary
sudden unbalance of the body or excessive sudden stimuli of newborns, indicates
functional impairment or brain damage in infants if it is weak, not present or still
present when it is expected to disappear. Therefore, correct assessment of moro
reflex, making the correct diagnosis if there is a damage in the nervous system,
and starting treatment on time is very important. Clinical practice of moro reflex is
applied by observing the baby’s arm and leg movements while the doctor holds
the baby’s hands and drops the baby on bed. The accuracy of the diagnosis and
treatment on evaluation is directly related to the doctor's experience. That's why
several studies have been found in literature to make objective diagnosis.
However, the proposed methods of those studies have been used in several

research and their clinical applications could not be found.

In this study, in addition to tracking baby movements using a simple web camera,
an objective moro reflex measurement and analysis system which for the first time
in literature can measure the movements with 3-axis and sensitivity that is smaller
than millisecond and can be detected with an accelerometer and also can be
easily applied in the clinic, is aimed to develop. With the improved system, latency
(moro delay) time and total moro reflex time can be determined from both camera
image and 3-axis acceleration data. Additionally, with the improved system by
calculating the correlation of the changes of the baby’s movements in 3-axis, the
information whether the baby’s arms move symmetrically or not can be assessed

objectively.

According to the results of applications of two doctoral studies with the improved
system, it is determined that the measurement results are quite consistent and just

3-4 minutes are enough for record and analysis.



Consequently, a moro reflex measurement and analysis system has been

developed with a relatively low cost, easy to use and easily applied in clinics.

KEYWORDS: Primitive reflexes, Moro reflex, accelerometer, camera, neonatal

neurological examination.

Advisor:Yrd.Dog¢.Dr.Metin YILDIZ, Baskent University, Department of Biomedical
Engineering
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1. GIRiS

insanlarda refleks hareketler anne karninda baslayan istemsiz davranislardir.
Bunlarin bir kismi dogumdan belli bir sire sonra kaybolurken bir kismi dmur boyu
devam eder. Mororefleks, 1918 yilinda Ernst Moro tarafindan yeni doganin sinir
sistemi ve norolojik gelisimiyle ilgili bilgi vermesi nedeniyle takip edilmesi gereken
bir refleks tlrd olarak tanimlanmigtir. Moro refleks, beyin sapi tarafindan kontrol
edilen, saglikli bir bebekte gebeligin 25. haftalarinda baslayip, merkezi sinir
sisteminin gelismeye basladigi 4. ve 6. aylardan itibaren yerini motor hareketlere

(istemli hareketler) birakan bir refleks taradur [1,2].

Moro refleksin, hi¢ gorulmemesi, zayif gorlilmesi veya kaybolmasi gereken
zamanda hala var olmasi, yeni dogan sinir sisteminde var olan iglevsel bozuklugu
veya beyin hasarini gésteren bir durumdur [3,4]. Beyin ve sinir sistemi hasarina
neden olan hastaliklar bebekler igin ileride tedavisi olmayan sonuglara neden
olabilmektedir. Bu nedenle Moro refleks degerlendirmesinin dogru yapilmasi, sinir
sisteminde bir hasar varsa dogru tani koyarak, zamaninda tedaviye baglaniimasi

acgisindan ¢ok énemlidir.

Moro refleks degerlendirmesi, klinik uygulamasi ¢ok kolay oldugu i¢in, yenidogan
merkezi sinir sistemi butunligu, saghgr ve geligsimini degerlendirmede en yaygin
kullanilan yontemdir. Doktor, literatirdeki yontemlerden biri ile Moro refleksi tetikler
[5,6], gozle bebegin kol ve bacak hareketlerini takip eder, refleksin gelisip
gelismedigi, her iki kolda birlikte gorulup gorunmedigi ve el-kol-vucut
koordinasyonu gibi gozlemler ile bebegin sinir sistemin saglikl gelisip gelismedigi
konusunda bir karara varir. Bu tur gdézlemsel taniya dayali kliniksel uygulama ve
degerlendirmelerle ilgili pek c¢ok calisma bulunmaktadir [4,7,8,9,10]. Bu tar
muayenede degerlendirme ve taninin dogrulugu; doktorun becerisi, bilgi birikimi ve

tecrubesi ile dogrudan iligkilidir.

Son 20 yilda, gozlemsel karar verme yerine, bebeklerin hareketlerini olgulebilir
parametreler haline getirerek objektif bir degerlendirme yapilmasini éneren birkag
calismaya rastlanmaktadir [11,12,13]. Louise Ronnqvist ve ark. 1994 yilinda uyari
verilmesiyle tetiklenen Moro refleksi gozlemlemeye ve Moro refleksin asamalarini
(abduksiyon, ekstansiyon, fleksiyon) sayisallagtirarak olgulebilir yapmaya

calismislardir. Bu calismada, moro refleks dlcimuU icin optoelektronik bir cihaz
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kullaniimigtir. Sistemdeki kamera ve LED’lerin her zaman ayni agilarda
konumlanmalari gerektiginden sistemin her kullanim 06ncesinde mutlaka
kalibrasyonunun yapilmasi gerekmektedir. Bu cihaz ile bebegin el ve kol
hareketlerinin uzaydaki deseni (hareketlerin simetrik olup olmadiginin ortaya
konulmasi), suresi, hizi, latens suresi ve kollarin hareketinin ivme degerlerini

analiz etmeyi amaclamiglardir [11].

Louise Ronnqvist ve ark. 1997 bir diger ¢calismalarinda uyariimis moro refleksin
vucutta sadece dikey eksende harekete neden olacagl dusuncesinden yola
cikarak bebeklerin her iki el bilegine taktiklar tek eksenli ivme sensoéruyle Moro
refleksle ilgili Olgimler yapmaya calismislardir. Kullandiklari video kaydedici
cihazla da ivme sensorlerinden alinan verilerin, Moro refleks anindaki kisimlarini

tespit etmislerdir [13].

Bijesh S ve ark. 2013 yaptiklari ¢calismada, sadece video kaydi alip, bunun kare
kare izlenmesi ile moro refleksle ilgili parametreleri dlgmeyi denemislerdir [12]. Bu
yontemle yaptiklar klinik uygulama ile kiz ve erkek bebeklerde Moro refleksle ilgili

parametrelerin normal degerlerini belirlemeye galismislardir.

Louise Ronnqvist ve ark. 1994’ nin galismasinda kullanilan optoelektronik cihaz
her kullanimdan once kalibrasyon gerektirip klinikteki uygulanmasi zordur. Ayni
grubunun daha kolay uygulama yapilmasini saglayabilecek tek eksenli ivme odlgerli
Olcim sistemi ise bebegin kollarinda goértlen 3 eksendeki hareketin takibine imkan
vermedigi i¢in klinik agidan bazi dnemli parametrelerin géz ardi edilmesine sebep
olabilir. Ayrica 1997°de uygulanmasina ragmen klinikte bir uygulama alani
bulamamis, deneysel bir sistem olarak kalmistir. Sadece kamera goérintlisunden
Moro refleks 6lciminU hedefleyen calismada ise kamaranin ¢ekim sikligina bagh
olarak dlgimun hassasiyetinin duslk olmasi, goruntiden 3 boyuttaki hareketinin

net olarak algilanmasinin guglugu gibi dezavantajlari vardir.

Bu calismada, bebegin hareketinin basit bir web kamerasi ile takip edilmesine ek
olarak literatlrde ilk defa olarak hareketlerin 3 eksenli ve milisaniyeden kuguk
hassasiyetle dlcuminl saglayabilecek bir ivmedlger ile algilanmasini saglayacak,
klinikte kolayca uygulanabilecek, objektif bir mororefleks 6lgim ve analiz sistemi
gelistiriimesi amaglanmigtir. Geligtirilen sistem ile latens (moro gecikmesi) suresi,

ve toplam moro refleks slresi hem kamera gorintisinden hem de 3 eksendeki
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ivme verilerinden tespit edilebilmektedir. Geligtirilen sistem ile ayrica bebegin
kollarindaki hareketlerin 3 eksendeki degisimlerinin korelasyonu hesaplanarak
bebedin kollarinin simetrik hareket edip etmedidi bilgisi de objektif olarak

degerlendirilebilmektedir.

Bu calisma dort bélimden olugmaktadir. ik béliimde calismanin motivasyon ve
amacindan bahsedilmistir. ikinci bélimde genel bilgiler bashigi altinda bebeklerde
sinir kas gelisimi, Moro refleks ve klinik 6nemi, literatirde Moro refleks
parametrelerinin dlgimi ile ilgili bilgiler verilmistir. Uclincli bolimde gelistirilen
Moro refleks 6lcim ve analiz sisteminin geligtirimesinde dikkat edilen unsurlar ile
donanim ve yazilimsal Ozellikleri agiklanmistir. Son bolumde ise gercgeklestirilen
sistemle yapilan 6rnek Moro refleks kayitlari ve doktorlar tarafindan yapilan
analizlerin sonuglari verilerek, konu hakkinda gelecekte yapilmasi muhtemel

calismalar hakkinda onerilerde bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER VE LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolumde 6ncelikle anne karnindaki fetusun ve dogum sonrasi yenidoganin kas
ve sinir sistemi gelisim surecine deginilmistir. Fetls ve yenidoganin sahip oldugu
ilkel reflekslerden istemli hareketlere gecis slrecinde beynin motor korteksinin
gorevleriyle ilgili bilgilere yer verilmistir. ilkel reflekslerden biri olan ve bu
calismada oOlgim ve degerlendirmesine galigilan Moro refleksin tarihgesi ve konu
ile ilgili klinik arastirmalar hakkinda bilgiler verilmistir. Son olarak literatirde Moro
refleks parametrelerini 6lgulebilir parametrelere doénustirmeye calisan ve bu

calismaya da isik tutabilecek ¢alismalara deginilmistir.
2.1. Fetus ve Yenidogan Kas ve Sinir Sistemi Geligimi

Embriyo olusumu hayatin baslangicidir. Embriyo, c¢esitli farkhlagsmalar
gerceklestirerek insan yapisinin tim bdlUmlerini, organlarini, sistemlerini, bilinen
ve bilinmeyen tum mekanizmalarini olusturur. Dollenmeden 18 gun sonra
embriyoda 3 hucre tabakasi belirir: (1) Endodermden akciger, karaciger, sindirim
sistemi organlari vs., (2) Mezodermden kaslar, bag dokusu, damar yapilari vs., ve

(3) Ekdodermden sinir sistemi (beyin, omurilik) ve deri vb. organlar olusur.

Noral tabaka embriyonal donemin 3. haftasinda ektodermden farklilagir.
Noroektodermal huicrelerden noron, astrosit, oligodendrosit, ve epandimal
hiicreler; mezodermden de mikroglial hiicreler ayrismaya baslar. On beyin
(forebrain), orta beyin (midbrain) ve arka beyin (hindbrain) olusumu 5. haftada
gerceklesir. Anne karnindaki sekizinci haftada hemen hemen bir cilek
buyukligunde tanimlayabilecegimiz fetlisun denge ve igitmeyi saglayan ayni
zamanda uyari sonucu moro refleksi ortaya ¢ikaracak olan i¢ kulagi gelisir. 12-
16.haftalarda kas gelisimi goérulir. 24 ve 28.haftalarda kol ve bacak kaslari
gelismigtir. Miyelinizasyon ise gebeligin ikinci trimestirinde (~22. hafta) baslar ve
erigkin yaslara kadar devam eder. En primitif bolgeler (paleoserebellum, beyin
sap1, omurilik) dnce miyelinize olurken frontal korteks ve kortikal asosiyasyon lifleri
en gec¢ miyelinize olmaktadir. Bu nedenle plasental yetmezlik gibi gesitli dis
faktorler s6z konusu oldugunda miyelinizasyona zarar vererek beyin fonksiyonlari
bozulmaktadir. Beyin hacim artigi hamileligin 5. ayindan dogum sonrasi 6. aya
kadar maksimum hizdadir. Bu nedenle de bu donemdeki bazi hastaliklar

mikrosefaliye neden olabilir. Sinir sisteminin gelismesi 2 yasinda erigkinin %
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60’ina, 6 yasinda % 90’ina ulasir. BlUyume sirasinda beyin toplam vicut agirligina
oranla kugulur, 2. fetus ayinda agirhgin %25'’i, dogumda %10’u, erigkinde ise
%2’sidir.

Cocuklarda noéromotor gelisimi beyin ve mental, fiziksel ve beceri kabiliyet
kazanimi anlaminda olgunlasmak demektir. Néromotor gelisimi merkezi sinir
sistemi gelisimiyle dogrudan alakalidir. Néromotor gelisim kaba motor ve ince
motor olarak ikiye ayrilmaktadir. Normal gelisim basamaklarinda kaba motor
gelisim bas tutma 3 ay, desteksiz oturma 7-8 ay, desteksiz yurume 13-15 ay,
merdiven inme ve ¢cikma 2 yas, top atama, topa vurma olarak 6zetlenebilir. ince
motor gelismede ise izleme orta hatta kadar 1 ay, orta hatti gegme 3 ay, cisimlere
ulasma ve avugla tutma 4 ay, elden ele gegirme 6 ay, bas parmak ile tutma 9 ay
olarak degerlendiriimektedir.

Normal yenidoganin hareketi ilkel reflekslerden olusmaktadir. Sekil 2.1.‘de kabaca
bir refleksin olusum mekanizmasi sematik olarak gosterilmigtir. Bu semaya gore

genel anlami ile reflekslerin vicudun gesitli uyaranlara verdigi ani tepki oldugu

sOylenebilir.
Etki — Refleks Algilama — llatim _ Qini
Olusumunu Vicuttaki % ||etéri1;ten81:nlr 3>
Saglayan Reseptorler Deteriondi
Eylem egerlendirme
d ve Gerekli
Tepkinin
Segilerek
Olusturulmasi
) — Beyin Sapi
_Tepkll - Tepki Kismi iletim — Sinir
G%SetﬁgLrQIS € — Kaslar € Sistemi €

Sekil 2.1 Refleks mekanizmasi

ilkel refleksler; Moro, avuglama refleksi ve ayak tabani refleksi, aranma refleksi,
emme refleksi, asimetrik tonik boyun refleksi, Galant, Babinski, Rossolimo, ¢apraz
germe, tonik labirent refleksi olarak tanimlanmistir. MSS gelistikge bu ilkel
refleksler baskilanir [14]. Govde dengesini saglayan ileri postiral refleksler ortaya
cikar ve istemli motor hareketler baglar. Bu sayede g¢ocuk buylumesinin belirli
dénemlerinde belirli hareket kabiliyetleri kazanir. ilkel refleksler ve postiiral tepki
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muayenesi yenidogan ve erken c¢ocukluk doneminde merkezi sinir sistemi
gelisiminin degerlendiriimesinde kullanilan yontemlerden biridir [15]. Bu refleks
hareketlerden 5 veya daha fazlasindan beklenen disi bir hareket tepkisi

g6zlenmesi gelisme geriligi ya da serebral palsi hastaligini isaret etmektedir [37].
2.2. Moro Refleksin Klinik Degerlendirmesi

Gunumuzde Moro refleks vicut dengesinin aniden bozulmasina karsi ya da agiri
ani uyaranlara karsi istem disi yapilan koruyucu motor yanit seklinde
tanimlanmaktadir. Moro’ nun &nerdigi orijinal metotta; Moro refleks bebegdin
basinin altindaki yastigin bir tarafina vurularak ortaya cikariimaktaydi. Daha
sonralari refleksi ortaya cikarmak cesitli metotlar denenmistir. Bunlar; masa
ylzeyinin Uzerine vurmak, gogus ya da mide bdlgesine sicak ya da sojuk temasta
bulunmak, abdomene hafifge dokunmak, ylksek bir ses c¢ikarmak, bebegin
basinin  bir miktar kaldirthp dusdrtlmesidir. Gunumuzde Moro refleks
degerlendirmesi igin en sik kullanilan yontem bas disturme metodudur [8].

Moro refleks 4 evreden olusur.

1. Kollar omuzlardan itibaren gévdeden uzaklasir (abduksiyon).

2. Kollar dirseklerden itibaren duz bir gekilde uzatilir (ekstansiyon).

3. Kollardirseklerdenbukulur (fleksiyon).

4. Kollar tekrar gdovdeye yaklasarak sakin duruma gecer. Bu hareketler sirasinda

parmaklar acgilir ve genellikle bebek irkilerek aglar [8].

Zamaninda dogan saglikli bebeklerle yapilan ¢alismalarda Moro refleksin ilk 12
haftada goruldigu, yenidogan doneminin tamamlanmasi ve yasin ilerlemesiyle
birlikte yanitin kollarda sadece abduksiyon ve ekstensiyonu igerecek sekilde
kaldig bildirilmistir. 12. haftadan sonra azalmakta ve 20. haftada %80 oraninda

yanit alinmamaktadir. 6. ayla birlikte refleks tamamen kaybolmaktadir [8].

Moro refleksin takibi Sekil 2.2’de goéruldagu gibi doktorun bebegi ellerinden tutup
kaldirarak dusurur gibi yatagin Uzerine birakilmasi sirasinda gozle kol ve bacak
hareketlerinin takibi ile yapilmaktadir. Sekil 2.3’de Moro refleks sirasinda bebegin
el ve kol hareketleri sematik olarak gosterilmistir. Sekilde goériuldiugu Uzere, Moro
refleks sirasinda 1’den 4’e numaralanmig hareket dongusu tamamlanmaktadir.

Bebegin basinin dugurialmeye bagladigi an ile kollarini ilk harekete gecirdigi an
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arasinda gegen slre Moro gecikmesi (Latency) olarak isimlendiriimektedir.
Bebegin kollarini uzatip (ekstensiyon) tekrar ortada ilk birlestirisine kadar gegen
zaman optimal Moro refleks siresini tanimlamaktadir. Ayni hareketin bir kez

daha tekrarlanmasina kadar gecgen sure ise toplam Moro refleks siiresi olarak
tanimlanmaktadir.

Sekil 2.2 Moro refleksin tetiklenmesi

-
N /\

/\ _’/\

1. Ekstensiyon 2. Fleksiyon

N2

N
/\/\

3.Ekstensiyon

4 Fleksiyon
Sekil 2.3 Moro refleks hareketlerin sematik gosterimi [7]

Yenidogan déneminde ve erken sut gocugu déneminde moro refleksin olmamasi
klinik agidan énemli olup takip edilmesi gereken bir durumdur. Moro refleksinin 3

aydan once kaybolmasi ya da azalmasi ve 6. aydan sonra devam etmesi anormal
olarak kabul edilmektedir.



Dogumdan kaynaklanan yaralanma ve incinmeler, beyin anomalisi, enfeksiyon,
kaslarda zayiflik, kafatasi ici kanama ya da spastik serebral palsi refleksin
olmamasinin sebepleri arasindadir. SP bir hastalik olarak tanimlanmamakta olup,
ilerleyici olmayan, motor iglev kaybi gozlenen ve pek ¢ok ndrolojik bozuklugu
icine alan bir terim olarak tanimlanmaktadir [4,9,16]. SP hastalarinda, Moro
refleksin ilk aylarda gorilmedigi, 5. ya da 7.aylarda gorulmeye baslandigi ve

11.aya kadar devam ettigi bilinmektedir.

Refleksin cevabinin asimetrik olmasi ise beyindeki lokal hasarin bir isaretidir.

Abartili refleks cevabi ise hidranensefali sendromundan kaynakli olabilir [8].

Gunumuzde moro refleks maturasyon degerlendirmesinde, doktorlar herhangi bir
cihaz kullanmaksizin sadece gdzlemsel muayeneye sonucuna gore yenidoganda
herhangi bir gelisme geriligi olup olmadigi kararina varmaktadir. Degerlendirmenin
gOzlemsel olmasi, bundan dolayi kararin kigiye bagl degisme ihtimali, teshis ve
buna bagh dogru tedaviyi uygulamay zorlagtirir. Literaturde, bu muayeneyi daha
objektif bir sekilde yapmak igin; Moro refleksle ilgili parametrelerin dlgcimunu

yapmaya c¢alisan birka¢ makaleye rastlanmaktadir.
2.3. Moro Refleksin Tarihgesi

ilkel yeni dogan reflekslerinden biri olan Moro refleks 1918 tarihinde ilk tanimlayan
kisi olan Ernest Moro’nun adiyla aniimaktadir. Bebedin dogumuyla birlikte yogun
ve net olan Moro refleks cevabi siddeti zamanla azalarak genellikle 3.aydan sonra
sona ermektedir. Prematlure bebeklerde Moro refleks cevabi daha ge¢ sona
ermektedir. Moro refleks cevabinin bitmesi gereken zamanda hala devam ediyor

olmasi noérolojik bir problemin oldugunun isaretidir.

1921 yilinda Freudenberg ve Heidelberg, Moro refleksi ortaya ¢ikaracak uyari
cesitleriyle ilgili yaptiklari ¢alismada, kollarin 2.kere orta eksende kavusmasinin
her seferinde ortaya ¢ikmadigina dikkat ¢cekmislerdir. Ayni zamanda bacaklarda
da ekstensiyon hareketinin gozlemlendigi bacaklarin refleks hareketinin kollar

kadar kolay olmadigini rapor etmislerdir [6].

Schaltenbrand, 1925 Moro refleksin bebeklerin vicudunun beklenmedik bir anda
uyariimasi sonucu kulaktaki yarim daire kanallarinin uyariimasi ile ortaya giktigini

ileri surmustur [6]. Ayni zamanda bebegin uyarilmadan 6nce pozisyonlandiriimasi
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sirasinda basinin orta eksende olmasi gerektigi saga ya da sola donuk halde
muayeneye baglanmasi halinde kol hareketlerinin asimetrik olabilecedi bu da Moro
refleks cevabinin saglikli  ve dogru olmamasina neden olabilecegine
deginmislerdir. 1927 yilinda Peiper ve Isbert yaptiklari ¢alisma Freudenberg ve
Heidelberg'in c¢alismasini desteklemis, bu calismada Moro refleks, bir uyariya

kargi verilen irkilme cevabi olarak tanimlamiglardir.

Freudenberg ve Heidelberg’in sesin Moro refleksi ortaya ¢ikarmak igin iyi bir
uyaran olmadigi iddiasina karsi Strauss sesi iyi bir uyaran kabul etmistir. Strauss
bebeklikten gocukluk donemine geciste Moro refleksin yerini irkilme refleksine
biraktigi goérusundedir. Hunt ve Landis 1938 yilinda gektikleri bir seri fotografin
incelemesi sonunda Moro refleksle irkilme refleksinin birbirinden farkli oldugu

gOrustini savunmusglardir [6].

1947 yilinda Andre-Thomas ve Hanon bebegi yari oturur pozisyonda tutarak
basinin arkaya dusmesine izin vererek yaptigi ¢calismada Moro refleks cevabinin
en iyi sonucu verdigini sdylemistir. Moro refleksin vestibular kaynakl olmadigini,

boyundan kaynaklanan proprioceptive uyari oldugunu savunmuslardir [6].

1964 yilinda Arthur H.Parmelee, Jr.M.D.'nin yaptiklari ¢alismada, daha oOnceki
calismalardan da faydalanarak Moro refleksi en iyi ortaya c¢ikaracak uyari
metodunu belirlemeyi amacglamiglar. Bunun icin 4 yontem kullanmiglar. Bunlar;
bebedin basini arkaya disirmek, bebegin ayagdina igne batirmak, ylksek ses ve
bebedin yattigi yuzeye el ile vurmaktir. Calismanin sonunda bebegin basini
dusurmek ve bebegdin yattigi yuzeye vurmanin Moro refleks cevaplarinin esit ve en

iyi sonucu veren yontemler olduguna karar vermiglerdir.



2.4. Moro Refleksin Niceliksel Degerlendirmesi Konusundaki Caligmalar

Literattrde ilkel refleksler ve vucut durug tepkilerinin degerlendiriimesine yonelik
cesitli dlceklendirme yodntemleri [17,18,19,20,21,22,23], gelisimi izlemeye yodnelik
testler [24,25,26,27,28,29,30], motor gelisimi degerlendiren motor degerlendirme
araclari [31,32,33,34,35] yer almaktadir. Ancak bu testlerin hig biri 12 aydan daha
kUguk bebeklerin erken tesghis ve tanisinda etkin olmamistir [37].

Klinikteki uygulamasi tamamen gdézlem ve tecribeye dayanan Mororefleks takibi
erken dénemde bebeklerde sinir kas gelisimi hakkinda bilgi sagladigi icin ¢ok
onemlidir. Literaturde Moro refleks Olgumlerini objektif olarak degerlendirmeye
calisan birkag calismaya rastlanmaktadir [14,36].

Moro refleks sirasindaki hareketlerin sayisal parametrelerle 6lgimuine yonelik
calismalardan ilki Rénnqvist ve ark. 1994 tarafindan gergeklestiriimistir. Bu
calismada, moro refleks 6lgimu igin sinyal yayan ve sinyal alan 2 kisimdan olusan
optoelektronik bir cihaz kullaniimis olup, 6lgim duzeneginin sinyal yayan kismi
kizil 6tesi LED’lerden, sinyal alan kismi ise bu LED’lerin dalga boyuna duyarh
kameralardan olusmus olup, el kol hareketleri bu diizenekle izlenmistir. islemlerin

takibi igin sisteme bir video kamera ilave edilmistir.

Bu optoelektronik sistem ile kameradan alinan goruntilerden, her iki elin hareket
hizi, mesafesi, latens slresi ve ivme degisimleri dlgilmustur. Gelistirilen sistem ile
bebedin kollarinin hareketlerinin simetrik olup olmadigi, gun iginde veya farkh
gunlerde yapilan mororefleks oOlgumlerinin degisiklik gosterip gostermedidi,
bebedin sakin durmasi veya aglamasinin mororefleks Olgimlerine etkisi olup

olmadigina bakilmigtir.

52 bebek Uzerinde yapilan analizler sonucunda, bebeklerin kollarini %82 oraninda
asimetrik olarak hareket ettirdikleri gézlemlenmistir. Moro gecikmesi (latency)
suresinin sag kol i¢in 78 ms-144 ms, sol kol igin ise 97 ms-165 ms arasinda
degistigi ve sag kolun moro gecikmesinin sol kola gore genellikle daha kisa oldugu
tespit edilmistir. Dogumdan sonraki 5 gun boyunca gunde birkag kez alinan
Olcimler degerlendirildiginde, gunler arasinda ve gun iginde yapilan mororefleks
Olgumleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkliik olmadigr gorulmustar.

Bebegin sakin durmasi veya aglamasi sirasinda alinan odlgumlerin kargilastiriimasi
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sonucunda, aglama ile refleks gucu, latens suresi ve kinematik parametrelerin

s

degistigi tespit edilmigtir.

Ronnqvist ve ark. 1997, 9'u normal dogum 8’i sezeryan olmak Uzere toplam 17
bebegdin el/kol hareketlerinden asimetri/simetriyi tek eksenli ivme dlger ve kamera
ile gozlemlemeye calismiglardir. Bu ¢alismada; Moro refleks, bebegin uyariimasi
tum vicudun dikey yonde harekete maruz birakilmasi sonucu vestibular sistemin
uyariimasiyla ortaya ¢ikan bir refleks turt olarak kabul edilip, tek eksenli bir ivme

Olcer kullaniimistir.

Calismada Moro refleksi ortaya cikarabilmek igin tUm vacut duslirme yontemi
kullanilmigtir. Bebegin iki bilegine bagh ivme Olgerlerden alinan sinyaller
kullanilarak Moro gecikmesi ve moro bagladiktan sonra ivmenin maksimum
degere ulastigi optimal moro slresi olguimustir. Dikeyle 80 derece acgl yapacak
sekilde ve bebegin basindan 3 metre mesafede olacak sekilde yatagin ayakucu
kismina bir kamera yerlegtiriimisti. Kamera goruntulerine bakilarak ivme
sensorlerinden alinan verilerin moro anina karsilik gelen kisminin kontrolU
yapilmistir. Bebeklerden sakin ruh hali icerisindeyken olgumler alinmig, aglama
olmasi halinde test sona erdirilip bastan baslatiimigtir. Bag ve govdenin orta
eksende tutularak ellerin de gobek ustlne getiriimesi testin baglamasi igin uygun

gOrulen pozisyon olarak karar verilmis.

Calismada normal yolla dogan bebeklerle sezeryanla dodan bebeklerin moro
gecikmesi parametreleri arasinda anlamli bir fark gérulmemistir. Sag kol ortalama
latens degeri 117 ms. sol kol ortalama latens degeri 129 ms. Olculmustur.
Bebeklerin %78,3’inde sag kolun latens suresi sol kolun latens suresinden daha
kisa ¢ikmistir. Bebeklerin %18,3’Unun ise daha kisa latens suresine sahip oldugu
gbriilmustir. ivme degerinin maksimum degerine ulasma anlari arasinda siire
acisindan iki kol arasinda sezeryan ve normal doganlar arasinda herhangi bir fark

bulunmamisgtir.

Moro refleksin nicel degerlendirmesini yapmaya c¢alisan bir baska ¢alismada ise
Bijesh ve ark. 2013, sadece video kaydi alarak, moro refleks parametrelerini
belirlemeye calismiglardir. Video kaydi kare kare incelenerek, bebek uyardiktan
sonra tepki alincaya kadar gegen sure olarak tanimlanan latens suresi, bebegin

kollarini agip tekrar ortada birlestirme zamani olarak kabul ettikleri optimal moro
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refleks suresi ve bebegin kollarinin tamamen sakinlesmesine kadar gegen toplam

moro refleks suresi parametrelerini 6lgumlemiglerdir.

Calismayla, sezeranla ve normal yolla dogan bebeklerdeki Moro refleks ile ilgili
parametrelerin standart degerlerin belirlenmesi amacglanmistir. Bu amagla 91
bebekten (48 erkek, 43 kiz) dogduktan sonraki ilk 48 saat igcinde Moro refleksle
ilgili parametreler belirlenmistir. Olgiilen parametreler Cizelge 2.2'de verilmigtir.
Olglilen parametrelerde, erkek ve kiz bebekler arasinda bir farkliik olmadig,
sezeryanla ve normal doganlarda ise sadece optimal moro suresinde bir farklilik

oldugu gorulmustar.

Cizelge 2.1 Moro refleks parametreleri

Moro Refleks Parametreleri Degerlendirme Durumu
Latens Araligi 0,41-0,49 sn.
Optimal Siire 0,91-1.04 sn.
Toplam Siire 2,34-2,59 sn.

Klinik karar verme igin, mororefleksin gérilmeme durumunun: 0, 0,49 sn den uzun
moro refleks gecikmesinin: 1, 0,41-0.49 sn araligindaki moro gecikmesinin: 2, 0,41
sn den kuguk moro gecikmesinin: 3 ile kodlanmasini 6nermiglerdir. Bebekler uzun
dénem icgin takip edilerek; kisa latens slresi gozlemlenen bebekler ilerideki
yasamda dikkat eksikligi ve 6grenme zorlugu yasayabilecekken, uzun latens
suresi gozlemlenen bebeklerde gesitli sinir sistemi patolojileriyle karsilasilabilecegdi

degerlendirilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu galismada, Moro refleks ilgili 6lgimlerin hem bebegi goruntluleyecek sekilde
yerlestiriimis bir web kamerasi hem de bebegin her iki bilegine baglanacak 3
eksenli ivmedlgerlerin kullaniimasi ile yapilmasi planlanmistir. Sekil 3.1.de
gelistirilen sitemin blok diyagrami gorulmektedir. Bebegin hareketlerini takip etmek
ve kayit altina almak Uzere yatagin basucuna bebegin tium vicudunu gorecek
sekilde 1 adet web kamera konumlandiriimaktadir. Bebegin her iki el bilegine
bagdlanacak ivme Olgerlerden alinan analog sinyaller bir veri toplama kartina

baglanip, sayisala gevrilerek bilgisayara aktariimaktadir.

Web Kamera
.al
T
] |

DAQ Karti

(Veri Toplama Karti)

2 adet ivme sensorii [ |

Sekil 3.1 Gelistirilen sistemin konsept semasi

Sistemdeki kamera iki iglevi birlikte yerine getirmektedir. Birincisi; daha 6nce
sadece kamera kayitlarindan Moro refleks 6lguimuina gergeklestiren ¢alismalar gibi
Moro refleks oOlgumlerini, bebegin goruntulerinin kare kare incelenmesi ile
gerceklestirmektir. ikincisi; bebegin kollarini  hareket ettirmesi sirasinda
kaydedilecek ivme verilerindeki hangi kismin Moro refleks anina karsilik geldigini
tespit etmektir. Yalniz kamera goruntuleri ile yapilacak olgimler, web
kameralarinin en yuksek goruntileme hizinin 30 c¢ergeve/sn. oldugu dikkate

alinirsa, hassasiyeti disuk bir Olcim yapilmasi anlamina gelir. Bebegin el
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bileklerine yerlestirilen 3 eksenli ivmedlgerler ile hem ¢ok daha yuksek bir zaman
¢ozunurlugu ile 6lgum yapilabilmesi, hem de kollarin 3 eksendeki hareketinin de
degerlendiriimesi mimkun olmaktadir. Bebegdin saglikli beyin gelisimine sahip olup
olmadigi kollardaki hareketin simetrisiyle de iligkili oldugundan, ivme verileri

kullanilarak simetrinin takibi de yapilmaktadir.

Calisma icin ayrica, Moro refleks kaydi, 6lgim ve analizlerini gergeklestirecek bir
yazihmda gelistiriimigti. MATLAB ortaminda geligtirilen yazilim ile kamera ve
ivmeodlgerlerden es zamanli veri alinip kaydedilmesi ve hemen hasta basinda kisa

sure icinde analiz edilmesi mumkun olmaktadir.
3.1. Kullanilan Web Kamerasi

Calismada, bebegin bulundugu tarafa dogru yonlendirilebilen ayakli bir web

kamerasi (A4 Tech, Taiwan) kullaniimis olup, maliyeti cok dusuktir. (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Kamera goriintusu

Kamera govdesinin spiralli yapida olmasi sayesinde bebegin bulundugu ydne
dogru kolayca dondurulip konumlandirilabilmektedir. Otomatik beyaz dengesi
ayarlama fonksiyonu ile parlamalarin ya da is1gin gelis yonunden kaynakli karanhk
alan olusumunun énune gegilir. Otomatik fokuslama 6zelligi sayesinde odak ayari
yapmadan en net gorunti elde edilebilmektedir. Minimum 3.9 in¢ (9.9 cm)
mesafeden netlestiriimis gorintu alabilir ve gorus agisi 54 derecedir. Genis gorus
acisi ve kisa netlestirilmis gorunti mesafesi kiguk alanlarda bile 6lgim alinmasini
saglar. 0.35 MP’lik CMOS sensoére sahiptir.
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Kameranin alabilecegi goruntu boyutlari ve saniyede gosterecegdi kare (fps) dederi
programin kullanim alani ile ilgili olarak istege bagli olarak degistirilebilmektedir.
MATLAB’In Image Acquisation Ara¢ Kutusu (Goéruntli Yakalama Ara¢ Kutusu) ile
kameranin Ozellikleri istenen sekilde degistirilebilmektedir. Kameranin s6z konusu
ara¢c kutusundan goruntinin renkli veya siyah-beyaz segimi, goruntu boyutu,
parlaklik, kontrast, saniyedeki pencere sayisi, beyaz ayari segme veya ayarlama
Ozelligi mevcuttur. Bu c¢alisma icin en dnemli olan iki 6zellik; gorintl kalitesiyle
dogrudan ilgili olan gérunti boyutu segimi ve saniyede kare yakalama hizi olarak

tanimlayabilecegimiz, 1 saniyede alinacak goruntu penceresi (fps) sayisidir.

Goruntd boyutu olarak tanimladigimiz kavram; bir goruntunun yukseklik ve
genisligindeki toplam piksel sayisini ifade etmektedir. Bir goérintiinin boyutu ne
kadar buyukse, gorintli buyidk boy kagida basildigi zaman o kadar ¢ok ayrinti
icerir. Bir goruntlde in¢ bagina ne kadar ¢ok piksel varsa ¢ozunurlik ve detay o
kadar yuksek olur demektir. Web kameranin goruntu boyutu secenekleri Cizelge
3.1.'de verilmis olup, bebedin hareketlerinin mumkin olan en iyi ayrinti ile takip

edilebilmesi icin maksimum deger 640 x 480 goruntl boyutu segilmistir.

Cizelge 3.1 Kullanilan kamera ile kaydedilebilecek goruntu boyutlari

Goruntu Boyutlari

160x120

176x144

320x240

352x288

640x480

Calismada kullanilan kameranin saniyede goérintl yakalama hizi (fps) 15 ve 30
olmak Uzere 2 adet segeneg@i bulunmaktadir. Calismada maksimum deger olan
saniyede 30 pencere degeri kullanilarak mumkun olan en kisa zaman araliginda

bir goruntlu alinmasi saglanmistir.
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Kullanilan kamera, 4 pin USB Uzerinden bilgisayara baglanip, MATLAB Image
Acquisation Ara¢ Kutusu (Goruntu Yakalama Ara¢ Kutusu) vasitasi ile kontrol

edilebilmektedir.
3.2. ivme Olgerler

lvme; hizin zamana gére tlrevi olarak tanimlanmaktadir. Birimi metre/saniye? dir.
ivme vektérel bir nicelik olup cismin hizinin ve hiz yéniindeki siddetin degisimini
gOstermektedir. Bir cismin ivmesini bilmek demek hizinin yoninli ve hiz

siddetindeki degisimi bilmek demektir.

ilvme sensérleri, bir cismin ivmesini ve ivmelenmesinin yoéniini algilayip bulunla
orantili elektrik sinyal Ureten komponentlerdir. ivme sensérleri; genellikle ivme,
titresim, hareket ve mekanik darbe etkilerini dlcmede kullanilirlar. Modern ivme
sensorleri, MEMs [22] teknolojisiyle Uretilir ve 6lgim metodu olarak electron

tuneling, piezoelektrik, piezoreziztif ve kapasitif etkiyi kullanilirlar.

Piezoelektrik ivme sensorleri yuksek hassasiyet, agirlik ve sekil Ozellikleri
bakimindan sok ve titresimle uyari verilen uygulamalarda kullanilabilmektedir.
Piezorezistif ivme sensorleri genellikle sok uyarilarin algilanmasi amaciyla
kullaniimakta olup, dusuk hassasiyet 0Ozelligi sebebiyle de titresim testlerinde
kullanmak igin uygun degildir. Genellikle disme ve ¢arpisma testlerinde kullanilir.

Kapasitif ivme sensorleri ise ylksek duyarlilikta ancak dar bant araliginda ¢alisan
sensorlerdir. DlsUk frekansli titresim, hareket ve kararli ivmelenme durumlari igin
kullanilmaktadir. (MEGGITT, smart engineering for extreme environments [23]).
Calismada bebegin kollarini en fazla saniyede bir kag kez c¢irpabilecegi dikkate
alinarak kapasitif ivme sensoérlu kullaniimasinin daha uygun olacagina karar

erilmistir.

Sekil 3.3.’de gosterildigi gibi bir dogru boyunca hareket eden bir cismin konumunu
belirlemek igin bir uzunluk bilgisi, bir duzlem uzerinde hareket eden bir cismin
konumunu belirlemek igin iki uzunluk bilgisine, uzayda hareket eden bir cismin
konumunu belirlemek i¢in U¢ uzunluk bilgisine ihtiya¢ vardir. Uzaysal duzlemde
bebedin ellerinin ¢izdigi desen x, y, z olmak Uzere 3 boyut bilgisi tasididi icin

calismada 3 eksenli bir ivme sensoru kullaniimistir.
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Sekil 3.3 ivme yéniiniin eksenlerle gésterilmesi

3.2.1. MMA 7361L — 3 eksenli ivme sensori

Bu c¢alismada, bebegin hareketlerinin algilanmasini ve kollarindaki x, y ve z
eksenlerindeki hareketin takip edilebilmesi igin Freescale Semiconductor firmasina

ait 3 eksenli MMA 7361L ivme sensoru kullaniimistir.

MMA7361L, 3 eksende ayni anda ayri ayri sinyal Uretebilen, MEMS teknolojisi ile
uretilmis bir sensérdur. 3.0 x 5.0 x 1.0 mm boyutlarindaki minyatir ivme &lgerin

agirhgr 5 gramdir. Hassasiyeti 1,59 veya 6g olmak Uzere iki farkli ayarda
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secilebilmektedir. Bebeklerin ellerinin ¢ok hizli hareket ettirmelerinin mumkuin
olmadigi dusunulerek; 1,5g modunda kullaniimistir.

MMAT361L

5V

X Ekseni

Y ekseni

GND GND

Z ekseni

Sekil 3.4 ivme sensériiniin bacak baglantilari

Sekil 3.7’7de sensoérin modul haline getirilmis hali goériimektedir. 5 Volt ile
beslenen modulin, X, Y ve Z bacaklarindan ivme dederi ile orantili voltajlar
alinmaktadir. SL bacagi, sensorin uyku moduna alinmasini saglar. Uyku
modunda sensor minumum gug tuketimine sahiptir. Gerektiginde 3 ms igerisinde
uyandirilabilir. 0 g bacagi, sensorin serbest dusus algilama bacagidir. Serbest
dusus gergeklesiyorsa 0g bacaginda gerilim olusur. 0g bacagi, sensérin dogru
calisip calismadiginin testi icin de kullanilabilir. GS: sensdrun hassasiyetinin
(1,59 — 6g) segimini saglar. Bebeklerin hareketlerinin olduk¢ca yavas oldugu
dikkate alinarak, ivme Olgerlerin 1,5 g lik modda calistirilmasini saglayacak devre
baglantilari yapilmistir. Bu durumda g basina 800 mV’luk bir ¢ikis alinmaktadir.
Kullanilan ivmedlger modulu ile 2.2 V ile 3.3 V arasindaki voltajlarla ve 400 pA’lik
akim c¢ekerek calistirilabilmektedir. Module besleme voltaji olarak 5 Volt
uygulanmigsa bir regulator ile gerilim degeri 3.3 Volta dusurular. Calismamizda
modulin beslemesi kullanilan DAQ kartt Uzerindeki besleme ucundan

saglanmaktadir.
3.3. Veri Toplama (DAQ: Data AcQuisition ) Karti

Veri toplama kartlari; sayisal veya cesitli elektronik devreler ile kosullandiriimis
analog isaretleri, bilgisayarda islenecek sekilde sayisal bilgiye ceviren aletlerdir.
Veri toplama karti bu g¢alismada, bebegin her iki koluna yerlestirecegimi ivme
Olcerlerden alinan analog sinyalleri sayisala c¢evirmek icin kullaniimiglardir.
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Kollarin her biri i¢in 3 kanal ivme verisini bilgisayara aktarmamiz gerektiginden en

az 6 analog girigi olan bir ver toplama kartina ihtiyag vardir.

Bu c¢alismada, 8 kanalli analog sinyalleri alip isleyebilecek kapasitedeki veri
toplama karti (USB-1208Fs+, Measurement Computing) kullaniimistir (sekil 3.5).
Kartin en yiksek érnekleme frekansi 40 kHz tir. Analog sayisal geviricisi 11 bit
¢bzunurlige sahiptir. Kullanilan DAQ karti alinan analog sinyalleri sayisala
cevirdikten sonra USB araylzu vasitasi ile kolayca bilgisayara aktarabilmektedir.
Kart ayrica 16 dijital giris/cikis, 2 analog ¢ikis ve zamanlama ile ilgili uglara

sahiptir.

Ground GND 40 |© © 20 CTR Counter input
Port B channel 7 PortB7 39 | © S |19 SYNC Sync 1/0

Port Bchannel6 PortB6 38 O S| 18 TRIG_IN Trigger input
PortBchannel 5 PortB5 37 |© © 17 GND Ground

Port B channel 4 PortB4 36 O Q16 CAL Calibration
Port B channel3  PortB3 35 | © S |15 AGND Analog ground
Port Bchannel2 PortB2 34 | © S |14 D/AOUT1  AO channel 1
PortBchannel1  PortB1 33 | O S |13 D/AOUTO  AO channel 0
PortBchannel0  PortB0 32 |© © |12 AGND Analog ground
Ground GND 31 | Q|11 CH7IN Al channel 7
Power output PC+5V 30 O |10 CH8IN Al channel 6
Ground GND 29 |© Q|9 AGND Analog ground
Port Achannel 7 PortA7 28 'O S |8 CHs5IN Al channel 5
Port Achannel 6 PortA6 27 | © © |7 CH4IN Al channel 4
PortAchannel5 PortA5 26 O O /6 AGND Analog ground
Port Achannel4 PortAd 25 O S |5 CH3IN Al channel 3
Port A channel 3 PortA3 24 |Q S|4 CH2IN Al channel 2
PortAchannel2  PortA2 23 | S |3 AGND Analog ground
Port Achannel 1 PortA1 22 | © © 2 CHIIN Al channel 1
PortAchannel0  PortA0 21 |© S 1 CHoIN Al channel 0

Sekil 3.5 Kullanilan DAQ kartinin bacak baglantilari

Bebegin kollarini birkag saniye iginde en fazla 3-5 kere agip kapayacagi varsayimi
ve mororefleksle ilgili 6lcim hassasiyetinin 1 ms nin altinda olmasi igin (0.66 ms)

ornekleme frekansi 1500 Hz secilmistir.
3.4. Gelistirilen Sistemin Yazilimi

Geligtirilen sistem bilgisayar kontrolli olup, veri kaydi ve analizi ile ilgili igslemlerin
idare edilecegi grafik kullanici araytzl, kamera ve DAQ kartinin istenen sekilde
calismalarini saglayacak kontrol araylzleri ve Olgimlenecek parametrelerin

degerlerinin belirlendigi hesaplama ve sunum kisimlarindan olusmaktadir.
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Geligtirilen yazihm MATLAB’ Iin GUI sihirbazi, data acquisation ve image

acquisation arag kutulari kullanilarak gergeklestirilmigtir.
3.5. Grafik Kullanici Ara Yiizii (GUI)

Sekil 3.12’de kamera ve ivmeolgerlerden veri kaydi ve analizi igin

gerceklestirdigimiz bilgisayar programinin grafik kullanici ara yuzu gorulmektedir.

Doktorlar tarafindan kolayca kullanilabilmesi igin mumkin oldugunca basit bir
kullanici ara yuzi hazirlanmig, sistemin nasil kullanilacadi Uzerine tiklaninca
acllan bir yardim dosyasi ile kullanicilara anlatiimistir (Ek-1). Hastanin adi
girilerek, kayit tugsuna basildiginda, kamera ve ivmeolgerler ayni anda devreye
girmekte, yapilan klinik uygulamaya ait goruntu, ivmeler ve kayit zamani kaydi bitir
butonuna basildiginda otomatik olarak hasta ismi ile iligskilendirilmis bir database’ e
kaydedilmektedir. Kapat butonu ise yazilimin kullanilmasina son verilmek

istendiginde kullaniimaktadir.

Moro olgumleri igin, analiz edilecek veriyi se¢ butonu kullanilip ilgili veri agilan
dosya secim penceresinden segilebilmektedir. Bu sirada en soldaki 2 gergevede,
ustte video kameranin ¢ektigi ilk resim karesi, altta bir sonraki resim karesi
gOsterilmektedir. Analizi yapacak kisi ileri-geri butonlariyla tek bir kare, 10ileri-
10geri butonlariyla 10 kare ve 2snileri-2sngeri butonlari ile 2 sn’lik ilerlemelerle

moro refleks indukleyici hareketin baglama anini géruntulerde gérene kadar ilerler.

Ortadaki 6 cerceve kaydedilmis ivme verilerini gostermektedir. Sol sutundaki alt
alta yer alan 3 cergevede sol kol i¢in X-Y-Z eksenlerinin ivme verileri, sag
sutundaki alt alta yer alan 3 gercevede ise sag kol igin X-Y-Z eksenlerinin ivme
verileri gosterilmektedir. Kamera goruntisin o an igin ele alinan karesinin ¢ekim
ani ivme olger verileri Uzerinde kirmizi bir yildiz ile gosteriimektedir. Boylelikle hem
hareketin takibi yapilabilmekte, hem de kamera ve ivmedlgerlerin senkronizasyonu

takip edilebilmektedir.
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MORO OLCUM VE ANALIZ PROGRAMI

KAYDA BASLA KAYDI BITIR KAPAT
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Sekil 3.6 Tasarlanan Kullanici Ara Yuzuniin (GUI) genel géorinimdi
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3.5.1. Kamera kontrol programi

Mororefleks olusturma ile ilgili prosedurun goruntisunun kaydedilmesi, daha sonra
bu goruntllerin kare kare izlenmesi ile moro refleksle ilgili dlgimlemelerin
gerceklestirimesi icin kullanilan kamera, MATLAB’In image acquisation arag
kutusu vasitasi ile bu tez kapsaminda gelistirilien yazilim tarafindan kontrol
edilmektedir.

Oncelikle siriici  yazilimi yiiklenerek kamera bilgisayara ve MATLAB’a
tanitilmigtir.  Ara¢  kutusunun o6zelliklerinden yararlanarak olusturulan giris
nesnesinin, hangi 6zelliklerinin hangi degerleri alabildigi incelenmig, ¢alisma igin
uygun olacak 6zellik degerleri segilmigtir. Olusturulan girig nesnesinin; goruntlinin
renkli veya siyah beyaz kaydedilmesi, otomatik 1sik ayari gibi pek ¢ok parametresi

varsayilan olarak ayarlanmis degerleri ile kullaniimistir.

Kullanilan video kameranin 160*120, 176*144, 320*240, 352*288, 640*480 olmak
uzere 5 farkli ¢ozunarlukte calistinilabilecedi gorulmustar. Birka¢ denemeden
sonra, muayene yatagin basucuna vyerlestirilecek kamera ile bebegin
hareketlerinin en iyi 640480 lik gorintd boyutunda alinabildigi goériimus ve ilgili
Ozellik bu sekilde ayarlanmigtir. Goruntulerin kare kare izlenmesi ile kameradan
moro refleks gecikmesi ve moro refleks suresi 6lgumu yapilmasi hedeflendiginden,
saniyedeki goruntl alma sayisi kameranin destekledigi en yuksek goruntli alma

hizi olan 30 pencere/sn. (fps) olarak alinmistir.

Kayit yapilirken, alinan goruntulerin grafik kullanici arayuzinden aninda izlenmesi
icin Goruntu Yakalama Ara¢ Kutusunun (Image Acquisation Toolbox) Onizleme
(preview) fonksiyonu kullaniimigtir. Yalniz alinan gorintlnin ilgili fonksiyonun
actigi araylz yerine kendi ara ylUzimuzde gdsterilmesi igin olusturulan giris

nesnesinin ¢ézunurlik ve renk bilgileri ilgili fonksiyona bilgi olarak aktariimigtir.

Kameranin goruntu kaydinin baslatilip bitirilmesi igin ¢egitli opsiyonlar mevcuttur.
Kendi gelistirdigimiz araylzdeki butonlar ile kaydin baslatiimasi ve bitiriimesi
hedeflendiginden, gorunti almayi tetikleme yontemi olarak otomatik segilmisken
alinacak gorintu kare sayisi sonsuz yapiimistir. Bdylelikle image acquisation arag
kutusunun “start” isimli fonksiyonu ile baslatilan kamera, daha once ayarlanmis

olan 30 kare/sn ¢ekim hizi ile gorintu almakta, “stop” fonksiyonu ile de istenen
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herhangi bir anda durdurulabilmektedir. Bu fonksiyonlar gelistirilen araylzdeki
“KAYDA BASLA” ve “KAYDI BITIR” butonuyla eslestirilmis olup bu butonlara
basildiginda video kaydi baglatilip bitirilebilmektedir. Alinan géruntuler, ham data
olarak veya c¢esitli oranlarda sikistinimis  olarak .avi formatinda
kaydedilebilmektedir. Gorantinun hafizada kaplayacagi alani azalmak igin, %75
lik sikigtirma oranina sahip .avi formatinda kaydedilme seg¢enegi aktive edilmigtir.

3.5.2. Veri toplama karti kontrol programi

lvme dlgerlerden alinacak 6 analog girisi sayisala gevirip bilgisayara aktaracak
olan DAQ kartinin geligtirilen yazilim igerisinden kontrolu ise MATLAB’In Data
AcQuisation arag kutusu vasitasi ile gergeklestirilmistir.

Oncelikle siriicti yazilimi ylklenerek DAQ Kkarti bilgisayara ve MATLAB'a
tanitilmigtir. Kart 4 farksal, 8 tek uglu giris sinyalini sayisala gevirebilmektedir. Arag
kutusunun ozelliklerinden yararlanarak olusturulan analog giris nesnesi, tek uglu

calisacak sekilde programlanarak, 6 adet giris eklenmisgtir.

ivme &lgerlerin kaydettigi veriler (izerinden mororefleks dlgtimleri gerceklestirilirken
zamansal hassasiyetin en az 1 ms olmasi igin 6rnekleme frekansinin 1 kHz
secilmesi gerekir. Iivme verilerinden moro dlglimlerinin yapilmasi sirasinda,
kamera goruntusu ile ivme Olgerlerden kaydedilen verilerin birlikte incelenmesi
gerektiginden, kameranin goéruntl yakalama hizi ile ivme Olgerlerden alinan verinin
ornekleme frekansi arasinda tam sayi ile ifade edilebilecek bir oranti olusturulmasi
icin ornekleme frekansi 30*50=1500 Hz olarak segcilmigtir. Boylelikle; ol¢im
hassasiyeti 0,67 ms olmustur.

Karttan okunan verilerin bu ¢alisma igin gelistirdigimiz araytzde kendisi igin ayrilan
pencerelerde gdsterilmesi igin her bir sinyal i¢in bir pencere ayrilmis, pencereler
icine sifir eksenini géstermek tzere 15000 6rneklik (10 ar sn) sifir degeri atiimistir.
Alinan sinyallerin gercek zamanli olarak ekranda izlenebilmesi igin, olugturulan bu

pencereler nesne haline donusturalmastar.

Olusturulan analog input objesinden her 150 6rnek toplandiginda (0.1 sn
araliklarla) verilerin hafizaya aktarilarak ekranda gorintilenmesini saglamak Uzere
‘SamplesAcquiredFcnCount' parametresi 150 olarak ayarlanmigtir. Analog giris

objesine ait 'SamplesAcquiredFcn' Ozelligiyle ise 150 oOrnek toplandiginda
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calistirilacak fonksiyon belirlenmis, bu fonksiyonun altinda alinan sinyallerin
ekranda gosterilip kaydedildigi program kodlari yazilmigtir.

DAQ kartindan veri alinmasinin yazilimdaki butonlar vasitasi ile baslatilip
durdurulabilmesi igin, kart calismaya basladiktan sonra alacagi ornek sayisi
ozelligi sonsuz olarak ayarlanmistir. “KAYDA BASLA” ve “KAYDI BITIR”
butonlarinin altina DAQ kartinda tanimlanan giris objesinin baslatiimasi ve
durdurulmasi ile ilgili komutlar yazilarak, bu butonlara basildiginda ivme verisi

kaydi baslatilip bitirilebilmektedir.
3.5.3. Veri analiz programi

Calismada hem kameradan hem de ivme verilerinden latency ve moro suresi

Olcimleri yapilarak birbiri arasinda bir kiyaslama yapma olanagi da elde edilmistir.
3.5.3.1. Kameradan Mororefleks olgiimleri

Saniyede 30 kare c¢ekebilen web kameranin her bir video penceresinin alinma
zamani arasinda 0,033 sn sure bulunmaktadir. Bebege uyari verilen an ile
bebedin tepki verdigi an arasinda gegen slre olarak tanimlanabilecek latency
suresi, doktorun videoyu kare kare izlemesi sirasinda belirledigi uyari verilme

karesi (uvk) ve moro baslama karesi (mbk) verilerinden;
Latens suresi = (mbk - uvk) * 0.033 (3.1)

esitlik 3.1°deki gibi hesaplanir. Hesaplanan deger “VIDEODAN LATENCY”
etiketinin yaninda ayrilan statik text’'te gosterilir.

Moro refleks suresi ise, mbk ile doktorun mororefleksin bittigini gordugu kare

sirasinda bitis butonuna tikliyarak belirledigi moro sonu karesi (msk) verisinden;
Moro refleks suresi = (msk - mbk) * 0.033 (3.2)

esitlik 3.2’deki gibi hesaplanir. Hesaplanan deger “VIDEODAN MORO” etiketinin
yaninda ayrilan statik textte gosterilir.
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3.5.3.2. ivmelerden Mororefleks ve simetrisi élgiimleri

Analiz programi, 3 eksen ve 2 kol igin kaydedilmis 6 ivme verisinden ayri ayri moro
refleks parametreleri belirlenebilecek sekilde dizenlenmistir. Kamera gorintlsuna
izleyerek mororefleks kaydinin oldugu kisma gelen doktor, hangi kol ve hangi
eksenden mororefleks Olcimu yapacaksa, grafik kullanici araylizinden onunla

ilgili butona tiklar.

Fare ile birbirinin pesi sira tiklanacak 3 noktanin koordinatlarini kaydeden
MATLAB fonksiyonu kullanilarak, doktorun ilk hareketin verilme ani (x1), ivmenin
ilk tepe yaptidi an (x2) ve ivmedeki degisimlerin durdugu anlara (x3) ait drneklerin
numaralari kaydedilmektedir.

..... ekseni latency (x2-x1)*1/1500 (3.3)

..... ekseni moro suresi = (x3 —x2)*1/1500 (3.4)

Esitlik 3.3 ile her bir eksenin (Sol Kol Moro X, Sol Kol Moro Y..) latens suresi,
Esitlik 3.4 ile her bir eksenin mororefleks suresi degerleri hesaplanarak kendileri

icin ayrilmis sabit metin (statik text) pencerelerinde gdsteriimektedir.

Her iki kola ait X, Y ve Z eksenleri verilerinin simetrisine ait veri elde etmek igin
korelasyon katsayisi kullaniimigtir. Korelasyon katsayisi; iki rastgele degisken

arasindaki dogrusal iligkinin yénunu ve gucunu belirtir.

nZxlx2 — (1 (Zx2)
r = (3.9)

B \/n (Zx12) — (Zx1)2 \/n (Zx22) — (Zx2)2

Korelasyon katsayisi esitlik 3.5’deki gibi hesaplanir. Esitlikteki; r: korelasyon
kaysayisl, x1: sol kol x ekseni ivme degerleri, x2: sag kol x ekseni ivme degerleri,
n: ivme verilerinin 6rnek sayisini ifade etmektedir. Bu hesaplama sol ve sag kol'un
X ekseni ivme verilerinin korelasyonu igin verilmistir. Y ve Z eksenleri igin de ayni

formul kullaniimigtir.

Simetrinin yorumlanabilmesi i¢in, her iki kola ait ayni eksendeki ivme verileri

arasinda korelasyon hesaplanmistir. iki eksen igin belirlenen baslangi¢ degerleri
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referans alinip, daha az ornede sahip veri boyutu dikkate alinarak korelasyon
degderi hesaplanmakta ve ilgili sabit metinde gosterilmektedir.
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4. SONUCLAR

Sekil 4.1°de 10 gunlik 1860 gr. agirhginda bir yenidogana uygulanmis mororefleks
Olcim ve degerlendirmesine ait sistemin gelistiriimesi asamasinda kendimiz
tarafindan yapilmis bir teste ait kullanici arayizi goéruntist 6Ornek olarak
verilmigtir. Bebegin hareketlerinin takibi ve kameradan mororefleks olgumleri icin
kullanilacak en soldaki iki penceredeki goruntuler incelendiginde, segilen kamera
¢6zUnurligunun bebegin hareketlerini kolayca takip edebilecek kadar yuksek

oldugu gorulmektedir.

Grafik kullanici arayuzunun orta kisminda yer alan sag ve sol kola ait 6 adet ivme
degisimi inceleme pencerelerinde, yakinlastirma opsiyonu kullanilarak moro
refleks sirasindaki ivme degisimlerinin oldugu bélgelere odaklanilmistir. ivme
degisimleri incelendiginde, genel olarak bebegin kollari kaldirlip sabit
tutuldugunda ivmelerde herhangi bir degisim olmadigi, bebek birakildiktan sonra
birbirinden farkli dogrultularda ve miktarlarda ivme degisimleri oldugu, kollar

sakinlediginde ivmelerdeki degisimlerin sonimlendigi géze ¢arpmaktadir.

Gelistirilen sistemin saglikli ve c¢esitli hastaliklari olan bebekler Gzerindeki kilinik
testleri Bagkent Universitesi Hastanesi, Neonatoloji Bilim Dali polikliniginde
gerceklestirilecektir. Bu galismada sadece bir denekten alinan verinin 2 doktor
tarafindan 2 kez analiz edilmesinin sonuglari verilmis, bunlar analiz sonugclarinin

tutarhligi agisindan degerlendirilmistir.

iki doktor tarafindan yapilan 4 mororefleksle élgimiiniin sonuglari Cizelge 4.1’de
gOsterilmigtir. Birinci doktorun iki videodan latens suresi dlgimun sonuglari (282-
295 ms) arasinda % 4,6 lik, ikinci doktorun (285-290 ms) %1,7 lik bir farkhhk
g6zlenmigtir. Videdodan toplam moro suresi 6lglim sonuglari ise neredeyse ayni
olup sadece % 0.3 luk bir farklilk vardir. Birinci doktorun, ivme o6lgerden her iki kol
ve her U¢ eksen igin tespit ettigi latens sureleri arasinda (386-396 ms) en fazla
%2,5 lik farkhhk gozlenmisken, ikinci doktor icin bu fark (412-415 ms) en fazla
%0,7 olmustur.
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Cizelge 4.1 iki doktorun, ikiser kez gerceklestirdigi mororefleks 6lclim sonuglari

) Doktor 1 Doktor 2
Olculen Parametre Adi

(1.6lgiim) (2.6lguim) (1.6lgiim) (2.6lguim)
Videodan Latency (s) 0,295952 0,282962 0,285952 0,290912
Videodan Mororefleks 3,216178 3,226071 3,226178 3,236588
Suresi (s)
ivmeden Sol Kol X Ekseni | 0,277935989 | 0,278931949 | 0,287935989 | 0,285965929
Moro Latency suresi (s)
lvmeden Sad Kol X | 0,423487543 | 0,425485523 | 0,412487543 | 0,415407522
Ekseni
Moro Latency Siresi (s)
lvmeden Sol Kol Y Ekseni | 0,31842299 | 0,31443289 | 0,32142299 | 0,32244219
Moro Latency Suresi (s)
lvmeden Sad Kol Y| 0,41039146 | 0,42049121 | 0,42139146 | 0,42032006
Ekseni
Moro Latency Siresi (s)
lvmeden Sol Kol Z Ekseni | 0,289211472 | 0,287213421 | 0,291211472 | 0,292611822
Moro Latency Siresi (s)
lvmeden Sag Kol Z| 0,396749118 | 0,386442112 | 0,382749118 | 0,381619121
Ekseni

Moro Latency Suresi (s)

ivmeden Sol Kol X Ekseni | 3,227758087 | 3,213750081 | 3,207758087 | 3,216758127
Mororefleks suresi (s)

lvmeden Sad Kol X | 3,448398577 | 3,427398582 | 3,658398577 | 3,668228507
Ekseni

Mororefleks Suresi (s)

ivmeden Sol Kol Y Ekseni | 3,193189945 | 3,173183922 | 3,203189945 | 3,204482921
Mororefleks Suresi (s)

ivmeden Sad Kol Y| 3,314590747 | 3,316590122 | 3,213590747 | 3,220523712
Ekseni

Mororefleks Suresi (s)

lvmeden Sol Kol Z Ekseni | 3,293189964 | 3,313189964 | 3,287189964 | 3,266181661
Mororefleks Suresi (s)

ivmeden Sag Kol Z| 3,353674967 | 3,373624961 | 3,389674967 | 3,377674227
Ekseni

Mororefleks Suresi (s)

X Ekseninde Sol ve Sag 0.048099 0.13216 -0.19528 0.16183
Kol Simetrisi

Y Ekseninde Sol ve Sag| -0.085503 0.003316 0.41345 0.038989
Kol Simetrisi

Z Ekseninde Sol ve Sag | -0.0046624 0.42474 0.075678 -0.12916

Kol Simetrisi
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Birinci doktorun, ivme Olgerden her iki kol ve her Ug¢ eksen igin tespit ettigi moro
refleks sureleri arasinda (317-319 ms) en fazla %0,63 IUk farklilik gozlenmigken,
ikinci doktor igin bu fark (326-328 ms) en fazla %0,6 olmustur. ki doktorun
yaptiklari moro refleks suresi olglimlerinin ortalamalari arasinda (329.83-332 ms)

ise % 0.65 olarak tespit edilmigtir.

Mororefleks muayenesi sirasinda kaydedilen video goruntulerinin, kare kare
izlenmesi ile Moro refleks dlgimlemenin yeterli olup olmayacagini ortaya koymak
Uzere, videodan yapilan Moro refleks 6lgim sonuglari ile ivme olgerlerden yapilan
sonuglar karsilagtinlmigtir.  Birinci  doktorun  yaptigi ilk  6lguimdeki, bu
kargilastirmada sol kol i¢in; videodan olgumlenen latens suresi ile ivme Olgerden
Olculen latens sureleri arasinda (295-318 ms) %7.7 lik, sag kol igin; (295-423 ms)
%43,38 lik farkhlik goérulmagstir. Birinci doktorun yaptigi ikinci dlgimde latens
sureleri arasinda (282-314 ms) %11,34 farkliik olup, sag kolun verilerinde ise
(282-425) %50 farklilik gdzlemlenmistir. ikinci doktorun yaptigi birinci 8lgiimdeki
sol kol icin videodan olgumlenen latens sulresi ile ivme dlgerden dlgllen latens
sureleri arasinda (285-321 ms) en fazla %12,63 Ik farklilik, sag kol i¢in (285-421
ms) %47,71 lik farkhlik gérilmistir. ikinci doktorun yaptidi ikinci élglim igin sol kol
video goruntusu ve ivme Olger latens suresi verileri arasindaki fark (285-321 ms)
olup fark %11,34, sag kolun verileri ise (282-421 ms) %49 Iluk farklilhk

g6zlemlenmistir.

ivme dlgerler (izerinden 4 ayri 6lgim ve 6 eksen olarak toplamdaki 24 deger
uzerinden ortalama latens suresi degeri 0.35270 sn, ayni sekilde 24 adet moro
refleks slresi Uzerinden yapilan hesaplama sonucu ise ortalama moro refleks
degeri 3.3150 sn dir.

Kollarin birbirlerine gore hareket yoninu 3 eksen Uzerinden gbzlemlemek, eksen
bazinda birbirlerine gore pozitif ya da negatif yonde hareket tayinini yapabilmek
amaciyla ivme olger Uzerinden alinan veriler kullaniimig olup, her iki kolun her bir
ekseni igin simetriklik asimetriklik dzellikleri karsilastiriimistir. Karsilastirmaya goére
“r’ korelasyon katsayisi Cizelge 4.1 Uzerinden goruldigu Uzere sifira yakin
degerler cikmistir. Korelasyon katsayisi her galismanin kendisine O0zgudur ve
herhangi bir kaliba sokmak mumkun degildir. Ancak verilerin sifira yakin olmasi

korelasyonun yani simetrinin disuk oldugunu gostermektedir. Ayni eksen Uzerinde
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ayni yonde hareket eden kollarda degerler pozitif ¢cikmis, ayni eksende ancak ters
yonde olan kol hareketleri negatif olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.1. den goruldugu Uzere elde edilen korelasyon degeri en fazla 0.41345
olarak gorilmektedir. Korelasyon katsayisinin moro refleks dlgimundeki etkilerinin
tam olarak anlasilabilmesi igin, alinan veri sayisinin arttirilmasi ve verilerin

istastistiksel olarak anlamli olup olmadigi degerlendirilmelidir.

Gelistirilen  sistemin  klinikte kullanimi amaclandigindan, kayit ve analiz
prosedirinin ne kadar zaman aldigi énemli bir parametredir. Kayit ve analiz
suresini olgmek icin, ivme sensorlerinin bebegin el bileklerine baglanmasi,
kameranin bebede gobre konumunun ayarlanmasi, mororefleks kaydinin
gerceklestirimesi ve grafik kullanici araylzd kullanilarak oélgimlerin yapilmasi
sirasinda gecgen toplam zaman kronometre Uzerinden 1.6l¢im igin 3 dk 45 sn.
ikinci 6lgum i¢in 3 dk 50 sn. 3.0lcim i¢in 4 dk 10 sn. 4.0lcum i¢in 4 dk 12 sn
surmus olup ortalama deger 3 dk. 79 sn. bulunmustur.
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5. YORUM VE ONERILER

Bu tez calismasinda literatirde ilk defa olmak Uzere, web kamera ile birlikte
bebegdin her bir el bilegine baglanan 2 adet 3 eksenli ivme sensorunun birbirleriyle
es zamanli c¢alisarak kayit almasi sonucu bebeklerde Moro refleksle ilgili
parametrelerin Olgulup Olglilemeyecegdi ve gelistirilien kullanici ara yuzu (GUI)
sayesinde bu parametrelerin analizlerinin hasta basinda yapilip yapilamayacagi

arastiriimistir.

Geligtirilen sistem ile latens suresi ve toplam Moro refleks slresi hem kamera
goruntisunden hem de 3 eksendeki ivme verilerinden tespit edilmistir. Ayni
zamanda bebegin kollarindaki hareketlerin 3 eksendeki (X,Y,Z) degisimlerinin

korelasyonu hesaplanarak simetrileri veya asimetrisi de bulunmustur.

Olglim sonuglarinin tutarlih@inin tespiti icin 2 doktora ayni bebegin mororefleks
analizleri yaptirlmigtir. Sadece videodan latens suresi olgumleri arasinda %4.6,
toplam moro refleks suresi dlgumleri arasinda % 0.6 lik farklihk gbzlenmesi, bu
Olcimin oldukga tutarli sekilde tekrarlanabildigini gostermistir. Sadece ivme
verilerinde yapilan latens ve Moro refleks slresi dlgimlerinde ise ¢ok farkli bir
durumla karsilagiimigtir. Ayni kol i¢in yapilan o6lgim sonuglari bir biri ile buyuk
oranda uyumlu ve tutarli sonuglar vermisken, sag ve sol kol Olgim sonuglari
arasinda %50 ye varan buyuk farkliliklar gériimustiur. Sadece kameradan yapilan
Olcimler ile sol kol ivme verilerinden yapilan dlgimler arasinda ¢ok buylk bir
farkhlik goézlenmemisken, sag kol igin Olgim sonuglarinda %50 lik farkhliklar
gOrulmustur. Bu da sadece kamera verileri ile her iki kol igin birden saglikli veri
elde edilemedigini gostermistir. Bu durum ivme verilerinden Moro refleks

Olcimunun dnemli veriler Uretebilecegini gostermektedir.

Ayni kola ait 3 eksendeki Moro refleks dlgumlerinin birbirinden %15-20 farkhlik
gOsterebilmesi tek eksenden vyapilan oOlgumlerin yeterli olmayabilecegi, 3
eksendeki olgum farklarinin klinik bilgiler Uretebilecegini digundurmektedir. Ancak
bu bulgu daha genis kapsamh klinik uygulamalar ile tam olarak

dogrulanabilecektir.

Bu calismada kamera ve 3 eksenli ivme sensorleriyle es zamanh kayit ve

birbirleriyle destekli latens ve moro refleks surelerini tespit etmenin yanisira,
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kollarin ayni eksenleri (sag kol x ekseni-sol kol x ekseni) arasindaki korelasyon
katsayisi da literaturde ilk kez olmak Uzere hesaplanarak kollarin birbirlerine goére
ne kadar simetrik hareket ettigi konusunda da klinisyenlere niceliksel veriler

sunarak teshiste dogruluk konusuna yardimci olunmasi amaglanmistir.

Ronnqvist, 1994 korelasyon hesabini sag kol ve sol kollarin hizlari arasinda
hesaplamig olup, bu deger 0.376 bulunmus, 6 denek Uzerindeki degerlendirmede
parmaklar igin ortalama korelasyon 0.592-0.716 arasinda degisirken ortalama
deger 0.656 cikmistir. Bu ¢alismada ise her seferinde farkli korelasyon degerleri
elde edilmis ve literaturdeki c¢alismalardan farkli olarak ivme degerleri
incelendiginden literatirle herhangi bir kiyaslama yapilmasi mumkin
olmamaktadir. Cizelge 4.1'deki kol simetri/ asimetriyi  gdsteren korelasyon
katsayisi ivme Olgerden elde edilen ivme degerleri arasindaki korelasyon
katsayilari incelendiginde 1.doktorun sol kol/sag kol x ekseni hareketlerinde pozitif
yonde korelasyon varken (0.048099), y (-0.085503) ve z(-0.0046624) eksenleri
icin kollar arasinda birbirlerine zit yonli korelasyon var demektir. 1.doktorun
2. Olciminde ise kollar arasinda tim eksenlerde pozitif yénde korelasyon var.
2.doktorun 1. Ve 2. Olglimleri arasinda da yine eksenler arasi hem pozitif hem de

negatif yonlu korelason degerleri goze garpmaktadir.

Kayit ve analiz suresini dlgmek igin, ivme sensorlerinin bebegin el bileklerine
baglanmasindan grafik kullanici araytzi Uzerinden OlgUmlerin yapilarak, toplam
uygulama suresinin 4 dakika civarinda vakit aldigi gorulmastir. Bu sure, bu
calismadaki uygulamayi yapan iki doktor tarafindan uygun bir sure olarak
degerlendirilmigtir. Sistemin kullaniciya yaklasik 4 dakika gibi kisa bir strede hem

Olcim hem de analiz yapma imkani sunmasi buyuk kolayliktir.

Bu calismada ortalama latens suresi 0.29 sn, ortalama toplam moro refleks suresi
3.3 sn olarak oOlgulmustur. Literaturde daha once konu ile ilgili yapilan
caligsmalardaki latens suresinin 0,41 ile 0,49 arasinda oldugu; toplam moro refleks
suresinin ise 2,34 ile 2,59 sn arasindadir. Literatir ile bu ¢alismadaki 6lgim
sonuglari birbirleriyle kiyaslandiginda 6lgim sonugclari arasinda bir miktar farklilik
oldugu gorulmustir. Bunun sebebi bebegdin ¢cok dusuk agirlikta ve prematire
olmasindan kaynaklanmis oldugu soylenebilir.
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Literatirde latens ve toplam moro refleks olgumu degerleri icin fikir birligi
saglanmis bir deger yoktur. Ronnqvist, 1994 latens suresini ivme Olgerle 0.078 ile
1.44 sn arasinda olgmugken, Bijesh ve ark. 2013 kamera ile yaptiklari dlgimde
0.41 ile 0.49 sn arasinda Olgmustur. Toplam moro slresi Ronnqvist, 1994
tarafindan 1.09 sn ile 1.56 sn, Bijesh ve ark. 2013 tarafindan 2.34 ile 2.59 sn
arasinda Olculmustur. Bizim galismamizdaki latens suresi degerleri; kamera ile
Olcim sonucu ortalama deg@eri 0,29 sn Ronnqvist, 1994 Un g¢alismasi ile uyumlu
iken ve moro refleks dlgim degeri 3.22 sn, toplam moro slresi kamera gorunutise
bakarak karar verdigimiz igin Bijesh ve ark. 2013 calismasindaki sonugtan bir
miktar fazladir.

Bundan sonra sistemin klinik testlerinin yapilmasi yani sira; moro uyartiminin
baslangici ve bitisi konusunda Klinisyenler arasinda fikir birligi saglamaya doénuk

bir caligmanin yapilmasinin gerekliligi ortaya gikmigtir.

Gelistirilen sistem ilgili alandaki klinik arastirmalarda rahathkla kullanilabilir.
Geligtirilen sistem 2 adet 3 eksenli ivme sensoéru, 1 adet basit web kamerasi ve 1
adet veri toplama kartindan olustugu i¢in maliyeti de oldukga dusuk bir sistemdir.
Yukaridaki yorumlar dogrultusunda klinik testlerinden sonra genel kullaniima
girebilecedi degerlendirilmigtir. Yeterince veri toplandiginda, gelistirilecek akilli bir
sistemle analizler otomatiklestirilebilir. Boylelikle ¢ok daha kisa sure iginde klinik

karar vermede kullanilabilir.
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EK 1 Yardim dosyasi

UYARI : Bu buton, analiz yapilirken kullanilir. Fotograf kareleri arasinda
ileri/geri butonlariyla ilerlerken bebege uyari verildigi ani tespit ettiginizde uyari

butonuna basiniz.

BASLANGIG: Bu buton, analiz yapilirken kullanilir. Fotograf kareleri arasinda
ileri/geri butonlariyla ilerlerken bebege uyari verildikten sonra bebegin tepki verdigi

ani tespit ettiginizde baslangi¢ butonuna basiniz. [**]

BITIS: Bu buton, analiz yapilirken kullanilir. Fotograf kareleri
arasinda ileri/geri butonlariyla ilerlerken bebegde uyari verildikten sonra bebegdin
verdigi tepkinin sona erdigini tespit ettiginizde baslangi¢ butonuna basiniz. [**]

GERI/ILERI: Bu buton, bebegin uyariya karsi verdigi tepki anini, tepkinin
gecikmelerini ve tepki bitis anlarini tespit etmek igin kullanilir. Fotograf kareleri

arasinda 1’er buton ilerlemek veya geri gitmek icin kullaniniz.

10 ILERI/10 GERI: Bu buton, bebegin uyariya karsi verdigi tepki anini, tepki
gecikmelerini ve tepki bitis anlarini tespit etmek igin kullanilir. Fotograf kareleri

arasinda 10’ar buton ilerlemek veya geri gitmek icin kullaniniz.

2 SN GERI/ 2 SN ILERI: Bu buton, bebegin uyariya kargi verdigi tepki anini, tepki
gecikmelerini ve tepki bitis anlarini tespit etmek igin kullanilir. Fotograf kareleri

arasinda 10’ar buton ilerlemek veya geri gitmek icin kullaniniz.

KAYDA BASLA: Bu butonu, video ve ivme sensoru kaydini baslatmak igin
kullaniniz.

KAYDI BITiR: Bu butonu, video ve ivme sensoru kaydini bitirmek igin
kullaniniz.

KAPAT: Bu butonu, programi kapatmak igin kullaniniz.

SOL KOL MORO X: Bu buton, fotograf kareleri Uzerinden yapilacak moro refleks
baglangi¢c ve bitis zamani tespiti sirasinda es zamanh olarak sensorden alinan

1234

sinyal Uzerinde ilerleyen larin Gzerine tikladiginda sol kol X ekseni bileseni igin

moro refleks suresi hesaplanmis olunur.
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SOL KOL MORO Y: Bu buton, fotograf kareleri Uzerinden yapilacak moro refleks
baglangi¢c ve bitis zaman tespiti sirasinda es zamanh olarak sensorden alinan

wkn

sinyal Uzerinde ilerleyen larin Gzerine tikladiginda sol kol Y ekseni bileseni igin

moro refleks suresi hesaplanmis olunur.

SOL KOL MORO z: Bu buton, fotograf kareleri Uzerinden yapilacak moro refleks
baglangi¢c ve bitis zaman tespiti sirasinda es zamanh olarak sensorden alinan

1234

sinyal Uzerinde ilerleyen larin Gzerine tikladiginda sol kol Z ekseni bileseni igin

moro refleks suresi hesaplanmis olunur.

SAG KOL MORO X: Bu buton, fotograf kareleri GUzerinden yapilacak moro refleks
baglangi¢c ve bitis zamani tespiti sirasinda es zamanh olarak sensorden alinan

wWkn

sinyal Uzerinde ilerleyen “*” larin Uzerine tikladiginda sag kol X ekseni bileseni icin

moro refleks suresi hesaplanmis olunur.

SAG KOL MORO Y: Bu buton, fotograf kareleri GUzerinden yapilacak moro refleks
baslangi¢c ve bitis zaman tespiti sirasinda es zamanh olarak sensorden alinan

T34

sinyal Uzerinde ilerleyen “*” larin Uzerine tikladiginda sag kol Y ekseni bileseni icin

moro refleks suresi hesaplanmis olunur.

SAG KOL MORO z: Bu buton, fotograf kareleri Uzerinden yapilacak moro refleks
baglangi¢c ve bitis zaman tespiti sirasinda es zamanh olarak sensorden alinan

Wkn

sinyal Uzerinde ilerleyen larin Gzerine tiklandiginda sag kol Z ekseni bileseni

icin moro refleks suresi hesaplanmis olunur.

SIMETRI X: Bu buton, sensoérden alinan sinyalin sol kol X ekseni ve sag kol X
ekseni bilesenli pencerelerinden tahmin edilen noktalar Gzerinden sag ve sol kol

simetri/asimetri kararini vermeyi saglamaktadir.

SIMETRI Y: Bu buton, sensdrden alinan sinyalin sol kol X ekseni ve sag kol X
ekseni bilesenli pencerelerinden tahmin edilen noktalar Gzerinden sag ve sol kol

simetri/asimetri kararini vermeyi saglamaktadir.

SIMETRI Z: Bu buton, sensorden alinan sinyalin sol kol X ekseni ve sag kol X
ekseni bilesenli pencerelerinden tahmin edilen noktalar Gzerinden sag ve sol kol

simetri/asimetri kararini vermeyi saglamaktadir.

. [**] Uyari, Baslangig ve Bitis butonlari sayesinde Analiz Sonuglari Bélimuinde yer alan “Videodan Latency” suresi ve

“Videodan Moro” siiresi tespit edilmektedir.
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