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Jiiri
Do¢.Dr.Bayram AKDEMIR
Doc.Dr.Nurettin CETINKAYA
Dr.Ogr.Uyesi Sabri ALTUNKAYA

Melatonin hormonu biiyiime ve gelisme icin gereklidir. Ozellikle prematiire doganlar normal doganlara
oranla daha yiiksek melatonin salgisina ihtiya¢ duyarlar. Bu hormon karanlik ortamda salgilanip, 1s1k
etkisi altinda baskilanir. Yeni dogan yogun bakim iiniteleri i¢in anne karni hissiyatinin devami ve
melatonin salgisint destekleyici ortam olusturulmasina yonelik sistem tasarimi gergeklestirilmistir.
Bebegin hayati parametrelerine gore, optik 6zelliklerini iizerine uygulanan elektrik enerjisiyle degistiren
polimer dagilmis likit kristal cam yapismin kontrolii saglanmistir. insan temasina karsi elektriksel
izolasyon tedbirleri alinmis, sterilizasyon ve temizlik ¢aligmalari i¢in uygun hale getirilmistir.

Bu c¢aligmada, bir diger konu ise, hayati parametrelerin Sl¢iimlendigi cilt problar1 giiniimiizde kablolu
sensorler ile gergeklestirilmektedir. Ancak hekimler bazi durumlarda, bebeklere rahatsizlik verdigi ve
uzuvlarma dolastig1 gerekcesiyle bu sensorleri kullanmamayi tercih ederler. Bir ¢oziim olarak, cilt
sicaklig1 verisi, kablosuz cilt probu ile diisiik tiiketimli Bluetooth teknolojisi iizerinden tagmmustir.

Anahtar Kelimeler: BLE, Melatonin, Optik, PDLC, SPD, Termoplastik Politiretan
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The hormone melatonin is necessary for growth. Especially premature babies need higher melatonin
secretion than normal babies. This hormone is secreted in the dark and suppressed under the effect of
light. A system has been designed for neonatal intensive care units to make the feeling of the mother
womb and to create an environment that supports melatonin secretion. According to the vital parameters
of the baby, the polymer dispersed liquid crystal glass structure is controlled which changes its optical
properties with the electrical energy applied on it. Electrical isolation has been provided against human
contact and has been made suitable for sterilization and cleaning works.

In this study, another issue is skin probes, in which vital parameters are measured, nowadays with wired
sensors. However, in some cases, doctors prefer not to use these sensors because they cause discomfort to
infants and entanglement in their limbs. As a solution, skin temperature data was transmitted via low
consumption Bluetooth technology with a wireless skin probe.
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1.GIRIS

Viicudumuzun savunma sistemini destekleyecek sekilde yasam kosullari
olusturmak gerekir. Bunun bir etkeni de, uyku siiresi ve karanlik ortam gerekliligidir.
Isikli aletlerin icat edilmesinin ardindan insan cevresel kosullar1 6nemli Olgiide
degisiklige ugramis ve bu icadin pozitif geri doniigleri olmustur. Ancak pozitif etkilerin
yanisira 1518in insan fizyolojisine ¢esitli negatif etkileri de olmustur. Isigin 6zellikle

belirli yas gruplarinda biiylime hormonuna etkisi 6nemli seviyededir.

Gliniin dogal karanlik olmasi gereken saatlerinde 1s18a maruz kalmak, bu
sorunlarin basinda gelebilecek olumsuz etkiler dogurmustur. Insanlarda biiyiimeye
yardimci olan melatonin hormonunun salgilanmasi karanlik ortama ihtiya¢c duydugu
icin, yapay 1s1k uygulamasmin getirdigi olumsuz etkilerden biri de bu hormonun
yeterince salgilanamamasidir. Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin), epifiz bezi
tarafindan salgilanir ve 151k tarafindan baskilanir. Melatonin ¢ok etkili bir antioksidan
olup, serbest radikal temizleyici etkiye sahiptir. Arastirmalar, melatoninin insanlarda
kanser, norodejeneratif bozukluklar ve yaslanma Onlemek i¢in kullanimini

desteklemektedir.

Cocuklarda ve yeni doganlarda melatonin, solunum sikintist sendromu,
bronkopulmoner displazi, periventrikiiler l6komalazi (PVL), hipoksi, iskemi
ensefalopati ve sepsis dahil olmak tizere sik¢a kullanilmaktadir. Sekil 1’de melatonin

yapisi paylasilmistir.

H3
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O

Sekil 1. Melatonin Yapisi



Melatonin hormonu yeni doganlarda, 6zellikle de prematiire bebeklerde biiyiik
Oonem arzetmektedir. Bir yeni dogan prematiire bebegin giinliik uyku ihtiyaci, ilerleyen
aylarda azalmakla birlikte, giinliikk 18-20 saati bulmaktadir. Bu degerin normal dogum
yeni doganlara oranla daha fazla olma sebebi ise prematiire bebegin daha fazla
bliylimeye ihtiya¢ duymasidir. Bu siirecte olmasi gerektigi yer anne karnidir. Anne karni
biiylime ve gelisme i¢in gerekli olan en ideal ortamdir. Ancak cesitli sebeplerle erken

dogan bebekler i¢in anne karni ortaminin devaminin saglanmasi gerekir.

Giliniimiiz hastanelerinde kiivoz i¢i ortaminin karanlik hale getirilmesi, bebek
kuvozlerinin iist kisimlarinin bez, ortii, kumas gibi materyallerle kapatilarak ortam
15181n1n azaltilmasiyla saglanmaktadir. Ancak bu bez ve ortiiler yeni dogan birimlerinde
goriildigi lizere kirli, sagliga zararli ve steril olmasi zor materyallerdir. Ayrica bebegin
durumunu gorsel olarak izlemeyi ve elle miidahale edilerek kontrol islemi yapilmasini

zorlastirir.

Bir diger konu ise, gelisen teknolojiyle beraber geleneksel 6l¢iim yontemleri ve
haberlesme protokolleri, yerini yiiksek dogrulukta, kullanim kolaylig1 sunan kablosuz
yontemlere birakmistir. Bu dogrultuda veri dogrulugu ve kullanim kolaylig1 acisindan
hassas olan medikal sistemler de biiyiik dl¢iide etkilenmistir. Ozellikle hedef, yeni
dogan yogun bakim birimleri oldugunda, hassas cilt, biyouyumluluk ve sterilite
faktorleri konunun 6nemini artirmaktadir. Ayrica yeni dogan birimleri, gerek viicut
Olciileri gerekse hassas ciltleri sebebiyle kablolu cilt problarin yerine kablosuz,
bebegin bas ve boyun bolgelerine zarar vermeyi engelleyecek sistemlere yonelmektedir.

Ozellikle yeni dogan birimlerinde siirekli dl¢iilen parametreler vardir. Bunlardan
ikisi kandaki oksijen doygunlugu (SpO;) ve cilt sicakligidir. Bu nedenle bebek
viicuduna en ¢ok niifuz eden problar SpO; ve cilt sicakligi dlger problardir. Kablosuz
haberlesme sistemleri, hasta hayati parametrelerinin gerek iiriin lokalinde gerekse ortak
aga baglanmis tim IOT (Internet of Things) cihazlara yayin yaparak, kritik 6nem
tagiyan bilginin, en hizli zamanda en dogru yetkiliye ulasip hizli reaksiyon almay1
saglamaktadir. Glinlimiiz gelisen teknolojisiyle, kablosuz IoT tabanli cilt sicakligi
Ol¢timii ve SpO; dl¢limii yeni dogan birimlerinde tercih edilmeye baglanmistir.

Bu calisma, kuvozlerde steril olarak optik ozelliklerini, elektrik enerjisine gore
degistirebilen bir sistem tasarimi icermektedir. Tasarlanacak sistem i¢in hastane
kullanim sartlar1, temizlik ve sterilizasyon kriterleri degerlendirilmis olup, cihazin bu

gibi maruziyetlere karsi dayanikli olmasi saglanmistir.



Sistem, Polimer dagilmis likit kristal yapida, elektrik duyarliligi bulunan bir
malzemeyle (PDLC) ger¢eklestirilmistir. Kuvozlerin kanopi kismina uygulanacak olan
bu malzeme ile, lizerine diisen gerilime gore 151k gecirgenliginin degistirilmesi
saglanmistir. Buna ek olarak bebegin hayati parametrelerinden alinan verilerin
anlamlandirilmasiyla, PDLC sisteminin otomatik olarak yonetilip uyar1 verilmesi
saglanmigtir. Bu uyarmin maksadi, yukarida bahsedilen gozle kontrol zorlugu
yasanmamast adma, PDLC malzeme 151k gecirmez durumdayken, ge¢irgenligini

azaltip/artirip kontrol edilmesidir.

Bebegin hayati parametreleri, oksijen satiirasyonu (SpO,), cilt sicaklig1 ve nabiz
verileri, sensorler vasitasi ile PDLC kontrol birimine alinip, bu parametrelere gore uyari
ve kontrol islemleri gerceklestirilmistir. Tim hayati parametreler, analog sensorler
vasitastyla dijital kontrolciilere aktarildiktan sonra filtrelenip anlamlandirilmistir. Hayati
parametrelerin ¢Oziiniirliik ve hassasiyet kriterleri medikal standartlara uygun olarak
siirlandirilip, prematiire bebegin anne karni hissiyatinin devamliligi saglanmakla
beraber, giivenli ve saglikli bir sistem de olusturulmustur. Calismada, sistemin
gerekliligine ait kaynak arastirmasi, igerdigi donanimlarin ve kosan yazilimlarin

tasarimiyla birlikte, gorsel, deneysel veriler paylasilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Berksoy, E. A. ve arkadaglar1 (2018), calismalarinda acil triyaj odasina kabul
edilen atesli ve atessiz ¢ocuklarda sicakligi 6lgmek icin kullanilan aksiller dijital
termometrelerle donatilmis 3 kizilétesi (IFR) termografin dogrulugunu ve faydasini
karsilagtirdilar. Bir triyaj odasina basvuran toplam 184 atesli ve 135 atesli ¢cocugu
ardistk olarak degerlendirdiler. Aksiller sicakligi dijital elektronik termometre
kullanilarak kaydettiler. Es zamanl olarak, ayn1 hemsire tarafindan alin, boyun (karotis
arter lizerinden) ve ense iizerinde IFR cilt taramalar1 yaparak, aksiller sicaklik >37,5 °C
olarak tanimladilar. 4 bolgedeki sicaklik okumalart karsilastirdilar. Tiim denekler igin
aksiller sicaklik 37,7 + 1,5°C, alin sicakligi 37 + 1,1°C, boyun sicaklig1 37,6 = 1,5°C ve
ense sicakligr 37 + 1,2°C oldugunu gordiiler. Farkliliklarin Bland-Altman grafigi, IFR

ve aksiller 6nlemler arasindaki tiim anlagsmalarin zayif oldugunu ileri siirdi.

Alin Olgtimleri, sicakligi >36,75 °C olan hastalarda %88,6 duyarlilik ve %60
ozgiillige sahipti. Boyun Ol¢limiiniin hassasiyetleri >37,35 °C ve 2>36.95 esik
degerlerinde 2 ila 6 yas arasindakiler icin %95,5 ve %78,8 idi. Bu nedenle, alin
Olctimleri yapildiginda atesli deneklerin %11,4'0 gézden kagmustir. Boynun lateral
tarafinda yapilan bir IFR taramasi, o6zellikle 2 ila 6 yas arasindaki c¢ocuklarda ates
taramasi i¢in giivenilir, rahat, hizli ve non-invazif bir yontemdir sonucuna vardilar.

Tablo 1’de hasta karakteristikleri ve medyan sicaklik degerleri paylagilmistir.

Tablo 1. Hasta Karakteristikleri ve Medyan Sicaklik Degerleri

Yas (n,%)
<2 146(45.8)
2-6 110(34.5) Clau
>6 63(19.7) strat
Cinsiyet (n,%) ve
Erkek 176(55.2)
arka
Kadin 143(44.8)
das1
Viicut Agirhigt 13(9.5)
201
Ortam Sicakligi 24.4(2.9) (
5),
Ayakta (n,%)
calis
Hay1r 264 (82.8)
Evet 55(17.2) mal




arinda yaptig1 gozlemlere gére melatonin, normal 1sik/karanlik kosullarinda geceleri
epifiz bezi tarafindan sentezlenen ve salgilanan bir metoksiindoldiir. Endojen salgilama
ritmi, suprakiazmatik g¢ekirdekler tarafindan iiretilir ve aydinlik/karanlik dongiisiine
katilir. Isik, melatonin {iretimini 151k planina gore baskilayabilir veya senkronize
edebilir. Bu hormonun niktohemeral ritmi, ana hepatik metabolit olan plazma veya
tikiirik, melatonin veya idrar siilfatoksimelatoninin  tekrar  Ol¢iilmesiyle

degerlendirilebilir.

Salgis1 gecenin uzunluguna gore ayarlanan melatoninin birincil fizyolojik islevi,
viicut yapilarina giinliik 151k ve karanlik dongiisii ile ilgili bilgileri iletmektir. Bu bilgi,
mevsimsel ritimler gibi 151k periyodundaki degisikliklere yanit veren fonksiyonlarin
organizasyonu icin kullanilir. Insanlarda melatonin mesajimnin olas1 degisikligi ile ilgili
fizyolojik fonksiyonlarin mevsimsel ritmikligi, bununla birlikte, tarla kosullar1 altinda
iliman bolgelerde sinirhi kanit olarak kalmaktadir. Ayrica gecenin ¢ok giicli bir
biyokimyasal sinyali olan giinliik melatonin salgisi, sirkadiyen ritimlerin organizasyonu

i¢in kullanilabilir.

Bu hormonun insanlardaki islevleri temel olarak klinik gézlemler ve melatonin
salgilanmasi arasindaki korelasyonlara dayansa da, melatoninin sirkadiyen ritimlerin,
ozellikle de viicut sicakligi ve uyku-uyaniklik ritimlerinin eslesmesini stabilize ettigine
ve giiclendirdigine dair bazi kanitlar vardir. Diger fizyolojik fonksiyonlarin sirkadiyen
organizasyonu, Ornegin bagisiklik, antioksidan savunma, hemostaz ve glikoz
reglilasyonu gibi melatonin sinyaline de baghdir. Melatoninin fizyolojik ve
farmakolojik etkileri arasindaki fark her zaman net degildir, ancak hormon mesajinin

stiresine degil dozuna baglidir.

"Fizyolojik" bir dozun, plazma melatonin seviyelerini gece tepe noktasiyla ayni
biiylikliik sirasina gore sagladigi kabul edilmektedir. Melatonin sekresyonunun
diizenleyici sistemi, merkezi ve otonomik yollar1 izleyen karmasik oldugundan,
melatonin sekresyonunun bozulabilecegi bir¢ok patofizyolojik durum vardir. Ortaya
cikan degisiklik, hastalifa yatkinlig1 artirabilir, semptomlarin siddetini artirabilir veya
bozuklugun seyrini ve sonucunu degistirebilir. Melatonin reseptorleri viicutta ¢ok genis
bir dagilim gosterdiginden, bu bilesigin varsayilan terapdtik endikasyonlar1 ¢oktur. Bu

alanda biiytiik ilerlemeler, melatoninin etkinligini ve uzun vadeli toksisitenin olmadigini



belirlemek i¢in genis bir hasta serisinde ¢ok merkezli ¢alismalar gelistirilerek elde

edilebilir.

Melatonin, hiicre zarlarindan ge¢isi kolaylastiran yiiksek lipid ve suda
¢cOziiniirliik gosterir . Dolasima salindiktan sonra c¢esitli sivilara, dokulara ve hiicre
kompartimanlarma (tiikiiriik, idrar, beyin omurilik sivisi, preovulatuar folikiil, meni,
amniyotik sivi ve siit) erisim saglar. Melatonin epifizde depolanmadigindan, plazma
hormon profili epifiz aktivitesini tam olarak yansitir . Salgi gece meydana gelir,
maksimum plazma seviyeleri sabah 03:00-04:00 civarindadir ve kronotipe gore degisir.
Oysa giinliik seviyeler saptanamaz veya dinlenmis deneklerde diisiiktiir. Bu gece ritmi,

bir hormon ritmi i¢in gézlemlenen en belirgin genligi gosterir.

Plazma melatonin profili, denekler arasi biiylik bir heterojenite sergiler. Bununla
birlikte, ayn1 konuda gilinden giine cok tekrarlanabilir ve en saglam sirkadiyen
ritimlerden birini temsil eder. Melatonin salgisinin iyi degerlendirilmesini saglar. Bazi
deneklerde, gece salgisi asiri derecede diistiktiir, hatta yoktur. Diigiik melatonin
sekresyonunun ritmik organizasyona karsi savunmasizlik ve morbidite tizerindeki
sonuclar1 bilinmemektedir. Su anda, enzimlerin hi¢bir polimorfizmi bu heterojenligi
aciklayamaz. Dolagimdaki melatonin tiim viicut dokularina ulasabilir ve beyin

aktivitesini modiile etmek i¢in kan-beyin bariyerini gecebilir.

Yasamin ilk yilindaki olgunlagsmanin ardindan, ritmik melatonin iiretimi 3-6
yaslarinda en yliksek seviyelere ulasir. Daha sonra gece tepe noktasi, yetiskin
seviyelerine ulasilana kadar kademeli olarak %80 oraninda diiser. Bu degisiklik gegici
olarak cinsel olgunlugun ortaya c¢ikmasiyla baglantilidir ve basitce hem artan viicut
boyutunun hem de ¢ocukluk doneminde epifiz biiyiimesinin olmamasi nedeniyle siirekli

melatonin iiretiminin bir sonucu degildir .

Menstriiel siklusun olusmasi i¢in melatonin sekresyonunda herhangi bir
degisiklik, ozellikle ovulasyondan sorumlu hormon dalgalanmasini kolaylastirabilen
preovulatuar diisiis gerekli gériinmemektedir. Yaslanmayla birlikte melatonin ritmi, faz
ilerlemesi egilimi ile asamali olarak azalir ve ileri yasta tamamen ortadan kaldirilabilir .
Ilerleyen yasla birlikte bozulan melatonin sekresyonunun artan pineal kireclenme ile

iligkili olup olmadig1 sorusu yanitsiz kalmaktadir.



Son olarak, yasli uykusuzluk hastalarinda giiclenen melatonin salgilanmasinin
azalmasi, bu hormon ile uykusuzluk tedavisinin gerekgesidir. Melatonin ritmi,
memelilerdeki diger sirkadiyen ritimler gibi (igme ve beslenme, uyku-uyaniklik
dongiisii, sicaklik, kortizol veya kortikosteron, vb.) hipotalamusun suprakiazmatik
cekirdeklerinde bulunan endojen bir saat tarafindan iiretilir .Veriler, basta kemirgenler
ve maymunlar olmak iizere hayvanlarda rapor edilmistir ve insanlara da yayilmistir.
Klinik gozlemler dogrulama saglar. Sekil 2’de melatonin salgilanmasinin kontrolii

belirtilmistir.
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Sekil 2. Melatonin Salgilanmasimin Kontrolii

Fotik bilgi, esas olarak sirkadiyen osilatoriin aktivitesini tam olarak 24 saate
senkronize eden retino-hipotalamik yol yoluyla suprakiazmatik cekirdeklere (SCN)
iletilir. SCN'den gelen ndronal yollar, sirkadiyen bilgiyi melatonin ritmini olusturan
epifiz bezi dahil olmak iizere farkli beyin bolgelerine dogrudan dagitir. Melatonin
salgilanmasinin ¢evresel aydinlatma kontrolii i¢in noral yol, intermediolateral gri siitunu

ve istiin servikal ganglionu (SCG) igerir.

Uretilen melatonin ritmi, SCN tarafindan ritmik bilgisini dagitmak icin

kullanilabilir. Melatonin, SCN seviyesinde ve ayrica retinanin kendisinde geri



beslenebilir. Mevsimsellige dahil olan yapilarda melatonine kars1t melatonin giidiimli

sirkadiyen bir duyarlilik ritmi mevcut olabilir.

Craig J.V. ve arkadaslar1 (2002), calismalarinda 58 karsilastirma igeren 44
calisma (5935 ¢ocuk) yaptilar. Sonug verileri 12 karsilastirmadan (2312 (%39) ¢ocuk)
gelen raporlarda mevcuttu ve ayri ayrt 19 karsilastirma igin (2129 (%36) cocuk)

bireysel hastalara iligkin veriler elde edildi.

31 karsilagtirma (4441 (%75) cocuk) meta-analize dahil edildi. Ortalama sicaklik farki
0,29°C idi. Verileri cihaz moduna gore bir araya topladilar ve ortalama sicaklik farklar
rektal mod 0,15 °C, gercek 0,70 °C, gekirdek 0,25 °C, oral 0,34 °C idi. Cihaz modu

gruplar i¢cinde ortalama farkliliklarda heterojenlik oldugunu savundular.

Cui, H.N. ve arkadaglar1 (2003) diisik PO, icin, filmlerde metalik tungsten
olusumu nedeniyle gecirgenlik ¢cok daha diisiik, %80’den biiyiik PO, i¢in gecirgenlik de

azdir, yorumlarinda bulundular.

Joshua J. Gooley ve arkadaslari (2010), yaptiklar1 calismada los 1sikla
karsilastirildiginda, yatmadan dnce oda 1s1g1na maruz kalma melatonini baskiladi, bu da
bireylerin %99'unda melatonin baslangicinin ge¢ baslamasina ve melatonin siiresinin
yaklagik 90 dakika kisalmasina neden oldu. Ayrica, normal uyku saatlerinde oda 15181na
maruz kalma, c¢ogu c¢alismada (%85) melatonini %50'den fazla baskilamistir

yorumlarinda bulundular.

Sonuglar, aksam saatlerinde kullanilan oda 151gmin melatonin salgis1 iizerinde
giiclii bir baskilayic1 etkiye sebep oldugunu ve viicudun gece siiresine dair hissiyatini
azaltigimi yani hissedilen siireyi kisalttigini gostermektedir. Bu nedenle, aksam
saatlerinde siirekli olarak aydinlatmaya maruz kalmak melatonin salgilanmasini bozar
ve potansiyel olarak uyku, termoregiilasyon, kan basinci ve glikoz homeostazini
etkileyebilir. Sekil 3’te 151k siddetine gdre melatonin salgisin1 gosteren histogramlar

paylasilmstir.
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Sekil 3. Isik Siddetlerine Gore Melatonin Salgisi

Melatonin baslangici, oda 1s18inda los 1518a gore daha gec gergeklesir. (A), 1.
calismada, katilimcilar oda 1s181inda (<200 lux) yasadilar ve ilk iki temel giin boyunca
karanlikta uyudular. 3. giin sabahi uyandiktan sonra, katilimcilar 8 saat oda 1s181na,
ardindan yatmadan once 8 saat los 1518a (<3 lux) maruz birakildi. Uykudan sonra,

bireyler los 1s1kta siirekli bir rutin prosediire tabi tutuldu.

(B), Melatonin ritmi, temsili bir 6zne i¢in ii¢ ardisik dongili boyunca gosterilir (d
2-5). Bu denekte melatonin baslangici, oda 1s18indaki d2 ile karsilastirildiginda los
1sikta 3. Ve 4. giinde yaklagik 2 saat once meydana geldi. Melatonin baslangict ve
ofsetinin zamanlamasi, gri etiketli oklarla gosterilir. Her grafigin iistiindeki beyaz ve gri
cubuklar, sirasiyla oda 1s181na ve los 1518a maruz kalmayi, siyah ¢ubuklar ise karanlikta

uyumay1 gosterir. Sekil 4’te Melatonin salgisi grafikleri paylasilmistir.
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Sekil 4. Melatonin Salgis1 Grafigi

Yatmadan once oda 151gimna maruz kalmak melatonin siiresini kisaltir. (A),
Histogramlar, oda 1s181na karsi los 1sikta yasayan katilimcilarda (n = 104) melatonin

baslama (gri gubuklar) ve ofset (beyaz ¢ubuklar) zamanlamasini gosterir.

Her grafigin {stiindeki beyaz ve gri ¢ubuklar, sirasiyla oda 1s1gma (<200 lux) ve los
15182 (<3 lux) maruz kalmayi1 gosterir ve siyah ¢ubuklar, karanlikta programlanmis

uykuyu gosterir.

(B), Histogramlar, ayn1 katilimcilarda A'ya karsilik gelen ii¢ ardisik dongi
boyunca melatonin siiresini gosterir. Medyan melatonin siiresi, etiketli dikey c¢izgi ile

gosterilir. Melatonin siiresi, los 151k altinda gergeklestiginde en uzundur.

(C), Oda 1s1831nda d2'den los 1sikta d3'e kadar bireysel katilimcilarda melatonin
baslangicinin zamanlamasindaki degisikligi gosteren yatay ¢ubuk grafiktir. Bireylerin

%99'unda melatonin baslangici, oda 1s181na gore los 1s1kta daha erken gergeklesti.
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Veriler artan bilyiikliik sirasina gore siralanir. (D — F), Oda 1s18inda d3
sabahindan los 1s1kta d4'e (D), los 1s1kta d3'ten los 1s1kta d4'e kadar melatonin ofsetinin
zamanlamasindaki degisiklikler i¢in benzer grafikler gosterilmistir. Sekil 5’te yatma

zamanina kadar Melatonin histogrami paylagilmistir.
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Sekil 5. Yatma Zamanina Kadar Melatonin Histogrami

Yatmadan once oda 1s1gina maruz kalmak melatonin seviyelerini diisiiriir. (A),
Katilimcilar planlanan uykuya kadar oda 1s1gina (<200 lux) karsi los 1s18a (<3 lux)
maruz kaldiklarinda, melatoninin baslangicindan yatma zamanina kadar melatonindeki

azalma yiizdesini gosteren histogramdir.

(B), Melatonin ritmi, karanlikta programlanmis uykudan once ve sonra (dikey
kesikli ¢izgilerle ¢evrili) oda 151¢ma maruz kalan ii¢ temsili goniillii ile ayn1 goéreceli
saat zamanlarinda los 1518a maruz kalma arasinda gosterilir. Sekil 6’da 151k siddetinin,

melatonin baskilanmasi iizerindeki etkisi gosterilmistir.
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Sekil 6. Isik Siddetine Gore Melatonin Baskilama Degerleri

Oda 151gma maruz kalmak, normal uyku saatlerinde melatoninin giiglii bir
sekilde bastirilmasina neden olur. (A), Katilimeilar ortam 1518inda (<200 lux) yasadilar
ve 3 giin boyunca karanlikta uyudular, ardindan oda 1s181inda (<200 lux) siirekli bir rutin

prosediir uyguladilar.

(B), Melatonin ritmi, onceki giin uyku sirasinda karanliga karsi siirekli rutin
sirasinda oda 1s181ina maruz kalan bes kisi i¢in gosterilir. Tablo 2’de, oda 1s181na karsi

los 151k melatonin tepkileri paylasilmistir.



Tablo 2.0da 15181na karsi los 151k melatonin tepkileri (n = 104)
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Parlak (<200 lux),d 2-3

Diisiik(<3 lux),d 3-4

Diisiik(<3 lux),d 4-5

MLT

2339 (22 18,00 55) 2154 (20 58,23 14) | 2209 (21 13,23 21)
Baslangig(dak)
MLT Bitig(dak) 08 16 (07 20,09 34) 0823 (07 12,09 22) | 08 26 (07 17,09 30)

MLT Siire (sa)

8.75 (8.25,9.42)

10.28 (9.68,10.85)

10.13 (9.68,10.60)

MLT Faz Agisi(sa)

0.38 (-0.32,1.22)

1.95 (1.37,2.63)

1.68 (1.07,2.45)

MLT Faz Agisi(sa)

-8.52 (-8.92,-7.55)

-8.33 (-8.87,-7.50)

-8.38 (-8.87,-7.77)

Melatonin sonuglari, katilimcilar igin art arda ii¢ giin boyunca rapor edilir.
Bireyler oda 1s181nda (<200 lux) yasadilar ve d3'iin ortasina kadar (siitun 2) karanlikta
uyudular. Sonraki 24 saat boyunca, katilimcilar los 1sikta (<3 lux) yasadilar ve
karanlikta uyudular (slitun 3), ardindan 3 lux 1sikta (siitun 4) 4. ve 5. giinlerde siirekli
rutin bir prosediir uygulandi. Faz agisi, melatonin baslangicinin veya dengelenmesinin
programlanmis yatma saatine gore, goreli zamanlamasi olarak tanimlanir. Pozitif bir faz
acist, olaym planlanmis uykudan 6nce oldugunu gosterirken, negatif degerler, olayin

yattiktan sonra oldugunu gosterir.

Karasu, B. ve arkadaglar1 (2018), yaptig1 arastirmalarda akilli camlar, kendi
kendine gii¢ iireten, kararma kabiliyeti gosteren, foto—voltaikler, elektro—kromikler, cati
pencereleri, gozlik cami, i¢ mekan isaretleri ya da monitorleri gibi pek cok {iriin
grubunu kapsamakta olup ticari ve konut binalarinda, araglarda (kara, deniz ve hava), i¢
mekan ogeleri seklinde ¢esitli yapilarda kullanildigini gordiiler. Akilli cam teknolojileri
Sekil 7°deki gibi ayrilmistir.
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Sekil 7. Akilli Cam Teknolojileri

Objeleri gorsel tamima yetisi sergileyen ve yaziyr konusmaya dokebilen
teknolojileri kullanan akilli camlarin ¢ok yakin zamanda gorme engelli insanlarin

hayatin1 daha da kolay ve konforlu hale getireceklerini 6ne stirdiiler.

Niven D.J. ve arkadaslar1 (2015), 8682 hasta ile calisma yaptilar. Cogu caligma,
hasta se¢ciminde yanlilik (%74) veya indeks testi yanliligi (%67) agisindan yiiksek veya
belirsiz risk altindaydi. Merkezi termometrelerle karsilastirildiginda, periferik
termometreler, Ozellikle atesi olan hastalarda (-1,44 °C ila 1,46 °C) Onceden
tanimlanmis klinik olarak kabul edilebilir araligin (= 0,5 °C) disinda %95 uyusma
siirlarint bir araya getirdi. Tiim bu sonuglar 15181nda: “Periferik termometrelerin klinik
olarak kabul edilebilir dogrulugu yoktur ve viicut sicakliginin dogru olgiilmesi klinik

kararlar1 etkileyecegi zaman kullanilmamasi gerekir. * yorumunu 6ne siirdiiler.

Philip Boyce ve David Kennaway (1987), melatonini baskilamak i¢in gerekli
151k yogunlugunu belirlemek i¢in bir ¢alisma yaptilar. On normal denek, farkli
durumlarda 2 saat boyunca 1000, 1500, 2000 ve 2500 lux'liik dort 151k yogunluguna
maruz birakildi ve maruz kalma sirasinda melatonin seviyeleri Olciildii. Tim 151k
yogunluklart melatonini 6nemli 6l¢iide bastirdi. Ancak 2500 lux en gii¢lii gibi goriinen

giindiiz seviyelerine hicbiri baski yapmadi.

R. Brennan ve arkadaslar1(2007), melatoninin gézdeki fizyolojik rollerinin yan
sira su anda incelenmekte olan potansiyel terapdtik yollarini tartigtilar. Melatonin, esas

olarak korelmis bir gbz olan epifiz bezi tarafindan iiretilen bir hormondur.
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Cubuklar ve konilerden ziyade, 1s1k-karanlik dongiilerine aracilik etmekten ve
boylece melatonin salgilanmasini diizenlemekten sorumlu olan, 1518a duyarl retinal

ganglion hiicrelerinin yeni kesfedilmis bir alt grubudur.

Melatonin salimiminin sirkadiyen ritminin bagintilarindan biri, alisilmis uyku
diizenidir. Isiga bagli melatonini baskilamayan bazi kor hastalar da dahil olmak tizere
sirkadiyen ritim uyku bozukluklart olan hastalar melatonin tedavisinden fayda goriir.

Melatonin, retina, lens ve viicudun diger kisimlarinda sentezlenir.

Bir siiredir farkli fotoreseptorlerin goérme ve melatonin iiretimine hizmet
ettiginden siipheleniliyordu. Bu nedenle, gozbebegi 1sik refleksleri olmayan bazi kor
kisilerde 151k kaynakli melatonin salgilanmasit baskilanir. Gozleri, uykusuzluk
bildirmedikleri i¢in kozmetik bir islevden daha fazlasina hizmet eder. Tersine, 15181n

neden oldugu melatonin baskilamasi olmayan kor hastalarda uyku bozukluklari olur.

Hem ¢ubuklara hem de konilere sahip olmayan transgenik farelerin yine de 1s18a
duyarli saatlere sahip oldugu bulundugunda, "gubuk olmayan", "koni olmayan" bir
fotoreseptdrden silipheleniliyordu. Ayrica, 446-477 nm dalga boyundaki monokromatik
mavi 15181 saglikli deneklerde melatonin diizenlemesi i¢in en giiglii girdi, melatonin
diizenlemesinden ¢ubuklar ve konilerden farkli bir foto-pigmentin sorumlu oldugunu

diistindiirtr.

Melatonin regiilasyonunda yer alan gizemli fotoreseptér birka¢ yil once
tanimlandi: Bu retina ganglion hiicresidir. Retinal ganglion hiicrelerinin toplam %0,2'si
melanopsin igerir ve diger retinal noéronlardan farmakolojik veya fiziksel olarak izole
edildiginde bile 151ga dogrudan yanit verir. Ozsel olarak 1513a duyarli olmalarina ek
olarak, cubuklar ve koniler tarafindan aktive edilirler ve alisilmadik bir renk karsit1 alici
alana sahiptirler. Bu 1518a duyarli retina ganglion hiicrelerinin aglari, parafoveal retinada
pik yogunluklari olan genis retina alanlarin1 kaplar. Parlaklik degisikliklerine yavas ama
tonik olarak tepki verirler ve nazal hemiretinanin uyarilmasi insanlarda maksimum

melatonin baskilanmasina neden olur.

Farede, ¢ubuk ve koni fotoreseptdrler yalnizca dogum sonrasi 10. giinde 1518a
duyarl hale gelirken, melanopsin eksprese eden 6ziinde 1518a duyarli retinal ganglion
hiicreleri dogumdan itibaren 1s18a duyarhdir. Ayrica A vitamini eksikligi (melanopsin,
cubuklar ve koni igleyisine zararlidir), gézbebegi 151k tepkilerini ve aydinlik-karanlik

dongiisiine sirkadiyen siiriiklenmeyi bozmaz ve suprakiazmatik ¢ekirdege ¢ikint1 yapan
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tim ganglion hiicreleri melanopsin igermez. Su anda, mavi 1sikta islev goren

kriptokromlar olas1 adaylar olarak kabul edilmektedir.

Kriptokromlar, 1s1ga maruz kaldiklarinda konformasyonel bir degisiklige
ugrarlar ve suprakiazmatik c¢ekirdekte C-fos'un (sirkadiyen fototransdiiksiyon i¢in bir

belirteg) 1518a duyarl indiiksiyonunda yer alirlar.

Suprakiazmatik ¢ekirdege fotik girdi, sirkadiyen ritimlerin ve melatonin
salgilanmasinin tek modiilatérii degildir. Suprakiazmatik g¢ekirdek, heterojen hiicreler
icerir, sinaptik ve nérokimyasal mesajlar alan ve gonderen biiyiik bir ndrolojik agin
pargasidir. Kraniyofarenjiyomlar suprakiazmatik ¢ekirdege zarar verebilir. Etkilenen
hastalarda noéroendokrinopatilere ek olarak uyku-uyaniklik dongiilerinde ve biligsel

yeteneklerinde degisiklikler olabilir.

Zaman tutmanin genetik temeli yakin zamanda agikliga kavusturuldu: Bir genin
o genin aktivasyonunu engelleyen bir protein irettigi bir geri besleme dongiisii
sistemine dayanmaktadir. Fare sirkadiyen saati, ii¢ periyot geni ve iki kriptokrom geni
adli transkripsiyonel faktorleri iceren karmasik bir etkilesimli pozitif ve negatif genetik
transkripsiyonel geri besleme dongiileri setine baglidir. Heniiz tanimlanamayan ¢ok
sayida baska genin dahil olmas1 muhtemeldir. Diger bazi memeli dokularinin bagimsiz
olarak sirkadiyen ritimler olusturdugu gosterilmis olsa da, suprakiazmatik ¢ekirdegin

sirkadiyen davraniglarin baglica diizenleyicisi oldugu goriilmektedir.

Samuel Vasquez-Ruiz ve arkadaglari (2014), aydinlik-karanlik dongiistinde
tutulan bebekler, aydinlik-aydinliktaki bebeklerden daha hizli kilo aldilar ve bu nedenle
daha kisa hastanede kalis siiresi elde ettiler (34.37+3.12'ye karst 51.11+£5.29 giin;
P>0.01). Ayrica, aydinlik-karanlik bebekleri gelismis oksijen doygunlugu sergilediler

ve giinliik bir melatonin ritmi gelistirdiler, yorumlarini yaptilar.

Shigekazu Higuchi ve arkadaslart melatonin konsantrasyonunun yetiskinlerde ve
cocuklarda orta derecede parlak 151k altinda biiyiik oOlgiide azaldigini gordiiler.
Melatonin baskilanmas1 c¢ocuklarda yetigskinlerden 6nemli Olgiide daha fazlaydi.
Melatoninin baskilanmast Oncelikle insanlarda 2500 lux parlak 151k altinda
gosterilmigtir. Daha sonra, melatonin salgilanmasinin birkag yiiz lux oda 1s1ginda dahi

baskilandig1 goriilmiistiir.
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Ayrica daha Once bahsedilen gece 1s18min melatonin salgisin1 baskilayarak

sagliga olumsuz etkileri bircok raporda tartigilmistir.

Isik ile melatonin baskilanmasinda kisiden kisiye degisen farkliliklar vardir. Bu

farkliliklar, gece 15181n1n etkileri aragtilip tahmin edilirken 6nemlidir.

Gozbebegi boyutu yas arttikga kiigiiliir ve mercegin 151k gecirgenligi de yasla
birlikte azalir. Yaslanmayla birlikte bulasma oranindaki azalma, ozellikle 1s183a baglh
melatonin baskilanmasi ve 1s1k tepkisi iizerinde giiclii bir etkiye sahip olan kisa 1s1k
dalga boyunda belirgindir. Gozlin bu yasa bagh ozellikleri, 1518a bagli melatonin
baskilanmasini etkileyebilir. Yaglilarda 1s18a bagli melatonin baskilanmasinin azaldigi
bilinmektedir. Ote yandan, cocuklarin biiyiik gdzbebekleri ve saf kristal mercekleri
vardir. Bu oftalmolojik 6zellikler, ¢ocuklarda melatoninin 1s18a kars1 yiiksek duyarlilig

anlamina gelir.

Modern toplumda geceleri yapay 1s18in sadece insan uykusu iizerinde degil,
kanser ve obezite gibi saglik sorunlar iizerinde de olumsuz etkileri olabilir. Bu etkilere
muhtemelen geceleri 1sikla melatonin baskilanmasi aracilik eder. Pek ¢ok calisma,
cocuklarda uyku sorunlart ile TV izlemek ve bilgisayar oyunlar1 oynamak gibi medya

kullanim1 arasinda iliski oldugunu gostermistir.

Son zamanlarda, bu cihazlardan gelen 15181n melatonin salgilanmasi tlizerindeki
etkisi genc¢ eriskinlerde ve ergenlerde incelenmistir. Bu nedenle, cocuk sagligi icin
uygun bir 151k ortaminin disiiniilmesi i¢in ¢ocuklarda melatoninin 1s18a duyarliligini

netlestirecek temel arastirmalara ihtiya¢ vardir.

Asagidaki Sekil 8 ve Sekil 9’da yetigkinlerde ve c¢ocuklarda melatonin
yogunlugundaki degisiklikler gosterilmistir. Melatonin yogunlugu gece diisiik 1sikta
artis gosterdigi ve parlak 1518a maruz kalindiginda azaldig1 goriiliir. Soldaki grafikler
diisiik, sagdaki grafikler parlak 1s1k altindaki durumlar1 gosterir.
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Sekil 8. Yetiskinlerde Melatonin Yogunlugu Grafigi
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Sekil 9. Cocuklarda Melatonin Yogunlugu Grafigi

Asagidaki grafiklerde “0” saati, yatma zamani anlamina gelir. Parlak 11k
altindaki melatonin yogunlugu, los 1s1ik altindakinden biiyiik 6l¢iide daha diisiik oldugu
asagida goriilmektedir. Cocuklarda yatmadan once melatonin baskilanmasi yiizdesi
(%88,2; n = 5) yetiskinlerdekinden (%46,3; n = 6) 6nemli 6l¢iide daha yiiksekti. Sekil
10°da, farkli 151k siddetlerinde izlenen melatonin yogunlari, grafik olarak paylagilmistir.
Soldaki grafik yetiskinleri, ortadaki grafik ¢ocuklar1 ve sagdaki grafik melatonin

baskilama oranini gosterir.
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Sekil 10. Farkli Isik Siddetlerinde Melatonin Yogunlugu

Tavil, A., (2004), elektrokromik cam teknolojisi ilizerine yaptig1 caligmalar
sonucunda camin dis tarafina ¢ok katmanl film tabakasi seklinde uygulanan ve iizerine
uygulanan elektrik vasitasiyla olarak optik 6zelliklerini degistirebilen sistemler cephede
aktif bir filtre etkisi yaratarak binalarin enerji ve konfor performanslarini da

arttirmaktadir, kanisina varmstir.

Tomoaki Kozaki ve arkadaglar1 (2015), tek kuyruklu bir eslestirilmis t testi ile,
giindiiz los, 100 lux ve 300 lux 151k kosullar1 altinda gece 1s181na maruz kaldiktan sonra

melatonin konsantrasyonunda 6nemli diisiisler verdigini gozlemlediler.

Giindiiz 900 lux ve 2700 lux 151k kosullarinda gece d6ncesi ve sonrasi 151ga maruz
kalma arasinda melatonin konsantrasyonunda onemli bir fark yoktur yorumlarinda
bulundular. Deneyler Agustos 2012'den Kasim 2012'ye kadar gerceklestirildi. Deney
programi Sekil 11°de gosterilmektedir. Denekler deney odasina 23:00'ten 6nce geldi ve

los 151k kosullarina (<10 lux) maruz birakildi.

Deney odasinda saat 08:00'e kadar karanlik kosullarda uyudular ve daha sonra
saat 09:00'a kadar uykudan 6nceki ayni los kosullarda kahvalt1 yaptilar. Bu maruziyetin
ardindan deneklere saat 01:00'e kadar siirdiiriilen los 1s1k kosullarinda saat 13:00'e kadar
Ogle yemegi yedirilmis ve los 1sikta melatonin baslama esigini belirlemek i¢in saat

15:00-18:00 arasinda saat basi tiikiiriik 6rnekleri verilmistir.

Deneklerin deney odasinda film izlemelerine ve kitap okumalarina izin verildi.

Ancak, film ekranlarindan gelen parlak 151k melatonin  salgilanmasini
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baskilayabileceginden, film ekranlarinin aydinlatmasi 2 lux'un altinda tutuldu. Daha
sonra denekler aksam yemegi yedi ve 18:00-20:00 saatleri arasinda dus aldi. Los 151k
kosullarinda 20:00 - 01:00 saatleri arasinda her 30 dakikada bir tiikiiriik 6rnekleri
toplandi ve denekler 01:00 - 02:30 saatleri arasinda 90 dakika boyunca parlak 1s18a (300
lux) maruz birakildi. Parlak 1s1ga maruz kaldiktan sonra denekler tiikiiriik 6rnekleri
verdi. Postiir melatonin sekresyonunu etkileyebileceginden tiikiiriikk toplama sirasinda
sandalyelerinde oturma pozisyonunu korumalar1 talimati verildi . Sekil 11°de zaman

cizelgesi paylasiimstir.

23.00 00.00 08.00  09.00 12.00 01.00 02.30
Diistik Diistik Parlak Isik
Uyku Normal Isik | Disiik Isik
Isik Isik (300 Ix)
Her 1 saat Her 30 dakika

Tiikiiriik Toplama 15.00 18.00 20.00

Sekil 11. Zaman Cizelgesi

Her denek igin, bes farkli 151k kosuluna (<10, 100, 300, 900 ve 2700 lux) maruz
birakma, set basina bir 151k kosulu, yani tekrarli 6l¢im tasarimi ile bes farkli deney
setinde gerceklestirildi. Deneyler, 5 glinden fazla araliklarla rastgele sirayla farkli
kosullar altinda  gergeklestirildi. Denekler, araliklarla normal yasamlarini
sirdiirmelerine ragmen, diizenli bir uyku/uyamiklik programi (24:00 - 08:00)

stirdiirmeleri talimat1 verildi. Deney odasindaki ortam sicakligi 27 °C'de tutuldu.

Bes farkli 151k kosulu altinda ortalama melatonin konsantrasyonlari i¢in zaman
dilimleri Sekil 12°de gdsterilmektedir. Her bir 151k kosulu icin DLMO fazinda anlaml
farklar yoktu (F 1.36=1.4, n.s., B=0; Tablo 3). Sekil 13, gece 1s181na maruz kalma
oncesinde (maruziyet Oncesi) ve sonrasinda (maruziyet sonrasi) her bir sabah 15181

kosulunun ortalama melatonin konsantrasyonlarin1 géstermektedir. Deney siiresi i¢in iki
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yonlii, zaman araliklarinin melatonin salgilanmasi {lizerinde 6nemli bir etkiye sahip

oldugunu ve 151k kosullariyla etkilesime girdigini gostermistir.

" — Dim
s 100 Ix
261  ceses 300 Ix
900 Ix
15
10
5
14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Sekil 12. Bes Farkli Isik Kosulunda Ortalama Melatonin Konsantrasyonlari

Karsilagtirma, giindiiz los, 100 ve 300 lux 1s1k kosullarinda gece 1s181na maruz
kaldiktan sonra 6nemli melatonin diisiisleri ortaya ¢ikardi. Glindiiz 900 ve 2700 lux 151k
kosullarin gece 151k Oncesi ve sonrast melatonin konsantrasyonlarinda anlamli fark

yoktu. Her 151k durumu i¢in ortalama DLMO siireleri Tablo 3.’te paylasilmustir.

Tablo 3. Her Isik Durumu i¢in Ortalama DLMO Siireleri

ISIK KOSULU DLMO
Kisilmis 22:15 (69)
100 1x 22:10 (70)
300 Ix 21:58 (72)
900 1x 21:52 (76)
2700 Ix 21:51 (57)
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Sekil 13. Gece Isigia Maruziyet Oncesi ve Sonrasinda Ortalama Melatonin Konsantrasyonlari

Valérie Biran ve arkadaslari(2019), plazma melatonin konsantrasyonlarint 152
annede dogumda ve 173 bebekte Olctiiler. Annelerde medyan plazma melatonin
konsantrasyonlari, dogum 34 haftadan once ger¢eklestiginde, 34 haftadan sonrakilere
kiyasla 6nemli Ol¢iide daha diisiiktii (p = 0.02). Buna gore, 34 haftadan once dogan
bebeklerde hem dogumda (p = 0.002) hem de 3. Giinde (p < 0.0001) 34 haftadan sonra
dogan bebeklere kiyasla 6nemli ol¢lide daha diisiik plazma melatonin konsantrasyonlari
buldular. 34 haftadan 6nce dogan bebeklerde, dogumdan sonraki uzunlamasina plazma
melatonin 6l¢limleri, sonraki zaman noktalarinda (10, 25 ve 55. Giinler) dogum sonrasi

herhangi bir artis olmaksizin diisiik degerler gosterdi.

Plazma melatonin konsantrasyonlarinin dagilimi asagida gosterilmektedir. 24%7

ve 33%7 hafta arasinda dogan bebeklerin biiylik ¢ogunlugunun melatonin eksikligi
oldugu kabul edildi (plazma melatonin konsantrasyonlar1 <7 pg/mL, dogumda %78 ve
3. giinde %81 olarak 6l¢iilmiistiir). Buna karsilik, 34-41 hafta arasinda dogan bebeklerin
sirastyla yalnizca %57'si ve %34'iiniin dogumda ve 3. Giinde eksik oldugu bulundu.
Plazma melatonin konsantrasyonlari, iki gebelik yas grubu arasinda oldukg¢a anlamli bir
sekilde farkliydi (swrali veriler i¢in bir Cochran-Armitage testi kullanilarak hem

dogumda hem de 3. Giinde p < 0.0001).
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Son derece erken dogmus bebekler (24-28 hafta) ve ¢cok erken dogmus bebekler
(29-33 hafta) arasinda en diisiik gebelik yas grubunda plazma melatonin
konsantrasyonlarinda anlamli bir fark gézlenmedi. Ancak, 3. Giindeki tiim plazma
melatonin konsantrasyonlar1 (n = 141) gebelik yas ile korele edildiginde, 0,53 olan
Spearman korelasyon katsayisinin olduk¢a anlamli oldugu bulundu (p < 0,0001).
Dogumda ve 3. giinde annelerde ve yeni doganlarda plazma melatonin
konsantrasyonlari, 6rnekleme zamanina 6nemli dl¢iide bagh degildi. Sekil 14’te dogum
stirelerine gore melatonin yogunlugu verileri paylasilmistir. Sirasiyla soldaki grafikler
dogumda anneyi, ortadaki grafikler 0.giinde yeni dogani, sagdaki grafikler ise 3.giinde

yeni dogan1 gostermektedir.
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Sekil 14. Dogum Siirelerine Gére Melatonin Yogunlugu
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Plazma melatonin ve idrar 6-SMT konsantrasyonlarinin dagilima;

(A) dogumda annelerdeki ve calismaya alinan genel popiilasyondaki plazma

melatonin konsantrasyonlari (pg/mL), 2 konsantrasyon araligina ayrilmistir.

(B) 24”7 ve 33%7 gebelik haftalar1 arasinda dogan bebeklerde 2 gruba ayrilmustir
(24%7-33%7 gebelik haftast ve 29°7-33%7 gebelik haftast).

(C) Genel popiilasyondaki idrar 6-SMT konsantrasyonlarini gosterir (ng/L).

(D) ) 24”7 ve 337 gebelik haftalar arasinda dogan bebeklerde idrar 6-SMT
konsantrasyonlar1 olup (ng/L), 2 gruba ayrilir (240/ 72887 gebelik haftasi ve 29%7_3367
gebelik haftasi). Sekil 15’te melatonin yogunlugu ve gebelik yast arasindaki iliski

gosterilmistir.
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Sekil 15.Ugiincii Giindeki Plazma Melatonin Yogunlugu ve Gebelik Yas1 Arasindaki Spearman
Korelasyon
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Iki gebelik yas grubu (240/7—336/7 gebelik haftalar1 ve 34%7 gebelik haftasi)
arasinda karsilagtirmali olarak dogumda annede ve 3, 10, 25 ve 55. Giinlerde yeni
doganlarda plazma melatonin konsantrasyonlar1 (pg/mL cinsinden) asagidaki tabloda
gdsterilmistir. iki gestasyonel yas grubu arasinda melatonin karsilastirmasi, Tablo 4’te

yapilmustir.

Tablo 4. iki Gestasyonel Yas Grubu Arasinda Melatonin Karsilagtirmasi

Ornek 240/7-336/7 Hafta 340/7-416/7 Hafta p Degeri
Dogum Sirasinda Anne n=77 n=75
Medyan (IQR) 7 (7-20) 11 (7-50) 0.02
Minimum; Maksimum 7;213 7; 158
Dogum Sirasinda Bebek n=281 n=2386
Medyan (IQR) 7(7-7) 7 (7-24) 0.002
Minimum; Maksimum 7; 83 7; 184
3. Giinde Bebek n=90 n=283
Medyan (IQR) 7 (7-7) 8 (7-21) <0.0001
Minimum; Maksimum 7; 74 7; 96
10. Giinde Bebek n=285
Medyan (IQR) 7(7-7) - -
Minimum; Maksimum 7; 74
25. Giinde Bebek n=73
Medyan (IQR) 7 (7-7) - -
Minimum; Maksimum 7; 25
55. Giinde Bebek n=47
Medyan (IQR) 7(7-7) - -

Minimum; Maksimum 7; 38




26

Yakov Sivan ve arkadaslari, 8 haftalik 35 saglikli tam siireli bebekte 6-SMT'nin
24 saatlik idrar atilimini izlediler. 6-SMT atilimi, 99 ng/h'lik bir mesor degeri, 33
ng/h'lik bir genlik ve karanlik fazda (04:00) bir akrofaz ile bir kosiniis fonksiyonuna
sigdirilabilecek giinliik bir ritim sergiledi. Her bebek icin ayri ayr1 hesaplanan, gece
doneminde atilan 6-SMT yiizdesi, toplam 24 saatlik atilimin %61 + 18'1 idi. Subat ve
Mart arasinda dogan bes bebekte ve Agustos ile Eyliil arasinda dogan bes bebekte 24

saat boyunca bireysel idrarla 6-SMT atilim oranlart Sekil 16’da gosterilmektedir.
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Sekil 16. 6-SMT Atilim Oranlari

Gece doneminde atilan ortalama 6-SMT ytizdesi (19: 00-08:00) bu iki grup i¢in
benzer bulunmustur. Dogum mevsimi ne olursa olsun bu yasta gece atiliminin giinliik
atilimin yaklagik %58'ini temsil ettigini gosterir. Bu grupta anne siitii alan ve almayan

bebeklerde 6-SMT diizeyleri ve erkekler arasinda anlamli fark gozlenmedi.

Subat veya Mart'ta bes tam zamaninda dogmus bebekten (A) ve Agustos veya
Eyliil'de bes tam zamaninda dogmus bebekten (B) toplanan idrarda 24 saat boyunca 6-
SMT'in bireysel atilimi1 asagida gosterilmistir. Siyah ¢ubuklar gece evresini temsil
eder. Sekil 17 ve Sekil 18’de Subat, Mart, Agustos ve Eyliil aylarinda dogan
idrarlardaki 6-SMT degerleri gosterilmistir.
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Sekil 17. Subat ve Martta Dogan Bebeklerden Toplanan

0 P

Sekil 18. Agustos ve Eyliilde Dogan Bebeklerden Toplanan

8 veya 16 haftalik bebeklerde 6-SMT'nin gece atilimi, bireyler arasinda biiytik
bir degiskenlik sergiledi. iki yas grubu igin, gece 6-SMT atiliminin dagilimu,
normallikten 6nemli Ol¢lide ayrilan modeller gosterdi. Veriler tizerindeki dogal bir
logaritmik doniisiim (In), hem 8 hem de 16 haftalik gruplar i¢in normal bir dagilimla
sonuclandi. 6-SMT atiliminin yiizde 2,5-97,5'1 olarak tanimlanan normal 6-SMT
atilimi, 8 haftalik bebekler igin 4,66-8,64 (106-5646 ng 6-SMT/geceye karsilik gelir)
ve 5,19-9,67 (180-15,820 ng 6-SMT) idi.

16 haftalik bebekler icin. 8. haftada ve 16. haftada bebeklerde 6-SMT atilimi i¢in
cinsiyet farki bulunmadi. 8 yasindan 16 haftaya kadar logaritmik 6-SMT'de 6nemli bir
artis gozlendi.
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Asagida, 8 haftalik (¢) ve 16 haftalik (o bebekler) gece 6-SMT (ng/gece)
atitliminin frekans dagilim grafikleri belirtilmistir. Cizgiler, yalnizca iki dagilimin ana
hatlarin1 ¢izmek amaciyla kullanilan islevlerdir. Sekil 19’da 8 ve 16 haftalik bebelerin
gece 6-SMT atilimi grafigi paylasilmistir.
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Sekil 19. 8 ve 16 Haftalik Bebekler Gece 6-SMT Atilimi Frekans Dagilimi Grafigi

Dogum ayimin bir fonksiyonu olarak 8 haftalik bebeklerde noktiirnal 6-SMT,
Sekil 20'de gosterilmektedir. Ortalama olarak, yaz ve kis giindonlimii civarinda dogan
popiilasyonlarin ortalama degerleri arasinda ii¢ kat fark vardi. 6-SMT atilimi, Haziran
dogumlu bebeklerde 990 ng/gece degeri, 490 ng/gece amplitiidii ve bir akrofaz ile bir
kosiniis fonksiyonuna sigdirilabilecek mevsimsel degisimler sergiledi. Sekil 20’de
dogum aylarina goére 6-SMT atilimi dagilimi paylasilmistir. Giindontimleri oklarla

belirtilmistir.



29

8.00 |
7.50
" B
[ ]

@ °

7.00 | ¢
L ]
® ® [ ]
®
o
6.50
L]

6.00 Y S T R .

J J A S O N D J F M A M J

Sekil 20. Dogum Aylarina Gére 6-SMT Atilim1 Frekans Dagilimi Grafigi

Yu-Chieh Chen ve arkadaslar1 (2011), “Melatonin hem giiglii bir serbest radikal
temizleyici hem de genis spektrumlu bir antioksidandir. Melatonin ayrica inflamasyonu
modiile etme ve mitokondriyal biyogenezi artirma yetenegine de sahiptir. Melatonin
tedavisinin, yetigkinlerde gosterildigi gibi ¢ok cesitli ¢ocukluk ¢agi bozukluklarinda
yararlit sonuglar vermesi muhtemel goriinmektedir. Toplamda, bu 6zellikler melatonini
cocuk sagligini iyilestirmek i¢in potansiyel bir terapdtik arag¢ haline getirir.” Sonuglarina

vardilar.

Zeeshan Ahmad Khan ve arkadaslari (2020), melatoninin erken dogumu
azaltmada Onemli bir rol oynayabilecegi iddia edilebilir. Melatoninin klinik
uygulanabilirligi heniiz agikliga kavusturulmamis olsa da, erken dogumu veya erken
dogumla iliskili hastaliklar1 6nlemede ¢ok umut verici bir aday olmaya devam ediyor.
Melatoninin erken dogumu azaltmadaki roliinli ve giiclinii daha fazla dogrulamak i¢in
hamile kadinlar, plasenta ve embriyoda melatoninin daha fazla klinik ¢aligmasi,

farmakokinetigi ve farmakodinamik analizi gereklidir, ¢ikarimlarinda bulunmuslardir.
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Zhen C. ve arkadaslari(2015), arastirmalarina gore Meta-analizde toplam 25
makale dahil edildi. Kizilotesi timpanik termometre kullanarak ates teshisi icin Ozet
tahminler, duyarliligin 0,70, 6zgiilliigin 0,86 ve tanisal olasilik oraninin 47.3 oldugu
tespit edildi. Ek olarak, 6zet alic1 ¢alisma karakteristik egrisinin altindaki alan 0.94 ve
Q* degeri 0.87 idi. "Meta-analizimize dayanarak, ates teshisinde kiziltesi timpanik

termometrenin dogrulugu ytiksektir.” dediler
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Kablosuz Cilt Sicakhg Ol¢iimii

Bebeklerde ates 6l¢iimiiniin en dogru ve en giivenilir yontemi yillardir arastirilan
bir konudur. Son yillardaki teknolojik gelismelerle akilli telefonlar vasitasiyla, non-
invazif olarak ates 6l¢iimii yapilabilmesi, dlgiilen ates degerlerinin kayit altina alinmasi
ve atesin yiiksek oldugu durumda uyar1 verilebilmesi miimkiin hale gelmistir. Ancak bu
yontemle yapilacak ates Olclimlerinin dogrulugu konusunda arastirilmalar devam
etmektedir. Polimer dagilmis likit kristal yapida camun kontrolii icin gerekli
parametrelerin biri olan cilt sicaklig1 ol¢limii bu ¢alismada, non-invasif kablosuz veri

aktarimi saglayan cilt probuyla gerceklestirilmistir.

Kablosuz yontemler ile ates 6lgme yOntemi gilivenilir, her yerde ve tiim yas
gruplarinda kullanilabilecek {iistiin bir yontem gibi goriinmektedir. Ates, enflamatuvar
savunma sisteminin herhangi bir tehdit algilamasi durumunda, viicudun otonomik ve
noroendokrin sistemlerinin normal ve koordineli bir cevabidir. Cocuk ve bebek
hastaliklar1  kliniklerine ve acil servislerine yapilan bagvurularin en Onemli
nedenlerinden biri ates yiiksekligidir. Bununla birlikte ¢ocuk ve bebeklerde ates
Olclimiiniin daha dogru ve giivenilir sekilde yapilmasi konusunda caligmalar devam

etmektedir.

Son yillarda termometre teknolojisinde gelismeler yasanmis ve ¢ok sayida viicut
sicakligr ol¢iim yontemi gelistirilmistir. Bu durum atesin daha kolay, daha erken
donemde ve daha dogru sekilde saptanmasina yardimci olmustur. Viicut sicakliginin
6l¢timiinde uzun zamandir kullanilan aksiller, dilalt1 ve rektal bolgeler lizerinden civali
veya dijital termometre ile Ol¢iim yontemlerinin yani sira kizilotesi temassiz alin

termometresi gibi yontemlerin gelistirilmesi, kullanicilara bir¢ok secenek sunmustur.

Tim bu bilgiler 1518inda, yeni dogan birimleri i¢in baska bir kriter daha
diisiiniilmelidir. Bebekler i¢in, parametrelerin izlendigi biitiin kablolu sensdrler tehlike
arzetmektedir. Bebeklerin ¢esitli uzuvlarina ve boyun bdylesine bu kablolarin takilmasi

sebebiyle, hekimler bazen bu parametreleri izlemekten vazgecebilmektedirler. Bu
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sebeple, streril ve kablosuz veri tasiyan termistorlii cilt sicaklik 6lger viicut problari en

uygun 6l¢iim materyali olmaktadir.

3.1.1. Termistor ile Sicakhk Ol¢iimii

Termistor veya 1sil direng, sicaklik ile iletkenligi (veya direnci) degisen bir
direng tiiriidiir. Sicaklik ile direnci degisen maddelere, term (1s1l), rezistdr (direnc)
kelimelerinin  birlesimi olan termistor denir. Termistorler, sicaklik sensorleri,
kendiliginden sifirlamali asir1 akim koruyucular1 ve kendiliginden ayarlamali 1sitma

elementlerinde kullanilir.

Sicaklik analog bir veridir ve olgiim sinirlart 6zellikle medikal alanda ¢ok
hassastir. Uyulmas1 gereken standartlar geregi analog veri lizerinde yapilan filtreleme,
yiikseltme ve diizeltme islemleri ¢ok onemlidir. Genellikle, bir opamp tampon devresi,

kazang devresi ve filtre devresi kullanilarak dlgtimler yapilir.

Termistorler, termorezistiflerden (RTD) farklidir. Termistorlerde, seramik veya
polimer malzeme kullanilirken, RTD'lerde saf metal kullanilir. Sicaklik tepkileri de
birbirinden farklidir; RTD'ler asir1 sicak ortamlarda kullanilabilirken, termistorler
yalnizca kisitli sicaklik degerlerine erigebilir, bu da normalde —90 °C ile 130 °C
arasindadir. Insan viicudu i¢in de uygun bir aralikta oldugu i¢in kullanimi yaygindir.

Sekil 21°de termistor drnegi paylasilmistir.

Sekil 21. Termistor
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Sicaklik ile direng arasindaki iliskinin yaklasik olarak dogrusal oldugu varsayilirsa:

AR = kAT (3.1)

Termistorler, k katsayisinin isaretine gore ikiye ayrilir. Eger k katsayisi pozitif
bir degerse, sicaklik arttikca direng de artar ve bu tiir cihazlara pozitif 1s1l katsayili
(PTC) termistor denir. Eger k katsayist negatif bir degerse, sicaklik arttik¢a direng azalir
ve bu tiir cihazlara negatif 1s1l katsayili (NTC) termistor denir. Direngler, k katsayisi
sifira yakin olacak sekilde {iretildiklerinden dolayi, termistdr degildir. Bu ylizden

direngleri, tiim sicaklik degerlerinde yaklasik olarak sabit kalir. k sicaklik katsayisi

yerine bazen, aT direng sicaklik katsayisi terimi kullanilir. Bunun ifadesi soyledir:

1 dR

3.1.2. Stein-Hart Denklemi

Pratikte, yukarida belirtilen dogrusal yaklasim yalnizca belirli sicaklik
araliklarinda verimli olarak calisir. Sicaklik Olgiimlerinin dogrulugu i¢in, cihazin
direng/sicaklik egrisi ayrintili olarak ¢ikarilmalidir. Stein—Hart denklemi, iiglincii

mertebeden yaklagimi sOyle ifade eder:
% = a+ bIn(R) + ¢ In3(R) (3.3)

Burada a, b ve ¢, Stein—Hart parametreleri olarak adlandirilir ve her bir cihaz
icin belirlenmelidir. T, kelvin biriminden sicaklik degeri olup R, ohm biriminde
direnctir. Stein—Hart denklemindeki hata, 200 °C {izerindeki 6l¢iimlerde genellikle 0,02
°C'den daha kiiciiktiir. Ornegin, (25 °C = 298,15 K) oda sicakliginda, 3000 Q direngli

bir termistordeki bu parametrelerin degerleri asagidaki gibidir.
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a=140x10"3 b =237x107* c =990x1078 34

3.2. Akilli Camlar

Akilli cam sistemleri; 151k ve 1s1 gibi ¢evresel etkilerle aktiflesen pasif sistemler
ve elektriksel uyari ile aktiflesen aktif sistemler olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir.
Pasif sistemler, elektriksel uyariya ihtiya¢ duymazlar ve yalnizca gevresel bazi
etmenlere duyarlilikla tepki verirler. Herhangi bir kablo baglantisina gerek olmadigi i¢in
daha kolay monte edilebilmekte ve kullanicinin kontroliiniin miimkiin olmadig1
durumlarda ideal bir ¢6ziim olabilmektedir. Aktif sistemlerin ise bir kablo baglantisina
ve beslemesine ihtiyaclari vardir. Bu durum montajlarinin daha karmasik olmasina

neden olmaktadir.

Aktif sistemlerle goriinlir ve kiziltesi 1s1nim yogunlugu ayarlanabilmekte ve
1sitma, sogutma, aydinlatma sistemleri enerji tiiketimlerinde biiyiilk avantaj elde
edilebilmektedir. Pasif sistemler fotokromik camlar, termokromik camlar, termotropik
camlar, faz donistiiriici malzeme entegreli camlar, su sevmez ve su sever camlar,

aerojel camlar ve vakum tiip camlar olarak siniflandirilmaktadir.

Aktif sistemler ise elektrokromik camlar, polimer dagilmis likit kristal camlar,
askida pargacikli camlar, gazokromik camlar, variokromik camlar, nanokristal cam igi
kompozitler, elastomer-deformasyon ayarlanabilir cam, elektrokinetik piksel cam
teknolojisi, akigkan doldurulmus cam teknolojisi ve mikro blind kaplamali camlar

olarak siniflandirilmaktadir. Biz aktif cam sistemlerini ele alacagiz.

3.2.1. Aktif Camlar

Akilli cam sistemleri, durdurma, baslatma ayarlanabilme gibi o6zellikleri
sayesinde pasif camlara kiyasla avantajlidir. Pasif camlar tamamen cevresel faktorlere

bagli olup insan kontroliine izin vermez. Kullanici kontroliinde ve maruz kalinan bir
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enerjiyle aktiflesen camlar, kullanim kolaylig1 ve verimi sayesinde bir¢ok alanda tercih
edilmeye baslanmistir. Bu sistemlerde kullanilacak camlarin her parcasina ayri
donanimlar iiretilerek, sensor ve kontrol sistemleri tasarlanmalidir. Kontrol yontemleri
benzer olup, karakteristikleri, voltaj ve akim degerleri, esneklik ve opaklik gibi fiziksel

ozellikleri birbirinden farklidir.

3.2.1.1.Elektrokromik Camlar

Elektrokromik camlar, {izerine uygulanan dogru akimla, optik o6zelliklerini
degistiren aktif sistemlerdir. Uygulanan elektrik akimi, malzeme iizerinde bir kimyasal
reaksiyona sebep olur ve opaklik seviyesi degisir. iki iletken arasina bir elektrik akimi
uygulandiginda, toplanma katmanindan ¢ikan iyonlar (genellikle lityum ve hidrojen)
iletken bolimii gecerek elektrokromik kisma ulasir. Biriken iyonlar 1s18in gecisini
engelledigi i¢in de cam opak bir goriiniim kazanir. Elektrik akimi kesildiginde ise bu
durumun tersi goriiliir. Elektrokromik katmana ge¢mis olan iyonlar iletken kisim
tizerinden toplanma kisminda depolanmak tizere ¢ikis yaparlar ve cam yeniden seffaf

bir hale doniisiir. Bu siire¢ diger akilli camlarda tam tersi sekilde olusmaktadir.

Elektrokromik cam kaplamalarda saydamligin olugsmasi ve opaklagsmasi 30
saniye ile 5-10 dakika arasinda gerceklesmektedir. Elektrokromik kaplamalar genellikle
nikel veya tungsten oksit (WO3) metalinden olugmaktadir. Metal oksit icerenlerde farkli
renklerde tiretimi mevcuttur. Sekil 22°de elektrokromik camin i¢ yapist ve calisma

prensibi gosterilmistir.



-

* * W = s = = =

(SEFFAF)

He / Lit
fyonlar

(MAV)

- » s ® = = = =

[ SEFFAF CAM YOZEY
U mavicam vOzey
[+] TRANSPARAN ILETKEN

IYON ILETKENLIGI OLAN ELEKTROLIT .

ELEKTROKROMIK KAPLAMA (IYON DEPOLAYAN FiLM) .

ELEKTROKROMIK KAPLAMA. [l

Sekil 22. Elektrokromik Cam I¢ yapist

Bu yapinin saydam/opak durumlarinin gergeklenmesi Sekil 23°te belirtilmistir.
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Sekil 23. Elektrokromik Cam Calisma Prensibi
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Elektrokromik camlar, pasif sistemlerden farkli olarak, bu kimyasal reaksiyonu

homojen olarak gerceklestirir. Bu degisim kenarlardan baslayarak ortaya dogru olacak

sekildedir. Bu seffaflik ve opaklik seviyesi belirli sinirlar igerisindedir. Seffaf durumda

%60 (baz1 6zel tiretimlerde %85 ve lizeri), opak durumda ise %] 151k gegirgenligine
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sahiptir. Sekil 24’te, soldan saga dogru 1sik gecirgenligi artan elektrokromik cam

goriilmektedir.

Sekil 24. Elektrokromik Cam Kullanim Ornegi

Elektrokromik camlar, opak ve seffaf durumlar1 arasinda istenilen diizeye
ayarlanabiliyor olmasi, ¢alismasi icin ¢ok az bir gili¢ gerektirmesi, birimsel olarak
degisiklige olanak saglamasi, uzun vadeli kullanima ve genis bir alan potansiyeline
sahip olmasindan 6tiirii en ¢ok tercih edilecek akilli cam teknolojisi olarak kabul

edilmektedir.

Yapilan test sonuglarina gore 20-30 yildan daha fazla bir silire iginde
performansinda herhangi bir diisiis olmayacagi gdzlemlenmistir. Ayrica havacilik basta
olmak iizere, insaat, savunma, otomobil gibi bir¢ok sektorde hizla yayginlasmaktadir.
Ancak bu teknoloji, hem dogru akimda calismasi, hem de opaklik seviyesi ¢ok yiiksek
olmasina ragmen esnekligi olmadig1 i¢in kanopi kaplamasina uygun degildir. Ayrica
tedarik etmesi ve muhafazi da polimer dagilmis likit kristal ve askida partikiillii camlar

kadar kolay degildir.

3.2.1.2. Polimer Daginik Likit Kristal Camlar

Likit kristalli camlar, PDLC (Polymer Disperse Liquid Cyrstal) da
elektrokromik camlar gibi elektrik akimi ile optik 6zelliklerini degistirerek calisirlar.

Ancak elektrokromik camlardan farkli olarak iizerinde voltaj bulundugunda seffaf,
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voltaj etkisi ortadan kalktiginda opak yapida olurlar. Bu prensip elektrokromik camlarin
calisma prensibinin tam tersi olup, askida partikiilli camlarin c¢alisma prensibiyle
aynidir. Bu durum biiyiik bir dezavantajdir. Ciinkii sistem aydinlik olabilmesi, yani
camin 151k gegirebilmesi i¢in siirekli enerji tiiketmesi gerekmektedir. Ayrica 6zellikle
medikal alanda, yeni dogan yogun bakim iinitelerinde bu durum ¢ok iyi bir elektriksel
izolasyon gerektirir. Bir diger dezaavantaj ise, elektrokromik camlar gibi dogru akimla

degil, askida partikiillii camlar gibi alternatif akimla ¢aligmasidir.

Calisma prensipleri, iki cam katmani arasina yerlestirilen 1s1l performansi ¢ok
yiiksek s1vi1 kristallerin elektrik akimi ile olusan gerilim sonucu diizenli yapiya girerek
aralarinda bosluklar olustururlar. Olusan bosluklardan 1s1k gecirirler. Elektrik akiminin
kesilmesiyle ise siv1 kristaller harekete gecerek daginik bir hal alirlar ve aralarindan 151k
gecirmeyerek opak hale gelirler. Gorliniirliigiin koyu-agik, yar1 seffaf- seffaf gibi ¢esitli
durumlara goére ayarlanmasi miimkiindiir. Likit kristal camlarin ¢aligma prensipleri

Sekil 25’te gosterilmistir.
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] cam yizey
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Sekil 25. Polimer Dagmik Likit Kristal Cam Caligsma Prensibi

Likit kristal cam filmleri yapis1 geregi esnektirler. Bu sebeple yaklasik 120
derecelik kuvoz kanopi yapisinin  koseleri dahil kaplanmaya uygundurlar.
Elektrokromik camlardaki gibi siiriicii ve kontrol devrelerine ihtiya¢ duymakla beraber,
opak durumdaki 151k gecirgenlikleri %10-%30 civarinda olup elektrokromik yap1 kadar

karanlik ortam saglayamazlar. En yaygin kullanilan akilli cam tiirii olup, ingaat ve
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otomotiv sektoriinde siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 26’da, mimari bir yapida

kullanim1 gosterilmistir.

Sekil 26. Polimer Dagimik Likit Kristal Cam Kullanim Ornegi

3.2.1.3. Askida Partikiillii Camlar

Asili partikiilli camlarin, SPD (Suspended Particle Device) calisma prensibi
polimer dagilmus likit kristal camlara benzemektedir. Iki cam paneli arasmna askida
duran ¢ubuga benzeyen taneciklerin bulundugu ince bir laminasyon konumlandirilmasi
esasina dayanir. Askida duran tanecikler bu laminasyonun disinda saydam iki
elektriksel iletken ince film tabakasi bulunmaktadir. Polimer dagilmis likit kristal
camlarda oldugu gibi elektrik akimi verildiginde bu tanecikler diizglin bir sekilde
siralanarak aralarindan 151k gegirir ve cam seffaflasir. Elektrik akimi ortadan kalktiginda
tanecikler dagmik bir yapr olusturarak camin opaklasmasini ve gegirgenligin

kaybolmasini saglarlar. Yine alternatif akima ihtiya¢ duyarlar.

Askida partikiillii camlarin opak halde 151k gecirgenligi polimer dagilmis likit
kristal camlara gore ¢cok daha diisliktiir. Yani daha karanlik bir ortam sunar. Ancak bu
ozelligine ragmen likit kristal camlara gére maliyeti ¢ok yliksek oldugundan, yaygin

olarak kullanilmamaktadir. Sekil 27°de ¢alisma presibi belirtilmistir.
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Sekil 27. Askida Partikiillii Cam Calisma Prensibi

Askida partikiillii camlar, sonsuz ayarlanabilir 151k gegirgenligi saglar. Ayrica likit
kristalli camlara gore ¢ok daha yiiksek egik goriis agilarina sahiptir. Sekil 28’de bir

uygulama 6rnegi verilmistir.

Sekil 28. Askida Partikiillii Cam Kullanim Ornegi
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4. HAYATI PARAMETRELERIN OLCUMUYLE MELATONIN SALGISI
DESTEKLEYICi SISTEM TASARIMI

Bu calisma, yeni dogan birimlerinde bebeklerin hayati parametreleri izlenip
anlamlandirilarak, bu veriler 1s18inda bebegin anne karni hissiyatinin devami ve
melatonin salgisin1 destekleyecek bir karartma sistemi tasarimi, donanim tasarimi ve
tizerinde kosan yazilimin tasarimini igermektedir. Tasarim gereklerince, steril
olabilecek malzeme ve coziimlerle ilerlenmistir. Gerekli literatiir taramalar1 yapilmis,

karanlik ortamin melatonin salgisi iizerindeki kesin olan etkileri incelenmistir.

4.1. Hayati Parametrelerin izlenmesi

Bebek kuvoziinde bulunan merkezi kontrol biriminin, cilt sicakligi, oksijen
satiirasyonu, nabiz, perfiizyon indeksi ve ortam sicakligi 6lgiimleri, ortam nemlendirme,
1sitma ve hava kalitesi saglama gibi islevleri bulunmaktadir. Parametrelerin dl¢iilmesi
icin gerekli sensorlerin bagli oldugu birimler, kontrolciiler, motorlar, {initeler, analog ve

dijital devreler bu birimde bulunur.

Optik 6zelliklerini tizerindeki elektrik akimina gore degistiren, polimer dagilmis
likit kristal cam yapisini kontrol etmek i¢in bu hayati parametreleri kullandigimizdan
bahsetmistik. Thtiyacimiz olan cilt sicaklig1, nabiz ve oksijen satiirasyonu parametreleri
merkezi kontrolcli biriminden RS-485 veriyolu vasitasiyla sisteme alindi. Biitiin bu

parametreler merkezi kontrol birimine de kuvoziin sensoér modiiliinden elde edilir.

Sensoér modiilii halihazirda kiivoz iizerinde aktif olarak calismaktadir. Buradan
gelecek olan hayati parametreler, polimer dagilmis likit kristal cam kontrol modiilii
tasarimimizda degerlendirip islemler yapilmistir. Alinan verilerden biri olan cilt
sicaklig1 verisi, kablosuz yontemlerle saglanmigtir. Kablosuz cilt sicakligi ol¢timii
tasarimi, proje Ozelinde gerceklestirilmek istenen amaca ek olarak yapilan bir
gelistirmedir. Bu tasarim, kiivozlerde kablo karmasasinin oniine gegmek icin atilmis bir
adim olup, diger hayati parametrelerin de kablosuz haberlestirilmesi {izerine

caligsmalarin artmas1 beklenmektedir. Sekil 29°da sensor modiilii gosterilmistir.
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Sekil 29. Sensor Modiili

Hayati parametrelerin izlenmesi yeni dogan yogun bakim iinitelerinde, bebekler
icin ¢ok kritik bilgiler icermektedir. Bu bilgiler yeni doganlarda ¢ok hizli degisebilir,
stirekli izlenmelidir. Sekil 33’te goriildiigii gibi, tiim hayati parametreler izlenirken,
kuvoz i¢inde bebegi de tehdit edecek sekilde kablo karmasikligi olusmaktadir. Bu kablo
kalabalig1 bebeklerin uzuvlarina ve boynuna takildigi i¢in bazi durumlarda hekimler bu

sensorleri kullanmaktan vazgecmektedirler. Sekil 30’da bu durum belirtilmistir.

Sekil 30. Bebek Uzerinde Kablo Karmasasi
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Olgiim verisi olarak kullandigimiz, SpO,, cilt sicakligi ve nabiz parametreleri
kablosuz olarak olgiilebilir. Radyo frekans yayin bantlari, sterilite ve uyumluluk
kriterleri goz Oniine alinarak, bu kablolarin tamamindan kurtulmak miimkiindiir. Likit
kristal cam yapisim1 siirerek aydinlik karanlik dengesiyle melatonin salgisini
desteklemeye yoOnelik bu calismada, cilt sicakligi verileri Bluetooth iizerinden
tasinmistir. Biitiin bu analog verileri okuyup dijital islemlerde kullanabilmek adina
analog veriden dijital veriye cevrilmesi gerekir. Bunlar da ADC (Analog Digital

Converter) ¢cevrebirimleriyle yapilmaktadir.

4.1.1. ADC Ol¢iim Kriterleri ve Secimi

Sekil 29°da belirtilen sensér modiiliine ait 1 ve 2 numarali girisler cilt sicakligi
Olciim devrelerinin girigleridir. Buraya sicaklik verisi termistor {izerinden gelerek,
opamp ve filtre devrelerinden geger. Ardindan igerisinde bulunan mikrodenetleyici ve
harbelesme ¢evrebirimleri vasitasiyla, hem verilerin anlamlandirilmasit hem de RS-485
veriyolu tizerinden iletimi saglanir. Bunlarin yaninda ortam sicaklifi ve nem ol¢iimiiyle
iklimlendirme, bebegin kilosunu dlgme gibi gorevleri de vardir. Bu modiil, tasarlamig
oldugumuz PDLC kontrol modiilii ve kuvoz merkezi kontrol modiilii ile haberlesir.

Sekil 31°de belirtilen opampli devre ile 6lgiim gergeklestirilir.
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Sekil 31. NTC Olc¢iim Devresi
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Burada termistori(NTC), devre besleme voltajin1 en yiiksek Ol¢liim seviyesi
olarak belirledigimiz 3.3VDC gerilim seviyesine getirmek i¢in bir gerilim boliiciiyle
boliinii. Olgiim yapilan taraftaki ADC(Analog Dijital Déniistiiriicii) biriminin
¢Oziinirligine gore 0VDC-3.3VDC voltaj seviyeleri arasi, esit parcalara boliiniip
anlaml analog degerleri ifade ederler. Ardindan en yiiksek 6l¢iim degeri olan 3.3VDC
gerilim seviyesini ge¢cmeyecek sekilde oOl¢iim sinyali opampta belirlenen kazang

katsayist1 ile kuvvetlendirilir. Bunu opampin ¢ikis tarafina baglanan direngler belirler.

Opamp cikisinda kayda alinan veriler dogrusal degildir. Dogru sonuglar1 elde
etmek icin Stein-Hart gibi birtakim algoritmalar gerektirir. Eger bir kazang faktoriine
ihtiya¢ duyulmazsa dahi, gerilim bdliicii ¢cikisinda agagidaki gibi gerilim izleyici opamp
devresi kurulmalidir. Bu biitiin analog dlgtimler i¢in gegerli bir yontemdir. Sekil 32°de

bir tampon devresi gosterilmistir.
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Sekil 32. Tampon Devresi

Gerilim izleyici opamp devresi siklikla, birlik kazan¢ opamp veya
tampon(buffer) olarak isimlendirilir. Opamplarin karakteristigi geregi idealde giris
empedanst  sonsuz  olup, ¢ikis empedanst  sifirdir.  Gerilim  izleyici
opamplar genellikle kaynak ile yiliksek veya diisiik empedanshi yiiklerin baglantilarini
saglamak icin kullanilir. Voltaj boliiciisiinde olusan gerilim diisiimiiniin Oniine gecip
daha dogru sonuglar elde etmek i¢in kullanilir. Ayrica ¢ikisina, sinyali daha dogru

coziimlemek adina, RC filtre kullanilmas1 uygundur.
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Ancak kullanilacak olan filtre kapasitesinin degeri, mikrodenetleyicinin analog-
dijital dontistiici (ADC) biriminde bulunan sampling (6rnekleme) kapasitoriinden

kiigiik olmalidir. Cilinkii gecikme olusup 6rnekleme kagirma ihtimali yiikselir.

Olgiim sonuglarini etkileyebilecek bir diger konu ise, opamplarin ideale ne kadar
yakin oldugu konusudur. Burada en énemli parametrelerin biri de, opamplarin rail to
rail ozellikte se¢ilmesi gerektigidir. Bunun sebebi, kullanilabilecek gerilim seviyesini
genisletmek, dogal olarak da ¢oziinilirliigli artirmaktir. Opamplarda kazang uygulanip
kuvvetlendirilmis bir sinyalin genligi, opamp besleme voltajin1 gegemez. Ornegin
3.3VDC seviyede beslenen opamptan alinacak kuvvetlendirilmis sinyal, 3.3VDC’den

biiyiik olamaz. Ancak bu deger genelde 3.15V gibi gerilim seviyeleriyle sinirlidir.

Bunun sebebi opamp iizerinde harcanan gii¢ ve gerilim diisiimleridir. Rail to rail
opamplar, ideale daha yakin olup, bu degeri 3.2-3.25VDC gibi seviyelere ¢ikarabilirler.
Tiim bu kazang ve filtre devrelerinden gecen sinyal anlamlandirilmak ve dl¢lilmek tizere
islem birimine iletir. Bu islem analog dijital doniistiiriiciiler (ADC) vasitasiyla yapilir.

Burada ¢oziiniirliik faktorii ise, ADC ¢dziiniirliigiidiir. Ornegin;
Olgiilecek en yiiksek sicaklik degerinin gerilim seviyesi 3.3VDC,

ADC ¢ozlintirliigii de 10 bit olsun. 3.3VDC seviyesi, gelebilecek en biiyiik
Ol¢iim sinyalinin kuvvetlendirilmis halidir. Kazang devreleri bu sinir degerler lizerinden
tasarlanmalidir. Ayrica ADC biriminin referans voltajiyla, 6l¢lim devremizin referans
voltaji ayn1 seviyede olmalidir. Burada oOl¢iim yapilirken, OVDC- 3.3VDC voltaj
seviyeleri arasindaki her bir adimi, ADC birimi, ideal sartlarda esit parcalara boler. Yani
10 bitlik bir ADC, bu voltaj seviyesini 1024 ayr1 pargaya bdler. Bu durumda adim
¢Oziiniirliigli 3,2mV civarindadir. Bu sonuca goére, ADC birimi her 3,2mV’luk bir

degisimi algilayabilecek hassasiyette olacaktir.

ADC’ler ¢ogu projede en 6nemli ¢evrebirimlerinden biridir. Ciinkii algoritmalar
cogunlukla, bir girdiye gore islem yapmaktadirlar. Bu projede, hayati parametrelere
gore islem yapilirken, bir savas ugagi projesinde, fiizenin ateslenmesi i¢in gereken bir
parametrenin ADC iizerinden alinan bir veriye gore kullanilmasi yiiksek olasiliktir.
Birbirine gore avantaj ve dezavantajlari bulunmakla birlikte, kullanim alanlara gore
cesitli ADC tiirleri vardir. ADC cesidi segilirken ihtiyaglar belirlendikten sonra bazi

kriterler géz oniline alinmalidir.
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Bu kriterler, ¢oziiniirlik, hiz, giiriilti duyarliligi, maliyet, 6rnekleme hiz1 ve
dogruluktur. Her projenin gerektirdigi ADC tipi birbirinden farklidir. Ornegin, bir
projede, dar bir sinyal gerilim seviyesi arasinda en hizli 6rnekleme gerekirken, baska bir

projede, genis bir sinyal gerilim seviyesi arasinda en yiiksek ¢oziiniirliik gerekir. Tablo

5’te karsilastirmali olarak tabloda belirtilmistir.

Tablo 5. ADC Cesitleri Karsilastirmast

- R Maksimum Maksimum Ana
ADC Tiirii Artilari Eksileri Coziiniirlik Ornek Hiz1 Uygulamalar
SAR Hiz/Coziiniirlik 18 Bit 10 MHz Veri Toplama
Korumasi
Orani
Yok
fiksck 011)132% aelln Veri Toplama
Delta-Sigma Dinamik o may 32 Bit 1 MHz o - op ama,
Sinyallerde Giriiltd, Ses
Performans .
Gecikme
Cift Egimli Dogru, Ucuz Diisiik Hiz 20 Bit 100 Hz Voltmetreler
- Smirlt . .
Pipelined Cok Hizli CozdlBmk 16 Bit 1 GHz Osiloskoplar
Diisiik . .
Flash En Hizli Coziiniirlik 12 Bit 10 GHz Osiloskoplar

Ardindan yazilim katmaninda Stein-Hart denklemleri kosturularak en dogru

sicaklik degerleri ol¢iiliir. NTC cilt sicakligt 6l¢tim probu Sekil 33’te gdsterilmistir.

Sekil 33. NTC Cilt Probu
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Yukaridaki sekilde gosterilen iiriiniin, kablo karmasasi ve bebege rahatsizlik
vermesi gibi sorunlara sebep olmasi nedeniyle, cilde zarar vermeyen, steril olabilen ve

esnek yapida kablosuz cilt probunu tercih edildi.

4.1.2. Kablosuz Cilt Sicakhig1 Ol¢iimii

Sekil 34’te belirtilen tiriinde dahili batarya ve anten bulunup, tizerinde termistor
yer almaktadir. Kablolu cilt problariyla tamamen ayni mantikta ¢alisan bu prob, dl¢tiigii

sicaklik verilerini dijital formatta dahili anteni {izerinden yayin yapmaktadir.

—

Sekil 34. NTC Kablosuz Cilt Probu

Sicaklik analog bir deger olup, mikrokontrolciilerin Analog- Dijital doniistiirticii
(ADC) ¢evrebilirimleri iizerinden dijital veriye doniistiiriiliip islem yapilir.
Kiivozlerdeki sensor modiilii lizerinde analog veri girisi i¢in yuvalar bulundugundan
bahsetmistik. Ancak kablosuz cilt sicakligi ol¢iim probu, veriyi dijital olarak yayin

yapmaktadir. Bunun i¢in ayrica bir doniistiiriicti tasarimi gerceklestirildi.

Kablosuz NTC, Bluetooth Low Energy(Diistik tiiketimli Bluetooth) iizerinden
yayin yapmaktadir. Ciinkii radyo frekans vericiler, kablosuz c¢alisan {iriinlerin

kapasitesine oranla yiiksek akimlar ¢ekerler.
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Bu iirlinlerin verimli olmasi adina dahili bataryasiyla giinlerce caligmalari
gerekmektedir. BLE teknolojisi 2.4GHz bant genisliginde ¢ok diisiik gii¢ tiikketimlerine

sahiptir. Yayin yapmis oldugu sicaklik verileri

BLE f{izerinden geldigi icin, bu protokolii barindiran bir doniistiiriici modiil
tasarlanmasi1 gerekmektedir. Bunun icin BLE destekleyen ESP32 mikrodenetleyici

bulunduran bir modiil tasarimi gerceklestirildi.

Prob iizerinden BLE yoluyla gelen veri, ESP32’nin BLE arayiizii ile yakalanip,
veriler anlamlandirildi. Ardindan bu dijital veri, kuvoziin sensér modiiliinde bulunan
analog araylizlere direkt baglant1 yapilabilmesi i¢in dijital analog doniistiiriicii (DAC)
tarafindan analog veriye donistiirildii. Bu doniistiirme islemi yapilirken, dogrulugu
kanitlanmis termistorler vasitasiyla, yeni dogan birimlerinde istenen sicaklik
hassasiyetinde siirekli Olgiimler yapilip kaydedilmistir. Bu verilerden yola c¢ikarak
ESP32 mikrodenetleyicinin 12 bitlik ADC’sine belirledigimiz voltaj seviyelerinde bitler

iletildi. Bu analog bir sicaklik verisinin simiilasyonu da denebilir.

Tasarlanan bu araci modiil, DIN konnektéri ile sensor modiiliine
baglanmaktadir. Uzerinde bulunan dort adet led ile, diisiik batarya, baglantinin kopmasi
ve baglantinin bagarili olmasi durumlar1 belirtilmistir. Sekil 35’te bu sistemin blok

diyagrami verilmistir.

_\ BLEMODULE SENSOR MODULE
W
7

ANTENNA ~ ESP3R2 DAC ON ADC STM32
TEMPPA —_— — —
A MODULE | MCU || MODULE CONNECTOR MODULE MCU

)

Sekil 35. Kablosuz Cilt Probu Déniistiiriicii Modiil Blok Diyagrami
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Kablosuz prob cilde zarar vermeyen, steril olabilen cilt probunun {izerindeki
termistor tarafindan cilt sicakligini Olctiiglinden bahsetmistik. Bu veri sekilde
gosterildigi gibi kablosuz olarak, tasarladigimiz modiiliin ESP32 blogu anteni {izerinden
almip islenir. Ardindan DAC ile simiile edilip DIN konnektor iizerinden sensor
modiilityle baglanir. Burada ADC ile tekrar analog veriye doniiserek, sensor modiiliinde
bulunan STM32 mikrodenetleyicide islenir. Bu islemler sonucunda ¢esitli sistemlere

girdi olabilecek veriler olusturulur.

Bu sayede, sensér modiil donanim ve yaziliminda hi¢bir degisiklik yapmadan,
kalifikasyon ve dogrulama gerekliliklerini bozmadan aract bir modiil vasitasiyla,
kablolu cilt probunun yerine kablosuz, steril, BLE iizerinden yayin yapan modiil
tasarlanip gerceklestirilmistir. Istenildigi takdirde IOT(Internet Of Things) teknolojisi

ise kablosuz aga baglanip tiim hastaneye yayin yapilabilmektedir.

Nesnelerin Interneti(IOT), hem cihazlar ile uzak sunucu ya da bulut arasindaki,
hem de cihazlarin kendi aralarindaki iletisimi saglar. Teknolojinin gelismesiyle artik
bircok cihaz internete baglanabilmektedir. Akilli ev esyalar1 ile gilinliik kullanima da
dahil olmustur. Dis firgalari, elektrikli siipilirgeler, buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulasik
makinesi gibi ev aletleri loT kullanarak veri toplayip kullanicilara akilli bir sekilde yanit

verebilmektedir.

IoT ekosistemi, ortamlarindan elde ettikleri verileri toplamak, gondermek ve
bunlara gore hareket etmek i¢in islemciler, sensorler ve iletisim donanimi gibi gomiilii
sistemleri kullanan web 6zellikli akilli cihazlardan olusur. IoT cihazlari, verilerin yerel
olarak analiz edilmek veya analiz edilmek tizere buluta gonderildigi bir IoT ag gecidine

veya bagka bir u¢ cihaza baglanarak topladiklar1 sensor verilerini paylagir.

Elektronik cihazlar bazen diger ilgili cihazlarla iletisim kurar ve birbirlerinden
aldiklar bilgilere gore hareket eder. Bu web 6zellikli cihazlarla kullanilan baglanti, ag
ve iletisim protokolleri biiyiik 6l¢lide IoT uygulamalarina baglidir. IoT, veri
toplama siireglerini daha kolay ve daha dinamik hale getirmeye yardimci olmak igin
yapay zekadan (Al) ve makine 6greniminden de yararlanabilir. Sekil 36’da IoT sistem

ornegi paylasilmistir.
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Sekil 36. IoT Sistem Ornegi

Nesnelerin interneti, insanlarin daha akilli yasamasimna ve c¢alismasina ve
yasamlari iizerinde tam kontrol sahibi olmasina yardimci olur. Evleri otomatiklestirmek
icin akilli cihazlar sunmanin yami sira IoT, is i¢cin ¢ok Onemlidir. IoT, isletmelere
sistemlerinin gercekte nasil c¢alistigina dair gergek zamanli bir bakis sunarak
makinelerin performansindan tedarik zinciri ve lojistik operasyonlara kadar her seye

iliskin iggoriiler sunar.

Tim bunlarin yani sira hastane igerisinde IoT cihazlarin kullanimi, kritik
bilgilerin ilgili sorumlulara hizli ve giivenilir iletimi i¢in faydali olabilmektedir. Ornegin
yeni dogan yogun bakimlarinda siirekli izlenen parametreler, ilgili hekim, hemsire ve
sorumlu personelin mobil cihazindan erisiminde olmasi hizli karar almay1 saglar. Ayrica
sadece nobette ve mesaideki personel degil, evinde olan hastane personeli i¢in de veri

aktarimi saglar.

Cilt sicakligi, oksijen satiirasyonu ve nabiz verileri, sensér modiilii {izerinden
PDLC kontrol birimine iletilmistir. Bu iletim sensér modiil ve PDLC kontrol modiilii
arasindaki 1 metrelik bir mesafede bozulmadan taginmalidir. Bu sebeple, karsilikli iki

modiilde UART protokolleri tizerinden RS-485 veriyolu ile bu bilgiler taginmustir.
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4.1.3. RS-485 ile Kontrol Birimlerinin Haberlesmesi

RS-485 protokolii, UART protokolden farkli olarak sinyalleri diferansiyel ciftler
halinde tagimaktadir. UART protokolii ile tek sonlu iletim gerceklestirmektedir. Yani
UART veriyolunda sinyal, bir iletim hattindan gidip ground (referans diizlem) ile
doniislinii tamamlarken, RS-485 veriyolunda sinyal, bir iletim hattindan giderek,

diferansiyel ¢ifti olan diger hattan geri doner.

Hattin basinda ve sonunda bulunun fark kuvvetlendirici ve fark alicilar
sayesinde, sinyalin iletildigi noktada iki sinyali farki alinip islemlenir. Bu sayede iki
sinyale binen giirtiltli, sinyallerin farki alindig i¢in sifirlanmig kabul edilir. Sekil 37°de

RS-485 veriyolu belirtilmistir.

[a8asdadna

R REDE D

Sekil 37. RS-485 Veriyolu

Burada Rt sonlandirma direnci olup hattin karakteristik empedansidir. 120 ohm
olarak kullanilir. A ve B diferansiyel sinyal ¢iftinin her bir hattidir. Ayrica biikiilmiis
sekilde taginan kablo, giiriiltii sinyallerinde faz farkindan dolay1 soniimlemeye yardimci
olur. DE ve RE pinleri ise, veri gondermek ve almak i¢in konfigiirasyon tanimlayan
pinleridir. Cift yonlii veya tek yonlii olarak ¢aligabilirler. Bir veriyolu iizerinden birden

cok cihaz kontrol edilebilmektedir.
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4.2. Polimer Dagilmis Likit Kristal Camin Kontrolii

Giliniimiiz yogun bakim birimlerinde, melatonin salgisini destekleyici karanlik
ortamin steril olmayan, diizensiz ve gorlis engelleyici malzemeler tarafindan

saglandigindan bahsetmistik. Sekil 38’deki resimde glinlimiiz yontemi gosterilmistir.

Sekil 38. Giiniimiiz Yo6ntemleriyle Aydinlatma Kontrolii

Gorseldeki yontemle, acil miidahale zorlugu, siirekli gozle takip ve fototerapi
islemi esnasinda tedaviyi uygulamak zordur. Ayrica bu bezler hastane ve bebegin
atiklartyla, insan faktoriiyle hizlica kirlenir. Bu da bebek ag¢isindan saglik sorunlarina
sebep olabilir. Bir 6nceki boliimde, polimer dagilmis likit kristal camin kontroliinii
yapabilmek i¢in kullanilacak parametrelerin hangi birimler ve modiiller iizerinden
almacagindan bahsedilmistir. Bu parametreler, tasarlanan kontrol donanim ve yazilimi
iizerinde kullanilmistir. Kullanim modlar1 agisindan, uygulamada efektif olacak sekilde

¢oziimler gelistirilmistir.

Camin kontrolii, hayati parametrelere gore yapilmakla beraber, elle kontrol igin
de bir tus takimi yerlestirilmistir. PDLC camin uygulandig1 tiim yiizeyler, birbirinden

bagimsiz olarak kontrol edilip, farkli kullanim amaclar1 ve modlar1 i¢in ayrilmastir.
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Yeni doganlarda sarilik hastaligi siklikla goriilmektedir. Ciinkii, bebeklerin
karacigeri, dogduktan sonra bilirubin yikilmasi gérevini plasentadan heniiz devralmistir.
Bu siiregte 0zellikle prematiire bebeklerde, karaciger fonksiyonlar1 desteklenmelidir.
Gelismekte olan karaciger, bilirubinin uzaklastirmasin1  etkin  bir  sekilde
gerceklestiremez. Zaman igerisinde bu isleve sahip olur ve hastalik semptomlar1 azalir.
Sarilik tedavisi giiniimiiz kosullarinda kolaydir ve fototerapi uygulamasiyla yapilir.

Sekil 39°da sarilik tedavisi alan bir bebegin gorseli paylasilmistir.

Polimer dagimik likit kristal cam filmi kaplama uygulamasinda kuvoziin tiim
ylizeyleri kaplandig1 icin, fototerapi esnasinda yalnizca st kismi aydinlatmak

istenebilir. Bu durum i¢in bir fototerapi modu eklenmistir.

Sekil 39. Fototerapi Tedavisi

Gortildiigii iizere fototerapi tedavisi, mavi-yesil 151k altinda yapilmaktadir. Isik
kaynag1 olan fototerapi ledlerinin dalga boyu, gelis agis1 ve parlaklik diizeyi, bilirubin
tedavisi i¢in ¢ok dnemli parametreler olup, kontrolii ve bakimi gereklidir. PDLC seffaf
halde olsa bile, 15181n kirilma indisini yine de degistirecektir. PDLC cam gibi izolasyon
icin iizerine kaplanacak termoplastik poliiiretan malzeme de bu indisi etkileyecektir. Bu
durumda indis esitleme metodu denilen optik yontemle 15181n geldigi ortam ve ulastig
ortam arasindaki farki alarak uygun materyallerle bunun 6niine gegilebilir. Sekil 40’ta
15181 ortam degistirirken ugradig kirilma gosterilmistir. Bahsedilen yontemde o - £

kadar diizeltme gereklidir.
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Sekil 40. Isigm Kirilmasi

4.2.1. izolasyon Kaplama

Sistem, yeni dogan birimlerinde kullanilacag: i¢in, bir¢ok giivenlik kriterini
saglamas1 gerekmektedir. PDLC cam filmi elektrik enerjisiyle optik o6zelliklerini
degistirir. Kiiclik de olsa {lizerinden akim akmaktadir. Film, bebegin bulundugu
kanopinin dis yiizeyine konumlandirilmis olup, bebekle olasi temas1 kesilmistir. Ancak
hastane personeli, hemsire ve hekimlerin temasina acik konumdadir. Bu sebeple
elektriksel izolasyonu saglamak gerekmektedir. Bunun i¢in tiim iletkenler ve baralar,

PDLC cam filmi ve kanopiye agilan kablo kanallarina gomiilmiistiir.

Bu izolasyonun uygulanmasini gerektiren bir diger konu ise sterilizasyon
konusudur. Projenin amaclarindan bir tanesi de hijyenik bir ortam saglanmasidir.
Kuvozlerin bazi1 kimyasallara dayanimi olmasa bile, hastane sartlarinda bu gibi
onerilmeyen maddeler kullanilmaktadir. Hem elektriksel izolasyon hem de temizlik
sartlarina dayanikli olmasi adina PDLC cam filminin dis yiizeyine bir koruyucu film

kullanilacaktir. Sonraki baslikta termoplastik poliiiretan filmden bahsedilmistir.
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4.2.1.1. Termoplastik Poliiiretan

PDLC cam filminin iizerine iki ¢esit poliliretan karsilastirilmistir. Biri eter,
digeri polyester bazli poliiliretan filmdir. Bunlarin birbirinden farkli dayanim degerleri
ve kabiliyetleri vardir. Birbirine istiin geldigi ozellikleri olmakla birlikte hastane

ortaminda kullanilmaya uygun olan yap1 eter bazli termoplastik poliiiretandir.

Polyesterler, eterlere gore daha yiiksek ¢ekme mukavemetine ve daha yiiksek
kesilme ve yirtilma direncine sahiptir. Ancak en onemli kriterler elektriksel izolasyon
ve su gecirmezlik olup, iirlin suya daldirilacagindan ve ¢ok nemli bir durumda
kullanilacagindan dolayr miikemmel hidrolitik stabiliteye sahip eter kullanilmasi

uygundur. Ayrica eter bazli film gilinesin zararli 1sinlarina (UV) kars1 da koruma saglar.

Elektrik dayanimi (dielektrik) katsayilari her ikisi i¢in de yiiksek olup, kanopi
malzemesi olan pleksi camdan daha dayaniklidir. Otomotiv, savunma, tekstil ve

medikal gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir.

4.2.2. Gii¢ Sistemi

Polimer dagilmig likit kristal cam filmi, farkli renk ve voltaj seviyelerinde
tiretilmektedir. Kullanmis oldugumuz PDLC film 36VAC (alternatif akim) g¢alisip, gri
renktedir. Bu ozellikleri sebebiyle sistemimiz, giriste bulunan 230VAC sebeke voltajini
transformatdr yardimiyla diistirerek caligmaktadir. Ancak gii¢ kesintisi ve kiivoziin yer
degistirmesi durumlarinda sistemin c¢alismasi gerekmektedir. Bunun sebebi, daha dnce
bahsedildigi gibi, PDLC film iizerine voltaj uygulandiginda seffaf, bu etki ortadan
kalktiginda ise opak halde olmasidir.

Sisteme tasima ve gii¢ kesintisi durumlarinda gii¢ ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in
yedek bir dogru akim gii¢ kaynagi yerlestirilmistir. 12 VDC (dogru akim) seviyesindeki
bu gii¢ kaynagi, 12VDC-220VAC gii¢ doniistiiriicli inverter vasitasiyla alternatif akima
cevrildikten sonra, yine sebekenin bagli oldugu ortak transformatdre, PDLC yiizeylerini

kontrol etmek iizere bir se¢iciden gecerek baglanmistir.
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Ayrica yedek giic kaynagindan alman 12VDC voltaj, 5VDC voltaj seviyesine

diistiriilerek elektronik bilesenleri besleyecektir.

Sistem birincil kaynak olarak sebekeden gelen 230VAC’yi, ikincil giic kaynagi
olarak ise 12VDC gii¢ kaynagini tanimlayacak sekilde tasarlandi. Ayrica kesinti veya
tasima islemi olmadigi durumlarda, batarya voltaji eger 12VDC’nin altindaysa,
14.4VDC voltaj seviyesine kadar yedek giic kaynagini sarj edecek sekilde tasarlandi.
Batarya voltajinin izlenip sarj durumuna karar verilmesi i¢in tasarlanan devrenin blok

semasi1 Sekil 41°de belirtilmistir.

Batarya Gerilim Opamp Gerilim Analoq Dijital
ry b pamj B g Ui

Bollcu [zleyici ve Filtre Dondstiric

J

Batarya Sarj

Kontrol Rélesi M <12 VDC
Altif

Batarya Sarj
>=14.4vDC =P Kontrol Rélesi
Pasif

ADC Batarya
Yoltaji Olgtimj

Sekil 41. Batarya Voltaji Ol¢iim Diyagrami

Burada opamp, yukarida bahsettigimiz gibi gerilim boliiciliniin tizerinde olusacak
voltaj diistimlerine karsi, giris empedansi sonsuz ve ¢ikis empedansi sifir karakteriyle
onlem alinmistir. Cikisinda ferrit bead ve kapasitor ile filtre tasarlanmistir. Ferrit bead
bir indiiktor gibi calisarak, veri sayfasinda belirtilen frekansa ulasana kadar kisa devre,
belirtilen frekans seviyesinin {izerine ¢ikildiginda ise diren¢ davranist gostererek
istenmeyen giirliltiiyli 1s1 enerjisine doniistiirerek devreden uzaklagtirmaktadir. Ayrica
bataryadan beslenen opamplarin giris pinlerine yakin olmak iizere, farkli kapasite
degerlerinde dekuplaj kapasitorleri eklenmistir. Diisiik kapasite yiiksek frekans, yiiksek
kapasite diisiik frekanstaki giiriiltiiyli filtreleyeceginden, genis bir filtre aralifi

saglanmis olur.
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Gili¢ kesintisi durumu tekrar normal sartlara dondiigiinde, glic kaynagi sarj
devresi devreden cikarilip, batarya desarj olmaya baslamaktadir. Sebekeden gelen
birincil gii¢ 230VAC, hem 36 VAC seviyesine diisliriiliip PDLC cam ylizeylerini hem de
5VDC voltaj seviyesine dogrultturulup elektronik bilesenleri besleyecektir.

Sistem mimarisi Sekil 42°de paylasilmistir.

220VAC ™ 220VAC
DCI/AC CON [ AC/AC Con

Control Board

>
12VDC
Hheiac con g T
L
D —brotterapy Mode
oo e > —
oo Sat3 i > E "
> > o
— - PC\Voitage . = || P

SMPS 5V o
L f
b Cour :l
> saTTi2v :‘ Battery Charge Circuit

BATTERY }

Sekil 42. PDLC Kontrol Sistemi Mimarisi

Yukarida gosterilen semada, yedek gii¢ kaynagindan saglanan 12VDC seviyesi,
anahtarlamali gii¢ doniistiiriicii lizerinden SVDC seviyesine diisiirtiliip, 230VAC sebeke
voltajinin dogrultulmus ve anahtarlamali gii¢ doniistiiriicii tizerinden SVDC elde edilmis
cikisiyla beraber OR kontrolciiye girilmistir. OR kontrolciiniin birincil bacag,
sebekenin dogrultulmus c¢ikisina bagli oldugundan, 1 VDC seviyesindeki voltaj
diistimleri dahil tiim durumlarda ikincil bacaga bagli olan giic kaynagi bataryayi

segmektedir.
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4VDC seviyesi altindaki durumlar dahil giic kaynaginin seg¢ilmesi, sistemin
yalnizca gii¢ kesintisi ve tasima durumunda degil, ani dalgalanma ve yiik gegisleri i¢in

de kesintisiz gii¢ saglar.

OR kontrolcii ¢ikisindaki ortak 5VDC voltaj seviyesi, mikrodenetleyici,
cevrebirimler, eeprom ve input/output gibi diisiik akim ihtiyact duyan birimleri

beslemek i¢in dogrusal regiilator ile 3.3VDC seviyesine diistiriilmiistiir.

Anahtarlamali gii¢ dontistiiriicii ve dogrusal regiilator devreleri Sekil 43 ve Sekil 44°te

blok sema olarak gosterilmistir.

Fitre ve
Anahtarl
Orak14110C — E\aeni;fa?a ) Ddul —N S
Kapasitorler

Sekil 43. Anahtarlamali Giig¢ Doniistiiriicii

G — Regulasyon | Dizenleyici | I

Eleman! Kapasitorler

Sekil 44. Lineer Regiilator

12VDC seviyesini S5VDC seviyesine diisiirmek ic¢in dogrusal regiilator
kullanilmama sebebi, dogrusal regiilatorde anahtar yapisinin bulunmayip, voltaj
diistimiiniin direkt ortam sicakligina doniismesidir. Dogrusal regiilatorlerde yiiksek

potansiyel farktan, yiiksek akimlar ¢ekilemez.
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Ayrica SVDC seviyesini 3.3VDC seviyesine anahtarlamali gii¢ doniistiiriiciisii
ile diisiilmemesinin sebebi ise, mikrodenetleyici ve ¢evrebirimleri anahtarlama
giiriiltiistinden korumaktir. Sekil 45°te sistem blok diyagrami paylasiimistir. Kirmizi

bloklar gii¢ birimlerini, beyaz bloklar sinyal birimlerini temsil etmektedir.

Tus Takimi

PDLC Sensdorler

230VAC-5VDC
Dénustlrica

12VDC-230VAC
Doénastiricd

5VDC-3V3DC
Doénusturica

230VAC-36VAC

Transformatér

AC Giig
12VDC Batarya Mikrodenetleyici Anahtari
Acik/Kapali
12vDC-5VDC PDLC Sensor
Dénlstirdel Girls Cikislar

Batarya-Inverter

5VDC-5VDC OR

Secici Rélesi
¢ Acik/Kapali
230VAC-12vDC
GUg Kesintisi Batarya Sarj Batarya Ters
Algilama Sinyali Devresi Akim Rolesi

Sekil 45. Sistem Blok Diyagram

Gilic kesintisi olmadigi durumlarda yedek giic kaynaginin batarya voltajina

bakilarak sarj islemi baslatilmaktadir. Gii¢ kesintisi durumlarinla sistem tarafinda
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batarya voltaj1 gérlinmemesini saglamak i¢in, ters voltaj korumasi eklenmistir. Ayrica
batarya sarj devresi, diisiik voltaj, yliksek voltaj ve yiliksek akim korumalari

icermektedir.

4.2.3. Giris Filtreleme

Sistemin besleme tarafinda, ters gerilim koruma diyodu, ani akim
ylkselmelerine karsi sigorta ve gerilim sigramalarina karst TVS (transient voltage
supressor) ile koruma Onlemleri alinmistir. TVS Diyotlar belirli bir voltaj seviyesini
tutarak devrenin geri kalanini korurlar. Ortak mod giiriiltii bastirici bobinler ve giris
filtreleri opsiyonel olarak birakilmistir. Gii¢ girisi ve filtre devresi blok sema olarak

Sekil 46’da gosterilmistir.

Gug Kaynagi : Izoleli Ortak | : Sigorts

14.1 VDC Mod Sok Bobini
Filtre Edilmis . Kapsitor ve TVS
14.1 VDC Diyotlar

Sekil 46. Gi¢ Girisi ve Filtresi

Bununla birlikte tiim dis diinyaya agilan arayiizler elektrostatik desarj (ESD)
konusunda zayiftirlar. Bu sebeple UART, GPIO ve programlayici giriglerine TVS diyot
dizileri konumlandirilmistir. TVS diyotlar Sekil 47°de gosterilmistir.
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NRST >
SWDIO TVS Serisi

SWCLK

Tus Kilidi
— Fototerapi Mod —P» TVS Serisi
Karanhk Mod

Sekil 47. TVS Diyot Serileri

Sistem birincil gii¢ kaynagindan ikincil gii¢ kaynagina veya ikincil gii¢
kaynagindan birincil giic kaynagma gecerken kesinti durumlart olusabilmektedir. Bu
siire icerisinde sistem hangi operasyonel durumunda ise, gii¢ gecisinden sonra ayni
durumdan devam etmesi istenmektedir. Bunun i¢in mikrodenetleyicinin dahili hafizasi
kullanilmistir. Bu hafiza ¢ok yiiksek yazma ve silme dmriine sahip degildir. Ancak gii¢
kesintisi durumu periyodik olarak gergeklesecek bir durum olmadig: i¢in harici fram,

sram ve eeprom gibi harici hafiza birimleri kullanilmamustir.

4.2.4. Secici Devreler

Sistemde tiim PDLC yiizeyleri, ayr1 olarak kati hal roleleri ile kontrol
edilmektedir. Bunun sebebi, fototerapi modu i¢in yalnizca iist yiizeyin ve gorsel
muayene icinse yalnizca yan yiizeylerin kontrolii ihtiyact olmasidir. Kat1 hal role tercih
edilme sebebi ise, daha diigiik akimlarla siirilmesi ve manyetik role gibi manyetik alan
etkisiyle ters elektromanyetik etki olusturmamasi ve ek komponent ihtiyact

olmamasidir.

Bazi durumlarda kat1 hal réleler tercih edilememistir. Bunlar; AC gii¢ segici ve DC gii¢

secici rolelerdir. Sekil 48°de AC gii¢c secme devre semasi paylasiimistir.
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Mikrodenetleyici f==ACSWITCH == BT Tranzistor fremm——p DPDTRNQTQ”YEW

Sekil 48. AC Gii¢ Segme Devresi Sema

Anahtarlanacak giic AC gerilim altinda calistig1 i¢in, manyetik role tercih etmek
gerekmektedir. Burada c¢ift kutup ve ¢ift baglanti rdle tercih edilmistir. Bu rdlenin
aktiflesmesi ve gii¢ secimini ikincil kaynaga yoneltmesi i¢in sistemin bir sinyal alip, bu
sinyale gore “ACSWITCH?” sinyalini tetiklemesi gerekmektedir. Bu sinyal Sekil 49’da

gosterilen devreden saglanir.

Filtre Edilmis
14.1 VDC

P Gerilim Bollcu

\ 4
. . Filtre ve
Mikrodenetleyici

Kapasitor

Sekil 49. Gii¢ Kesintisi Bilgi Sinyali

Burada gosterilen devrenin c¢ikisi, SMPS,14.1 AF gii¢ yolunun, var olup
olmamasina gore bilgi gonderir. Sinyal sadece dijital bir algilama bitidir. Bu sinyalin
durumuna goére sistemde AC ve DC giiglerin roleleri anahtarlanir, batarya sarj
devresinin aktif veya deaktif olmasi1 gerektigi bilgisi verilir. Buna benzer bir sekilde

sistemin, yine SMPS,14.1 AF gii¢ yolunun var olup olmamasina gore edinilen bilgiyle,
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DC gii¢ kaynagimizin iletime gecip invertere baglanmasi gerektigi sinyali tetiklenir. Bu

sinyal Sekil 50°deki devreyle belirtilmistir.

SPST Manyetik

Mikrodenetleyici p="BATTRELAY == BJT Tranzistor ey "

Sekil 50. ikincil Kaynak Segici Devresi

4.2.5. Yerlesim ve Sonuc¢

Sekil 51. Sistem Yerlesimi
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Sistemin sebekeden gii¢ girisi ardindan bu giicin hem PDLC cam ylizeylerine
iletilmesi hem de dogrultucudan gegerek DC voltaj seviyesinde dagilmasi burada
gerceklenmistir. Ikincil kaynak olarak kursun asit batarya baglantisi ve AC voltaj
seviyesini diisiirmek i¢in transformator yerlesimi Sekil 51°de goriilmektedir. Bu gorsel
ve bilgiler 15181nda sistemin hedef agirlik ve boyuttan uzaklagtigin1 gérmekteyiz. Bunun
en biiyiik sebebi PDLC cam filminin DC voltajda ¢aligmayip, donistiiriiclilere ihtiyag

duymasidir.

20x18x11 cm boyutlariyla prototip yukaridaki gorselde belirtilmistir. Kuvoz
yerlesim planina uygun olarak tasarlanmis olsa da, daha hafif ve testler konusunda iiriin

gelistirilmelidir.

Uriin iki adet dis diinyaya agilan medikal konnektor bulundurup, konnektoriin
bir tanesi sinyal ve haberlesme yollar1 i¢in, digeri ise gii¢c baglantis1 i¢cin kullanilmistir.
Konnektorler sivi temasina uygun olarak secilip, kablaj spiral olarak segildi. Spiral
olmasinin sebebi ise, kuvoziin asansorlii bir yapida olup, asagi yukart hareket

etmesindendir. Bu modiil kuvéziin alt kismina yerlestirilecektir.

Genel sistem mimarisi ve ¢alisma prensibini degistirmeden, Gii¢ kaynag tipi,
PDLC camlarin siiriilme yontemi gibi parametreler degistirilerek, daha giivenilir,

EMI/EMC konusunda bagisik ¢cok katmanli donanim tasarimiyla ilerlenecektir.

Tasarim iyilestirmeleriyle ilgili ilk ¢alisma, PDLC cam filmlerinin kontroliiniin
7 ayr1 yiiz i¢in ayr1 kat1 hal réleler kullanilmasi tarafinda olacaktir. Burada sistem, on-
arka, sag-sol, ve list 3 par¢a olmak {izere li¢ adet réleyle kontrol edilmesi saglanmistir.
Kat1 hal rélelerin yerini manyetik roleler almistir. Onemli bir boyut, agirlik ve giivenlik
faktorii olan yedek gii¢ kaynagi tarafinda degisiklik yapilmasi planlanmistir. Kursun asit
batarya yerine, hafif, giivenilir ve yiiksek kapasiteler ve anlik akimlar saglayan Lityum
Iyon pil grubu tercih edilmistir. Giincellenen sisteme ait blok diyagram Sekil 52’deki
gibidir.



65

KEYPAD — |

AC POWER SWITCH

PDLC RELAYS IO

BATT- INVERTER RELAY

BATT REVERSE VOLTAGE
POWER ON/OFF DETECT PROTECTION RELAY
o Tide o
T Fr==y |l'=""=

| 1 | 3 | 0

Sekil 52. Sistem Blok Diyagrami
Belirtildigi tlizere 3S Lityum iyon batarya grubu, kursun asit akiiniin yerini
almistir. Buna gore yeni tasarimda bir sarj devresi ve batarya yoOnetim sistemi

gerekmektedir. Sekil 53’te batarya sarj devresi belirtilmistir.

3S Lityum Iyon

Filtre Edilmis Batarya Grubu

b1 I Sarj Entegresi
3S Lityum Iyon e SPST Sarj
Batarya Grubu Kontrol Rolesi

Sekil 53. Batarya Grubu Sarj Devresi
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Burada SMPS,14.1 AF gii¢ yolu aktifken, lityum iyon batarya grubu sarj
edilmektedir. Gii¢ yolu pasif yani kesinti olustugu zaman ise, konnektor tarafinda
bulunan réle ¢ekilerek, sarj devresiyle bataryalarin baglantisi kesilir. Batarya yalnizca
devreyi besleyecek hale getirilir. Asagida sistemin gii¢ tiiketimi, 3S batarya grubunun

yeterliligi i¢in 6nemlidir. Sekil 54°te giic tiiketim hesabi paylasiimistir.

35 Lityum Iyon DC-AC AC-AC
> — e

Batarya Grubu Déniistiriici Dénistirici DLC Sensorler
2500 mAH x 3 %75 verim 10W 10W

20 W icin

30 W Tiiketim

P Mikrodenetleyici GUC TUKETIMI 30+ 1=31W
1TW

Sekil 54. Sistem Gii¢ Tiiketim Hesabi
Sistemin, ariza gecis durumunda kayip yasama ihtimallerinde, sistem son halini
dahili hafizada tutmaktadir. Ancak bu hafizasinin, yazma silme Omriiniin kisa
olmasindan bahsetmistik. Bunun icin bir baska giincelleme olarak, harici bir hafiza
eklenmistir. Bu hafiza yiiksek yazma silme Omriine sahip bir framdir. I12C haberlesme

protokolii kullanmaktadir.

I12C haberlesme protokolii, 100kHz (standart), 400 kHz (hizli) hizlarda
gerceklestirilebilir. Bu protokol yalnizca iki adet veri yolu bulundurdugu igin kablo
karmasasina kars1 ¢cok avantajlidir. Ancak hiz1 yiiksek denmeyecek kadar az ve diisiik
giic tiiketimi gerektiren cihazlar i¢in uygun degildir. Bu dezavantajlara ragmen siklikla
kullanilmaktadir. Tek hat iizerinden 127 adet alict cihazla haberlesiyor olmasi 6nemli

avantajlarindandir. Mesaj yapis1 Sekil 55’teki gibidir.
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Read/ | ACK/ ACK/ ACK/
START 7 or 10 Bits Write [ NACK| 8 Bits NACK| 8Bits |NACK|STOP
- Bit Bit Bit Bit ~
/ L Address Frame —] l-Datn Frame 1J I-Data Frame 1J \
Start Condition Stop Condition

Sekil 55. I2C Mesaj Yapist

Calismasi i¢in Sekil 56’da goriildiigii gibi pull-up direnglerine ihtiyag¢ duyarlar.

Voo
Rs Re
SoA L 4 s 4
SCL T T
Micro-
controller I?C Slave I?C Slave
I12C Master

Sekil 56. [12C Veriyolu

Bu bilgiler 1s181nda yeni kontrol kart1 tasarlanmistir. EMI/EMC 1iyilestirmeleri,
kart boyutu, giic kaynagi, fonksiyonellik gibi bir¢ok sebepten dolayr bu

giincellestirmeye gidilmistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1.Sonuclar

Yapilan arastirmalar ve arge ¢alismalari nihayetinde, optik 6zelliklerini elektrik
enerjisiyle degistiren polimer dagilmis likit kristal yapisiyla, anne karni hissiyatinin
devamliligin1 saglamayip melatonin salgisin1 artirmaya yardimer sistem tasarimi
tamamlanmigtir. Sistem hayati parametrelere gore kontrol ediliyor olup, oksijen
satiirasyonu ve cilt sicaklig1 verilerini kullanmaktadir. Kablo kalabaligina ¢6ziim olarak
da sistem 6zellikleri ve donanimi degistirilmeden araci bir modiil tasarimiyla, kablosuz
cilt sicakligi 6l¢limii saglanmustir.

Tablo 6’da, PDLC cam filminin farkli seviyelerde fototerapi tedavisi
uygulanirken 151k gecirgenligi, normal kuvoz kanopisinin ayni sartlardaki 1s1k
gecirgenligine orani paylasilmistir. Burada, PDLC cam filminin hi¢ kaplanmamis

olmast durumuna karsi, PDLC cam filmi kaplanmis ancak ac¢ik konumda oldugu

durumunun 151k gegirgenlikleri karsilastirilmistir.

Tablo 6. PDLC Cam Filmi ve Pleksi Kanopi Fototerapi Aninda Isik Gegirgenligi Karsilagtirmasi

ISIK SIDDETi(uwatt/cm*/nm) PLEKS CAM | PDLC FILM | ORAN(%)
(460nm) ACIK
Fototerapi Seviye 2 50uwatt/cm*’nm | 39.7 35.7 89.92
Fototerapi Seviye 3 90uwatt/cm*’nm | 53.1 45.8 86.25
Fototerapi Seviye 4 120uwatt/cm*’nm | 94.3 79.2 83.98

Tablo 7’de, PDLC cam filminin iki ayr1 ofis ortaminda agik ve kapali durumlarda 11k

gecirgenligi orani paylasilmistir.

Tablo 7. PDLC Cam Filminin Iki Ayr1 Ofis Ortaminda Isik Gegirgenligi

ISIK SIDDETi(uwatt/cm*/nm) PDLC FiLM | PDLC FILM | ORAN(%)
KAPALI ACIK
Orta Aydinlikta Ofis Ortami1 0.47 0.09 89.92
Aydinlik Ofis Ortami1 0.96 0.16 86.25
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5.2.0neriler

Tablolarda goriildiigii lizere, PDLC cam filmi, hedefledigimiz gibi ortam
karanlik-aydinlik dengesi icin basarili sonuglar vermistir. Ancak aydinlik haldeki PDLC
cam filmi, normal kanopiye gore, 15181 dogal olarak diisiik bir miktarda engellemistir.
Ideal sartlarda bunu sifir olarak gormek isteriz. Gergekte, bir malzemenin 151k
gecirgenligi  degistirmeme ihtimali olmayip, indis esitleme yoOntemleriyle 15181n
kirilmasini engelleyebiliriz.

Polimer dagilmis likit kristal yapinin kontrol edilmesiyle tasarlanan sistemimiz,
karanlik-aydinlik dengesinin olusturulup, melatonin salgisinin artirilmasina yonelik
klinik testlere, hastane ve sorumlu hekimler gézetiminde devam edecektir. Sistemin bu
ihtiyaca ¢0ziim olup olmadigi, bebegin melatonin salgisina etkisi bu ortamlarda
belirlenecektir. Yapilan testler konusunda, karartma oranlar1 melatonin salgisi lizerinde
optimum degerlerde goriilmezse, farkli materyalde akilli camlara yonelebilir. Ayrica
OLED teknolojisi gibi daha ileri yontemler s6z konusu olabilir.

Kablosuz cilt sicakligi Ol¢lim metodunda ise, kayda deger bir gecikme
saptanmamustir. Gii¢ tiiketimini minimum seviyeleri indirmek adina, diisiik tiikketimli
BLE teknolojisinden faydalandik. Ancak bu problarin ¢ok daha uzun dmiirlii olabilmesi
adma 6rnek Sl¢iim sayis1 belirli periyotlara boliinebilir. Ug, bes veya on saniyelik
periyotlarda sicaklik verisi iletim hayati bir konu degildir.

Kablosuz cilt sicakligi 6l¢iim metodu ile baslanan hayati parametre dlgiimleri,
bebeklerin cildine zarar vermeyen, kiiclik boyutlarda ve steril problarla devam edebilir.
Medikal alanda kablosuz teknolojilerin 6nii hizla agilmakta olup, hastane internetine
baglanip, ilgili personele en hizli sekilde ulagabilen kablosuz cilt problar1 artirilmalidir.
Bu hem bebeklerin daha huzurlu hissetmesini saglayip hem de insan faktorii hatalarinin

onlenmesiyle birlikte, ilgili kisiye hizli erisim sunacaktir.
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Sekil 59. Kablosuz Cilt Probu Déniistiiriicii Modiil Prototip
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Sekil 60. Kablosuz Cilt Probu Doniistiiriicti Modiil
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Sekil 61. PDLC Film Uygulanmis Kuvoz



75

AKILLI CAM MODU

Ogn“ A ALKOL IGERIKLI DEZENFEKTAN KULLANMAYN

DO NOT USE DISINFECTANT CONTAINING ALCOHOL | OD

Sekil 62. Elle Kontrol Tus Takimi

*o ‘9\

Sekil 63. Kablosuz Cilt Sicakligi Modiilii ve Kablosuz Prob Brosiirii
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smart hcod

ELEKTROOPTIK PDLC KONTROL MODULU

Onlara Anne Karnina En Yakin
Ortami Saglayin!

Smarthood'un &zel teknolojisi ile, yenidogan Onitelerinde 15iklan kapatmaya, ya da ortller
kullanmaya son... Smarthood, fototerapi ve karanlik modlar ile yenidogan nitelerindeki
batdn ihtiyaclara cevap veriyor. Tus kilidi ve elektrik kesintilerine karsi aki destegi gibi
glvenlik dnlemleri ile gbzln(z arkada kalmayacak. Ustelik her marka kiv6z ile uyumlu...
Smarthoodla tanigmaya hazir misimz?

[ S

Sekil 64. Smarthood Uriin Brosiirii
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smart hcod

ELEKTROOPTIK PDLC KONTROL MODULU

Elektrooptik pdic fim ile anne karnina en yakin hissyab sunar

Pdic film uv rgik gecisini %98'in izerinde, gbriinir isik gecirgeni@ni %751n izerinde engeller
Ug modiu kontrol sistemiyle 2ydnik-karanik dangesini saglar.

Tus talomi ile karanfik-aydinik fototerapi tug kilidi modari enigimi sunar

Binncil kaynak Sehir sebekesi ve ikincil kaynak aki arasinda otomatik gegis

PDLC Film galigma voltajs 36VAC

PDLC Film anahtarlama siresi «<10ms

G, tiketimi SW/m?
Cakssma Sicakhfn -10 -- +65C
Hizmet Omri >100.000 saat
Gorindr rgik gecisi azaltma %75-%80

UV gegisi azaltma >%0%8

Aliide ¢algma suresi +8 saat

Akii tam garj siresi 12 saat (1A Max)
Otomatik akil garj sistemi(Ters gerilim korumas, alom simirlaya 1A)

Sekil 65. Smarthood Katalog Bilgileri
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Bagvuru Numaras 2021/022299 Basvuru Tarihi 31122021
Basvuru Sekli Evrak Numarasi 2021-GE-9240

Evrak Tarih 31122021 Tescil Numaras

Tescil Tarihi Koruma Tipi Patent
EPC Yayin Numarast EPC Basvuru Numarasi

PCT Yayin Numaras PCT Basvuru Numaras

PCT Yayin Tarih

Basvuru Sahipleri

ERTUNC OZCAN MEDIKAL CIHAZLAR PAZ VETEK. HIZ. TIC. LTD ANKARA TEKNOPARK TCB YERLESKESI 2224.CD. V/F ZEMIN F-Z21
STl TURKIYE

Bulug Sahipleri

75807 MURAT FURKAN TOSUN

Bulus Bilgileri

Bulus ooy , , .
E KUVOZLERDE KARARTMA ISLEMINI STERIL VE ELEKTROOPTIK OLARAK YAPMAK ICIN GELISTIRILEN BIR SISTEM
asligl
= Bulus, medikal/saglik sektorunde, yenidogan yo§un bakim birimlerinde kullaniimak Gzere len ve bebeklere anne karni hissiyatinin
Bulus : .
? devamiiligini saglamak iin; steril olan, d zligin onune gegilen, Uzerine uygulanang elliklerini degistirmesi prensibiyle ¢alisan,

Qzeti

i¢ine sizan I5igin homojen olmasini ve kullanim kolayligi s

yan bir sistem (1) ile ilgilidir

Sekil 66. Smarthood Patent Bagvurusu
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smart hcod

Sekil 67. Smarthood Uriin Brosiir Gérseli

Basvuru Numarasi

Tescil Numaras:

Uluslararas: Tescil Numarasi

Marka ilan Bulten Tarihi

Marka llan Bllten No

Koruma Tarihi

Riachan Bilgileri

Nice Siruflan

Marka Adi

vekil Bilgileri

Sahip Bilgileri

Karar

2021178633 Basvuru Tarihi 14.12.2021

2021 178633 Tescil Tarihi 30.06.2022

- Evrak Numarasi .

28.03.2022 Tescil Yayin BGlten Tarihi 29.07.2022

393 Tescil Yayin Bllten No 478

14.12.2021 Durumu -

10/35/ Turd Ticaret-Hizmet

smart hood

TOLGA CAYLAK .
DIS PATENT MARKA TESCIL ve DANISMANLIK HIZ. LTD. STL

6253640 .
ERTUNC OZCAN MEDIKAL CIHAZLAR p_AZ, VE TEK. HIZ. TI_C, LTD. STL )
ANKARA TEKNOPARK TGB YERLESKESI 2224.CD. I/F ZEMIN F-Z21 Yenimahalle Ankara TURKIYE

KISMI YAYIN Karar Gerekgesi 511 (b), 51 (c)

Sekil 68. Smarthood Marka Tescili




SMPS ROLEs)
BATARYAROLE «0
SARI ROLESI=1

. VEY SMPS ROLEsO
ek GOC KESINTISI BATARYAROLE #1

SAR ROLESI=0
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TUSKILIDI

FOTOTERAM MOD

(STCAMLAR ACIK

Sekil 69. Smarthood Patent Bagvurusu Akig Diyagrami
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Sekil 70. Smarthood Dubai Arab Health Tanitim



