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Abstract: In this study, the points that can be measured the sempatic skin response from different zones of  healty 
people’s bodies are determined and the sempatic skin responses on these points are obtained by a measurement 
device that is called Model 7 Polygraph 1. While the measurement points are choosed, the body’s symmetric points 
are choosed. After that, the sempatic skin response values that is necessary on a human body and is depending on 
the zone of the body are determined by the artificial neural networks and according to this values, the application 
method as a diagnosis -purposed of the lung cancer patients  is explained by using the differences related to these 
values on the skin.     
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Vücuttaki Sempatik Deri Cevabinin Ölçülmesi ve  Yapay Sinir Aglari ile 

Akciger Kanseri Hastalarinda Teshis Amaçli Olarak Kullanilmasi 
 
Özet: Bu çalismada, saglikli insanlarin vücutlarinin degisik bölgelerindeki sempatik deri cevabi alinabilecek 
noktalar belirlendi ve kisiye göre bu noktalardaki sempatik deri cevaplari Model 7 Polygraph 1 adli ölçüm cihazi 
vasitasiyla elde edildi. Ölçüm noktalari seçilirken, insan vücudu birbiriyle orantili bir sekilde dörde bölündügünde 
her noktanin ortalama yakinliktaki simetriginin seçilmesine dikkat edildi. Daha sonra bu sonuçlar vasitasiyla yapay 
sinir aglari kullanilarak saglikli bir insanda, vücuttaki bölgeye göre, olmasi gereken sempatik deri cevabi degerleri 
belirlendi ve bu degerlere göre deride meydana gelen bu degerlerle ilgili degisimlerin akciger hastalarinda teshis 
amaçli kullanilma sekli anlatildi. 
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1 Giris  
 
Deri, vücudun tek basina en agir organidir. Toplam vücut agirliginin yaklasik %16’sini olusturur 
ve eriskinde 1,2 - 2,3 m2’lik bir yüzeye sahiptir. Deri, epidermis, dermis ve subkütan doku 
(hipodermis) adi verilen üç kisimdan meydana gelir. Dermis ve epidermisin birlesme yerleri 
düzensizdir ve papilla adi verilen dermis uzantilari, epidermal çikinti denen epidermis kabartilari 
ile iç içe geçen bir düzende kenetlenmeler yapar. Üç boyutlu olarak incelenirse,bu kenetlenmeler 
fis ve priz (ince deri) ya da kabartilar ve oluklar (kalin deri) gibi bir uyuma sahiptir. 
Saçlar,tirnaklar,yag ve ter bezleri epidermisten türerler. Dermisin altinda hipodermis doku denen 
bir gevsek bag dokusu uzanir. Her ne kadar derinin bir parçasi olarak kabul edilmese de, deriyi 
alttaki dokulara baglama vazifesini hipodermis yerine getirir [1]. 
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Sekil-1Derinin yapisi 

 

Yapilan çalismalar, otonom sinir sistemine etki eden hastaliklarda, hastalikli olan bölgede 
sempatik deri cevabinda degismeler meydana geldigini ortaya koymustur [2].  Bu incelemeler 
sonucunda, elde edilen ölçüm degerlerinin soft-computing yöntemlerinden biri kullanilarak daha 
anlasilir hale getirilebilecegi kanisina varilmistir [3]. Bu çalismanin amaci, otonom sinir 
sistemine etki eden hastaliklardan biri olan akciger kanseri ile ilgili olarak sempatik deri cevabi 
ölçümlerinden yararlanarak ve yapay sinir aglari kullanilarak anlamli sonuçlar elde etmek ve 
ileriki çalismalar için teshis amaçli yeni yöntemlerin ortaya çikarilmasina vesile olmaktir. 
 
2 Sempatik Deri Cevabi ve Önemi 
 
Insan vücudunda derinin elektrik akimini iletebilmesi için muhteviyatinda deri alti sivi bölgeleri 
ve dokular, metaller gibi bir takim bilesenler bulunmaktadir. Bu iletim tamamen iyoniktir yani 
konsantrasyon farkina bagli olarak elektrik akimi deri üzerinde ilerler. Yapilan arastirmalar, 
vücutta hücre içi ve disinda pozitif ve negatif iyonlar oldugunu ve bu iyonlar yoluyla, yine hücre 
içinde ve disinda potansiyel farki olustugunu göstermistir [4]. Buradan hareket ile, deri 
direncine, deriye uygulanan akima karsi mevcut iyonik dengenin degismesine gösterilen direnç 
olarak bakilabilir.  

 
Ohm kanunu ifadesi göz önüne alinirsa, deriden belirli bir akim geçirildiginde, elektrotlar 
arasinda potansiyel farki azaliyorsa, bu durum deri direncinin azaldigini; artiyorsa, bu durum  
deri direncinin arttigini ifade etmektedir.  

 
Insan vücudunda deri direnci psikolojik ve fizyolojik bir çok etkene bagli olarak 
degisebilmektedir. Bununla birlikte derinin içerigindeki farkliliklara bagli olarak vücudun hemen 
hemen her noktasinda direnç degeri farklilik göstermektedir. Ayni zamanda ölçüm yapilirken 
uygulanacak akimin türü de bu deger üzerinde etkili olacaktir. Örnegin, normal sartlarda saglikli 
bir insanin kol bölgesinin kuru deri direnci DC’ de 4 MO olarak ölçülmüstür. Ayni uygulama 
düsük frekansta AC’ de yapilmis ve ölçüm degerinin 300 KO oldugu görülmüstür [5].  

 
Vücudun herhangi bir bölgesinde sinirler hasara ugramis ise, o bölgenin yakinindaki deri direnç 
degerlerinde asiri bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, tip dünyasinda deri direnci 
hastaliklarin erken teshisinde kullanilan bir yol olarak kabul edilmistir [6]. 
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3 Sempatik Deri Cevabi Ölçümlerinin Yapilmasi 
 
On saglikli, alti hasta (akciger kanseri) denek seçildi ve vücutlarinin belirli bölgelerinin alti 
noktasinda sempatik deri cevabi ölçümleri yapildi. Bu ölçümler yapilirken deneklerin psikolojik 
durumlarinin olabildigince normal olmasi saglanmaya çalisildi. 

 
Seçilen deneklerin yas ve ölçümü etkileyecek bazi fiziksel özellikleri ve kabul edilen sinirlar 
Tablo 1’ de verilmistir. 

 
Tablo-1 Deneklerin yas ve belirtilen fiziksel özelliklerinin ortalama degerleri ve sinirlari  

 Ortalama Sinir 

Yas 33 16 - 61 

Boy 171.6 155 - 185 

Agirlik 65.08 49 - 84 

 
Uygulamada, Model 7 Polygraph 1 ölçüm cihazi kullanildi. Deri direnci, deri üzerine 
yerlestirilen ve çaplari 0,8 – 0,9 cm olan iki elektrot arasina 50 µA’ lik DC akim uygulamak 
vasitasiyla ölçüldü ve kaydedildi. Elektrotlardan biri, referans olarak kabul edilen göbegin 
üstündeki bir yüzeye yerlestirildi. Diger elektrot ise aktif elektrot olarak kullanildi. Elektrotlar ile 
derinin temasini tam olarak saglayabilmek için özel bir iletken jel kullanildi. Cihaz ile elektrotlar 
arasindaki potansiyel farki mV olarak kaydedildi. Ölçüm cihazinda 1 mV’luk potansiyel farki 10 
KO’ luk direnç degerine karsilik gelmektedir. Buna bagli olarak, ölçülen degerler mV olarak 
okundu ve on ile çarpilarak direnç degeri KO cinsinden ifade edildi. 

 
Deneklerin degisik noktalarindaki sempatik deri cevaplari yukarida açiklanan yöntem ile ölçüldü 
ve kullanilmak üzere kaydedildi (Tablo 2-3-4-5-6).  

 
Veri alinacak noktalar, noktanin alindigi ölçüm bölgesinin akciger kanseri hastaligi ile iliskili 
olmasina bagli olarak seçildi. Bu sebeple yapilan çalismalar sonucunda akciger kanseri 
hastalarinin gögüs ve sirt bölgelerinde ve boyun ile referans arasindaki ölçüm noktalarinda deri 
cevabi bakimindan büyük degisimler meydana geldigi görüldü; özellikle bu bölgelerin ölçüm 
degerleri kaydedilerek veri analizinin yapilmasi saglandi.   
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Tablo-2 Ön taraf boyun – ref. Arasi bölgenin sempatik deri cevabi degerleri 

 

 

 

Tablo-3 Ön taraf sag gövde bölgesinin sempatik deri cevabi degerleri 

 

 

 

Tablo-4 Ön taraf sol gövde bölgesinin sempatik deri cevabi degerleri 
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Tablo-5 Arka taraf sol sirt bölgesinin sempatik deri cevabi degerleri 

 

 

 

Tablo-6 Arka taraf sag sirt bölgesinin sempatik deri cevabi degerleri 

 

 

 
4 Verilerin Analizi 
 
Model 7 Polygraph 1 ölçüm cihazi ile veriler ölçüldükten sonra Matlab yazilimi kullanilarak 
sempatik deri direncinin akciger kanseri hastalarinda teshise yardimci olup olamayacagi 
arastirildi.  
 
Öncelikle egitim için saglikli deneklerin ilk altisinin, hasta deneklerin de ilk dördünün ölçüm 
sonuçlari kullanildi. Geri kalan saglikli ve hasta deneklerin verileri ise test amaciyla kullanildi.  

 
Olusturulan agin tipi, ileri beslemeli geriye yayilim algoritmasi seçildi. Geriye yayilim 
algoritmasi, yapay sinir aglarinda en çok kullanilan algoritmadir. Geriye yayilim ögrenmesi 
sirasinda ag, her giris örüntüsünü, çikis nöronlarinda sonuç üretmek üzere gizli katmanlardaki 
nöronlardan geçirir. Daha sonra çikis katmanindaki hatalari bulabilmek için, beklenen sonuçla, 
elde edilen sonuç karsilastirilir. Bundan sonra, çikis hatalarinin türevi çikis katmanindan geriye 
dogru gizli katmanlara geçirilir. Hata degerleri bulunduktan sonra, nöronlar kendi hatalarini 
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azaltmak için agirliklarini ayarlar. Agirlik degistirme denklemleri, agdaki performans 
fonksiyonunu en küçük yapacak sekilde düzenlenir (7). 
 
Egitim fonksiyonu olarak islem hizi digerlerine göre daha iyi olmasi göz önünde bulundurularak 
“Levenberg-Marquardt Ögrenme Algoritmasi” seçildi. Levenberg-Marquardt algoritmasi 
standart sayisal optimizasyon yöntemlerini kullanir. Ögrenme algoritmalari, kendisinden önce 
gelistirilen algoritmalara alternatif olarak ortaya çikmistir ve önceki algoritmalarin iyi yönlerini 
gelistirip, kötü yönlerini azaltmaya yönelmistir. Levenberg – Marquardt algoritmasi da, Newton 
ve Gradyen Azalmasi algoritmalarinin en iyi özelliklerinden olusur ve kisitlamalarini ortadan 
kaldirir (7). 
   

Daha kesin dogruluga ulasmak amaciyla sinir sayisi on ile kirk arasinda degistirilip elde edilen 
sonuçlara bakildi ve en iyi sonucu veren sinir sayisinin on bes oldugu görüldü.  

 

 

Sekil-2 YSA (30 15 1) modelinin mimarisi  

 

Sekil-2’te olusturulan yapay sinir aginin mimarisi görülmektedir. Agin giris kisminda hastaligin 
etkiledigi bölgelerden alinan otuz veri görülmektedir. Gizli katmanda yukarida da belirtildigi 
gibi on bes sinir kullanildi. Çikis kisminda hasta deneklerin verileri için sifir, saglam deneklerin 
verileri için bir kullanilmak üzere tek bir çikis görülmektedir. 
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Sekil-3 Trainlm ile egitim 

 

Trainlm ile egitim gerçeklestirildiginde yirmi bir epochta, ulasilmasi istenen deger olan 10-8 elde 
edilmistir (Sekil-3). 

 
Egitim islemi tamamlandiktan sonra test deneklerinin verileri vasitasiyla elde edilen sonuçlar ile 
istenen sonuçlar asagida verildi:  

 
Tablo-7 Verilerin analizi sonucunda ortaya çikan sonuçlar ve istenen sonuçlar 
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5 Sonuç ve Öneriler 
 
Bu çalismada, Model 7 Polygraph 1 ölçüm cihazi ile akciger kanseri ile alakali noktalardaki 
sempatik deri cevabi ölçümleri yapildi ve bunun sonucunda akciger kanseri olan hastalardan 
alinan veri degerlerinin, saglikli insanlarin ayni noktalarindan alinan degerlere nazaran çok 
yüksek oldugu görüldü. Diger bir deyisle, ölçümlerde ulasilan degerlere bakilarak, sempatik deri 
cevabinin akciger kanseri hastaligi için teshis yöntemi olarak kullanabilecegini destekleyen 
sonuçlara ulasildi.  
 
Diger taraftan, saglam ve hasta deneklerin hastalikla ilgili degisik noktalarindan ölçülen 
sempatik deri cevabi degerleri Matlab’ de analiz edildi ve elde edilen sonuçlarla istenilen 
sonuçlar karsilastirildiginda %100 oraninda dogruluga ulasildi. Bu durum da sempatik deri 
cevabinin bir teshis sekli olarak kullanilabilme olasiligini arttirmaktadir. 
 
Gelecekte bu konu ile ilgili yapilacak çalismalarda, vücuttan alinan veri sayisi arttikça 
sonuçlarda sapma meydana gelip gelmeyecegi, bununla birlikte insanin psikolojik durumunun da 
parametre olarak kabul edilip sonuçlari bu parametreyi de göz önünde bulundurarak elde eden 
algoritmalari saglamak amaçlanabilir.  
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