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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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Vicuttaki Sempatik Deri Cevabinin Olciilmesi ve Yapay Sinir Aglari ile
Akciger Kanseri Hastalarinda Teshis Amacli Olarak Kullanilmas

Ozet: Bu calismada, saglikli insanlarin viicutlarinin degisik bolgelerindeki sempatik deri cevabi alinabilecek
noktalar belirlendi ve kisiye gore bu noktalardaki sempatik deri cevaplari Model 7 Polygraph 1 adli 6l¢im cihazi
vasitasiyla elde edildi. Olgiim noktalari segilirken, insan viicudu birbiriyle orantili bir sekilde dérde bélindigiinde
her noktanin ortalama yakinliktaki simetriginin secilmesine dikkat edildi. Daha sonra bu sonuglar vasitasiyla yapay
sinir aglari kullanilarak saglikli bir insanda, vicuttaki bolgeye gore, olmasi gereken sempatik deri cevabi degerleri
belirlendi ve bu degerlere gore deride meydana gelen bu degerlerle ilgili degisimlerin akciger hastalarinda teshis
amacli kullanilma sekli anlatildi.
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1 Giris

Deri, vicudun tek basina en agir organidir. Toplam viicut agirliginin yaklasik %16’ sini olusturur
ve eriskinde 1,2 - 2,3 nf'lik bir yiizeye sahiptir. Deri, epidermis, dermis ve subkiitan doku
(hipodermis) adi verilen ¢ kissmdan meydana gelir. Dermis ve epidermisin birlesme yerleri
duzensizdir ve papilla adi verilen dermis uzantilari, epidermal gikinti denen epidermis kabartilari
ileic ice gegen bir diizende kenetlenmeler yapar. Ug boyutlu olarak incelenirse,bu kenetlenmeler
fis ve priz (ince deri) ya da kabartilar ve oluklar (kalin deri) gibi bir uyuma sahiptir.
Saclar tirnaklar,yag ve ter bezleri epidermisten tirerler. Dermisin altinda hipodermis doku denen
bir gevsek bag dokusu uzanir. Her ne kadar derinin bir parcasi olarak kabul edilmese de, deriyi
alttaki dokulara baglama vazifesini hipodermis yerine getirir [1].
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Sekil-1Derinin yapisi

Yapilan calismalar, otonom sinir sistemine etki eden hastaliklarda, hastalikli olan bdlgede
sempatik deri cevabinda degismeler meydana geldigini ortaya koymustur [2]. Bu incelemeler
sonucunda, elde edilen 6lciim degerlerinin soft-computing yontemlerinden biri kullanilarak daha
anlasilir hale getirilebilecegi kanisina varilmistir [3]. Bu calismanin amaci, otonom sinir
sistemine etki eden hastaliklardan biri olan akciger kanseri ile ilgili olarak sempatik deri cevabi
Olctimlerinden yararlanarak ve yapay sinir aglari kullanilarak anlamli sonuclar elde etmek ve
ileriki calismalar icin teshis amacli yeni yontemlerin ortaya cikarilmasina vesile olmaktir.

2 Sempatik Deri Cevabi ve Onemi

Insan vicudunda derinin elektrik akimini iletebilmesi icin muhteviyatinda deri alti sivi bolgeleri
ve dokular, metaller gibi bir takim bilesenler bulunmaktadir. Bu iletim tamamen iyoniktir yani
konsantrasyon farkina bagli olarak elektrik akimi deri Uzerinde ilerler. Yapilan arastirmalar,
vicutta hiicre ici ve disinda pozitif ve negatif iyonlar oldugunu ve bu iyonlar yoluyla, yine hiicre
icinde ve disinda potansiyel farki olustugunu gostermistir [4]. Buradan hareket ile, deri
direncine, deriye uygulanan akima karsi mevcut iyonik dengenin degismesine gosterilen direng
olarak bakilabilir.

Ohm kanunu ifades gbz oOnune alinirsa, deriden belirli bir akim gecirildiginde, elektrotlar
arasinda potansiyel farki azaliyorsa, bu durum deri direncinin azaldigini; artiyorsa, bu durum
deri direncinin arttigini ifade etmektedir.

Insan vicudunda deri direnci psikolojik ve fizyolojik bir cok etkene bagli olarak
degisebilmektedir. Bununla birlikte derinin icerigindeki farkliliklara bagli olarak vicudun hemen
hemen her noktasinda direnc degeri farklilik gostermektedir. Ayni zamanda 6lciim yapilirken
uygulanacak akimin tiirii de bu deger lizerinde etkili olacaktir. Ornegin, normal sartlarda saglikli
bir insanin kol bolgesinin kuru deri direnci DC' de 4 MO olarak olculmustir. Ayni uygulama
dusik frekansta AC’ de yapilmis ve 6l¢ciim degerinin 300 KO oldugu géralmustar [5].

Vicudun herhangi bir bolgesinde sinirler hasara ugramis ise, o bolgenin yakinindaki deri direng
degerlerinde asiri bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, tip dinyasinda deri direnci
hastaliklarin erken teshisinde kullanilan bir yol olarak kabul edilmistir [6].
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3 Sempatik Deri Cevabi Olclimlerinin Yapilmasi
On saglikli, alti hasta (akciger kanseri) denek secildi ve vicutlarinin belirli bolgelerinin alti

noktasinda sempatik deri cevabi olcimleri yapildi. Bu dlcimler yapilirken deneklerin psikolojik
durumlarinin olabildigince normal olmasi saglanmaya calisildi.

Secilen deneklerin yas ve dlgimi etkileyecek bazi fiziksel Ozellikleri ve kabul edilen sinirlar
Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo-1 Deneklerin yas ve belirtilen fiziksel 6zelliklerinin 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 o6lcim cihazi kullanildi. Deri direnci, deri Uzerine
yerlestirilen ve ¢aplari 0,8 — 0,9 cm olan iki elektrot arasina 50 pA’ lik DC akim uygulamak
vadsitasiyla olclldu ve kaydedildi. Elektrotlardan biri, referans olarak kabul edilen gbbegin
Ustiindeki bir ylizeye yerlestirildi. Diger elektrot ise aktif elektrot olarak kullanildi. Elektrotlar ile
derinin temasini tam olarak saglayabilmek icin 6zel bir iletken jel kullanildi. Cihaz ile elektrotlar
arasindaki potansiyel farki mV olarak kaydedildi. Olglim cihazinda 1 mV’luk potansiyel farki 10
KO’ luk direng degerine karsilik gelmektedir. Buna bagli olarak, dlcilen degerler mV olarak
okundu ve on ile carpilarak direng degeri KO cinsinden ifade edildi.

Deneklerin degisik noktalarindaki sempatik deri cevaplari yukarida aciklanan yontem ile olculdu
ve kullanilmak Uzere kaydedildi (Tablo 2-3-4-5-6).

Veri alinacak noktalar, noktanin alindigi 6lciim boélgesinin akciger kanseri hastaligi ile iliskili
olmasina bagli olarak segildi. Bu sebeple yapilan calismalar sonucunda akciger kanseri
hastalarinin gogus ve sirt bolgelerinde ve boyun ile referans arasindaki 6l¢im noktalarinda deri
cevabi bakimindan blylUk degisimler meydana geldigi goruldl; ozellikle bu bolgelerin 6lgim
degerleri kaydedilerek veri analizinin yapilmas saglandi.
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Tablo-2 On taraf boyun—ref. Arasi bolgenin sempatik deri cevabi degerleri

Sagliklil Saglikhi2 Saglikh3 Sagliklid Sagliklid Hastal Hasta?  Hasta3
97 91,3 273 98,13 1088 1208 1104 1304
1131 110.% 105,1 1124 115 2204 205,1 220,9
106,1 97.8 95,5 1091 110 1983 1847 200
106 100,1 99 105,58 106 1138 107777 1205
120 1151 1164 1253 1206 1033 1004 1102
100 94 96 114 92 87.1 100 107
saghiklit Saglikl7 Saglhikhd Saghkh9 Saghlklil0 Hastad  Hastad  Hastab
95,5 847 89 8991 106,5 124,53 1104 125,8
111,2 1154 1078 1143 1121 2225 205,1 234 6
104,2 96,5 97,2 110.4 108,7 200,9 1847 2084
1031 1017 1004 1078 105,53 1157 1077 1247
1176 1194 118,53 125,1 1194 1067 1004 1197
98,9 89 97,8 1151 531 100,9 100 110,5
Tablo-3 On taraf sag gévde bolgesinin sempatik deri cevabi degerleri
saghkht | Sadhkli2 | Sadhkhi3 | Sadhkhd | Sadhkhs | Hastal HastaZz | Hasta3
11345 11,1 107 8 1194 1052 295 3 3507 3233
a9 a5 g 83,1 922 86,8 2004 250 3 2257
125 3 1234 1204 1293 110 3348 3734 365 4
124 2 1211 1199 1269 1151 447 1 a00.7 490 3
127 3 1224 1171 130,1 1231 B00 4 B2 3 B57 7
127 129 3 12649 128 1186 30049 3325 3131
Sadlikhé Saghlkh7 Saghlkhd Saghkh¥ [Saghkli10Hastad  Hastad  Hastab
111,7 115,% 1078 1184 1037 3134 3457 321,32
88,5 a3 4 83,1 91,2 B8 2208 245 8 22277
1238 1258 1204 1273 110,86 2204 2671 3554
121,% 1227 1199 1249 1164 465,8 485,7 450,3
1252 1259 1171 120,9 12321 &035,1 6214 G277
126 130,8 1259 127 1186 3105 3157 3031
Tablo-4 On taraf sol govde bolgesinin sempatik deri cevabi degerleri
Saglikhl | Saghkh? | Sadhikh3 | Sadlikhd | Sadlikhd | Hastal Hasta? | Hasta3
1168 1214 126 4 123 124 8 197 4 2514 237 4
82,4 86,4 897 877 858 1704 2423 2308
11049 1123 1194 1164 1254 257 9 3237 3001
1054 106 9 1103 1093 1127 2384 2939 254
1209 1247 127 4 1251 1294 33k 3754 3533
1204 12349 1257 125 129 3604 4507 407 4
Saghlkht Saghlli? Saglikhd Saghlkh® 5aghllil0Hastad  Hastad  Hastab
116,1 12391254 123 127 200,1 2557 2371
#2,1 @74 HE 8 I #9 4 1721 24577 2007
110,5 1139 1187 1164 128,23 2645 3295 300,1
1054 1104 1054 10%,3 1154 2418 300, 6 2759
120,2 125,1 1257 125,1 151,2 3214 3954 3598
120,1 125,1 1248 125 130,9 3628 475,1 4217
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Tablo-5 Arkataraf sol sirt bolgesinin sempatik deri cevabi degerleri
sadhkht | Sadhkliz2 | Sadhkhia | Sadhkhd | Sadhkhs | Hastal HastaZz | Hastad

106 1047 1019 103 100 4 167 4 187 4 1803
100 97 3 97 103,3 299 1407 167 3 150,4
105,17 104 .2 103 1064 1018 1953 1704 1616
1062 10349 103,3 10949 1022 1702 1904 1877
102 1004 1007 1003 100,17 169 .3 186 .4 1785
107 1083 1041 110,17 1015 1723 1957 1885

saghiklit Saglikh? Saglkhi (Saghkh® Saghlklil0Hastad  Hastad  Hastaf
1104 1067 1087 109 1003 1705 180.5 1827
104 4 98,3 595 1033 591 141.% 170,32 1529
1087 107.2 107 1064 101,1 128.,5 1729 1687
107,5 104.9 1067 1099 102,28 1754 196,32 1885
104 1014 1043 1003 1004 1724 1205 1894
105 1043 1059 110,1 101,9 173.6 1999 1942

Tablo-6 Arkataraf sag sirt bolgesinin sempatik deri cevabi degerleri
saghkhl | Saghkli2 | Saghkh3d | Saghkhd | Saghkhs | Hastal HastaZ | Hasta3
106 3 109 59 12,7 107 1 105 5 1717 200 .4 2031 4
102 38 105 4 107 2 1033 109 .4 165 9 197 3 199 4
104 3 107 3 1052 106 B 103 .4 1703 213 .4 21089
107 4 1104 110 B 105 9 1107 1927 2552 237
1102 1134 114 4 1101 1111 195 4 255 4 2552
1047 106 9 106 104 4 1027 175 4 2109 2053

Sadlikhé Saghlkl7 Saghlkhd Saghkh¥ [Saghkli10Hastad  Hastad  Hastab
1105 111,5 1137 105,1 105,% 181,7 1573 2105
1054 1064 1094 102,32 1099 1716 154 8 2104
106,32 108,9 1075 105,6 1037 175,8 2105 2257
108,7 1118 1124 1069 110,% 2004 2514 2754
111,1 114.% 116,8 1091 111,5 205,9 256,7 279.8
1064 107,23 108 1024 102,59 185,7 205,9 220,1

4 Verilerin Analizi

Model 7 Polygraph 1 6lgim cihazi ile veriler 6lclldikten sonra Matlab yazilimi kullanilarak
sempatik deri direncinin akciger kanseri hastalarinda teshise yardimci olup olamayacagi
arastirildi.

Oncelikle egitim icin saglikli deneklerin ilk altisinin, hasta dereklerin de ilk dordunin 6lglim
sonuclari kullanildi. Geri kalan saglikli ve hasta deneklerin verileri ise test amaciyla kullanildi.

Olusturulan agin tipi, ileri beslemeli geriye yayilim algoritmas secildi. Geriye yayilim
algoritmasi, yapay sinir aglarinda en ¢ok kullanilan algoritmadir. Geriye yayilim 6grenmesi
sirasinda ag, her giris oruntisind, ¢ikis ndronlarinda sonug Uretmek Uzere gizli katmanlardaki
noronlardan gecirir. Daha sonra cikis katmanindaki hatalari bulabilmek icin, beklenen sonucla,
elde edilen sonug karsilastirilir. Bundan sonra, ¢ikis hatalarinin tirevi ¢ikis katmanindan geriye
dogru gizli katmanlara gecirilir. Hata degerleri bulunduktan sonra, noronlar kendi hatalarini
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azatmak icin agirliklarini ayarlar. Agirlik degistirme denklemleri, agdaki performans
fonksiyonunu en kicuk yapacak sekilde duzenlenir (7).

Egitim fonksiyonu olarak idem hizi digerlerine gére daha iyi olmas g6z 6niinde bulundurularak
“Levenberg-Marquardt Ogrenme Algoritmas” segildi. Levenberg-Marquardt algoritmasi
standart sayisal optimizasyon yontemlerini kullanir. Ogrenme algoritmalari, kendisinden énce
gelistirilen algoritmalara alternatif olarak ortaya gikmistir ve dnceki algoritmalarin iyi yonlerini
gelistirip, kotl yonlerini azaltmaya yonelmistir. Levenberg — Marquardt algoritmasi da, Newton
ve Gradyen Azalmas algoritmaarinin en iyi 6zelliklerinden olusur ve kisittamalarini ortadan
kaldirir (7).

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

Manager ” Close l

Sekil-2 Y SA (30 15 1) modelinin mimarisi

Sekil-2'te olusturulan yapay sinir aginin mimarisi gorilmektedir. Agin giris kisminda hastaligin
etkiledigi bolgelerden alinan otuz veri gordlmektedir. Gizli katmanda yukarida da belirtildigi
gibi on bes sinir kullanildi. Cikis kisminda hasta deneklerin verileri icin sifir, saglam deneklerin
verileri icin bir kullanilmak Uzere tek bir ¢ikis gorilmektedir.
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Trainlm ile egitim gerceklestirildiginde yirmi bir epochta, ulasilmasi istenen deger olan 10°® elde
edilmistir (Sekil-3).

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

Tablo-7 Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan sonuclar ve istenen sonuclar

Istenen 1 1 1 1 0 0
sonuglar
Elde edilen
099953 0999593 095953 099953 6.498e-008 | 1.418%e-006
sonuglar
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5 Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Model 7 Polygraph 1 olcim cihazi ile akciger kanseri ile alakali noktalardaki
sempatik deri cevabi dlcimleri yapildi ve bunun sonucunda akciger kanseri olan hastalardan
alinan veri degerlerinin, saglikli insanlarin ayni noktalarindan alinan degerlere nazaran cok
yuksek oldugu géruldu. Diger bir deyisle, 6lciimlerde ulasilan degerlere bakilarak, sempatik deri
cevabinin akciger kanseri hastaligi icin teshis yontemi olarak kullanabilecegini destekleyen
sonugclara ulasildi.

Diger taraftan, saglam ve hasta deneklerin hastalikla ilgili degisk noktalarindan olculen
sempatik deri cevabi degerleri Matlab’ de analiz edildi ve elde edilen sonuglarla istenilen
sonuclar karsilastirildiginda %100 oraninda dogruluga ulasildi. Bu durum da sempatik deri
cevabinin bir teshis sekli olarak kullanilabilme olasiligini arttirmaktadir.

Gelecekte bu konu ile ilgili yapilacak calismalarda, vicuttan ainan veri sayis arttikca
sonuclarda sapma meydana gelip gelmeyecegi, bununla birlikte insanin psikolojik durumunun da
parametre olarak kabul edilip sonuclari bu parametreyi de g6z 6ninde bulundurarak elde eden
algoritmalari saglamak amaclanabilir.
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