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The sodium ring, which is one of the symptoms of high cholesterol, is a colored ring close to the whiteness
formed around the iris. The examination of this ring and its follow up can be considered as an alternative to
control the level of cholesterol.
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Figure A. Iris analysis to determine sodium ring width

Purpose: The purpose of this study is to calculate of the sodium ring width and then to determine the
relationship between the sodium ring width and the level of cholesterol.

Theory and Methods:
Sodium ring widths were determined using eye images obtained from 15 different patients. The relationship
between these values and the cholesterol values of the patients was investigated.

Results:
Novel methods for determining sodium ring width have been proposed using, total cholesterol, LDL, HDL,
and triglycerides.

Conclusion:
With the use of the proposed method, the sodium ring width on iris can be determined with 86% accuracy by
using cholesterol values.
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Yiiksek kolesteroliin belirtilerinden olan sodyum halkasi, iris ¢evresinde olusan beyaza yakin parlaklikta bir
bolgedir. Bu halkanin incelenmesi ve degisiminin takip edilmesi, kolesterol seviyesinin belirlenmesi ve
kontrol edilmesine alternatif bir yontem olarak diistiniilebilir. Bu c¢alismada, sodyum halka genisliginin
hesaplanmasi, hesaplanan genislik ile kolesterol seviyesi arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bunun igin 15 farkli hastadan elde edilen goz resimleri kullanilarak sodyum halka genislikleri belirlenmistir.
Belirlenen bu degerler ile hastanin kolesterol degerleri arasindaki iligki incenmis ve literatiirde var olmayan
bir sodyum halka genisligi belirleme yontemi 6nerilmistir. Onerilen yontem ile iriste meydana gelen sodyum
halka genisligi kolesterol degerleri kullanilarak %86 dogrulukla belirlenebilmektedir.
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The sodium ring, which is one of the symptoms of high cholesterol, is a colored ring close to the whiteness
formed around the iris. The examination of this ring and its follow up can be considered as an alternative to
control the level of cholesterol. The aim of this study is to calculate of the sodium ring width and then to
determine the relationship between the sodium ring width and the level of cholesterol. For this, sodium ring
widths were determined using eye images obtained from 15 different patients. The relationship between these
values and the cholesterol values of the patients was investigated and a sodium ring width determination
method which is not existed in the literature has been proposed. With the use of the proposed method, the
sodium ring width on iris can be determined with 86% accuracy by using cholesterol values.
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1. GIRIS AINTRODUCTION)

fris, goz bebegini ¢evreleyen ve kastan olusan renkli
dokudur. Kasilip gevseyerek g6z bebegi biiyiikliigliniin
degigmesini saglamaktadir. Bu sayede, farkli aydinlikli
ortamlarda, gbze giren 151k miktarint ayarlayabilmektedir.
Sekil 1°de insan goziiniin yapis1 gosterilmistir.

Irisin olusumu genetik yapiya degil embriyonun gelisimine
baglidir. Bu yiizden tek yumurta ikizlerinin hatta kisinin
kendi sag ve sol gdziiniin irisleri bile farkli desene sahiptir.
Benzersiz bir deseni olan iriste, 173 tanesi iris tanima
sistemlerinde kullanilabilen, yaklasik 400 farkl: karakteristik
ozellik bulundugu tespit edilmistir [1]. Iris deseninin
milimetre karedeki yogunlugu 3,4 bittir. Bu da yaklasik
olarak 107 farkhi iris deseni olabilecegi anlamina
gelmektedir [2]. Iris, ¢ok iyi korunan bir i¢ organdir. Bu
6zelliginin yaninda dig ortamdan kolaylikla incelenebilmesi,
irisi ideal bir biyometrik organ yapmaktadir. Iris yardimiyla
kimlik tespiti fikri, ilk olarak Fransiz goz doktoru Alphonse
Bertillon tarafindan ortaya atilmigtir [3]. Ardindan Aran Safir
ve Leonard Flom irisin biyometrik sistemlerde
kullanilabilecegini savunmuslardir [4]. Iris tamima adina ilk
umut verici caligma Daugman tarafindan gerceklestirilmistir
[5]. Ayrica Boles [6] ve Wildes’in [7] gelistirdikleri iris
tanima ydntemleri, iris tanima sistemlerine dnemli katki
yapmustir. [k iristanima sistemi Daugman tarafindan olmustur
[8]. Iris tanima sistemlerinin popiilerligi en eski biyometrik
sistemlerden olan parmak izi tanima [9, 10] sistemlerine gore
her gegen giin artmaktadir. Buna neden olarak; irisin normal
kosullarda dmiir boyu hi¢ deforme olmamasi, iris deseninin
olduk¢a fazla karsilagtirma noktasina sahip olmasi, iris
tanima islemleri siiresince cihazlara temas gerekmemesi,
pahali donanim kullanmadan iris tanima igleminin
gerceklestirilmesi, gozliik, lens, koruyucu kiyafet gibi
aksesuarlarin gikarilmasina gerek olmayisi gosterilebilir. ris
tanima sistemlerinin en dnemli dezavantaji olarak ise, g6z
resmi almirken iris deseni lizerinde bulunan giiriiltiiler
(6zellikle resmin alindig1 anda gbziin tam agik olmamasi) ve
g0z resminin alindif1 ortamin aydinlik durumunun uygun
degerde olmamasi gosterilebilir.

Iris deseninin, ¢ok fazla ayirt edici karakteristik 6zellik
barindirmasinin  yaninda insan viicudundaki metabolik
degisimleri disa vurma 6zelligi de meveuttur [11]. Iris, beyin
ile organlar arasinda iletisim halinde bulunan yaklagik
28.000 sinir agini barindirmaktadir. Bir organ diizensiz
calistiginda beyin bu durum hakkinda bilgi gondermekte ve
bu bilgi iris iizerine desen, renk veya karakteristik 6zellik
degisikligi olarak yansimaktadir [12]. Iriste meydana gelen
bu degisikliklerin tiiriine ve konumuna bakilarak organ veya
dokularin saglik durumlari hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. Bazi durumlarda heniiz hastalik belirtileri
baslamamisken iristeki degisimler vasitasiyla organlardaki
bozukluklar fark edilebilmektedir. Sekil 2’de iriste
gozlemlenen organ ve doku bozukluklari belirtilerine bazi
ornekler verilmistir [13]. Iris deseni {izerindeki metabolizma
degisimi belirtilerini inceleyerek organ ve dokularin saglik

durumu hakkinda bilgi edinebilen bilim dalina irido tan1 veya
iridoloji denilmektedir. iridoloji 19.yy’in sonlarina dogru
Ignatz von Peczely tarafindan ortaya g¢ikarilmistir. Farkli
hastaliklarin iriste farkli bolgelerde degisiklikler meydana
getirdigini kesfeden Peczely, irisin haritasi1 ¢ikarmaya
baglamuistir [14]. Iris haritastm tamamlayarak son haline
getiren Bernard Jensen, iridolojinin yaygilagmasina dnemli
katkida bulunmustur [15]. Sag ve sol iris haritas1 Sekil 3°de
gosterilmistir. Iris haritalar1 80’1 sag, 86’s1 sol iriste olmak
iizere toplam 166 kisimdan olusmaktadir [ 11]. Iris haritasinda
bir bolgenin tarif edilmesi saat sistemine gore yapilmaktadir.
Orneginakciger ile ilgili bolge sag iriste saat 9 ile 10 arasinda,
sol iriste ise saat 2 ile 3 arasindadir.

Literatiirde iridoloji alanindaki calismalar genellikle iris
deseni iizerinde belirli bir doku ya da organ ile ilgili bolgeler
lizerinedir. Bu ¢alismalarda, g6z resminden iris desenini
ayirirken iris tanima yontemleri kullanilirken, iris deseni
iizerinde incelenen kisimla ilgili organda veya dokuda
bozukluk  olup  olmadigi  iridoloji  kullanilarak
belirlenmektedir. Bu ¢aligmalarin bazilar1 su sekildedir; iris
tizerindeki degisimler incelenerek bobrek [16, 17], mide
[18], akciger [11], sindirim borusu ve sinir sistemi [19],
pankreas [20] gibi organlarin saghik durumunu kontrol
edilmistir. Iris {izerinde birden ¢ok organ veya dokudaki
bozuklulari denetleyen ¢aligmalar da bulunmaktadir [16, 21].
Iris iizerindeki belirtileri yorumlayarak derecelendiren ve bu
sayede rahatsizlik seviyesini bulabilen ¢aligmalar da
mevcuttur [11]. [22-24]’deki c¢alismalarda iris analizi ile
kisinin davranis ve kisilik bozuklugu hakkinda bilgi edinmek
amagclanms ve kisi hakkinda profil analizi yapilmistir. Iris
deseninde bulunan bosluklar1 tespit ederek bazi kronik
hastaliklari teshis edebilen ¢alismalar da bulunmaktadir [25].
[26]’da sigara igen veya genellikle kirli havaya maruz kalan
insanlarda olusan iris belirtileri tespit edilmistir. Irisin dis
kisminda olusan ve yiiksek kolesterol belirtisi olan sodyum
halkas: tespiti [27-29] yapan ve sodyum halkasi genisligini
belirleyen [30-32] caligmalar bulunmaktadir. Ancak bu
calismalarin higbirisinde sodyum halkasi genisligi ile
kolesterol seviyesi arasinda bir iligkilendirme yapilmamustir.

1.1. Kolesterol (Cholesterol)

Kolesterol, hiicre zarinda bulunan ve kan plazmasinda
tagman sterollerin (steroid ve alkol bilesimi) hayvanlar
tarafindan iiretilen ¢esididir [33]. Kimyasal formiilii C,,H,,O
olan kolesteroliin az bir miktar1 hayvansal gidalardan temin
edilirken biiyiik bir kismu viicutta sentezlenir [34].
Kolesteroliin birgok biyokimyasal reaksiyonda
kullanilmasina karsin kanda yiiksek dozda bulunmas: kalp
hastaliklarin1  tetiklemektedir. Kanda yiiksek kolesterol
bulunmasi, diger adiyla hiperkolesterolemi, genetik ve
cevresel faktorlere bagli olarak ortaya g¢ikabilen ve insan
saghigini tehdit eden bir durumdur. Hiperkolesteroleminin
stirekli devam etmesi durumunda kolesterol damarlarda
birikerek damar sertlesmesine (ateroskleroz) yol agar. Damar
sertlesmesinin en Onemli sebeplerinden bir tanesi viicutta
diisiik yogunluklu lipoprotein (low density lipoprotein, LDL)
seviyesinin yiiksek olmasidir. Benzer sekilde trigliserit de
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Gdz kast
Goz mercegi

Saydam tabaka
(kornea)

Ag tabaka

Sert tabaka

Camst cisim

- Kan damariarn

Gézkasl  pamar tabaka

sinirlert

Sekil 1. Insan g0zuntln yapist (The structure of the human eye)

Sekil 2. Iris deseninde a) biikiilme b) halka olusmasi c) gerilme d) siyah nokta e) beyaz nokta f) hem siyah hem beyaz nokta
belirtilerine drnekler
(Spots on the iris: a) texture folds b) texture rings ¢) texture volts d) dark spots e) light spots f) dark and light spots on the same texture)

insan sagligina zararli ve dikkat edilmesi gereken esterdir.
Yiiksek yogunluklu lipoproteinler (high density lipoprotein,
HDL) ise damar sertlesmesini yavaslatmakta hatta
geriletmektedir. Saglik acisindan kiside bulunan LDL
degerinin 100 mg/dL (2,6 Mol/L) seviyesini gegmemesi
istenmektedir. Toplam kolesterol/HDL oranin 5 civarinda
olmasi ise saglik agisindan en uygun durum olarak kabul
edilebilir. Amerikan Kardiyoloji Dernegi’nin insanlarin
kolesterol seviyesi kalp hastaliklar1 iliskisi konusunda
bilinglenmesi amaciyla olusturdugu kolesterol diizeyi Tablo
1’de verilmistir.

1.2. Sodyum Halkasl (Sodium ring)

Kandaki yiiksek kolesteroliin belirtilerden birisi iris etrafinda
olusan sodyum halkasidir (arcus senilis) [35]. Bu belirti
kornea kenarinda lipit toplanmasina dayali iris ¢evresinde gri
veya beyaz renkte halka olugsmasidir. Kolesterol
seviyesindeki artis ile orantili olarak sodyum halkasimnin
kalinliginin da arttigi diigiiniilmektedir. Sekil 4’de sodyum
halkas1 bulunan irislere iki 6rnek gosterilmistir [36, 37].

1560

Tablo 1. Kolesterol diizeyi (Cholesterol level)

Toplam Kolesterol LDL Kolesterol

[mg/dL] [mg/dL] Kategori

<200 <100 Arzulanan diizey
-- 100-129 Orta

200-239 130-159 Sinirda/Riskli
>239 160-189 Yiiksek

-- >190 Cok Yiiksek

Bu belirti genellikle 45 yas iizeri bireylerde goriilmekle
birlikte kalitsal olarak ailesinden yiiksek kolesterol ve
trigliserit almig ve buna bagli olarak bir¢gok kez
hiperkolesterolemi durumu yasamis daha geng kisilerde de
goriilebilmektedir. Sodyum halkasi, hastanin gérmesine
hicbir sekilde etki etmemekte ve tedavi gerektirmemektedir.

2. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)

Bu calismada, yiiksek kolesterol belirtilerinden olan iristeki
sodyum halkas1 genigliginin tespit edilmesi ve bu genislik ile
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Sekil 3. Iris haritasina bir 6rnek (An example of an iris chart)

kolesterol ~ seviyesi  arasindaki iliskinin  belirlenmesi
amaglanmustir. Temel olarak iki asamaya ayrilan ¢aligmanin ilk
asamasinda internet {iizerindeki agik kaynaklardan, ikinci
asamasinda ise gercek hastalardan elde edilen goz resimleri
kullanilarak sodyum halkast genislikleri hesaplanmustir.
Calismanin ilk asamasinda sadece sodyum halkas1 genislikleri,
ikinci agamasinda ise sodyum halka genisligi yaminda sodyum
halkas1 genisligi ile toplam kolesterol, kotii kolesterol (low
density lipoprotein, LDL), iyi kolesterol (high density
lipoprotein, HDL) ve trigliserit degerleri arasindaki iligki
belirlenmistir. Caligmanin ilk asamasinda kullanilan farkl
genislik ve ozellikteki sodyum halkast belirtili 12 géz resmi
Sekil 5°de verilmistir [36-38]. Calismanin ikinci asamasinda 15
goniillii hastadan alimmus goz resimleri ise Sekil 6°de verilmistir.
G0z resimleri Samsun sehir merkezinde bulunan bir Saghk
Ocaginda 3 ay boyunca gelen hastalardan iris gevresinde sodyum
halkas1 bulunanlardan alinmistir. Resimler ayn1 oda igerisinde,
aym parlaklik diizeyinde Canon Marka EOS 550D model (18
Mpiksel ¢oziiniirliikk) fotograf makinasi kullamlarak almmustir.
Fotograf makinasi ile hasta arasindaki mesafe yaklasik 10 cm’dir.
G0z resimleri kullanilan hastalara ait cinsiyet ve yas bilgileri
Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’den de goriildiigii gibi caligmada
kullantlan iris resimleri hastalardan cinsiyet ve yas ayrimi
gozetmeksizin alimustir.

Sekil 4. Sodyum halkali iris 6rnekleri

(Examples of iris with sodium ring)

Tablo 2. Calismada kullanilan 15 hasta igin cinsiyet ve yas
bilgileri

(Gender and age information for 15 patients used in the study)

Hasta Numarasi Cinsiyet Yas
1 Erkek 44
2 Erkek 73
3 Erkek 83
4 Erkek 70
5 Kadin 62
6 Erkek 68
7 Erkek 70
8 Erkek 71
9 Kadin 73

10 Kadin 80
11 Erkek 63
12 Erkek 77
13 Kadin 70
14 Kadin 67
15 Erkek 62

Calismada MATLAB programlama dili kullanilarak iristeki
sodyum halkas: genisligi tespit eden bir program
olusturulmustur. Program kisaca, islem yapilacak goz
resminin secilmesi, gz bebeginin saptanmasi ve sodyum
halkast i¢in analiz yoniiniin belirlenmesi ve sodyum halkasi
genisliginin belirlenmesi temel agamalarindan olugmaktadir.

Olusturulan programda lizerinde calisilan g6z resimlerine
uygulanan ilk islem, goz bebeklerinin bulunmasidir. Bu
caligmada goz bebekleri integral diferansiyel operatorii
(integral differential operator) yontemi [8] ile bulunmustur.
Integral Diferansiyel Operatérii (IDO) ydntemi, irisin i¢ ve
dis sinirlarini belirleyen, oldukga yiiksek dogruluk orani ile
calisan bir yontem olup matematiksel ifadesi Es. 1’de
verildigi gibidir.
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Sekil 6. Caligmada kullanilan g6z resimleri (Eye pictures used in the second stage of the study)
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I(x y)
max(r’XO,yo) 6 6r 2nr o 98 | (1)
Burada I(x, y) I resmindeki (x, y) konumunun parlaklik
degerini, xo ve yo olasi merkez noktasinin koordinatlarini, r
olas1 merkez noktasina uzakligi, G, ise o standart sapmali

Gauss fonksiyonunu gostermektedir.

IDO yéntemi kullanilarak goz bebegi bulunmus resimlere iki
ornek Sekil 7°de verilmistir.

\.\-—. \5‘*-3?« B

Sekil 7. IDO yontemi kullanilarak goz bebeglmn bulunma
ornekleri (Examples of finding pupil using IDO method)

G0z bebegi bulunduktan sonra gbéz bebeginin saginda ve
solunda kalan bdlgeler incelenerek (Sekil 8), irisin dig
bolgesinde sodyum halkasi olup olmadig: tespit edilmistir.
Bunun i¢in diisey eksende géz bebegi merkezi hizasinda,
yatay eksende ise goz bebeginin sagindan veya solundan
baglayip resmin sonuna kadar devam eden bdlgeler
belirlenmistir. Sekil 8’de beyaz renkli dikdértgen analiz
edilen bolgeyi temsil etmektedir. Incelenecek renk tonunun
ani degisimini onlemek amaciyla analiz edilen bolgenin
yiiksekligi 7 piksel olarak belirlenmistir. Daha sonra yedi
satirdan olusan matris, siitunlarin ortalamasi alinarak analiz
yonii boyunca parlaklik degisimi (0-255 arasi deger alabilen)
bulunmustur. Her bir deger en yiiksek parlaklik degeri olan
255’¢ Dbolinerek normalize parlaklik degisimi elde
edilmistir. Sag ve sol yonde analiz i¢in olusturulan program
ciktistnin bir drnegi Sekil 9°da verilmistir. Sekil 9°dan da
goriildiigi gibi normalize parlaklik degisimi incelendiginde
sodyum halkas1 olmasi durumunda g6z bebegi ile gbz aki
arasinda yeni bir tepe olusumu s6z konusudur. Tepe noktasi
bulunduktan sonra irisin en dig noktas1 belirlenmistir.
Sodyum halka genisligi yesil, irisin en dis noktasi siyah ve
gdz bebeginin biiyiikliigii kirmizi ok ile gosterilmistir. Iki
yonde hesaplama yapildiktan sonra sag ve sol yondeki analiz
sonuglarinin ortalamasi alinarak Sodyum Halkasi Genigligi
(SHG) elde edilmistir. Sonrasinda ise sodyum halka
geniglikleri gbz yarigapina oranlanarak normalize sodyum
halka genisligi (NSHG) elde edilmistir.

Sekil 8. Iris iizerinde sol ve sag yonde analiz bolgeleri
(Right and left direction analysis zones on iris)

Sekil 8’de gosterilen Ag sag, Ar sol yondeki sodyum halka
genigligi, Or sag, O sol yonde gbz yaricapt olmak {izere
NSHG Es. 2-Es. 5 ile ifade edilir.

NSHGp=2 )
AL

NSHG = 3)

NSHG= NSHORNSHGL @

®:®R+®L (5)

2.1. RegresyonAnalizi (Regression Analysis)

Regresyon analizi, bir ya da birden fazla bagimsiz
degiskenin, bagimli bir degiskenle arasindaki iligkiyi
matematiksel bir denklem olarak ortaya koymak icin
kullanilir. Basit dogrusal (lineer) regresyon modelinde y
bagimli degiskeni X bagimsiz degiskeni ile Es. 6’da verildigi
gibi iligkilendirilir.

Y =B, B, xite i=1,2,...,n (6)

Coklu dogrusal (multilineer) regresyon modelinde ise
bagiml degiskeni iki veya daha fazla bagimsiz degigken ile
Es. 7 gibi iligkilendirir.

Y, =By B Xit B, Xt e i=1,2,..0 )

Burada, k degisken sayisin1 gostermektedir. Coklu dogrusal
regresyon modelinin matris formu Es. 8’deki gibi ifade
edilebilir.

yl Xy - XK BO €
e
o xadlp] Lo

Matris gosterimindeki esitligin genel formu Es. 9°da
verilmistir.

Y=Xp+¢ ©

Burada, Y gercek verilerin n x1 boyutlu vektoriinii, X giris
verilerinin n x(k +1) matrisini, B regresyon parametrelerinin
n x1vektoriinii ve ¢ ise hatalar vektoriinii gostermektedir.
Minimum tahmin hatasina ulastiran B vektorii en kiigiik
kareler yontemi kullanilarak Es. 10 ile hesaplanir [39].

B=(X"x)"'X"Y (10)

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Calismanin ilk asamasinda 12 sodyum halkali iris resmi
analiz edilmig ve belirlenen NSHG degerleri Tablo 3’de
verilmigtir. Tablodan da goriildiigii gibi tiimiinde sodyum
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Sekil 9. Sag/sol yon analizleri i¢in program ¢iktisi (The program output for right/left direction analysis)

halkasi belirtisi bulunan resimlerdeki NSGH degerleri 0,032
ile 0,266 araliginda degismektedir. Sekil 5°de goriildiigii gibi
en dar olan sodyum halka genislikli 1 numarali resim igin
NSHG 0,032 iken en genis sodyum halka genislikli 12
numaral1 goz resmi i¢in 0,266 gibi yiiksek bir NSGH degeri
elde edilmistir.

Tablo 3. Birinci veri setine ait NSHD sonuglari (NSHD results
of the first data set)

Resim Numarasi NSHG
1 0,032
2 0,064
3 0,086
4 0,107
5 0,107
6 0,112
7 0,127
8 0,141
9 0,175

10 0,195
11 0,233
12 0,266
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Calismanin ikinci asamasinda 15 gergek hastaya ait goz
resimleri kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Bu
asamada bir onceki agamaya ek olarak hastalarin NSHG
degerleri ile kolesterol degerleri arasindaki iliski de
incelenmistir. 15 gercek hastaya ait farkli sodyum halkali
gz resimleri, olusturulan program yardimiyla analiz
edilerek NSHG degerleri elde edilmis ve sonuglar Tablo 3°de
verilmistir. Tablo 3 incelendiginde; NSHG degerinin 0,032
ile 0,177 aralifinda degistigi goriilmektedir. En diisiik
NSHG 0,032 olarak 7 numarali hastadan elde edilirken, en
yiiksek NSHG ise 0,177 olarak 1 numarali hastadan elde
edilmistir. NSHG degerleri sodyum halka genisligi ile
kolesterol degeri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in hastalara
ait toplam kolesterol, LDL, HDL, trigliserit degerleri de
Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’den hastalarin tamamina
yakininin riskli seviyede LDL ve toplam kolesterol degerine
sahip oldugu gériilmektedir.

Kolesterol degerleri ile NSHG arasindaki iligkiyi belirlemek
icin, NSHG ile toplam kolesterol, LDL, HDL ve trigliserit
arasinda dogrusal regresyon analizleri yapilmistir. Toplam
kolesterol ile NSHG arasindaki iliski Es. 11°de verilmistir.
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Tablo 4. 15 hasta icin NSHG ve kolesterol degerleri (NSHG and cholesterol values for 15 patients)

Eﬁiﬁram [Trgg}ZIE]KOIGSt“OI LDL [mg/dL]  HDL [mg/dL]  Trigliserit [mg/dL] NSHG
1 185 110 60 75 0.177
2 2382 161 54,2 115 0.096
3 208 140,1 449 115 0.147
4 215,3 1453 412 144 0,095
5 238.7 144.4 673 135 0.102
6 211 135.6 48 137 0.137
7 215 119 34,8 306 0,032
8 1833 126,7 37.4 9 0.077
9 243.6 144.9 62.7 180 0,092
10 218 153 36 232 0,040
11 290 1754 81 192 0.154
12 199 102 50 225 0.079
13 225 170 68 157 0.132
14 22 108 44 162 0,096
15 208 124 56 132 0.121

LDL, HDL ve trigliserit ile belirlenen NSHG degerleri ise
sirastyla Es. 12, Es. 13 ve Es. 14°de verildigi gibidir.

Y=0,06773+0,00016X;, (1)
¥=0,06553+0,00028X, (12)
¥=0,00639+0,00188X, (13)
Y=0,17788-0,00045X (14)

Burada Y tahmin edilen sodyum halkasi genisligi, X1 toplam
kolesterol degerini, X2 LDL, X3 HDL ve X4 ise trigliserit
degerini gostermektedir.

Tahmin edilen NSHG ile ger¢cek NSHG arasindaki
dogrulugu test edebilmek igin normalize hata karelerinin
ortalamasinin karekdkii (normalized root mean square error)
metodu uygulanmigtir.  Normalize Hata Karelerinin
Ortalamasinin Karekokii (NHKOK) degeri ne kadar kiigiik
olursa dogruluk derecesi o kadar biiyiik olmaktadir. NHKOK
Es. 15°de verildigi gibi hesaplanir.

NHKOK= RIS (9)°

max(Y)-min(Y) ( 1 5)
Burada Yi gercek NSHG’yi, i hasta numarasini ve N ise
toplam hasta sayisini1 gostermektedir.

Es. 11 kullanilarak tahmin edilen NSHG ile gercek NSHG
arasindaki NHKOK degeri 0,2673diir. Es. 12, Es. 13 ve Es.
14 kullanilarak belirlenen NSHG’ler i¢in NHKOK degerleri
strastyla 0,2654, 0,2089 ve 0,1995’dur. NSHG ile kolesterol
arasinda var olan bu iliskiyi daha dogru bir sekilde ifade
edebilmek i¢in toplam kolesterol, LDL, HDL ve trigriserit
degerlerine ¢oklu dogrusal regresyon uygulanmig ve Es.
16’da verilen denklem elde edilmistir.

Y=0,11903-0,00016X,-0,00015X,
+0,00187X5-0,00034X, (16)
Es. 16 kullanilarak tahmin edilen NSHG i¢in NHKOK degeri
0,1401 olup bu esitlik yardimiyla NSHG yaklasik %86
dogrulukla tahmin edilebilir. Es. 16 kullanilarak tahmin
edilen NSHG ile gercek NSHG degerlerinin hastalara gore
degisimi Sekil 10°da verilmistir. Sekilden de goriildigi gibi
onerilen yontem ile NSHG degeri gercege oldukca yakin bir
sekilde belirlenebilmektedir.

0.1
0.161

0.14f
0.12}

0.1F

NSHG

0.08f

0.08f

0.04}

—B— Tahmin
2 4 6 8 10 12 14
Hasta numarasi

0.02

Sekil 10. Hesaplanan ve tahmin edilen NSHG degerlerinin
degisimi (Change in actual and estimated NSHG values)

Kanda bulunan yiiksek kolesteroliin belirtilerinden olan ve
iris ¢evresinde olusan sodyum halkasi genisliginin
belirlenmesi ve bu genisligin kolesterol seviyesi ile
iliskilendirilmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada kolesterol
degerleri kullanilarak %86’ya varan dogrulukla sodyum
halka genisliginin hesaplanabilecegi bir model 6nerilmistir.
Calisma bu alanda yapilan ilk ¢aligma olup bundan sonraki
calismalara temel olusturacak niteliktedir. Onerilen
yontemin dogrulugu daha fazla sayida hastaya ait goz resmi
kullanilarak, iris iizerindeki giiriiltiiler azaltilarak, daha
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kaliteli goriintiiler alinarak, daha fazla analiz yonii segilerek
ve farkli iliskilendirme yontemleri (6rn. yapay sinir aglari,
YSA) kullanilarak artirilabilir. fliskilendirmede kullanilacak
istenilen diizeyde bir YSA modeli gelistirmek icin toplam
hasta sayisinin yeterli olmamasi nedeniyle bu ¢aligmada
sadece dogrusal/coklu-dogrusal regresyon analizi ile yapilan
iliskilendirmeye ve sonuglarina yer verilmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, kanda yiiksek kolesteroliin belirtilerinden olan
ve iris g¢evresinde olusan sodyum halkasi genisliginin
belirlenmesi ve bu degerin kolesterol degerleri ile
iligkilendirilmesi amaglanmustir. Bu amaca ulasmak igin
internet tizerindeki agik kaynaklardan temin edilen 12 g6z
resmi ve gercek hastalardan elde edilen 15 gboz resmi
kullanilmistir. 12 g6z resmi i¢in sodyum halkasi genislikleri
hesaplanirken; 15 gercek hasta goz resmi i¢in ise ilk once
sodyum halka geniglikleri bulunmus daha sonra ise sodyum
halka genigligi ile kolesterol degerleri arasindaki iliski
regresyon analizleri ile belirlenmistir. Dogrusal regresyon
analizi kullanilarak toplam kolesterol, LDL, HDL ve
trigliserit degerleri ile NSHG arasindaki iliskinin
incelendiginde en iyi sonucun yaklasik %80 dogrulukla
trigliserit ile NSHG arasinda oldugu goriilmiistiir. Kolesterol
degerleri ile NSHG arasindaki iliskinin dogrulugunu
artirmak i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmig ve
toplam kolesterol, LDL, HDL ve trigliserit kullanilarak
NSHG’yi %86 dogrulukla tahmin edebilen bir ydntem
Onerilmistir. Boyle bir yontem ile kolesterol seviyesi kan
testine gerek kalmadan sodyum halka genisligi yardimryla
alternatif olarak belirlenebilir.
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