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OZET

Bu calismada, sicanlarda akut ve kronik karbontetrakloriir (CCly) uygulamasi ile olusturulan karaciger hasari
iizerine melatonin (M) ve resveratrol (R)’iin iyilestirici etkileri incelenmistir. Yapilan ¢calima ii¢ asamadan meydana
gelmektedir:
1) Veri elde etme: 60 adet sican 10 farkh gruba ayrildiktan sonra kontrol gruplar: hari¢ kalan sekiz gruba zeytinyagi,
CCLA4(yaglandina ilag), CCL4+Melatonin, CCL4+Resveratrol ilaclar1 diizenli olarak enjekte edilerek 4 giin ve 20
giin sonunda sican karaciger dokularina ait 151k mikroskop goriintiileri elde edilmistir.
2) Veri isleme: Yonlii gradyan histogram yontemi yardimyla diisiik boyutlu imge 6zelliklerinin (renksel ve sekilsel)
elde edilmesi ve bu o6zelliklerin yapay sinir aglar1 yardimyla simiflandirilarak 5 farkh grup karakteristiginin elde
edilmesi saglanmstir.
3) ila¢ etkinliklerinin hesaplanmasi: Sican gruplarimin karakteristikleri arasindaki farkhligi hesaplamak igin
oncelikle pilot bir grup secilerek (hastahkh grup -CCL4) bu grubun YGH ozelliklerine kars1 egitilmis yapay sinir
aglarmin tepkileri hesaplanmistir.

Sonu¢ olarak, Melatonin ve Resveratrol ilaglarinin 4 giin sonunda karaciger yaglanmasim sirayla %65.62 ve
%75.12, 20 giin sonunda ise %84.12 ve %89.98 oraninda azalttid1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, HOG, Karaciger Yaglanmasi, Melatonin, Resveratrol

CALCULATION OF DRUG EFFECTIVENESS ON TREATMENT OF
STEATOSIS HEPATIS USING HOG BASED ANN.

ABSTRACT

In this work, healing effects of melatonin and resveratrol drugs on liver damage in rats, induced by application
of acute and chronic carbon tetrachloride (CCl4) have been examined. The study consists of three main stages:

1) Data Acquisition: 60 rats have been separated into 10 groups. Except control groups other eight groups have been
injected olive oil, CCL4 (make liver fatty), CCL4+Melatonin, CCL4+Resveratrol drugs regularly and 4 and 20 days
after light microscope images of rats have been obtained from liver tissue.

2) Data Processing: By the help of histograms of oriented gradient (HOG) method, obtaining low-
dimensional image features (color and shape) and classifying 5 different group characteristics by using these
features with artificial neural networks have been provided.

3) Calculation of Drug Effectiveness: Firstly to determine the differences between group characteristics of rats,
a pilot group has been selected (diseased group-CCl4), and responses of artificial neural networks trained by HOG
features have been calculated.

As a result, it has been seen that melatonin and resveratrol drugs have %65.62 -%75.12 positive effects at the
end of the fourth day, %84.12-%98.89 positive effects on healing steatosis hepatis at the end of the twentieth day
respectively.

Keywords: Artificial Neural Networks, HOG, Steatosis Hepatis, Melatonin, Resveratrol
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1.GiRiS

Bilgisayar destekli tani(BDT) sisteminin yaygin kullanimi,
1990'arin baginda, dijital mamografinin ortaya ¢ikmasina
kadar uzanmaktadir. Gelistirilen hesapsal bilgisayar
teknolojileri sayesinde histopatolojik doku Oriintiilerinin
bilgisayar destekli goriintii analizinde kullanilmast miimkiin
hale gelmistir.

Giintimiizde gecerli histopatolojik tan1 yontemi, patologlarin
0znel gortislerine dayandigindan, histopatolojik goriintiilerin
sayisal goriintii olarak objektif degerlendirmeye ihtiyag
duydugu agikca goriilmektedir. Histopatolojik goriintiilerin
sayisal analizi sadece klinik uygulamalarda degil ayni
zamanda arastirma uygulamalarinda da Onemli oldugu
gorilmiistiir [1].

Giiniimiizde histopatolojik doku kesitlerinin incelenmesinde
yaygin olarak kullanilan temel yontem, Hematoksilen-eosin
ile boyanmis doku kesitlerinin 151tk mikroskobunda
degerlendirilmesi seklindedir. Bu yontem dogal olarak
yogun emek gerektirmesinin yaninda, drnekleme yanliligi,
degerlendirici degiskenligi, degisken tekrarlanabilirligi gibi
hata kaynaklarini da igerdiginden giivenirliligi degiskendir.
Laboratuvar testleri ve goriintiileme ¢alismalarinin steatozu,
steatohepatitten ayirt edememesi karaciger biyopsisini ve
histopatolojik degerlendirmeyi zorunlu kilmaktadir [2]. Bu
nedenle, histopatolojik goriintiilerin incelenmesinde, hata
kaynaklart minimalize edilmis, duyarliligi ve tutarliligi daha
yiiksek bilgisayar destekli sistemlerin gelistirilmesi 6nemli
kilmaktadir [3].

Karaciger yaglanmasinin histopatolojik bulgusu hepatositler
icerisinde mikrovesikiiler veya makrovesikiiler formda veya
her ikisini de bir arada barindiracak sekilde yag
vakuollerinin goriilmesidir. Non-alkolik yagli karaciger
hastaligi, (NAYKH) alkol almayan kisilerde alkole bagh
yagli karaciger hastaliginin histolojik 6zelliklerini gdsteren
bir karaciger hastalifidir. NAYKH basit steatozdan
nonalkolik steatohepatit (NASH), ilerlemis fibrozis ve siroza
kadar genis spektrumlu bir karaciger hasarmi tanimlar.
NAYKH’nin klinik ©&nemi genel popiilasyonda sik
goriilmesi ve siroz hastaligina ilerleme potansiyelinden
kaynaklanmaktadir [4]. Matteoni ve arkadaslart yagh
karaciger hastaliginin prognozu ve dogal seyri lizerinde
etkili histopatolojik faktorleri belirlemek amaciyla yaptiklari
caligmada hastalig1 dort tipe ayirmiglardir [5].

Tip 1: Sadece yaglanma bulunanlar (hepatosteatoz)

Tip 2: Yaglanma + lobuler inflamasyon

Tip 3: Yaglanma + Balonlagsma dejenerasyonu

Tip 4: Yaglanma + Balonlagsma dejenerasyonu + Fibrozis
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Nonalkolik yagli karaciger hastaliginda histopatolojik
bulgular ve smiflandirmayla ilgili kavramlar {izerinde
tartigmalar devam etmektedir. Sayisal olarak nonalkolik
yagli karaciger hastaliginin histopatolojik tanisi, tipinin
belirlenmesi ve evrelendirilmesinde hepatositlerdeki yag
birikiminin karakterizasyonu ve karaciger dokusunda
goriilen tiim histopatolojik degisikliklerin hesaplanabilmesi

gerekir [6]. Bu makadele, bahsedilen histopatolojik
degisikliklerin  hesaplanabilmesi i¢in yonlii gradyan
histogrami ve yapay sinir aglar1 yontemleri birlikte
kullanilmastir.

Nesne ve Oriintii tanima i¢in yaygin olarak kullanilmaya
baslanan yonlii gradyan histogrami (YGH), farkli kosullar
altinda yiiksek basarim saglamaktadir. YGH kullanimu, ilk
olarak Shashua[7] tarafindan yaya tanima sistemlerinde
kullanilabilecek betimleyiciler olarak onerilmistir. Dalal ve
Triggs[8] bu yeni betimleyicileri basartyla karmasik
ortamlarda insan tanima problemine uyarladilar. Bu basit
fakat etkin betimleyici, basarili uygulamalarindan dolay1
literatlirde yogun bir ilgi kazanmis ve bircok uygulamada
kullanilmaya baglanmistir. Calismamizda yapay sinir agini
egitmek icin yiiksek boyutlu 151k mikroskop goriintiisii
yerine imgenin karakteristigini ifade eden daha diisiik
boyutlu YGH ozellikleri kullanilmistir. Yapay sinir aglari,
sinir ~ sisteminin  &zelliklerinden  (bilgi tiiretebilme,
tanimlama, tahmin etme vb.) esinlenerek gelistirilen
bilgisayar sistemleridir. Yapay sinir aglarinin avantaji esnek
ve egrisel modelleme yetenegine sahip olusudur. Yapay
sinir ag1 ile ¢oziimleme yapildiginda, bir model formu
belirlemeye gerek duyulmaz [9]. Bunun yerine model
formu, yapay sinir aginin girisine verilen verilerin 6zelligine
gore olugmaktadir.

Makalenin organizasyonu su sekilde yapilmistir; 2. bolimde
YGH betimleyicilerinin nasil elde edildigi ve yapay sinir
agmin yapisi ayrintili bir sekilde anlatilmistir. 3. bolimde
elde edilen deneysel sonuglar grafiksel olarak sunulmustur.
4. bolimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

2.MATERYAL METOT

Sayisal olarak sican gruplarina ait imgeler arasindaki
farklilig1 karakterize edebilmek i¢in iki agsamali bir yontem
kullamlmistir. Ik asamada, sican karaciger dokularmna ait
yiiksek boyutlu 151k mikroskobu imgelerinin YGH[7-8]
yontemi kullanilarak diisiik boyutlu o6zellikleri(renksel ve
sekilsel) elde edilmistir. Ikinci asamada ise, elde edilen
diisik boyutlu YGH ozellikleri kullanilarak yapay sinir
aglari ile egitilerek grup karakteristikleri elde edilmistir. Bu
calismanin genel yapisi Sekil 1°de goriilmektedir.



YGH 6zelliklerinin
¢ikarlmasi

[m % n, K] Girig

B LK

Son yillarda imgedeki piksellerin yonelim (6) ve biiyiikliik
(m) degerlerinin karakteristigi olarak da adlandirilabilecek
olan YGH yo6nteminin kullanimi birgok alanda oldukga ilgi
gormektedir. Bu yontemin temel amaci, imgeyi bir grup
lokal histogramlar olarak tanimlamaktir. Bu histogramlar,
imgenin lokal bir bolgesindeki gradyanlarin yonelimlerinin

sayisint  igermektedir [10-11]. YGH betimleyicilerin
gerceklenmesindeki  iglem  basamaklari  su  sekilde
siralanmaktadir;

Imgenin gradyaninin alinmas.

Belirlenen lokasyonlar i¢in yonelim histogramlarinin
hesaplanmasi.

Olusturulan lokasyon gruplari icindeki histogramlarin

normalize edilmesi.

Gradyan Hesaplama

[k olarak renkli seviyeli sican karaciger doku imgeleri gri
seviyeye indirgenir. Gri seviyeli imgenin tiirev maskeleri
kullamilarak yatay gradyam fy ve dikey gradyam f;
hesaplanir. Daha karmasik bir maske kullanimi sistem

performansimt  diislirdiigiinden  basit tliirev  maskesi
kullanilmistir. Yatay f, ve diisey f, imge gradyani asagidaki
gibi hesaplanir.

i, y)=Ix+1,y)—-I(x—1,y) Vx, (1)
y) =1,y +1) —I(x,y—1) Vxy

Bu denklemlerde I(x,y), (x,y) noktasindaki piksel

yogunlugunu gostermektedir.

Yonelim Histogramlarinin Hesaplanmasi

Yatay f, ve diisey f, imge gradyanlar1 kullamlarak gradyan
biiyiikliigii (m) ve gradyan yonelimleri () asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

m(x,y) = fo(x, 902 + £, (x,)? @
6(x,y) = tan™! (zg;’;) 3)
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Grup
arakteristiklerinin
hesaplanmasi

Yapay Sinir
[f. K] Giris

2.1. Yonlii Gradyan Histogramm (YGH)

Uygulamalarda arzu edilen yon degerlerinin isaretsiz
olmalar1 oldugundan 0’dan kiigiik olan gradyan yonelimleri
180 ile toplanir. Buna gore elde edilen yeni imgenin
isaretsiz gradyan yonelimleri asagidaki gibi hesaplanir.

~ (0, y)+ 1 eger 8 <(x,y)<0
0(x,y) = { 0(x,y) degilse )
Gradyan  yonelimi  hesaplandiktan  sonra, gradyan

imgesi [u x v] piksel boyutundaki hiicrelere boliiniir ve her
bir hiicrenin yonelim histogramini olusturmak i¢in yonelim
acilar1 8(x, y) gradyan biiyiikliigii (m) oraninda s farkli ac1
araligina boliiniir. Yonelim histogrami 0°-180° araligima esit
boliinerek olusturulur. Bu galismada u ve v degerleri 36, s
degeri ise 8 olarak alinmistir[ 10-12].

Blok Normalizasyonu

Blok normalizasyonu, ¢ikarilan her hiicre ve daha
biiyiik bloklar [nxm] i¢in yonelim histogramini gosterir. Her
hiicrenin k tane yonelimi oldugundan her blok igin 6zellik
boyutu [nxmxK]‘dir. v 6zellik vektorii h; ;) blogunun (i, )
noktasidaki normalize edilmemis histogrami
gostermektedir. Ozellik vektorii asagidaki gibi L2-norm
yontemiyle normalize edilmektedir[13-14].

b
g, sifira boliinmeye karst kullanilan ¢ok kiigiik bir normalize
sabitidir.

W iy %)

2.2. Yapay Sinir Aginin Yapisi

Bu caligmada yiiksek boyutlu imge bilgisi daha diisiik
boyutlu YGH bilgisine indirgendikten sonra bu veri
kiimesinin siniflandirilmasi gerekmektedir. Veri
kiimesindeki sinif sayisi ve her bir sinifa ait veri degerlerinin
belli olusu problemin “egiticili dgrenme” yontemi ile
¢oziilebilecegi anlamini tagir. Elde edilen diisik boyutlu
YGH ozelliklerinin siniflandirilmast igin yapay sinir aglar
yontemi tercih edilmigtir. Egitim veri kiimesinde 10 farkli



¥GH Ozellikleri

Egitim “eri Kiim esi

Sekil 2. Modiiler Yapay Sinir Aginimn Genel Yapisi

sican grubuna ait 2400 adet 6zellik vektorii bulunmaktadir.
Ilk bes gruptaki (1-5. gruplar) sicanlar 4 giin, ikinci bes
gruptaki siganlar (6-10. Gruplar) ise 20 giin siire ile akut ve
kronik karbontetrakloriir (CCl4) uygulamasi yapilan deney
gruplaridir. Egitim islemi sirasinda 1200 adet oOzellik
vektorii 5 farkli YSA’ya verilerek her bir grubun
karakteristik 6zelliklerinin bir YSA tarafindan 6grenilmesi
saglanmugtir. Sekil 2°de 5 farkli sigan grubuna ait YGH
ozelliklerinin 5  farkh  YSA  agma  ogretilmesi
gosterilmektedir. Buna goére her bir YSA, YGH o&zellikleri
boyutunda giris hiicre sayisina ve tek hiicreli bir ¢ikisa
sahiptir. Yapay sinir aginin gizli katmanindaki hiicre sayisi
giris katmani ile esit olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
¢ok katmanli ileri beslemeli bir yapay sinir agi mimari
yapisi, geriye yayilim Ogrenme algoritmasi ve sigmoid
aktivasyon fonksiyonu kullanilmigtir. Bu c¢aligmada tiim
imgelere ait YGH vektorlerinin tamami (1200 adet) 5 farkli
YSA ya girdi olarak verilmektedir. Fakat her bir YSA’nin
cikig vektorii 5 farkli gruba gore degismektedir. Boylece
farkli karakteristikteki YGH 0Ozelliklerini 6grenebilen 5
farkl1 YSA elde edilmistir.

Her bir YSA’min egitimi esnasinda kullanilan maliyet

fonksiyonu J (0) ve gradyan asagidaki gibi
hesaplanmaktadir;
1 m K
j(6) = — lz > yi@loghy (xV)k
m i=1 k=1
+ (1 -y @) log(1 - he(x(i))k)]
2 L-1 S si+1
D2 1
o ZZ(ej“) , 6;0 eRr
=1 i=1 j=1
(6)
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Grup Karakteristiklerinin
Degerlandirilmesi

[
70,0 1@ =, 50 ™
6i = (e(l))T 6i+1 K3 gl(Z(i)) (8)
gl(Z(i)) = a(i) * (1 _ a(i)) (9)

Denklem 7’de i
8’de a® i
fonksiyonunu ifade etmektedir.

katmanindaki diigiim hatas1 &',denklem
katmanindaki digim ¢ikisini, g(.) aktivasyon

2.3. Grup karakteristiginin degerlendirilmesi

Farkli deney gruplarina ait karakteristik &zelliklerin ayirt
edilebilmesi i¢in Oncelikle deney gruplarina ait diisiik
boyutlu YGH ozelliklerinin farkli YSA tarafindan
ogrenilmesi gerekmektedir. Ogrenme siireci tamamlandiktan
sonra gruplar arasindaki farklilik Denklem (10) da ifade
edilen formiil ile hesaplanmaktadir.

k prediction(YGH(i,3),YSA(j))
i=1 60

GrupKarakteristigi (j) = ), (10)

Denklemdeki j degeri 5 farkli deger alarak egitilmis her bir
YSA’nin indeksini gostermektedir. k degeri herbir grup
igerisindeki YGH ozellik vektorii sayisini ifade etmektedir.
Bu ¢alismada k = 60 alinmustir. YGH(i,3), YGH grubu
icerisinde ii¢iincii deney grubunu ifade etmektedir. Gruplar
arasindaki farkliligi bulabilmek icin 6zellikle ii¢iincii grubu
kullanmak gerekmez. Herhangi bir grup secilebilir. Fakat
birinci kontrol grubunun minimum, ii¢lincii hastalikli grubun
maksimum deger ile ifade edilmesi gerektiginden dolay1
tahmin isleminde tigiincli grup kullanilmigtir. Boylelikle elde
edilecek grup karakteristigi grafiklerinde {iglincli grubun
maksimum ¢ikmasi saglanmstir. Son olarak,
prediction(YGH(i, 3), YSA()) ) islemiyle, {iglincii gruba ait
YGH ozellikleri diger gruplar1 karakterize eden YSA’lar
icin test verisi olarak kullanilmistir. Bdylece gruplar
arasindaki farklilik orani hesaplanmustir.



3. DENEYSEL SONUCLAR

Bu calismada, si¢anlarda akut ve kronik karbontetrakloriir
(CCly) uygulamast ile olusturulan karaciger hasari tizerine
melatonin (M) ve resveratrol (R)’tin iyilestirici etkileri
incelenmistir. Yapilan calisma genel olarak {i¢ asamadan
olugmaktadir.

Veri elde etme: inonii Universitesi Deney Hayvanlari
Arastirma Merkezinden temin edilen Sprague Dawley cinsi,
60 adet eriskin (250-280 g) erkek si¢an kullanilmis. Siganlar
rastgele 10 gruba ayrilmistir.(n=6)

G :Kontrol grubu (K),

G,:Zeytinyag1 (ZY) (0.5 ml/kg - giin) grubu,
G3:ZY- CCl4 (1ml/kg - giin) grubu

G4:ZY - CCl4 + R (10 mg/kg - giin) grubu
Gs5:ZY - CCl4 + M (20 mg/kg - giin) grubu
G¢:Kontrol grubu (K)

G;:ZY (0.5 ml/kg - giin) grubu

Gg:ZY- CCl4 (1ml/kg - giin) grubu

Gy:ZY - CCl4 + R (10 mg/kg - giin) grubu
G19:ZY - CCl4 + M (20 mg/kg - giin) grubu

Ik bes gruptaki (1-5. gruplar) siganlara 4 giin, ikinci bes
gruptaki sicanlara (6-10. Gruplar) 20 giin siire ile akut ve
kronik karbontetrakloriir (CCl;) uygulamasi yapildi. Karbon
tetra kloriir (CCl4) deneysel olarak karaciger yaglanmasi

1

)

olusturulmak i¢in  yaygin  olarak  kullanilan  bir
ksenobiyotiktir[15]. 2)
3)

[k bes gruptaki siganlar 5. giin, 6-10. gruplardaki siganlar
ise 21. giin ketamine - xylazine anestezisi ile uyutularak
karacigerleri alindi. Alinan karaciger doku &rnekleri % 10
nétral tamponlamig formalin soliisyonunda tespit edildikten
sonra rutin doku takibi islemlerinden gegirilerek parafine
gomiildii. Parafin bloklardan, mikrotom ile Spm kalinliginda 4
kesitler alind1. Karaciger kesitleri hematoksilen eozin (H-E)
ile boyanarak, Leica DFC 280 151k mikroskobu ve Q Win
goriintii analiz sisteminde (Leica Microsystems Imaging
Solutions, Cambridge, UK) incelenerek fotograflar ¢ekildi.

Egitim veri kiimesinde 1024x768 boyutlara sahip toplam
600 adet imge elde edilmistir. Yiiksek boyutlu her bir
imgedeki genel karaciger doku karakteristigi daha kiigiik
boyutlarda da aym karakteristige sahip oldugu icin her bir
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)

imge 4 esit parcaya bolinmiistiir. Boylece her bir imge,
[256x192] boyutuna indirgenmistir. Ayrica, her bir imgenin
4 esit parcaya boliinmesi yapay sinir agmimn egitiminde
kullanilacak olan veri sayisinin  4’katina  ¢tkmasini
saglamustir.

Veri isleme: Bu bolim iki asamadan olusmaktadir. Ilk
asamada, egitim veri kiimesindeki yiiksek boyutlu her bir
imgenin diigiik boyutlu YGH o6zellikleri elde edilmistir. Bu
calismada YGH yontemi kullanilirken histogrami seleleri
sayist 10, hiicre sayisi ise 25 olarak belirlenmistir. Boylece
[256x192] boyutuna sahip her bir imge [1x250] boyutuna
indirgenmistir. Ikinci asamada,  diisiik boyutlu YGH
ozellikleri 5 farkli YSA’ya verilerek her bir grubun
karakteristik 6zelliklerinin bir YSA tarafindan &grenilmesi
saglanmustir.

ilac etkinliklerinin hesaplanmasi: Sican gruplarmin
karakteristikleri arasindaki farkliligi ortaya g¢ikarmak igin
oncelikle pilot bir grup secilmis (hastalikli grup -CCL4) ve
bu grubun YGH ozelliklerine karsi egitilmis yapay sinir
aglariin tepkileri hesaplanmistir.

Sekil 3’te, egitim veri kiimesindeki imgelere ait YGH
Ozelliklerinin 5 farkli yapay sinir aginda egitimi esnasinda
elde edilen hata degerlerinin grafikleri gosterilmistir.

Sekil 4’te ise uygulanan ilaglarin 5 farkli grup iizerindeki 4
ve 20 giinlik etkinlikleri gosterilmektedir. Buna gore
asagida vurgulanan bulgulara ulasilmistir:

4 gin sonunda sicanlara ait saglikli karaciger doku
karakteristigi (G; grubu) ile yaglh karaciger doku
karakteristigi (G5 grubu) arasinda yaklasik 0.7’lik bir fark
bulunmasina ragmen 20 giin sonunda bu farklilik 1 degerine
kadar ¢iktig1 goriilmektedir.

Zeytinyaginin si¢anlar tizerindeki etkisi 4 gilin sonunda
yaklasik 0.08 elde edilirken, 20 giin sonunda bu deger
yaklagik 0.001 gibi Onemsenmeyecek kadar kiigiik bir
degere ulastig1 goriilmiistiir. Bu sonug, zeytinyaginin uzun
stirede karaciger dokusu iizerinde herhangi bir tesir
olusturmadiginmi gostermektedir.

Uygulanan Melatonin ilacinin 4 giin sonunda karaciger
yaglanmasi %65.62, 20 giin sonunda ise %84.12 oraninda
azaltigt  gOriilmiistiir. Bunun  yaninda, uygulanan
Resveratrol ilacinin 4 giin sonunda karaciger yaglanmasini
%75.12, 20 giin sonunda ise %89.98 oraninda azalttig1
gorilmiistiir. Buna gore, Resveratrol ilacinin Melatonin’e
gore hem kisa hem de uzun siirede daha etkili oldugu
goriilmektedir.
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4. SONUCLAR KAYNAKLAR

Bu calismada Melatonin ve Resveratrol ilaglarinin siganlarin
karacigerleri iizerindeki yaglanmaya etkisi arastirilmistir.
Farkli sigcan gruplarma ayri ve diizenli uygulanan bu
ilaclarm etkilerini elde edebilmek icin YGH yontemi
kullanilarak sigcan gruplarina ait genel karakteristik
ozellikler elde edilmistir. Daha sonra, elde edilen bu
karakteristik 6zelliklerin yapay sinir aglari
siniflandiriimasi saglanmstir. Yapilan

yardimiyla
uygulama
sonuglarma gore, Melatonin ve Resveratrol ilaglarimin
karaciger yaglanmasini azaltici etkileri oldugu goriilmiis ve
sayisal olarak ifade edilmistir. Ilaglar ile birlikte sican
karacigerlerine uygulanan zeytinyagiin ise sadece kisa
stirede dnemsenmeyecek dlciide etkisi oldugu goriilmiistiir.
Uygulanan Melatonin ve Resveratrol ilaclarin etkilerinin
kisa ve uzun siireli sonuglarma bakildiginda Resveratrol
ilacinin Melatonin’e gore daha etkili oldugu sonucuna
varilmistir.
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