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Ozet. Biyoelektromsgnedzmads, pek gok
yazann yapageldigi kabuller, yani insan viicudum
homogen kabul etmek ve Poisson denklemini
gozmek, gergekte yetersizdir.  Hodgkin-Huxley
nnddlde,mmbuyuawbgld:mntmkmm

sdaimleri . Bir aksonun eksenine paralel
ve radya] elekwrik a.lam bilegenlerinin ve aksonu
gevreleyen magnetik alan bilegeninin ifadelesi elde
edilebilir, Kas lifleri ve damerlar igin de ¢ozim yelu
aymdir. Cesitli liflerde  ilerleyen igeretlerin
propagasyon hizlan farkh farkl olmaktadur.

By nedenle, bir kaynak igarctinin yapisi
haldinds saglam bir bilgi edinmek igin, kaynaga ¢ok
yakin noltalarda dlglm yapimam tavsiyeye
gayandir,

Vo igindeki elektramagnetik alanlann
ghziminde frekanun sfir olarak kabul edilmesi
vicudun da homogen olarsk kabul edilmesi, gok
ciddi hata kaynaklandir, Elckiriksel igaretlerin sinir
ve kas lifleri boyunca ilerlemeleri ise genelde,
dafilng parameweli hat problemieri olarak ele
ahnsgelmigtir. (Hodgkin-Huxley madeli) Bunun
disinds, dalga propagasyonuou sbzkonusu eden
yozar pek bulunmamaktadir. Frekansin sifir gibi
shnmaq ve vicudun homogen gibi kabul edilmesi
alan ifadelerini fazia’ basitlestirmekte ve Poisson
denklemi teme! denklem olarek alinmakiadir.

2 Viicudun yapist ve igindeki olaylar
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Gergelie vian homogen olhamasundan

0,8 S$/m dir. Bundan sonra kamn iletkentifi 0,6 S/m
olarak gelir. Kaslann boyuna iletkentikleri 0,5 S/m
&Mmumddmmmogwm,m&m
0,126 S!m. miyelinsiz aksenlann zarlanods ise
1,77.10° S/m dir. Miyelinsiz aksontann zarfanmn -
haﬁtldmlekﬂﬂc%Sohphmm
o D wE

(o= lekenlik; @ =27, f =frekans;
&= diclektrik sabiti) bafjimnam  gergeklegtirir,
hﬁyelmhaksonlmnmiydmmbahmndahdakmﬁk
ise, miyelintiz akson zarlznndakinden de dahba

kitgaktiir.
Maxuﬂldmﬂcmlmmmmm

B e+ b+ Tiomry

VXE=- _;w,u,]:l (1.2)
(Hw alag; E = eledarik alan; 4, =
boslufun magnetik gegirgenlifi =4 7 10”H/m)
Akson zeriannun digindaki viieura,

el Jol) aksoa zan dipada) m:m

cyisizlifi gegerlidir Bu é&zelliten dolayr ka
alams igermeyen bir nokts igin,

V.Liws(r))+ V.o (rE(r)] =0
s (7) = 0] @n
de (1.3) goz dninde nuularak,

V(oE)=0; (Tims =0 isin) (22)

yazabiliriz.



83}y v Oy
olan di3 doku ontamunm iginde, sabitleri
&3 1, ve O,

olan akson zars; zann iginde de sabitleri

61:4,:0, '

olan akson silindiri bulunsun Aksanun
yancaps Ry; zann di§ yaricap: R; olsun. Bu 0 onamn
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Sekil 1. Bir aksonun, zanmn ve digindaki ormamun
awdellenmesi

/"--
(A )
[}

o, >> s, @)
&, >> w5, (3.2)
0,0, >> 0, (33)
izliklerini saglar. Sekil | dek silindirlesi
( £,@,2) koordinatlan kullamlirsa bulunscak olan
¢ozimlerin de (L Akkaya) sadece E \EveH
bilesenleri bulunur. Alanlanin @ apsindan bagimsiz
oldugu digonilirse, alan ifadeleri

s

r=jB+a =j (leems sabiri) + zaysflama
: sabiti (4.1)
olmak dzers, 1 ortanunda

B =aJi(k,p)e ™y /le +0,) 42)

- By =—aJ o(knp)e-xkal Kjws +a,)(43)

Hy =ad (&, p)e™ @4

alug _

ky = Jouy(ws, - jo, )+ 5 @.5)

tir, 3 ontarmunda

E p3 =

o, (ko P)+ 8,8,k )" Hjwiey + 0,)
(4.6)

Ex:l =

[‘33J o (kaP)"'bsN 0 (k,sp)}: Pk sy +0,)
“.7n

[a,J ' (&uP)* byN, (k,;,p)}?“")' we, +0y)
(4.6)

E,=

[a,J o{ksp)+ BN, o (knp)}f-'ku jwe, +a,)
CX))

H,= [a,/; (ks p)+5,N, (ksp)e™ a8)
olup

ky, = Jopy(ws, - jo )+ 7 “.9)
cur, 2 ostaminda

Ep2 = a)”lu)(klzp -‘7!(."“2 +az]
(4.10)

E, = H (kaple ™™kl jog, +03)
(4.11)



H,, =a,HP (k p)e™” ($.12)

o dir. (5) denklemleri, 8,; 8y, 83, by bilinmeyentering
ky= J"’J"o(mz —jo )+ r’ @.13) determinany: sifira egitlenir.

dir. Bu ifadelerdo J, nyinc derece Bessel -
fonksiyomy; N,, nyinc} derece Neumann fonksiyoms,© & = 5 '-f"'xf@,("-“- 123) olmak azere
H® nyinci derece 1. Hankel fonksiyons,

H'® ayinci derece 2. Hanke| fonksiyomdur.

2& + 2 2 + 2 _ . -
J nﬂo-:’zg?éﬁz% ) polfaizimer %) SlTE TR
W+ 7 R) 0Bty + 77 R) L (Bt + 7 R) N Bt 47 R) |

J@'gu,+r Yo*su +77)

. “oid, HOfo B ps + 7 R,) (o eopta +7°R)
Voo 2 + 77 R) 10 10+ 77 R) = S0 B tts + 72 R) Ny Bt 77 R,) ]

2 7Y, .24 2
b+ Pl 2 1) o [T R, 1SR TR

- @2 &153

Voozosts +77° Rod M fone 477 R) — (Bt 7 Re) NolofarBotto + 77 R |
+ (wji:f(o;'):’) Hl(z’(\i@zézﬂo "'?'aR:)Jl w&”élﬂo +7°R)

l/o(Janéapo +7'R) Now‘":é.tﬂa +7 Ry) = Jo (@ &ty + y Ry No( @*Epy +7* R)]
=0,

©
) idleinde § e Mivmeyn i, Busler Ho(Rii@in) =Ha(Riigr) 69
p=Ryde ' Bu demklomin, y on gizlecedi kareristic
B, (Ri¢:i2)= Eu(Ri9.0) (3.1 deaklemdir. Miyelingiz bir aksonda, Ry, 0,3 g m ile
H'I(Rl;g;z)g H"S(Rl;ﬂ:); (5.2) 1,3 4 m aragnda deferler almaktadir; R; isae Ry+7,5
.10%m dir.
P=Rededs |

. Aksonlann flenifi in T
Ea(Rg:m:)=E,,(R,;¢;:) (5.3) 4 ettifii Isaretlerin Tartigmast
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Karalierigtik denklemin ¢oziimi olan ¥ ; R, ve @
parametrelerine baflidir. Deneysel olarak da, 7
mn R, e baBllif tespit edilmigtir. Soaug olarak,
aksonlann ilenifi igaretlerin prapagasyon iz
farkh gaplardaki aksonlarda, farkl degerla' alir.
Herhaugibir igares kaynaginde, igaretin t zamaning
sdredeﬁiaimf(t)o!sm.numm,\ﬁhmﬂe
ilerledigi bir akson 0zerinde £ kadar uzakia,

£ (-£/Vy) yapisinda yer alir. V; huzi ile derledigi
bir aksos tizerinds ise, £ kadar uzalqan £ (1-£ /Vy)
igareri bulunur. ¢ uzakhfina gelen bitin
aksonlann tagdifh igaretlerin toplany ise,

F(t}az A,f(:—ffv,)

olur, F(t)deﬂ:)bu‘harmdengokfarkhyap:da
olabilirler. Bu sonug, damarlar veya kas lifleri
{izerinden yaylan igaretler igin de gegerlidir, Zaten
EKG ve EEG efivileri de, vilcudun farkh yeslerinda,
forkli gérinimler arzetmektedir. Bu  farkh
goruniimlerin bir sebebi, kardiyak vektoninim,
voya beyin dipolinia, fi¢ boyunaki bilegenlerinin
farkh yumilarda olmalandir. Fakas difier &nemli
sebep, yukanda belinildifi gibi, Vi propegssyon
hzlanmn farkls kablalards farkls olmasimn sebep
oldugu distorsiyondur, K.nrdlyakvchm veya
bepndxpnlﬁmtnmanagoredeg;mmhakma
dogru bilgi elde edebilmek icin; slginin yapuldign
moktamn £ uzakhfmn, minumuma indirilmasi
3erek:m:hedu'

S. Sonuglar

Homogen olmayan, hatia snizotropik olan
insan vicudundaki alanlan Poisson denklemi ile
¢ozmek yetersiz kalmaktadir, Maxwell denklemleri
liflerdeki  slanlan  ¢dzmek  igin  elveriglidiy,
Silindirik (2;¢;2) koordinetlan ldlantdihinda
liflerde, elekrrik alammin © wve 2z bilesenleri,
magnetik alamn @ bilegeni bulunmakadir,

EKG nin lkalpreki olaylan dogru olarak
gostermesi igin; benzer gekilde, EEGmnbeymdch
olaylan dofiru olarak gésermesi igin; olgimler,
igaret kaynatina en yakin nokialarda yapslmahidr,
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