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@ Insan sagliginini korunmasi ve bozulan sagligin diizeltilmesi amaciyla
olusturulan ve bir ¢cok alt bilim dalini iceren Tip biliminin cok 6zel
bazi alt alanlarinda Matematigin roliint drneklerle aciklamaktir.
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@ Tipta dlciim sistemleri ve elemanter matematik
@ Tibbi teknolojide matematik( Tomografi rnegi)

e Radon doniisiimii
o Fourier dilimleme teoremi
e Uygulama

@ Tipta matematiksel modelleme
e Hill fonksiyonu
@ Verilere uygun Hill fonksiyonu belirleme

e Hill fonksiyonlu modeller

Cheyne-Stokes solunum bozuklugu
Hematopoez(kirmizi kan hiicresi regiilasyonu)
Antibiyotik-bakteri etkilesim modeli

Goz yasi film kalinlik modeli

Beyin veya kalp kasi hiicre zari potansiyel modeli

@ Uluslararasi Tipta matematik gelisim mekanizmalari

E. Coskun (KTU) Tipta Matematik



Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim
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Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim

o 1 damla,gtt(guttae) — 15 gtt=1mL
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Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim

o 1 damla,gtt(guttae) — 15 gtt=1mL
o 1 cay kasignt(tsp) —1t=5mL
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Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim
o 1 damla,gtt(guttae) — 15 gtt=1mL
o 1 cay kasigit(tsp) —1t=5mL
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Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim

1 damla,gtt(guttae) — 15 gtt=1mL

1 ¢ay kasigi,t(tsp) —1t=5mL

1 yemek kasigr, T(tbs) —1T=3t=15mL
1 oz, 10z=2T=30mL
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Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim
o 1 damla,gtt(guttae) — 15 gtt=1mL
o 1 cay kasigit(tsp) —1t=5mL
o 1 yemek kasigl, T(tbs) —1T=3t=15mL
o 1 o0z, 1oz=2T=30mL
e 1 bardak, 1 bardak=8 0z=240 mL
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Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim

1 damla,gtt(guttae) — 15 gtt=1mL

1 ¢ay kasigi,t(tsp) —1t=5mL

1 yemek kasigr, T(tbs) —1T=3t=15mL
1 oz, 1oz=2T=30mL

1 bardak, 1 bardak=8 0z=240 mL

1 cc(cubic centimetre)= 1mL
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Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim
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Sl ve Tipta kullanilan ev 6lciim sistemleri

@ Hacim

1 damla,gtt(guttae) — 15 gtt=1mL

1 ¢ay kasigi,t(tsp) —1t=5mL

1 yemek kasigr, T(tbs) —1T=3t=15mL
1 oz, 1oz=2T=30mL

1 bardak, 1 bardak=8 0z=240 mL

1 cc(cubic centimetre)= 1mL

o Agirhk
e mcg,mg,g kg, lb(1kg=2.2Ib)
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

o Gerekli ilag miktari(dogru oranti veya asagidaki formiil)
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

o Gerekli ilag miktari(dogru oranti veya asagidaki formiil)
e X=DxQ/H
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)
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e X=DxQ/H
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

o Gerekli ilag miktari(dogru oranti veya asagidaki formiil)
e X=DxQ/H

o X:Gerekli miktar,
e D: Istenen doz,
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

o Gerekli ilag miktari(dogru oranti veya asagidaki formiil)
e X=DxQ/H
o X:Gerekli miktar,

e D: istenen doz,
e H: mevcut doz,
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

o Gerekli ilag miktari(dogru oranti veya asagidaki formiil)
e X=DxQ/H

X:Gerekli miktar,

D: istenen doz,

H: mevcut doz,

Q: mevcut dozdaki miktar.
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

@ Tablet/100mcg biciminde piyasada mevcut olan ilagtan 0.05 mg
verilmesi isteniyor. Ne kadar hazirlanmalidir?
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@ Tablet/100mcg biciminde piyasada mevcut olan ilagtan 0.05 mg
verilmesi isteniyor. Ne kadar hazirlanmalidir?
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

@ Tablet/100mcg biciminde piyasada mevcut olan ilagtan 0.05 mg
verilmesi isteniyor. Ne kadar hazirlanmalidir?

e X=DxQ/H
e = 0.05mg x 1tablet/100mcg
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

@ Tablet/100mcg biciminde piyasada mevcut olan ilagtan 0.05 mg
verilmesi isteniyor. Ne kadar hazirlanmalidir?
e X=DxQ/H
e = 0.05mg x ltablet/100mcg
e = (0.05 x 1000mcg) x 1ltablet/100mcg
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Tipta Elemanter Matematik(6l¢ciim sistemleri)

@ Tablet/100mcg biciminde piyasada mevcut olan ilagtan 0.05 mg
verilmesi isteniyor. Ne kadar hazirlanmalidir?

X=DxQ/H

= 0.05mg x ltablet /100mcg

= (0.05 x 1000mcg) x 1tablet/100mcg
= 50mcg x ltablet/100mcg = 0.5 tablet
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Tipta Elemanter Matematik(enjeksiyon siiresi)

@ Enjeksiyon siiresi=Toplam hacim/(birim zamanda enjekte edilen
miktar)
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Tipta Elemanter Matematik(enjeksiyon siiresi)

@ Enjeksiyon siiresi=Toplam hacim/(birim zamanda enjekte edilen
miktar)

o 30gtt/dk oraninda verilen bir litrelik serum, ka¢ saatte enjekte olur?
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Tipta Elemanter Matematik(enjeksiyon siiresi)

@ Enjeksiyon siiresi=Toplam hacim/(birim zamanda enjekte edilen
miktar)

o 30gtt/dk oraninda verilen bir litrelik serum, kag¢ saatte enjekte olur?
e 15 gtt(damla)=1 mL,
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Tipta Elemanter Matematik(enjeksiyon siiresi)

@ Enjeksiyon siiresi=Toplam hacim/(birim zamanda enjekte edilen
miktar)
o 30gtt/dk oraninda verilen bir litrelik serum, kag¢ saatte enjekte olur?

o 15 gtt(damla)=1 mL,
o Dakikada 2mL, saatte 120mL
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Tipta Elemanter Matematik(enjeksiyon siiresi)

@ Enjeksiyon siiresi=Toplam hacim/(birim zamanda enjekte edilen
miktar)

o 30gtt/dk oraninda verilen bir litrelik serum, kag¢ saatte enjekte olur?
o 15 gtt(damla)=1 mL,

o Dakikada 2mL, saatte 120mL

e Siire=1000mL/120mL /saat=8.33 saat.
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Tipta Elemanter Matematik(Kaynakga)

@ Pharmacological Math Computation Skills, Lilian Ostrander, Professor
of Nursing,(URL:www.bergen.edu).
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Tipta Elemanter Matematik(Kaynakga)

@ Pharmacological Math Computation Skills, Lilian Ostrander, Professor
of Nursing,(URL:www.bergen.edu).

o Fundamentals of Mathematics for Nursing, Cynthia M. McAlister,
Sandra G. Shapiro(URL: www.laniertech.edu)
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Tomografi (Radon, Hounsfield, Cormack)

@ Johann Radon(Avustralyali Matematikgi, 1887-1956)
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Tomografi (Radon, Hounsfield, Cormack)

@ Johann Radon(Avustralyali Matematikgi, 1887-1956)
e Godfrey Hounsfield(ingiliz Elektrik Miih,1919-2004)
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Tomografi (Radon, Hounsfield, Cormack)

@ Johann Radon(Avustralyali Matematikgi, 1887-1956)
e Godfrey Hounsfield(ingiliz Elektrik Miih,1919-2004)
@ Allan Cormack(1924-1998, Giiney Afrika dogumlu ABD i fizikgi
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Tomografi (Radon, Hounsfield, Cormack)

@ Johann Radon(Avustralyali Matematikgi, 1887-1956)

e Godfrey Hounsfield(ingiliz Elektrik Miih,1919-2004)

o Allan Cormack(1924-1998, Giiney Afrika dogumlu ABD li fizikgi
e 1979 Nobel Tip odiilii, Tomografi
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Tomografi (Radon, Hounsfield, Cormack)

e Johann Radon(Avustralyali Matematikgi, 1887-1956)

e Godfrey Hounsfield(ingiliz Elektrik Miih,1919-2004)

o Allan Cormack(1924-1998, Giiney Afrika dogumlu ABD li fizikgi
e 1979 Nobel Tip &diilii, Tomografi
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Tomografi(lineer atenuasyon)

Herhangi bir nesnenin y ile gosterilen x isini lineer atenuasyonu, nesneye
ait hacim elemaninda, birim uzunlukta absorbe edilen ve sacilan isin
miktarinin hacim elemana gelen isin miktarina orani olarak
tanimlanmaktadir.
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Tomografi(lineer atenuasyon)

Herhangi bir nesnenin y ile gosterilen x isini lineer atenuasyonu, nesneye
ait hacim elemaninda, birim uzunlukta absorbe edilen ve sacilan isin
miktarinin hacim elemana gelen isin miktarina orani olarak
tanimlanmaktadir.

° U, = 0.2245¢m™ 1,
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Tomografi(lineer atenuasyon)

Herhangi bir nesnenin y ile gosterilen x isini lineer atenuasyonu, nesneye
ait hacim elemaninda, birim uzunlukta absorbe edilen ve sacilan isin
miktarinin hacim elemana gelen isin miktarina orani olarak
tanimlanmaktadir.

°o U, = 0.2245¢m™ 1,
® ... = 0.00025,
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Tomografi(lineer atenuasyon)

Herhangi bir nesnenin y ile gosterilen x isini lineer atenuasyonu, nesneye
ait hacim elemaninda, birim uzunlukta absorbe edilen ve sacilan isin
miktarinin hacim elemana gelen isin miktarina orani olarak
tanimlanmaktadir.

°o U, = 0.2245¢m™ 1,
® u,... = 0.00025,
® .y = 0.1925,
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Tomografi(lineer atenuasyon)

Herhangi bir nesnenin y ile gosterilen x isini lineer atenuasyonu, nesneye
ait hacim elemaninda, birim uzunlukta absorbe edilen ve sacilan isin
miktarinin hacim elemana gelen isin miktarina orani olarak
tanimlanmaktadir.

°o U, = 0.2245¢m™ 1,
® u,... = 0.00025,

© Uy = 0.1925,

® u,.. = 0.2330,
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Tomografi(lineer atenuasyon)

Herhangi bir nesnenin y ile gosterilen x isini lineer atenuasyonu, nesneye
ait hacim elemaninda, birim uzunlukta absorbe edilen ve sacilan isin
miktarinin hacim elemana gelen isin miktarina orani olarak
tanimlanmaktadir.

o U, = 0.2245cm™1L,

® u,... = 0.00025,

® i, = 0.1925,

® .. = 0.2330,

® Uy mix = 0.5727(yaklastk)(50keV Enerji icin)
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Tomografi(Lineer doniisiim)

@ Hounsfield doniisiimii birbirine cok yakin atenuasyon degerlerini su
icin sifir referans noktasi ile birbirinden ayirmayi amaclar:
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Tomografi(Lineer doniisiim)

@ Hounsfield doniisiimii birbirine cok yakin atenuasyon degerlerini su
icin sifir referans noktasi ile birbirinden ayirmayr amaclar:

o Hu =1000 x (u —p,,)/ (Mg, — Hpays) (Hounsfield unit)
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Tomografi(Lineer doniisiim)

@ Hounsfield doniisiimii birbirine cok yakin atenuasyon degerlerini su
icin sifir referans noktasi ile birbirinden ayirmayr amaclar:

o Hu=1000 % (yu — pg,)/ (Mg, — Hpay,) (Hounsfield unit)

° Hu(yag):].ooo X (Vyag - :usu)/(‘usu - :uhava) =
1000 x (0.1925 — 0.2245)/(0.2245 — 0.00025) = —142.70
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Tomografi(Lineer doniisiim)

@ Hounsfield doniisiimii birbirine cok yakin atenuasyon degerlerini su
icin sifir referans noktasi ile birbirinden ayirmayr amaclar:

o Hu=1000 % (yu — pg,)/ (Mg, — Hpay,) (Hounsfield unit)
o Hu(yag)=1000 x (Vyag - :usu)/(ysu - Vhava) =

1000 x (0.1925 — 0.2245) /(0.2245 — 0.00025) = —142.70
e Hu(hava) = —1000,
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Tomografi(Lineer doniisiim)

@ Hounsfield doniisiimii birbirine cok yakin atenuasyon degerlerini su
icin sifir referans noktasi ile birbirinden ayirmayr amaclar:

o Hu=1000 % (yu — pg,)/ (Mg, — Hpay,) (Hounsfield unit)
o Hu(yag)=1000 x (Vyag - :usu)/(ysu - Vhava) =
1000 x (0.1925 — 0.2245) /(0.2245 — 0.00025) = —142.70
o Hu(hava) = —1000,
° Hu(Su) =0,
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Tomografi(Lineer doniisiim)

@ Hounsfield doniisiimii birbirine cok yakin atenuasyon degerlerini su
icin sifir referans noktasi ile birbirinden ayirmayr amaclar:

o Hu=1000 % (yu — pg,)/ (Mg, — Hpay,) (Hounsfield unit)
o Hu(yag)=1000 x (Vyag - :usu)/(ysu - Vhava) =
1000 x (0.1925 — 0.2245) /(0.2245 — 0.00025) = —142.70
o Hu(hava) = —1000,
o Hu(su) =0,
o Hu(kemik) = 700— > 3000,
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Tomografi(Lineer doniisiim)

@ Hounsfield doniisiimii birbirine cok yakin atenuasyon degerlerini su
icin sifir referans noktasi ile birbirinden ayirmayr amaclar:

o Hu=1000 % (yu — pg,)/ (Mg, — Hpay,) (Hounsfield unit)
Hu(yag):IOOO X (Vyag - :usu)/(ysu - Vhava) =

1000 x (0.1925 — 0.2245) /(0.2245 — 0.00025) = —142.70
Hu(hava) = —1000,

Hu(su) =0,

Hu(kemik) = 700— > 3000,

Hu(yumusakdoku) = 100 — — > 300
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Tomografi(Beer-Lambert yasasi)

@ Beer-Lambert yasasi: dl /dx = —ul, 1(0) = I
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Tomografi(Beer-Lambert yasasi)

@ Beer-Lambert yasasi: dl /dx = —ul, 1(0) =l

@ Iy :gonderilen x 1sini siddeti, /4 : olciilen 1sin siddeti
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Tomografi(Beer-Lambert yasasi)

@ Beer-Lambert yasasi: dl /dx = —ul, 1(0) =l

@ Iy :gonderilen x 1sini siddeti, /4 : dl¢iilen 1sin siddeti

o —In(k fo x)dx — u(x) =?
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Tipik bir tomografi goriintii kesiti

@ Beyin tomografisinden bir goriiniim(segilen bir noktanin koordinati ve
karsillik gelen Hu sayisi)
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Tipik bir tomografi goriintii kesiti

@ Beyin tomografisinden bir goriiniim(segilen bir noktanin koordinati ve
karsillik gelen Hu sayisi)
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Hounsfield atenuasyon sayilarinin(=tomografi

goriintisiiniin) belirlenmesi(tomografi cekimi!)

N
M1 M1z s
K21 Bz Moz

31 Hzz Haz

Moy T g = b
Hay T Haz + i = b
Haz+ oz = b

M3t oty = by
M3zt Mos+ pya =By

[i|pas + pag + paz = bg|+|

M1y o+ g =By
Moy pan+tag = by
M3yt gy + gz =Dy
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Hounsfield atenuasyon sayilarinin belirlenmesi(tomografi

cekimil)

° A9><91]’19><11 b9><11
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Hounsfield atenuasyon sayilarinin belirlenmesi(tomografi

cekimil)

® Agxo, Hgyq box1,
@ Ay = b nin keyfi b € R icin ¢6ziimii mevcut degil, ciinkii A nin
stitunlari lineer bagimli!
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Hounsfield atenuasyon sayilarinin belirlenmesi(tomografi

cekimil)

® Agxo, Hgyq box1,
e Au = b nin keyfi b € R icin ¢6ziimii mevcut degil, ¢iinkii A nin
stitunlari lineer bagimli!

Hiz T pag = bg
f11 F oz e = by
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Hounsfield atenuasyon sayilarinin belirlenmesi(tomografi

cekimil)

® Agxo, Hgyq box1,
e Au = b nin keyfi b € R icin ¢6ziimii mevcut degil, ¢iinkii A nin
stitunlari lineer bagimli!

Hiz T pag = bg
f11 F oz e = by
°

@ Yeni ol¢iim verileri ile sistem tek bir ¢c6ziime sahiptir.3x3 goriinti icin
372+2 denklem
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Hounsfield atenuasyon sayilarinin belirlenmesi(tomografi

cekimil)

Agxo, Hgyq box1,
Au = b nin keyfi b € R® icin ¢6ziimii mevcut degil, ciinkii A nin
stitunlari lineer bagimli!

Hiz T pag = bg
f11 F oz e = by

Yeni 6l¢iim verileri ile sistem tek bir ¢c6ziime sahiptir.3x3 goriinti i¢in
37242 denklem

N x N (600 x 600)tomografi goriintiisii icin N2 (360000)den fazla x
1sin atenuasyon degeri(->denklem) gerekli!
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Alternatif yontem: Radon doniistimii

4
Sensérler.
A A A A A A A AL
LT Ly = h(x)
" u(x )
- L7 — v =g(x)
° Xiginlan
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Alternatif yontem: Radon doniistimii

4
Sensérler.
A A A A A A A AL
LT Ly = h(x)
" u(x )
- L7 — v =g(x)
° Xiginlan

o fy(x) = fghé(xf u(x,y)dy y-eksenine paralel atenuasyon projeksiyonu
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Radon doniisiim geometrisi ve doniisiimii

L] 2610
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Radon doniisiim geometrisi ve doniisiimii

D

3
v
n b,

Sensorler u(x,v)

& Xiginlar

]
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Radon doniisiim geometrisi ve doniisiimii

D

3

w(x,3)
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Radon doniisiim geometrisi ve doniisiimii

D

3
v
n b,

Sensdrler u(x,v)

& Xiginlar

R(C.0)[u(x,y)] =
J 5o #(& cos(8) — ysin(6), & sin(6) + 1 cos(6))dny = F(E,6)
o Keyfi &, 0 icin F(E,0), u(x,y) nin Radon déniisimudiir:

]
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Radon doniisiim geometrisi ve doniisiimii

D

n v i
¢
Sensorler B(xy)
& Xiginlar
R( 0)[u(x.y)] =

2 u(&cos(8) —nsin(0), Esin(0) + 1 cos(0))dn = F(E,0)
° Keyfl ¢, 0 icin F(Z,0), u(x,y) nin Radon déniisiimiidiir:
e Sabit 0 igin Fy(¢), it(x, y) nin 0 agisi ile projeksiyonudur.
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Radon doniisiim geometrisi ve doniisiimii

TE-[2% Z8105)

n —sin(0) cos(0) y
n v 1
¢
Sensorler u(x,y)
& Xiginlar
R( 0)[u(x.y)] =

2 u(&cos(8) —nsin(0), Esin(0) + 1 cos(0))dn = F(E,0)
° Keyfl ¢, 0 icin F(Z,0), u(x,y) nin Radon déniisiimiidiir:
o Sabit 6 icin Fy(&), u(x, y) nin 6 agisi ile projeksiyonudur.
o Sabit 6 ve ¢ = L dogrusu igin Fy(L), u(x,y) nin ¢ = L dogrusu
boyunca integralidir.
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Tomografi ve Fourier Dilimleme Teoremi

F1(Fo(¢)) = F2(u(x,y))e = F(u, v)e
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Tomografi ve Fourier Dilimleme Teoremi

F1(Fo(¢)) = F2(u(x,y))e = F(u, v)e

Sensdrler

Fluv)=F,(u(x, v
. —‘mm {uv)=F (1))

£

e Xiginlar JE

3¢
<
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Tomografi ve Fourier Dilimleme Teoremi

@ A=[12343210;167821035]
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Tomografi ve Fourier Dilimleme Teoremi

o A=[12343210;16782105]
o Fo(&)=[7 1111 17]
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Tomografi ve Fourier Dilimleme Teoremi

0 A=[12343210;1678210 5]
o Fo(&)=[7 11 11 17]
o F1(Fo(&))=[46.0000 -4.0000 + 6.0000i -10.0000 -4.0000 - 6.0000i]
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Tomografi ve Fourier Dilimleme Teoremi

A=[12343210167821005]

Fo(&)=[7 11 11 17]

F1(Fo(¢))=[46.0000 -4.0000 + 6.0000i -10.0000 -4.0000 - 6.0000i]
Fre/2(8)=[10 6 22 8]

E. Coskun (KTU) Tipta Matematik



Tomografi ve Fourier Dilimleme Teoremi

A=[12343210167821005]

Fo(&)=[7 11 11 17]

F1(Fo(¢))=[46.0000 -4.0000 + 6.0000i -10.0000 -4.0000 - 6.0000i]
Fre/2(8)=[10 6 22 8]

F1(Fr/2(&))=[46.0000 -12.0000 + 2.0000i 18.0000 -12.0000 - 2.0000i]
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Tomografi ve Fourier Dilimleme Teoremi

e A=[12343210;16782105]

o Fo(&)=[7 11 11 17]

o Fi(Fo(&))=[46.0000 -4.0000 + 6.0000i -10.0000 -4.0000 - 6.0000i]

® Fr/2(8)=[106 22 8]

o Fi(Fr2(&))=[46.0000 -12.0000 + 2.0000i 18.0000 -12.0000 - 2.0000i]
46.0000 -4.0000 + 6.0000i -10.0000 -4.0000 - 6.0000i

® fftz (A) _ -12.0000+2.0000i -2.0000 4.0000 - 6.0000i 10.0000
18.0000 -12.0000 + 2.0000i -6.0000 -12.0000 - 2.0000i
-12.0000-2.0000i 10.0000 4.0000 + 6.0000i -2.0000
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Tomografi gériintii netlestirme(Gabor Filtresi)

@ Gabor Filtresi
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Tomografi gériintii netlestirme(Gabor Filtresi)

o Gabor Filtresi
2.2 . .
o G(x,y) = exp(—*) exp(Z(xsin(f) — y cos(6))
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Tomografi gériintii netlestirme(Gabor Filtresi)

@ Gabor Filtresi

o G(x,y) = exp(—%) exp(Z(xsin(0) — y cos(6))

(@ )
1 1

s - 0.5
U fgf i = i
-10 a5 -0 05
10 0 1 A0 0 10

10 10 y
" &0 0.5 0 & 05
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Tomografi gériintii netlestirme(Gabor Filtresi)

o Gabor Filtresi
2,2 . .
o G(x,y) = exp(—*) exp(Z(xsin(f) — y cos(6))

(@ )
1 1

s - 0.5
U fgf i = i
-10 a5 -0 05
10 0 1 A0 0 10

10 10 y
" &0 0.5 0 & 05

e A)[y=1/2,0=4,0=m/4|,b)[y=1/2,0 =4,0 = /2],
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Tomografi gériintii netlestirme(Gabor Filtresi)

@ Gabor Filtresi

o G(x,y) = exp(—X;;{z) exp(Z(xsin(0) — y cos(6))
{a) ]

10 10
0s 05
o & Ll =G
-10 05 -0 05
1m0 KR
() i
1 1
10 1 y
05
0 % e 0 &
10 i 0 y 0
im0 1 A0 010

o (A)[y=1/2,0=4,0=m/4],(b)[y=1/2,0 =4,0 = t/2],
o (c)[y=3/2,0=4,0=m/4],(d)[y=3/2,0=28,0 = /4]
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Tomografi goriintiisii filtreleme( Konvoliisyon)

@ Filtre=0.2*[1000-1;010-10;00100;010-10;1000-1];
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Tomografi goriintiisii filtreleme( Konvoliisyon)

o Filtre=0.2*[1000-1;010-10;00100;010-10;1000-1];

Oirjinal garinti Bulaniklagtinlmig gorintd
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Tomografi goriintiisii filtreleme( Konvoliisyon)

o Filtre=0.2*[1000-1;010-10;00100;010-10;1000-1];

Oirjinal garinti Bulaniklagtinlmig gorintd

@ Bulanik ve kabartilmis Goriintii=0Orjinal goriinti* Filtre
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Tomografi goriintii netlestirme(Gabor Filtresi ile

konvoliisyon)

e vy =5/2,0 =4, M = 33(Filtre boyutu)
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Tomografi goriintii netlestirme(Gabor Filtresi ile

konvoliisyon)

e v =5/2,0 =4, M = 33(Filtre boyutu)
e (a)Filtre uygulanmis
goriintii(2,2,1),(b)(6 = 7t/6), (¢)(6 = 7t/3),(d)(6 = 71/2)
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Tomografi goriintii netlestirme(Gabor Filtresi ile

konvoliisyon)

e v =5/2,0 =4, M = 33(Filtre boyutu)
e (a)Filtre uygulanmis
goriintii(2,2,1),(b)(0 = 7t/6), (c)(6 = 1t/3), (d)(6 = 7/2)
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Tomografinin matematigi

@ Alexander D. Poularikas,Editor-in-Chief, Transforms and applications
handbook, CRC press,2010.
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Tomografinin matematigi

@ Alexander D. Poularikas,Editor-in-Chief, Transforms and applications
handbook, CRC press,2010.

@ Eric Todd Quinto, An introduction to X-ray tomography and Radon
Transforms, Proceedings of Symposia in Applied
Mathematics,AMS,2005.

E. Coskun (KTU) Tipta Matematik




Tomografinin matematigi

@ Alexander D. Poularikas,Editor-in-Chief, Transforms and applications
handbook, CRC press,2010.

@ Eric Todd Quinto, An introduction to X-ray tomography and Radon
Transforms, Proceedings of Symposia in Applied
Mathematics,AMS,2005.

@ Sigurd Angenent et al, Mathematical methods in medical image
processing, Bulletin of the American Mathematical Society,
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Tipta modelleme(Hill fonksiyonu)

@ Archibald Hill(1886-1977),1910; ingiliz fizyolog,1922 Nobel 6diilii
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Tipta modelleme(Hill fonksiyonu)

e Archibald Hill(1886-1977),1910; ingiliz fizyolog,1922 Nobel 6diilii
e f(x) = ax"/(x" + b"),biyokimyasal reaksiyonlar, fizyolojik olaylar:
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Tipta modelleme(Hill fonksiyonu)

@ Archibald Hill(1886-1977),1910; Ingiliz fizyolog,1922 Nobel &diilii
o f(x) = ax"/(x" + b"),biyokimyasal reaksiyonlar, fizyolojik olaylar:

a=1b=1/4
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Tipta modelleme(Hill fonksiyonu)

@ Archibald Hill(1886-1977),1910; Ingiliz fizyolog,1922 Nobel &diilii
o f(x) = ax"/(x" + b"),biyokimyasal reaksiyonlar, fizyolojik olaylar:

a=1b=1/4
@ Oksijen konsantrasyonu(yatay eksen)->Oksijenle doymus hemoglobin
yiizdesi(diisey eksen)
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Tipta modelleme(Hill fonksiyonu)

@ Archibald Hill(1886-1977),1910; Ingiliz fizyolog,1922 Nobel &diilii
o f(x) = ax"/(x" + b"),biyokimyasal reaksiyonlar, fizyolojik olaylar:

a=1b=1/4
@ Oksijen konsantrasyonu(yatay eksen)->Oksijenle doymus hemoglobin
yiizdesi(diisey eksen)
e Kandaki karbondioksit yogunlugu(yatay eksen)->ventilasyon(birim
zamanda solunan hava miktari)(diisey eksen)
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Tipta modelleme(Hill fonksiyonu)

Archibald Hill(1886-1977),1910; Ingiliz fizyolog,1922 Nobel &diilii
f(x) = ax"/(x" + b"),biyokimyasal reaksiyonlar, fizyolojik olaylar:

a=1b=1/4
Oksijen konsantrasyonu(yatay eksen)->Oksijenle doymus hemoglobin
yiizdesi(diisey eksen)
Kandaki karbondioksit yogunlugu(yatay eksen)->ventilasyon(birim

zamanda solunan hava miktar)(diisey eksen)
llag yogunlugu(yatay eksen)->ilac etkisi(diisey eksen)
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Tipta modelleme(Hill fonksiyonu)

@ Archibald Hill(1886-1977),1910; Ingiliz fizyolog,1922 Nobel &diilii
f(x) = ax"/(x" + b"),biyokimyasal reaksiyonlar, fizyolojik olaylar:

a=1b=1/4

@ Oksijen konsantrasyonu(yatay eksen)->Oksijenle doymus hemoglobin
yiizdesi(diisey eksen)

e Kandaki karbondioksit yogunlugu(yatay eksen)->ventilasyon(birim
zamanda solunan hava miktar)(diisey eksen)

e llag yogunlugu(yatay eksen)->ilac etkisi(diisey eksen)

@ Substrat yogunlugu(yatay eksen)->reaksiyon hizi(diisey
eksen)Michail-Menten
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@ Egri uydurma icin uygun(lineerlestirilebilmekte)!
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@ Egri uydurma icin uygun(lineerlestirilebilmekte)!
o f(x)=ax"/(x"+b"),
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@ Egri uydurma icin uygun(lineerlestirilebilmekte)!

o f(x) =ax"/(x"+ b"),
o u=In({7,
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@ Egri uydurma icin uygun(lineerlestirilebilmekte)!

o f(x) =ax"/(x"+ b"),
o u=In(;12,

o v =In(x),

E. Coskun (KTU) Tipta Matematik



@ Egri uydurma icin uygun(lineerlestirilebilmekte)!

o f(x) =ax"/(x"+ b"),
o u=In(;12,

o v =In(x),
e u=cv+d c=nd=—nlin(b)
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@ Egri uydurma icin uygun(lineerlestirilebilmekte)!

o f(x) =ax"/(x"+ b"),
o u=In(;12,

o v =In(x),
e u=cv+d c=nd=—nlin(b)

@ (Lillo, R. S., ve ark, Using animal data to improve prediction of
human decompression risk following air-saturation dives)),Journal of
Applied Physilogy,vol., 93, No.1, 2001.
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@ Egri uydurma icin uygun(lineerlestirilebilmekte)!

o f(x) =ax"/(x"+ b"),
o u=In(;12,

o v =In(x),
e u=cv+d c=nd=—nlin(b)

e (Lillo, R. S., ve ark, Using animal data to improve prediction of
human decompression risk following air-saturation dives)),Journal of
Applied Physilogy,vol., 93, No.1, 2001.

e Dalgic dalis derinligi(yatay eksen(boyutsuz))->Vurgun(Decompression
Sickness) ihtimali(diisey eksen)
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Hill Fonksiyonlu modeller(Cheyne-Stokes solunum

bozuklugu,L. Glass ve C. Mackey,1977)

o Kabul-1:Solunum hacmi atardamar karbondioksit yogunlugunun
gecikmeli bir Hill fonksiyonudur
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Hill Fonksiyonlu modeller(Cheyne-Stokes solunum

bozuklugu,L. Glass ve C. Mackey,1977)

o Kabul-1:Solunum hacmi atardamar karbondioksit yogunlugunun
gecikmeli bir Hill fonksiyonudur
o ¢(t) :karbondioksit yogunlugu
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Hill Fonksiyonlu modeller(Cheyne-Stokes solunum

bozuklugu,L. Glass ve C. Mackey,1977)

o Kabul-1:Solunum hacmi atardamar karbondioksit yogunlugunun
gecikmeli bir Hill fonksiyonudur
o ¢(t) :karbondioksit yogunlugu
o

c(t—T)"

V=Vhix——m———"——
Xt — T)7 + b
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Hill Fonksiyonlu modeller(Cheyne-Stokes solunum

bozuklugu,L. Glass ve C. Mackey,1977)

o Kabul-1:Solunum hacmi atardamar karbondioksit yogunlugunun
gecikmeli bir Hill fonksiyonudur
o ¢(t) :karbondioksit yogunlugu
]

o Kabul-2: Karbondioksit eliminasyonu karbondioksit yogunlugu ve
solunum hacminin ¢arpimi ile orantilidir.
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Hill Fonksiyonlu modeller(Cheyne-Stokes solunum

bozuklugu,L. Glass ve C. Mackey,1977)

o Kabul-1:Solunum hacmi atardamar karbondioksit yogunlugunun
gecikmeli bir Hill fonksiyonudur
o ¢(t) :karbondioksit yogunlugu
]

o Kabul-2: Karbondioksit eliminasyonu karbondioksit yogunlugu ve
solunum hacminin ¢arpimi ile orantilidir.
e Kabul-3: Viicut Karbondioksit iiretim orani sabittir(A):
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Hill Fonksiyonlu modeller(Cheyne-Stokes solunum

bozuklugu,L. Glass ve C. Mackey,1977)

o Kabul-1:Solunum hacmi atardamar karbondioksit yogunlugunun
gecikmeli bir Hill fonksiyonudur
o ¢(t) :karbondioksit yogunlugu
]

o Kabul-2: Karbondioksit eliminasyonu karbondioksit yogunlugu ve
solunum hacminin ¢arpimi ile orantilidir.
e Kabul-3: Viicut Karbondioksit iiretim orani sabittir(A):

o Kiitle korunumu: J

c
— = A t)V
™ ac(t)
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Hill Fonksiyonlu modeller(Cheyne-Stokes solunum

bozuklugu,L. Glass ve C. Mackey,1977)

o Kabul-1:Solunum hacmi atardamar karbondioksit yogunlugunun
gecikmeli bir Hill fonksiyonudur
o ¢(t) :karbondioksit yogunlugu
]

o Kabul-2: Karbondioksit eliminasyonu karbondioksit yogunlugu ve
solunum hacminin ¢arpimi ile orantilidir.

Kabul-3: Viicut Karbondioksit iiretim orani sabittir(A):

o Kiitle korunumu:

dc

— =A—uac(t)V

0 (t)

L. Glass ve M. C. Mackey, Pathological conditions resulting from
instabilities in physiological control systems, Annals of the New York

Academy of Sciences, 1979
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

@ Hematopoez: Kandaki kirmizi kan hiicrelerinin regiilasyonu
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

@ Hematopoez: Kandaki kirmizi kan hiicrelerinin regiilasyonu

e Kirmizi kan hiicrelerinin azalmasi kemik iliginde yeni hiicrelerin
olusturulmasini tetikler
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

@ Hematopoez: Kandaki kirmizi kan hiicrelerinin regiilasyonu

e Kirmizi kan hiicrelerinin azalmasi kemik iliginde yeni hiicrelerin

olusturulmasini tetikler
o ¢(t) : t—anindaki kirmizi kan hiicre yogunlugu(milimetrekiipteki hiicre

sayisi)
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

@ Hematopoez: Kandaki kirmizi kan hiicrelerinin regiilasyonu

e Kirmizi kan hiicrelerinin azalmasi kemik iliginde yeni hiicrelerin
olusturulmasini tetikler

o ¢(t) : t—anindaki kirmizi kan hiicre yogunlugu(milimetrekiipteki hiicre
sayisi)

e Kabul 1: Hiicre 6liim orani, mevcut sayili ile orantilidir
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

@ Hematopoez: Kandaki kirmizi kan hiicrelerinin regiilasyonu

e Kirmizi kan hiicrelerinin azalmasi kemik iliginde yeni hiicrelerin
olusturulmasini tetikler

o ¢(t) : t—anindaki kirmizi kan hiicre yogunlugu(milimetrekiipteki hiicre
sayisi)

e Kabul 1: Hiicre 6liim orani, mevcut sayili ile orantilidir

e Kabul 2: Kandaki hiicre sayisinin azalmasini takiben T = 6 giinlik bir
gecikme ile ilik yeni hiicreleri dolasim sistemine géndermeye baslar.
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

@ Hematopoez: Kandaki kirmizi kan hiicrelerinin regiilasyonu

e Kirmizi kan hiicrelerinin azalmasi kemik iliginde yeni hiicrelerin
olusturulmasini tetikler

o ¢(t) : t—anindaki kirmizi kan hiicre yogunlugu(milimetrekiipteki hiicre
sayisi)

e Kabul 1: Hiicre 6liim orani, mevcut sayili ile orantilidir

o Kabul 2: Kandaki hiicre sayisinin azalmasini takiben T = 6 giinluk bir
gecikme ile ilik yeni hiicreleri dolasim sistemine géndermeye baslar.

o Kabul 3: Dolasim sistemine génderilen yeni hiicrelerin zamana gére
degisim, t — T anindaki kirmizi kan yogunlugu ile orantilidir.
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

dc
i Af(c(t—T) — be(t)
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

° dc
i Af(c(t—T) — be(t)
- 2L

E. Coskun (KTU) Tipta Matematik



Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

dc
o = Af(e(t—T) — be(t)
fle(t) = s

e a=08A=02n=10b=01c(t)=01t<=T
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

o T =4(a), T =6(b), T =10(c), T = 15(d)(I6semi!)
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

o T =4(a), T =6(b), T =10(c), T = 15(d)(losemil)
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Farkli gecikme degerleri(giin) igin
hiicre yogunluklar
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Hill fonksiyonlu modeller(Hematopoez, Mackey ve

Glass(1977))

o T =4(a), T =6(b), T =10(c), T = 15(d)(losemil)
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Farkli gecikme degerleri(giin) igin

hiicre yogunluklar
°

o dde23(MATLAB)
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Hill fonksiyonlu modeller(Antibiyotik-bakteri etkilesimi,

Zhi, J. ve ark., 1986)

dN o EmaxCE
dt G+ ¢
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Hill fonksiyonlu modeller(Antibiyotik-bakteri etkilesimi,

Zhi, J. ve ark., 1986)

dN Emax C"

at T

e N(t) : bakteri populasyonu

E. Coskun (KTU) Tipta Matematik



Hill fonksiyonlu modeller(Antibiyotik-bakteri etkilesimi,

Zhi, J. ve ark., 1986)

dN Emax C"

— = - - -
dt 50 + ¢
e N(t) : bakteri populasyonu
@ « :antibiyotiksiz ortamda bakteri ireme oran sabiti; Eyax :maksimum
bakterisidal etki(saat™!)
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Hill fonksiyonlu modeller(Antibiyotik-bakteri etkilesimi,

Zhi, J. ve ark., 1986)

o
daN N — Emax C¢
dt 50 + ¢
e N(t) : bakteri populasyonu

o :antibiyotiksiz ortamda bakteri iireme oran sabiti; Enax :maksimum
bakterisidal etki(saat™!)

e C; : t anindaki antibiyotik serum konsantrasyonu(mg/L)
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Hill fonksiyonlu modeller(Antibiyotik-bakteri etkilesimi,

Zhi, J. ve ark., 1986)

o
daN N — Emax C¢
dt 50 + ¢
e N(t) : bakteri populasyonu

o :antibiyotiksiz ortamda bakteri iireme oran sabiti; Enax :maksimum
bakterisidal etki(saat™!)

e C; : t amindaki antibiyotik serum konsantrasyonu(mg/L)

o (g0 : Emax degerinin %50 sini iireten antibiyotik konsantrasyonu
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Hill fonksiyonlu modeller(Antibiyotik-bakteri etkilesimi,

Zhi, J. ve ark., 1986)

° AN EnaC]
dt s0 T Cf
e N(t) : bakteri populasyonu
@ « :antibiyotiksiz ortamda bakteri iireme oran sabiti; E,ax :maksimum

bakterisidal etki(saat™!)
e C; : t amindaki antibiyotik serum konsantrasyonu(mg/L)

o Gy : Emax degerinin %50 sini iireten antibiyotik konsantrasyonu

e Zhi, J. ve ark., A pharmacodynamic model for the activity of
antibiotics againist microorganisms under nonsaturable conditions, J.
Pharm. Sci. (1986) 75, 1063-1067.
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhigr)

e Oteyandan goz yasi film tabakasinin tek bir noktada h(t) ile
gosterilen kalinligi basit bir korunum yasasi ifadesi:
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhigr)

o Oteyandan g&z yas! film tabakasinin tek bir noktada h(t) ile
gosterilen kalinligi basit bir korunum yasasi ifadesi:

P.{1-g )
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhigr)

o Oteyandan g&z yas! film tabakasinin tek bir noktada h(t) ile
gosterilen kalinligi basit bir korunum yasasi ifadesi:

P.{1-g )

dh
= JtP(1—
o + Pc(l—c)
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhigr)

o Oteyandan g&z yas! film tabakasinin tek bir noktada h(t) ile
gosterilen kalinligi basit bir korunum yasasi ifadesi:

P.{1-g )

dh
= 4P (1—
p” +Pe(l—-c)

e J: buharlasma sonucu olusan goz sivi kaybi(akist)
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhigr)

o Oteyandan g&z yas! film tabakasinin tek bir noktada h(t) ile
gosterilen kalinligi basit bir korunum yasasi ifadesi:

P.{1-g )

dh
= 4P (1—
p” +Pe(l—-c)

o J: buharlasma sonucu olusan goz sivi kaybi(akist)
o Pc(1— c) ise osmoz ile kornea tabakadan gelen siviyi temsil etmekte
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhigr)

o Oteyandan g&z yas! film tabakasinin tek bir noktada h(t) ile
gosterilen kalinligi basit bir korunum yasasi ifadesi:

P.{1-g )

dh
= 4P (1—
™ +Pe(l—-c)

o J: buharlasma sonucu olusan goz sivi kaybi(akist)
o P-(1— c) ise osmoz ile kornea tabakadan gelen siviyi temsil etmekte
e c: sivinin boyutsuz ozmolaritesi
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhigr)

o Oteyandan g&z yas! film tabakasinin tek bir noktada h(t) ile
gosterilen kalinligi basit bir korunum yasasi ifadesi:

P.{1-g )

dh
= 4P (1—
™ +Pe(l—-c)

J: buharlasma sonucu olusan géz sivi kaybi(akisi)
Pc(1 — c) ise osmoz ile kornea tabakadan gelen siviyr temsil etmekte
c: sivinin boyutsuz ozmolaritesi

J =1~ (heg/h)?
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhgr) H(

Goz yasi tabakasi film kalinligr)

@ heqg = 0.125, P. = 1.55 ve farkli baslangic degerler ile zamanla film
kalinhigidegisimi
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhgr) H(

Goz yasi tabakasi film kalinligr)
@ heqg = 0.125, P. = 1.55 ve farkli baslangi¢ degerler ile zamanla film
kalinhigidegisimi

a8
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arT
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Tipik bir kiitle korunum modeli(goz yasi film tabaka

kalinhgr) H(

Goz yasi tabakasi film kalinligr)
@ heqg = 0.125, P. = 1.55 ve farkli baslangi¢ degerler ile zamanla film
kalinhigidegisimi

a8

an,

e

s

s

a4

93

[+ ] Ay 13 [ (13 [T ] iz ix 18 1E E
@ Braun, R., Dynamics of the tear film, OCCAM(Oxford Center for
Collaborative Applied Mathematics) Report number 11/11.
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Hiicre zarn potansiyel modeli(J.D. Murray)

@ Denge potansiyel(Veq): Elektrik yiik yogunluk farki ile olusan elektrik alan
kuvvetinin, ilgili kimyasalin zar diizlemine normal yéndeki ortamlardaki
yogunluk(mol /Hacim) farkli ile olusan difiizyon kuvvetine esit oldugu elektrik

yiik farki
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Hiicre zar potansiyel modeli(J.D. Murray)

@ Denge potansiyel( Veq): Elektrik yiik yogunluk farki ile olusan elektrik alan
kuvvetinin, ilgili kimyasalin zar diizlemine normal yéndeki ortamlardaki
yogunluk(mol/Hacim) farkli ile olusan difiizyon kuvvetine esit oldugu elektrik
yiik farki

@ Hiicre zari normali dogrultusunda yiik birikimi olmayacagi icin net akim sifira

esit (disari yon pozitif)->
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Hiicre zar potansiyel modeli(J.D. Murray)

@ Denge potansiyel( Veq): Elektrik yiik yogunluk farki ile olusan elektrik alan
kuvvetinin, ilgili kimyasalin zar diizlemine normal yéndeki ortamlardaki
yogunluk(mol/Hacim) farkli ile olusan difiizyon kuvvetine esit oldugu elektrik
yiik farki

@ Hiicre zar normali dogrultusunda yiik birikimi olmayacagi icin net akim sifira
esit (disari yon pozitif)->

°
dv vV -V,
CmE +g(W)7eq = Lappi
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Hiicre zar potansiyel modeli(J.D. Murray)

@ Denge potansiyel( Veq): Elektrik yiik yogunluk farki ile olusan elektrik alan
kuvvetinin, ilgili kimyasalin zar diizlemine normal yéndeki ortamlardaki
yogunluk(mol/Hacim) farkli ile olusan difiizyon kuvvetine esit oldugu elektrik
yiik farki

@ Hiicre zar normali dogrultusunda yiik birikimi olmayacagi icin net akim sifira
esit (disari yon pozitif)->

°
dv V — Vg _
CmE +g(W)T = Lappi

@ C,, : zar kapasitansi; R direnci, Lappi :dis akim. Sinir ve kas hiicreleri(kalp
kas hiicreleri) bir dis etken ile uyarildiginda potansiyellerinde biiyiik
degisimler olabilmekte.
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Hiicre zar potansiyel modeli(J.D. Murray)

Denge potansiyel( Veq): Elektrik yiik yogunluk farki ile olusan elektrik alan
kuvvetinin, ilgili kimyasalin zar diizlemine normal yéndeki ortamlardaki
yogunluk(mol/Hacim) farkli ile olusan difiizyon kuvvetine esit oldugu elektrik
yiik farki

Hiicre zar normali dogrultusunda yiik birikimi olmayacagi icin net akim sifira
esit (disari yon pozitif)->

dv V = Veg

CmE +g(W)T = Lappi

Cp : zar kapasitansi; R direnci, lappi :dis akim. Sinir ve kas hiicreleri(kalp
kas hiicreleri) bir dis etken ile uyarildiginda potansiyellerinde biiyiik
degisimler olabilmekte.

dV/dt = (F(V) =W+ L)/
dW/dt = a(V —yW +p)
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Hiicre zar potansiyel modeli(J.D. Murray)

Denge potansiyel( Veq): Elektrik yiik yogunluk farki ile olusan elektrik alan
kuvvetinin, ilgili kimyasalin zar diizlemine normal yéndeki ortamlardaki
yogunluk(mol/Hacim) farkli ile olusan difiizyon kuvvetine esit oldugu elektrik
yiik farki

Hiicre zar normali dogrultusunda yiik birikimi olmayacagi icin net akim sifira
esit (disari yon pozitif)->

dv V = Veg

CmE +g(W)T = Lappi

Cp : zar kapasitansi; R direnci, lappi :dis akim. Sinir ve kas hiicreleri(kalp
kas hiicreleri) bir dis etken ile uyarildiginda potansiyellerinde biiyiik
degisimler olabilmekte.

dvV/dt = (fF(V) =W Lpy)/a
dW/dt = a(V —yW +p)

e V/(t): t aninda hiicre zar potansiyeli(membran potansiyel=zar normali
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Hiicre zar potansiyel modeli(J.D. Murray)

Denge potansiyel( Veq): Elektrik yiik yogunluk farki ile olusan elektrik alan
kuvvetinin, ilgili kimyasalin zar diizlemine normal yéndeki ortamlardaki
yogunluk(mol/Hacim) farkli ile olusan difiizyon kuvvetine esit oldugu elektrik
yiik farki

Hiicre zar normali dogrultusunda yiik birikimi olmayacagi icin net akim sifira
esit (disari yon pozitif)->

dv V = Veg

CmE +g(W)T = Lappi

Cp : zar kapasitansi; R direnci, lappi :dis akim. Sinir ve kas hiicreleri(kalp
kas hiicreleri) bir dis etken ile uyarildiginda potansiyellerinde biiyiik
degisimler olabilmekte.

dvV/dt = (fF(V) =W Lpy)/a
dW/dt = a(V —yW +p)

o V/(t) : t aninda hiicre zar potansiyeli(membran potansiyel=zar normali
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

o |:Pozitif yiiklii sodyum iyonlarinin baslangicta negatif potansiyele
sahip hiicre zari icerine girisi
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

@ |:Pozitif yiiklii sodyum iyonlarinin baslangicta negatif potansiyele
sahip hiicre zari icerine girisi

@ |I:Voltaj bagimli sodyum kanalinin agilmasiyla daha hizl giris(l ve 11
depolarizasyon)
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zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

°

@ |:Pozitif yiiklii sodyum iyonlarinin baslangicta negatif potansiyele
sahip hiicre zari icerine girisi

e II:Voltaj bagimh sodyum kanalinin agilmasiyla daha hizli giris(l ve Il:
depolarizasyon)

o |Il: Potasyum kanali acilir ve pozitif yiikli potasyum iyonlari disari
cikmaya baslar ve ardindan Kalsiyum kanal acilir ve kalsiyum gririsi
baslar ve potansiyel azalma hizi yavaslar(Plato)
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

o |V: Belirli bir potansiyelde kalsiyum kanali da kapaninca potansiyel
hizla diiser(repolarizasyon)
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

o |V: Belirli bir potansiyelde kalsiyum kanali da kapaninca potansiyel
hizla diiser(repolarizasyon)

@ V: Denge potansiyelden daha asagi diisen deger, yavas sodyum
kanalindan sodyum iyon girisi ile denge konumuna
ulasir(hiperpolarizasyon)
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

ew=v—Vv¥/3,w=(v+B)/y
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

° W:v—v3/3.W:(V+ﬁ)/7
o «=064B=-057=-3 a=064p=4y=2
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

° W:v—v3/3,W:(v+ﬁ)/’y
o =064p=-057=-3 a=064=47=2
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

° W:v—v3/3,W:(v+[3)/’y
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

° W:v—v3/3,W:(v+[3)/'y
o x=064=067=24 a=064p=067=4
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

° W:v—v3/3,W:(v+ﬁ)/’y
o x=064=067=24 a=064p=067=4
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

ew=v—v¥/3,w=(v+B)/y
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

oew=v—v¥/3,w=(v+B)/y
e «=028p=029y=01
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Hiicre zari potansiyeli(FitzHugh-Nagumo)

oew=v—v¥/3,w=(v+B)/y
o x=028pB=0217=01
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Uluslararasi Tipta Matematik Gelisim Mekanizmalari

@ http://www.maths-in-medicine.org/
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Uluslararasi Tipta Matematik Gelisim Mekanizmalari

e http://www.maths-in-medicine.org/

Specific Organs and Systems

* Blood
= Bone
« Brain
» Cardiovascular Systerm
* Dental and Mouth
» Digestive System
* Ears, Hearing, and the auditory Systermn
» Eyes
« Immune System
+ Kidneys
+ Liver
« Lungs and Respiration
= MNervous System
* Reproductive System
* Skin
s Spinal Column
° » Urinary Tract
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