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Abstract

(""Modeling of Alzheimer's Disease Using Navier—Stokes Equations in Terms of Thermal and Fluid Sciences: Early
Diagnosis and Treatment Approaches')

Alzheimer's disease is one of the most common neurodegenerative diseases among the elderly worldwide, characterized
by progressive memory loss, cognitive dysfunction, behavioral changes, and irreversible degeneration of nerve cells.
Currently, the mechanisms of Alzheimer's disease are largely explained by biochemical processes. However, recent
research indicates that the disease is not merely a biological problem; it also involves significant hemodynamic,
thermodynamic, and biophysical processes. Disruptions in blood flow in the cerebral vascular system, cerebral
hypoperfusion, atherosclerosis, microvascular occlusions, decreased oxygen transport, and irregularities in cerebrospinal
fluid circulation can play a significant role in the development of Alzheimer's. In this study, Alzheimer's disease was
investigated using the Navier—Stokes equations, which form the basis of fluid mechanics. Blood flow within the brain
vessels was mathematically modeled, and intravascular velocity distributions, pressure changes, shear stresses, energy
losses, viscosity effects, and turbulence formations were analyzed in detail. Furthermore, potential approaches for the pre-
onset detection of Alzheimer's disease using Computational Fluid Dynamics (CFD) methods were evaluated. MRI-based
flow analyses, digital vascular modeling, drug delivery mechanisms, nanoparticle systems, and cerebrospinal fluid
movement were addressed within the framework of Navier—Stokes-based differential equation systems. This study aims to
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demonstrate that Alzheimer's disease is not merely a neurological problem, but also a multi-physics process directly related
to the disciplines of fluid mechanics, thermodynamics, biophysics, and mathematical modeling. [1-106]

Keywords: Thermal and Fluid Sciences, Navier-Stokes Equations, Alzheimer's, Brain, Dementia, Neuron,
Neurotransmitter, Neuro-engineering, Neuroscience, Medicine, Medical Technique, Neurodegenerative Diseases,
Thermal and Fluid Sciences, Energy Transfer, Thermodynamics, Fluid Mechanics, Heat Transfer, Entropy, ELMAS’
Theory of Thermodynamics, Fifth Law of Thermodynamics, Medical Thermodynamics, Medical Engineering,
Neuroplasticity.

Ozet

Alzheimer hastaligi, diinya genelinde yash niifus arasinda en yaygin goriilen nérodejeneratif hastaliklardan biridir ve
ilerleyici hafiza kaybi, bilissel fonksiyon bozuklugu, davrams degisiklikleri ve sinir hiicrelerinin geri doniisii olmayan
dejenerasyonu ile karakterizedir. Giiniimiizde Alzheimer hastaliginin olusum mekanizmasi biiyiik 6l¢iide biyokimyasal
siiregler ile aciklanmaya calisilmaktadr. Ancak son yillarda yapilan arastirmalar, hastaligin yalnizca biyolojik bir
problem olmadigini,; ayni zamanda ciddi bir hemodinamik, termodinamik ve biyofiziksel siire¢ icerdigini géstermektedir.
Beyin damar sistemindeki kan akis bozukluklari, serebral hipoperfiizyon, damar sertlesmesi, mikro damar tikanmalari,
oksijen tasimmmindaki azalma ve beyin omurilik sivisi dolasimindaki diizensizlikler Alzheimer in olusumunda onemli rol
oynayabilmektedir.

Bu calismada Alzheimer hastaligi, akiskanlar mekaniginin temelini olusturan Navier—Stokes denklemleri kullanilarak
incelenmigtir. Beyin damarlari igerisindeki kan akisi matematiksel olarak modellenmis, damar ici hiz dagilimlari, basing
degisimleri, kayma gerilmeleri, enerji kaywplari, viskozite etkileri ve tiirbiilans olusumlari ayrintili bigimde analiz
edilmistir. Ayrica Computational Fluid Dynamics (CFD) yontemleri kullanilarak Alzheimer hastaliginin olusmadan énce
tespit edilmesine ydnelik potansiyel yaklagimlar degerlendirilmistiv. MRI tabanl akis analizleri, dijital damar
modellemeleri, ila¢ taginim mekanizmalari, nanopartikiil sistemleri ve beyin omurilik sivisi hareketi Navier—Stokes tabanli
diferansiyel denklem sistemleri cercevesinde ele alinmigstir.

Bu ¢alisma, Alzheimer hastaligimin yalnizca nérolojik bir problem degil; aynmi zamanda akiskanlar mekanigi,
termodinamik, biyofizik ve matematiksel modelleme disiplinleri ile dogrudan iliskili ¢cok-fizikli bir siire¢ oldugunu

gostermeyi amaglamaktadir. [1-106]

Anahtar Kelimeler: Termal ve Akiskan Bilimleri, Navier-Stokes Denklemleri, Alzheimer, Beyin, Demans, Noron,
Norotransmitter, Néoromiihendislik, Norobilim, Tip, Tibbi Teknik, Nirodejeneratif Hastaliklar, Termal ve Akiskan
Bilimleri, Enerji Transferi, Termodinamik, Akiskanlar Mekanigi, Ist Transferi, Entropi, ELMAS'tn Termodinamik Teorisi,
Termodinamigin Besinci Yasasi, Tibbi Termodinamik, Tip Miihendisligi, Noroplastisite

Giris

1. GIRIS

Alzheimer hastaligi modern ¢agin en 6nemli saglik problemlerinden biri haline gelmistir. Ortalama yasam
stiresinin artmastyla birlikte yash niifus orami yiikselmis ve buna bagli olarak Alzheimer hastaligi goriilme
siklig1 da ciddi bigimde artmistir. Giiniimiizde milyonlarca insan Alzheimer hastaligi ile yasamaktadir ve bu

sayinin ilerleyen yillarda ¢ok daha yiiksek seviyelere ulasacagi diigiiniilmektedir. [87-106]

Hastalik ilk kez Alois Alzheimer tarafindan tanimlanmistir. Alzheimer’in temel belirtileri arasinda:
e hafiza kaybu,

o dikkat bozuklugu,
e karar verme problemleri,

e bilissel fonksiyon kayiplari,
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o kisilik degisimleri,
e konusma ve alg1 problemleri

yer almaktadir.

Klasik tibbi yaklagim Alzheimer’in temel nedenlerini:
e beta-amiloid plaklari,

e tau protein diizensizlikleri,
e  oksidatif stres,
e noroinflamasyon,

e genetik faktorler

ile aciklamaktadir. Ancak bu acgiklamalar hastaligin tiim yonlerini tam olarak agiklayamamaktadir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar, Alzheimer hastalarinda beyindeki kan dolagiminin ciddi bigimde bozuldugunu
goOstermektedir. Beyin dokusunun belirli bolgelerinde yeterli kan akisi saglanamamasi sonucu oksijen eksikligi
olusmakta ve bu durum uzun vadede sinir hiicrelerinin 6lmesine neden olabilmektedir. [87-106]

Insan beyni viicudun en fazla enerji tiiketen organlarindan biridir. Beyin toplam viicut agirliginin yaklagik
%2’sini olusturmasina ragmen toplam oksijenin yaklasik %20’sini kullanmaktadir. Bu nedenle beyin dolasim
sistemindeki kii¢lik bozulmalar bile ciddi sonuglar dogurabilir.

Bu noktada akigkanlar mekanigi biiyiik 6nem kazanmaktadir.
Kan, damarlar igerisinde hareket eden biyolojik bir akigskandir. Bu akis:

e Dbasing kuvvetleri,

e viskozite,

e momentum transferi,
e enerji korunumu,

e siirtiinme etkileri

gibi fiziksel prensiplerle yonetilmektedir.
Akiskan davranigini agiklayan temel matematiksel yapi ise Navier—Stokes denklemleridir.

Bu ¢aligmada Alzheimer hastalig::
e akiskanlar mekanigi,
e biyofizik,
e termodinamik,
e diferansiyel denklemler,
e CFD analizleri

yardimiyla kapsamli bigimde incelenmistir. [87-106]

2. BEYIN DOLASIM SISTEMININ FiZiKSEL YAPISI
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2.1 Beyin ve Enerji Iliskisi

Beyin insan viicudundaki en karmasik yapilardan biridir. Siirekli enerji tiiketen milyarlarca nérondan
olugmaktadir. Beyindeki sinir hiicreleri ¢ok yiiksek miktarda oksijen ve glikoz tiikketmektedir. Bu nedenle beyin
kan dolasimindaki en kii¢lik bozulmalar bile ciddi nérolojik sonuglara yol agabilmektedir. [87-106]

Saglikli bir beyinde:

e oksijen taginimi diizgiindiir,
e damar elastikiyeti korunur,
e  hiz dagilimi kararlidir,

e cnerji kayiplart minimum seviyededir.

Ancak Alzheimer hastalarinda:

e damar sertlesmesi,

e damar elastikiyet kaybi,

e mikrodamar daralmalari,

e endotel hasar,

e viskozite degisimleri,

e kan akisinda diizensizlikler
gbzlemlenmektedir.

Bu degisimler sonucunda beyin dokusunun belirli bolgeleri yeterli oksijen alamamaktadir. [87-106]

2.2 Serebral Kan Akisi
Serebral dolagim sistemi beynin beslenmesini saglayan damar agindan olusur.
Bu sistemin temel gorevleri:

e oksijen tagimak,

o glikoz tagimak,

e metabolik atiklar1 uzaklastirmak,

e sicaklik dengesini korumak,

e iyon konsantrasyonlarini diizenlemek

olarak siralanabilir.
Kan akisi siirekli ve kararli olmak zorundadir. Ciinkii beyin oksijensizlige karsi son derece hassastir.

Yaklasik birka¢ dakikalik ciddi oksijen eksikligi bile geri doniisii olmayan hasarlara neden olabilir. [87-106]

Yontem, Bulgular ve Tartisma L ) )
3. KANIN AKISKANLAR MEKANIGI ACISINDAN INCELENMESI

3.1 Kamn Biyolojik ve Fiziksel Yapisi

Kan, insan viicudunda oksijen, karbondioksit, besin maddeleri, hormonlar, metabolik atiklar ve bagisiklik
hiicrelerini tastyan karmasik bir biyolojik akiskandir. Akiskanlar mekanigi agisindan kan yalnizca basit bir sivi
gibi diisliniilmemelidir. Ciinkii kanin igcinde plazma adi verilen sivi kisim ile eritrositler, lokositler ve

trombositler gibi hiicresel elemanlar bulunur. Bu nedenle kan, tek fazli degil, ¢ok bilesenli ve biyolojik olarak

aktif bir akigskan sistemidir. [87-106]
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Beyin damarlar agisindan kanin en 6nemli gorevi oksijen ve glikoz tasimaktir. Beyin, metabolik olarak ¢ok
aktif bir organdir ve enerji ihtiyacini biiylik 6lgiide siirekli kan akisiyla karsilar. Bu nedenle kan akigindaki
kiigiik bozulmalar bile néronlarin enerji {iretimini azaltabilir. Alzheimer hastaliginda goriilen bilissel
bozulmalarin yalnizca sinir hiicrelerindeki protein birikimleriyle degil, ayn1 zamanda kan akis1 bozukluklariyla
da iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle serebral kan akisindaki azalma, Alzheimer’da erken dénemde
goriilebilen 6nemli biyofiziksel degisimlerden biridir. Bazi ¢aligmalarda Alzheimer’da bazal serebral kan
akisinda yaklasik %10-20 diizeyinde azalmalarin erken donemde goriilebildigi belirtilmistir. [87-106]

Akiskanlar mekanigi agisindan kanin davranisini belirleyen temel biiytkliikler sunlardir:
Biiyiikliik Sembol | Aciklama

Yogunluk p Birim hacimdeki kan kiitlesidir.

Dinamik viskozite | u Kanim akmaya kars1 gosterdigi i¢ direngtir.

Basing P Kan1 damar boyunca hareket ettiren kuvvet etkisidir.
Hiz V Kanin damar icerisindeki hareket hizidir.

Debi 0 Birim zamanda damardan gecen kan hacmidir.

Kayma gerilmesi | rltaut | Kanin damar duvarinda olusturdugu siirtiinme etkisidir.

Bu parametrelerin her biri Alzheimer hastalignin akiskanlar mekanigiyle agiklanmasinda énemlidir. Ornegin
kan viskozitesi arttiginda, damar i¢indeki akis zorlasir. Damar ¢ap1 azaldiginda debi azalir. Basing farki yetersiz
kaldiginda beyin dokusuna ulasan oksijen miktar1 diiser. Dolayisiyla Alzheimer’mn erken doneminde
goriilebilecek mikro dolagim bozukluklari, Navier—Stokes denklemleriyle matematiksel olarak incelenebilir.
[87-106]

3.2 Kan Newtonyen Bir Akiskan midir?

Akiskanlar mekaniginde Newtonyen akigkan, viskozitesi kayma hizina bagl olmayan akigkandir. Su ve hava
cogu miihendislik uygulamasinda Newtonyen akigkan kabul edilir. Ancak kan tam anlamiyla Newtonyen
degildir. Ciinkii kanin viskozitesi damar ¢apina, akis hizina, hematokrit oranina ve eritrositlerin sekil degistirme
yetenegine bagl olarak degisebilir.

Kilcal damarlarda kanin davranisi daha karmagiktir. Ciinkii damar ¢api eritrosit boyutuna yaklagir. Bu durumda
kan artik siirekli bir akiskan gibi degil, hiicresel yapilar iceren mikro 6lgekte bir akis sistemi gibi davranir.
Biiyiik arterlerde ise kan c¢ogu zaman yaklasik Newtonyen kabul edilebilir. Bu kabul, Navier—Stokes
denklemlerinin uygulanmasini kolaylastirir.

Bu calismada beyin damarlarindaki kan akisi i¢in ilk yaklasim olarak kanimn sikigtirllamaz ve yaklagik
Newtonyen oldugu kabul edilebilir. Bu varsayim 6zellikle biiyiik ve orta capli beyin damarlar1 i¢in uygundur.
Ancak Alzheimer gibi mikrovaskiiler bozulmalarin énemli oldugu hastaliklarda, kiigiik damarlar ve kilcal
dolasim incelenirken Newtonyen olmayan davranislarin ayrica dikkate alinmasi gerekir. [87-106]

3.3 Kan Akisinda Viskozitenin Alzheimer A¢isindan Onemi

Viskozite, akiskanin akmaya kars1 gosterdigi i¢ direnctir. Kan viskozitesi arttiginda, ayn1 basing farki altinda
damar igerisinden gecen kan miktar1 azalir. Bu durum 6zellikle beyin gibi oksijene duyarli organlar igin
onemlidir. [87-106]

Viskozite artig1 su sonuglara yol agabilir:

1. Kan akis1 yavaslar.

2. Damar duvarindaki siirtiinme artar.

3. Kalbin ayni debiyi saglamak i¢in daha fazla basing tiretmesi gerekir.
4. Mikrodamarlarda oksijen taginimi zorlasir.
5

Beynin belirli bolgelerinde hipoperfiizyon olusabilir.
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Alzheimer hastaliginda hipoperfiizyon, yani beyin dokusuna normalden daha az kan gitmesi, hastalik siireciyle
iligkili 6nemli bir kavramdir. Beyindeki kan akisinin diizenlenmesinde ndronlar, astrositler, perisitler, endotel
hiicreleri ve damar diiz kas hiicreleri birlikte calisir. Bu yap1 “norovaskiiler iinite” olarak adlandirilir.

Alzheimer’da norovaskiiler iinitenin bozulmasi, serebral kan akist kontroliinii olumsuz etkileyebilir. [87-106]

4. NAVIER-STOKES DENKLEMLERI VE FiZIKSEL ANLAMI

4.1 Navier—Stokes Denklemlerinin Genel Formu

Navier—Stokes denklemleri, akigkan hareketinin temel denklemleridir. Bu denklemler Newton’un ikinci hareket
yasasinin akigkanlara uygulanmig halidir. Yani bir akigkan parcacigina etki eden kuvvetler, o pargacigin

ivmelenmesini belirler. [87-106]

Genel form su sekildedir: [87-106]

v . , .
p<E+V-VV )=—VP+;1V V+F

Bu denklemde sol taraf akiskanin ivmesini, sag taraf ise akigkana etki eden kuvvetleri gdsterir.

Denklemdeki terimlerin fiziksel anlami su sekilde yorumlanir: Hizin zamana bagli degisiminden dogan ivme,
Akigkanin uzay i¢inde hareketinden dogan konvektif ivme, Basing farkindan dogan itici kuvvet, Viskoz
stirtiinme kuvveti, Yercekimi, manyetik kuvvet veya dis kuvvetler. [8§7-106]

Beyin damarlarindaki kan akis1 agisindan bu denklem sunu ifade eder: Kanin damar iginde nasil hareket edecegi;

basing farkina, damar geometrisine, kanin viskozitesine, hiz dagilimina ve dis etkilere baglidir. [87-106]

4.2 Siireklilik Denklemi
Kan akisi ¢ogu durumda sikigtiritlamaz kabul edilir. Ciinkii kanin yogunlugu normal fizyolojik kosullarda ¢cok
biiylik degisim gostermez. Sikistirilamaz akis igin siireklilik denklemi: [87-106]
V-V =0
seklindedir.
Bu denklem, damar igerisindeki kanin kaybolmadigimi ve yoktan var olmadigini ifade eder. Bir damar kesitinden
giren kan miktari, baska bir kesitten ¢ikan kan miktariyla uyumlu olmak zorundadir. [87-106]
Basit bir boru akist icin siireklilik bagntist:
0=AV
seklindedir.
Burada:
e (: Debi,
o A: Kesit alani,
e J: Ortalama hizdir.
Eger damar daralirsa kesit alani azalir. Ayni debinin korunmasi gerekiyorsa hiz artar. Ancak biyolojik
sistemlerde bu her zaman ideal sekilde gergeklesmez. Ciinkli damar daralmasi siirtiinmeyi artirir, basing kaybini

yiikseltir ve sonugta toplam debi azalabilir. [87-106]
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Alzheimer acisindan bu durum 6nemlidir. Ciinkii mikrodamarlarin daralmasi veya tikanmasi, belirli beyin

bolgelerine giden kan miktarin1 azaltabilir. Bu da noronlarin oksijen ve enerji yetersizli§i yasamasina neden

olabilir. [87-106]

4.3 Navier—Stokes Denklemlerinin Alzheimer ile Tliskisi
Alzheimer hastaliginda damar i¢i akis yalnizca mekanik bir olay degildir. Akis bozuldugunda biyolojik sonuglar
ortaya ¢ikar. Ornegin: [87-106]

e Kan akis1 azalirsa oksijen taginimi azalir.

e Oksijen azalirsa hiicresel enerji tiretimi diiger.

e Enerji liretimi diigserse néronlar gérevini siirdiiremez.

e  Atik iiriinlerin uzaklastirilmasi zorlagir.

e Beta-amiloid ve tau gibi zararl1 proteinlerin temizlenmesi yavaslayabilir.
Bu nedenle Navier—Stokes denklemleri, Alzheimer’da yalnizca kanin hizin1 hesaplamak i¢in degil, hastaligin
fiziksel temelini anlamak i¢in de kullanilabilir. [87-106]
Bir damar bolgesinde hiz alani su sekilde degisiyorsa:

Ve =vV~"(x,y,2t)
bu hiz alanindaki bozulmalar basing alanini da etkiler:
P =P(x,y,21t)

Dolayisiyla Alzheimer’da incelenmesi gereken temel biiyiiklik yalnizca “kan akiyor mu?” sorusu degildir.
Daha ayrintili olarak su sorular sorulmalidir:

o Kan hangi bolgede yavagliyor?

e Hangi damar segmentinde basing kayb1 artiyor?

e Damar duvarindaki kayma gerilmesi normal mi?

e Akis laminer mi, yoksa lokal diizensizlikler var mi1?

e Oksijen taginimi yeterli mi?

e Kan-beyin bariyeri ¢evresinde akis bozuluyor mu?

Bu sorularin her biri Navier—Stokes temelli modelleme ile incelenebilir. [87-106]

5.1 Damarin Silindirik Boru Olarak Modellenmesi

[Ik miihendislik yaklasiminda bir beyin damari silindirik bir boru gibi modellenebilir. Gergek damarlar tam
diizgiin silindir degildir; kivrimhidir, dallanir, elastiktir ve ¢aplari degisir. Ancak temel fiziksel davranigi
anlamak icin silindirik damar modeli olduk¢a 6greticidir. [87-106]

Bu modelde damar:
e yaricapl R,
e uzunlugu L,
e  girig basinct Pl,
e cikis basici P2
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olan bir boru kabul edilir.
Basing farki:
AP = P1— P2
seklindedir.
Kan, yiiksek basingtan diigiik basinca dogru akar. Eger damar ¢ap1 sabit, akis laminer ve kan Newtonyen kabul

edilirse hiz profili Poiseuille akisi ile agiklanabilir. [87-106]

5.2 Poiseuille Hiz Profili

Silindirik damarda laminer akig i¢in hiz dagilima:
AP
u(r) = 4/1_L(R2 —-r?)

seklindedir.
Bu denklem bize ¢cok 6nemli bilgiler verir:
1. Hiz damar merkezinde maksimumdur.
Damar duvarinda hiz sifir kabul edilir. Buna “no-slip condition” yani kaymama sart1 denir.
Hiz profili paraboliktir.
Viskozite artarsa hiz azalir.

Basing farki artarsa hiz artar.

AN

Damar yarigapi biiyiirse hiz ve debi artar.

Damar merkezindeki maksimum hiz:

APR?
Umax = 4ul,
seklinde olur.
Ortalama hiz ise:
umax
Uort = >

olarak ifade edilir.

Bu model Alzheimer agisindan degerlendirildiginde sunu gosterir: Eger damar yarigapi azalirsa hiz profili ve
toplam debi ciddi sekilde degisir. Ozellikle mikrodamarlarda kiiciik cap degisimleri bile kan akisin1 6nemli
Olciide bozabilir. [87-106]

5.3 Debi ve Damar Capinin Kritik Etkisi

Laminer boru akisinda hacimsel debi:

3 TR*AP
~ 8ul

ile verilir. [87-106]
Bu denklem Alzheimer modellemesi agisindan en kritik denklemlerden biridir. Ciinkii debinin damar

yarigapinin dordiincii kuvvetiyle orantili oldugunu gosterir: [87-106]
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Q=R
Bu su anlama gelir: Damar yarigapinda kiiciik bir azalma bile debide biiyiik bir diigiise neden olur.
Ornegin damar yarigap1 %20 azalirsa:
Ryeni = 0.8R
Debi orant:

Qyeni
Qeski

= (0.8)* = 0.4096

olur.

Yani damar yarigapindaki %20 azalma, teorik olarak debinin yaklasik %59 azalmasina yol agabilir. [87-106]
Bu sonug Alzheimer agisindan ¢ok dnemlidir. Ciinkii Alzheimer’da mikrodamar diizeyindeki daralmalar, beyin
dokusunun belirli bolgelerinde ciddi oksijen eksikligi olusturabilir. Beyin hiicreleri siirekli enerjiye ihtiyag

duydugundan, uzun siireli diisiik kan akisi néronal hasari hizlandirabilir. [87-106]

6. ALZHEIMER HASTALIGINDA HEMODINAMIK BOZULMALAR
6.1 Serebral Hipoperfiizyon
Serebral hipoperfiizyon, beyne giden kan akisinin normalden diisiik olmasidir. Alzheimer hastaliginda bu durum
yalnizca hastaligin ileri evresinde degil, erken evrelerinde de goriilebilir. Bu nedenle hipoperfiizyon, erken tani
acisindan 6nemli bir biyofiziksel gosterge olabilir.
Kan akis1 azaldiginda su zincirleme siireg ortaya cikar:
1. Beyin dokusuna daha az oksijen gider.
Glikoz taginimi azalir.
Noronlarda ATP iiretimi diiser.
Hiicresel iyon dengesi bozulur.

Sinaptik iletisim zayiflar.

AN O i

Biligsel fonksiyonlar etkilenir.
7. Uzun vadede hiicre 6liimii ve doku dejenerasyonu gelisebilir.
Bu siireci Navier—Stokes agisindan yorumladigimizda, hipoperflizyonun temelinde ¢ogu zaman akis direncinin

artmasl, basing gradyaninin yetersiz kalmasi veya damar ¢apinin azalmasi bulunur. [87-106]

6.2 Norovaskiiler Unite Bozuklugu

Beyin damar sistemi yalnizca borulardan olugsmaz. Kan damarlari, néronlar, astrositler, perisitler, endotel
hiicreleri ve kan-beyin bariyeri birlikte ¢alisir. Bu yap1 ndrovaskiiler iinite olarak adlandirilir. Norovaskiiler
tinite, beynin hangi bolgesinin ne kadar kana ihtiya¢ duydugunu belirleyen karmasik bir kontrol sistemidir.
Ormegin bir beyin bolgesi aktif hale geldiginde o bolgedeki noronlar daha fazla oksijen ve glikoz tiiketir. Buna
karsilik damarlar genisler ve o bolgeye daha fazla kan gonderilir. Bu mekanizmaya noérovaskiiler eslesme denir.
Alzheimer’da bu mekanizma bozulabilir. Norovaskiiler bozulma sonucunda aktif beyin bolgelerine yeterli kan
gonderilemez. Boylece enerji talebi ile kan akigi arasinda uyumsuzluk olusur. Bu durum Navier—Stokes

modelinde damar ¢ap1, basing gradyan1 ve hiz alan1 degisimleriyle temsil edilebilir. Alzheimer’da ndrovaskiiler
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disfonksiyonun serebral kan akis1 kontroliinii ve hastalik ilerleyisini etkiledigi genis bi¢imde tartisiimaktadir.

[87-106]

6.3 Mikrodamar Tikanmalari ve Akis Direnci
Beyindeki kilcal damarlar oksijen aligverisinin en yogun gerceklestigi bolgelerdir. Bu damarlar ¢ok kiiciik
caplidir ve akis burada oldukca hassastir. [8§7-106]
Mikrodamarlarda meydana gelen tikanmalar:
e yerel kan akigini azaltir,
e oksijen difiizyonunu bozar,
e metabolik atiklarin uzaklastirilmasini zorlastirir,
e cevre dokuda inflamasyonu artirabilir.

Akigkanlar mekanigi agisindan damar direnci yaklasik olarak su iliskiyle yorumlanabilir:

8ulL
Rf = —
f r

Burada Rf akis direncidir.
Bu denklem, damar yarigap1 azaldikga akis direncinin ¢ok hizli arttigim1 gosterir. Ciinkii direng¢ yaricapin
dordiincii kuvvetiyle ters orantilidir.

Yani:

1
Bu durum Alzheimer’da mikrodamarlarin neden kritik oldugunu aciklar. Cok kiiciik bir damar daralmasi bile

akis direncini ciddi bigimde artirir. Artan direng nedeniyle kanin beyin dokusuna ulagsmasi zorlasir. [87-106]

7. REYNOLDS SAYISI, LAMINER AKIS VE TURBULANS
7.1 Reynolds Sayisinin Tanim
Reynolds sayisi, akiskanlar mekaniginde akisin laminer mi yoksa tiirbiilansli m1 oldugunu degerlendirmek igin

kullanilan boyutsuz bir sayidir.

Burada:
o p: Kan yogunlugu,
e J: Ortalama hiz,
e D: Damar ¢api,

e 4 Dinamik viskozitedir.

Reynolds sayisi atalet kuvvetlerinin viskoz kuvvetlere oranini gosterir.

Diisiik Reynolds sayisinda viskoz kuvvetler baskindir ve akis diizenlidir. Yiiksek Reynolds sayisinda atalet
kuvvetleri baskin hale gelir ve akis diizensizlesebilir. [87-106]
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7.2 Beyin Damarlarinda Reynolds Sayisi

Beyin damarlarinda akis ¢ogunlukla laminer karakterdedir. Bunun nedeni damar ¢aplarinin kiigiik, hizlarin
siirli ve viskoz etkilerin 6nemli olmasidir. Ancak damar daralmasi, ani genisleme, kivrimli damar geometrisi
veya plak benzeri yapilar akista lokal diizensizlikler olusturabilir.

Alzheimer’da damar duvari yapisindaki bozulmalar ve mikrovaskiiler degisimler nedeniyle bazi bolgelerde akis
diizeni bozulabilir. Burada 6nemli olan genel anlamda tiim beyin damarlarinin tiirbiilansli hale gelmesi degildir.
Daha gercek¢i yorum sudur: Alzheimer ile iliskili damar bozukluklari, baz1 mikro bélgelerde anormal hiz
gradyanlari, disiik akis bolgeleri, girdap benzeri lokal akis yapilart ve yiiksek kayma gerilmesi alanlari
olusturabilir. [87-106]

Bu lokal bozulmalar uzun vadede:
e cndotel hiicrelerini zorlayabilir,
e kan-beyin bariyerini etkileyebilir,
¢ inflamasyonu artirabilir,

e oksijen taginimini bozabilir.

7.3 Tiirbiilansin Enerji Kaybina Etkisi

Tirbiilansh veya diizensiz akislarda enerji kaybi artar. Akiskanin enerjisinin bir kismi siirtiinme ve girdap
olusumu nedeniyle 1stya doniisiir. Damar sisteminde enerji kaybi, ayni kan akisim siirdiirebilmek i¢in daha
yiiksek basing farki gerektirir. [87-106]

Basit enerji yorumu su sekildedir: [87-106]

Burada:
e f Sirtiinme katsayisi,
e [: Damar uzunlugu,
e D: Damar capi,

pvZ . .
= Dinamik basingtir.

Damar ¢ap1 azaldik¢a L/D orani artar ve basing kaybi biiyiir. Bu nedenle daralmig damar bolgelerinde kanin
ilerlemesi daha zor hale gelir.
Alzheimer agisindan bu durum su sekilde yorumlanabilir: Eger beyin damarlarinin bazi bdlgelerinde akis direnci

artarsa, kalp tarafindan saglanan basing ayni kalsa bile beyne ulasan efektif kan akisi azalabilir. [87-106]

8. DAMAR DUVARI KAYMA GERILMESI
8.1 Kayma Gerilmesinin Tanim

Kayma gerilmesi, akiskanin damar duvarina paralel yonde uyguladigi siirtiinme kuvvetidir.

Matematiksel olarak:

T:M@
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seklindedir.
Burada:
e rltaut: Kayma gerilmesi,
e u: Dinamik viskozite,
e du/dy : Hiz gradyanidir.
Damar duvarinda hiz sifira yakindir, damar merkezinde ise hiz maksimumdur. Bu hiz farki nedeniyle damar

duvarinda kayma gerilmesi olusur. [87-106]

8.2 Kayma Gerilmesinin Biyolojik Etkisi
Damar duvarindaki endotel hiicreleri kayma gerilmesine duyarlidir. Normal diizeydeki kayma gerilmesi damar
sagligmi destekler. Ancak ¢ok diisiik veya cok yiiksek kayma gerilmesi damar duvarinda bozulmalara yol
acabilir. [87-106]
Diisiik kayma gerilmesi:

e kan akisinin yavagladigini gosterir,

o damar icinde madde birikimini kolaylastirabilir,

¢ endotel fonksiyonunu bozabilir.
Yiiksek kayma gerilmesi:

e damar duvarini mekanik olarak zorlayabilir,

e inflamasyonu artirabilir,

e kan-beyin bariyerini etkileyebilir.
Alzheimer hastaliginda damar duvari fonksiyonlarmin bozulmasi, yalnizca biyokimyasal degil mekanik bir
problem olarak da degerlendirilebilir. Eger kayma gerilmesi dagilimi normalden saparsa, damar duvari hiicreleri

anormal mekanik sinyallere maruz kalir. Bu da nérovaskiiler bozulmayi artirabilir. [87-106]

9. CFD iLE ALZHEIMER’A YONELIK SAYISAL MODELLEME

9.1 CFD Nedir?

CFD, yani Computational Fluid Dynamics, akiskan hareketinin bilgisayar ortaminda sayisal olarak
¢oOziilmesidir. Navier—Stokes denklemleri ¢cogu gercek geometri i¢in analitik olarak ¢oziilemez. Cilinkii gergek

damar yapilar1 kivrimli, dallanmis, elastik ve kisiden kisiye farklidir. Bu nedenle sayisal ¢oziim yontemleri

kullanilir. [87-106]

CFD analizinde temel asamalar sunlardir:
1. Gorintiileme verisinin alinmasi

Damar geometrisinin ¢ikarilmasi

Geometrinin temizlenmesi

Mesh olusturulmasi

Siir sartlarinin tanimlanmasi

AR O

Navier—Stokes denklemlerinin ¢6ziilmesi
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7. Hiz, basing ve kayma gerilmesi sonuglarinin yorumlanmasi
Beyin damarlarinda CFD kullanimi, kisiye 6zel hemodinamik analizler i¢in 6nemli bir yontemdir. Bazi
caligmalarda serebral hemodinamigin Navier—Stokes denklemlerine dayali matematiksel modellerle

hesaplandigi belirtilmistir. [8§7-106]

9.2 MRI ve CFD Birlesimi
MRI, beyin damar yapisini ve bazi durumlarda akis hizlarmi 6lgmek igin kullanilabilir. Ozellikle 4D flow MRI
gibi geligmis teknikler, zamana bagl ii¢ boyutlu hiz alanlarmin elde edilmesine yardime1 olur. Bu hiz alanlar
daha sonra Navier—Stokes denklemleriyle birlikte yorumlanarak basing farklari, akis paternleri ve enerji
kayiplart hakkinda bilgi verebilir. 4D flow MRI ¢alismalarinda hiz alanindan basing alani hesaplamak igin
Navier—Stokes denklemlerinden yararlanilabilecegi belirtilmektedir. [87-106]
Alzheimer agisindan bu yaklasim c¢ok onemlidir. Ciinkii klasik goriintiileme yontemleri yalnizca yapisal
bozulmalarn gosterirken, CFD destekli akis analizleri fonksiyonel bozulmalari da gosterebilir. [87-106]
Yani heniiz belirgin beyin hacim kaybi olusmadan 6nce:

e belirli bolgelerde kan akisi azalmis mi,

e damar duvari kayma gerilmesi degismis mi,

e basing kayb1 artmis mi,

e mikro dolasim bozulmus mu,

gibi sorular incelenebilir.

9.3 Erken Teshis icin CFD Tabanh Parametreler

Alzheimer’m erken teshisinde Navier—Stokes tabanli modelleme ile su parametreler izlenebilir:

Parametre Alzheimer Acisindan Yorumu

Ortalama kan hiz Diisiik hiz hipoperfiizyon gostergesi olabilir.
Basing gradyani Artan basing kayb1 damar direncini gosterebilir.
Duvar kayma gerilmesi Endotel saglig1 hakkinda bilgi verebilir.

Akig direnci Mikrodamar bozukluklarimni gosterebilir.
Oksijen tagimim kapasitesi Noronal enerji yeterliligini gosterir.

Girdap bolgeleri Lokal akis bozukluklarin1 gosterebilir.

Bu parametreler zaman icinde takip edilirse, hastalik belirtileri ortaya ¢ikmadan Once riskli bireyler

belirlenebilir. [87-106]

10. ALZHEIMER’IN OLUSMADAN ONCE TESPIiTI iCIN NAVIER-STOKES TEMELLI
YAKLASIM

10.1 Erken Donemde Ne Aranmalidir?

Alzheimer olugsmadan 6nce beyinde bazi fizyolojik ve fiziksel degisimler baslayabilir. Bunlar dogrudan hafiza

kaybi1 olarak ortaya ¢ikmayabilir. Ancak damar akisi ve beyin beslenmesi agisindan 6l¢iilebilir hale gelebilir.
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[87-106]

Navier—Stokes temelli erken teshis yaklasiminda su degisimler aranabilir:
1. Normalden diisiik lokal kan hizi

Artmig damar direnci

Diisiik oksijen taginimi

Damar duvarinda anormal kayma gerilmesi

Beynin belirli bolgelerinde diisiik perfiizyon

BOS ve interstisyel sivi temizliginde yavaglama

N ke w Db

Kan-beyin bariyeri ¢evresinde akis diizensizligi
Bu yaklasimda amag, Alzheimer tanisini yalnizca klinik belirtiler ortaya ¢iktiktan sonra koymak degil, hastaliga

zemin hazirlayan fiziksel bozulmalar1 daha erken yakalamaktir. [87-106]

10.2 Matematiksel Risk Gostergesi
Basitlestirilmis bir risk gostergesi su sekilde diisiiniilebilir: [87-106]

Qnormal — Q T — tnormal AP — APnormal
Rap = a1 (L) |y (o mmormal) g )

Qnormal tnormal APnormal
Burada:
e RAD : Alzheimer hemodinamik risk gostergesi,
e (: Gergek debi,
e tltaut: Damar duvar kayma gerilmesi,
e /: Basing kaybi,
o al,a2,a3: Agirlik katsayilandir.
Bu formiil dogrudan klinikte kullanilan kesin bir tani formiilii degildir. Ancak miihendislik agisindan bir
modelleme yaklasimidir. Amag, kan akisi bozuklugunu sayisal hale getirmek ve hastalik riskini fiziksel

parametrelerle iliskilendirmektir. [8§7-106]

11. TEDAVi SURECININ NAVIER-STOKES DENKLEMLERIYLE iNCELENMESI
11.1 Tedavide Akisin Onemi

Alzheimer tedavisinde ilaclarin beyne ulagsmasi biiylik bir problemdir. Ciinkii beyin kan-beyin bariyeri ile
korunur. Bu bariyer zararli maddelerin beyne gecmesini engellerken, bazi ilaclarin da beyne ulagsmasini
zorlastirir,
Bu nedenle tedavi siirecinde yalnizca ilacin kimyasal etkisi degil, ilacin beyin damarlar1 i¢indeki tasinimi da
onemlidir.
Ilag tasinim ii¢ temel siirecle iliskilidir:

1. Konveksiyon

2. Diflizyon

3. Damar-duvar gegisi

Konveksiyon, ilacin kan akisiyla taginmasidir. Diflizyon ise ilacin yogunluk farki nedeniyle yayilmasidir.
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11.2 Konveksiyon-Difiizyon Denklemi

Ila¢ konsantrasyonu su denklemle modellenebilir:

aC
E+V"~VC=DVZC+S

Burada:

e (. llag konsantrasyonu,

e V7 Navier-Stokes ile hesaplanan kan hiz,

e D: Difiizyon katsayisi,

e §: Kaynak veya tiiketim terimidir.
Bu denklem Navier—Stokes denklemleriyle birlikte ¢oziiliirse, ilacin beyinde hangi bolgelere ne kadar ulastigi
hesaplanabilir. [87-106]
Alzheimer tedavisi agisindan bu ¢ok 6nemlidir. Ciinkii kan akis1 zayif olan bdlgelere ilag da daha az ulasabilir.
Bu durumda tedavinin etkinligi azalabilir. Navier—Stokes tabanli modelleme, ilacin dozunu, uygulama hizini ve

hedef bolgeye ulagsma ihtimalini optimize etmek i¢in kullanilabilir. [87-106]

11.3 Nanopartikiil ve Hedeflenmis Tedavi Yaklasimi
Gelecekte Alzheimer tedavisinde nanopartikiil tabanl ilag tasima sistemleri daha fazla 6nem kazanabilir. Bu
sistemlerde ilag, ¢ok kiiciik tasiyic1 pargaciklar igine yerlestirilir ve hedef bdlgeye yonlendirilmeye calisilir.
Navier—Stokes denklemleri bu siirecte su sorulara cevap verebilir:

e Nanopartikiiller damar i¢inde hangi hizla taginir?

e Hangi damar bdlgelerinde birikir?

e Hedef bolgeye ulagsma orani nedir?

o Kan akisi yavas olan bolgelerde pargacik dagilimi nasil degisir?

e Ultrason veya manyetik alan gibi dis etkiler pargacik hareketini nasil yonlendirir?

Bu modelleme yaklagimi sayesinde tedavi kisiye 6zel hale getirilebilir. [87-106]

12. BEYIN OMURILIK SIVISI VE GLIMFATIK SISTEM

12.1 BOS Akisinin Onemi

Beyin omurilik s1visi, merkezi sinir sistemini mekanik olarak koruyan ve metabolik atiklarin uzaklastirilmasina
yardimet1 olan bir sividir. BOS yalnizca beyni ¢evreleyen pasif bir sivi degildir; ayn1 zamanda beyin igindeki
atik temizleme mekanizmalarinda rol oynar.

Son yillarda glifatik sistem ad1 verilen bir temizleme mekanizmasi tizerinde yogun sekilde durulmaktadir. Bu
sistemde BOS ve interstisyel sivi hareketi, beyindeki zararli maddelerin uzaklastirilmasina katkida bulunur.
Glifatik sistem modelleri, 6zellikle Alzheimer gibi toksik protein birikimi goriilen ndrodejeneratif hastaliklar

icin 6nemlidir. [87-106]

12.2 BOS Akisinin Navier—Stokes ile Modellenmesi
BOS da bir akigkan oldugu icin hareketi Navier—Stokes denklemleriyle modellenebilir. Ancak BOS akisi kan
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akisindan farklidir. Kan damarlar i¢cinde basing farkiyla hareket ederken, BOS hareketi daha ¢ok:
e nabiz etkisi,
e solunum etkisi,
e basing dalgalanmalari,
e perivaskiiler bosluklar,
o doku gecirgenligi
ile iliskilidir. [87-106]
BOS akisinin bozulmasi, beta-amiloid gibi zararli proteinlerin temizlenmesini azaltabilir. Bu nedenle

Alzheimer’da yalnizca kan akist degil, BOS ve interstisyel siv1 akisi da 6nemlidir. [87-106]

13. TERMODINAMIK VE ISI TRANSFERI BOYUTU

13.1 Beynin Enerji Dengesi

Beyin yiiksek enerji tiiketen bir organdir. Enerji liretimi sirasinda 1s1 agi8a cikar. Bu 1smin dengeli sekilde
uzaklastirilmasi gerekir. Kan akisi burada ayn1 zamanda bir sogutma mekanizmasi gibi ¢alisir. [1-106]

Kan akis1 azaldiginda:

e oksijen taginimi azalir,

metabolik enerji liretimi bozulur,

1s1 transferi diizensizlesir,

lokal sicaklik degisimleri olusabilir.
Bu durum termodinamik agidan énemlidir. Cilinkii hiicresel reaksiyonlar sicaklik, oksijen ve enerji durumuna

duyarhdir.

13.2 Enerji Denklemi
Beyindeki sicaklik dagilimi su enerji denklemiyle modellenebilir: [1-106]

T _
pCP(E+V_’-VT>=kV2T+q

Burada:
o T: Sicaklik,
o cp: Ozgiil 151,
o  k: Isil iletkenlik,
e g : Metabolik 1s1 liretimidir.
Bu denklem Navier—Stokes denklemleriyle birlikte ¢oziildiigiinde, kan akisinin beyin sicakligi tizerindeki etkisi
incelenebilir.
Sonug¢
14. TARTISMA
Bu caligmanin temel diisiincesi, Alzheimer hastaliinin yalnizca biyokimyasal degil ayn1 zamanda fiziksel bir

stireg oldugudur. Geleneksel yaklasim beta-amiloid, tau proteinleri ve ndroinflamasyona odaklanirken,
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akigkanlar mekanigi yaklasimi beyin kan akisi, damar direnci, viskozite, kayma gerilmesi ve BOS dolagimi gibi

mekanik faktorleri 6n plana ¢ikarir. [1-106]

Navier—Stokes denklemleri kullanilarak Alzheimer agisindan su alanlar incelenebilir:

1.
2
3
4.
5
6

7.

Beyindeki diisiik kan akig bolgeleri

Damar daralmalarinin debi lizerindeki etkisi
Mikro dolasim bozukluklari

Damar duvar1 kayma gerilmesi

Kan-beyin bariyeri ¢evresindeki akis degisimleri
BOS temizleme mekanizmasi

[lag tasmimi ve tedavi optimizasyonu

Bu yaklagim 6zellikle erken teshis i¢in degerlidir. Ciinkii hastalik belirtileri baglamadan once fiziksel akig
bozukluklar1 ortaya c¢ikabilir. Bu bozukluklar MRI, 4D flow MRI ve CFD analizleriyle olgiilebilir hale
getirilebilir. [1-106]

15. SONUC

Bu genisletilmis degerlendirmede Alzheimer hastaligi Navier—Stokes denklemleri temelinde akiskanlar

mekanigi agisindan incelenmistir. Kan akisi, damar geometrisi, viskozite, basing farki, debi, Reynolds sayisi,

kayma gerilmesi ve BOS dolasim1 gibi parametrelerin Alzheimer siirecinde 6nemli rol oynayabilecegi

aciklanmistir. [1-106]

En 6nemli sonuglar sunlardir: [1-106]

1.
2.

98]

NS e

Beyin kan akisi Alzheimer’da erken dénemde bozulabilir.

Damar yaricapindaki kiigiik azalmalar debide biiyiik diisiislere neden olur.

Navier—Stokes denklemleri beyin damarlarindaki hiz ve basing alanlarint modellemek igin
kullanilabilir.

CFD analizleri kisiye 6zel erken teshis modelleri gelistirmek i¢in gii¢lii bir aragtir.

Ilag tasmimi, konveksiyon-difiizyon denklemleriyle Navier—Stokes modeline baglanabilir.

BOS ve glifatik sistem akisi, Alzheimer’da toksik protein temizligi agisindan 6nemlidir.

Alzheimer yalnizca norolojik degil; ayn1 zamanda hemodinamik, termodinamik ve akigskanlar mekanigi

ile iliskili ¢ok-fizikli bir hastalik olarak degerlendirilebilir.
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mezun olmustur.

Yedek Subaylik gorevini Bosna Hersek’te, Saraybosna’da NATO biinyesinde SFOR Cok Uluslu Barig
Giicii’nde Ingilizce Terciiman olarak tamamlamis olup, 2 adet NATO Madalyas: ile Tiirk Silahli Kuvvetleri

Hizmet Oviing Belgesi (Bosna Hersek) sahibidir.

Universitelerdeki akademisyenlik gorevlerinin yanisira, cesitli endiistriyel kurum, kurulus ve sirketlerde
mithendislik ve yoneticilik yapmis olup; Santiye Sefi, Proje Yoneticisi, Yonetim Temsilcisi, Kalite Miidiird,
Uretim Miidiirii, Enerji Miidiirii, CSO-CTO, CBDO, Fabrika Miidiirii, Genel Miidiir Yardimcis1 ve Genel

Miidiir pozisyonlarinda gorevler almistir.

Dr. Ogr. Uyesi Emin Taner ELMAS, Igdir Universitesi 6gretim iiyesi olup Igdir Teknik Bilimler MYO Motorlu
Araglar ve Ulastirma Teknolojileri Boliimii (Otomotiv Teknolojisi) — Boliim Bagkani ve Lisansiistii Egitim
Enstitiisii Biyomiihendislik ve Bilimleri Anabilimdali 6gretim iiyesidir. Akademik ve endiistriyel alanlarda

yaklasik olarak toplamda 30 yillik mesleki tecriibeye sahiptir.

NASA da dahil olmak iizere ASME, TUBITAK ve bir¢ok bilimsel kurum, kurulus ve iiniversite i¢in bilimsel

hakemlik ve panelistlik gérevleri yapmis ve yapmaktadir.

Cok sayida uluslararasi ve ulusal akademik bilimsel makalesi, kitap ve kitap boliimleri yayinlanmistir,

uluslararas1 akademik dergilerde editorlilk gorevleri bulunmaktadir. Yine uluslararasi ¢ok sayida konferansin
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bilim komitesinde yer almakta ve konferans, kongre bildirileri yayinlayip sunumlar gerceklestirmektedir.

“Makina Miihendisligi, Enerji Transferi, Termodinamik, Akiskanlar Mekanigi, Is1 Transferi, Yiiksek
Matematik, Evaporasyon, Is1 Borulari, Uzay Bilimleri, Otomotiv, Biyomiihendislik, Tip Miihendisligi
Uygulamalari, Noromiihendislik, Tip Teknigi” akademik ve bilimsel calisma alanlart olup; “Isitma-
Havalandirma Klima Uygulamalari, Basingli Kaplar, Is1 Degistiriciler, Enerji Verimliligi, Buharli Kazanlar,
Enerji Santralleri, Kojenerasyon, Su Saflastirma, Su Aritimi, Endiistriyel Ekipman ve Makinalar, Kaynakli

Imalat, Sac Sekillendirme, Talasli imalat” ise endiistriyel tecriibe alanlaridur.

2026 yil itibari ile Scientific Laurels isimli uluslarasi platform kurulus tarafindan “Nobel Scientist Award”

bilim 6diilii ile taltif edilmistir.

Dr. Ogr. Uyesi Emin Taner ELMAS ayn1 zamanda miizisyen olup, saz (baglama) icras1 sanatgisi ve neyzendir.
Ciimbiis saz1 ve darbuka ile davul da calmaktadir. Saz-Baglama caldig1 ve Ney iifledigi ses kayitlarindan
bazilarinin yer aldigi bir YouTube Miizik Kanali (Emin Taner ELMAS) mevcuttur. Babas1 Hakim “Rasit
ELMAS” igin biiyiik ozan Asik Veysel SATIROGLU nun “Rasit Bey” ismi ile yazdig1 siiri “Rasit Bey
Tiirkiisti” olarak bestelemis, notaya almis ve akademik makale olarak da yayinlayarak kendi miizik kanalinda
nesretmistir. Ayrica babasi i¢in kaleme aldig1 ve akademik edebiyat dergisinde yaymlanmis “Canim Babam”
ve “Geldim Babam” isimli siirleri yazmistir, bu siirlere ait enstriimental miizikler yapmigtir. “Annem Tiirkiisi”
isimli enstriimantal bir eser bestelemis ve annesi Avukat Tuna ELMAS'a 11.05.2025 Anneler Giiniinde hediye
etmistir. “Ney ve Neyzen” isimli bir siiri de mevcuttur. Arkeolog ve ingilizce Ogretmeni olan kizkardesi “Esra
ELMAS”a yazdig1 ve hediye ettigi “Esra Kardesim” isimli siiri de bulunmaktadir. “Kazana Diislirdiim
Bagparemi” isimli tlirkii karakterli hicivli siirin yazandir. “Saz- Baglama Akort Sistemi Metodu” ile "Ney ve
Neyzen; Ney’de Perdeler, Ses Devreleri, Oktavlar, Yapisi, Icrasi, Ney Bakimi ile Temel Musiki Nazariyat1",
Edebiyat ve Musiki Sanat Eserleri Kiilliyatim - I
Hikaye / Anekdot / Deneme / Siir / Manzume / Nesir /Mizahi; niikteli — hicivli; siirsel hikayeler / Giifte / Beste
isimli kitaplar1 basilmigtir. Muhtelif makale, kitap, siir, manzume, nesir, giifte, beste ve repertuar ¢aligmalarina

da devam etmektedir, ayrica fotografeilik ile ilgilenmektedir

ibrahim DAG?

1995 yilinda Sanlurfa'da dogan Ibrahim Dag, miihendislige olan ilgisini geng yasta kesfetti ve egitim hayatin
buna gore sekillendirdi. 2016 yilinda Igdir Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii'ne kabul edildi ve 2020
yilinda mezun oldu. Miihendisligin farkli alanlarii disiplinlerarasi bir bakis agisiyla birlestirmeyi hedefleyen
Ibrahim Dag, 1gdir Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Biyomiihendislik ve Bilimleri Anabilim Dali'nda

yiiksek lisans egitimine devam etmektedir.

Lisansiistii ¢alismalar1 sirasinda, 6zellikle Alzheimer hastaligi ve biyomekanik yaklagimlar {izerine bilimsel
arastirmalara odaklandi. Mekatronik miihendisligine ¢ok disiplinli yaklagimi sayesinde, yapay zeka destekli
erken tani yontemleri ve ndrodejeneratif hastaliklarda yapisal biyoloji modellemesi gibi konularda literatiir

taramalar1 ve saha arastirmalari yiiriitmektedir. Ayrica, yiiksek lisans danigsman hocasi Dr. Ogr. Uyesi Emin
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Taner ELMAS ile birlikte yiiriittiigii yiiksek lisans projesinde, ney fliitliniin {irettigi ses dalgalarnin terapotik
etkilerinden yararlanarak Alzheimer hastalig1 icin alternatif bir tedavi yontemi gelistirmeyi amaglamaktadir.
Danigmaniyla birlikte yiiriittiigii Alzheimer tedavisi projesi, teknik miihendislik becerilerinin saglik alanindaki

uygulamasina 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir.

2017 yazinda Bursa'da faaliyet gosteren Bak Yapi sirketinde insaat miihendisi stajyeri olarak caligarak santiye
ortaminda uygulamali deneyim kazandi. 2024 yilindan itibaren Dogu Yap1 Denetim'de Insaat Miidiirii olarak
calismakta olup, miithendislik uygulamalarini akademik calismalariyla dengeleyerek bilimsel projelere katkida
bulunmaya devam etmektedir. Dag, AutoCAD, IdeCAD ve Microsoft Office programlarinin ileri diizey

kullanicisi olup, teknik raporlama, saha veri analizi ve proje yonetimi konularinda da deneyime sahiptir.

Ingilizce okuma, yazma ve konusma yeterliligi Bl seviyesinde olan ibrahim Dag, Alzheimer ve benzeri
hastaliklar i¢in teknik ¢dziimler gelistirmeyi ve ¢6ziim odakli, arastirmaci ve disiplinli bir mithendis olarak bu

alanda akademik kariyerini ilerletmeyi hedeflemektedir.
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