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Ozetce— Giiniimiizde biyomedikal cihazlar, sistem
iireticilerinin yogun olarak c¢ahstiklar1 bir konu haline
gelmistir. Halihazirda yerli ve yabanci bircok biyomedikal
firmas1 pazara c¢esitli EMA iiriinleri sunmustur.
Elektromanyetik alanlarin (EMA) viicudumuz iizerinde
onemli etkileri bulunmaktadir. Bu alanlar fizyoterapi amach
olarak kemik problemlerinde, kikirdak rejenerasyonunda ve
agr1 gideriminde kullamlmaktadir. Son zamanlarda EMA in
vitro ve in vivo deneylerinde sikhikla kullamlmaktadir. Bu
calismada, tasarladigimiz Helmholtz bobin dizisi sistemi ile
yapilan darbeli elektromanyetik alanlar (PEMF) in vivo
deney sonuclar1 verilmistir. Deneysel bir model olarak sican
derisinde yapilan yara iyilesmesi bu tiir tedavi etkinliginde
ve mekanizmalarinin arastirilmasinda o6nemli bilgiler
vermektedir. Bu amagla deneysel deri iyilesmesinde kontrole
gore PEMF etkisi makroskobik olarak etkinligi acisindan
incelendi. Kontrol grubu ile kiyaslandiginda 75 Hz
frekansinda PEMF grubunda daha hizh bir yara kapanma
siireci izlenmistir.

Anahtar Kelimeler — epitelizasyon; yara kapanmasi;
darbeli elektromanyetik alanlar, PEMF, kronik yaralar.

Abstract— Today, biomedical devices have become an
issue where system manufacturers are working intensively.
At present, many domestic and foreign biomedical
companies offer various EMA products. Electromagnetic
fields (EMF) has a significant impact on our body. These
fields are being used for bone problems, -cartilage
regeneration, and pain removal for physiotherapy purposes.
Lately, EMFs are often used in in vitro and in vivo assays. In
this study, in vivo test results of the applied pulsed
electromagnetic fields (PEMF) with our designed Helmholtz
coil array system are given. The skin wound healing
conducted in rats as an experimental model provides
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important information for evaluating the efficacy and
mechanism of these kind of treatments. For this purpose,
effectiveness of PEMF compared to control groups on
experimental skin  healing effect was examined
macroscopically. Compared with the control groups a faster
wound healing process was followed by PEMF application at
75 Hz frequency.

Keywords — epithelialization; coil, wound closure; pulsed
electromagnetic fields, PEMF;

I. GIRIS
Magnetoterapi, dogal ve hassas bir tedavi sekli olan
manyetik alan etkilesimine dayanan yani girisimsel

olmayan fiziksel bir tedavi metodudur. Pulsatif magnetik
alan viicut dokularimi uygun bir sekilde etkileyerek hiicre
zarlarinin gecirgenligini arttirir. Bu dogal metod ayni anda
bir ¢ok hastaligin tedavisinde bagarili bir sekilde
kullanilmaktadir [1]. Tedavide olduk¢a genis bir uygulama
alani olmasi, kolay uygulanabilirligi, dogal bir metod olusu
ve yan etkisi olmamasi, magnetoterapiyi olduk¢a 6nemli
kilmaktadir [2].Yer kabugunun dogal bir magnetizmasi
vardir. Bu magnetik etkilesim hiicre zarlarinda madde
aligverislerini miimkiin kilar. Son yillarda farkli EMA
uygulamalarinin farkli biyolojik dokular {izerindeki etkisi
yogun bir sekilde calisilmaktadir. Herhangi bir hastalik,
nitelik ve lokalizasyonu ne olursa olsun bolgesel veya
genel olarak enerji eksikliginden sonra meydana
gelmektedir. Ve mevcut hastalik, enerji durumunun
iyilestirilmesi veya normal diizeye getirilmesi halinde
ortadan kalkmaktadir. Bu, pasif kalan viicudu gegici
yontemlerle manipule etmek degil, aksine kendisine
yardimci olabilmesi igin yapilan gergek bir yardimdir.
Boylece viicudun kendisine ait iyilestirme giiciine
biitiiniiyle yeniden etkinlesme olanag: verilmektedir [3].
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Literatiire bakildiginda kemik ve diger dokulardaki EMA
mekanizmas: henliz tam olarak tespit edilememistir.
Literatiirde Darbeli Manyetik Alan ile Terapi (DMAT)
tedavisinin ¢esitli kemik kiriklarinda osteojenik etkisinin

olduguna dair c¢aligmalar bulunmaktadir [4]. Bu
calismalarin  yapildigi  hastalar  {izerinde yapilan
incelemelerde kemik iyilesmesiyle birlikte tedavi

alanindaki deri lezyonlarinda da gelismelere rastlanmustir.

Sicanlarin derilerinde yapilan bazt DMAT etkisinin in vivo
yara iyilesmesi tizerindeki c¢aligsmalarda farkli sonuglar
ortaya konulmustur. Bu c¢alismalarin bazilarinda, yaraya
uygulanan DMAT etkisi ile yaralarda daralma [5], hiicresel
organizasyonda iyilesme [6] ve erken kollajen [7] ve
olgunlagsma olusumu [8] goriilmiistiir. Buna kargin bazi
calismalar DMAT etkisinin sican derisinde acilan yaralar
tizerindeki etkisine rastlanmamistir [9]. Kopeklerde agilan
yaralar iizerinde yapilan bir ¢calismada DMAT etkisi ile
yara epitelizasyonunun arttirdig1 goriilmistiir [10].

DMAT’ 1n ayn1 zamanda klinik olarak insanlarda kronik
deri ilserleri iizerindeki etkilerine de bakilmistir. Bu
caligmalardan bir tanesinde DMAT uygulanan grupta
iilserler kotiilesmezken, kontrol grubunda dort tane iilser
hastasinda durum daha koti hale gelmistir [11]. Bu
¢alismanin sonunda kontrol grubu ile karsilastirildiginda
uygulama grubunda yara iyilesmesi artarken iilserlerin
tekrarlanmas1 azalmustir.

Laboratuar deneyleri ve klinik deneyimler pulsatif
magnetik alanin viicutta su etki ve mekanizmalara neden
oldugu sonuglarim1  ortaya koymustur:  damarlar
genisleterek kan akiskanliginin diizenlenmesi, agr1 kesici
aktivite, anti inflamatuar(iltihap kurutucu)aktivite, spasm
¢oziicii, iyilesme hizlandirici, 6dem ¢oziicli, hormonal ve
enzimatik siire¢leri diizenleyici etki, hiicre zarlarinda
metabolik transferler ve hiicre zarinin fonksiyonlarinin
aktivasyonu, hiicrelerin  solunumlarinin  aktivasyonu
(oksijen girisi,karbondioksit ¢ikist).

Daha oOnce yapilmig ¢alisma sonuglarmin kullanilan
yontem farkliliklar1 ve frekans, dalga formu ve siire gibi
cesitli parametrelerin degiskenligi nedeniyle kiyaslanmast
zordur. Ancak genel olarak diisiik frekans ve diisiik enerjili
EMA uygulamalar1 yara iyilesmesinde olumlu sonuglar
vermistir. Bu c¢alismada, tasarladigimiz bir Helmholtz
bobin dizisi sisteminde 75 Hz frekansinda PEMF etkisinin
sigan derilerinde olusturulan yaralar tizerindeki etkisi
incelendi.

II. MALZEME VE YONTEM

DMAT uygulamalarinin agr1 tedavisinde ve benzeri
yumusak  doku  hasarlarinda yara iyilesmesinde
kullanimlar1 bu projede ele alinmis uygulamalardir. In
Vivo deneysel modellerde bu uygulamalarin etkileri
incelenmigtir ve  almman sonuglar son derece cesaret
vericidir. Caligmada, yara iyilestirmesi gibi alanlarda tibbi
uygulamalar i¢in kolay entegre edilebilir, gii¢lii, portatif
yama geometrilerine sahip, diisiik profilli, konformal,

yiiksek performansh aplikatdr ve darbeli elektromanyetik
sistemi ortaya g¢ikartilmistir. Bu projede segilen kronik
yara problemleri, Tiirkiye de ve diinyada her yil
milyarlarca dolar saglik harcamasina neden olan Snemli
bir saglik sorunudur. Burada gelistirdigimiz DMAT cihazi
ile bu maliyet disiiriilecektir. Ayn1 zamanda bu ¢aligma
yeni c¢alisma alanlarmin  olusmasinda Onemli  bir
potansiyele sahiptir. Bir¢ok ¢alismada organizmalar
tizerine darbeli elektromanyetik alan uygulamasinin en
etkili pozitif biyolojik etkilerinin diisiik siddet (< 50 mT)
ve diisiik frekans (< 100 Hz) parametrelerinde oldugu
kanitlanmistir  [10]. Hayvan modellerinde ve klinik
calismalarda ¢ok diisiik frekansli elektromanyetik
alanlarin  hiicre  stimiilasyonunu arttirdigl, kemigin
kaynasmas1 ve yaranin daha hizli iyilesmesi i¢in gereken
siireyi azalttigt gosterilmistir [11]. Otter ve ark. kemik
iizerinde olumlu etki saglayan frekansin, kemikte
fonksiyon sirasinda olusan frekans seviyesine (1-100 Hz)
yakin olmasi gerektigini bildirmislerdir. Uygulama siiresi
diger 6nemli bir faktordiir. In-vitro ¢aligmalarda, in-vivo
ve klinik c¢alismalardan daha kisa siire darbeli
elektromanyetik alan uygulanmasi gerektigini gosteren
acik kanitlar vardir [8].

Sekil 1. (a) 75 Hz Kare Dalga formunun osiloskop goriintiisii, (b) Hiicre
kiiltiirine Helmholtz bobin dizisi sistemi ile yapilan PEMF uygulmasi.
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Bu ¢aligmada, deney kapsaminda 200+50 gr agirliginda ti¢
adet kontrol ve ii¢ adet PEMF uygulamasi goren toplam
alt1 adet erkek sican kullanildi. Biitiin hayvanlar standart
kafeslerde tutularak beslenmeleri kisitlanmadi. Oda
sicakligit 20 + 2 ° C olarak sabit tutuldu. Anestezi igin
periton i¢i olarak ketamin ve ksilazin uygulandi. Sirtlart
tiraglanan hayvanlarda derideki yara yaklasik 1x1 cm?2
boyutunda kare seklinde agilarak kapatiimadan iyilesmeye
yonlendirildi.

Birbirine seri olarak baglanan bobin ¢iftlerine 75 Hz
frekans, 1.3 ms puls siiresi, kare dalga formu ve 1 mT
manyetik alan intensitesi olusturacak sekilde bir sinyalle
beslendi (Sekil 1). Manyetik alan biytkligl sistemin
ortasina yerlestirilen bir Hall Effect (Pasco, Roseville,
CA, USA) sensorii ile olgiildii. Sican derisinde yara
olusturulduktan sonra hayvanlara 9 giin boyunca
Helmholtz bobin dizisi sistemi ile PEMF uygulamasi
yapild1 (Sekil 1(b)). Yara alanin hesaplanmasi i¢in 0, 3, 6
ve 9. giinlerde bir dijital kamera ile resimler c¢ekildi
(Nikon D80; Nikon, Tokyo, Japan). Giiniimiizde,
elektromanyetik alan ve dalga problemlerinde yogun
olarak sayisal yontemler kullanilmaktadir. Bunlar
probleme 6zgii 6zel sayisal teknikler olabilecegi gibi, ilgili
alanlarda,  olduk¢a  genis  problem  gruplarina
uygulanabilen yontemlerde olabilmektedir. Bu c¢aligmada
tasarlanan antenler karmasik bir ortamda g¢alisir —(insan
viicuduna yakin civarlarda). Bu nedenle bu sistemlerin
tasarimlarint  yapabilmek  zorlayicidir  ve  sayisal
simiilasyonlar bize yardimci olur. Bu c¢aligmada fare
modeli kullanilmistir.

A. Tasarlanan DMAT Cihazi Ozellikleri

Tasarimini yaptigimiz cihazin 6zellikleri:

. Kontrol iinitesine sahiptir (Latte Panda)

. Tekli ve ¢coklu bobin yapilari

. Kontrol kutusu : 22 cm L x 52cm D x 42cm H
. 100 uT- 5 mT

. Dalga Sekli: Kare Dalga, Pulse

. Agirlik

. Loop, Kelebek Bobin (Degisik boyutlarda)

. Zamanlama: 3 Dk dan 5 saat ya kadar

Burada tasarlanan Bobinler yakin alanda 1sima yapan
elemanlardir ve performansi etkileyen en Onemli
parametreler, Sarim sayisi, Verim, Yonliilik ve benzeri
parametrelerdir. Bobinlerin karmasik giris empedans
karakteristigi, 1sima performansi parametreleri her bir
anten i¢in Maxwell denklemlerinin {i¢ boyutlu, sayisal
olarak belirli integral alma teknigi (Finite Integration
Technique) kullanilarak simiilatorler ile hesaplanmustir.
Bobinlerin 1s1mas1 ve giris empedans degerleri analiz ve
bulgular boliimiinde detayli verilmistir. Bobinler standard
PCB temelli devre iiretim teknikleriyle ve klasik sarim
teknikleri ile tretilmiglerdir ve neticesinde Simiilasyon
sonuclart ile Ol¢glim  sonuglarmin  uyum seviyeleri
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gozlenmistir. Projede calisilan, tasarlanan veya gelistirilen
75 Hz olacak sekilde planlanmistir. Bu bobinlerde, gerek
isgtma  yapan yizeylerde, gerekse iletken toprak
yizeylerde, sarimlarin farkli dizilimleri ve dagilim
geometrileri ile bobinin giris empedansi degistirilmeksizin
ve uyumlandirma devresine ihtiyag duyulmaksizin,
bobinin frekansi istenen degere ayarlanabilir.

hintt |

L =Hil1;llil I

Sekil 2. (a) 75 Hz Kare Dalga formunun osiloskop goriintiisii, (b) Hiicre
kiiltiirine Helmholtz bobin dizisi sistemi ile yapilan PEMF uygulmasi.

Yiksek yonlendirme, kazang ve yayilim verimliligi
saglayan bobin tasarim teknigi secilen ii¢ bobin i¢in de
uygulanarak manyetik alan Oriintiileri parametreleri
numerik olarak hesaplanmis ve Ol¢lim  sonuglart
gosterilmistir. Biyomedikal DMAT uygulamalarda, bobin
yapilar1 hizla Onemli aplikatdrler arasinda yerini
almaktadir. Basarili bir sekilde uygulamalar1 yapilmustir.
Bu proje ile yeni teknolojik egilimler sonucunda ortaya
cikan farkli tedavi sistemlerinin ve iiriinlerinin hayata
gecirilmesi ve operasyonel siire¢ yonetiminde kullanilacak
gelistirilebilir, genisletilebilir, modiiler, ¢ok amaclh
DMAT sistemlerinin tasarlanmast hedeflenmektedir.
Diisiik yogunluklu ve yiiksek yogunluklu DMAT sistem
modiillerin tasarimi, fonksiyonlarmin testi, simiilasyonu
bu projenin temelini olusturmaktadir.

Sonugta bu ¢aligmadaki inovasyon daha iyi bir {iriin, siireg
veya hizmet ile sonu¢lanmaktadir. Mevcut tibbi endiistride
gbzlemlenebilir bir gelisme ortaya ¢ikaracaktir. Bu
donemde de tasarlanan sistemin performans parametreleri
CST, Microwave Office Benzetim programu kullanilarak
degerlendirilmistir. Ozetlersek, bu bélimde sistem
parametreleri belirlenmis ve detayli incelenmis ve birgok
manyetik alan analizleri yapilmistir.
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B. Bobinlerde Olusan Manyetik Alan

Bu sistem seri olarak baglanan ii¢ ¢ift Helmholtz bobbin
dizisinden olup her bir bobinde 30 sarim bulunmaktadir.
Benzetim c¢alismalar1 icin siganlar bir elipsoit seklinde
¢izilmis ve biyolojik dokularin dielektrik o6zellikleri ile
birlikte Sekil 3’de gosterilmistir.

Akim tagiyan bir iletkenin herhangi bir noktasinda olusan
manyetik alan Biot-Savart yasasina gore asagida verilen
denklem ile bulunabilir. Bu hesaplama yonteminde helikal
bobinin spin sayisi kiigiik bolmelere ayrilarak herhangi bir
noktadaki manyetik alan her bir bdlmenin vektorel toplami

ile bulunmaktadir. Denklemdeki d/ akim elemanmi, »
ise akim eleman ile Ol¢iilmek istenen manyetik alandaki

referans noktast arasindaki mesafedir. d/ akim elemanini
i akiminin yoniine dogru yonlendirilmistir. Burada telin
uzunlugu boyunca diizgiin bir akim tagidig1 varsayilmistir.

B=rv
47[I
Helmbholtz bobindeki manyetik alan dagilimi deneyleri
yapmamiz i¢in uygun olup test edilmesi istenen si¢anlar iki
bobinin tam ortasina yerlestirildi. Biot-Savart denklemiyle
teorik olarak yatay diizlemdeki x-ekseni boyunca

hesaplanan z-yoniindeki manyetik alan siddeti CST Studio
Suit programu ile hesaplandi (Sekil 3).

dixr
3 (H

7

N sarimli a yaricapli dairesel bir iletkenin ekseni
iizerindeki ve bobin merkezinden b uzakliktaki manyetik
alan siddeti bobinin ekseni boyunca

@)

bagntisina gore ¢cabucak azalir [2]

Bu azalmayi ifade eden bagintinin b’ye gore degisimi Sekil
3’de gosterilmistir. Sekilden izlenecegi gibi manyetik alan
ancak bobinin merkezi yanindaki ¢ok kiigiik uzakliklar i¢in
diizgiin olarak kabul edilebilir. N sarimli tek bir bobin
kullanilacagina, N  sarimli  Helmholtz  bobinleri
kullanilarak, bunlardan [o0] merkezi yakininda belli bir
uzaklik boyunca diizgiin manyetik alan elde edilir.
Manyetik alan vektorii eksenel dogrultudadir.

[o] noktasinda her iki bobin tarafindan olusturulan
manyetik alan degeri, b=a /2 olacagindan;

2 Ho N]a2

2
a’ +

_8NI

(aﬂ“ ~H S5
2

B=

3
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olarak bulunur.

Bu ¢aligmalar i¢in Etik izin belgesi alinmustir.

o amy e

Sekil 3. (a) Siganlara Helmholtz bobin dizisi sistemi ile yapilan PEMF
uygulmasi, (b) CST Studio Suit programiyla Helmholtz bobin dizisi
sisteminde meydana gelen manyetik alanin dagilimi. (c) Manyetik alanin
renk skalasma gore A/m cinsinden biiyiikligi

Maruziyetten kaynaklanan viicuttaki emilim; viicudun
elektriksel iletkenligine, elektriksel gegirgenligine ve kiitle
ozelliklerine baghdir. Bilindigi lizere canlilarda hiicrelerin
bir araya gelmesi ile dokular, dokularin bir araya gelmesi
ile organlar ve organlarin bir araya gelmesi ile canlilar
meydana gelmektedir. Her canlida her dokunun &zelligi
farklhidir. Yumusak ve sert dokularin da her birinin farkl
yogunluk ve iletkenlik degerleri vardir.

III. SONUCLAR

Calismada bobin aplikatér tasarim konusu gelistirme
siireci boyunca ele alinmaya devam edilmis yeni nesil
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DMAT teknolojilerinin yakinsamasi ve bunun getirdigi
test gereksinimleri proje tasarimina yansitilmaya
calistlmigtir. Projede kullandigimiz  DMAT  sistemin
performans etkileri degisik parametreler ile karakterize
edilebilir; Dogrusallik, Duyarhilik, Segicilik, Kazang, Giig¢
yitimi, Maliyet, Boyut.

Tablo 1. Doku Elektriksel Ozellikleri

Doku ismi lletkenlik Dielektrik Sbt
[S/m]

Kas 0.26671 9329000

Kuru Deri 0.0002 1135.9

Islak Deri 0.00046112 45298

Yag 0.02081 457060
Calismalar  sayesinde =~ DMAT  sisteminde alanin
kontroliiniin saglanabilmesi ve performans

parametrelerinde iyilestirmeler ile birlikte farkli sistemlere
uygulanabilirligi de miimkiin olmustur. Sonug¢ olarak
ortaya konan DMAT sistemimiz tek bir ¢oziim ile farkli
yara kosullarina sorunsuz uyum saglayacak, genisleyebilir
bir sekilde ¢aligmaktadir. Bu aplikatérler mikro serit
yapida veya metal, NiTi yapida yada bunlarin
kombinasyonlari gseklinde tasarlanip tiretilmislerdir.

Bu makalede, deride 1 cm x 1 cm yapilan yara
iyilesmesinde makroskobik olarak gozlemlenen yara
alaninin 3. giiniinde baslayan, 6. giliniinde anlamliligim
kaybeden PEMF etkisi altinda hizlandig1 goriildii (Resim
1). Bu alanlarin morfometri olarak degerlendirilmesi
amaciyla kapanma yiizdesi 0. giine gore ImageJ yazilim
yardimiyla bulunmus ve sonug olarak 3. giinde goriilen
anlamli (P<0.05) hizlanma etkisinin 6. giinde kayboldugu
ve 9. giin her iki yaranin da kapandig: bulundu (Sekil 5).

0. Gin

3. Gin 6. Giin 9. Gin

Kontmol

PEME

Sekil 4. Ug giin ara ile yaranin yapildig1 zaman diliminde olmak {izere
¢ekilen fotograflar tizerinden yapilan morfometrik analizde PEMF
etkisinin anlamh bir sekilde yara iyilesmesini hizlandirdig: izlendi.
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PEMF Uygulamasinin Yara lyilesmesine Etkisi

200
~ Kontrol m PEMF
'E 150 %
£ 100 %\
N
SR B
1
o 2 Y " I
0. Giin 3. Giin 6. Glin 9. Glin
Giinler

Sekil 5. Fotograflar iizerinden dijital ortamda yapilan morfometrik
olgiimlerde PEMF etkisinin istatiksel olarak anlaml1 oldugu ortaya
konuldu.

IVv.

Yara iyilesmesi, diyabet veya ila¢ kullanimina bagli yan
etki veya yaslilik gibi sebeplerle bazen zor ve zahmetli bir
durumdur. Boéyle durumlarda destek tedavinin ihtiyag
oldugu bilinmekte ve son zamanlarin popiiler konusu
elektromanyetik alanlar bu anlamda {imit verici olmaktadir
[12]. Bu c¢alismada, PEMF uygulamasi yapilan si¢an deri
yarasinda 3. giinde baglayan ve 6. giinde kaybolan
hizlandiricr bir etki saptandi. Onceki galismalarda diyabet
yara modelinde, PEMF uygulamasiin zamana, siddete ve
sikligina bagli olmak tizere farkli sekillerde etkili ve hizli
bir iyilesme saptanmig ve g¢alismalarin ortak bir bulgusu
olarak erken donemde baslayan iyilesmedeki hizlilik daha
sonra ortadan kalkmustir [13]. Makroskobik sonuglar bu
durumu tespit ederken, mikroskobik sonuclar da iyilesme
siirecini daha sonra devam ettigine isaret etmistir [14, 15].
Benzer bulgular sican ve kdpek gibi farkli tiirlerde once
baslayan sonra kaybolan bir etki seklinde bulunmustur [6].
Ayrica kortizon uygulamasi yapilan siganlarda bu etkinin
daha da azaldigi saptanmis her ne kadar fibroblast
sayisinda PEMF etkisiyle istatiksel olarak bir artis bulunsa
da kortizon varliginda bu etki fonksiyonel olmamustir [7].
PEMF etkisinin inflamasyonlu ortamlarda ve o6zellikle
baslangicinda  etkili oldugu Onceki ¢alismalardan
bilinmektedir. Bu nedenle PEMF uygulamasma baglh
ortamdaki interlokin, biiytime faktorii, adezyon molekiilii
ve tamir hiicrelerinin davranigini degistirdigi ve buna bagh
olarak hizli bir iyilesme elde edildigi diistiniilmektedir.
Ortamdaki biiyliik kargasa, oksidatif stres ve paralelinde
gelisen apoptoz sakinlestiginde PEMF’in bu etkisi ve
fibroblast fonksiyonundaki artis azalmaktadir. PEMF
sisteminin kullandigi mekanizmalar anlasildiginda ¢ok
daha etkin bir tedavi saglayacag: diisiiniilmektedir.

Diisik  frekans EMA  uygulamalar1  inflamasyon
baslangicindaki etkileri agisindan degisik frekans, siire ve
genlik kullanilarak fonksiyonel yonden incelenmeli ayrica
inflamasyon faktorleri agisindan da hangi parametrelerin

degistigi ortaya konmalidir. Bu caligmalar
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tamamlandiginda EMA uygulamalarinin var olan tedaviye
cok onemli katkilar saglayacag kesinlik kazandirmaktadir.
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