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Ancak dig unitine gelen suyun
mikrobiyolojik kontaminasyonunun
ilk kez 1963 yilinda Blake tarafindan
rapor edilmesiyle birlikte sistemde
kullanilan suyun kalite ve standardi
gerek bilimsel gerekse hukuki
acidan tartisilir bir hale gelmistir.

Son 45 yilda yapilan arastirmalar
dis Uniti su yolu iyilestiriimemisg
cihazlardan elde edilen cikis
suyundaki bakteri degerinin 992
cfu/ml’den 1.6X108 cfu/ml’'ye kadar
degisebilecegini sergilemistir Yeni
kurulan bir Unit de bile, su yolu i¢in
gerekli onlemler alinmadiginda;
bakteri dlizeyi bir hafta icinde 2X10°
cfu/ml’ye erigebilecegi gosterilmigtir.

Baslig1 buraya yazin

Disg unitleri suyunu bir¢cok kaynaktan
temin edebilir. Bazi markalar direkt
olarak sehir sebeke suyunu kullanirken
bazilari da su haznesi kendine ait
kapali sistem dis Uniti su yoluna
sahiptir. Kapal sistem dig Uniti su yolu
olan cihazlarin su haznesine icilebilir
¢gesme suyu, deiyonize su ve/veya steril
distile su konularak; sistemin sivi
gereksinimi saglanmigtir.

Cogu ulkede igilebilir cesme suyu icin
verilen mikrobiyolojik sinir 500 cfu/ml >
bakteri olarak saptanmistir. Ancak bu
rakam detertraj, dolgu, dis kesimi, Olgu
alma, ortodontik bant yerlestirme gibi
cerrahi olmayan standart dis
tedavilerinde kullanilan su i¢in bile
yuksek bulunmus ve 2000 yilinda
Amerikan Dishekimleri Birligi tarafindan
“200 cfu/ml 2 bakteri ” olarak
belirlenmistir.

Cok degisik sayi ve tipte bakteri,
fungus, protozoan ve amip dis Uniti su
yolu iyilestirilmemis cihazlardan alinan

sudan kaltar edilmistir. Dis Uniti

su yolunda serbest halde dolasan

planktonik fazdaki mikroorganizmalarin
birincil kaynaginin kullanilan sudan ¢ok,
dis Unitindeki su borularinin i¢ cidarinda
olusan mikrobiyal tabaka oldugu ileri
surulmasgtur.
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DiS UNITi SU YOLUNDA
BIOFILM OLUSUMU

Dar ¢apli boru veya tuplerdeki i¢
yuzey alaninin su hacmine orani
oldukca yuksektir. Bu durum su akis
hizini oldukga yavaslatir hatta
duragan hale getirir. Su akis hizinin
azaldigi! bu bolgede su iginde yer
alan molekuller boru lumenine
kemisorpsiyon veya fiziksel
adsorpsiyonla tutunurlar.

Ortaya ¢ikan bu ilk mikrobiyal
baglanti zayif ve geri donusebilir
karakterdedir. Baslangi¢ baglantisini
takiben organizmalar sessiz bir faza
girerler. Sessiz faz surecinde
organizmalar genetik yapilarini
degistirebilirler. Buyume hizi ve gen
transkripsiyonu agisindan degisime
ugramis fenotiplerin ortaya ¢ikisiyla
birlikte sessiz faz biter ve hizl
blyume fazi baglar.

Baslig1 buraya yazin

Dis unitleri, yapilarinda su tagiyan
ktguk capli boru ve tupler
icermektedir ve bu sistem dis uniti su
yolu olarak isimlendirilir. Politretan
veya polivinil yapisindaki borular
cam veya celik yapidaki borulara
oranla daha fazla hidrofilik ve
onduline olup; adezyon igin daha
ideal bir ortam olustururlar.

Olusan molekuler alt tabakaya, bakteri
yuzeyindeki diger molekuller Van der
Waal’s kuvvetleri, elektrostatik
kuvvetler, hidrofobik kuvvetler ya da
bakterideki fibrin, pili veya adhesinlerin
olusturdugu kemisorpsiyon yardimiyla

baglanirlar. Cift degerli katyonlar
[limende yer alan glycocalyx veya
bakteri dokuntusundeki anyonlarla bir
kopru olusturarak; mikrobiyal
baglantiya destek verebilirler.

Bu donemde mikroorganizmalar hucre
disi polimerik maddenin (glycocalyx)
ana bilesenin olusturan exopoly-
saccharides’i (EPS) salgilarlar. EPS
genel olarak dogal seker, amino seker
ve bazi Uronik asidlerin olusturdugu
heterojen bir yapi sergiler. Nemli ve
yapiskan yapidaki EPS organizmalari
boru yuzeyine bagliyarak akiskanin
olusturacagi koparma kuvvetlerine
karsi diren¢ kazandirir.
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EPS ayni zamanda bakteriler icin bir
kihf ve fibréz bir matriks olusturur.
Serbest haldeki diger organizmalar ve
mil bu karmagik matrikse takilabilecegi
gibi, molekduller arasi etkilesimle de
yuzeye tutunabilirler. Buna gore sulu bir
ortamda, polisakkarid materyalden
olusan bir matriksin yer aldigi yuzeye
geri donlUsumsuz baglanan mikrobiyal
tabaka “biofilm” olarak
nitelendiriimektedir.

Dis uniti su yolu kesitlerine ait bir gok
elektron mikroskop taramasini igceren
galismalar yapilmistir. Farkli
blayutmeler olmakla birlikte :

exopolimerik madde
yapiminin baslangici

ilk yapisma

Biofilm adi verdigimiz bu yapi sadece
mikroorganizmalardan olusan hucresel
bilesenleri degil ayni zamanda mineral
kristallerini, korozyon partikullerini, mil
veya camur parcaciklarini veya kan
arunlerini de icerebilir. Matriks
icerisine yerlesen mikrokolonilerin
giderek blyumesi biofilm kalinliginin
1000 um’ye kadar erigmesine
yol agabilir.

Baslig1 buraya yazin

Olgun
dndyiimez Biofilm

mikrokolonilerin
olusumu

hiicresel elemanh [
olgun biofilm

Biofilm tabakasindaki matriks
bakterilerin fiziksel yer degisimini
engelledigi gibi olusturdugu kimyasal
reaksiyonlarla karsit ajanlarin ice
dogru diffizyonunu da onler.
Polianyonik yapisi katyonlarin derin
diffizyonuna direng gésterir. Ote
yanda matriks hem antikorlari
engeller hem de antibiyotikleri
notralize eden beta-laktamaz gibi
enzimlerin konsantrasyonunu artirir.
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DiS UNITi SU YOLUNUN
MIKROBIYAL YAPISI
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Dig uniti su yolundaki mikrobiyal
yapi planktonik faz adi verilen
serbest haldeki organizmalar ile
biofilm igcinde yer alan yapisik
organizmalardan olusur. Biofilmi
olusturan planktonik hucrelerin
kaynagini ya unitte kullanilan su,
ya da hasta agzindan kaynaklanan
retraksiyon olusturmaktadir.

Klebsiella

Biofilmdeki yapisik mikroorganizmalar
planktonik fazdakilerden bazi farkliliklar
g6sterebilirler. Ornegin derin
tabakadaki yapisik organizmalardan
bazilari beslenmeyi ve oksijen

Dis uniti su yoluna ait bir gok
degisik sayi ve tipte bakteri,
fungus, protozoan ve amip rapor
edilmigtir. Bu mikrobiyal hayatin

kullanimini sinirh tutarak yavas bir ik cocunlugunuinSteISRES

buyume sergileyen; gen transkripsiyonu
acisindan degisime ugramis fenotiplere
donusebilirler. Bu mikroorganizmalarin
dezenfeksiyona ve fagositoza karsi
direncleri oldukga fazladir.

mezofilik bakteriler toplulugu
olusturur. Biofilmdeki birincil
topluluk sulu ortamlarda
kolaylikla gelisebilen saprofitik
gram negatif bakterilerdir.

Calismalarda en sik izole edilen organizmalar

Sheperd’in elde ettigi en ilging bulgu,
dis uniti su yolunun % 80’ indeki
streptokoklarin oral kaviteye ait
S.sanguis, S.mutans/sobrinus,

S.intermedius, S.mitis ve S.Salivarius

olmasidir. Bu durum ayni zamanda
hastadan koken alan dis uniti su yolu
kontaminasyonunun bir isaretidir.

¢ Pasteurella pneumotropica, 4 Pseudomonas putida, ,
¢ Stenotrophomonas maltophilia, ¢ Legionella pneumophila
¢ Pasteurella haemolytica, # Flavobacterium spp.,
# Burkholderia pickettii, 4 Moraxella urethralis,

# Pseudomonas stutzeri, 4 Burkholderia cepacia,
# Pseudomonas acidovorans, 4 Moraxella osloensis,

4 Pseudomonas aeruginosa & Streptococcus spp.,

4 Aeromonas salmonicida, 4 Burkholderia cepacia,
# Acinetobacter calcoaceticus, 4 Myroides odoratum,

4 Brevundimonas vesicularis, 4 Achromobacter spp.,
4 Psychrobacter phenylpyruvica, # Staphyloccoccus spp.,
4 Sphingomonas paucimobilis, # Alcaligenes faecalis

¢ Flavobacterium odoratum, 4 Bacillus spp.,
#_Ochrobactrum anthropi, ¢ Kilebsiella

Baslig1 buraya yazin
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Degisik ¢calismalarda izole edilmis ¢ok
saylidaki bakteri turunden bazilari
literatlirde daha fazla tartisiimis ve

klinik agidan 6zellikle immun sistemi
zayIf hasta gruplarinda olusturabilecegi
riskler guindeme getirilmistir. Firsatci
olarak bilinen Moraxella, Klebsiella,
Pseudomonas aeruginosa, Legionella
pneumophila ve non-tuberculosis
Mycobacterium bu grupta yer alan
organizmalardir.

Bakteriler ve funguslar kadar bazi
cihazlarda, insan icin potansiyel
patojen kabul edilen amipler ve
protozoanlar da yer almaktadir.

Hartmanella, Vanella ve Vahlkampfia
gibi amip tarleri en sik izole
edilenlerdir.MacKenzie ve Hayes
yuksek derecede direncli protozoan
Crytosporidium’un sehir sebeke
sularindan kontaminasyonunu rapor
etmislerdir.

Son 40 yilda yapilan ¢alismalar
biofilmin mikrobik yapisinin oldukg¢a
genis bir dagihm sergiledigini ortaya
koymustur. Her ne kadar izole edilen
turlerin gcogu insan igin primer patojen

olmasa da bazilari, 6zellikle Moraxella,
Klebsiella, Pseudomonas aeruginosa,
Legionella pneumophila ve non-
tuberculosis Mycobacterium gibi turler
gerek tedavi goren hastalar gerekse
calisan personel i¢in capraz infeksiyon
riski olusturabilmistir.

Baslig1 buraya yazin

Challacombe 194 tane dig Unitinin su
ornekleri 44 aylik periyot icerisinde 3 ila
6 kez incelenmis ve uUnitlerin %25’inde
Legionella pneumophila izole etmigtir.
Walker ve arkadaslarinin 7 Avrupa
Birligi Ulkesinde es zamanli olarak
yaptiklari dig uniti su yolu mikrobiyolojik
analizinde, 280 o6rnegin 102’sinde
Mycobacterium turleri saptanirken;
ingiltere, Hollanda ve ispanya’daki dis
unitlerinde Candida’ya rastlaniimistir

DiS UNITi SU YOLUNDAKI

BIOFILMIN HASTALAR VE

DISKEKIMLIGi PERSONELI
ICIN RISK Mi ?

Ik kez 1987 yilinda Martin
Pseudomonas aeruginosa’nin etken
oldugu dis uniti su yolundan
kaynaklanan 2 adet ¢apraz infeksiyon
olgusu rapor etmistir. Ayni merkezde

2 kanser hastasina yapilan dolgudan
2-3 gun sonra tespit edilen
infeksiyonlardaki Pseudomonas
aeruginosa ile dig Uniti su yolundaki
suslarin piyosin tiplendirmesi capraz
infeksiyonu dogrular nitelikte cikmistir.
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Dis uniti su yolundaki firsatgi patojenler
her zaman hastalari degil dishekimligi
calisanlarini da tehdit etmektedir.
Ozellikle aerotor basligi gibi cihazlarin
agiz ortaminda olusturdugu aerosol
yap! hasta kadar doktor ve yardimci
personelin de su zerreciklerini inhale
etmesine olanak saglar. Bu durum
Legionella pneumophila’nin konakgi
organizmaya gegisine yardimci olabilir

Bununla beraber Atlas ve arkadaslari
legionellosis nedeniyle hayatini
kaybeden bir dighekiminin kendi
ofisinde kullandigi Unitte yuksek
oranda Legionella turlerinin izole
edildigini bildirmigler ve buradan

kaynaklanan bir ¢capraz infeksiyonun
dishekiminin 6lumine neden
olabilecegini ileri sirmuglerdir.

Diger olgu ilki kadar bilimsel bir kanit
sunamasa da “Amerika Birlesik
Devletleri ulusal kanallarindan CBS
televizyonunun sabah haberlerine”
konu olmus bir beyin absesi
vakasidir. Her iki hasta da adli
mercilere sikayette bulunmustur.

Baslig1 buraya yazin

Reinthaler’'in 107 dighekimligi
personeline yonelik serolojik
calismasinda personelin %34°0,
Legionella pneumophila antijenine
pozitif reaksiyon gostermistir.
Calisan personel arasinda
dishekimleri, %50’lik ortalama ile
en yuksek Legionella pneumophila
antikor prevalansi sergilemigtir. Bunu
%38 ile yardimci asistanlar ve %20
ile dis teknisyenleri izlemektedir.

Mills 2000 yilinda yayinladigi
raporunda dig uniti su yolundaki
kontaminasyon nedeniyle ¢apraz
infeksiyona maruz kalmis 2 ayri
olgudan bahsetmistir. ilk olguda

bakteriyel endokardite yol agan gram

negatif su bakterisi “Moraxella” hem

dis uniti su yolunda hem de hasta da
izole edilmistir.

Literatlrde dis Uniti su yolu
kontaminasyonunun neden oldugu
capraz infeksiyon riski agisindan
sunulan raporlar arasinda en ilginci
Whirthlin ve arkadaslarina aittir.

Arastiricilar calismalarinda biofilmde
yer alan bazi bakterilerin ve bunlara
ait endotoksinlerin antibiyotige ve
mekanik tedaviye direngli “refractory
periodontitisin” gelismesinde etkili
olabilecegini ileri suirmuglerdir.
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Ancak bu ¢alisma, dis uniti su
yolundan izole edilen bakteri ornekleri
ile ayni Unitte tedavi gormus
refractory periodontitisli hastalarin dis
eti cebinden izole edilmis bakteri
orneklerinin eslestigini isaret eden
piyosin tiplendirmesine yonelik bir
yontem icermemektedir. Otorlerin ileri
surdugu hipotezi destekleyici bir
sonuca varmak igin daha gelismis
yontemlere ihtiyag vardir.

Son 20 yilda dis Uniti su yolundaki
organizma sayisinin azaltilmasi igin
antiretraksiyon valfleri, filtrasyon,
flushing, klorlama, biosid ve kimyasal
dezenfektanlar, kurutma, peroksid ozon
ve ultraviole 11k, bagimsiz temiz su

sistemleri, elektrokimyasal olarak aktive
edilmis su ve otoklav edilebilir sistemler
gibi degisik yontemler denenmistir. Bu
konuda ilk varilan konsensus unitte
sehir sebeke suyunun direkt olarak
kullaniimamasidir.

Kettering su haznesi bagimsiz olan
sistemlere steril distile su koyarak;
sehir sebeke suyuyla karsilagtirmali
bir calisma yapmistir. Sadece sehir
sebeke suyu kullanilan érneklerde
bakteri miktari ortalama 6X108 cfu/ml
seviyesine erismistir. Sehir sebeke
suyuna %5.25 dilisyonlu sodyum
hypoklorid veya %0.12’lik klorheksidin
Glukonat eklenmesi de sonucu
degistirmemigtir.

Baslig1 buraya yazin

DiS UNITi SU YOLUNDAKI
BIOFILMDEN KAYNAKLANAN
CAPRAZ INFEKSIYON RISKINi

ORTADAN KALDIRMAK ICIN NE
YAPMALI ?

Otorler tarafindan onerilen yapl, su
haznesi bagimsiz olan kapali sistem
dis Uniti su yoludur

Sistemdeki mikrobiyal hayatin kontrol
altina alinmasi igin énerilen bir bagska
yontemde dis Uniti su yolunun sistem
kullaniimadan once bol su ile
yikanmasidir (flushing). Amerikan
Dishekimleri Birligi tarafindan
onerilen uygulama, her sabah 2
dakika, her hasta arasinda 20-30
saniye sureyle hava-su spreyinin ve
basliklarin takildigi birimlerin bol su
ile calistirimasidir.
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2 dakikalik uygulamalar bakteri
miktarini %99 azaltabilir hatta 8
dakikalik sabit “flushing” atik sudaki
bakteri oranini %0’a ¢ekebilir. Ancak
bu degerler sabit degildir ve hizla
yukselir. Bunun sebebi uygulanan
“flushing” yonteminin temelde
planktonik mikroorganizmalari
etkilemesi ve asil kaynak olan biofilmi
ortadan kaldirmamasidir.

Fiehn ve Larsen’in 18 Unite yonelik
negatif ve pozitif kontrol gruplu
calismalarinda, 19 gun boyuncana
deney grubundaki tnitlerin suyu her
gun bosaltilarak sistem gunde 16 saat
kuru tutulmus ve buradan toplanan

atik su ornekleri mikrobiyoljik olarak
incelenmigtir. Otorler kurutma

yonteminin asil kaynak olan biofilmi
ekarte etmekte tek basina eftkili
olamayacagini ileri sirmustur.

Meiller’in 3 farkh kimyasal
dezenfektana yonelik galismasinda
sodyum hypoklrorid ve izopropanol’in
hem atik sudaki hem de biofilm
tabakasindaki canli bakteri miktarini,
kontrol grubuna kiyasla, istatistiksel
acidan onemli oranda azalttigi rapor
edilmistir. Ancak elektron mikroskop
incelemeleri higbir grupta biofilm
matriksinin yok edilemedigini ortaya
koymustur.

Baslig1 buraya yazin

Ote yanda dig tniti su yoluna
takilan filtrasyon sistemleri de
benzer sonuglar vermekte ve
biofilm olusumunu tek basina
engellememektedir. Bazi
arastiricilar dis uniti su yolunun
kuru kalmasinin problemi
¢Ozebilecegini dusunmustur.

Kurutma, flushing, filtrasyon veya
kapali sistem Unitlerin kullanilmasi gibi
yontemler atik sudaki bakteri miktarini

kalici olarak 200 cfu/mI’'nin altina
cekememistir. Daha sonraki ¢aligsmalar

sistem icinde surekli veya aralikli
biocid ve kimyasal dezenfektanlarin
kullanimina odaklanmistir. ilk akla
gelen ajan %5.25’lik sodyum
hypoklorid (camasir suyu) olmustur.

Wirthlin ve Syzmanska raporlarinda
sodyum hypoklrorid’in planktonik
bakteri miktarini disurebilecegini

ancak, biofilmin hypokloride 150 ila
3000 kez daha direngli oldugunu

belirtmislerdir. Hypokloridle ile ilgili
bir baska can sikici durum, biofilm
matriksiyle girdigi reaksiyon
sonucunda agiga ¢ikan drunlerdir.
Bu Urunlerden trihalomethanes
karsinojeniktir.
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Ote yanda Kettering'in 5 farkli
dezenfektana yonelik arastirmasinda
planktonik bakteri miktar1 200 cfu/ml’nin
altina duserken biofilm tabakasi
tamamen ortadan kaldirilamamistir.
Shepherd gibi bir ¢cok otor, dis uniti su
yolunda asil ¢gézimun planktonik
organizmalari elimine etmek yerine
biofilm tabakasinin tamamen ortadan
kaldinimasinda yattigini belirtmiglerdir.

(a) Gok sayida bakteri ve debrisin

bulundugu biofilm tabakasinin
tedavi oncesi kesiti

(b) Az sayida bakterinin bulundugu
biofilm tabakasinin Alkalen
peroksit tedavi sonrasi kesiti

(c) Biofilm tabakasini neredeyse
tamamen uzaklastirildigi gok az
sayida debris iceren Stabilize
Chlorine dioxide’intedavi sonrasi
kesiti.

Ancak calismadaki takip suresi 2 hafta
gibi kisa bir zaman dilimi icermesi
ortaya g¢ikan sonuglari tartismal
kilabilir. Nitekim Porteous stabilize
Chlorine dioxide yonelik 15 haftaya
yayilan nispeten daha uzun sureli
arastirmasinda dig uniti su yolunda, bir
fungus olan Exophiala mesophila izole
edilmigstir. Otor surekli kullanilan bu
dezenfektanin funguslarin dremesi igin
ideal bir ortam yarattigini ileri sirmustur

Baslig1 buraya yazin

Buna gore Wirthlin’in yaptigi bir
calismada 3 farkli kimyasal ajan, 2
haftalik bir periyotta kontrol grubuyla
karsilastirilacak sekilde test edilmigtir.
Yapilan mikrobiyolojik testler ile
elektron mikroskobu incelemeleri, aktif
Chlorine dioxide ile stabilize Chlorine
dioxide’in hem planktonik bakterileri
200 cfu/ml’nin altina indirdigini hem de
biofilm tabakasini hemen hemen yok
ettigini ortaya koymustur.

Aktif Chlorine dioxide Alkalen peroksit

Panagakos etken maddesi hidrojen
peroksit ve gumus’den (H,0,-Ag)
olusan Zerosil'e (Sanosil®) yonelik

calismasinda hem mevcut biofilm hem
de planktonik mikroorganizmalar
ortamdan kaldiriimistir. Ancak
Syzmanska’'nin belirttigi gibi bu
maddeye yonelik daha uzun sureli
takipler gerekmektedir. Aksi takdirde

Chlorine dioxide'te karsimiza cikan

durum zerosil igin de gecerli olabilir.
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Ote yanda biofilm olusumunu
engelleyecek nitelikteki biosid’in,
yuzey yukunu notralize eden
elektro-arttirici 6zellikte bir ajan
olmasi onerilmistir. Gelecekteki
arastirmalarin bu konu Uzerinde
yogunlagsacagi dusunulmektedir.

* |-Ier sabah 2-3 dakika, her hasta arasinda 20-30
saniye siireyle hava-su spreyinin ve basliklarin
takildigi birimlerin bol su ile galistiriimasi,

¢ Anti-retraksiyon valflerinin kullaniimasi,

# Dis liniti su yolunun su haznesi bagimsiz kapal
bir sistem igcermesi,

¢ Kullanilan su kaynaginin giivenilir ve temiz
olmasi,

+ Biofilmi yok edebilecek nitelikte olan ve biyolojik
yan etkileri bulunmayan kimyasallarin siirekli
veya belirli periyotlarla sistem igcine uygulanmasi,

+ Filtrasyon sistemlerinin kullanilmasi

# Dis liniti su yolunun mikrobiyolojik agidan
diizenli periyotlarla test edilmesidir.
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Baslig1 buraya yazin

Sonug olarak dig Uniti su yolunun
mikrobiyal hayattan arindiriimasi
oncelikle biofilm olusumunun
onlenmesinde veya mevcut olanin yok
edilmesinde yatmaktadir. Buna goére
“‘American Dental Association”,
“Organization for Safety and Asepsis
Procedures” veya “Centers for Disease
Control and Prevention” gibi kurumlarin
yonergeleri esas alindiginda yapiimasi
gerekenleri su sekilde siralayabiliriz:

HenUz tim bu ozellikleri
blnyesinde toplayan tek bir
yontemden bahsetmek mimkuin
degildir. Ancak énemli olan
yukaridaki uygulamalarin ucuz ve
kolay tatbik edilebilir olmasidir.
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