Yil: 2009, Cilt:2, Sayi1:4, Sayfa:468-475

TURETSH SCIEHCE-FESEARCH FOUHDRIIOH

TUBAV BILIM DERGISI

TERMAL KAMERALARIN TIPTA VETERINER HEKIiMLIiKTE
KULLANIMI

Dilek Diizgiin™*, M. Erman Or?

Yistanbul Unv. Cerrahpasa Tip. Fak. Biyofizik Anabilim Dali, Istanbul/Tiirkiye
*[stanbul Unv. Veteriner Fak. i¢ Hastaliklar1 Anabilim Dals, istanbul/Tiirkiye

Ozet

Termografi, hastanin deri yiizeyindeki 1s1 paternlerini arastiran, kaydeden ve termogram adi verilen goriintiisiinii olusturan
tamsal bir goriintiileme yontemidir. Insan goziiniin duyarli olmadigi 400nm’ nin altinda kalan isimanin biiyiik kismi
maddelerin 1s1l titresimlerinden ortaya cikar. Temeli 1s1 yansimasinin goriintiilenmesine dayanan termografi, ¢esitli
hastaliklarda hastaya herhangi bir rahatsizlik ve radyasyon hasar1 vermeden, agrinin lokalize oldugu yerdeki degisikliklerin
saptanabilmesine olanak saglar. Burada amacimiz termal kameranin tipta ve veterinerlikte kullanim alanlarimi tespit ederek,
termografi tekniginin avantajlarini gormektir.

Anahtar Kelimeler: Termografi, termal kamera, tip, hayvanlar

APPLICATION OF THERMAL CAMERA ON THE MEDICINE AND
VETERINARY

Abstract

Thermography is diagnostic imaging method, that search, record the patient skin heat pattern and form images as a
thermogram. In thermal imaging most of the radiation which is small than 400nm and human eye is not sensitive appear
from heat vibrations. Thermograpy that occuras a result of heat vibration, provide showing the changes where the parn
localize. Thermograpy does not harm to tatient or not give any radiation. In here our aim is determining the using of thermal
camera in medical and veterenirian showing the advantages of thermography.
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1. Giris

Kizilétesi 1sin (Infrared-IR), goriiniir 1giktan daha uzun fakat mikrodalga 1sindan daha kisa dalga boylu isimalarin 1s1l
titresiminden ortaya ¢ikar ve A= 750nm-1mm arasindadir [12, 15]. Kiz1l6tesi 1s1n1m elektromanyetik radyasyon ailesi
icinde yer alan bir 1g1n1m olup, termal 1s1n1m olarak da nitelendirilmektedir [1]. Kizil6tesi 15in dalga boyuna gore 4’e
ayrilir;

1. Kisa dalga boylu: 3-4um

2. Orta dalga boylu: 3-8pum

3. Uzun dalga boylu: 8-15um

4. Cok uzun dalga boylu: 15-1000um [1, 7, 18].
Elektromagnetik dalgalarin dalga boylarina gore siniflamasi sekil 1 de gosterilmistir:

[ 3 aam
R T

Sekil 1. Elektromanyetik spektrum [15]

Mutlak sifirmn (-273°K) iizerindeki biitiin cisimler kizilotesi dalga boyunda 1s1 enerjisi yayarlar ve atomlarin titresimi
cismin sicakligi ile orantilidir. Cisim igindeki atomlarin titresimi arttikga, 1simanin siddeti de artar. Molekiillerin
vibrasyon ve rotasyon hareketlerindeki artis, 1s1maya yol acar [20]. Kizilétesi kameralar kizilétesi enerjiyi 6lgerler
ve Planck formiilii, Wien esitligi ve Boltzman denklemleri esas alinarak uygun ayarlama ile cisimlerin sicaklik
dagilimlarint elde etmemizi saglarlar. Cismin birim yiizeyde 1p dalga boyu araliklarinda yaydigi 1simanin spektral
dagilimi, 1simamin maksimum degeri, cismin 1cm? yiizeyinin yaydigi toplam enerji, cismin sahip oldugu enerjinin ne
kadarin1 1s1ma yaptigimin belirlendigi bu esitlikler infrared 1s1ma tekniklerinin temel prensiplerini olugturmaktadirlar
[7, 10, 12]. Bir cismin yaydigi termal IR 1gima miktar1 cismin sicakligina, yayinimina, yiizey alanina bagh olup,
1sima miktar1 sicakligin dordiincii kuvveti ile orantili oldugundan sicaklik degerindeki kiiciik bir degisme isima
miktarint dnemli 6lgilide etkiler [18, 28].

Sekil 2. Termal kamera [22]

Kizil6tesi bant icinde yer alan termal goriintiilleme sistemlerinin goriintiiye cevrilmesi asagidaki gibi sematize
edilmistir [12].
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Sekil 3. Termal goriintiileme [12]
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Kizil6tesi 151k siddeti, 1s1 yayan dokunun sicakligi ve doku i¢indeki kan akisi ile dogru orantilidir. Foton akigindaki
degisimler olgiiliip analiz edilerek doku i¢indeki kan akisindaki degisim bulunur ve hastaligin fizyolojisi hakkinda
bilgi sahibi olunabilir [1, 2, 25].

Termal goriintileme yontemi uygulayicinin, hastanin cilt ylizeyi sicakligindaki degisiklikleri gorebilecegi hastaya
ekstra bir kateter uygulanmasi, kontrast madde verilmesi ve iyonize edici radyasyon uygulanmasini gerektirmemesi
sebebiyle invazif olmayan tanisal bir tekniktir [1]. Yiizey sicakligi dagilimindan yararlanarak fizyolojik degisim ve
metabolik siiregleri gdstermek i¢in kullanilir. Viicut yiizey sicaklig yas, cinsiyet, kilo, metabolizma, topografya ve
damarlardan akan kanin 1si1sal etkisine bagli olarak degisecektir [6, 9,18].

Viicutta agriyan veya anormallik gdsteren bolgelerdeki ok kiiglik 1s1 farkliliklar: ile cilt ylizeyinden yayilan
kizilotesi dalgalar 8-14p’a duyarli dedektorler elektronik sistemler tarafindan algilanarak elektriksel sinyale
dontstiiriilir [1, 17, 19]. Bu sinyaller renk skalasindaki farkliliklardan yararlanilarak renkli dijital goriintiilere
cevrilir ve sonugta insan viicudunun termogram adi verilen termal resmi elde edilir [19, 20, 25]. Kizilétesi kamera ile
cilt yiizeyinden yaklasik 6mm derinlige kadar 1s1 emisyonu algilanip sicaklik deseni elde edilebilir [2, 9]. Renklerin
dagilimi viicut yiizeyinden yayilan kizilotesi 1sinlarin miktarindaki azalmay: ya da artis1 gosterir. Normal viicutta
termal olarak simetri oldugundan asimetrik sicaklik kolaylikla fark edilir. Viicuttaki simetrik bdlgeler arasinda
sicaklik farkliligi (anlamli bir degisim icin en az 10°C fark olugmali) s6z konusu ise goriintiileme ile belirlenerek
agrinin fizyolojik ve fonksiyonel bozuklugun ger¢ek merkezi tespit edilebilir [14, 15, 17, 20].

Sekil 4. Viicutta termal kamera ile goriintii alinmasi [19]

» of the naht hip

Sekil 5. Termografi ile elde edilen renkler yardimiyla agr1 bolgelerinin belirlenmesi [6, 19]

Termal kamera ile yapilan hastalik tespitlerinde, sabit ¢evre sicakliginda yapilan ¢aligmalar ve termal strese sokulan
hastalar iizerinde yapilan ¢alismalar olmak iizere iki yontem kullanilmaktadir. Bu ydntemlerde sicaklik siddetinin
Olciimii degil, sicaklik degisimlerinin dl¢iilmesi gergeklestirilir ve tibbi uygulamalarda siklikla kullanilir [18,22].

2. Klinik Uygulamalar

8um-1mm arasindaki deri diizeyinden yayilan radyasyonun saptanip kaydedilmesi esasina dayanan termografi klinik
olarak pek ¢ok uygulama alanina sahiptir [12, 18]. Bunlar:
1) Meme kanseri ve hastaliklari,
2) Dolagim sistemi ve hastaliklari,
i) Periferik hastaliklarin teshisi,
3) Noromuskuler sistem ve hastaliklari,
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i) Akut ve kronik sirt agrilari, disk hernileri,
4) Santral ve periferik sinir sistemi hastaliklari,

i) Otonom sinir sistemi hastaliklari, migren, yiiz felci, spinal sinir yaralanmalar1, karpal tiinel sendromu,
5) Kas, eklem ve iskelet sistemi hastaliklari,
6) Romatizma, eklem iltihaplari, tendinit, gut hastaligi, kas yaralanmalaridir [8, 12],

Goruldigi gibi termal gorlntiileme tipta bir¢cok dalda tani ve prognozda yardim, tedavi takibi ve rehabilitasyon
monitorizasyonu i¢in kullanilir [11,12,18]. Bunlar arasinda epikondilit, patella ve femur sendromlari, ayak bilegi
yaralanmalari, incik ¢ikintilari, darbe kiriklari, miyofasiyal agr1 sendromlari, omurga agri sendromlar1, omuz agrilari,
ayak agr1 sendromlar1 da bulunur [8,12].

Termal goriintiileme sisteminin, genel olarak diger metodlara gore avantajlari:

e IR goriintiilemenin insan viicuduna higbir zarar1 yoktur.

e  Viicudun uzaktan fotografinin ¢ekildigi bir inceleme olup non-invazifdir.

e inceleme sirasinda viicuda higbir 151n veya sinyal verilmez. Pasif bir cihazdir ve sadece viicuttan yayilan IR
1sinlarini tespit eder.

e inceleme viicutta herhangi bir s1z1, sanc1 veya agriya sebep olmaz.

e Yontem viicudun fizyolojik ve fonksiyonel bozukluklarinin saptanmasinda, saptanan bir hastaligin tedavi
Oncesi ve sonrasinda degigimin takibinde kullanilir.

e 0,1°C gibi ¢ok diisiik 1s1 farkliliklarini saptayabileceginden, ¢esitli hastaliklarin erken teshisinde kullanilir.

e  Subjektif bir bilgi olan agrinin yeri ve yogunlugunu gosteren tek tan1 yontemidir [6, 12].

Agr kisiden kisiye degisen bir duyum oldugu i¢in viicuttaki agrili noktalarin dogrudan dogruya termografi ile
goriintiilemesi 6nem tagimaktadir [11, 12]. Termografide rontgen ya da tomografi gibi radyoaktif 1sinlar
kullanilmadig gibi, viicuda herhangi bir ilag ya da maddenin enjekte edilmesini de s6z konusu degildir [11].

Gastroenterolojide termografi ¢esitli hastaliklarin kontrol asamasinda tercih edilir [20]. Koroner arter cerrahisinde
greft degerlendirilmesi amaciyla kullanilan termal goriintiileme yontemi kalbin IR 1simasindan elde edilen termal
goriintiiniin es zamanli olarak elde edilmesini saglar [1]. Kardiyak hastaliklar gelismis iilkelerin en sik rastlanan
saglik sorunlarindan ve 6liim nedenlerinden biridir. Koroner arter hastalig: eriskin kalp hastaliklar1 arasinda goriilme
olasilig1 oldukea yiiksek olan bir hastalik tiiridiir [1, 3]. Kardiyolojide termografinin en iyi uygulamalari; arteryel
hipertansiyon tanisi ve kardiyak nevroz ve ayirici tani, ayirici tani erken asamalarinda, koroner kalp hastaligi erken
tanisidir [20]. Hastaligin cerrahi tedavisi koroner arter by-pass (KABG) ameliyati ile miimkiindiir. KABG
ameliyatinin en Onemli komplikasyonu greft yetmezligi ve buna bagli olarak gelisen perioperatif myokard
enfarktiisiidiir. Greftin sagladigi kan akimini ve perflizyonu termal goriintiileme yontemi ile saptayarak greft
yetmezligi tespit edilir. Termal goriintiileme teknigi ile greftin kan tasimasi beklenen miyokard bolgesi ile greften
verilen sivinin sicakliklari arasindaki farktan dolayr olusan goriintiiyii termal kamera ile gozlemlenerek bu
goriintiiniin islenmesi saglanir. KABG ameliyatinin kalitesini degerlendirmek, ameliyat sonrasi komplikasyon
olugsma riskini en aza indirmek i¢in gerekli bir yontemdir. Koroner arter cerrahisinde 6nemli yere sahip olan
termografi dogrudan kalp iizerine uygulandiginda kalbin termografisi alinarak koroner arterlerden degerlendirmesi
yapilabilmektedir [1, 12]. Transkiitan elektronik ndrostimiilasyon, agrinin kontrolii amaciyla uzun yillardir
kullanilmaktadir. Implantasyonla epidural omurilik stimiilasyonu ise, hem yaygin dagilimhi kronik agrinin ve
bilateral kontroliinde hem de periferik vaskiilar hastaliklar ile motor bozukluklarin tedavisinde yerlesmis olmasina
ragmen, uygulamada yapilan yanliglar, bazen tedavinin amacindan sapmasina yol agmaktadir [12, 15]. Termografi
agrilt alanda belirgin bir 1s1 artigin1 gosterir. Dizde sinovyal hemanjiyum oldukga nadir ve siklikla diz ekleminde
goriilen 1yi huylu bir tiimoér tiirtidiir. Ayak bilegi, dirsek ve omuzda da nadiren goriilmektedir. Pediatrik yas grubunda
dizlerde goriilen sinovyal hemanjiyum agr1 ve tekrarlayict hemartroz nedenidir ve konvansiyonel radyolojik
tekniklerle gbzden kagabileceginden tanis1 konulana kadar uzun zaman gegebilir. Bu tiimdriin tespitinde termografi
tan1 amaciyla kullanilmaktadir [16]. Ayrica; tam1 ve varisli damarlarin kontrolii, dinamik kontrol ve dolagim
degerlendirmesinde sikga tercih edilmektedir [6, 19, 20].

Varikosel, testislerde biiylime ve gelisme yetersizligi, agri, skrotal sislik semptomlar1 ve intertlite varliginda sikca
rastlanan bir hastaliktir [21, 29]. Farkli etiyolojik sebepler sonucunda plektsiispampiniformiste meydana gelen vendz
dilatasyon ve reflii olarak degerlendirilir. Tek basina kullanilan termografi hastaligin saptanmasinda en iyi tarama
yontemidir [20].

471



TUBAV Bilim 2(4) 2009 468-475 D. Diizgiin, M. E. Or

Karpal tiinel sendromu, el bilegi ile ilgili bir hastaliktir. Bilekteki karpal tiinelden gegen median sinirin sikigmasi
sonucu ortaya ¢ikar. Olusan endokrin degisikligi ile relaksin hormonundaki artig konnektif doku sivisini yiikseltir,
termografi ile agrili bolge kolaylikla tespit edilebilir [3, 12].

Kizil6teti termografi tiroid bezi hastaliklarinin teshisi ve taramast i¢in ¢ok iyi bir yontemdir, tiroid bezinin sicakligi
fonksiyonel durumun gostergesidir. Idrar yolu enfeksiyonu tanisi, dncesi ve son asamasinda klinik uygulamalarda
tercih edilir [19, 20].

Timorli dokular etraflarindaki dokuya gore daha fazla 1s1 yayarlar. Timor olugumu, gelisimi gibi risk faktorleri
termografi ile rahatlikla belirlenebildiginden, meme kanseri teshisinde siklikla tercih edilmektedir. Memede
meydana gelen fiziksel kitle veya tiiméoriin fizyolojik degisiklikleri belirlenebilir. Memedeki bir kanserin 0,2 cm’den
kiigiik boyutlarda tespit edilebilmesi, termografi disinda baska bir tan1 yontemiyle miimkiin degildir [11]. Fiziksel
olarak belirlenmeleri miimkiin olmayacak kadar kiigiikk neoplazmlarin, bdlgesel artmis kanlanma farkliliklar:
saptanarak, c¢ok erken donemde tespit edilme imkani olmasina ragmen; neoplaziler disinda inflamatuar ve
hiperplaziler gibi belirgin durumlarda da memede 1s1 artisina neden olacagi i¢in yontem spesifik degildir. Yiiksek
oranda yalanci negatif ve yalanct pozitif degerleri nedeniyle rutin tarama amagli kullanilmamaktadir [18, 19].
Termografi herhangi bir LRY (lokal radyasyon yaralanmalar1) tanimada ve genisligini tayin etmede kullanilabilir.
Ozellikle klinik semptomlarin belirgin olmadig1 erken ve latent donemlerinde lokal radyasyon yaralanmalarinin
saptanmasinda yararl ve duyarli bir tekniktir [2, 17].

Kulak burun bogaz hastaliklarinda akut erken tanida; zatiire, astim, bronjit gibi solunum yolu hastalilarinda;
nefrolojide idrar yolu enfeksiyonu tanisinda, deri tiimorii teshisinde, boyun travmalari gibi ¢esitli hastaliklarda kizil
Otesi 1g1ma ile miidehale edilmektedir [16, 17, 20].

Diger bir uygulama; ozirlii ¢cocuklara uygulanan teropatik ata binme yontemidir. Mekanik eger ile yapilan at
yiirliyiisiiniin serabral palsili ¢ocuklarin ayaklarinda 1s1 artisina sebep oldugu gézlenmektedir. 14-16 yas arasi 16
cocuk icin yapilan calismada, deri yiizey 1silar1 20 dakikalik egzersiz sonucunda termal kamera ile saptanarak, bu
terapi ile paralize uzuvlarda gozle goriilebilir 1s1 degisiklerine neden oldugu goriilmektedir. Deri 1sis1 azalmasi
egzersizin deride kan akigin1 azaltan akut vazokonsriktif etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Fakat heniiz
yapilan ¢alismalara bu yontemin serabral palsili cocuklarda kullanilirlig1 tam olarak gosterilememektedir, sadece kan
akimini arttiricr etkisi tizerine ¢aligmalar devam etmektedir [12, 23].

3. Veterinerlikte Uygulamalar:

Termal goriintiileme veterinerlikte tan1 amagli kullanilan invazif olmayan bir yontemdir [17, 28]. Hayvanlarin hasarl
doku ve organlariin normalden farkli 1s1 yaydigini gosteren bu yontem ile hastalikli bolge belirlenebilmektedir.
Kizilotesi termal kamera, deri kilcal damarlarindaki kan akimmin olusturdugu 1s1 ve kizildtesi 1simayi
algilamaktadir. Gelismis bir teknoloji olan termografi sayesinde hayvanlarin derileri iizerinde olusan viicut 1sis1
bilgileri renkli resimler halinde gosterilir [17, 20].
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Sekil 6. Termal kamera ile hayvanlarda goriintii elde edilmesi [22]
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Sekil 7. Koyunda termal goriintiileme ile 5°C’de goriintii elde edilmesi [4]

Ozellikle atlarda ortopedik rahatsizliklarin teshisinde tercih edilen bu yontem; koyun, domuz, kanath c¢iftlik
hayvanlar1 tizerinde yapilan aragtirmalarda da basarili sonuclar vermektedir. Termal kameralarla goriintiileme tireme,
1s1sal denge, hayvan saglig1 ve siit isleme gibi alanlar1 da kapsayan yontemlerde de kullanilmaktadir. Kan akimina
bagli olarak dokudaki sicaklik artigi ve azalisina gore uygulamalar yapilmaktadir [4, 17]. Termografi atlarin viicut
yiizey sicakligi degerlendirilmesi ve fizyolojik goriintiilenmelerine olanak saglayarak; stres kiriklar, incik splints ve
yumusak doku, kiris, ligamentous ve sinir yaralanmalar1 ve rehabilitasyon sirasinda iyilesme siireglerini izlemek igin
tercih edilmektedir [19, 28]. At’a diisiik kan akimi olarak boyun venasi bir tromboz nedeniyle visualised ve ikili
thoracolumbal radiculopati tanist koyma imkani sunar [13].

Sekil 8. Termografi ile hayvanlarda agr1 yerlerinin belirlenmesi [19]

Hurnik ve arkadaglarinin (7) yaptigi ¢alismada Holstein-Friesian siit¢li ineklerinin sagliginin bozuldugunu termal
kameralarla tespit edilmistir. Termal kamera kullanarak hayvanlardaki enfeksiyon ve mantar olusumuyla dokularda
meydana gelen tahribat gozlemlenmistir. Ayni1 arastiricilar yaptiklari diger ¢alismada ineklerde Gstrus ve baslangici
donemlerinde viicut yiizeylerindeki sicaklik farkini saptamislardir [4, 5, 7].

Cevresel 1s1 degisimleri ile tavuklar {izerinde yapilan ¢aligmalarda deri 1sis1 degisimi izlenebilmektedir. Tavuklarda
1-6 hafta donemlerindeki gozlemler sonucu derinin ince oldugu bolgelere gore kalin olan bolgelerinin daha soguk
oldugu ve son haftalara dogru 1s1 artiginin giderek arttig1 sonucu bulunmustur [26].

Domuzlarla ilgili yapilan ¢alismada termal kamera ile ayak bilegi kemiginde sicaklik degisimine bagli olarak
hastalik iliskisi ekranda gozlemlenebilmistir [4, 6].

Anestezik koyunlarda sicaklik degisimine bagli olarak gonodal sogumanin olup olmadigi termal kameralar ile
belirlenebilmistir. Bu amagla koyunlara 6 saat boyunca her 15 dakikada bir sicaklik 6l¢limii yapilarak genomlarda
soguma saptanmustir [4, 24, 27]. Hayvan modellerinde heparin ve iskeminin kombinasyonu kolleteral gelisimini ve
fonksiyonunu arttirdig1 gosterilmistir. Benzer olarak kopeklerde kolleteral gelisimin farmokolojik arttirimi heparin
baglayan vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii ile saglanmigstir [12, 17].

Kopeklerdeki subepikardial kolaterallere karsi insan kalbinde kolletral sistem subendokarda yogun ag olusturur. Bu
damarlarin histolojik yapist anormal bir sekilde ince duvarli arterlerden olusmustur. Makroskopik olarak goriilebilen
baglantili biiyiik damarlar normal arter duvar yapisina sahiptir. Fakat siklikla genis subintimal proliferasyon gosterir

[7, 9.
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Siitcli ineklerde mastitisin erken tanisinda termal goriintiileme olduk¢a onemlidir. Termal kameralar ile meme
derisindeki sicaklik degisimi gozlenebilmektedir [4, 10, 28]. Is1 artigina neden olan hastaliklarda termal goriintiileme
bolgesel duyarliligi saptamada kullanigh bir yontemdir ve siit¢li ineklerde klinik mastisis ve diger hastaliklarla ilgili
sicaklik degisiminin saptanmasinda kullanilmaktadir [9, 10, 20, 28].

Termografi ile klinik semptomlardan once ve sonra biiyiikbas hayvanlarda ayak ve agizdaki hastalik belirtileri
degerlendirilebilmektedir [14]. Baslangicta termal goriintileme ayak sicakligi artisiyla hayvanlarda 1s1 artist
olusturan enfeksiyon olusumunu gostermektedir. ineklerde as1 yapilarak belirli sicakliklarda viriisiin olmadig bu
sicakligin iizerinde ise ayaklarda kabarcik olusumu gozlemlenmistir. Asi yapilan hayvanlarda ise enfeksiyon

olmadig tespit edilmistir. Bu ydntem hayvanlarda enfeksiyonlarin belirlenmesi bakimindan da énem tasimaktadir
[10, 14, 28].

4. Sonug¢ ve Yorum

Termografi iyonize radyasyon, vendz ilag uygulamasi veya diger invazif prosediirlerin kullanimma gerek
birakmadigindan hastaya zarar verici etkisi yoktur. Ozellikle gebeligin son déneminde %90-95 duyarlilikla tam
koyma olanagi saglamasinin yani sira agrisiz, duyarl tekrarlanabilir ve objektif bir yontemdir. Karpal tiinel
sendromunun tanisinda ve radyasyon kullanilmadigindan dolayr gebelerde ideal bir tami yontemi oldugu
goriilmiistiir. Tanisal olarak énemli olan termal gdriintiileme yonteminde bazi limitler s6z konusudur. Termogram
direkt giines 1s1ginda yapildiginda bagar1 saglamamaktadir. Kirli hava kosullarinda, giinliik ritimlerde, hayvanlarin
siit alma, beslenme, yumurtlama ve gevis getirme donemlerinin géz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu
yontemle yapilan tahminler ve saptamalar olduk¢a basarilidir. Goriiliiyor ki; termal gériintiileme yontemi modern
radyolojik tekniklerle belirlenebilen anatomik ve yapisal incelemeleri tamamlayan fizyolojik bir yontem oldugundan
tip ve veterinerlik alanlarinda rahatlikla kullanilabilir.
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