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Xülasə– Ağciyər xərçəngi dünyada bədxassəli şiş xəstəliklərindən 

ölüm hallarında əsas yeri tutur. Bu baxımdan erkən diaqnoz 

ağciyər xərçəngi xəstələrinin sağ qalma faizini artırmaq üçün çox 

vacibdir. Ağciyər xərçəngi üçün effektiv və qəbul edilmiş 

skrininq üsulları mövcud deyil. Skrininq metodu qeyri-invaziv, 

sürətli və ucuz başa gəlməlidir. Əvvəlki tədqiqatda venoz qan 

nümunələrindən istifadə etməklə xərçəng xəstəliyinin süni 

intellekt əsasında  klassifikasiyası verilmişdir. Süni intellekt 

əsasında daha etibarlı və geniş məlumatlar əldə etmək məqsədilə 

insan sağlam və karsinoma ağciyər hüceyrələrindən ekstraksiya 

edilmiş lipidlərin temperaturdan asılı fərqli faza keçidləri FÇİQ 

spektroskopiyası ilə təyin edilmişdir. Nəticələr sağlam və xərçəng 

ağciyər lipidlərinin faza keçidlərinin bir-birindən fərqləndiyinin, 

37 0C-də isə bu fərqlərin kəskin olduğunu nümayiş etdirir. Bu 

cəhətdən təyin edilən yeni biomarkerlər funksional xarakter 

daşıyır. Belə ki, temperaturdan asılı olan bu parametr birbaşa 

hüceyrə funksiyası ilə əlaqədardır. Bu məlumatların süni 

intellekt əsaslı maşına daxil edilməsi ilə diaqnozun dəqiqliyinin 

artmasına gətirib çıxaracağı gözlənilir. 

Açar sözlər— süni itellekt, qeyri-invaziv biopsiya, FÇİQ, ağciyər 

xərçəngi, fərdi təbabət, biomarkerlər 

I.  GIRIŞ  

21-ci əsrdə insan həyatı süni intellektə inteqrasiya olunur 
və bu tendensiya tibb sahəsini də əhatə edir. Proqnozlar və 
avtomatlaşdırma üçün istifadə olunan kompüter elminin bir 
qolu və ağıllı davranışın simulyasiyası olan süni intellekt, 
səhiyyədə bir sıra prosesləri yaxşılaşdırmaq və dəqiqliyi 
artırmaq üçün potensial həll yolu kimi ortaya çıxmışdır [1]. 
Süni intellekt son on ildə müxtəlif biotibbi problemlərin, o 
cümlədən xərçəngin həllinə mühüm töhfə verib.  

2022-ci ildə 20 milyona yaxın yeni xərçəng hadisəsi  
müşahidə edilmişdir.  Bundan əlavə xərçəngdən 9,7 milyon 
ölüm faktı qeydə alınmışdır. Ağciyər xərçəngi 2022-ci ildə ən 
çox diaqnoz qoyulan xərçəng növü olub. Beləki, 2,5 milyon 
yeni hadisəyə rast gəlinib və bu statistika dünyada hər səkkiz 
xərçəngdən birinin (dünya üzrə bütün xərçənglərin 12,4%-i) 
ağciyər xərçəngi olmasını deməyə imkan verir. Ağciyər 
xərçəngi həmçinin xərçəngdən ölüm hallarının əsas səbəbi 
olub, təqribən 1,8 milyon ölüm (18,7%) müşahidə olunmuşdur 
[2]. Bütün bu statistikanı nəzərə alsaq ağciyər xərçənginin 
vaxtında diaqnoz edilməsinin əhəmiyyətinin böyük olduğunu 
söyləyə bilərik.  

Ağciyər xərçəngi diaqnozu qoyulan xəstələrin əksəriyyəti 
gecikmiş mərhələdə təyin olunur və buna görə də 5 il yaşama 
proqnozu aşağıdır [3, 4]. 

Ağciyər xərçənginin heterogenliyi onu süni intellekt tətbiqi 
üçün ən yaxşı sahəyə çevirir. Skrininq metodunun geniş 
miqyasda tətbiqi üçün o, ucuz və sürətli olmalıdır. İnkişaf 
etmiş ölkələrdə bir çox xərçəng növlərinin skrininq 
üsullarından geniş istifadə olunur. Lakin, bu günə qədər 
ağciyər xərçəngini aşkar etmək üçün təsdiqlənmiş müayinə 
üsulu yoxdur. Hazırda dünyanın müxtəlif institutlarında bu 
istiqamətdə genişmiqyaslı işlər aparılır. Onların əksəriyyəti 
proteomik (kütlə spektrometriya) və metabolik (biokimyəvi 
məlumatlar) yanaşmalardan istifadə edir [5, 6]. Bu yanaşmalar 
bahalı və/və ya vaxt aparandır və buna görə də geniş tətbiq 
üçün məqbul deyil [7]. 

Ucuz və sürətli fəaliyyət göstərən Furye çevirici 
infraqırmızı spektroskopiya (FÇİQ) daha çox ağciyər 
biopsiyasının toxuma nümunələrinə tətbiq edilir [8]. Bununla 
belə, müxtəlif xərçəng növlərinin diaqnozu üçün qan 
nümunələrinə FÇİQ tətbiqi ilə bağlı bir sıra araşdırma var. 
Venoz qan nümunələrinin toplanması minimal invazivdir və 
geniş spektrli tətbiqlərdə asanlıqla tətbiq oluna bilər.  

Əvvəlki tədqiqatda işimizdə süni intellektdən istifadə 
edərək ağciyər xərçəngi üçün potensial geniş tətbiq oluna bilən 
skrininq metodu hazırlanmışdır. Süni intellekt əsaslı skrininq 
metodu qan plazmasının FÇİQ spektrlərindən qurulan modelə 
əsaslanaraq, ağciyər xərçəngi olan şəxsləri (80-90%-ə qədər) 
dəqiqliklə proqnozlaşdıra bilir. Beləki, MetaboAnalyst4.0 
proqramının biomarker moduluda çoxvariantlı statistik 
analizdən istifadə edərək ağciyər karsinoması üçün bir model 
yaradılmışdır. İlk məlumatlar FÇİQ spektrləri kimi yüksək 
ölçülü dəyişənlər üçün uyğun olan prinsipal komponent analizi 
(PCA), qismən ən kiçik kvadratlar diskriminant analizi (PLS-
DA) və dağınıq PLS-DA (sPLS-DA) üsulları ilə tədqiq 
edilmiş və vizuallaşdırılmışdır.  

Məlumatlar qan plazması nümunələrinin FÇİQ 
spektrlərindən istifadə edərək sağlam və ağciyər xərçəngi 
qruplarının təsnifatı üçün yaxşı proqnozu göstərir. Metod 
uyğun olaraq aşağıdakı prinsip əsasında işləyir (şəkil 1) [9]. 

Lakin ağciyər xərçənginin inkişafının hansı mərhələdə 
olması, differensiasiya və digər məlumatların zamanında təyin 
olunması ilə bağlı çətinliklər qalmaqdadır.  
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Şəkil 1. Ağciyər sağlam və karsinoma xəstələrinin klassifikası üçün süni 
intellekt əsaslı maşının iş prinsipi.  
 

Bu tədqiqatda süni intellekt klassifikasiyasını daha da 
təkmilləşdirmək üçün hüceyrə membranın əsas tərkib hissəsi 
olan lipidlər analiz edilmişdir. Beləki, xərçəng hüceyrələri öz 
funksiyalarını yerinə yetirmək və lazım olan membran lipid 
tərkibinə malik olmaq üçün lipid mübadiləsini dəyişdirirlər. 
Xərçəng hüceyrələrində de novo lipid sintezi membran 
xüsusiyyətlərinin yenidən formalaşmasında mühüm rol 
oynayır [10]. Bütün bunları nəzərə alsaq ağciyər sağlam və 
xərçəng hüceyrələrindən ekstraksiya edilmiş lipid profillərini 
dərindən analiz etmək faydalıdır. 

II. MATERIAL VƏ METOD 

Tədqiqatda insan ağciyər toxumasınından istifadə 
edilmişdir. Helsinki Bəyannaməsinə uyğun olaraq cərrahi 
əməliyyatdan sonra ağciyər xərçəngi xəstələrindən ağciyər 
toxumaları alınmış və Azərbaycan Milli Onkologiya 
Mərkəzinin rəy şurası tərəfindən təsdiq edilmişdir. Hər bir 
donor yazılı razılıq vermişdir. Ağciyər xərçəngi xəstələri 
kompüter tomoqrafiyası ilə qiymətləndirilmiş və xərçəng 
diaqnozu üçün biopsiya və histopatoloji dərəcəli 
qiymətləndirmələr aparılmışdır. Tədqiqat altı fərddən olan 
toxumaları əhatə etmişdir, hər bir cərrahi nümunə bir patoloq 
tərəfindən əlavə analiz üçün xərçəng və sağlam (həmçinin 
normal adlanır) hissələrə ayrılmışdır. Lipidlərin ekstraksiyası 
üçün xərçəng və sağlam toxumaların epitel hüceyrələrinin 
suzpensiyalarından istifadə edilmişdir. Ümumi lipid 
ekstraksiyası üçün üç komponentli sistemdən (su, xloroform 
və metanol) istifadə edən geniş tətbiq olunan bir üsul istifadə 
edilmişdir [11]. 

FÇİQ ölçmələri VERTEX 70v spektrometrdə (Bruker, 
Inc., Almaniya) BioATR aksesuarından (ZnSe pəncərəsi) 
istifadə edilərək aparılmışdır. Spektrlər 600 sm-1 ilə 4000 sm-1 
diapazonunda qeydə alınıb. 256 skandan ibarət hər bir spektr 2 
sm-1 ayırdetmə ilə qeydə alınmışdır. Xloroformdakı lipid 
ekstraktları birbaşa ZnSe təbəqəsinə tətbiq edilmiş və təmiz 
azot qazı axınından istifadə edərək qurudulmuşdur. 
Xloroformun tam çıxarılmasını təmin etmək üçün 1215 sm-1 
spektral intensivlik müşahidə edilmişdir. Faza keçidlərinin 
təyini üçün lipid nümunələri 293-317 K temperatur 
diapazonunda tədqiq edilmişdir. Ölçmələr zamanı nümunələr 
hər temperaturda təxminən 5 dəqiqə saxlanılmışdır. Təcrübə 
məlumatlarını aşağıdakı sigmoidal əyri formuluna 
uyğunlaşdırmaqla vibrasiya tezliklərinin temperaturdan 
asılılığı təhlil edilmişdir. 

 
 

 .                  (1) 

 
Burada, ν dalğa ədədidir, ν1 və ν2 müvafiq olaraq dalğa 

ədədlərinin minimum və maksimum qiymətləridir. Tamamilə 
nizamlanmış (trans-rotamerlər) və nizamsız (gauche-
rotmerlər) sistemlər üçün CH2 simmetrik uzanma tezlikləri 
müvafiq olaraq təqribən 2847.5 sm-1 və 2853 sm-1 təşkil edir 
[12]. Ttr və p keçid temperaturu və kooperativliyi göstərir. 
Tamamilə nizamlı və nizamsız vəziyyətlər üçün müvafiq 
olaraq 2917 sm-1 və 2923 sm-1 ətrafında zolaqlar göstərən CH2 
asimmetrik uzanma tezlikləri də trans-gauche keçid 
parametrlərini hesablamaq üçün istifadə edilmişdir. 

Gauche rotamerlərin payı aşağıdakı düsturla 
hesablanmışdır [13]. 

      .                        (2) 

 
Eksperimental məlumatlar OriginLab proqram 

təminatından (OriginLab Corp., Northampton, MA) istifadə 
edərək yuxarıda göstərilən düsturlara uyğunlaşdırılmışdır. Bu 
proqram həm də CH2 qayçı vibrasiyalarının spektral 
zolaqlarının ikinci törəməsini əldə etmək üçün istifadə 
edilmişdir. 

III. NƏTİCƏ VƏ MÜZAKİRƏ 

Sağlam və xərçəng ağciyər hüceyrələrindən ekstraksiya 
edilmiş lipidlərin FÇİQ  spektrləri sağlam hüceyrələrdən fərqli 
olaraq, xərçəng hüceyrələrinin artan temperaturla daha yüksək 
tezliklərə tədricən spektral keçid etdiyini göstərir. Şəkil 2 C və 
2 D, müvafiq olaraq, CH2 simmetrik və asimmetrik 
uzanmalarına uyğun gələn zolağın maksimal tezliklərinin 
temperaturdan asılılığını nümayiş etdirir. Nümunələrin 
temperaturunun artırılması transdan gauche rotamerinə keçidlə 
nəticələnir. Bununla belə, sağlam hüceyrələr həm nisbətən 
daha yüksək keçid temperaturlarını, həm də verilənlərin  
düstura (1) uyğunlaşdırılmasından yüksək kooperativlik 
dəyərlərini göstərir. Bütün hallarda, sağlam və xərçəng 
hüceyrələrinin lipidləri arasında parametrlərdə fərqlər aydın 
görünür.  

Bununla belə bir sıra xəstələr üçün temperaturun səbəb 
olduğu trans-gauche keçidlərinin parametrləri sağlam və 
xərçəng hüceyrələri arasında çox oxşardır (şəkil 3). Beləliklə, 
bu keçidlər zamanı bəzi sağlam hüceyrələr xərçəng 
hüceyrələri kimi davranırlar. Lakin, xərçəng hüceyrəsi 
parametrlərinin heç biri sağlam hüceyrələrin parametrlərinə 
bənzəmir. Məlumatlar göstərir ki, metabolik dəyişikliklər (bu 
tədqiqatda lipid tərkibi) onkogen mutasiyaların yaratdığı 
morfoloji dəyişikliklərdən əvvəl ola bilər. 
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Şəkil 2. Xərçəng və qonşu normal hüceyrələrindən ekstraksiya edilən lipidlər 

üçün CH₂ uzanma vibrasiyasının spektral zolağının temperaturdan asılılığı. 
(A) və (B) müvafiq olaraq sağlam və xərçəng hüceyrələri üçün müxtəlif 

temperaturlarda CH2 simmetrik uzanmasının amplituda ilə normallaşdırılmış 

spektral zolaqlarını təmsil edir. Müxtəlif temperaturlarda CH2 asimmetrik 
uzanmasının spektral zolaqları çox oxşar nəticələri göstərir və buna görə də 

göstərilmir. (C) və (D) müvafiq olaraq CH2 simmetrik və asimmetrik 

uzanmalarına uyğun gələn zolaq maksimumlarının temperaturdan asılılığını 
göstərir. Bütöv qara dairə və üçbucaq simvolları sağlam hüceyrələri, bütöv 

qırmızı dairə və üçbucaq simvolları isə xərçəng hüceyrələrini təmsil edir. İçi 

boş dairə və üçbucaq simvolları sonrakı nəticələrə uyğun gəlməyən 
eksperimental məlumat nöqtələrini göstərir. 

 

 

 

 

Şəkil 3. Xərçəng və qonşu normal ağciyər hüceyrələrdən ekstraksiya edilmiş 
lipid üçün CH2 simmetrik uzanması ilə əlaqəli vibrasiya zolaqlarının 

maksimumlarının temperaturdan asılılığı (sağlam və xərçəng hissələrinin 

nəticələri oxşar olmuşdur). 

 

 

Ağciyər hüceyrələrindən ekstarksiya edilən lipidlər üçün 

keçid temperaturu və kooperativlik arasındakı əlaqə şəkil 4-də 

göstərilmişdir. 

  

 

 

 

Şəkil 4. Sağlam və xərçəng ağciyər hüceyrələrindən ekstraksiya edilən lipidlər 
üçün keçid temperaturu və kooperativlik dəyərləri arasında əlaqə. Mavi və 

açıq mavi uyğun olaraq  sağlam,  qırmızı və açıq qırmızı isə xərçəng 

hüceyrələri üçün xarakterik xüsusiyyətləri əhatə edən bölgələri təmsil edir. 

 

Mavi sahə tam sağlam hüceyrələr kimi müəyyən edilə 
bilər, çünki həm keçid temperaturu, həm də koperativlik 
dəyərləri üçün ən yüksək dəyərləri əhatə edir. Müvafiq olaraq, 
qırmızı sahə tam xəstə hüceyrələr üçün olacaq, çünki bu 
parametrlər üçün ən aşağı dəyərləri ehtiva edir. 

Açıq mavi sahə xərçəng hüceyrələri ilə müqayisədə 
əhəmiyyətli dərəcədə yüksək keçid temperaturunu göstərən 
sağlam hüceyrələr üçün məlumatları təmsil edir. Keçidlərin 
kooperativ dəyərləri xərçəng hüceyrələrininklərinə bənzəyir. 
Açıq-qırmızı sahə nisbətən yüksək keçid temperaturu 
dəyərlərini nümayiş etdirən xərçəng hüceyrələri (bir istisna 
olmaqla) üçün məlumatları göstərir. Bu məlumatlardan güman 
etmək olar ki, sağlam hüceyrələrdən xərçəng hüceyrələrinə 
keçid zamanı lipidlər əvvəlcə öz assosiasiyasını genişlədir, 
sonra isə gauche rotamer fraksiyasını artırır. 

Ağciyərin sağlam və xərçəng hüceyrələrindən ekstraksiya 
edilən lipidlər üçün müşahidə edilən trans-gauche 
keçidlərindəki fərqlərin lipid yığılmasına təsir göstərəcəyini 
gözləmək məqsədəuyğundur. CH2 qayçı tezlikləri asil 
zəncirinin yığılmasına yüksək həssasdır və sağlam, xərçəng 
ağciyər hüceyrələrinin lipid yığılmasınadakı fərqləri 
araşdırmaq üçün istifadə edilmişdir. Müxtəlif temperaturlarda 
sağlam (şəkil 5 A) və xərçəng ağciyər hüceyrələrindən (şəkil 
4B) ekstraksiya edilmiş lipidlər üçün CH2 qayçı zolaqları şəkil 
4-də göstərilmişdir.  

Asil zəncirinin konformasiyası onun yığılma 
xüsusiyyətlərinə birbaşa təsir göstərir. Tamamilə trans 
konformasiya düzülüşündəki asil zəncirləri sıx qəfəsdə 
birləşir. Bu sıx bağlama vəziyyətində zəncirlər arasındakı 
qarşılıqlı təsirlər CH2 qayçı zolağının parçalanması ilə 
nəticələnir.  

Xəstənin sağlam ağciyər hüceyrələrindən əldə olunan 
lipidlər təxminən 1472,1 sm-1 və 1462,2 sm-1 (ortorombik 
zəncir yığılması) ilə CH2 qayçı zolaqlarının parçalanmasını 
nümayiş etdirir (şəkil 5).  

Artan temperaturla bu zirvələr altıbucaqlı yığılma ilə bir 
pikə birləşir. 317 K-da 1466.4 sm-1-də dominant tək pik aydın 
görünür. Bu altıbucaqlı zəncirvari düzülüş molekullararası 
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qarşılıqlı əlaqənin itirilməsinin tək pikə gətirib çıxardığı daha 
az nizamlı və yüksək mobil zəncir yığılması kimi xarakterizə 
olunur (şəkil 5 A).  

Sağlam hüceyrələrdən fərqli olaraq, 293 K-da singlet 
zolağının əhəmiyyətli qatqısı müvafiq xərçəng hüceyrələrində 
aydın görünür (şəkil 5 B). Parçalanma zolaqları mərkəzi pikin 
zəif çiyinlər kimi nəzərə çarpır (şəkil 5 B).  

Parçalanan komponentlərin birləşməsi, artan temperaturla 
xərçəng hüceyrələrinin lipid ekstraktı üçün də aydın görünür. 
Xərçəng hüceyrəsindən fərqli olaraq, sağlam hüceyrələrdən 
olan lipid ekstraktı ortorombikdən altıbucaqlı fazaya 
kooperativ keçidi göstərir (şəkil 5 C, D, E). CH2 qayçı 
tezliklərindən əldə edilən məlumatlar lipid zəncirlərinin 
ortorombik və altıbucaqlı düzülüşünün birgə mövcudluğunu 
göstərir.  

Beləliklə, lipidlərin yığılması rotamer faza keçidlərinin 
tendensiyasını izləyir. 

 

 

 

Şəkil 5. Ağciyər toxumalarından ekstraksiya edilən lipidlər üçün CH₂ qayçı 
vibrasiyasının spektral zolaqlarının temperaturdan asılılığı. (A) və (B) 

müvafiq olaraq sağlam və xərçəng hüceyrələri üçün müxtəlif temperaturlarda 

qeydə alınmış CH₂ qayçı tezliklərinə uyğun spektral zolaqları təmsil edir. (a) 
ilə (m) arasındakı hərflər 2K artımla artan 293K ilə 317K arasında olan 

temperatur dəyərlərini təmsil edir. (C) və (D) müvafiq olaraq (A) və (B)-nin 

ikinci törəməsini təsvir edir. Yuxarıdan aşağıya təxminən 1466,4 sm⁻¹ -də 
olan aşağıya doğru zirvələr 293K ilə 317K arasında olan temperaturlara 

uyğundur. (E) ikinci törəmə spektrlərin (C və D) amplitudlarının (1466,4 

sm⁻¹-dən götürülmüş) temperaturdan asılılığıdır. İçi dolu dairə və üçbucaq 
simvolları uyğun olaraq sağlam və xərçəng hüceyrələrini təmsil edir. 

 

 
 

 

 
 

 

 

IV. YEKUN 

Metabolik dəyişikliklər və onkogen mutasiyalar arasında 
qarşılıqlı əlaqə yaxşı araşdırılmışdır [14]. Lakin , molekulyar 
və ya hüceyrə səviyyəsində metabolik dəyişikliklərin onkogen 
mutasiyaların əmələ gəlməsinə təkan verdiyini göstərən 
birbaşa sübutlara ədəbiyyatlarda rast gəlinmir. 

Bu baxımdan CH₂ simmetrik və asimmetrik uzanmaya 
uyğun gələn FÇİQ zolaqları, eləcə də CH₂ qayçı zolaqları 
ağciyər xərçəngi toxumasını müəyyən etmək üçün diaqnostik 
vasitələr kimi əhəmiyyətli potensiala malikdirlər. Trans 
konformerlər enerji baxımından əlverişlidir və buna görə də 
əsasən həm sağlam, həm də xərçəng hüceyrələrindən 
ekstraksiya edilən lipidlərdə mövcuddur. Bununla belə, asil 
zəncirinin qarşılıqlı təsirləri və düzülmə xassələrindəki 
fərqlərə görə, təxminən 310 K-də gauche rotamerləri əsasən 
xərçəng hüceyrələrindən olan lipidlərdə mövcuddur. Bunun 
əksinə olaraq, sağlam hüceyrələrdən olan lipidlər bu 
temperaturda trans konformer vəziyyətini qismən saxlayır. Bu 
tapıntılara əsaslanaraq, müxtəlif toxuma növləri üzrə 310 K-da 
aparılan FÇİQ ölçmələrinin onların diaqnostik faydasını 
əhəmiyyətli dərəcədə artırmaq potensialına malik olduğu 
qənaətinə gəlirik. 

Bu araşdırmada sağlam morfologiyaya malik bəzi 
hüceyrələrin maddələr mübadiləsi (lipid baxımından) kimi 
xərçəngə malik olduğunu göstəririk. İnsan ağciyər xərçəngi və 
normal hüceyrələrdən ekstraksiya edilən lipidlərin struktur 
keçid xüsusiyyətlərinin müqayisəsi, metabolik dəyişikliklərin 
xərçəng inkişafında morfoloji dəyişikliklərdən əvvəl ola 
biləcəyini güclü şəkildə göstərir. Demək olar ki, bütün xərçəng 
növləri və metabolik xəstəliklər lipid dəyişikliklərini nümayiş 
etdirir. Buna görə də hüceyrə lipidlərinin struktur 
xüsusiyyətləri həm xərçəng, həm də metabolik inkişaf və 
irəliləmələrin etibarlı göstəricisidir. 

Beləliklə, epigenetik dəyişikliklər (məsələn, metilləşmə, 
histon asetilasiyası) və ya genomun kodlaşdırılmayan 
bölgələrindəki mutasiyalar nəticəsində yaranan metabolik 
dəyişikliklər kodlaşdırma bölgələrində onkogen mutasiyaya 
səbəb ola bilər.  Hüceyrə səviyyəsində metabolik 
profilləşdirmə, morfoloji analizə əlavə olaraq, xərçəng 
diaqnostikasında dəyərli köməkçi olacaqdır. 

Alınan nəticələr göstərir ki, insan toxumasından əldə 
olunan lipidlərin gələcəkdə qan plazmasından əldə olunan 
lipidlərlə əvəz edilməsi və eləcə də FÇİQ spektrlərinə 
əsaslanan Süni İntellekt əsaslı maşın yüksək risk altında olan 
şəxslərin müəyyən edilməsi üçün geniş yayılmış skrininq 
metodu kimi hazırlana bilər. Bu müayinə üsulu sürətli, 
minimal invaziv və ucuzdur. 
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