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1. Proje Ozeti

Projemiz, basta yakin g¢evremizde kronik rahatsizligi bulunan ve sik sik ilag
kullanmas1 gereken bireylerin ihtiyaclarindan kaynakli fikir olusmasiyla basladu.
Aragtirmalarimizin sonucunda sadece yakin ¢evremizde degil tiim diinyada da bu sorunun
oldugunu fark ettik. Ornegin Uluslararas1 Diyabet Federasyonunun verilerine gore diinyada
her 11 yetiskin insandan 1’1 diyabet hastasidir. Rutin tedaviye ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica
T.C. Saghk Bakanliginin 2004 yilinda yayimladigr Ulusal Hastalik Yiikii raporunda, tiim
Olimlerin %71'inin kronik hastaliklardan kaynaklandigir goriilmektedir (T.C. Saglik
Bakanligi, 2004). Bu ve buna benzer verilerden yola ¢ikarak fikrimizin biiylik bir kitleye
hitap ettigini 6grenmis olduk. Boylece projemiz bir fikir olmaktan c¢ikip iirlin olma
yolculuguna bagladi.

Kiigiik ve ergonomik yapisi sayesinde birgok yere sigabilen ve taginabilen bir tasarima
sahip olan Akilli flag¢ Kutumuzun asil amaci; hastanin diizenli ila¢ kullanmasin1 miimkiin
hale getirmektir. Bu duruma ise uzman hekimlerimizin de tavsiyesi lizerine ¢ozlimler iirettik.
Tasarladigimiz kutu ile de ilaglarin muhafazasini saglayabilmekteyiz. Uygulama ile es
zamanli baglantis1 sayesinde her an her yerde ila¢ kutusunu aktif bir sekilde kullanabilmekte
ayrica ila¢ kutusunun kaybolmasina karsi uygulama iizerinden “ilacimi bul” secenegi ile
cthaz1 bulabilmekteyiz. Uygulama {izerinden elde ettigimiz verilerden yola ¢ikarak
kendimizin ya da takibini yaptigimiz bir yakinimizin ila¢ kullanim siirecini gorebilmekteyiz.
Uygulama iizerinde basta hasta olmak {izere hasta yakini ve hekimler tarafindan tedavinin
kontrolii ve diizenlenmesi saglanmaktadir.

Hasta kendi tedavisinin seyrini gorebilecek ve tedavisi hakkinda bilgilendirmeler
alabilecek. Ayni zamanda aile yakinlar1 veya sisteme girdigi diger hastalarin tedavi siireglerini
inceleyebilecek. Hekimler de sisteme kaydettikleri hastalarinin tedavisini diizenli olarak
kontrol edebilecektir. Bu sayede yiliz yiize kontrol sarti ortadan kalkan hastalar ile
hastanelerdeki yogunluklarda azalmalar yasanacak ayrica artan niifus karsisinda daha fazla
hastaneye duyulan ihtiyac ortadan kalkacaktir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Projemizin ¢6ziim iiretmek i¢in amacladigi en genel sorun, yanlis ve kontrolsiiz ilag
kullanimlarindan kaynaklanan tedavide bozukluk ve sonrasindaki olasi etkilerdir. Ayrica
Alzheimer hastaligi veya B12 eksikligi yasayanlar da durum geregi ila¢ kullanimlari
unutulabilmektedir. Bu ve buna benzer sorunlara hastalar belli basli yontemler denemektedir.
flag kullanma saatine alarm kurmak yada klasik ila¢ kutularmi kullanma gibi ornekler
verebiliriz fakat bu yontemler tam anlamiyla etkili degildir. Alarm kuran hastalar sadece
alarm kurduklar1 cihazdan bir bildirim aliyorlar ve eger cihaz yanlarinda degil ise ilaci
kullanmay1 unutabiliyorlar ya da klasik ila¢ kutusu kullananlar bir bildirim sistemi olmadigi
icin kullanma saatini geciktirebiliyor hatta unutabiliyorlar. Kutumuzu ve isleyisini planlarken
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bu iki soruna da ¢6ziim olusturabilecek hem uygulamadan hem de kutumuzdan istege gore

ayarlanabilecek uyar1 sistemi gelistirdik ve “ilacimi bul” 6zelligi ile de hizlica ilacimizin
konumuna ulagabiliyoruz. Ayrica klasik kutular genellikle plastik olduklar1 igin ilag
acildiginda kullanim siireleri gecikip bozulabiliyor. Biz bu durumu
kutumuzun igine farmasotik aliiminyum kaplayarak uzun siireli
saklayabilmekteyiz.

Ulkemizde fazla, uygunsuz ve regetesiz antibiyotik kullanimi
oldukca fazladir (%32) ve ilerleyen siirecte ise fazla antibiyotikten
dolay1 insanda, Ozellikle iiriner (bosaltim) sistemde hastaliklar
artmaktadir. T.C. Saglik Bakanliimizdan aldigimiz antibiyotik ile

ilgili verileri ve uyar1 metinlerini yaptigimiz mobil uygulama “
araciligi ile hastalari bilgilendirecegiz. Sekil -1: Yanls ilag kullanim

Tiirkiye ve AB Ulkelerinde Antibiyotik Kullanimi (2015)
(Bin Kisi Basina GTD)
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Sekil -2: Tiirkiye ve AB iilkelerinde Antibiyotik kullanimi

3. Coziim

Projemizde oncelikle diizenli ilag kullanilmamasindan ve rutin tedavi gerektiren
hastaliklardan kaynaklanan saglik sorunlari iizerine kendi tasarladigimiz ve gelistirdigimiz
sistem olan Akilli flag¢ Kutumuz ile ¢dziimler iirettik. Oncelikle hastalarn ila¢ kullanimi
lizerinden arastirma yaparak hangi hastaliklarin diizensiz ila¢ kullaniminda sorunlara yol
actigmi belirledik. Bunun iizerine insanlarin tam vaktinde ilag alimini saglayabilmek i¢in
akilli bir ilag kutusu yaptik. Akilli {lag Kutusu sayesinde tam saatinde ilag alimimni saglayarak
insanlarin saglikli bir sekilde tedavi olmasini amagladik. Bunun yaninda gereksiz ve fazla ilag
kullanimindan kaynaklanan israfi 6nlemeyi planladik. Ayrica saglik ve ila¢ kullanimi alaninda
toplumu bilin¢lendirmeyi amagladik.

Akilli ilag¢ kutusu ve mobil uygulamamizin hastaya sundugu ¢6ziim ve ¢oziim Onerileri ;
e Mobil uygulamamizin igerisindeki bilgilendirme metinleri ile basta iilkemiz olmak
lizere tiim diinyada ila¢ kullanma bilinci edindirecegiz.
e Ogzellikle antibiyotikler olmak iizere tiim ilaglarin israfin1 6nlemis olacagiz.
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e Tiim veriler bulut sistemine kaydedilerek hastanin tedavi denetimi ve “tibbi

monitorizasyonunun” yani hastalik ve saglik verisinin izlenmesi saglanacak gerekli
doktor veya aile hekimi tarafindan hastanin kontrolii yapilacaktir.
[laglarin temin edilme siiregleri takip edilip tiim kontrolleri saglanacaktir.
[laglarn kullanim vakti geldiginde mobil uygulama ve kutuda bildirimler verilecek.
[laglarin vakti geldiginde kutudaki led 151tk mavi, ilag alim1 geciktiyse kirmizi ve ilag
kullanildiysa yesil 151k yanacaktir.

e Ayrica ilacin kullanim vakti geciktiginde gerekli kisilere ve yakinlara mesaj gonderilip
hastanin ilacim1 igmesi gerektigi bilgilendirilecektir. Son olarak ise aklimizin bir
kosesindeki sliphe ve kaygilar1 kirip yasam kalitesini artirmay1 planlamaktayiz.

Sistemne Girlien llaglar
1 ve E

_ ., Doktor Teghis >__ Uy i
gagin IS Kisi Hastatand: § g Koydu e e & e o B

liag Saatl Tedavi Siireci
B Geldiginde Gerekli B L Bagladi
f Bildirimler Varildi ‘
=
liag Hastaya Ulagt. & Aymi Giniin &
I" Sonunda Hastaya _ —
Bildirim Gider ve

flag Temin Edilir

Sekil -3: Akilly ilag kutumuzun ¢oziim algoritmasi

4. Yontem

4.1. Calisma Prensibi

Akallr ilag kutumuzun ¢alisma prensipleri asagidakiler gibidir.

e Oncelikle ila¢ kutumuz silindirik bir tasarima sahip olup kolayca tasinabilir bir
haldedir.

e Kutumuzun agilip kapanabilen bir kapagi bulunmaktadir. Ayrica kapagin alt
kismina yerlestirecegimiz “Push Button” sayesinde kapagin a¢ik durumda mi
yoksa kapali durumda mi1 oldugunu anlayabiliyoruz.

e Hastamizin ila¢ vakti geldiginde mobil uygulamadaki ayarlara gére hem mobil
uygulama tiizerinden hem de kutunun iizerindeki buzzer sayesinde sesli ve
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gorsel bildirimler verilecektir (Kullanict istedigi durumlarda bildirimleri devre

dis1 birakabilmektedir).

Kutumuzda kapagin yaninda bir de RGB Led 151k bulunmaktadir. Hastanin ilag
vakti geldiginde led 151k yesil renk, ila¢ vakti geciktirilirse kirmizi renk ve ilag
vaktinde alindiysa mavi renk olarak gorsel uyarilar vermektedir.

Tedavi siirecinde ilacin kullanilip kullanilmama durumunun kontroliinii ise
kisinin mobil uygulamada belirledigi kullanim siiresi ile kontrol etmekteyiz.
Ornegin belirlenen siire 10 saniye ise hasta ila¢ kutusunun kapagmi actiktan
sonra 10 saniye ge¢meden kapatirsa ilag kullanilmadi olarak algilanacaktir
fakat ila¢c kutusu 10 saniye ve {istiinde a¢ik durdu ise ila¢ kullanildi diye
anakartin hafizasina kayit olacaktir.

Tim bu veriler kullandigimiz anakart olan ESP32 Bluetooth Gelistirme
Kartinin EEPROM hafizasina kaydolacaktir. Bdylelikle internete bagimli
olmadan da  verilerimiz  ilag  kutumuzun hafizasinda  saklanip
kullanilabilecektir.

flag kutumuz Mobil uygulamamiz ile baglanti kurdugunda otomatik olarak
veriler uygulama araciligiyla Firebase Cloud Firestore Bulut Veritabanina
aktarilacaktir.

[la¢ kutumuzun direkt olarak sunucu ile haberlesmesinde ise MQTT
Protokoliinii kullanmaktay1z.

Ilaglar zamaminda almmadiginda mobil uygulamamiz araciligiyla yakin
akrabalara ve gerekirse aile hekimligine mesaj yolu ile bildirim iletilecektir. Bu
durum ozellikle yash bireylere, alzheimer ve B12 eksikligi olan hastalara
biiyiik 6l¢iide avantaj sunmaktadir.

Ayrica kullanilan ilaglarin stok takibi de yapilacagi gibi ilaglar azaldiginda
sistemde bulunan eczane ile iletisime gecip o ilacin temin edilmesi
saglanacaktir. Ozellikle tedarigi zor olan ilaglar i¢in énceden ve hizli ulasim
imkan1 saglayabilmektedir.

f j Tekno(d)IOT

Doktor Portali
Cloud Firebase
i

Firestore

Mobil e

Uygulama

llag Kutusu

Verller ESP-12 *
Anakartin
EEPROM'unda
saklanir
:

Sekil -4: Akalli [la¢ Kutusu Calisma Prensibi

MQTT



4.2. Kullanilan Donanimsal Malzemeler

Ila¢ kutumuzda anakart olarak ESP32 Bluetooth modiiliinii kullanmaktay1z.
PCB’nin {lizerinde gomiilii olarak gelecek ESP32 modiilii, bluetooth ve
EEPROM islemlerini yiiriitmektedir.

e ila¢ kutumuzda bir adet Push Button bulunmaktadir ve kapak acildig1 takdirde
otomatik olarak buton aktif hale gelmektedir . Boylelikle belirlenen siirenin
tistlinde kapak agik kaldiginda ilacin kullanilmis oldugunu tespit etmekteyiz.

e Kutumuzun ve PCB’nin
istiinde birer adet RGB
Led bulunmaktadir.

PCB’nin Ustiinde bulunan § % TopCover

led cihazin kullanilabilir Button @
durumda olup olmadigini N\ b (& HeManTgouer
belirtmektedir. Kufuya,” (65888 Deyslopery,  Gn R
Module i
koydugumuz RGB
Neopixel Led ile de ilacin _
vaktinde ahnlp PCB | &= “-@ RGB Led( Neopixel )
alimmadiginin kontrolii s
saglanmaktadir.  Kutunun
iistiindeki ledi Neopixel SR Zeaar B"_;:Pry
secmemizin nedeni ise yasl '
kullanlcﬂar taraflndan Sekil -5 Akl ila¢ kutumuzun tasarime (¢izim)

renklerin daha 1yi ayirt
edilip anlagilmasi igindir.

e PCB’nin hemen altinda bulunan Buzzer ise ilacin kullanim vakti geldiginde
hem kutunun nerede bulundugunu belirtmekte hem de ilag vaktinin geldigini
bildirmektedir. Eger kutu vakti gelmeden ag¢ildiysa hem buzzer aktif hale gelip
sesli olarak uyarmakta hem de uygulamaya eklenen yakin akrabalara bildirim
iletilmektedir.

e Kutunun altinda ise sarj edilebilir yuvarlak diigme pil kullanmaktayiz.
Yuvarlak diigme pil segmemizin nedeni ise kutunun altinda bulundugu i¢in
fazla yer kaplamamasidir.

o Kullandigimiz pili sarj etmek i¢in ise PCB’ye Type - C USB Soket yerlestirdik.

4.3. Kullanilan Yazilimlar ve Mobil Uygulama

e Kutumuzda bulanan anakarti, yazilimi C++ tabanli olan Visual Studio Code ile
gelistirdik ve gerekli olan kiitiiphaneleri kullandik. Daha sonra ihtiyacimiz olan
kiitiiphaneyi bulamadigimiz takdirde Segger Embed Studio ile kendimiz yeni
kiitiiphaneler olusturduk ve kullandik.

e [OS uygulamasini, Apple Sirketinin Native yazilim dili olan Swift’i kullanarak
Xcode IDE’si ile gelistirdik. Front-end (uygulama arayiiz) kismimi yenilik¢i
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teknolojilerin tamamini destekleyen Swift Ul ile tasarladik. Ayrica Bluetooth

protokollerinden de yararlandik.

e Android uygulamasinda ise Android Studio IDE’si ile uygulama arayiiziinii
Kotlin kullanarak gelistirdik. Back-end kismini ise Java diliyle kodladik.
Ayrica gerekli olan protokollerden de yararlandik.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemiz gerek donanimsal gerek tasarimsal gerekse de yazilimsal bir¢cok yenilik
barindirmaktadir.

Ornegin donanimsal ydnden klasik ila¢ kutularmin aksine bluetooth ile baglant1 veya
Buzzer ile sesli uyar1 gibi birgok yenilikler icermektedir. Ayni1 durumlar tasarim ve
yazilim yonleri i¢in de gecerlidir. Tiim bu yanlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz.

5.1. Donammsal olarak Yenilik ve Ustiinliiklerimiz

Icerisinde inovatif olarak birgok obje barmdiran Akilli Ilag¢ Kutumuzun kapaginda
bulunan yayli bir sistem ile buton etkilesime gectigi takdirde kapak otomatik olarak
acilmaktadir. Bu durum ise yash kullanicilarimiz i¢in 6nem arz etmektedir.

Icerisinde Bluetooth 5.0 ve Wifi 6.0 teknolojisini barindiran anakartimiz sayesinde
rakiplerimiz karsisinda on plana ¢ikmaktayiz. Ayrica kodlanabilirligi ve dinamikligi
sayesinde siire¢ icerisinde bir¢ok yenilik katabilmekteyiz.

Son olarak sesli uyari, led ve titresim ile hatirlatma 6zellikleriyle de rakiplerimizden
farkliliklarimiz1 gostermekteyiz.

5.2. Tasarmmsal olarak Yenilik ve Ustiinliiklerimiz

Kiiciik ve ergonomik bir tasarima sahip olan ila¢ kutumuzun tasarimini klasik ilag
kutularina nazaran tasinabilir,cebe sigan ve daha kullanish bir sekilde tasarladik.

Endiistriyel tasarimini ise uzman kisilerden yardim alarak gerekli dinamiklere uygun
bir sekilde tasarladik.

5.3. Yazihimsal olarak Yenilik ve Ustiinliiklerimiz

Halk arasinda kullanilan ila¢ kutulari manuel olmakla beraber dinamik bir takip
sistemi bulunmamaktadir. Ornegin B12 lac1 kullanan bir hasta manuel ilag kutularini
kullandiginda hastalik geregi yanlis veya fazla kullanabilir. Bundan dolay1 kendisine
zarar verebilir. Fakat bizim gelistirdigimiz ilag kutusu ve i¢indeki yazilim sayesinde
fazla veya yanlis ila¢ kullanimlarinda kutunun igindeki buzzer uyari vermekte ve
gerekli kisilere bildirim gitmektedir. Tiim bu denetim ve diizenlemeleri yapmamiz ise
yazilimsal iistiinliiklerimizi ve yeniliklerimizi ortaya koymaktadir.
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Mobil uygulama kisminda ise yazilim dillerimizin native bir dil olmasina ve yeni

teknolojileri desteklemesine énem vermekteyiz. Ornegin I0S uygulama kisminda
front-end (arayliz) tasarimlarinda eski bir teknoloji olan StoryBoard kullanmak yerine
SwiftUI kullanmaktayiz. Boylelikle cihazlarda daha stabil ve giivenilir bir kullanici
deneyimi sunmaktayiz.

Anakartin i¢indeki bulunan gémiilii yazilimda ise Segger Embed Studio ile kendimiz
kiitliphaneler hazirlayip, kendi yazdigimiz kiitliphaneleri projemizde kullandik. Bu
durum ise bizi disa bagl olmaktan ¢ikarip ila¢ kutumuzun kendi 6zglin ruhunu
yansitmaktadir.

— M
purkart = i
ernate®: Durum .m e Fitha
aglen Niriagy

Sekil -6: Mobil Uygulama Arayiizii

6. Uygulanabilirlik

Akilli flag Kutumuz kolaylikla hayatimizda bulunabilecek bir diizeydedir.
Gerek igerisinde bulunan giincel yazilim formlariyla gerek de yasamimizin internet ve
teknoloji lizerine diizenlendigi bu donemde saghk hayatimizi da wuzaktan
diizenleyebilecegimiz bir ortam saglamaktadir. Bu kolayligi hayata gecirirken basta
0zel sektor olmak iizere devlet hastanelerinde de sistem ile uyumlu hastane ve doktor
portali ile hastanin tedavisi kontrol edilebilecek ve gerekli ilaglarin sisteme girilmesi
saglanacaktir. Sisteme girilen ilaglar eczacilar tarafindan goriilebilecek, ilacin temini
ve hastaya ulastirilmasi saglanacaktir. Ilaglarina ulasan hasta tedavisine baslayacak ve
hasta yakinlar1 tarafindan da kontrolii saglanacaktir. Kisaca bu sekilde hayata
gecirilmesini planladigimiz Akill Tlag¢ Kutumuz ayrica seri iiretim ile birlikte ¢ok az
bir maliyetle piyasa stiriilebilecek ve 6zel saglik sektoriinde de kullanilabilecektir.

Hayata gecirilirken fazlaca karsilasacak sorunu bulunmamaktadir. Nitekim teknoloji
izerine kurulan yeni yasam stilimize olduk¢a uyumlu bir programa sahiptir. Tabi
sebeplerle ortaya c¢ikan ve uygulanmasina engel teskil edebilecek durumlara karsin B
plan1 ve yeni ¢oziim teknikleri de gelistirdik.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemiz tiim malzemeleriyle birlikte bir iriiniin biitgesi 297,02 TL’dir. Eger seri
iretime gecerse maliyeti 200 TL’ye diisecegi 6n goriilmektedir. Projemize en yakin
iirliniin fiyat1 giiniimiiz sartryla 670 TL’den baglamaktadir.

No M_ale-_'e_'s!_'ri‘l Parca Adi Birim Fiyati (TL) | Miktar | Toplam Fiyat
1 e U 132,36 1 132,36

2 Buzzer 7.76 2 15,52

3 Nepc.rdpia)f(::i:_ed 235 2 67,05

4 (:___;:} Bakir kablo 33,24 1 33,24
Aoy | me | 1| sas
6 titr\tal/si_?rrr;EI ﬁn?:loru 10,03 1 10,03

7 | I af{l:l;(: n;.);t.)i i _ 1 _

.
Toplam 297,02

Tablo -1: Tahmini Maliyet Tablosu

Proje Zaman Planlamasi

Proje Fikrinin Olugmasi

Kullarilacak Araclarin Belirlenmesi

Donanimsal
Malzemelerin
Belfirlenmesi

Mobil Uygulama Yazilimlarinin Geligtirilmesi

Dig Kutu Tasarimi

Malzemelerin Temin Edilip
Montajlanmasi

Tablo -2: Proje Zaman Planlamasi



8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi

Akilli ila¢ kutumuz basta kronik

10

rahatsizlig1 bulunan hastalar, yash bireyler, B12

eksikligi olan kimseler ve ila¢ kullanan tiim bireylere hitap etmektedir.

Diizensiz ila¢ kullanan ve 6zellikle alzheimer, hipertansiyon, diyabet gibi rahatsizlig
olanlar i¢in de ayr1 bir 6neme sahiptir. Ciinkii bu tarz hastaliklarin tedavisinde diizenli
ilag kullanimi1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Akilli ilag kutumuzda karsisinda genis bir

mubhatap kitlesi bulmaktadir.

Bu bahsettigimiz kisilerin orani iilkemizde %55, diinyada ise %43 lik dilimde

bulunmaktadir. Bu oranlar ise
gostergesidir.

9. Riskler

projemizin biiyiilk bir pazara hitap ettiginin

Olusabilecek Riskler

Risk Orani (%
Co6zim / B Plani / Az-Orta-Cok)

Akilli flag Kutusuna kullanici harici
izinsiz ilag alimi  gergeklesmesi
dahilinde olumsuz sonuglara yol agabilir.

Akilli flag  Kutumuza c¢ocuk kilidi
konularak bu gibi olumsuzluklar
engellenebilir.

Kutuda bulunan ilaglarin bir sarsinti
veya bagka bir nedenden dolayi ilaglarin
zarar gorUp tahrip olmasiyla tedavi
etkisini kaybedebilir.

ilaglarin tahrip olmasini énlemek icin,
ilag kutusunun i¢ yulzeyine polietilen
kopuk ile kaplanabilir ve ilaglarin tedavi %5 (Az)
etkisini kaybetmemesi icin farmasétik
aliminyum ile muhafaza edilebilir.

Su ile temas halinde ESP nin (Anakart)
yanmasi ve Bluetooth senséri dogru
galismayabilir.

Tasarladigimiz saglam plastik kapaklar
sayesinde akilli ilag kutusunun su ve
nem gecirmesi engellenmis, darbelere| %11 (Orta)
kargi daha dayanikh bir hale getirmis
durumdayiz.

Urinin  ilag  almini  kaydetmesini
saglayan  butonun deforme olup
basilmamasindan kaynaklanan yanlhs
ilagc alimi olusabilir

Uriiniin butona tiklanmasini
kolaylastirmak icin arka kisma i¢ yere
konulacak ve basilmamasi halinde %6 (Az)
uygulama Uzerinden bildirim yoluyla
bildirilecektir.

Kullanicinin bir nedenden dolayi ilaci
erken icmesi tedaviyi yanhs yodnde
etkileyecektir.

ilag erken alimi yasanirsa kullanicinin
yakinina ve kayit ettigi doktoruna %8 (Az)
yanlis ila¢ kullanimi bildirimi gidecektir.

Kullanicinin kendi insiyatifinde fazla doz
ilag alimi hastanin tedavisini olumsuz
yonde etkileyebilir.

Kullanicin  fazla doz ilag alimini
onlemek icin 6nceden uygulamaya
ilaglarin nasil kullanilacagini ve farkli
kullanimda ne gibi olumsuzluklara yol
acabilecegini hastaya o6nceden
bildirilecektir.

%14 (Orta)
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