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GG‹‹RR‹‹fifi

Günümüzde kas-iskelet sistemi ultrasonografisi
(K‹SUS) romatologlar taraf›ndan giderek artan s›kl›k-
ta, önemli ve aranan bir enstrüman olarak kullan›l-
maya bafllanm›flt›r (1). Özellikle son y›llarda teknolo-
jik geliflmelere paralel olarak altta yatan patolojiler
daha aç›k tan›mlanabilmekte ve klinik pratikte güve-
nilir flekilde uygulanabilmektedir. US hem fizik mu-
ayenenin bir uzant›s› olarak hasta de¤erlendirmesin-
de, hem de klinik araflt›rmalarda objektif bir sonla-
n›m ölçütü olarak kullan›labilmektedir. 

US ile hastal›klar›n erken döneminde henüz direkt
grafilerde saptanamayan sinovit, eklem içi s›v› art›fl›,
kemik erozyonlar› ve k›k›rdak hasar›n›n gösterilmesi
ve tendonlar›n dinamik olarak de¤erlendirilmesi
mümkün olabilmektedir. Ayr›ca eklem içi enjeksi-
yonlarda ya da ince i¤ne aspirasyon biyopsisi s›ras›n-
da do¤ru yere uygulama imkan› elde edilebilmekte-
dir. ‹fllem s›ras›nda radyasyon maruziyetine yol aç-
mamas›, bir çok planda görüntü elde edilebilmesi,
kolayl›kla tekrarlanabilir olmas›, nispeten daha ucuz

ve invazif olmayan bir yöntem olmas› US’nin önemi-
ni art›ran bafll›ca avantajlar› aras›nda say›labilir. 

US, power Doppler (PD) inceleme ile birlefltirildi-
¤inde, hastal›k aktivite ve progresyonunun de¤erlen-
dirilmesinde oldukça faydal› bilgiler sunmakta ve te-
davinin flekillendirilmesinde romatologlara yard›mc›
rol üstlenmektedir (2-13). PDUS ile yumuflak doku
ve sinovyadaki kan ak›m› de¤ifliklikleri ve inflamatu-
ar aktivitenin derecesi gösterilebilmektedir (14, 15).
US’nin fizik muayeneden daha duyarl› ve güvenilir
oldu¤u, hastal›k aktivite indeksleri yan›s›ra yap›sal
hasar›n progresyonu ile daha iyi bir korelasyon gös-
terdi¤i bir çok çal›flma ile do¤rulanm›flt›r (16-18). Bu
durum US’de saptanan eklem içi s›v› art›fl›, sinovyal
hipertrofi ve PD sinyal aktivitesinin hem erken hem
de daha uzun süreli romatoid artrit (RA) hastalar›nda
geçerli bir ‘’biyomarker’’ olarak kullan›labilece¤ini
göstermifltir (19-21). 

Hastalar›n uygun flekilde de¤erlendirilmesinde
ortak bir dilin oluflturulmas› ve farkl› uygulamac›lar
taraf›ndan tekrarlanabilirli¤inin sa¤lanabilmesi
amac› ile her bir eklem için uygun görüntüleme
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ÖÖZZEETT
Son y›llarda, teknolojik geliflmelere paralel olarak, kas-iskelet sistemi ultrasonografisinin (K‹SUS) romatizmal hastal›klar›n tan› ve teda-
visinde kullan›m› büyük ölçüde art›fl göstermifltir. Hastal›klar›n çok erken döneminde bir çok patolojiyi ortaya koyabilmesi ve hastal›k
aktivitesinin takibinde güvenilir bir sonlan›m ölçütü olarak kabul edilmesi önemini art›rmaktad›r. Bu derlemede, K‹SUS’a ait temel bil-
giler, teknik özellikler ve klinik uygulamalar›na ait bilgiler sunulmaya çal›fl›lm›flt›r. 

AAnnaahhttaarr  kkeelliimmeelleerr: Ultrasonografi, romatizmal hastal›klar, klinik uygulamalar. 

AABBSSTTRRAACCTT
Over the last few years, through the technological improvements, musculoskeletal ultrasonography (MSUS) has become an increa-
singly used imaging method in the diagnosis and management of rheumatic diseases. Its ability to detect many pathological condi-
tions at the very early stages of the diseases and being a reliable and efficient tool for monitoring disease activity increase the impor-
tance of MSUS. This review discusses the issues connected with the MSUS including; basic requirements, technical equipments and
clinical applications. 
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planlar› belirlenmifltir (22). Bununla birlikte, US’de
elde edilen görüntülerin hangisinin ne flekilde pato-
lojik kabul edilece¤inin belirlenmesi ve bu konuda
yorum farkl›l›¤›n›n ortadan kald›r›lmas› için OME-
RACT US grubu taraf›ndan incelenen yap›lardaki
patolojik özellikler de ayr›ca tan›mlanm›flt›r (23).
Tüm bu ortak de¤erlendirme k›lavuzlar›n›n ortaya
konulmas› hem US’nin tan› ve takipteki geçerlili¤i-
ni art›rmay› hedeflemifl, hem de klinik çal›flmalarda
objektif bir gösterge olarak kullan›labilme f›rsat›n›
do¤urmufltur. 

TTEEKKNN‹‹KK  ÖÖZZEELLLL‹‹KKLLEERR

K‹SUS’da yüksek kalite ve çözünürlükte ekipma-
n›n kullan›lmas› oldukça önemlidir. Tendon, liga-
man ve küçük eklemler gibi yüzeyel yap›lar›n ince-
lenmesinde yüksek frekansl› (7.5-18 MHz), lineer
prob kullan›lmas›, omuz ya da kalça gibi daha büyük
ve derin yerleflimli eklemlerin de¤erlendirilmesinde
ise düflük frekansl› (3, 5-5 MHz) problar›n kullan›l-
mas› daha iyi görüntü kalitesinin elde edilmesi için
gereklidir (24, 25). US’de görüntü çözünürlü¤ü ile
ses dalgalar›n›n penetrasyonu aras›nda ters bir oran-
t› bulunur. Yüksek frekansl› problar ile daha iyi sevi-
yede bölgesel çözünürlük elde edilirken, bu tür
problar ile düflük frekansl› problara göre daha yüze-
yel bir penetrasyon elde edilir. 

Kas-iskelet sistemi (K‹S)’nin US ile incelenmesi s›-
ras›nda ço¤unlukla gri skala modu tercih edilir. Bu
modda görüntüler siyah-beyaz formatta elde edilir
ve her bir beyaz nokta yans›yan ses dalgalar›na kar-
fl›l›k gelir. Ses dalgalar› da ›fl›k dalgalar›na benzer fle-
kilde yay›ld›klar›ndan kemik korteksi gibi yo¤un
maddelere çarpan ses dalgalar› ile daha belirgin yan-
s›ma gerçekleflece¤inden, görüntü beyaz (hipereko-
ik) elde edilir. Su, en az yans›ma yapan madde oldu-
¤undan, suyun görüntüsü gri skala modunda siyah
(anekoik) izlenir. 

K‹S’e ait birçok patolojilerde, US ile incelenen
yap›n›n ekojenitesinde azalma ortaya ç›kar. Görün-
tü kalitesinin en üst seviyeye yükseltilebilmesi için
ifllem s›ras›nda probun incelenmekte olan yap›ya
dik bir aç› ile tutulmas› oldukça önemlidir. Böylece
ses dalgalar›n›n oblik olarak yans›mas› sonucu arte-
fakt olarak ortaya ç›kabilen, düflük ekojenitedeki
alanlar›n oluflumu (anizotropi) önlenebilir. Bu
amaçla incelenen yap› üzerinde probun milimetrik
hareketler ile yavaflça aç›land›r›lmas› ile en kaliteli

görüntünün elde edildi¤inin do¤rulanmas› yerinde
olacakt›r. 

PD incelemeleri s›ras›nda perfüzyonu etkileme-
mek amac›yla ifllem s›ras›nda probu bast›rmamaya
gayret gösterilmelidir. Fazla bas›nç uygulanmas› kan
ak›m›n› engelleyecek ve PD sinyalin elde edilmesini
engelleyecektir. Küçük eklemler ve yüzeyel yap›lar-
da Doppler frekans› yükse¤e ayarlan›rken, derin ya-
p›lar için düflük frekanslar seçilmelidir. Ayr›ca PD ar-
tefaktlar›n› en aza indirmek amac› ile puls tekrarla-
ma frekans› ‘’PRF’’ ayar› ak›m› gösterebilecek en dü-
flük seviyeye indirilmelidir (26). 

UUSS’’DDEE  AANNAATTOOMM‹‹KK  YYAAPPIILLAARRIINN  
‹‹NNCCEELLEENNMMEESS‹‹

EEkklleemmlleerr: 

Sa¤l›kl› kiflilerde eklem aral›¤› bofl bir alan ola-
rak görülür. Eklem aral›¤›nda ters üçgen fleklindeki
hipoekoik ya¤ yast›kç›¤› seçilebilir. Bunun d›fl›nda
normalde sinovyal doku görüntülenemez. Eklem
profili dinamik hareketler yard›m› ile belirlenebilir.
Bugün sahip olunan yüksek teknolojideki US cihaz-
lar› ile 1-2 ml’lik eklem içi s›v› art›fl› bile kolayl›kla
saptanabilmektedir (27, 28). Efüzyon varl›¤›nda ya¤
yast›kç›¤›n yer de¤ifltirdi¤i ve eklem aral›¤›nda ge-
niflleme gözlenir. (fiekil-1) Kompresyon ile eklem
aral›¤›nda daralman›n olmas› s›v› varl›¤›n› düflün-
dürür. Gri modda yap›lan incelemelerde eklem ara-
l›¤› genifllemesinin de¤erlendirilmesinde semi-kan-
titatif ve subjektif bir derecelendirme kullan›lmak-
tad›r (Normal eklem aral›¤› = grade 0; eklem aral›-
¤›nda maksimum geniflleme = grade 3) (29). PD in-
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celemelerinde s›v› toplanan bölgede herhangi bir
aktivite bulgusu gözlenmez. 

Sinovyal proliferasyonun görüldü¤ü sinovit tablo-
sunda eklem aral›¤›nda oluflan geniflleme hafif ekoik
özellikler göstermekle birlikte komprese edilemez.
S›kl›kla bu doku üzerinde PD sinyali al›n›r (fiekil-2)
ve hastal›k aktivitesi ve tedavi yan›t›n›n de¤erlendi-
rilmesinde oldukça faydal› bilgiler sa¤lar. Hatta bu
yöntemler ile saptanabilen küçük sinovit aktiviteleri
dinamik MR incelemeleri ile elde edilen sonuçlara
benzerlik göstermektedir (18). 

PD sinyal fliddetini de¤erlendirmek amac› ile sub-
jektif ve semi-kantitatif bir ölçeklemeden yararlan›l-
maktad›r (grade 0 = sinyalin al›nmamas›; grade 1=
tek bir damar sinyal aktivitesi; grade 2 = eklem ara-
l›¤›n›n %50’sinden az bir alanda görülen sinyal akti-
vitesi; grade 3 = eklem aral›¤›n›n %50’sinden fazla
bir alanda görülen sinyal aktivitesi) (26, 29). 

KKEEMM‹‹KK

RA, spondilartropatiler (SpA), kristal artriti gibi
hastal›klar›n seyrinde ortaya ç›kan kemik erozyonla-
r›n›n hastal›¤›n tüm evrelerinde, hatta çok erken dö-
nemlerinde bile US yard›m› ile saptanabildi¤i ve
konvansiyonel radyografiden üstün oldu¤u birçok
araflt›rmada ortaya konmufltur (30-32). 

Kemik korteksindeki en ufak bir kesinti bile
anormal olarak de¤erlendirilmelidir. US ile <1mm
kemik erozyonlar› bile kolayl›kla saptanabilmekte-
dir (29) (fiekil-1). US’de kemik erozyonlar›n› hem
longitudinal hem de transvers düzlemde göstermek
gereklidir (23).

Osteofitler kemik profilinde düzensizlik ve eklem
köflesinde hiperekoik ç›k›nt›lar olarak izlenir. K›r›k
varl›¤›nda, US ile kortikal kemikte hiperekoik bir çiz-

gi ve etraf›nda hematomla iliflkili hipoekoik görüntü
saptanabilir (33). 

TTEENNDDOONN  VVEE  LL‹‹GGAAMMAANNLLAARR

Longitudinal incelemede tendonlar tipik ‘’fibriler’’
paternde izlenmektedir (fiekil-3). Hiperekoik paralel
iki kenar aras›nda, ince anekoik çizgiler ile ayr›lm›fl,
lineer ekoik bantlar olarak izlenir. Transvers incele-
mede ise yo¤un flekilde k›l›flanm›fl, oval-yuvarlak ya-
p› içinde homojen da¤›lm›fl ekoik noktalar görülür. 

Son y›llarda tendonlar›n de¤erlendirmesinde US
alt›n standart olarak kabul edilmektedir (34, 35). Te-
nosinovit, tendon rüptürü ve tendon çevresinde olu-
flan de¤ifliklikleri saptamada rutin olarak US’den fay-
dalan›lmaktad›r (36-41). Hatta US ile dinamik ince-
lemeler yap›labildi¤inden, tendon sublüksasyonlar›-
n›n ve longitudinal tendon y›rt›klar›n›n saptanmas›n-
da MR’dan daha üstün oldu¤u bildirilmifltir (42). Ay-
r›ca kalsifikasyon, kristal birikimi ve tendon ksanto-
malar›n›n saptanmas›nda da US’den yararlan›labil-
mektedir (fiekil-4). 
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US’de tendon lezyonunu düflündürecek bulgular
aras›nda tendon kenar düzensizlikleri, normal fibri-
ler yap›n›n bozulmas›, tendon k›l›f›nda geniflleme ve
tendonda y›rt›k say›labilir. Eksüdatif tenosinovit var-
l›¤›nda tendon k›l›f›nda homojen, hipo-anekoik pa-
tern izlenirken, proliferatif tenosinovitte sinovyal ta-
bakan›n düzensiz kal›nlaflmas› dikkati çeker (fiekil-
5). Tenosinovitin varl›¤› her iki planda (transvers ve
longitudinal) gösterilmelidir (23). Tendon k›l›f›nda
geniflleme RA hastalar›n›n ço¤unda görülebilen pa-
tolojik bir US bulgusudur. 

Sinovyal k›l›f› olmayan tendonlarda inflamasyo-
nun en erken belirtilerinden biri tendonun difüz ka-
l›nlaflmas›d›r. Bu durumda inflamatuar sürecin orta-
ya ç›k›fl süresi ile iliflkili olarak tendon ekojenitesin-
de farkl›laflmalar saptan›r (41). 

Tendon y›rt›¤›nda bir grup fibriler yap›da bozul-
ma ve ekojenitede farkl›laflma gözlenir. Yap›sal ha-
sar›n daha ilerlemifl evrelerinde daha büyük y›rt›klar
ya da komplet rüptür saptanabilir. 

PD ile tenosinovit derecelendirilebilir (fiekil-6)
ancak tenosinovitin tendinitten ay›r›m›nda yol göste-
rici de¤ildir. 

Entezitin saptanmas›nda fizik muayeneden çok
daha sensitif olan US’nin kullan›m› önerilmektedir
(43, 44). Entez yerinde kal›nlaflma, erozyon, entezo-
fit ve komflu dokularda bursit US’de s›kl›kla saptana-
bilen bulgulard›r (fiekil-7). Genifl bir kohort çal›flma-
s›nda artm›fl PD sinyallerinin gösterilmesi entezitin
önemli bir iflareti kabul edilmektedir (55) (fiekil-8).

HH‹‹YYAALL‹‹NN  KKIIKKIIRRDDAAKK

Hiperekoik iç ve d›fl s›n›rlar› net olarak seçilen,
homojen, anekoik bir katman olarak izlenir. Yüzeyel
k›k›rdak tabakas›, derin k›k›rdak tabakas›na göre da-
ha incedir. 

Bir çok romatizmal hastal›kta k›k›rdak anomalileri
görülebilir. Bunlar aras›nda k›k›rdak geçirgenli¤inde
azalma, k›k›rdak-yumuflak doku s›n›r›n›n silinmesi ve
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k›k›rdak kal›nl›¤›nda azalma say›labilir. Osteoartritte
bu bulgular›n çeflitli kombinasyonlar› US ile saptana-
bilir (45). Ancak US ile eklemin tamam›nda k›k›rda¤›n
de¤erlendirilemiyor olmas› US’nin dezavantajlar› ara-
s›nda say›labilir. Bu konuda MR sonuçlar› ile karfl›lafl-
t›rmal› çal›flmalara ihtiyaç duyulmaktad›r. 

PPEERR‹‹FFEERR‹‹KK  SS‹‹NN‹‹RRLLEERR

US’de sinirler tipik fasiküler yap›da izlenir (41)
ve anizotropi oluflturmamas› nedeni ile tendonlar-
dan kolayl›kla ayr›labilirler. Son y›llarda özellikle
periferik sinir s›k›flmalar›n›n saptanmas›nda US’nin
faydal› bir görüntüleme yöntemi oldu¤u kan›tlan-
m›flt›r. Median sinirin karpal tünel giriflinde, pisi-
form kemik seviyesinden yap›lan ölçümlerinde,
transvers kesit alan›n›n >10mm2’nin üzerinde ölçül-
mesi karpal tünel sendromu aç›s›ndan anlaml› de-
¤erlendirilmektedir (46) (fiekil-9). 

RROOMMAATTOOLLOOJJ‹‹  PPRRAATT‹‹⁄⁄‹‹NNDDEE  UUSS’’NN‹‹NN  YYEERR‹‹  

Hasta anamnezi ve fizik muayene bulgular›na ek
katk› sa¤layabilece¤i umulan tüm olgularda US kul-
lan›lmas› önerilmektedir. Hastal›¤›n tan›mlanmas›,
oluflan hasar ve bulgular›n belirlenebilmesi ve uygu-
lanacak tedavi ile iliflkili yan›t›n de¤erlendirilmesin-
de gri modda yap›lacak morfolojik incelemeler ile
birlikte PD sinyal aktivitesinin araflt›r›lmas›, US’nin
oldukça etkili ve güvenilir bir takip metodu oldu¤u-
nu göstermifltir. Bu gözlem RA’da, erken RA’da, psö-
riyatik artritte, gut hastal›¤› ve SpA’larda yap›lan bir
çok klinik çal›flma ile ortaya konulmufltur (3-13). Ay-
r›ca tedavi yan›t›n› de¤erlendiren k›sa dönem takip

çal›flmalar›nda PD sinyal de¤iflikliklerinin hem kolay
hem de ümit verici bir yöntem olarak kullan›labile-
ce¤i gösterilmifltir (5-10, 47). 

US’nin klinik pratikte uygulanmas›n›n di¤er bir
faydas› hasta hekim iliflkilerine olan katk›s› ve hasta-
lar›n kendi durumlar› hakk›nda daha fazla bilgi sahi-
bi olmalar›n› kolaylaflt›rmas›d›r. Hastal›k aktivitesini
görsel olarak takip imkan› sunan bir yöntem sayesin-
de hastalar›n tedavi uyumlar›nda daha belirgin bir
art›fl olaca¤›n›n beklenmesi flafl›rt›c› olmayacakt›r. 

Ayr›ca lokal enjeksiyon tedavilerinin do¤ru böl-
geye, çevre dokulara zarar vermeden uygulanabilme
f›rsat›n› sunmas›, sinovyal ya da kas biyopsisi gibi gi-
riflimlere k›lavuzluk etmesi gibi avantajlar› da unu-
tulmamal›d›r (48, 49). 

UUSS  UUYYGGUULLAAMMAALLAARRIINNDDAAKK‹‹  KKIISSIITTLLIILLIIKKLLAARR  

US’nin kifliye ba¤l› bir inceleme yöntemi olmas›,
bu konuda iyi bir e¤itim sürecini zorunlu k›lmakta-
d›r. Gerek normal anatomiye hakim olma, gerekse
patolojik bulgular› tan›mlama, uzman bir e¤iticinin
yak›n gözlemi alt›nda çok say›da görüntü elde et-
mekle mümkün olabilecektir. Bu amaçla dünya ça-
p›nda bir çok e¤itici kurs düzenlenmekle birlikte,
e¤itim süresi ve metodolojisi konusunda herhangi bir
fikir birli¤i bulunmamaktad›r. 

Çal›flmalar›n güvenilirli¤ini etkileyebilecek en
önemli nedenler aras›nda ultrasonografi yapan kifli-
nin kendi içinde (intra) ve di¤er operatörler ile (inter)
olan tutarl›l›¤›n› artt›rabilecek herhangi bir ortak gö-
rüntüleme protokolünün bulunmamas›d›r. Bu duru-
mu de¤erlendirme amac› ile OMERACT taraf›ndan,
inflamatuar olan/ olmayan romatolojik hastal›klarda,
ultrasonografi konusunda uzman romatologlar›n ka-
t›l›m› ile gerçeklefltirilen çal›flmalarda intra ve inter-
operatör tutarl›l›¤›n›n genel olarak iyi ve yeterli oldu-
¤u gösterilmifltir (50-53). Bu çal›flmalarda gri modda
yap›lan de¤erlendirmelerin, PD aktivite de¤erlendir-
melerine oranla daha iyi tutarl›l›k gösterdi¤i saptan-
m›fl ve her iki yöntemin de çok merkezli çal›flmalar-
da kullan›labilece¤ini ortaya koymufltur. 

UUSS’’DDEE  YYAAKKIINN  GGEELLEECCEEKK

Bütün romatizmal hastal›klarda pratik olarak kul-
lan›labilecek, güvenilirli¤i ispatlanm›fl skorlama sis-
temlerine ihtiyaç duyulmaktad›r. Bu amaçla OME-
RACT bünyesinde ortak kabul görecek yeni skorlama
yöntemleri gelifltirilmeye çal›fl›lmaktad›r (54). 
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Pratikte kullan›lmakta olan US cihazlar› aras›nda-
ki tutarl›l›¤› gösterecek herhangi bir çal›flma henüz
mevcut de¤ildir. Farkl› US cihaz› kullan›m› ile elde
edilen sonuçlar›n, çok merkezli çal›flma verilerine
olan etkisini de¤erlendirecek ileri çal›flmalara ihtiyaç
duyulmaktad›r. 

Son y›llarda teknolojik ilerlemeler do¤rultusunda
gündeme gelen üç boyutlu (3D) US cihazlar›n›n kul-
lan›m› bu alanda oldukça heyecan verici kolayl›klar
sunmaktad›r. Bu cihazlar ile, hedef bölge üzerine ko-
nulan prob yard›m› ile eko volümü otomatik olarak
elde edilebilmektedir. Bu durumda görüntü kalitesi-
nin sa¤lanmas› operatörden ba¤›ms›z, ancak US ci-
haz›n›n yeterlili¤ine göre belirlenmifl olacakt›r (55).
3D US’de PD sinyal aktivitesi ile sinovyal perfüzyo-
nun çok daha güvenilir de¤erlendirilebilece¤i ve
böylece sinovyal yap›lar ve sinovyal proliferasyonun
paterni hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgilerin elde edile-
bilece¤i bildirilmektedir (37, 56). Ayr›ca bilgisayar
destekli volümetrik pixel ölçüm tekni¤i sayesinde PD
sinyal aktivitesinin objektif ve kantitatif belirlenebil-
mesi mümkün olabilecektir. 

US günümüzde artrit ile seyreden RA, gut ya da
SpA gibi romatizmal hastal›klarda s›kl›kla uygulan-
makla birlikte, kollajen doku hastal›klar› veya vaskü-
litte daha az kullan›lmaktad›r. Bu amaçla yap›lan ba-
z› klinik çal›flmalar bulunmakla birlikte yak›n bir ge-
lecekte bir çok romatizmal hastal›¤›n takip ve teda-
visinde kullan›labilece¤i düflünülmektedir. 

SSOONNUUÇÇ

Romatizmal hastal›klar›n tan› ve takibinde kulla-
n›lmakta olan US yönteminin halen aç›kl›¤a kavufltu-
rulmay› bekleyen bir çok tart›flmal› konusu bulun-
makla birlikte, teknolojik ilerlemelere paralel olarak,
gelecekte romatoloji prati¤inde çok daha fazla öne-
me sahip olaca¤› beklenmektedir. Ülkemizde bu
alanda yap›lan e¤itim çal›flmalar›n›n kapsaml› flekil-
de devam ettirilmesi, romatolojik hastal›klar›n erken
dönemde tan›narak, daha etkin tedavi edilebilmesi-
ne katk› sa¤layacakt›r. 
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