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OZET
Son yillarda, teknolojik gelismelere paralel olarak, kas-iskelet sistemi ultrasonografisinin (KISUS) romatizmal hastaliklarin tani ve teda-
visinde kullanimi biyiik 6lctde artis gostermistir. Hastaliklarin ¢cok erken déneminde bir cok patolojiyi ortaya koyabilmesi ve hastalik
aktivitesinin takibinde gtivenilir bir sonlanim 6lciitii olarak kabul edilmesi énemini artirmaktadir. Bu derlemede, KiSUS’a ait temel bil-
giler, teknik 6zellikler ve klinik uygulamalarina ait bilgiler sunulmaya calisiimistir.

Anabhtar kelimeler: Ultrasonografi, romatizmal hastaliklar, klinik uygulamalar.

ABSTRACT
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.

Keywords: Ultrasonography, rheumatic diseases, clinical applications.

GIRIS ve invazif olmayan bir yontem olmasi US'nin énemi-

ni artiran baslica avantajlari arasinda sayilabilir.
. Guntmuzde kas-iskelet sistemi ultrasonografisi US, power Doppler (PD) inceleme ile birlestirildi-
(KISUS) romatologlar tarafindan giderek artan siklik- ginde, hastalik aktivite ve progresyonunun degerlen-
ta, onemli ve aranan bir enstriman olarak kullanil- {irjimesinde oldukca faydali bilgiler sunmakta ve te-

maya baglanmistir (1). Ozellikle son yillarda teknolo-  davinin sekillendirilmesinde romatologlara yardimci
jik gelismelere paralel olarak altta yatan patolojiler o ustlenmektedir (2-13). PDUS ile yumusak doku
daha acik tanimlanabilmekte ve klinik pratikte giive-  ve sinovyadaki kan akimi degisiklikleri ve inflamatu-
nilir sekilde uygulanabilmektedir. US hem fizik mu-  ar aktivitenin derecesi gosterilebilmektedir (14, 15).
ayenenin bir uzantisi olarak hasta degerlendirmesin-  US’nin fizik muayeneden daha duyarl ve giivenilir
de, hem de klinik arastirmalarda objektif bir sonla-  oldugu, hastalik aktivite indeksleri yanisira yapisal
nim olcuti olarak kullanilabilmektedir. hasarin progresyonu ile daha iyi bir korelasyon gos-
US ile hastaliklarin erken doneminde hentiz direkt  terdigi bir cok calisma ile dogrulanmustir (16-18). Bu
grafilerde saptanamayan sinovit, eklem ici sivi artisi,  durum US’de saptanan eklem ici sivi artisi, sinovyal
kemik erozyonlari ve kikirdak hasarinin gosterilmesi  hipertrofi ve PD sinyal aktivitesinin hem erken hem
ve tendonlarin dinamik olarak degerlendirilmesi  de daha uzun siireli romatoid artrit (RA) hastalarinda
mimkin olabilmektedir. Ayrica eklem ici enjeksi-  gecerli bir “biyomarker”” olarak kullanilabilecegini
yonlarda ya da ince igne aspirasyon biyopsisi sirasin-  gostermistir (19-21).
da dogru yere uygulama imkani elde edilebilmekte- Hastalarin uygun sekilde degerlendirilmesinde
dir. islem sirasinda radyasyon maruziyetine yol ac-  ortak bir dilin olusturulmasi ve farkli uygulamacilar
mamasi, bir cok planda goriintii elde edilebilmesi,  tarafindan tekrarlanabilirliginin saglanabilmesi
kolaylikla tekrarlanabilir olmasi, nispeten daha ucuz  amaci ile her bir eklem igin uygun goriintiileme
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planlari belirlenmistir (22). Bununla birlikte, US’de
elde edilen gortnttlerin hangisinin ne sekilde pato-
lojik kabul edileceginin belirlenmesi ve bu konuda
yorum farkliliginin ortadan kaldirilmasi icin OME-
RACT US grubu tarafindan incelenen yapilardaki
patolojik ©zellikler de ayrica tanimlanmustir (23).
Tum bu ortak degerlendirme kilavuzlarinin ortaya
konulmasi hem US’nin tani ve takipteki gegerliligi-
ni artirmayi hedeflemis, hem de klinik ¢calismalarda
objektif bir gosterge olarak kullanilabilme firsatini
dogurmustur.

TEKNIK OZELLIKLER

KiSUS'da yiiksek kalite ve coziiniirliikte ekipma-
nin kullaniimasi oldukca 6nemlidir. Tendon, liga-
man ve kuctk eklemler gibi ytizeyel yapilarin ince-
lenmesinde yuksek frekansh (7.5-18 MHz), lineer
prob kullanilmasi, omuz ya da kalca gibi daha buyk
ve derin yerlesimli eklemlerin degerlendirilmesinde
ise dustk frekansli (3, 5-5 MHz) problarin kullanil-
masi daha iyi gortintu kalitesinin elde edilmesi icin
gereklidir (24, 25). US’de gorinti ¢ozunarlugu ile
ses dalgalarinin penetrasyonu arasinda ters bir oran-
ti bulunur. Yiksek frekansli problar ile daha iyi sevi-
yede bolgesel cozinurlik elde edilirken, bu tir
problar ile dustk frekansli problara gore daha yiize-
yel bir penetrasyon elde edilir.

Kas-iskelet sistemi (KiS)'nin US ile incelenmesi si-
rasinda c¢ogunlukla gri skala modu tercih edilir. Bu
modda gorintiler siyah-beyaz formatta elde edilir
ve her bir beyaz nokta yansiyan ses dalgalarina kar-
silik gelir. Ses dalgalari da 1sik dalgalarina benzer se-
kilde yayildiklarindan kemik korteksi gibi yogun
maddelere carpan ses dalgalari ile daha belirgin yan-
sima gercekleseceginden, goriinti beyaz (hipereko-
ik) elde edilir. Su, en az yansima yapan madde oldu-
gundan, suyun gorlntist gri skala modunda siyah
(anekoik) izlenir.

KiS’e ait bircok patolojilerde, US ile incelenen
yapinin ekojenitesinde azalma ortaya c¢ikar. Goriin-
tu kalitesinin en Ust seviyeye yukseltilebilmesi icin
islem sirasinda probun incelenmekte olan yapiya
dik bir aci ile tutulmasi oldukga 6nemlidir. Boylece
ses dalgalarinin oblik olarak yansimasi sonucu arte-
fakt olarak ortaya cikabilen, disik ekojenitedeki
alanlarin olusumu (anizotropi) o6nlenebilir. Bu
amacla incelenen yapi tizerinde probun milimetrik
hareketler ile yavasca acilandirilmasi ile en kaliteli
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goruntiintn elde edildiginin dogrulanmasi yerinde
olacaktir.

PD incelemeleri sirasinda perflizyonu etkileme-
mek amaciyla islem sirasinda probu bastirmamaya
gayret gosterilmelidir. Fazla basing uygulanmasi kan
akimini engelleyecek ve PD sinyalin elde edilmesini
engelleyecektir. Kicuk eklemler ve ytizeyel yapilar-
da Doppler frekansi ylksege ayarlanirken, derin ya-
pilar icin dustk frekanslar secilmelidir. Ayrica PD ar-
tefaktlarini en aza indirmek amaci ile puls tekrarla-
ma frekansi ’PRF”" ayari akimi gosterebilecek en dii-
stik seviyeye indirilmelidir (26).

US’DE ANATOMIK YAPILARIN
INCELENMESI

Eklemler:

Saglikli kisilerde eklem araligi bos bir alan ola-
rak goralur. Eklem araliginda ters ticgen seklindeki
hipoekoik yag yastikcigi secilebilir. Bunun disinda
normalde sinovyal doku goriintilenemez. Eklem
profili dinamik hareketler yardimi ile belirlenebilir.
Buglin sahip olunan yiiksek teknolojideki US cihaz-
lari ile 1-2 ml’lik eklem ici sivi artisi bile kolaylikla
saptanabilmektedir (27, 28). Eftizyon varliginda yag
yastikcigin yer degistirdigi ve eklem araliginda ge-
nisleme gozlenir. (Sekil-1) Kompresyon ile eklem
araliginda daralmanin olmasi sivi varligini distin-
dardr. Gri modda yapilan incelemelerde eklem ara-
lig1 genislemesinin degerlendirilmesinde semi-kan-
titatif ve subjektif bir derecelendirme kullaniimak-
tadir (Normal eklem araligi = grade 0; eklem arali-
ginda maksimum genisleme = grade 3) (29). PD in-

Sekil-1. Eklem araliginda genisleme ile birlikte kemik erozyonu
gelisen RA’li bir hasta. pf: proksimal falanks; m: metakarp; sp:
sinovyal proliferasyon; e: kemik erozyonu. (ITF Romatoloji BD
arsivinden alinmisgtir).



celemelerinde sivi toplanan bolgede herhangi bir
aktivite bulgusu gozlenmez.

Sinovyal proliferasyonun gorildigi sinovit tablo-
sunda eklem araliginda olusan genisleme hafif ekoik
ozellikler gostermekle birlikte komprese edilemez.
Sikhkla bu doku tzerinde PD sinyali alinir (Sekil-2)
ve hastalik aktivitesi ve tedavi yanitinin degerlendi-
rilmesinde oldukca faydali bilgiler saglar. Hatta bu
yontemler ile saptanabilen kiictik sinovit aktiviteleri
dinamik MR incelemeleri ile elde edilen sonuclara
benzerlik gostermektedir (18).

PD sinyal siddetini degerlendirmek amacr ile sub-
jektif ve semi-kantitatif bir 6lceklemeden yararlanil-
maktadir (grade O = sinyalin alinmamasi; grade 1=
tek bir damar sinyal aktivitesi; grade 2 = eklem ara-
liginin %50’sinden az bir alanda gorilen sinyal akti-
vitesi; grade 3 = eklem araliginin %50’sinden fazla
bir alanda gorilen sinyal aktivitesi) (26, 29).

KEMIK

RA, spondilartropatiler (SpA), kristal artriti gibi
hastaliklarin seyrinde ortaya ¢ikan kemik erozyonla-
rinin hastaligin tim evrelerinde, hatta ¢cok erken do-
nemlerinde bile US yardimi ile saptanabildigi ve
konvansiyonel radyografiden ustiin oldugu bircok
arastirmada ortaya konmustur (30-32).

Kemik korteksindeki en ufak bir kesinti bile
anormal olarak degerlendirilmelidir. US ile <1Tmm
kemik erozyonlari bile kolaylikla saptanabilmekte-
dir (29) (Sekil-1). US’de kemik erozyonlarini hem
longitudinal hem de transvers diizlemde gostermek
gereklidir (23).

Osteofitler kemik profilinde diizensizlik ve eklem
kosesinde hiperekoik cikintilar olarak izlenir. Kirik
varliginda, US ile kortikal kemikte hiperekoik bir ¢iz-

Sekil-2. Ayni hastada artmig PD sinyal aktivitesi (+). pf: proksi-
mal falanks; m: metakarp; sp: sinovyal proliferasyon; e: kemik
erozyonu. (ITF Romatoloji BD (renkli) argivinden alinmigtir).
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Sekil-3. Tendonn tipik fibriler yapisi. t: tendon. (ITF Romatolojf
BD arsivinden alinmistir).

gi ve etrafinda hematomla iliskili hipoekoik gorintt
saptanabilir (33).

TENDON VE LIGAMANLAR

Longitudinal incelemede tendonlar tipik “fibriler”
paternde izlenmektedir (Sekil-3). Hiperekoik paralel
iki kenar arasinda, ince anekoik gizgiler ile ayrilmig,
lineer ekoik bantlar olarak izlenir. Transvers incele-
mede ise yogun sekilde kiliflanmis, oval-yuvarlak ya-
pi icinde homojen dagilmis ekoik noktalar gorilir.

Son yillarda tendonlarin degerlendirmesinde US
altin standart olarak kabul edilmektedir (34, 35). Te-
nosinovit, tendon riiptiri ve tendon ¢evresinde olu-
san degisiklikleri saptamada rutin olarak US’den fay-
dalanilmaktadir (36-41). Hatta US ile dinamik ince-
lemeler yapilabildiginden, tendon subliksasyonlari-
nin ve longitudinal tendon yirtiklarinin saptanmasin-
da MR’dan daha usttin oldugu bildirilmistir (42). Ay-
rica kalsifikasyon, kristal birikimi ve tendon ksanto-
malarinin saptanmasinda da US’den yararlanilabil-
mektedir (Sekil-4).

ITF ROMATOLOII

Sekil-4. Gut hastasinda 1. metatarsofalangeal eklem araliginda
genisleme ve kristal ile iliskili beyaz spotlar (+). pf: proksimal fa-
lanks, m: metatars; tl: ekstansér hallusis longus tendonu. (ITF
Romatoloji BD arsivinden alinmigtir).



Sekil-5. Proliferatif tenosinovit. h: humerus; d: delfoid; b: biseps
tendonu uzun bagi; (+): tendon kilifi ve gevresinde genisleme ve
sinovyal proliferasyon. (ITF Romatoloji BD arsivinden alinmigtir).

US’de tendon lezyonunu dustindirecek bulgular
arasinda tendon kenar duizensizlikleri, normal fibri-
ler yapinin bozulmasi, tendon kilifinda genisleme ve
tendonda yirtik sayilabilir. Ekstidatif tenosinovit var-
liginda tendon kilifinda homojen, hipo-anekoik pa-
tern izlenirken, proliferatif tenosinovitte sinovyal ta-
bakanin dizensiz kalinlasmasi dikkati ceker (Sekil-
5). Tenosinovitin varligi her iki planda (transvers ve
longitudinal) gosterilmelidir (23). Tendon kilifinda
genisleme RA hastalarinin cogunda gortlebilen pa-
tolojik bir US bulgusudur.

Sinovyal kilifi olmayan tendonlarda inflamasyo-
nun en erken belirtilerinden biri tendonun diftiz ka-
linlasmasidir. Bu durumda inflamatuar stirecin orta-
ya cikis stresi ile iliskili olarak tendon ekojenitesin-
de farklilasmalar saptanir (41).

Tendon yirtiginda bir grup fibriler yapida bozul-
ma ve ekojenitede farklilasma gozlenir. Yapisal ha-
sarin daha ilerlemis evrelerinde daha buytk yirtiklar
ya da komplet riptiir saptanabilir.

6 18
SHOULDER LA435 I

Sekil-6. PD sinyal aktivitesinin belirgin artis gésterdigi prolifera-
tif tenosinovit (»). h: humerus; d: deltoid; b: biseps tendonu uzun
basgt. (ITF Romatoloji BD (renkii) arsivinden alinmigtir).
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Sekil-7. Ankilozan spondilit tanili bir hastada entezopati. At: Asil
tendonu; c: kalkaneu.s; e: kemik erozyonu; (»): retrokalkaneal
bursada genisleme. (ITF Romatoloji BD arsivinden alinmigtir).

PD ile tenosinovit derecelendirilebilir (Sekil-6)
ancak tenosinovitin tendinitten ayiriminda yol goste-
rici degildir.

Entezitin saptanmasinda fizik muayeneden cok
daha sensitif olan US'nin kullanimi 6nerilmektedir
(43, 44). Entez yerinde kalinlasma, erozyon, entezo-
fit ve komsu dokularda bursit US’de siklikla saptana-
bilen bulgulardir (Sekil-7). Genis bir kohort ¢alisma-
sinda artmis PD sinyallerinin gosterilmesi entezitin
onemli bir isareti kabul edilmektedir (55) (Sekil-8).

HIYALIN KIKIRDAK

Hiperekoik ic ve dis sinirlari net olarak secilen,
homojen, anekoik bir katman olarak izlenir. Yiizeyel
kikirdak tabakasi, derin kikirdak tabakasina gore da-
ha incedir.

Bir cok romatizmal hastalikta kikirdak anomalileri
gordlebilir. Bunlar arasinda kikirdak gecirgenliginde
azalma, kikirdak-yumusak doku sinirinin silinmesi ve

Sekil-8. Retrokalkaneal bursa ve Asil tendonu gevresinde PD
sinyal aktivitesi (»). At: Asil tendonu; c: kalkaneus; e: kemik eroz-
yonu. (ITF Romatoloji BD argivinden alinmigtir).



Sekil-9. Karpal tinel sendromunda median sinir ¢apinin US ile
qegerlendirilmesi. n: median sinir; t: tendon; r: radius; u: ulna.
(ITF Romatoloji BD argivinden alinmugtir).

kikirdak kalinhginda azalma sayilabilir. Osteoartritte
bu bulgularin cesitli kombinasyonlari US ile saptana-
bilir (45). Ancak US ile eklemin tamaminda kikirdagin
degerlendirilemiyor olmasi US'nin dezavantajlari ara-
sinda sayilabilir. Bu konuda MR sonuglari ile karsilas-
tirmali calismalara ihtiyac duyulmaktadir.

PERIFERIK SINIRLER

US’de sinirler tipik fasikiler yapida izlenir (41)
ve anizotropi olusturmamasi nedeni ile tendonlar-
dan kolayhkla ayrilabilirler. Son yillarda 6zellikle
periferik sinir sikismalarinin saptanmasinda US’nin
faydali bir gortintileme yontemi oldugu kanitlan-
mistir. Median sinirin karpal tiinel girisinde, pisi-
form kemik seviyesinden yapilan 6lctimlerinde,
transvers kesit alaninin >10mm?¥nin tizerinde 6l¢iil-
mesi karpal tiinel sendromu acisindan anlamli de-
gerlendirilmektedir (46) (Sekil-9).

ROMATOLOJi PRATIGINDE US’NIN YERI

Hasta anamnezi ve fizik muayene bulgularina ek
katki saglayabilecegi umulan tim olgularda US kul-
lanilmasi onerilmektedir. Hastahigin tanimlanmasi,
olusan hasar ve bulgularin belirlenebilmesi ve uygu-
lanacak tedavi ile iliskili yanitin degerlendirilmesin-
de gri modda yapilacak morfolojik incelemeler ile
birlikte PD sinyal aktivitesinin arastirilmasi, US'nin
oldukga etkili ve gtivenilir bir takip metodu oldugu-
nu gostermistir. Bu gozlem RA’da, erken RA'da, pso-
riyatik artritte, gut hastaligi ve SpA’larda yapilan bir
cok klinik calisma ile ortaya konulmustur (3-13). Ay-
rica tedavi yanitini degerlendiren kisa donem takip
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calismalarinda PD sinyal degisikliklerinin hem kolay
hem de Gmit verici bir yontem olarak kullanilabile-
cegi gosterilmistir (5-10, 47).

US’nin klinik pratikte uygulanmasinin diger bir
faydasi hasta hekim iliskilerine olan katkisi ve hasta-
larin kendi durumlari hakkinda daha fazla bilgi sahi-
bi olmalarini kolaylastirmasidir. Hastalik aktivitesini
gorsel olarak takip imkani sunan bir yontem sayesin-
de hastalarin tedavi uyumlarinda daha belirgin bir
artis olacaginin beklenmesi sasirtict olmayacaktir.

Ayrica lokal enjeksiyon tedavilerinin dogru bol-
geye, cevre dokulara zarar vermeden uygulanabilme
firsatini sunmasi, sinovyal ya da kas biyopsisi gibi gi-
risimlere kilavuzluk etmesi gibi avantajlari da unu-
tulmamalidir (48, 49).

US UYGULAMALARINDAKI KISITLILIKLAR

US’nin kisiye bagli bir inceleme yontemi olmasi,
bu konuda iyi bir egitim strecini zorunlu kilmakta-
dir. Gerek normal anatomiye hakim olma, gerekse
patolojik bulgulari tanimlama, uzman bir egiticinin
yakin gozlemi altinda cok sayida goriintt elde et-
mekle mimkiin olabilecektir. Bu amacla diinya ca-
pinda bir cok egitici kurs dizenlenmekle birlikte,
egitim suresi ve metodolojisi konusunda herhangi bir
fikir birligi bulunmamaktadir.

Calismalarin  guvenilirligini etkileyebilecek en
onemli nedenler arasinda ultrasonografi yapan kisi-
nin kendi icinde (intra) ve diger operatorler ile (inter)
olan tutarliligini arttirabilecek herhangi bir ortak go-
riintileme protokolinin bulunmamasidir. Bu duru-
mu degerlendirme amaci ile OMERACT tarafindan,
inflamatuar olan/ olmayan romatolojik hastaliklarda,
ultrasonografi konusunda uzman romatologlarin ka-
tihmi ile gerceklestirilen calismalarda intra ve inter-
operator tutarlihiginin genel olarak iyi ve yeterli oldu-
gu gosterilmistir (50-53). Bu calismalarda gri modda
yapilan degerlendirmelerin, PD aktivite degerlendir-
melerine oranla daha iyi tutarlihk gosterdigi saptan-
mis ve her iki yontemin de ¢cok merkezli calismalar-
da kullanilabilecegini ortaya koymustur.

US'DE YAKIN GELECEK

Bittin romatizmal hastaliklarda pratik olarak kul-
lanilabilecek, guvenilirligi ispatlanmis skorlama sis-
temlerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu amacla OME-
RACT biinyesinde ortak kabul gérecek yeni skorlama
yontemleri gelistirilmeye calisilmaktadir (54).



Pratikte kullanilmakta olan US cihazlari arasinda-
ki tutarlihigr gosterecek herhangi bir calisma hentz
mevcut degildir. Farkli US cihazi kullanimi ile elde
edilen sonuclarin, cok merkezli calisma verilerine
olan etkisini degerlendirecek ileri calismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Son yillarda teknolojik ilerlemeler dogrultusunda
glindeme gelen ti¢ boyutlu (3D) US cihazlarinin kul-
lanimi bu alanda oldukga heyecan verici kolayliklar
sunmaktadir. Bu cihazlar ile, hedef bolge tizerine ko-
nulan prob yardimi ile eko volimi otomatik olarak
elde edilebilmektedir. Bu durumda goriinti kalitesi-
nin saglanmasi operatérden bagimsiz, ancak US ci-
hazinin yeterliligine gore belirlenmis olacaktir (55).
3D US’de PD sinyal aktivitesi ile sinovyal perfiizyo-
nun c¢ok daha guvenilir degerlendirilebilecegi ve
boylece sinovyal yapilar ve sinovyal proliferasyonun
paterni hakkinda daha ayrintili bilgilerin elde edile-
bilecegi bildirilmektedir (37, 56). Ayrica bilgisayar
destekli volimetrik pixel 6l¢ctim teknigi sayesinde PD
sinyal aktivitesinin objektif ve kantitatif belirlenebil-
mesi mumkin olabilecektir.

US glinimizde artrit ile seyreden RA, gut ya da
SpA gibi romatizmal hastaliklarda siklikla uygulan-
makla birlikte, kollajen doku hastaliklari veya vaskii-
litte daha az kullanilmaktadir. Bu amacla yapilan ba-
zi1 klinik calismalar bulunmakla birlikte yakin bir ge-
lecekte bir cok romatizmal hastaligin takip ve teda-
visinde kullanilabilecegi distinilmektedir.

SONUC

Romatizmal hastaliklarin tani ve takibinde kulla-
nilmakta olan US yonteminin halen acikliga kavustu-
rulmayi bekleyen bir cok tartismali konusu bulun-
makla birlikte, teknolojik ilerlemelere paralel olarak,
gelecekte romatoloji pratiginde ¢ok daha fazla 6ne-
me sahip olacagi beklenmektedir. Ulkemizde bu
alanda yapilan egitim calismalarinin kapsamli sekil-
de devam ettirilmesi, romatolojik hastaliklarin erken
donemde taninarak, daha etkin tedavi edilebilmesi-
ne katki saglayacaktir.
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