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Alt Ekstremite Periferik Tıkayıcı Arter
Hastalıklarında Renkli Doppler Ultrasonografi ve
Üç Boyutlu MR Anjiografi ile Dĳital Subtraksiyon

Anjiografi Yöntemlerinin Karşılaştırılması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Alt eks tre mi te pe ri fe rik tı ka yı cı ar ter has ta lık la rın da renk li Dopp ler ul tra so nog ra fi
(RDUS), üç bo yut lu MR an ji og ra fi (MRA) ve di ji tal sub trak si yon an ji og ra fi (DSA) in ce le me le ri nin ta-
nı sal et kin lik le ri nin kar şı laş tı rıl ma sı. GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr::  İnter mit tan klo di kas yon ile DSA üni te -
si ne baş vu ran or ta la ma yaş la rı 61,5±10,7 olan 21 (18 er kek, 3 ba yan) ar dı şık ol gu ya sı ra sı ile DSA,
RDUS ve kon trast lı MRA in ce le me le ri ya pıl mış tır ve kar şı laş tı rıl mış tır. Top lam 21 has ta, 40 ba cak
ve 270 ar ter seg men ti in ce len miş tir. İki ol gu dı şın da tüm in ce le me ler bi la te ral dir. Ar ter ler her bir eks-
tre mi te, in fra ve sup ra pop li te al böl ge le rin ya nı sı ra ana ili ak, eks ter nal ili ak, ana fe mo ral, fe mo ral,
pop li te al, ti bi al an te ri or- pos te ri or prok si mal ve dis tal ke sim le ri ola rak seg ment le re bö lü ne rek in ce -
len miş tir. Ste noz de re ce le ri ne gö re ol gu lar 3’e ay rıl mış tır. Bi rin ci grup %0-49 ste noz, ikin ci grup
%50-99 ara sı ste noz, üçün cü grup ise tam tı ka nık lık gru bu dur. DSA al tın stan dart test ola rak ka bul
edil di ve kap pa ve Mc Ne mar is ta tis tik test le ri kul la nıl dı. BBuull  gguu  llaarr::  Alt eks te mi te için RDUS’ nin an-
lam lı ste noz sap ta ma du yar lı lı ğı %87, öz gül lü ğü %97, DSA ile kap pa uyu mu 0,82’dir. Tek ba şı na tı-
ka nık lı sap ta ma du yar lı lı ğı ve öz gül lü ğü ise sı ra sı ile %81 ile %99’dur. Üç bo yut lu MRA’ da ise ste noz
açı sın dan du yar lı lık ve öz gül lük sı ra sı ile %98 ve %98, kap pa uyum kat sa yı sı ise 0,93 idi. Tek ba şı na
tı ka nık lık sap ta ma du yar lı lı ğı ise %93 ile %98 ola rak be lir len di. SSoo  nnuuçç::  Ge nel ola rak tüm alt eks tre -
mi te ar te ri yel sis tem de kon trast lı MRA in ce le me DSA ye ri ne kul la nı la bi lir. RDUS in ce le me ise sa-
de ce sup ra pop li te al dü zey de DSA ye ri ne kul la nı la bi lir se de, in fra pop li te al dü zey de an cak DSA’ dan
fark lı lık gös ter mek te dir. RDUS yük sek öz gül lü ğü ne de ni ile ta ra ma tes ti ola rak uy gun dur. 

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Alt eks tre mi te tı ka yı cı ar ter has ta lığı; renk li dopp ler ul tra son; 
üç bo yut lu man ye tik re zo nans an ji og ra fi; di ji tal sub trak si yon an ji og ra fi

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  Com pa ri son of di ag nos tic ef fi ci ency of co lor Dopp ler ul tra so und ima ging
(CDUS), 3-D MR an gi og raphy with di gi tal sub trac ti on an gi og raphy in lo wer ex tre mity pe rip he ral
ar te ri al occ lu si ve di se a se. MMaa  ttee  rrii  aall  aanndd  MMeett  hhooddss::  The study en com pas sed 21 (18 ma les and 3 fe ma -
les) con se cu ti ve pa ti ents who we re ad mit ted to the DSA unit with the comp la int of in ter mit tent cla -
u di ca ti on and to whom DSA, CDUS and 3-D MRA stu di es we re con duc ted and com pa red. A to tal
of 21 pa ti ents, inc lu ding 40 ex tre mi ti es and 270 ar te ri al seg ments we re as ses sed. All the stu di es we -
re bi la te ral ex cept 2 ca ses. Every ex tre mity, inc lu ding the ma in ili ac, ex ter nal ili ac, fe mo ral, pop li -
te al, an te ri or ti bi al and pos te ri or ti bi al pro xi mal and dis tal seg ments we re exa mi ned. Sub jects we re
di vi ded in to thre e gro ups ac cor ding to the ste no sis le vels which we re 0-49%, 50-99% and to tal oc-
c lu si on. DSA was con si de red as the gold stan dard and kap pa and Mc Ne mar sta tis ti cal tests we re em-
p lo yed. RRee  ssuullttss:: For the lo wer ex tre mity the sen si ti vity and spe ci fi city of CDUS to di ag no se
sig ni fi cant ste no sis we re 87% and 97% res pec ti vely. Kap pa cor re la ti on with DSA was 0.82. For oc-
c lu si on the sen si ti vity and spe ci fi city we re 81% and 99% res pec ti vely. Re gar ding ste no sis the sen-
si ti vity and spe ci fi city of 3-D MRA we re 98% and 98% and kap pa co ef fi ci ent was 0.93. For occ lu si on
the sen si ti vity and spe ci fi city we re %93 and 98%. CCoonncc  lluu  ssii  oonn:: For ge ne ral exa mi na ti on of the lo -
wer ex tre mity, 3-D con trast MRA ima ging can be used as an al ter na ti ve to DSA. CDUS can be used
ins te ad of DSA in the sup ra pop li te al re gi on but dif fers from DSA in the in fra pop li te al re gi on. Du e
to its high spe ci fi city CDUS is su i tab le as scre e ning test. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Lo wer ex tre mity pe rip he ral ar te ri al occ lu si ve di se a se; co lor dopp ler ul tra so und; 
thre e-di men si o nal mag ne tic re so nan ce an gi og raphy; di gi tal sub trac ti on an gi og raphy
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ORİJİNAL ARAŞTIRMA   Periferik Arter Hastalıkları



ı ka yı cı ar ter has ta lık la rı bes len me bi çi mi ve
ya şam ko şul la rı nın de ğiş me si ile gi de rek da ha
sık göz len mek te ve ya şam ka li te si ni cid di bi-

çim de dü şür mek te dir. Si ga ra içen ler, di a be tik ve hi-
per tan sif has ta lar özel lik le risk al tın da dır. Kalp ve
be yin gi bi or gan la rı et ki le yen ar ter has ta lık la rı nın
ge li şim ris ki de art mış tır. Sık lı ğı ırk lar ara sın da de ğiş-
mek te dir. Ör ne ğin pre va lans Ame ri ka da 40 yaş al-
tın da %4,3, 70 yaş üs tün de ise %14,5 ola rak ra por
edil miş tir.1 Ge nel po pu las yon da ora nın 60 yaş al tın -
da %2, 70 yaş üze rin de %5 ol du ğu öne sü rül mek te -
dir.2 Er kek ler de ka dın la ra gö re da ha er ken yaş ta ve
yük sek oran da dır. En sık ne de ni ate rosk le roz dur.
Ste noz, ok lüz yon ve akut trom bo em bo li gi bi pa to lo -
ji le ri kap sa mak ta dır. Has ta lık ço ğu kez asemp to ma -
tik ol mak la bir lik te sü reç kla di kas yo in ter mit tan dan
eks tre mi te am pu tas yo nu na ka dar gi de bil mek te ve bu
du rum has ta nın sos yal ve fi zik sel ya şa mın da ağır
komp li kas yon lar ya rat mak ta dır. Bu ne den ler den do-
la yı ar ter has ta lı ğı nın var lı ğı nı or ta ya ko yul ma sı ve
yay gın lı ğı nın gös te ril me si önem li dir.1

Ar te ri yel test le rin ama cı ba ca ğın ma jör ar ter -
le rin de te da vi ge rek ti ren tı ka nık lık ve ya an lam lı
dar lık olup ol ma dı ğı nın be lir len me si dir. Has ta lı ğın
yer le şi mi nin, var lı ğı nın ve yay gın lı ğı nın gös te ril -
me si ile uy gun te da vi pla nı oluş tu rul mak ta dır. An-
ji og ra fi geç miş te tı ka yı cı ar ter has ta lık la rı nın ta nı
ve te da vi sü reç le rin de kul la nı lan tek in ce le me yön-
te mi iken, renk li Dopp ler ul tra so nog ra fi (RDUS) ile
mag ne tik re zo nans an ji og ra fi (MRA) gi bi ta nı yön-
tem le ri nin kli nik kul la nı ma gir me si ile bir lik te an-
ji og ra fi nin te da vi ye yö ne lik kı la vuz luk fonk si yo nu
da ha ön pla na çık mış tır. Pa ha lı ve in va zif ol ma sı ve
be lir li risk ler ta şı ma sı an ji og ra fi nin kul la nım alan-
la rı nı da ralt mış, di ğer ta nı yön tem le ri nin kul la nıl -
ma sı ile ta nı ve ta ra ma da ha eko no mik ve dü şük
risk li ha le gel miş tir.3

MRA ve RDUS in ce le me le ri nin ta nı sal test
ola rak ba şa rı la rı dik kat çe ki ci dir. Alt eks tre mi te
ste noz ve tı ka nık la rı nın ta nı sın da bu iki test sık
ola rak kul la nıl mak ta dır. Bu ça lış ma nın ama cı alt
eks tre mi te tı ka yı cı ar ter has ta lık la rın da (aor to i li -
ak, fe mo ro pop li te al ve in fra pop li te al dü zey ler de)
RDUS ve üç bo yut lu MRA (3D-MRA) in ce le me le -
ri nin ta nı sal et kin li ği nin di ji tal subs trak si yon an ji -
og ra fi (DSA) in ce le me si ile kar şı laş tı rıl ma sı dır.

GE REÇ VE YÖN TEM LER

Klo di kas yo intermittan ta nım la yan ve tı ka yı cı ar ter
has ta lı ğı şüp he si ile DSA üni te si ne baş vu ran 21
fark lı ar dı şık ol gu nun DSA, RDUS ve 3D-MRA in-
ce le me le ri pros pek tif ola rak in ce len di. Bu has ta lar
baş vu ru gü nü fark lı rad yo log lar ta ra fın dan in tra ar -
te ri yel DSA, 1 gün son ra ise RDUS ve kon t-
rast lı 3D-MRA in ce le me le ri ya pıl dı. İnce le me ön-
ce sin de tüm ol gu lar ay rın tı lı ola rak bil gi len di ril di
ve onam la rı alın dı. Tüm in ce le me ler ve uy gu la ma -
la rın Hel sin ki 2008 dek la ras yo nu na uy gun lu ğu gö-
ze til di. 

Ol gu la ra ilk ola rak in tra ar te ri yel di ji tal DSA
in ce le me le ri uy gu lan dı (Mul tis tar T.O.P. Si e mens
Me di cal Systems, Er lan gen, Ger many). Ol gu la rın
14’ün de DSA in ce le me le ri için in tra ar te ri yel gi riş
trans fe mo ral yol la, 7 has ta da ak sil ler yol la ger çek -
leş ti ril di. Ka te te ri zas yon 5F ve 4F ka te ter ler kul la -
nı la rak ger çek leş ti ril di. Ka te ter ucu dis tal aor ta ya
yer leş ti ril di. Tüm has ta lar da alt eks tre mi te ar ter le -
ri nin gö rün tü le ri AP po zis yon da alın dı. Has ta lar da
yak la şık 70-120 cc no ni yo nik kon trast mad de (io-
he xol 350 mg/ml) kul la nıl dı. En jek si yon ba şı na or-
ta la ma 15 ml kon trast mad de 5-8 ml/sn hı zın da
ve ril di. İnce le me ler or ta la ma 4-6 en jek si yon ile bi-
ti ril di. An ji og ram lar stan dart rad yog ra fi tek ni ği ile
kay dır ma yön te mi kul la nı la rak alın dı. 

İnce le me ya pı la cak olan ol gu la rın tü mün de re -
nal fonk si yon la rın iş lem ler ön ce sin de nor mal olup
ol ma dı ğı kan da üre ve kre a tin dü zey le ri ile kon trol
edil di. Nor mal re nal fonk si yo nu olan ol gu lar in ce -
le me ye da hil edil di. İş lem son ra sın da ol gu la rın tü-
mü ne oral hid ras yon öne ril di. 

RDUS in ce le me le ri Tos hi ba SSA 270-A ve
Tos hi ba SSA 380 A, Po wer vi si on (Tos hi ba Co o -
pe ra ti on, Tok yo, Ja pon ya) ci haz la rı kul la nı la rak
ger çek leş ti ril di. Aor ta i li ak seg ment le rin in ce len -
me si su pin ko num da 3,5 MHz kon veks renk li
Dopp ler pro bu kul la nı la rak ger çek leş ti ril di. Fe-
mo ro pop li te al ar ter ler ve in fra pop li te al ar ter ler
ise 7,5 MHz fre kans lar da li ne er renk li Dopp ler
prob la rı kul la nı la rak in ce len di. Ci haz fil tre ve ka-
zanç ayar la rı ar te fakt oluş tur ma ya cak ve en ay rın-
tı lı bil gi yi ve re cek şekil de ayar lan dı. Hız
öl çüm le ri sı ra sın da Dopp ler açı la rı nın 30-60 de-
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re ce ara sın da tu tul ma sı na özen gös te ril di. Her öl -
çüm ön ce sin de ci ha zın açı dü zen le yi ci fonk si yo -
nun dan ya rar la nıl dı.

İnce le me ler an ji og ra fi so nuç la rın dan ha ber siz
tek bir rad yo log ta ra fın dan ar te ri yel ha ri ta la ma
yön te mi kul la nı la rak ger çek leş ti ril di. Pop li te al ar -
ter in ce le me si has ta pron po zis yon da iken di ğer ar-
ter le rin in ce le me si ise has ta su pin po zis yon da iken
ya pıl dı. İnfra pop li te al ar ter ler in ce le nir ken ar ter -
le rin en net şekil de gö rün tü len me si ne izin ve re cek
şekil de di ze flek si yon, ad dük si yon ve ab dük si yon
ha re ket le ri yap tı rıl dı. İnce le me ar ter prok si ma lin -
den dis ta li ne doğ ru gi di le rek ger çek leş ti ril di. İnce -
le me sü re si her iki ba cak için or ta la ma 30-40
da ki ka ola rak be lir len di. 

RDUS in ce le me sin de ha ri ta la ma yön te mi kul-
la nıl dı. İş leme ön ce ar te rin gri ska la da in ce len me -
si ile baş lan dı, ar dın dan renk mo dun da in ce le me ye
de vam edil di. Renk mo dun da ho mo je ni si te kay bı
ve renk te “ali a sin g” ge liş me si ar te ri yel ste noz var-
lı ğı nı dü şün dür dü. Nor mal tri fa zik akım de se ni nin
er ken di as to lik kom po nen ti nin kay bol ma sı ve mo-
no fa zik akım de se ni ne dö nüş me si, ste noz dü ze yin -
den ya pı lan pik sis to lik akım hız öl çü mü nün
pres te no tik alan dan ya pı lan öl çüm ile kar şı laş tı rıl -
dı ğın da iki ka tı ve ya da ha faz la dü ze ye çık ma sı %50
ve ya da ha üze rin de he mo di na mik açı dan an lam lı
ste noz ola rak de ğer len di ril di. RDUS in ce le me de
renk mo dun da ve spek tral in ce le me de akım gös te -
ri le mez ise da mar tı ka lı ola rak de ğer len di ril di.

MR an ji og ra fik in ce le me 1,5 Tes la Ho ri zon gö-
rün tü le me sis te min de (GE Me di cal Systems, Mil-
wa u ke e, Wis con sin, USA) 3D-FSPGR (thre e
di men si o nal fast spo i led gra di ent re cal led) se kans
kul la nı la rak, di ğer in ce le me le rin so nuç la rın dan ha-
ber siz tek rad yo log ta ra fın dan ger çek leş ti ril di. Ma -
sa kay dır ma ve bo lus iz le me yön te mi kul la nıl dı.
Her has ta ya sağ an te kü bi tal venden 0,2 mmol/kg
yak la şık 40 cc in tra ve nöz pa ra man ye tik kon trast
ajan ga do pen tat di meg lu mi ne (Mag ne vist, Sche-
ring) uy gu lan dı. Tüm imaj lar stan dart vü cut sar gı -
sın da alın dı. Kon trast mad de oto ma tik po wer
en jek tör le (Med rad, Spec tris) ve ril di. An te kü bi tal
ven den ab do mi nal aor ta ya kon trast aja nın ge çiş sü-
re si her has ta için ay rı ay rı 5 ml test doz la rı ile he-

sap la na rak kon tras tın pe ri fe rik ve nöz sis tem den ar-
te ri yel sis te me ge çiş sü re si öl çül me ye ça lı şıl dı. Bu
sü re 15 ile 25 sn ara sın da de ğiş mek te idi. MR in ce -
le me pa ra met re le ri Tab lo 1’de gös te ril miş tir. En-
jek si yon sü re si her has ta için 40-45 sn olup,
son ra sın da 10 ml sa lin so lüs yo nu en jek te edil di. Bir
ol gu da ve nöz dö nüş ne de ni ile iki an te ri or ti bi al ve
2 pos te ri or ti bi al ar ter dis tal seg ment le ri in ce le me
dı şı bı ra kıl dı. Sa de ce aor to i li ak seg ment çe kim le ri
sı ra sın da ne fes tut tu rul du.

MRA ve DSA in ce le me ler de ste noz prok si ma -
lin de ki nor mal ar te ri yel çap ile ste no tik seg men tin
en dar ça pı oran lan dı. Oran 2 ve üze rin de ise an-
lam lı ste noz ola rak de ğer len di ril di. Da mar tra se sin -
de do luş ol ma ma sı ve ya akım sin ya li nin
göz len me me si tı ka nık lık ola rak de ğer len di ril di. Tı-
ka nık lık de re ce le ri ne gö re ol gu lar 3 gru ba ay rıl dı
(Tab lo 2). Bi rin ci grup %0-49 ara sın da ki ste no zu,
ikin ci grup %50-99 ara sın da ste no zu ve üçün cü
grup %100 ste noz-tam tı ka nık lı ğı tem sil et mek te
idi. Ana ili ak ar ter, eks ter nal ili ak ar ter, ana fe mo -
ral ar ter, fe mo ral ar ter, pop li te al ar ter, an te ri or ve
pos te ri or ti bi al ar ter ler ça lış ma ya dâhil edil di. An te-
ri or ve pos te ri or ti bi al ar ter ler ken di iç le rin de prok-
si mal ve dis tal ola rak iki ye ay rıl dı lar. An te ri or,
pos te ri or ti bi al ar ter dis tal ve prok si mal seg ment le -
ri, in fra pop li te al ar ter gru bu na, di ğer ar ter seg men -
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Puls sekansı 3D-FSPGR

Görüntüleme düzlemi Koronal

Sargı tipi Vücut sargısı

TR (msn) 5.2-6.2

TE (msn) 2.1

Sapma açısı 30 derece

FOV 44x33

Kesit kalınlığı (mm) 4

Görüntüleme hacmi (slab) Optimize

Matriks 256 x 128

Kesit sayısı 67

NEX 0.50

Süre (sn) 12-16

Kontrast miktarı (ml) 40 

Enjeksiyon hızı (ml/dk) 2.5

TABLO 1: Kontrastlı periferik arter MRA incelemesinde
kullanılan parametreler.

TR: Tekrar süresi; TE: Eko süresi; FOV: İnceleme alanı; NEX: Eksitasyon sayısı.



te ri ise sup ra pop li te al ar ter gru bu na dâhil edil di. En
son ola rak da ar ter ler top lu ola rak de ğer len di ril di.

Ay nı da mar seg men ti üze rin de bir den faz la pa to lo -
ji var lı ğın da en şid det li ola nı esas alın dı (Resim 1,2). 

Evre Stenoz oranı DSA MRA RDUS

0 %0-49 Düzgün damar duvarları, duvar plak yapısının Düzgün damar duvarları, duvar plak yapısının Trifazik veya bifazik akım deseni,

lümenin %50’sini aşmaması (stenotik segment lümenin %50’sini aşmaması (stenotik segment proksimal ve distal segment arasında oranın 

proksimalindeki normal arter çapı /stenotik proksimalindeki normal arter çapı /stenotik 2 ‘den küçük pik sistolik hız oranları

segment çap oranının 2 veya altında olması) segment çap oranının 2 veya altında olması)

1 %50-99 Stenotik segment proksimalindeki Stenotik segment proksimalindeki Monofazik akım deseni, proksimal ve

normal arter çapı/stenotik segment çap oranının normal arter çapı/stenotik segment çap oranının distal stenotik segment pik sistolik

2 veya üzerinde olması 2 ve üstünde olması hız oranlarının 2 veya üzerinde olması

2 %100 İlgili damar segmentinin Akım sinyalinin alınamaması Renk ve spektral analizde akım yokluğu

opak madde ile dolmaması

TABLO 2: Arteriyel lezyonların DSA, MRA ve RDUS tetkiklerde sınıflandırma kriterleri.

RESİM 1: A) 3D-kontrastlı MRA incelemede sağ femoral arterde tıkanıklık ve popliteal arteri distalde besleyen kollaterallerin geliştiği gözlenmiştir. Her iki ante-
rior tibial arter proksimalinde tıkanıklık mevcuttur. B1) RDUS incelemede femoral arter lümeninde akım yoktur ve arter tıkalı görünümdedir. B2) DSA incelemede
femoral arterde tıkanıklık ve kollateral gelişimi izlenmektedir. 

A

B1

B2
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İSTA TİS TİK SEL ANA LİZ

Ça lış ma mız da DSA in ce le me si al tın stan dart ola rak
ka bul edil di. RDUS ve 3D-MRA so nuç la rı ile DSA
in ce le me si so nuç la rı kar şı laş tı rıl dı. Ve ri le rin de ğer-
len di ril me sin de ka pa ve Mc Ne mar is ta tis tik sel
ana liz le ri kul la nıl dı. Kap pa ana li zi ile iki ta nı sal test
ara sın da ki uyum de re ce si nin be lir len me si amaç lan -
dı. Kap pa is ta tis tik sel ana li zin de 0,81-1,00 ara sın -
da ki kat sa yı de ğer le ri mü kem mel uyu ma, 0,61-0,80
yük sek uyu ma, 0,41-0,60 or ta de re ce de uyu ma ve
0,21-0,40 az uyu ma işa ret et mek te idi. %50 ve üze-
rin de ste noz lar ve tı ka nık lık lar te da vi ge rek ti ren
an lam lı lez yon lar ola rak ka bul edil di ğin den, %50
da ral ma ke sim nok ta sı ka bul edi le rek MRA ve

RDUS in ce le me le rin ön ce an lam lı ste noz son ra ok-
lüz yon oran la rı nı sap ta ma da ki du yar lı lık ve öz gül -
lük de ğer le ri 2’li tab lo lar da DSA al tın stan dart
alı na rak kar şı laş tı rıl dı (Tab lo 2). 

BUL GU LAR
Top lam 21 has ta, 40 ba cak, 270 ar ter seg men ti in-
ce len di. İki ol gu dı şın da in ce le me ler bi la te ral ola-
rak ya pıl dı. Ol gu la rın 18’i er kek ve 3’ü ba yan dı. Yaş
or ta la ma la rı 61,5±10,7 idi. Bir has ta da MRA in ce -
le me de aşı rı ve nöz dö nüş ne de ni ile her iki ba ca -
ğın an te ri or ve pos te ri or ti bi al ar ter dis tal seg ment-
le ri ol mak üze re top lam 4 seg ment in ce le me dı şı
bı ra kıl dı. 

RE SİM 2: A) 3D-kon trast lı MRA in ce le me de aor ta nın dis ta lin de ana ili ak ar ter bi für kas yo nu nun he men ön ce sin de ste noz iz len mek te dir. Dis tal de ar te ri yel ağaç
açık tır. B1) Ste noz dis ta lin de ki fe mo ral ar ter de RDUS in ce le me de post ste no tik mo no fa zik akım lar kay de dil miş tir. B2) DSA in ce le me de ana ili ak ar ter bi für kas -
yo nu ön ce si ste noz göz len mek te dir. B3) DSA in ce le me de dis tal fe mo ro pop li te al seg ment açık iz len mek te dir. 

A

B1

B2 B3



DSA, MRA ve RDUS in ce le me le rin so nuç la rı
Tab lo 3’te ve ril miş tir. DSA ile 237 seg men tin açık
ve ya %50 al tın da ste noz ol du ğu, 39 seg ment te
%50-99 ste noz ol du ğu, 84 seg ment te ise tam tı ka -
nık lık ol du ğu göz len di. 

RDUS in ce le me de ise 247 seg ment te %0-49
ste noz, 41 seg ment te %50-99 ste noz, 72 seg ment te
ise tam tı ka nık lık iz len di. DSA’ da açık ve ya
%50’nin al tın da ste noz ola rak de ğer len di ri len 3
seg ment RDUS in ce le me de %50-99 ste noz, di ğer
bir 3 seg ment ise tam tı ka lı ola rak de ğer len di ril di.
DSA’ da %50-99 ste noz ola rak ra por la nan 9 seg-
ment, RDUS’ de %0-49 ste noz, 1 seg ment ise tam
tı ka lı ola rak de ğer len di ril di. DSA’ da tam tı ka lı olan
7 seg ment RDUS in ce le me de %0-49 ste noz, 9 seg-
ment ise %50-99 ste noz ola rak ta nım lan dı. 

Üç bo yut lu MRA in ce le me de ise bir has ta da
ve nöz dö nüş ol ma sı ne de ni ile iki an te ri or ve 2 pos-
te ri or ti bi al ar ter dis tal seg ment le ri in ce le me dı şı bı-
ra kıl dı. MRA in ce le me de DSA’ da açık olan 5
seg ment ten bi ri %50-99 ste no ze, 4’ü ise tam tı ka lı
ola rak de ğer len di ril di. DSA’ da %50-99 ste noz gös-
te ren 2 ol gu MRA’ da tam tı ka lı ola rak yo rum lan dı.
DSA’ da tam tı ka lı ola rak iz le nen 6 seg men tin 2’si
MRA in ce le me de açık ve ya %50 al tın da ste no ze, 4’ü
ise %50-99 ste no ze ola rak de ğer len di ril di. 

Tüm da mar seg ment le rin de her DSA, MRA ve
RDUS’ ye gö re lez yon da ğı lım la rı Tab lo 3’te gös te -
ril miş tir. Tüm da mar seg ment le rin de RDUS ve
MRA in ce le me le rin %50 ve ya üze rin de ste noz ve -
ya tek ba şı na tı ka nık lık sap ta ma da ki so nuç la rı Tab -
lo 4’te gös te ril miş tir. İnfra pop li te al ve sup ra pop-
li te al dü zey ler de ve ar ter seg ment le rin de MRA ve
RDUS in ce le me le rin an lam lı ste noz ve tı ka nık lık -
la rı be lir le me de du yar lı lık, öz gül lük ve ka pa uyum
de ğer le ri Tab lo 5 ve 6’da ve ril miş tir.

Tüm da mar seg ment le ri göz önü ne alın dı ğın -
da RDUS in ce le me %50 ve üze ri ste no zu sap ta ma -
da %87 du yar lı lık, %97 öz gül lük ve 0.82 kap pa
uyum kat sa yı sı gös ter di. Tek ba şı na tı ka nık lık sap-
ta ma da ki du yar lı lık ve öz gül lük sı ra sı ile %81 ile
%99’du (Tab lo 4). Sup ra pop li te al böl ge de RDUS’ -
nin %50 ve üze rin de ste noz la rı tes pit et me de ki du-
yar lı lı ğı %89, öz gül lü ğü %100, kap pa uyum de ğe ri
0,92’idi. Tı ka nık lık la rı tes pit et me du yar lı lık ve öz-
gül lü ğü ise sı ra sı ile %100 ve %99’du. İnfra po li te al
dü zey de ise RDUS’ nin an lam lı ste noz la rı tes pit et -
me du yar lı lı ğı %86, öz gül lü ğü %93, kap pa de ğe ri
ise 0,71’e in mek te idi. Tı ka nık lık lar için ise bu dü -
zey sı ra sı ile %74 ve %97 ol mak ta idi (Tab lo 5).

Üç bo yut lu MRA in ce le me ise %50 ve üze ri
ste noz sap ta ma da %98 du yar lı lık ve %98 öz gül -

DSA

Stenoz oranları %0-49 stenoz %50-99 stenoz %100 stenoz (tam tıkalı) Toplam

RDUS %0-49 stenoz 231 9 7 247

%50-99 stenoz 3 29 9 41

%100 tıkanıklık 3 1 68 72

Toplam 237 39 84 360

MRA %0-49 stenoz 228 0 2 230

%50-99 stenoz 1 37 4 42

%100 tıkanıklık 4 2 78 84

Toplam 233 39 84 356

TABLO 3: DSA, RDUS ve MRA incelemelerde izlenen stenotik ve tıkayıcı lezyonların dağılımları.

Duyarlılık Duyarlılık Özgüllük Özgüllük

İnceleme Kappa Katsayısı ≥%50 stenoz Tıkanıklık ≥%50 stenoz Tıkanıklık p

RDUS 0,82 %87 %81 %97 %99 <0,001

MRA 0,93 %98 %93 %98 %98 <0,001

TABLO 4: Tüm damar segmentlerinde RDUS ve MRA incelemelerin %50 ve üzeri stenoz ve tıkanıklık saptamadaki sonuçları.

ALT EKSTREMİTE PERİFERİK TIKAYICI ARTER HASTALIKLARINDA RENKLİ DOPPLER ULTRASONOGRAFİ... Evren ÜSTÜNER ve ark.

Damar Cer Derg 2012;21(3) 235



Evren ÜSTÜNER ve ark. ALT EKSTREMİTE PERİFERİK TIKAYICI ARTER HASTALIKLARINDA RENKLİ DOPPLER ULTRASONOGRAFİ...

Damar Cer Derg 2012;21(3)236

lük gös ter di. Kap pa uyum kat sa yı sı 0,93’dü. Tı ka -
nık lık la rı sap ta ma da du yar lı lı ğı %93, öz gül lü ğü
%98 ola rak be lir len di (Tab lo 4). Sup ra pop li te al
dü zey de an lam lı ste noz la rı tes pit et me de ki 
du yar lı lı ğı %100, öz gül lü ğü ise %99, kap pa de ğe -
ri 0,99’du. Tı ka nık lık la rı tes pit et me de ki du yar lı -
lık ve öz gül lü ğü ise %100 ola rak be lir len di.
İnfra pop li te al dü zey de ise an lam lı ste noz tes pit
et me de du yar lı lı ğı %97, öz gül lü ğü %95, kap pa
uyum kat sa yı sı, 0,86, tı ka nık lık la rı tes pit et me -
de ki ba şa rı sı ise sı ra sı ile %90 ve %94’du (Tab lo 5,
6). 

TAR TIŞ MA
Alt eks tre mi te tı ka yı cı ar ter has ta lık la rı nın ta nı -
sın da an ji og ra fi ha len al tın stan dart in ce le me yön-
te mi ol ma özel li ği ni ko ru mak ta dır.4-6 An ji og ra fi ye
al ter na tif no nin va zif bir yön tem ara yı şı gü nü mü ze
dek sü re gel miş tir. Bu bağ lam da RDUS ve MRA in-
ce le me ler son yıl lar da öne çı kan non-in va zif in ce -
le me yön tem le ri dir.

An ji og ra fi nin ta nı nın doğ ru lan ma sı, pa to lo ji -
nin ger çek se vi ye si nin ve de re ce si nin or ta ya kon-
ma sı, gi ri şim sel rad yo lo jik iş lem le re kı la vuz luk ve

Duyarlılık Duyarlılık Özgüllük Özgüllük

Damar segmentleri Kappa katsayısı ≥%50 stenoz Tıkanıklık ≥%50 stenoz Tıkanıklık p

RDUS Suprapopliteal 0,92 %89 %100 %100 %99 <0,001

RDUS İnfrapopliteal 0,71 %86 %74 %93 %97 <0,001

MRA Suprapopliteal 0,99 %100 %100 %99 %100 <0,001

MRA İnfrapopliteal 0,86 %97 %90 %95 %94 <0,001

TABLO 5: Alt ekstremite arterlerinde suprapopliteal ve infrapopliteal düzeylerde MRA ve RDUS incelemelerin 
anlamlı stenozları ve tıkanıklıkları belirlemedeki duyarlılık ve özgüllük ile kappa uyum katsayısı değerlerinin dağılımı.

Duyarlılık Duyarlılık Özgüllük Özgüllük

Damar segmenti İnceleme yöntemi Kappa katsayısı ≥%50 stenoz Tıkanıklık ≥%50 stenoz Tıkanıklık p

Ana iliak arter RDUS 0,83 %77 %100 %100 %100 <0,001

MRA 1 %100 %100 %100 %100 <0,001

Eksternal iliak arter RDUS 0,94 %91 %100 %100 %100 <0,001

MRA 1 %100 %100 %100 %100 <0,001

Ana femoral  arter RDUS 1 %100 %100 %100 %100 <0,001

MRA 1 %100 %100 %100 %100 <0,001

Femoral arter RDUS 0,91 %88 %100 %100 %100 <0,001

MRA 0,96 %100 %100 %96 %100 <0,001

Popliteal arter RDUS 0,92 %100 %100 %100 %97 <0,001

MRA 1 %100 %100 %100 %100 <0,001

Anterior tibial arter proksimali RDUS 0,78 %88 %75 %83 %88 <0,001

MRA 0,81 %94 %88 %96 %96 <0,001

Anterior tibial arter distali RDUS 0,74 %86 %78 %95 %100 <0,001

MRA 0,82 %100 %94 %88 %85 <0,001

Posterior tibial arter proksimali RDUS 0,80 %93 %77 %96 %100 <0,001

MRA 0,84 %100 %92 %96 %93 <0,001

Posterior tibial arter distali RDUS 0,68 %78 %67 %100 %100 <0,001

MRA 0,91 %94 %87 %100 %100 <0,001

TABLO 6: RDUS ve MRA incelemeleri DSA ile karşılaştırıldığında %50 ve üzerindeki stenoz ve 
tam tıkanıklıkları göstermede duyarlılık ve özgüllük değerlerinin, kappa katsayılarının ve 

p değerlerinin damar segmentleri üzerindeki dağılımı.



cer ra hi te da vi nin plan lan ma sı gi bi önem li en di kas -
yon la rı ol mak la bir lik te, tu zak la rı ve sı nır la ma la rı
da bu lun mak ta dır. İnva zif ol ma sı, kon trast mad de
ve ar te ri yel gi ri şi me bağ lı risk ler içer me si ne de ni
ile yay gın bir ta nı ve iz lem tes ti ola rak kul la nı mı
sı nır lı dır.5 Ta ma men ana to mik bil gi ver mek te dir
bu ne den le lez yon la rın he mo di na mik önem le ri göz
ar dı edi le bil mek te dir.2 Tek plan da (AP) gö rün tü ler
alın dı ğın dan, aor to i li ak ve de rin fe mo ral seg ment
baş lan gıç dü ze yin de ki lez yon lar da ste no zu ol du -
ğun dan az gös te re bi lir. Ka te ter dis tal aor ta ya yer-
leş ti ril di ğin den kon trast mad de di lüs yo nu ve
ke mik ya pı lar la in ter po zis yon ne de ni ile bypass
cer ra hi sin de önem li yer tu tan kru ral ar ter le rin de-
ğer len di ril me si zor ol mak ta dır. Prok si mal seg ment-
ler de da ral ma ve tı kan ma ya nı sı ra kol la te ral
da mar lar da var sa özel lik le ti bi al ar te rin dis ta li ve
de rin yer le şim li pe ro ne al ar te rin de ğer len di ril me -
si kon tras tın gi de rek di lu e ol ma sı ne de ni ile güç-
leş mek te dir.5 Da mar ça pın da ki ufak de ği şik lik ler
akım da bü yük fark lı lık lar oluş tur du ğun dan, sı nır -
da (%50) ve ya ar dı şık lez yon la rın var lı ğın da DSA
gi bi mor fo lo jik yön tem le rin ba şa rı sı dü şe bil mek te -
dir.3

RDUS pe ri fe rik ar ter le rin non-in va zif de ğer -
len di ril me sin de sık kul la nı lan al ter na tif bir yön-
tem dir.7 RDUS’ nin DSA’ ya olan avan taj la rı dü şük
ma li ye ti, in va zif ol ma ma sı, is te ni len sık lık ta tek rar
edi le bil me si, kon trast mad de ye ge rek ol ma ma sı,
ana to mik bil gi ya nı sı ra he mo di na mik bil gi de el de
edi le bil me si, in ce le me nin ger çek leş me si için ge-
rek li ka li fi ye ele man sa yı sı nın az ol ma sı, mo bil ve
has ta ba şın da ger çek leş ti ri le bil me si dir. En önem li
de za van ta jı ise özel lik le ar te ri yel ha ri ta la ma yön-
te mi se çil miş ise, in ce le me sü re si nin uzun ol ma sı
ve in ce le me so nuç la rı nın uy gu la yı cı nın de ne yi mi -
ne bağ lı ol ma sı ne de ni ile nis pe ten sub jek tif ol ma -
sı dır.8 Ha ri ta la ma yön te mi kul la nıl dı ğın da in ce le -
me sü re si nin 2 sa a te dek uza ya bi le ce ği ni bil di ren
ça lış ma lar var dır an cak kul la nı cı nın de ne yi mi nin
art ma sı bu sü re yi kı sal ta bil mek te dir.6,7 Bi zim ça lış -
ma mız da bu sü re 30-40 da ki ka ola rak be lir len di.

Ça lış ma mız da RDUS in ce le me nin pe ri fe rik ar-
te ri yel sis tem in ce le me sin de %50 ve üze rin de ste-
noz la rı be lir le me du yar lı lı ğı %87, öz gül lü ğü ise
%97’dir. Tı ka nık lık söz ko nu su ol du ğun da ise bu

oran sı ra sı ile %81 ve %99 ol muş tur ve is ta tis tik sel
ola rak an lam lı dır (p<0,001). Bu so nuç la ra da ya na -
rak RDUS’ nin an lam lı ste noz sap ta ma da öz gül lü ğü
yük sek bir test ol du ğun dan alt eks tre mi te de tı ka -
yı cı ar ter has ta lı ğı nın dış lan ma sın da, iz le min de ve
ta ra ma sın da kul la nı la bi le ce ği so nu cu na va rıl mış tır. 

RDUS için li te ra tür de an lam lı ste noz la rı
(≥%50 ste noz) sap ta ma da %77-92 ara sın da du yar lı -
lık ve %92-98 ara sın da öz gül lük oran la rı ve ril mek -
te dir.9 Mo ne ta ve ark. se ri sin de du yar lı lık %77,
öz gül lük %98, Whe lan ve ark. se ri sin de ise tı ka -
nık lık açı sın dan %95 du yar lı lık ve %97 öz gül lük,
an lam lı ste noz lar da ise %92 du yar lı lık ve %97 öz-
gül lük oran la rı ra por edil miş tir.10,11 Bul gu la rı mız li-
te ra tür so nuç la rı ile uyum lu luk gös ter mek te dir.
Öz gül lük oran la rı nın yük sek ol ma sı tüm renk li
Dopp ler ste noz ta nı pa ra met re le ri nin kul la nıl ma sı
ve in ce le me nin seg men ter me tod ye ri ne ha ri ta la -
ma me to du ile ger çek leş ti ril me si ne bağ la na bi lir.

RDUS fark lı ana to mik böl ge ler de fark lı ba şa rı
oran la rı gös ter mek te dir. Pro ba ya kın yer le şi mi, ça -
pı ve düz se yir gös ter me si ne de ni ile en çok ba şa rı
fe mo ro pop li te al böl ge de iken bu nu sı ra sı ile aor to -
i li ak ve in fra pop li te al dü zey iz le mek te dir.12,13 Ça-
lış ma mız da sup ra pop li te al böl ge de an lam lı
ste noz la rı tes pit et me du yar lı lı ğı ve öz gül lü ğü %89
ile %100 iken tı ka nık lık var lı ğın da bu oran sı ra sı
ile %100 ve %99 ol mak ta dır. Whe lan ve ark. sup-
ra pop li te al dü zey için %95 du yar lı lık ve %97 öz-
gül lük, tı ka nık lık var lı ğın da ise %100 doğ ru luk
oran la rı ra por et miş tir.11 Ko e le may ve ark. me ta a -
na liz le rin de aor to i li ak seg ment ler için an lam lı ste-
noz var lı ğın da RDUS du yar lı lı ğı nı or ta la ma %80
(%61-93), öz gül lü ğü nü ise %95 (%91-98) ara sın da
be lir le miş tir. Tı ka nık lık du ru mun da ise bu oran sı-
ra sı ile %94 (%64-100) ve %99 (%98-100) ol mak -
ta dır. Aor to i li ak yer le şim li her han gi bir lez yon için
RDUS’ nin du yar lı lı ğı %86 (%80-91), öz gül lü ğü ise
%97 (%95-99) ola rak ve ril mek te dir. Fe mo ro pop li -
te al dü zey de ise du yar lı lık %80 (%80-91), öz gül lük
ise %97 (%95-99) ola rak bil di ril mek te dir.14

Ça lış ma mız da sup ra pop li te al dü zey de en dü -
şük du yar lı lık ora nı ana ili ak ar ter de (%77) En dü -
şük öz gül lük ise pop li te al ar ter de (%97) göz len miş -
tir. Ana ili ak ar te rin de rin yer le şim li ol ma sı ve ba -
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tın içi ga zın ya rat tı ğı akus tik göl ge len me ya nı sı ra
uy gun açı ve ril me sin de ki güç lük bu dü şük du yar -
lı lık oran la rı nı açık la ya bi lir.2 İnce le me ön ce sin de
ça lış ma gru bu na bar sak te miz le yi ci te da vi ve ya in-
ce le me den ön ce aç kal ma la rı öne ril me miş tir. Yü-
ze yel bir se yir iz le yen ve bu ne den le in ce le me si
da ha ko lay olan eks ter nal ili ak, ana ve fe mo ral ar -
ter ile pop li te al ar ter de ise ba şa rı oran la rı da ha yük-
sek tir ve %100 doğ ru luk oran la rı el de edil miş tir.
Fe mo ral ve eks ter nal ili ak ar ter de ise an lam lı ste-
noz sap ta ma da du yar lı lık sı ra sı ile %88 ve %91 olup
ana fe mo ral ve pop li te al ar ter du yar lı lık oran la rın -
dan dü şük tür. Bu nun ne de ni ar te rin ad duk tör ka -
nal dü ze yi ne doğ ru gi de rek de rin leş me si ve ar ter
kal si fi kas yon la rı nın bu dü zey de da mar lü me ni nin
gö rün tü len me si ni en gel le me si ola bi lir. Fe mo ral ar -
ter için bir seg ment ay rı mı ya pı la cak olur sa, prok-
si mal ke si min de ba şa rı ora nı da ha yük sek ola cak tır.

Ça lış ma mız da in fra pop li te al dü zey de an lam lı
ste noz la rı sap ta ma da ki du yar lı lık %86, öz gül lük
%93, tı ka nık lık için ise sı ra sı ile %74 ve %97 bu-
lun muş tur. Ko e le may ve ark ’la rı nın me ta a na liz le -
rin de in fra pop li te al ar ter için RDUS du yar lı lı ğı
%83 (%59-96), öz gül lü ğü ise %84 (%69-93) ola rak
be lir len miş tir.14 Bu so nuç la ra gö re ti bi o pe ro ne al
dü zey de RDUS’ nin lez yo nu ta nım la ma ve sı nıf la -
ma da ki ba şa rı sı üst seg ment le re gö re dü şük tür, du-
yar lı lı ğı azal mak ta an cak öz gül lü ğü nis pe ten
art mak ta dır.4,7 Bu na ar dı şık ve çok sa yı da ste noz
var lı ğın da pik sis to lik oran kul la nı la rak ste no zun
tes pi ti nin zor laş ma sı nın ne den ol du ğu dü şü nül -
müş tür.2,6,15,16 Ay rı ca da mar çap la rın da be lir gin in-
cel me ol ma sı, yo ğun kal si fi kas yo nun lü men
gö rün tü len me si ni en gel le me si, kol la te ral akım var-
lı ğı ya nı sı ra ödem li ba cak ve açık ya ra var lı ğı da
ste noz ve ok lüz yo nun tes pi ti ni zor laş tır mak ta -
dır.2,15 İnfra pop li te al dü zey de RDUS du yar lı lı ğı nın
nis pe ten dü şük tür an cak yük sek öz gül lü ğü ne de ni
ile ta ra ma tes ti ola rak kul la nıl ma sı uy gun dur.

Ça lış ma lar ara sın da ki oran fark la rı nın ste noz
ve ok lüz yon se çim kri ter le rin de ki fark lı lık tan kay-
nak lan dı ğı dü şü nül mek te dir. Bi zim ça lış ma mız da
pik sis to lik hız da 2 kat ar tış ol ma sı nın da kri ter le -
re da hil edil me si nin in ce le me nin ba şa rı sı nı art tır -
dı ğı nı dü şün mek te yiz. An lam lı ste noz tes pi tin de ki
ba şa rı ora nı mız da bu nu des tek le mek te dir. Pik sis-

to lik hız da 2 kat ar tış an ji og ra fi de %50 ve üze ri lü -
men çap da ral ma sı na denk gel mek te dir.2 Nis pe ten
da ha yük sek olan öz gül lük de ğer le ri mi zin ar te ri yel
pa to lo ji yi sap ta ma kri ter le ri mi zin da ha kap sam lı
ol ma sın dan kay nak lan dı ğı nı dü şün mek te yiz. 

RDUS ve DSA’ nın kap pa uyum kat sa yı la rı 0,82
gi bi iyi bir uyu ma işa ret et mek te dir. Sup ra pop li te -
al dü zey de uyum ora nı 0,92 iken, in fra pop li te al dü-
zey de 0,71 ora nı na düş mek te dir. Bun dan şu so nuç
çı ka rı la bi lir: RDUS sup ra pop li te al dü zey de DSA
ye ri ne kul la nı la bi lir an cak in fra pop li te al dü zey de
iki test bir bi rin den fark lı lık gös ter mek te dir, uyum
oran la rı ve RDUS’ nin du yar lı lı ğı düş mek te dir. İn-
fra pop li te al dü zey de RDUS, DSA ye ri ne kul la nıl -
ma ma lı dır. Bi zim ça lış ma mı za ben zer şekil de,
RDUS, kon trast lı MRA ve DSA yön tem le ri ni bir-
bi ri ile kar şı laş tı ran bir ça lış ma olan ve sa de ce aor-
to i li ak böl ge nin ça lı şıl dı ğı Lun din ve ark.nın
se ri le rin de an lam lı ste noz lar da RDUS için %72 du-
yar lı lık ve %97 öz gül lük, ok lüz yon lar da ise %93
du yar lı lık ve %100 öz gül lük oran la rı ve ril miş tir an -
cak RDUS ve DSA uyum kat sa yı sı 0,72 ol du ğun dan
Lun din ve ark. RDUS’ nin DSA ye ri ne kul la nı la ma -
ya ca ğı nı dü şün mek te dir ler. An cak bu ça lış ma da ki
oran lar hem bi zim, hem de li te ra tür de bu lu nan di -
ğer ça lış ma lar dan ol duk ça dü şük tür ve bu nun ça lış-
ma nın ken di si için de ki sı nır la ma lar dan kay nak lan-
dı ğı dü şü nül müş tür. Ça lış ma aor to i li ak böl ge de sı-
nır lı olup, tek bir in ce le me pa ra met re si ile de ğer -
len dir me ya pıl mış ve ay rı ca ça lış ma cı lar RDUS
in ce le me yi ger çek leş ti ren le rin tec rü be siz ol duk la -
rı nı ve ili ak böl ge in ce le me si sı ra sın da zor luk çek-
tik le ri ni be lirt miş ler dir.17

Li te ra tür de DSA in ce le me nin al tın stan dart ol-
ma dı ğı nı, ak si ne RDUS ile DSA in ce le me le rin bir-
bir le ri ni dış la mak tan çok ta mam la dık la rı nı çün kü
RDUS in ce le me nin he mo di na mik du rum hak kın da
bil gi ver di ği ni ve özel lik le in fra pop li te al ar ter ler
için özel lik le RDUS’ nin al tın stan dart ko nu mun da
ol du ğu nu sa vu nan ba zı araş tır ma cı lar da var-
dır.7,12,13,18-22 Ba zı se çil miş ba sit lez yon lar da per kü -
tan an ji op las ti (PTA) gi bi iş lem ler RDUS reh ber-
li ğin de ya pı la bil mek te dir an cak komp leks ol gu lar -
da rad yog ra fik reh ber li ğe ih ti yaç du yul mak ta dır.12

Ei berg ve ark ’nın ça lış ma la rın da RDUS’ nin dis tal
kru ral ar ter ler için ba şa rı sı nı DSA’ ya gö re yük sek



bul muş lar dır. Prok si mal kru ral ar ter ler için ise
DSA’ yı öner mek te dir ler.21 RDUS’ nin DSA ile tes-
pit edi le me yen ti bi al ar ter le ri or ta ya koy mak ta ba-
şa rı lı ol duk la rı nı bu ne den le cer ra hi bypass greft
ve ya en do lu mi nal te ra pi uy gu la na cak has ta lar da
DSA’ ya ek ola rak MRA ve ya RDUS gi bi ek bir 
ça lış ma nın ya pı la rak ti bi al ar ter le rin du ru mu na
da ir bil gi le rin mak si mi ze edil me si öne ril mek te -
dir.7,22

Üç bo yut lu MRA kli nik uy gu la ma lar da DSA’nın
ye ri ni ala bi le cek, öne mi gi de rek ar tan, ba şa rı sı
yük sek al ter na tif bir in ce le me yön te mi dir.23-25 İnce -
le me in tra ve nöz ve ri len kon trast mad de nin ka nın
T1 re lak sas yon sü re si ni kı sal ta rak, üç bo yut lu gra-
di yent eko se kans lar ve kı sa TR sü re le ri kul la nı la -
rak, kan da mar la rın da yük sek sin yal in ten si te si
oluş tu rul ma sı pren si bi ne da yan mak ta dır. İntra ve -
nöz kon trast mad de kul la nı mı in ce le me sü re si ni
kon van si yo nel MRA in ce le me le re gö re be lir gin
oran da kı salt mak ta dır.23 An ji og ra fi ile kar şı laş tı rıl -
dı ğın da en önem li avan taj la rı rad yas yon ol ma ma sı,
kul la nı lan kon trast mad de nin iyot lu kon trast ajan-
la ra gö re aler jik yan et ki le ri nin da ha az ol ma sı dır.
DSA in tra ar te ri yel gi ri şim ge rek tir di ğin den an cak
bu ko nu da de ne yi mi ve bil gi si olan ki şi ler ce bel li
baş lı mer kez ler de ger çek ti ril mek te dir. MRA in ce -
le me ler de kon trast mad de pe ri fe rik in tra ve nöz ve-
ril mek te ve gi ri şim sel risk ler bu sa ye de cid di
oran da azal mak ta dır.26 Ma li yet açı sın dan de ğer len -
di ril di ğin de ise, MRA, DSA’ ya gö re da ha he sap lı ol-
mak la bir lik te, kon trast ajan kul la nı mı ma li ye ti
art tır mak ta dır. Çün kü MR an ji og ra fik in ce le me -
ler de kul la nı lan kon trast ajan mik ta rı nor mal in ce -
le me le re gö re nis pe ten yük sek tir.26 Bu açı dan en
he sap lı in ce le me RDUS ola rak gö rün mek te dir. Ol-
gu lar yak la şık 70-120 ml iyot lu kon trast ajan ve 40
mm ga do li ni yum baz lı MR kon trast aja nı bi rer gün
ara ile al mak la bir lik te in ce le me ön ce sin de nor mal
olan re nal fonk si yon la rın da iş lem ler son ra sın da
her han gi bir bo zul ma göz len me miş tir. İş lem son-
ra sı tüm has ta la ra oral bol hid ras yon öne ril miş tir.
Re nal yük len me nin azal tıl ma sı ama cı ile in ce le -
me ler bi rer gün ara ile ya pıl mış tır. İyot lu kon trast
ajan la rın nef ro tok sik et ki le ri nin ve nef ro pa ti risk-
le ri nin ga do li ni yum baz lı ajan la ra gö re da ha yük-
sek ol du ğu bi lin mek te dir. Her han gi bir komp li kas-

yon ge liş me me si nin in ce le me ye gi re cek olan ol gu -
lar da ke sin nor mal re nal fonk si yon pa ra met re le ri -
nin aran ma sı nın da rol oy na dı ğı nı dü şün mek te yiz. 

Kon trast lı MRA tek ne fes tut ma sü re sin de bü -
yük ha cim le rin hız lı ve kı sa sü re de in ce len me si ne
ola nak ta nı mak ta dır.23,27 TOF in ce le me ile 45 cm
uzun lu ğun da bir seg ment 20 da ki ka da ta ra nır ken,
kon trast lı MRA ile bu in ce le me sü re si 20-50 sa ni -
ye ye dü şü rü le bil mek te dir.26 Ça lış ma mız da in ce le -
me sü re si has ta nın mık na tı sa yer leş ti ril me si ve
in ce le me için ge rek li pa ra met re ayar la ma la rı nın
ya pıl ma sı için ge çen sü re de da hil ol mak üze re 20-
30 da ki ka sür müş tür. So lu num dan kay nak la nan ar-
te fakt la rın ön len me si pel vik ar te ri yel sis tem
in ce le me sin de önem li dir. Fe mo ro pop li te al ve ti bi -
o pe ro ne al dü zey de ne fes tu tul ma sı na ge rek yok-
tur.28,29 Ço ğu ol gu in ce le me nin ta mam lan ma sı için
ge rek li olan ne fes tut ma ve za man la ma sü re si ne
uyum sağ la mış tır an cak has ta po pu las yo nu nun yaş -
lı ol ma sı ne de ni ile ne fes tut ma ve ha re ket ar te fak -
tı oluş ma sı gi bi so run lar la kar şı la şıl mış tır.
Ate rosk le ro tik has ta lık la rın yaş lı po pu las yon da da -
ha sık gö rül dü ğü bi lin mek te dir.30 Ay rı ca klos tro fo -
bi ne de ni ile MRA in ce le me si ta mam la na ma yan
has ta lar da ol mak ta dır.25 Bu du rum DSA ve MRA
gi bi ha re ke te has sas in ce le me ler de prob lem ar zet -
mek te dir. 

Da ha hız lı se kans la rın ve yük sek per for mans -
lı mık na tıs la rın ge liş ti ril me si sa ye sin de da ha az
kon trast mad de ile da ha kı sa sü re de da ha ka li te li
gö rün tü le rin el de edi le ce ği mu hak kak dır. İnce le -
me sü re si nin kı sal tıl ma sı ay rı ca has ta ha re ke ti ve
ve nöz dö nüş ten kay nak la nan ar te fakt la rı da cid di
oran da azal ta cak tır.25,26 Kon trast lı MRA akım et ki -
le ri ne bağ lı bir in ce le me de ğil dir. Gö rün tü ler ko-
ro nal plan da el de edi le bil mek te dir. Üç bo yut lu
ol ma sı ve MIP imaj la rın alı na bil me si ne de ni ile ar -
ter ne ka dar bü kün tü lü olur sa ol sun ar ter ler çok
net şekil de in ce le ne bil mek te dir ve uzay sal re zo lüs -
yon ol duk ça yük sek tir. Stent ar te fakt la rı da kon-
van si yo nel MRA in ce le me le re gö re da ha az so run
oluş tur mak ta dır.26-28 Kon trast lı MRA’ nın de za van -
taj la rı ise ha re ket ar te fakt la rı, alt eks tre mi te ya vaş
ve pul sa til akım ol ma sı, ve nöz opak laş ma nın ar ter -
ler ile in ter po zis yon ya rat ma sı gi bi in ce le me nin
doğ ru yo rum lan ma sı nı en gel le yen so run la rın ol-
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ma sı dır.25,29 Ça lış ma mız da bir has ta da alt eks tre mi -
te in fra pop li te al ar ter dis tal ke sim le ri nin doğ ru de-
ğer len di ril me si ni en gel le ye cek dü zey de ve nöz
opak laş ma ge liş miş tir. 

Rofsky ve ark. aor ta dan ti bi al ar ter le re ka dar
olan seg ment ler de kon trast lı MRA in ce le me ile
DSA’ yı kar şı laş tır mış lar ve MRA in ce le me le rin %50
ve üze rin de ki ste noz la rı sap ta ma da ki du yar lı lı ğı nı
%97, öz gül lü ğü nü ise %96 ola rak ra por et miş ler dir.
Kon trast lı MRA in ce le me nin doğ ru luk oran la rı nı
ise %97 ola rak ver miş ler dir.26 Ho ve ark. tüm da mar
seg ment le rin de MRA in ce le me nin an lam lı ste noz -
lar da du yar lı lı ğı nı %93, öz gül lü ğü nü ise %98 ola-
rak ta nım la mış lar dır.31 Me a ney ve ark. an lam lı
ste noz için tüm da mar seg ment le rin de %85 du yar -
lı lık ve %93 öz gül lük bil dir miş ler dir.32 Ru ehm ve
ark. ise ay nı da mar seg ment le ri üze irn de yap tık la rı
ça lış ma la rın da %50 ve üze rin de ste noz lar da kon t-
rast lı MRA in ce le me ler için %92 du yar lı lık ve %98
öz gül lük de ğer le ri ve miş ler dir.33 Sni dow ve ark ’la rı
ise %100 du yar lı lık ve %95 öz gül lük bil dir miş ler -
dir.34 Ko e le may ve ark. Me ta a na liz le rin de kon trast -
lı MRA için %94 du yar lı lık ve öz gül lük dü ze yi
be lirt miş ler dir.35 Bi zim ça lış ma mız da bu oran ste-
noz var lı ğın da %98 dü ze yin de du yar lı lık ve öz gül -
lük ola rak bu lun muş tur. Ok lüz yon var lı ğın da ise,
du yar lı lık %93, öz gül lük ise %98 dü ze yin de dir.
DSA ile kap pa uyum sa yu su 0,93’tür. Bu yük sek ba-
şa rı ora nı hem MIP, hem re for mat imaj la rın in ce -
len me si hem de kon trast ge çi şi nin uy gun ve op ti mal
dü zey de ya pıl mış ol ma sı na bağ la na bi lir. Sin yal ler
kon tras tın ilk ge çi şin de en yük sek dü zey de ol mak -
ta dır. Op ti mal in ce le me için in tra ve nöz kon trast
mad de bo lu su nun da mar için de en yük sek dü zey de
ol du ğu an da çe kim ya pıl ma sı ve ve nöz dö nü şün en-
gel len me si ge rek li dir. Kon trast mad de ge çiş sü re si
am pi rik ola rak he sap la na bi lir, test bo lus ajan kul la -
nı la rak ge çiş tes pi ti he sap la na bi lir, bu amaç la MR
flo ros ko pik ve ya oto ma tik te tik le yi ci se kans lar kul-
la nı la bil mek te dir.27,28 Ça lış ma mız da kon trast mad-
de nin test bo lus yön te mi ile za man la ma ayar la na rak
ve ril me si ve uy gun ma sa kay dı rıl ma sı ile sen kro ni -
zas yon sağ lan ma sı ba şa rı yı art tı ran fak tör ler dir.

Sup ra pop li te al dü zey de MRA in ce le me nin ba-
şa rı sı %100 oran la rı na yak laş mak ta dır.36,37 Su e yos -
hi ve ark. bu dü zey de %100 du yar lı lık ve %99

öz gül lük, Win te rer ve ark. ise %100 du yar lı lık ve
%98 öz gül lük bil dir miş tir.38,39 Aor to i li ak böl ge için
ise du yar lı lık %83 ile 100 ara sın da, öz gül lük ise
%92-98 ara sın da dır.17,39,40 Sup ra pop li te al dü zey de
so nuç la rı mız Su ey hos hi, Win te rer, Leh nart ve Sni-
dow baş ta ol mak üze re di ğer araş tır ma cı la rın so-
nuç la rı ile ben zer lik gös ter mek te dir.34,38,39,41 Bu
böl ge için MRA yük sek doğ ru lu ğu olan bir test tir.

Ça lış ma mız da fe mo ral ar ter dı şın da tüm da mar
seg ment le rin de MRA in ce le me nin ba şa rı sı %100
dü ze yin de idi. Fe mo ral ar ter de öz gül lük oran la rın -
da ha fif dü şüş (%96) gö rül müş tür. MRA in ce le me -
ler de ste noz lar ol duk la rın dan da ha abar tı lı
gö rül mek te dir ler. Öz gül lük te ki bu kıs mı dü şüş
uzun bir ar ter seg men ti olan fe mo ral ar ter de ba zı
ste noz la rın %50 üze rin de an lam lı ste noz gi bi gö-
rün me sin den kay nak lan mış tır.

İnfra pop li te al dü zey için kon trast lı MRA in-
ce le me le rin ba şa rı la rı ko nu sun da bil gi sı nır lı dır.28

Ho ve ark. bu dü zey için MRA’ nın ste noz la rı or ta -
ya koy ma da ki du yar lı lı ğı nı %92, öz gül lü ğü nü
%100, Rofsky ve ark. ise %94 ile %100, Win te rer
ve ark %93 ile %100, Leh mart ve ark ise %94 ile
%64 ola rak bil dir miş ler dir.26,31,39,41

Ça lış ma mız da in fra pop li te al dü zey de MRA in-
ce le me nin du yar lı lık ve öz gül lü ğü nün sup ra pop li -
te al dü ze ye gö re düş tü ğü göz len miş tir. An lam lı
ste noz du ru mun da du yar lı lık %97, öz gül lük ise
%95 ola rak bu lun muş tur. Tam tı ka nık lık du ru -
mun da ise bu oran %90 ile %94 dü ze yi ne in mek -
te dir. En cid di dü şüş an te ri or ti bi al ar ter prok si mal
ve pos te ri or ti bi al ar ter dis tal ke si min de ger çek leş -
miş tir. Ti bi al ar ter le rin baş lan gıç ke sim le ri ya tay
uzan dık la rın dan MRA in ce le me ler de gö rün tü len -
me le ri güç ol mak ta dır. Di ğer in ce le me le re gö re du-
yar lı lık de ğer le ri miz yük sek, öz gül lük de ğer le ri miz
ise da ha dü şük bu lun muş tur. Tı ka nık lık sap ta ma
açı sın dan ise, du yar lık lık de ğer le ri di ğer ça lış ma lar
ile ben zer lik gös ter mek te, öz gül lük ise da ha dü şük
göz len mek te dir. Du yar lı lık ta ki yük sek lik kon trast
mad de nin ge çiş za man la ma sın da ki doğ ru luk tan
kay nak lan mış ola bi lir. Öz gül lük te ki dü şüş ise vü cut
sar gı sı ve ma sa kay dır ma tek ni ği nin kul la nıl ma sı -
nın sin yal/gü rül tü oran la rın da ar tı şa ne den ol ma sı
ile açık la na bi lir. MRA in ce le me ler de ba şa rı kıs men



kul la nı lan sar gı ti pi ne de bağ lı dır. Vü cut sar gı sı
kul la nı lan ma sa kay dır ma tek nik le rin de aor to i li ak
ve fe mo ral böl ge ler ra hat lık la iz le nir ken, pop li te al
ve in fra pop li te al ar ter le rin gö rün tü len me si için
ma sa nın ha re ket li ol ma sı ve ya mık na tıs içi ne kay-
dı rıl ma sı ge rek mek te dir. Sa de ce pe ri fe rik vas kü ler
sis te me yö ne lik tüm alt eks tre mi te yi içi ne ala bi le -
cek sar gı lar da ha ka li te li gö rün tü le rin el de edil me -
si ve in ce le me nin ba şa rı sı nın art tı rıl ma sı için
kul la nıl mak ta dır.29 Ay rı ca kon trast lı in ce le me ler -
de dis tal in fra pop li te al ar ter le rin in ce len me si de
prob lem li ol mak ta dır.27 Kon trast mad de nin ge liş
za ma nı DSA in ce le me le re ben zer özel lik te prok si -
mal seg ment ler de has ta lık var sa uza mak ta dır ve
kon san tras yon da kol la te ral var lı ğı nın da et ki si ile
dis tal de azal mak ta dır. Ay rı ca kol la te ra li zas yon ne-
de ni ile ve nöz opak laş ma da ger çek le şe bil mek te -
dir.26 Her ne ka dar ça lış ma mız da bu da mar la ra
kon trast mad de nin ge liş sü re si test doz la rı ile ayar-
lan ma ya, op ti mal ha le ge ti ril me ye ça lı şıl mış ise de,
bir kaç has ta da ve nöz dö nüş ol ma sı en gel le ne me -
miş tir. İnfra pop li te al dü zey de kan akı mı na da ha
du yar lı olan TOF (Ti me of Flight) yön te mi ile MRA
ya pıl ma sı nı sa vu nan lar var dır. An cak TOF in ce le -
me le rin sü re si da ha uzun ol mak ta ve kon trast lı
MRA gi bi çok yön lü in ce le me le re izin ver me mek -
te dir.26

MRA in ce le me le rin an ji og ra fi ile kar şı laş tı rıl -
dı ğın da in fra pop li te al dü zey de da ha faz la açık seg-
ment gös ter di ği bir çok ça lış ma da özel lik le 2D-TOF
MRA in ce le me ler de da ha sık göz len di ği bil di ril -
miş tir.35,42 By-pass cer ra hi si ge re ken ol gu lar da dis-
tal anas to moz hat tın da açık ar ter var lı ğı nın gös te-
ril me si cer ra hi nin prog no zu ve ba şa rı sı açı sın dan
önem ar zet mek te dir. Hat ta bu du rum da DSA ye ri -
ne in tra o pe ra tif an ji og ra fi yi ter cih eden cer rah lar
var dır. De ği şik mer kez ler den ya pı lan ça lış ma lar da
açık ar ter oran la rı ara sın da fark lı lık lar göz len mek -
te dir. Ar te ri og ra fi ve MRA’ yı in fra o pe ra tif an ji og -

ra fi ve PTA son ra sı an ji og ra fi ile kar şı laş tı ran çok
mer kez li bir ça lış ma da MRA ve ar te ri og ra fi doğ ru -
luk oran la rı nın ben zer ol du ğu be lir til miş tir. Bir 
kı sım ça lış ma ise ar te ri og ra fi nin MRA’ ya üs tün lü -
ğü nü sa vun mak ta dır. MRA ve ar te ri og ra fi reh ber -
lik le rin de ya pı lan dis tal by-pass cer ra hi so nuç la rı nı
kar şı laş tı ran ran do mi ze ça lış ma lar yay gın de ğil dir.
Bu ko nu ha la tar tış ma lı dır.35

Kap pa uyum kat sa yı la rı açı sın dan de ğer len di -
ril di ğin de MRA’ nın DSA ile olan uyu mu nun
RDUS’ ye gö re da ha yük sek ol du ğu göz len miş tir.
MRA, DSA ile 0,93 dü ze yin de uyum gös te rir ken bu
uyum RDUS-DSA ara sın da 0,82’dir. Sup ra pop li te -
al dü zey de bu kat sa yı MRA için 0,99, RDUS için
0,92, in fra pop li te al dü zey de ise, MRA için 0,86,
RDUS için 0,71’dir. Bu bul gu la rın ışı ğın da MRA ile
DSA in ce le me ler bir bir le ri nin ye ri ne kul la nı la bi lir
gö rü nüm de dir an cak in fra pop li te al dü zey de ise
RDUS’ nin, DSA ye ri ne kul la nı la bi lir bir test ol ma -
dı ğı ka nı sı uyan mak ta dır.

SO NUÇ

RDUS alt eks tre mi te ar ter has ta lı ğı nın po pu las yon
ta ra ma sın da ba şa rı ile kul la nı la bi le cek in va zif ol-
ma yan, is te ni len sık lık la tek rar edi le bi len, dü şük
ma li yet li ve yük sek öz gül lü ğe sa hip bir ta nı yön te-
mi dir. MRA, yük sek du yar lı lık ve öz gül lük oran la -
rı ne de ni ile DSA ye ri ne al ter na tif bir ta nı yön te mi
ola rak kul la nı la bi lir. İnfra pop li te al dü zey de hem
RDUS, hem MRA için ta nı ba şa rı sı sup ra pop li te al
dü ze ye gö re düş mek te dir an cak sup ra pop li te al dü-
zey de hem MRA hem RDUS, DSA ye rin de al ter -
na tif ola rak kul la nı la bi lir. MRA in ce le me le rin
ta nı sal ba şa rı sı ve DSA ile uyu mu RDUS in ce le -
me le re gö re da ha yük sek ol mak ta dır. Kon trast
aler ji si olan ve her han gi bir ne den le DSA ve ya
MRA in ce le me le re alı na ma yan ol gu lar da RDUS
ba şa rı lı al ter na tif bir in ce le me yön te mi ola rak kul-
la nı la bi lir.
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