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AF ablasyonu görüntüleme 

– Ekokardiyografi  

■ Transtorasik ekokardiyografi 

■ TEE 

■ ICE 

– CT 

– MRI 

– 3 boyutlu Rotasyonel anjiyografi 

– Floroskopi 

– Elektroanatomic mapping (CARTO, En Site NavX, vs..) 

– Diğer (Rotor, vs) 

– Fibrozis değerlendirilmesi (MRI, Elektroanatomic mapping, 

EKO, vs..) 



Transtorasik Ekokardiyografi (3D 

TTE) 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem öncesi: Anatomi, altta yatan kalp hastalığı, hasta 
seçimi 

– İşlem sonrası: Komplikasyonların değerlendirilmesi 

– Takip  

■ Avantajları: 

– Kolay ulaşılır 

– Ucuz 

– Güvenli  

■ Dezavantajları 

– Operatör bağımlı  

– Görüntü kalitesi sorunları 

– Yetersiz anatomik değerlendirme 



TEE (3D TEE) 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem öncesi: Anatomi, LAA trombüsü, altta yatan kalp 
hastalığı, kapak hastalığı, hasta seçimi 

– İşlem: Transseptal geçişe rehber, ablasyona rehber? 

– İşlem sonrası: Komplikasyonların değerlendirilmesi 

■ Avantajları: 

– Kolay ulaşılır 

– Güvenli  

– TTE göre daha iyi görüntü kalitesi ve değerlendirme 

■ Dezavantajları 

– Yarı invaziv, anestezi gereksinimi 

– Operatör bağımlı 

– Görüntü kalitesi sorunları 





Chierchia GB, et al. Europace 2008; 10:1325–1328. 

Marrouche NF, et al. Circulation 2003; 107:2710–2716 



ICE (3D ICE) 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem: Tüm işleme rehber, komplikasyonların 

değerlendirilmesi 

■ Avantajları: 

– Floroskopi süresini azaltır 

– TEE kullanımına gereksinimi ortadan kaldırır 

■ Dezavantajları 

– Maliyet 



Floroskopi 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem sırasında 

■ Avantajları: 

– Kateterlerin ve anatomik yapıların görülmesi 

– Ucuz 

– Her operatör için kolay 

■ Dezavantajları 

– Radyasyon maruziyeti 

– Kontrast maruziyeti 

– Yetersiz anatomik bilgi 





3D Rotasyonel anjiyografi 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem sırasında 

■ Avantajları: 

– Anatomi değerlendirilmesine yardımcı 

– İşlem öncesi CT, MRI ihtiyacını azaltır 

– Görüntüleme işlenmesi sırasındaki hatalar yoktur 

■ Dezavantajları 

– Radyasyon maruziyeti 

– Kontrast maruziyeti 

– Teknk destek yetersizliği? 



Orlov MV, et al.  Heart Rhythm 2007; 4:37–43 



Kriatselis C. Heart Rhythm 2009; 6:733–741 





CT 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem öncesi: Anatomi, hasta seçimi 

– İşlem sonrası: Komplikasyonların değerlendirilmesi: PV 

darlığı, atriyo-özafagial fistül) 

■ Avantajları: 

– 3 boyutlu anatomik değerlendirme 

– Kolay ulaşılabilirlik 

■ Dezavantajları 

– Radyasyon maruziyeti 

– Kontrast maruziyeti 



The Journal of Innovations in Cardiac Rhythm Management, 2 (2011), 

570–582 



MRI 
■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem öncesi: Anatomi, subtratın saptanması, altta yatan hastalık 
tanısı, hasta seçimi 

– İşlem sırasında: Uzaktan manyetik kateter kullanımı 

– İşlem sonrası: Komplikasyonların değerlendirilmesi: PV darlığı 

– Takip: Ablasyon lezyonlarının değerlendirilmesi  

■ Avantajları: 

– 3 boyutlu anatomik değerlendirme 

– Radyasyon maruziyeti olmaması 

– Subtratın saptanması 

■ Dezavantajları 

– Uzun işlem süresi 

– Daha zor ulaşılabilirlik 

– MRI kontrendikasyonları: PM, protez, vs ... 

– Regüler olmayan ritimlerde suboptimal görüntü kalitesi 





Elektroanatomic mapping 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem sırasında 

■ Avantajları: 

– 3 boyutlu anatomik değerlendirme 

– Subtratın saptanması 

– Floroskopi süresini azaltır 

– Kateter pozisyonunun daha iyi değerlendirilebilmesi 

■ Dezavantajları 

– Maliyet 

– Hazırlık süresi 

– SGK kısıtlamaları (TÜRKİYEDE DURUM? İLE İLGİLİ 

SUNUM BÖLÜMÜ TAM DA BURASI) 







GÖRÜNTÜ BİRLEŞTİRME 
Floroskopi + CT, 3D Rotasyonel anjiyografi 
veya MRI 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem sırasında 

■ Avantajları: 

– Daha iyi 3 boyutlu anatomik değerlendirme 

– İşlem başarısında artış 

– Kateter pozisyonunun daha iyi değerlendirilebilmesi 

■ Dezavantajları 

– Yetersiz hatalı birleştirme 



Knecht S, et al.  Europace 2008; 10:931–938 



GÖRÜNTÜ BİRLEŞTİRME 
Elektroanatomic mapping + CT veya MRI 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem sırasında 

■ Avantajları: 

– Daha iyi 3 boyutlu anatomik değerlendirme 

– İşlem başarısında artış 

– Floroskopi süresini azalma 

– Kateter pozisyonunun daha iyi değerlendirilebilmesi 

■ Dezavantajları 

– Yetersiz hatalı birleştirme 







GÖRÜNTÜ BİRLEŞTİRME 
Elektroanatomic mapping + 3D TEE veya 
ICE 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem sırasında 

■ Avantajları: 

– Daha iyi 3 boyutlu anatomik değerlendirme 

– İşlem başarısında artış 

– Floroskopi süresini azalma 

– Kateter pozisyonunun daha iyi değerlendirilebilmesi 

■ Dezavantajları 

– Yetersiz hatalı birleştirme 



CARTO + 
ICE 

CARTO + MRI 



GÖRÜNTÜ BİRLEŞTİRME 
Elektroanatomic mapping + 3D Rotasyonel 
anjiyografi 

■ Kullanım zamanlaması 

– İşlem sırasında 

■ Avantajları: 

– Daha iyi 3 boyutlu anatomik değerlendirme 

– İşlem başarısında artış 

– Floroskopi süresini azalma 

– Kateter pozisyonunun daha iyi değerlendirilebilmesi 

■ Dezavantajları 

– Yetersiz hatalı birleştirme 

– Radyasyon maruziyeti 

– Kontrast maruziyeti 



NavX + 3D Rotasyonel 
anjiyografi 



FIRM: Topera’s RhythmView™ 

64 evenly-spaced electrodes 





ATRIYAL FIBROZIS 





Atriyal fibrozis 
görüntülenmesi 

■ Delayed enhancement (DE)-MRI 

■ Elektroanatomic mapping 

■ Ekokardiyografi ?? 

– Strain, strain rate 

– speckle tracking echocardiography 

– Transthoracic echocardiographic integrated backscatter-

based görüntüleme 

■ CT ??? 

 

Pim Gal and Nassir F. Marrouche. Magnetic resonance imaging of atrial fibrosis: redefining atrial fibrillation to a 

syndrome. European Heart Journal (2017) 38, 14–19 





Utah sınıflaması 

■ Utah Evre  1: < % 5 fibrozis 

■ Utah Evre  2:  % 5 - 20 fibrozis 

■ Utah Evre  3:  % 20 -35 fibrozis 

■ Utah Evre  2:  > % 35 fibrozis 

 

Akoum N et al.  J Cardiovasc Electrophysiol 2011; 22:16–22. 

Pim Gal and Nassir F. Marrouche. Magnetic resonance imaging of atrial fibrosis: redefining atrial fibrillation to a 

syndrome. European Heart Journal (2017) 38, 14–19 

■ Utah Evre  1: < % 10 fibrozis 

■ Utah Evre  2:  % 10 - 20 

fibrozis 

■ Utah Evre  3:  % 20 -30 fibrozis 

■ Utah Evre  2:  > % 30 fibrozis 

 



Akoum N et al.  J Cardiovasc Electrophysiol 2011; 22:16–22. 



Delayed enhancement (DE)-MRI 

■ Ablasyon öncesiz DE-MRI ile Atriyal fibrozis saptanması  

– AF rekürrensinin bağımsız belirleyicisi 

– Ablasyon kararı veya ablasyon stratejisinde yeri var 

■ Fibrozis miktarı 

■ Tipi (Diffüz, lokalize,..) 

■ DE-MRI ile ablasyon sonrası  

– toplam skar miktarını 

– pulmoner venlerin etrafının çevresel yakılmasının tam 
olup olmadığı – gap varlığı 

– residü fibrozisi değerlendirilebiliriz 

Pim Gal and Nassir F. Marrouche. Magnetic resonance imaging of atrial fibrosis: redefining atrial fibrillation to a 

syndrome. European Heart Journal (2017) 38, 14–19 



Pim Gal and Nassir F. Marrouche. Magnetic resonance imaging of atrial fibrosis: redefining atrial fibrillation to a 

syndrome. European Heart Journal (2017) 38, 14–19 



AF nüks 
yok 

AF nüks var 





Pim Gal and Nassir F. Marrouche. Magnetic resonance imaging of atrial fibrosis: redefining atrial fibrillation to a 

syndrome. European Heart Journal (2017) 38, 14–19 





Sonuç 

■ Gelecek teknolojide 

 

■ Türkiyede durum ne? 

 

– Ekokardiyografi  

■ Transtorasik ekokardiyografi 

■ TEE 

■ ICE 

– CT 

– MRI 

– 3 boyutlu Rotasyonel 
anjiyografi 

– Floroskopi 

– Elektroanatomic mapping 
(CARTO, En Site NavX, vs..) 

– Diğer (Rotor, vs) 

– Fibrozis değerlendirilmesi 
(MRI, Elektroanatomic 
mapping, EKO, vs..) 



 




