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A tech ni ka fej lô dé sé nek kö szön he tô en a mul ti de tek -
to ros – multislice CT ké szü lé kek kel vég zett per fú zi ós
vizs gá la tok egy me rô ben új pers pek tí vát je len te nek a
ra di o ló gi ai di ag nosz ti ká ban. A Pé csi Ra di o ló gi ai Kli ni -
kán lé vô 64 sze le tes dual-source CT ké szü lék „dual-
energy” üzem mód ban a két, egy más tól el té rô gyor sí tó
fe szült ség gel mû köd tet he tô rönt gen csô se gít sé gé vel
le he tô sé get ad ar ra, hogy egy-egy szerv vagy kö rül írt
szö ve ti te rü let per fú zi ó ját fel tér ké pez zük, pon tos in for -
má ci ót kap junk a szö ve tek strukturális il let ve funk ci o -
ná lis vál to zá sa i ról, to váb bá patológiás kép le te ket az
azok ra jel lem zô per fú zi ós ér té kek alap ján egy más tól el -
kü lö nít hes sünk.

BE VE ZE TÉS

A per fú zió nem más, mint egy adott te rü let ér pá lyá ján
tör té nô ál lan dó vér át á ram lá sa, mely CT vizs gá lat so rán az
egy ség nyi idô alat ti  kont raszt a nya got tar tal ma zó vér át ha la -
dá sá val monitorozható. A per fú zi ós vizs gá la tok se gít sé gé -
vel a  kü lön bö zô szer vek vér á ram lá si pa ra mé te rei meg ha tá -
roz ha tók és azok szám sze rû mé ré sé vel az ér há ló zat tu laj -
don sá ga i ra, a ki je lölt te rü let vaszkularizáltságának mér té ké -
re, in di rekt mó don egy patológiás kép let szö vet ta ni tí pu sá ra
kö vet kez tet he tünk. Le he tô ség van ér el zá ró dás mö gött ki a -
la ku ló per fú zi ós de fek tu sok ki mu ta tá sá ra, pon tos ké pet kap -
ha tunk egy kó ros el vál to zás va lós ki ter je dé sé rôl va la mint
hipervaszkularizált tu mo rok ese tén meg ha tá roz ha tó az anti-
angiogenetikus ke ze lés ha té kony sá ga, ez ál tal az on ko ló gi ai
te rá pia ered mé nyes sé ge ob jek tí ven mér he tô. A dual ener gi -
ás CT vizs gá lat so rán a töb bi multislice CT be ren de zés sel
el len tét ben nem csu pán át la gos jód kon cent rá ci ót il let ve
áram lá si ér té ke ket mér he tünk, ha nem egy gép spe ci fi kus
kvantifikáció alap ján adott szö vet bár mely pont já nak va lós
jód tar tal mát de tek tál hat juk. 

PER FÚ ZI ÓS PA RA MÉ TE REK

A ké szü lé ke ket gyár tó cé gek mér nö kei kü lön bö zô pro to -
kol lo kat és ki ér té ke lô szoft ve re ket dol goz tak ki az el té rô dif -
fe ren ci ál di ag nosz ti kai kér dé sek tisz tá zá sá ra. Min den mé -
rés al kal má val azon ban van nak a szö ve ti áram lás ra jel lem -
zô ér té kek, me lye ket a kö vet ke zô pa ra mé te rek se gít sé gé vel
de tek tá lunk.       

BLOOD FLOW (BF)
A vizs gált te rü le ten át á ram ló vér mennyi sé ge. Egy sé ge:
ml/perc/100g szö vet. 

BLOOD VOLUME (BV)
A vér tér fo ga ta az adott szö vet ben. Egy sé ge: ml/100g szö -
vet. 

MEAN TRANSIT TIME (MTT)
A vér el osz lás át la gos tran zit ide je,az ar té ri ás be á ram lás és
a vé nás ki á ram lás kö zött el telt idô. Mér ték egy sé ge: má sod -
perc. 

E há rom alap ér ték a leggyak rab ban hasz nált szö ve ti jel lem -
zô, egy más sal a kö vet ke zô össze füg gést mu tat ják: BF = BV
/ MTT .

CAPILLARY PERMEABILITY SURFACE AREA PRODUCT
(PS)
A kont raszt a nyag ki á ram lá sa az interstitialis tér be a ka pil lá -
ris endotheliumon keresztül. (ka pil lá ris per me a bi li tás) Egy -
sé ge: ml/perc/100g szö vet. 

HEPATIC ARTERIAL FRACTION (HAF)
A máj ar té ria vé na portae-hoz vi szo nyí tott re la tív vér át á ram -
lá sa. Egy sé ge: %.

TIME OF ARRIVAL (IRF T0)
Egy meg ha tá ro zott pont ban a kont raszt a nyag meg ér ke zé -
sé nek ide je, ami a kont raszt hal mo zá son ala pul. Egy sé ge:
má sod perc.

ARTERIAL PERFUSION
Idô egy ség alatt az ar té ri á ban mér he tô át á ram lás. Mér ték -
egy sé ge: ml/sec.

TIME TO PEAK (TTP)
A kont raszt a nyag be a dá sa és a csúcs kon cent rá ció el é ré se
kö zött el telt idô a vizs gált te rü le ten.  Egy sé ge: má sod perc.

A fen ti ada tok mé ré sé hez „ROI”-t (mé rô kur zort) he lye -
zünk el az aor tá ban, a vizs gált szerv nor mál pa ren chy -
májában és a fokális el vál to zás te rü le tén, máj ese té ben a
vena  portae hepatisban is. A de tek tált ada to kat táb lá zat ba
ren dez ve össze ha son lí tást vé gez he tünk, a ki ér té ke lô szoft -
ver idô-in ten zi tás gör bé ket (intensity-time curves) raj zol ki  il -
let ve a szám ér té kek hez a meg fe le lô szín ská la hoz zá ren de -
lé sé vel szí nes tér ké pe ket (color map) ké szít, hogy szem mel
is lát ha tó vá te gyük a kér dé ses te rü let per fú zi ó ját. 

A szö ve tek vér á ram lá sa élet ta ni és kór é let ta ni tu laj don -
sá ga ik tól füg gô en el té rô. Gyul la dá sok ban és gyor san nö -
vek vô tu mo rok ban emel ke dett, oxi gén hi á nyos te rü le te ken
csök kent, míg necroticus el vál to zá sok cent ru má ban nem
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ész lel he tô per fú zió. A ka pil lá ri sok át e resz tô ké pes sé ge is
meg vál to zik, gyul la dás ban és tu mo rok kal össze füg gô
neoangiogenezis so rán emel ke dik. Eb ben a cikk ben kül föl di
ra di o ló gu sok és ku ta tók ered mé nye it fog lal juk össze, mely-
lyel cé lunk, hogy be mu tas suk a per fú zi ós vizs gá la ti mód szer
al kal ma zá si le he tô sé ge it és dif fe ren ci ál di ag nosz ti kai ér té -
két kü lön bö zô el vál to zá sok kap csán.

MEL LÉK VE SE ADENOMA VAGY METASZTÁZIS

A mel lék ve sék tér fog la ló fo lya ma tai gyak ran vé let le nül
ke rül nek fel fe de zés re, me lyek leggyak rab ban benignus
adenomák vagy metasztázisok. Az elôb bi el vál to zá sok el té -
rô mennyi sé gû zsírt tar tal maz nak, és  ha gyo má nyos vizs gá -
lat so rán ne he zen kü lö nít he tô el egy hipodenzen áb rá zo ló -
dó kis lipidtartalmú góc egy hipovaszkularizált malig-
nomától. A BV, BF, PS és MTT pa ra mé te rek meg ha tá ro zá -
sá val azt az ered ményt kap juk, hogy az adenoma per fú zi ós
pa ra mé te rei szig ni fi kán san ma ga sab bak, mint a metasztázi -
sok nak, mely füg get len a mé ret tôl, il let ve a zsír szö vet
mennyi sé gé tôl [1].

COLORECTALIS CARCINOMÁK VIZS GÁ LA TA

Egy an gol or vos cso port ar ra ke res te a vá laszt, hogy a
pri mer colorectalis da ga na tok áram lá si pa ra mé te rei elô re je -
lez he tik-e a ké sôb bi áttét ki a la ku lá sá nak esé lyét. A vizs gá -
lat so rán meg ha tá roz ták a BV, BF, PS és MTT ér té ke ket,
me lyek kö zül a BV ér ték ben nem volt je len tôs el té rés. BF
szig ni fi kán sabb ala cso nyabb nak, az MTT hosszabb nak, a
PS ki sebb nek bi zo nyult. A két el sô pa ra mé ter al kal mas nak

ta lál ta tott ar ra, hogy di ag nosz ti ku san hasz nál ha tó le gyen
kü szöb ér ték ként a metasztázis je lent ke zé sé nek meg ál la pí -
tá sá ra. Ha BF 64 ml/100 gr szö vet/per c-nél ki sebb 100%-os
szen zi ti vi tás sal, 73%-os specificitással, ha MTT 8,2 sec
vagy hosszabb, 100%-os szen zi ti vi tás sal; 56%-os speci-
ficitással jel zi áttét ki a la ku lá sát. Ezek az is me re tek fon to sak
le het nek a stá di um meg ha tá ro zás nál és ál ta luk le he tô vé vá -
lik a be te gek ki vá lasz tá sa a meg fe le lô adjuváns és anti-
angiogenetikus te rá pi á ra [2].

TÜ DÔ GÓ COK DIF FE REN CI Á LÁ SA

A cavitációval já ró tü dô fo lya ma tok dif fe ren ci á lá sa ne héz
fel a dat gya kor lott ra di o ló gu sok szá má ra is ha son ló meg je le -
né sük mi att – vas kos, egye net len, in ho mo gé nen hal mo zó
fal, cent ra li san sû rûbb fo lya dék tar ta lom. A ku ta tás so rán
tá lyog ü reg, tbc-s caverna és necroticus malignus tu mor per -
fú zi ós ér té ke it vizs gál ták. A mért áram lá si pa ra mé te rek a
wash out (WO) – ma xi má lis poszt kont rasz tos denzitás és a
300. má sod perc ben meg ha tá ro zott denzitás kü lönb sé ge, a
blood volume, time to peak (TTP) és maximal peak (P) ér -

1. táblázat

2. táblázat

3. táblázat
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ték. Az 1. táb lá zat ban a kü lön bö zô patológiás gó cok el kü lö -
ní té sé hez szük sé ges, spe ci fi ku san rá juk jel lem zô per fú zi ós
ér té kek egy más hoz vi szo nyí tott vál to zá sát lát hat juk [3].

HEPATOCELLULARIS CARCINOMA 
DE TEK TÁ LÁ SÁ NAK LE HE TÔ SÉ GEI

A HCC egy nagy mér ték ben hipervaszkularizált tu mor,
ami fo ko zott angiogenezisnek kö szön he tô, mely fon tos sze -
re pet ját szik a da ga nat nö ve ke dé si és metasztatizáló ké pes -
sé gé ben. Ko rai ki mu ta tá sa és más hipervaszkularizált tu -
mor tól va ló el kü lö ní té se kis mé ret ese tén va la mint cirrhoti-
cus ál lo má nyon be lü li de tek tá lá sa egy a ránt ne héz fel a dat.
Az ész lel he tô ség ben és a pon tos patológiás szö vet massza
meg je le ní té sé ben se gí te nek a per fú zi ós vizs gá la tok – BV,
BF, PS és TTP, me lyek kö zül a time to peak ala cso nyabb,
hi szen a dús ér há ló za ton gyor sabb az át á ram lás, ugyan ak -
kor ép pen eb bôl ki fo lyó lag az el sô 3 ér ték szig ni fi kán san
ma ga sabb az el vál to zás ban a nor mál és/vagy cirrhoticus ál -
lo mány hoz ké pest. Ér de kes meg ál la pí tás, hogy a HCC
metasztázisainak áram lá si tu laj don sá gai is ez zel a mé rés sel
kor re lál nak. Kü lönb ség fe dez he tô fel a jól dif fe ren ci ált for -
mák és az egyéb, rosszabb dif fe ren ci ált sá gi fo kú el vál to zá -
sok kö zött, mely ben sze re pe le het a na gyobb tu mor át mé rô -
nek és a necrosis je len lé té nek (2., 3. táblázat) [4].   

A máj per fú zi ós vizs gá la ta kor az alap ve tô áram lá si pa ra -
mé te rek mel lett egy spe ci á lis ér ték fo gal mát is be ve zet ték,
ez a hepatikus ar té ri ás frak ció vagy ar té ri ás kont raszt hal mo -
zá si frak ció (AEF). Ér té két a na tív, az ar té ri ás és a vé nás fá -
zis ban mért denzitás ér té kek alap ján szá mít juk [5].

A májparenchyma és a hipervaszkularizált malignoma
köz ti leg na gyobb denzitás nö ve ke dés az ar té ri ás fá zis ban
ér he tô el, ezért le het sé ges, hogy az AEF nö ve ke dé se HCC-
ben szig ni fi káns, ami vi szont nem függ a mé ret tôl és a szö -
vet ta ni stá di um be osz tás tól. A mért ér té ke ket a hoz zá ren -
del he tô szín ská lá val meg je le nít ve ez a kü lönb ség jól lát ha tó
a color map-en is, de né hány eset ben kap ha tunk hi bás ér té -
ket is. Fals po zi tív góc ként je le nik meg az arterioportális
shunt, a diszplasztikus nodulus és a haemangioma, míg fals
ne ga tív ered ményt ad, ha a góc ki sebb, mint 1 cm, ha túl pe -
ri fé ri á san he lyez ke dik el vagy re kesz hez kö ze li [5].

A máj pri mer malignus da ga na tá nak di ag nosz ti zá lá sa
so rán sok szor a na gyobb mé ret és az ál lo má nyá ban ki a la -
kult necrosis mi att ne héz az el vál to zás pon tos mé re té nek,
ki ter je dé sé nek meg ha tá ro zá sa. Eb ben nyújt se gít sé get a 64
sze le tes CT ké szü lék kel el vé gez he tô per fú zi ós total-liver
volum CT vizs gá lat. A máj tér fo ga tá ban 3 má sod perc nyi
kés lel te tés sel 1 na tív és 11 kont raszt a nya gos so ro zat el ké -
szí té sé vel és 1-1,5 mm-es multiplanaris re konst ruk ci ók se -
gít sé gé vel je len tô sen ja vít ha tó a per fú zió meg je le ní té se és
az el té rô tu laj don sá gú te rü le tek de tek tá lá sa. Ez ál tal egy
négy fá zi sos CT fel vé te len nem áb rá zo ló dó góc lát ha tó vá
vá lik il let ve a va ló di tu mor ki ter je dés pon to san meg ha tá roz -
ha tó. A ha gyo má nyos CT vizs gá lat szen zi ti vi tá sa 78,4%,
specificitása 78,3%, ez zel szem ben a total-volume CTP so -
rán ezek az ér té kek 89,2%-ra és 82,6%-ra nônek. 2 cm-nél
na gyobb góc ak kor te kint he tô malignusnak, ha cent rá li san
csök kent, pe ri fé ri á ján ma ga sabb az ar té ri ás per fú zió és a
nor mál parenchymához ké pest csök kent a portális per fú zi ó -
ja. 2 cm-nél ki sebb góc ak kor le het malignus, ha az egész
terime ma gas(abb) ar té ri ás per fú zi ót mu tat. 2 cm alat ti gó -
cok de tek tá lá sa kon ven ci o ná lis CT vizs gá lat tal ne héz sé get
okoz, de a CTP jó szen zi ti vi tá sú. Fon tos azon ban, hogy 
1 cm-es mé ret alatt egyik me to di ka sem meg bíz ha tó! 

Kon ven ci o ná lis scanneléskor ar té ri ás és vé nás fá zis ban
sem lát ha tó a da ga nat va ló di ki ter je dé se, el sô sor ban a cent -
rá lis necroticus rész azo no sít ha tó. El len ben ar té ri ás per fú zi -
ós mé rés sel a neo-angiogenezis tel jes ter je del mé ben lát ha -
tó a tu mor kö rü li fo ko zott per fú zió ré vén. Vé nás fá zis ban a
fen ti te rü le ten a na gyobb vér vo lu men gyors ki mo sás sal tá -
vo zik a ka pil lá ri sok ból és gyé ren per fun dált teületet fo gunk
lát ni. A két per fú zi ós tér kép egy be ve té sé vel ad ha tó meg a
va ló di tu mor ki ter je dés, mely az ere de ti leg áb rá zo ló dott góc -
hoz ké pest biz to san na gyobb [6].

KONK LÚ ZIÓ

Az el múlt évek tôl nap ja in kig a vi lág min den tá ján zaj la -
nak ku ta tá sok, me lyek ered mé nyei egyér tel mû en iga zol ják,
hogy a per fú zi ós tech ni ka al kal ma zá sá nak min den kép pen
he lye van a ra di o ló gi ai kép al ko tás ban. A ha gyo má nyos CT
vizs gá la tok mel lett ki e gé szí tô vizs gá lat ként hasz nál va nagy -
mér ték ben meg nö vel he tô a dif fe ren ci ál di ag nosz ti ka speci-
ficitása és szen zi ti vi tá sa. Az áram lás  meg je le ní té sé vel nagy
elô re lé pés tör tén het a parenchymás szer vek kór é let ta ni fo -
lya ma ta i nak fel tér ké pe zé sé ben. A kö zel jö vô ben re mél he tô -
leg ha zánk ban is szé les kör ben el ter jed het nek a tech ni kai
fel té te lek és a na pi gya kor lat ban is hasz nál ha tó vá vál hat nak
a per fú zi ós vizs gá la tok. 
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