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akılda tutulmalıdır. Kalınlaşma olan bölgelerde 
kemikler dikkatice incelenmeli ve destrüksiyon 
açısından araştırılmalıdır (Resim 2).

Literatürdeki serilere göre atlanan kanserle-
rin %59-81’i üst lob yerleşimlidir [3, 5, 11]. 
Dijital röntgenogramlarla yapılan bir çalışma-
da ise, genel radyologların, kalp ve hiler yapı-
ların süperpozisyonu nedeniyle alt loblardaki 
nodülleri daha çok atladığı görülmüştür [11]. 
Benzer şekilde yan röntgenogramda da verteb-
raya süperpoze bir nodül osteofit formasyonu 
ile karıştırılabilir. 

Teknik faktörler ve görüntü kalitesi
Göğüs röntgenogramlarının elde ediliş tekniği 

ve kalitesi de lezyonların saptanmasında önem-
lidir. Aslında radyoloğun raporlaması, görün-
tü kalitesini değerlendirmesiyle başlamalıdır. 
Teknik açıdan yetersiz bir GR değerlendirilme-
melidir. Bu tür röntgenogramlarda lezyonların 
gözden kaçması kolaylaşır. Monnier-Cholley 
ve ark.’larının [13] 30 atlanmış akciğer kanseri 
serisinde, geriye dönük bakıldığında olguların 
%17’sinin röntgenogramlarının teknik olarak 
optimal kalitede olmadığı görülmüştür. Mal- 
praktis davalarında, teknik açıdan yetersiz bir 
radyogram nedeniyle yapılan hata basit bir tanı 
hatası olmaktan çıkar ve ihmal sayılır. 

Göğüs röntgenogramı, hastanın pozisyonu, 
solunum durumu ve ekspojur faktörleri açı-
sından değerlendirilmelidir. Röntgenogram-
lar mümkün olduğunca ayakta, hasta simetrik 

pozisyonda ve derin inspiryumda iken elde 
edilmelidir. Klavikulaların medial uçlarının 
vertebral kolona eşit uzaklıkta olması hastaya 
uygun pozisyon verildiğini gösterir. Ekspojur 
faktörleri kalbin arkasında intervertebral aralık-
lar hafif görülecek şekilde ayarlanmalıdır. No-
düllerin yakalanmasını kolaylaştırdığı için GR, 
kemikle yumuşak doku kontrast farkını azal-
tan yüksek kV tekniği ile elde edilmelidir [5].  
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Resim 2. a, b. Myelodisplastik sendrom nedeniyle 
takip edilen 65 yaşında kadının omuz ağrısı ne-
deniyle elde edilen PA röntgenogramı (a). Sol 
apikal bölgede kitle ve belirgin kosta destrük-
siyonu görülüyor. Biyopsi sonucu yassı epitel 
hücreli kanser. Geriye dönük bakıldığında 18 
ay önceki röntgenogramında, sol apeksteki asi-
metrik kalınlaşma ve interkostal aralıktaki ge-
nişleme görülebiliyor.
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Resim 1. a, b. Göğüs ağrısı nedeniyle başvuran 60 yaşında erkek olgunun BT kesitinde sağ akciğer üst 
lobda spiküler kitle görülüyor (a). Olgunun 2 ay önceki göğüs PA röntgenogramında sağda klavi-
kula ve birinci kostaya süperpoze, sola oranla asimetrik opaklık artımı var (b). 
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Yüksek kV tekniği ile X-ışını mediasten ve ke-
miklerden daha iyi penetre olur, kemikler daha 
silik görülür ve nodüller daha iyi seçilebilir. 
Optimal bir GR için 130-150 arasındaki kVp 
değerleri önerilmektedir [5]. Yüksek kV tek-
niğinin en önemli dezavantajı kalsifikasyonları 
ayırt etmeyi güçleştirmesidir. 

Göğüs röntgenogramının en önemli sınırla-
maları süperpozisyon ve 3 boyutlu oluşumların 
2 boyutlu değerlendirilmesidir. Bu sınırlamala-
rın aşılması için yan GR değerlendirmenin bir 
parçası olmalıdır. Posteroanterior (PA) röntge-
nogram ile toplam akciğer volümünün %73,6’sı 
görülebilmektedir [11]. Geri kalan kısımlar me-
diasten, vertebral kolon, diyafragma ve damar-
lar tarafından örtülmektedir. Örtülü alanlar yan 
GR’de daha iyi görülebilir. Yan GR ile PA’da 
görülmeyen lezyonların %3-8’i gösterilmiştir 
[3, 5, 14, 15]. Ayrıca yan GR’nin varlığında 
radyologlar daha güvenle karar vermekte ve 
rapor yazmaktadır [3, 11]. Bu nedenle günlük 
pratikte GR, mutlaka 2 yönlü olmalıdır. 

Günümüzde GR yaygın olarak dijital yön-
temlerle elde edilmektedir. Dijital yöntemde 
kontrast ve parlaklığın ayarlanabilmesinin, 
analog sistemle karşılaştırıldığında, özellikle 
retrokardiyak ve apikal bölgeler gibi ekspo-
jurun yetersiz kaldığı bölgelerde nodüllerin 
görülmesini kolaylaştıracağı düşünülebilir. 
Ancak dijital sistemler de lezyonların gözden 
kaçmasına bir çözüm getirememiştir [11, 15]. 
Dijital ve analog görüntülerin karşılaştırıldığı 
serilerde benzer nedenlerle lezyonların atlan-
dığı görülmüştür [11, 15]. Wu ve ark.’larının 
[11] serisinde, atlanan lezyonların boyutu 
18,1±7,7 mm arasında değişmekte ve en çok 
kalp ve hiler yapıların süperpozisyonu nede-

niyle alt loblardaki nodüllerin atlandığı belir-
tilmektedir. 

BT’de atlanan kanserler
Bilgisayarlı tomografide de akciğer kanser-

leri, GR’dekine benzer şekilde değerlendiri-
ciye, lezyon özelliklerine ve tetkik kalitesine 
bağlı olarak atlanabilir. Kanserlerin erken 
dönemlerinde buzlu cam dansitesi, skar ben-
zeri çizgisel görünümler oluşturması, özellik-
le KOAH’lı veya TB sekelleri olan olgularda 
gözden kaçmasını kolaylaştırmaktadır [12]. 
Li ve ark.ları [12], düşük doz helikal BT ile 
yapılan bir kanser tarama projesindeki verileri 
geriye dönük olarak değerlendirmişler; atlanan 
kanserleri saptama ve yorum hatası olarak iki-
ye ayırmışlardır. Saptama hatası olarak atlanan 
kanserlerin %91’inin buzlu cam dansitesinde 
olduğu için saptanamadığını, yorum hatası 
olarak atlananların %83’ünün ise çevre yapı-
larla karıştırıldığı ve çizgisel atelektazi, fibro-
tik band, fokal plevral kalınlaşma gibi benign 
değişikler lehine yorumlandığı için atlandığını 
gözlemlemişlerdir [12]. Bu nedenle, akciğer 
kanserlerinin yuvarlak-oval nodül gibi kla-
sik görünümleri dışında, parankim içinde fo-
kal çizgisel-körvilineer dansiteler, subplevral 
bölgede fokal kalınlaşma, buzlu cam görünü-
mü gibi atipik bulgularla ortaya çıkabileceği 
akılda tutulmalıdır. Özellikle lokal veya yay-
gın fibroz, interstisiyel hastalık, TB nedeniyle 
normal akciğer dokusunun değiştiği olgularda 
şüpheli bulgular takip edilmeli, mümkünse 
önceki tetkiklerle karşılaştırmalı değerlendiril-
melidir (Resim 3).

Bilgisayarlı tomografi tetkiklerinin de-
ğerlendirilmesinde, kesitsel anatomi ve var-
yasyonlar da iyi bilinmelidir. Çünkü BT’de 
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Resim 3. a-c. Sigara içicisi, KOAH’lı 70 yaşında erkek, göğüs PA (a) ve BT görüntüsünde (b) sağ üst 
lob periferinde fibrotik çekintiler var. TB sekeli kabul edilerek takip edilmemiş. 16 ay sonra omuz 
ağrısı yakınması ile yeniden başvuran olgunun BT (c) görüntüsünde lezyonun ilerlediği görülüyor.

a b c
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atlanan kanserler daha çok hilus çevresine yer-
leşen santral tümörlerdir [16]. Hilus çevresin-
deki nodüllerin parsiyel volüm etkisi ve kesite 
dik seyreden damar kesitleriyle ayırımı güçtür  
(Resim 4, 5). Günümüzde çok kesitli BT ile 
yapılan incelemelerde elde edilen görüntülerin 
monitörlerden, farklı düzlemlerde üç boyutlu 
olarak değerlendirilmesi şüpheli durumlarda 
nodül/damar ayırımı için yararlı olabilir. 

Kimi zaman yalnızca bronş içi kitlesi olarak 
ortaya çıkan ve atelektazi ve postobstrüktif 
pnömoni oluşturmamış lezyonları, BT’de de 
tanımak mümkün olmaz. Nitekim bir çalış-
mada, atlanan 15 kanserin 10’unun bronş içi 
yerleşimli olduğu gösterilmiştir [16]. Rutin BT 

incelemelerinde, trakea ve bronş içinde sıkça 
sekresyona bağlı yalancı kitle görünümleri 
oluşabilir. Böyle durumlarda hastayı öksürte-
rek kesitin tekrar edilmesi yanılgıları ortadan 
kaldırır.

Bilgisayarlı tomografide, süperpozisyonlar 
ortadan kalktığı ve parankim daha ayrıntılı 
görülebildiği için daha küçük kanserleri ya-
kalayabileceğimiz düşünülebilir. Bu düşünce 
doğru olmakla beraber sorunu tümüyle çöz-
mez. Bilgisayarlı tomografi ile kaç milimetre-
lik nodülleri görebiliriz? Naidich ve ark.larının 
deneysel çalışmasında 7 mm’lik nodülün gö-
rülme olasılığı %91 iken, 3 mm’lik nodüllerin 
görülme olasılığı %48, 1 mm’lik nodülün ise 

Resim 4. a, b. Hemoptizi nedeniyle araştırılan sigara içicisi, 67 yaşında erkek, BT kesitinde sol hilusta 
kitle görülüyor (a). Geriye dönük bakıldığında, 16 ay önceki BT kesitinde sol hilusta nodül görülü-
yor (b). İnceleme teknik olarak optimal kalitede değil ve solunum artefaktları var. Radyoloji rapo-
runda nodülden söz edilmemiş. 

a b

Resim 5. a, b. Sağda akciğer kanseri nedeniyle opere edilen ve 3 yıldır takip edilen 70 yaşında erkek, 
BT kesitinde sol alt lobda santralde yeni kitle görülüyor (a). Olgunun 8 ay önceki BT kesitinde, bu 
bölgede yumuşak doku görülüyor ancak radyoloji raporunda söz edilmemiş.

a b
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%1 olarak bulunmuştur [16]. Bu durumda 3 
mm’den küçük nodüllerin BT’de saptanması 
veya normal oluşumlardan ayırt edilmesi zor 
görünmektedir [16]. Gurney ve ark.larının 
[17] serisinde atlanan 9 kanserin 5’inin peri-
ferik yerleşimli 3 mm’den küçük nodül olduğu 
belirtilmektedir. Li’nin serisinde ise atlanan 
kanserlerin boyutu 9,8 mm-15,9 mm arasında 
değişmektedir [12]. 

Bilgisayarlı tomografide nodüllerin yaka-
lanmasını kolaylaştırmak için “ikinci göz” 
gibi çalışan bilgisayar programlarından yarar-
lanılabilir. Bilgisayar destekli tanı (computer 
aided diagnosis, CAD) programlarıyla yapı-
lan çalışmalarda, CAD’ın nodül saptamada 
gerçek- pozitifliği %54-95, yalancı-pozitifliği 
ise %0,55-8,3 arasında değişmektedir [18]. 
Bilgisayar destekli tanının tek başına tanıya 
katkısı tartışmalıdır. Örneğin, radyologların da 
sorunlu oldukları buzlu cam görünümünde ve 
hilus çevresine yerleşmiş lezyonlarda duyarlı-
lığı düşmektedir [18]. Bilgisayar destekli tanı, 
nodül volümünün ve içindeki kalsifikasyon ve 
kavitasyon volümlerinin hesaplanması gibi, 
nodüllerin malign ayrımında kullanılan kri-
terlerin değerlendirilmesinde yararlı olabilir. 
Fakat CAD’ın, uzman radyologların tanı yete-
neklerine katkı sağlamadığı, ancak asistanların 
raporlarına pozitif katkıda bulunduğu belirtil-
mektedir [18].

Gözden kaçan kanserlerde prognoz
Prognoz, tümörün büyüme hızından dolayı-

sıyla tanıya kadar geçen süreden etkilenmekte-
dir. Literatürdeki serilerde, retrospektif değer-
lendirmede görülen bir kanserin tanı almasına 
kadar geçen süre değişkenlik göstermektedir. 
Örneğin, Mayo Akciğer Projesinde atlanan 
kanserlerin %90’ı 4 ay önceki, %27’si bir yıl 
önceki GR’lerde retrospektif olarak görülebil-
mektedir [19]. Buna rağmen periferik kanser-
lerin %70’inin tanı aldıklarında Evre 1 de oldu-
ğu belirtilmiştir [19]. Bu sonuca göre tümörün 
gözden kaçması her zaman prognozu kötü 
yönde etkilemeyebilir. Benzer şekilde, Wu ve 
ark.’larının [11] serisinde genel radyologların 
atladığı lezyonların %77, toraks radyologları-
nın atladığı kanserlerin %86’sının saptandıkla-

rında bile erken evre opere edilebilir kanserler 
olduğu gösterilmiştir. Quekel ve ark.’larının 
[20] serisinde, olguların %57’sinde tanı evresi 
değişmezken, %43’ünde Evre 1’den Evre 2’ye 
yükselmiştir. Tanı evresinin değişmesi, has-
tanın sağkalımını değiştirmekle beraber tüm 
kanser tarama programlarının ortak noktası 
olan mortalite hızına etkisi tartışmalıdır. Ka-
zanılmış zaman önyargısı (“lead-time bias”) 
olarak bilinen bu durumda, tarama ile kanser 
klinik bulgular oluşmadan önce yakalanır, has-
tanın kaybedilmesine kadar geçen süre daha 
uzunmuş gibi görülür. Ancak hasta, klinik bul-
gular oluştuktan sonra teşhis edildiğindekine 
benzer zamanda kaybedilir yani hastalığın so-
nucu (ölüm zamanı) değişmez [11]. 

Türkiye’de durum nasıl?
Radyolojik inceleme yöntemlerinin yoğun 

ve çoğunlukla endikasyonsuz olarak kullanıl-
dığı, arşiv ve kayıt sisteminin yetersiz olduğu 
ülkemizde atlanan akciğer kanserleri ile ilgili 
bir veriye ulaşmak zor görünmektedir. Hemen 
hemen her hastada BT gibi gelişmiş teknolo-
jiye sahip yöntemler tercih edilmekte, çoğun-
lukla sorunu çözebilecek olan GR’ye yeterince 
önem verilmemektedir. Göğüs röntgenogram-
ları genellikle klinisyenler tarafından yorum-
lanmakta ve radyoloji raporu önemsenmemek-
tedir. Bu durumda raporlanmamış ve klinisyen 
tarafından görülmeyen ve gözden kaçan bir 
kanserden kim sorumlu olacaktır? Ayrıca gün-
de yüzlerce hastanın giriş yaptığı merkezlerde 
yetersiz sayıdaki radyologlar tüm GR’leri op-
timal kalitede nasıl değerlendireceklerdir? Bu 
soruları yanıtlamak zor görünmektedir. Ancak 
malpraktis davaları arttıkça bu sorulara yanıt 
bulmak ve standartlar oluşturmak için adım 
atılması zorunlu hale gelecektir. 
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Radyolog dikkatinin dağıldığını ve yorulduğunu hissettiği zaman değerlendirmeye ara vermelidir. 
Tarama hatalarını azaltmak için daha sistematik bir tarama yapma ve raporlamaya daha uzun süre 
ayrılması gerekebilir. Örneğin; simetrik tarama yapmak, yani GR’nin sağ ve sol yarısını karşılaş-
tırarak bakmak küçük farklılıkları saptamak için yararlı olabilir.

Radyoloğun en iyi konsültanı önceki incelemelerdir. Bu nedenle mümkünse her zaman önceki 
incelemelerle karşılaştırmalı değerlendirmek gerekir. 

Apikal bölgelerde asimetrik kalınlaşmalar çok dikkatli incelenmeli, eğer asimetri 4 mm’den fazla 
ise mutlaka araştırılmalıdır. 

Nodüllerin yakalanmasını kolaylaştırdığı için GR, kemikle yumuşak doku kontrast farkını azaltan 
yüksek kV tekniği ile elde edilmelidir. Yüksek kV tekniği ile X-ışını mediasten ve kemiklerden 
daha iyi penetre olur, kemikler daha silik görülür ve nodüller daha iyi seçilebilir. Optimal bir GR 
için 130-150 arasındaki kVp değerleri önerilmektedir. 

Özellikle lokal veya yaygın fibroz, interstisiyel hastalık, TB nedeniyle normal akciğer dokusunun 
değiştiği olgularda şüpheli bulgular takip edilmeli, mümkünse önceki tetkiklerle karşılaştırmalı 
değerlendirilmelidir
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1.	 Hangisi en sık gözlenmiş değerlendirici hatasıdır?
a.	 İncelemeye yeterince bakmamak
b.	 Farkında olmadan görmemek
c.	 Gördüğünü yok saymak
d.	 Yorgun iken değerlendirme yapmak

2.	 GR’lerde lezyonların en çok atlandığı lokalizasyon neresidir?
a.	 Üst loblar
b.	 Alt loblar
c.	 Retrokardiyak bölge
d.	 Paravertebral bölge

3.	 Lezyonların hangi özellikleri GR’de atlanmalarını kolaylaştırır?
a.	 Kenarlarının silik olması
b.	 Oturduğu yerin anatomik karışıklığı
c.	 Düşük dansite
d.	 Hepsi

4.	 BT’de lezyonların en çok atlandığı lokalizasyon neresidir?
a.	 Üst loblar
b.	 Hilus ve çevresi
c.	 Retrokardiyak alan
d.	 Akciğerin periferi

Cevaplar: 1c,	2b,	3d,	4b,
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Akciğer Kanserinde PET/BT
Recep Savaş

Pozitron Emisyon Tomografi/Bilgisayarlı 
Tomografi (PET/BT) Cihazını, Kullanılan 
Radyofarmasötiği Tanıma

Akciğer Kanserinde Pozitron Emisyon 
Tomografi/Bilgisayarlı Tomografi (PET/BT) 
Uygulamaları





 Pozitron Emisyon Tomografi/
Bilgisayarlı Tomografi (PET/BT)’de Tuzak 
Oluşturabilecek Görünümler

Dünyada her yıl yaklaşık 1,1 milyon kişiye 
akciğer kanseri tanısı konulmakta ve bunların 
büyük bir bölümü 2 yıl içinde ölmektedir. Yıl-
da akciğer kanserinden ölen insanların sayısı 
950,000’in üzerindedir. Tanı anında hastaların 
%35-45’inden fazlasında uzak metastaz vardır 
ve rezekte edilebilir tümör görülme oranı sade-
ce %35-40 arasındadır. Lezyonların özellikleri, 
yaygınlığı görüntüleme yöntemleriyle ortaya 
konmaktadır [1]. Tanı koymak ve hastalığın 
yaygınlığını araştırmak amacıyla göğüs röntge-
nogramları (GR), Bilgisayarlı Tomografi (BT), 
Ultrasonografi (US), Manyetik Rezonans(MR), 
Pozitron Emisyon Tomografi (PET) ve BT 
kombinasyonu (PET-BT), kemik sintigrafisi 
gibi yöntemler kullanılmaktadır. Daha az ola-
rak nöroendokrin tümörlere yönelik somatos-
tatin reseptör sintigrafisi kullanılabilir. Son yıl-
larda PET/BT, akciğer kanserinde rutin olarak 
kullanılır hale gelmiştir. 

PET/BT, Pozitron Emisyon Tomografi ve Bil-
gisayarlı Tomografi cihazlarının birleşmesi ile 
oluşan hibrid bir görüntüleme yöntemidir. PET, 
florodeoksiglukoz (FDG) gibi radyonüklidler-
den salınan pozitronun doku içinde elektronla 

çarpışması sonucu ortaya çıkan birbirine zıt iki 
gamma ışınının kristallerce algılanması esasına 
göre çalışan görüntüleme yöntemidir. Siklot-
ron ünitelerinde; yapay olarak, çekirdeklerinde 
proton fazlalığı olan radyonüklidler oluşturulur 
(FDG). Bu radyonüklidler kararlı hale geçmek 
için bozunur. Bozunma sırasında pozitron fır-
latılır. Pozitron doku içinde elektronla çarpışır. 
Çarpışma sonucu gama ışını (foton) ortaya çı-
kar. Vücut dışına çıkan gama ışını halka şek-
linde dizilmiş PET kristallerinden karşılıklı iki 
tanesi tarafından tespit edilir ve bilgisayarlarca 
görüntü oluşturulur.

PET, verilen radyofarmasötik ile vücudun fonk-
siyonu hakkında bilgi toplarken, BT vücuttaki 
normal ve patolojik dokuların anatomik detayını 
vermektedir. Her iki cihazın birleşmesi ile elde 
edilen veriler; PET görüntüleri, BT görüntüleri ve 
her ikisinin iş istasyonunda üst üste bindirilmesi 
ile elde olunan füzyon görüntüleri şeklindedir. 
PET ve BT görüntüleri Tıpta Dijital Görüntüleme 
ve İletişim (DICOM) formatında iken, füzyon gö-
rüntüler DICOM formatında değildir.

PET/BT için ideal inceleme hazırlığı bir gün 
öncesinden başlar. Hastaların istirahat etmesi 
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ve bol su içmesi önerilir. İncelemeye gelme-
den önce 4-6 saatlik açlık mutlaka gereklidir. 
Şeker hastalarının kan şeker düzeyleri normale 
yakın hale getirilmelidir. Açlık kan şeker düze-
yi 150mg/dL ve daha düşük olmalıdır. 

PET incelemesi esnasında Fludeoxyglucose 
(18F) veya fluorodeoxyglucose adı verilen ve 
kısaca FDG diye tabir edilen glukozun radyo-
aktif hale getirilmiş bir şekli kullanılır. En sık 
kullanılan radyafarmasötik ajandır. Yarılanma 
ömrü 110 dakikadır ve bu nedenle üretildi-
ği merkezlerden inceleme yapılacak yerlere 
transfer edilebilir. Birçok maddenin yarılan-
ma ömrü birkaç dakika olduğu için taşınması 
güçtür. Florodeoksiglukoz, hücrenin glukoz 
kullanımını gösterir ve kolaylaştırılmış dif-
füzyon ile hücre içine girer. Bu madde hasta-
ya damar yolu ile verilir. Kanser hücrelerinin 
normal hücrelerden daha hızlı metabolizmaya 
sahip olması nedeniyle, FDG bu hücrelerde 
daha fazla tutulur ve tümör dokusunun yeri 
görüntülenebilir. Ancak tümör hücreleri kadar 
aktif şeker kullanan beyin, kalp gibi organlar 
yanında enfeksiyon ve enflamatuvar olaylarda 
da FDG tutulumu görülmektedir. Farmasötiğin 
atılım yolu olan böbrek ve mesanede de yoğun 
FDG birikimi gözlenir [1-3].

Hastaya damardan FDG enjekte edildikten 
sonra yaklaşık 45-60 dakika sakin bir ortam-
da bekletilir. İnceleme sırasında önce BT, daha 
sonra PET görüntüleri elde olunur ve bu işlem 
20-25 dakika kadar sürer. Bilgisayarlı tomog-
rafi incelemesi birçok merkezde kontrastsız ve 
düşük doz BT şeklinde yapılmaktadır, ancak 
kontrastlı ve standart dozda yapılırsa iki tetki-
kin verimi belirgin artar. İnceleme sonrası kesit 
kalınlığına bağlı yaklaşık 250-700 aksiyel BT 
görüntüsü, 200-400 PET görüntüsü oluşur. Bu 
görüntüler BT, PET ve PET/BT füzyonu yapa-
bilen iş istasyonunda incelenir ve raporlaması 
yapılır. Organların kendine has temel FDG tu-
tulum paterni vardır. Lezyonlar, organlara göre 
daha yüksek değerde tutulum gösteriyorsa hi-
permetabolik, daha düşük tutulum gösteriyor-
sa hipometabolik ve hiç tutulum göstermiyorsa 
nonmetabolik olarak isimlendirilir.

İncelemeye beyinden pelvis bitimine kadar 
vücut bölümü dahil edilir. Malign melanom, 

multipl myelom ile alt ekstremite tümörlerinde 
beyinden ayak ucuna dek tüm vücut inceleme-
si yapılır. 

Onkoloji olgularında endikasyonlar çok ge-
niştir ve kişiden kişiye değişebilir. Ancak genel 
kabul gören endikasyonlar aşağıdaki gibidir:

a)	Tanı amaçlı PET/BT incelemesi diğer 
yöntemlerle tespit edilen malignite şüp-
heli kitlelerde metabolik karakterizasyon 
amacıyla yapılır. Örneğin, akciğerde 1 
santimetre ve daha büyük tek nodül veya 
kitlelerde kullanılabilir. Kitlenin meta-
bolik aktivitesi yanı sıra eşlik eden len-
fadenopati, organ metastazları gibi diğer 
lezyonlar saptanabilir. PET/BT aynı za-
manda invaziv tanısal bir işlem için, ör-
neğin heterojen ve büyük kitlelerde veya 
yeri belirlenemeyen tümörlerde biyopsi 
yerinin belirlenmesi için kullanılabilir. 

b)	Kanserin yaygınlığının yani evresinin 
belirlenmesi PET/BT’nin en sık endikas-
yonlarından birisidir. Ayrıca RT uygula-
nacak tüm tümörlerde de RT planlama 
endikasyonu olarak PET/BT yapılabilir. 

c)	Kanserin ilk tedaviden sonraki takip 
aşamasında nüks lehine bulgular olması 
durumunda başka metastazların varlığını 
araştırmak veya hastalığın yaygınlığını 
göstermek yani yeniden evrelemek için 
PET/BT yapılabilir. 

d)	Tedaviye yanıtın değerlendirilmesi, ke-
moterapi (KT) veya radyoterapi (RT) nin 
tamamlanmasından sonra tümörün verdi-
ği yanıtı araştırmaya yönelik bir ifadedir. 
Bu amaçla yapılacak PET/BT için KT 
tamamlandıktan sonra en erken iki hafta, 
RT tamamlandıktan sonra ise en erken üç 
ay geçmiş olması gereklidir.

e)	Kemosensitivitenin belirlenmesi, sade-
ce KT ile tedavi edilen ve alternatif KT 
protokolleri uygulanabilecek kanserler-
de, tümörün uygulanan KT protokolüne 
erken dönemde (1-3. kür sonrası) verdiği 
yanıtı araştırmaya yönelik bir uygulama-
dır. Bu amaçla PET uygulanabilmesi için 
tedaviye başlanmadan önce PET ile ev-
releme çalışmasının da yapılmış olması 
gereklidir [2].
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PET/BT incelemesi yukarıdaki endikasyon-
larla sınırlı değildir. Örneğin, tedavi edileme-
yen yüksek ateş olgularında odağın belirlen-
mesi, vaskülit sendromlarında tutulan damarın 
yerinin ve aktivasyon kriterinin belirlenmesi, 
paraneoplastik sendromlar ve ailede yüksek 
kanser riski olan olgularda erken tanı için ta-
rama amaçlı kullanılabilir. Ancak bu durumda 
ülkemizdeki sağlık otoriteleri tarafından üç he-
kim onayı istenmektedir.

PET/BT değerlendirmesi yaparken dikkat 
edilmesi gereken bir nokta beyin, kalp, tonsil 
dokusu, tükrük bezleri, çekum gibi vücudun 
bazı bölgelerinde kendine has FDG tutulumu 
ve böbrekler, üreter ile mesanede de atılım ne-
deniyle fizyolojik tutulum gözlenmesidir [3]. 
Normal ve patolojik dokuların radyonüklid 
tutulumları arasındaki farkı değerlendirmenin 
çeşitli metodları vardır. Önce görsel değerlen-
dirme yapılır, ardından semikantitatif değer-
lendirmeye geçilir. Gözle değerlendirmede, 
geri plan ve çevre doku aktivitesine göre art-
mış tutulum gösteren odaklar değerlendirilir. 
Semikantitatif değerlendirmede cihaz üzerinde 
ölçüm yapılır. Bilgisayarlı tomografide dansi-
te ölçümü Hounsfield Ünitesi (HU) ile değer-
lendirildiği gibi PET görüntülerde de standart 
alım değeri (standart uptake value, SUV) de-
ğerinden söz edilir ve iş istasyonu üzerinde 
ölçümü benzerlikler gösterir. İlgili birim alan-
daki aktivite miktarı enjekte edilen doza ve 
hastanın vücut ağırlığına göre normalize edile-
rek SUV olarak adlandırılan sayısal bir indeks 
elde edilir.

	    Dokudaki aktivite konsantrasyonu
SUV= 
	        Uygulanan radyonüklid dozu / 

	                     Hastanın ağırlığı

SUV değeri minimum, maksimum ve ortala-
ma olarak hesaplanabilir. Ortalama SUV değe-
ri ROI (region of interest) deki tüm piksellerin 
matematiksel ortalama değeri iken, minimum 
ve maksimum değerler ROI içindeki en düşük 
ve en yüksek piksel değerlerini göstermekte-
dir. Genel olarak raporlarda SUV değeri yazıl-
dığında maksimum SUV (SUVmax) değerinden 

bahsedilmektedir. SUV değerinin 2,5-3,0 üze-
rinde olması malignite açısından sensitif ve 
spesifik olarak kabul edilmekteydi. Ancak ya-
pılan çalışmalar SUV değerinin malign/ benign 
ayırımında fikir vermesine karşın kesin bir tanı 
değerinin olmadığını göstermektedir. Daha 
çok takipte ve tedaviye yanıtın değerlendiril-
mesinde kullanılması önerilmektedir [1-4]. 
Genel kabul olarak glukoz metabolizmasının 
semikantitatif bir göstergesi olan SUV, yüksek 
değerlerde maligniteyi, düşük değerlerde ise 
benigniteyi göstermektedir (SUV:9,7±5,5 vs. 
2,6±2,5; P < 0,01 ). Çok yüksek SUV değer-
leri, aynı zamanda hastanın yaşam süresi ile 
yakından ilişkilidir [1-6]. 

Akciğer Kanserinde PET/BT 
Uygulamaları

1. Akciğerde Nodül/Kitle 
Karakterizasyonu ve Evrelemede PET/BT:

Tek akciğer nodülü (TAN): 
Bilgisayarlı tomografi, TAN’ı saptama ve lo-

kalize etmede yüksek doğruluk değerine sahip 
olmakla birlikte benign/malign ayrımında ba-
şarısı düşüktür (sensitivitesi %98, spesifisitesi 
%50). PET/BT’nin ise TAN’ın benign/malign 
ayrımında sensitivitesi %96,8, spesifisitesi 
%77’dir. Ancak adenokanserlerin bazı tipleri, 
karsinoid ve 1 cm’den küçük tümörlerde ya-
lancı negatiflik, enfeksiyöz ve enflamatuvar 
durumlarda yalancı pozitiflik görülebilir [1, 5]. 

Tek akciğer nodülünün karakterizasyonu 
amaçlı PET/BT kullanımı giderek artmış ve 
nodülün kontrast tutulumunu değerlendiren di-
namik BT’nin yerini almıştır.

Küçük Hücreli Dışı Akciğer 
Kanserlerinde (KHDAK) Evreleme:
Akciğer kanserli olgularda hastalığın yaygın-

lığının bilinmesi, izlenecek tedavi stratejisinin 
seçilmesi ve prognozun tahmini açısından çok 
önemlidir. Beklenen yaşam süresi düşük olan 
metastazlı olgularda gereksiz invaziv girişim-
lerden mümkün olduğunca kaçınmak ve diğer 
tedavi seçeneklerini uygulamak kabul edilen bir 
görüştür. Küçük hücreli dışı akciğer kanserlerin-
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de teşhis anında hastaların %65-80’inin inope-
rabl olduğu tahmin edilmektedir [1]. PET/BT ile 
primer tümör (T), mediastinal lenf nodları (N) 
ve sistemik metastazlar (M) değerlendirilebilir. 

Tümör (T): 
Tümör boyutu ve lokalizasyonun değer-

lendirilmesinde kontrastlı PET/BT yapılması 
daha doğru bir evrelemeye yöneltir. Tümörün 
atelektazi veya konsolidasyondan ayrımında 
kontrastlı PET/BT daha başarılıdır [7, 8]. Ay-
rıca yüksek SUV değerlerinde, PET görün-
tülerinde saçılım nedeniyle tümör gerçek bo-
yutundan daha büyük görünür; göğüs duvarı, 
plevra, mediyasten veya kemik invazyonu var-
mış gibi görülebilir. Bu durumda BT boyutları 
daha gerçekçidir. PET/BT’nin, tümörün sap-
tanmasında BT’ye göre doğruluk değeri daha 
yüksektir (%88’e karşı %58). PET/BT ise, 
tümör-atelektazi ayrımında BT’den üstündür 
(Resim 1). Tümörün SUV değerinin mediyas-
ten kan havuzundan daha yüksek değerde ol-
ması (genelde SUV: 2,5 ve üzeri) durumunda 
malignite lehine değerlendirilir ve SUV değeri 
arttıkça malignite olma olasılığı da artar [7-9].

Lenf Nodu (N): 
N0 ve N1 lenf nodu varlığında hasta doğru-

dan opere edilebilir durumdadır. N2 lenf nodu 
varlığında lokal ve sistemik tedavi birlikte ya-
pılırken, N3 lenf nodu varlığında hasta operas-
yon şansını kaybeder (Resim 2, 3).

Bilgisayarlı tomografi ile genelde kısa aksı 
1 cm’den büyük lenf nodları metastatik kabul 
edilir. Ancak BT’de boyut ölçümünün lenf 
nodlarının benign/ malign ayrımında spesifisi-
te ve sensitivitesi düşüktür (sensitivite: %60-
83, spesifisite: %77-82) [1,10]. Bir KHDAK 
çalışmasında 1 cm’den küçük çapta %44 ora-
nında metastatik LAP saptanırken, 1 cm’nin 
üzerinde %77 oranında lenf bezinin benign 
olduğu gösterilmiştir [1]. 

PET/BT’de lenf nodu saptama doğruluğu, 
BT’den daha yüksektir. PET/BT’de negatif pre-
diktif değer (%90 üzeri) ve spesifisite ( %83-90) 
yüksek iken; pozitif prediktif değer (%56-80) 
düşüktür. Yani lenf nodu nonmetabolik ise be-
nign olma olasılığı çok yüksektir ve güvenilir-
dir. Ancak hipermetabolik ise malign olabileceği 
gibi enflamatuvar, granülomatöz ve enfeksiyöz 
lezyonların da hipermetabolik olması nedeniyle 
doğruluk değeri düşer. Florodeoksiglukoz pozitif 
lenf nodlarının histolojik olarak malign olduğu is-
patlanmalıdır. Bunun için mediyastinoskopi veya 
endobronşiyal US (EBUS) yapılabilir. Bir san-
timetreden küçük lenf bezlerinin saptanmasında 
sensitivite %32,4 iken, 1 santimetreden büyük lenf 
nodunda bu değer %85,3’tür. Bilgisayarlı tomog-
rafi ile gözden kaçabilecek lenf nodlarının görün-
tülenmesinde de PET/BT üstündür [1, 10, 11]. 

Metastaz (M):
Yeni tanı konulan KHDAK olgularında %18-

36 arasında uzak metastaz görülmektedir. En 

Resim 1. a, b. (a) BT’de sol ana bronşu oblitere eden kitle ve atelektazi kompleksi ve sol tarafta plev-
ral sıvı izleniyor. (b) Füzyon PET/BT görüntüde hipermetabolik kitle ile distalindeki atelektazi net 
olarak ayırt edilebiliyor.
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sık metastaz beyin, kemik, karaciğer ve sürrenal 
bezlerde görülür. Radikal olarak tedavi gören 
KHDAK olgularında tanı anında saptanama-
yan mikrometastazlar nedeniyle %20 oranında 
rölaps görülür [1]. Toraks ve üst abdomen BT 
incelemelerinde akciğer tümörü yanında karaci-
ğer ve sürrenal bezler görüntülenebilir. Kemik 
sintigrafisi ile olası kemik, beyin BT ve/veya 
MR ile beyin metastazları araştırılır. 

Metastaz taraması açısından PET/BT’nin 
en az güvenilir olduğu bölge beyindir. Beyin 
metastazlarının saptanmasında PET/BT düşük 
doğruluk değerine sahip olmakla birlikte özel-
likle 2 cm ve daha büyük lezyonlar kolayca 
görülebilir. Ancak daha küçük lezyonlar, lepto-
meningeal metastazlar PET/BT ile görülemez. 
Bu nedenle beyin metastazı araştırması için 
kontrastlı MR incelemesi daha yararlıdır.

Sürrenal bez kitlelerinde, BT’nin malign lez-
yonlardan çok benign lezyonlarda daha yüksek 

tanı değeri vardır. 0 HU ve daha düşük değere 
sahip lezyonlar çok yüksek olasılıkla benigndir 
[1]. Ancak daha yüksek HU değerlerinde benign/ 
malign ayrımı güçleşir. Sürrenal lokalizasyonda 
adenomların sık görülmesi nedeniyle metastaz-
lardan ayrım önemlidir. PET/BT ile %90’ın üzeri 
spesifisiteyle sürrenal kitlelerinde benign/malign 
ayrımı yapılabilir (Resim 4). PET/BT’de karaci-
ğerden daha yüksek SUV değere sahip sürrenal 
kitleleri yüksek olasılıkla malign olarak kabul 
edilir (Sensitivite %93, spesifisite %90 ve doğ-
ruluk %92) [1]. Sürrenal kitlelerinde MR ile yük-
sek doğruluk değerleri saptamak mümkündür. 
Ancak kuşkulu durumlarda biyopsi gerekebilir.

Bilgisayarlı tomografi ile görülmesi güç olan 
yumuşak doku metastazlarının saptanmasında 
PET/BT’nin tanı değeri yüksektir (Resim 5).

PET/BT akciğer kanserine bağlı kemik me-
tastazlarının saptanmasında da kemik sintig-
rafisinden üstündür. PET ile spesifisite %99 
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Resim 2. a, b. (a) BT’de sol üst lobda periferik nodül ve sol alt paratrakeal LAP (N2). (b) PET/BT’de 
hem nodülün hem de LAP’ın hipermetabolik özellikte olması yüksek olasılıkla malign olduğunu 
gösteriyor. 

a b

Resim 3. a, b. (a) Akciğer kanserli olguda, sol supraklaviküler bölgede BT’de yumuşak doku mevcut. 
(b) PET/BT ile iki adet hipermetabolik LAP (N3) olduğu görülüyor. Bu bölgedeki lezyonlar sıklıkla 
BT ile gözden kaçabilmektedir.

a b



sensitivite %92, kemik sintigrafisi ile spesifi-
site %50 sensitivite %92’dir [12]. Kemik lez-
yonları için kuşkuda kalınırsa mutlaka MR ile 
değerlendirmek gereklidir. Manyetik rezonans 
erken dönem kemik ve kemik iliği metastaz-
larının saptanmasında PET/BT’den üstündür. 

Karaciğer metastazlarında da PET/BT duyar-
lıdır, ancak kuşkuda kalınan durumlarda MR ile 
verifiye edilmelidir (Resim 6). PET/BT incele-
mesi ile tüm vücut tarandığı için hastalarda ikin-
cil primer tümörlere de rastlamak mümkündür.

Küçük Hücreli Akciğer Kanserlerinde 
(KHAK) PET/BT
KHAK, daha agresif biyolojik davranışı ve 

klinik seyri ile KHDAK kanserlerinden farklı-
dır. Evrelemede TNM sınıflaması geçerli olsa 
da, daha çok sınırlı hastalık ve yaygın hastalık 

olarak ikili sınıflama kullanılmaktadır. Sınırlı 
hastalık bir hemitoraksa (mediyastinal, karşı hi-
ler ve aynı taraf supraklaviküler lenf nodları da-
hil) sınırlı kalışı ifade ederken, bunun dışındaki 
tutulumlar yaygın hastalığı tanımlar. Hastaların 
%60-80’inde ilk teşhis anında yaygın hastalık 
bulunur. Yaygın hastalıkta en sık iskelet sistemi, 
karaciğer, plevra, retroperitoneal bölge, yumu-
şak doku, kemik iliği, beyin ve karşı akciğer tu-
tulumları görülür. PET/BT bu hastalığın evrele-
mesinde önemli rol oynar. KT veya RT sonrası 
tedaviye yanıt amaçlı kullanılır [13]. 

1. Akciğer Kanserinde Tedavi Sonrası 
PET/BT İle Değerlendirme ve RT 
Planlaması:
Cerrahi ve RT sonrası oluşan parankimal 

skar dokusu varlığında en önemli sorun bu 
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Resim 4. a, b. (a) Akciğer kanseri olan olguda BT’de, karaciğerde yaygın hipodens alan ve sağ sürre-
nal kitle. (b) PET/BT füzyon görüntüde, sağ sürrenal bezdeki  ve karaciğerdeki lezyonların hiper-
metabolik olduğu  görülüyor.

a b

Resim 5. a, b. (a) Küçük hücreli akciğer kanseri olan olguda sol paravertebral kas içi kitle, (a) BT’de 
zor görülmekte, (b) PET/BT görüntülerde hipermetabolik özellikte ve metastaz ile uyumludur.

a b



doku ile rezidü ya da nüks tümör ayrımının 
yapılmasıdır. Bilgisayarlı tomografide skar 
ve tümör dokusunun aynı dansitede görüle-
bilmesi nedeniyle ayrım her zaman mümkün 
olmazken, PET/BT ile bu ayrım genellikle 
daha başarılı olarak yapılabilmektedir. Cerrahi 
sonrası erken dönemde yara iyileşmesine bağ-
lı FDG tutulumu gözlenir ve bu tutulum tipik 
olarak 6 hafta içinde azalır. Cerrahi tedavi son-
rası nüks lezyonların saptanmasında özellikle 
BT’de kuşkuda kalınan olgularda çok yardım-

cıdır (Resim 7). Tedavi sonrası değişiklikleri 
tümörden ayırmada PET/BT’nin sensitivitesi 
çok yüksektir. Operasyon sonrası veya neo- 
adjuvan/adjuvan kemoradyoterapi sonrası de-
ğişiklikleri ve tedavinin etkinliğini görmek 
için en uygun yöntemlerden biri yine PET/
BT’dir. Tümör volümündeki değişikliklerden 
ziyade tümörün metabolik durumunu yansıt-
ması nedeniyle daha yararlıdır. Çünkü tümör-
deki metabolik değişiklikler anatomik deği-
şikliklerden önce olur. Tümörün içindeki canlı 
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Resim 7. a, b. (a) Sol pnömonektomili olguda (a) BT ve PET/BT görüntülerinde postoperatif değişik-
likler mevcut. (b) 1 yıl sonraki kontrol BT ve PET/BT görüntülerinde sol ana bronş güdüğünde inen 
aortaya doğru uzanan hipermetabolik nüks kitle görülüyor.

b

a

Resim 6. a-c. Akciğer kanserli olguda, (a) BT’de karaciğer normal izleniyor, (b) PET görüntüde fokal 
hipermetabolik odak var. (c) Yapılan MR incelemede PET’de izlenen hipermetabolik alan görülüyor 
ve metastaz ile uyumlu bulunuyor.

a b c



hücre sayısı ile SUV arasında doğru orantılı 
bir ilişki mevcuttur. Standart alım değerinin 
belirgin azalması tümördeki canlı hücrelerin 
de azaldığını gösterir. Florodeoksiglukoz tutu-
lumunun normal doku kadar olduğu durumlar-
da da hücrelerin %95’ ten daha fazlasının canlı 
olmadığı söylenebilir. Ancak neoadjuvan KT 
sonrası yapılan PET/BT’ de mediyastinal lenf 
bezi için yalancı negatiflik oranı artmakta ve 
%20-25’leri bulmaktadır [14, 15].

PET/BT ile tedavi sonrası diğer bir yakla-
şım da erken dönemde kemoterapiye yanıtın  
aranmasıdır. Burada tedavi öncesi FDG tutu-
lum yoğunluğu ile ilk veya sonrası kemoterapi 
kürü bitiminde FDG tutulumu karşılaştırılır 
(Resim 8). Florodeoksiglukoz tutulumunda 
azalma olan hastaların tedaviye iyi yanıt ver-
dikleri ve daha uzun yaşadıkları gösterilmiştir. 

Son yıllarda RT planlamasında PET/BT gi-
derek artan sıklıkta kullanılmaktadır. Radyote-
rapi planlamasında amaç, lezyonların varlığını 
doğru gösterebilmek, tümör dokusuna yeterli 
radyasyonu vermek ve normal dokuyu koru-
maktır. Radyasyon alanı ve tümör volümünün 
belirlenmesinde PET/BT kullanılması, tedavi 
planlamasını BT verilerine göre yaklaşık %50 
hastada değiştirmektedir. Özellikle tümör vo-
lümünün lokalizasyonunu BT’ye göre daha 
doğru tespit ederek daha az radyasyon alınma-
sını sağlar. Böylece kalp, özofagus ve vasküler 
yapılar daha az radyasyona maruz kalır [14].

Radyoterapi sonrası erken dönemde meyda-
na gelen enflamatuvar değişiklikler FDG tutu-

lumuna neden olur. Bu nedenle özel bir durum 
yoksa RT bitiminden en az üç ay sonra PET/
BT incelemesi yapılması önerilir. Radyote-
rapinin geç döneminde FDG tutulumu belir-
gin azalacağı için, nüks ve rezidü ayrımında 
BT’den daha etkilidir. Radyoterapi sonrası de-
ğişiklikler iki grupta özetlenebilir: 

a) Akut dönemde (4-12 hafta) radyasyon 
pnömonisi meydana gelir. Radyolojik olarak 
belli bir sınıra uyan nodüler veya fokal kon-
solidasyon, buzlu cam alanları, aynı tarafta 
plevral sıvı, atelektazi ve minimal perikardiyal 
efüzyon görülmektedir (Resim 9).

b) Geç dönem (6-12 ay) RT bulguları ise 
fibrozis gelişmesi ile ilişkili volüm kaybı bul-
guları, lineer skar, konsolidasyon, traksiyon 
bronşiyektazisi ve plevral sıvı ile kalınlaş-
madır (Resim 10). Akut dönemde radyotera-
pi sahasına uyan FDG tutulumu gözlenirken, 
geç dönemde FDG tutulumu homojen olarak 
belirgin şekilde azalır. Eğer bu alanda FDG tu-
tulumu varsa nüks veya rezidü tümör lehinedir 
[1, 2, 14].

Kemoterapi değişikliklerinde genelde enf-
lamatuvar olaylar söz konusu değildir. Bu ne-
denle yanıt veya kemosensitivite değerlendir-
me amaçlı inceleme tedavi bitiminden 15 gün 
sonra bile yapılabilir [1, 2, 14]. Tedaviye yanıtı 
değerlendirmek için BT ve MR gibi konvan-
siyonel yöntemler kullanılabilir. Bu yöntem-
lerde WHO ve Solid Tümörlerde Cevap De-
ğerlendirme Kriterleri (Response Evaluation 
Criteria In Solid Tumors-RECIST) kullanıl-
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Resim 8. a, b. PET/BT’de sağ üst lob bronşunu oblitere eden hiler LAP ile konglomere hipermetabolik 
santral kitle mevcut. (b) KT sonrası kontrolde kitle küçülmüş ve metabolik regresyon göstermiş.

a b
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maktadır. PET/BT’nin giderek artan sıklıkta 
kullanılması ile PERCIST (PET Response Cri-
teria in Solid Tumors) kriterleri de kullanıma 
girmiştir. Burada SUV değerlerinden ziyade 
SUL değeri kullanılmaktadır ki cihaz bu de-
ğerde tüm vücut ağırlığı yerine yağsız vücut 
oranını kullanmaktadır [16, 17]. Tedavi sonrası 
SUV yerine SUL değerleri karşılaştırılır, buna 
göre tümörün stabil, regrese veya progrese ol-
duğu söylenebilir. Bu kıyaslamanın en önemli 
dezavantajı BT’deki anatomik verilerin kulla-
nılmaması nedeniyle özellikle büyüyen ama 
nekrotik karakter kazanan tümörlerin regrese 
olmuş gibi değerlendirilebilmesidir. Yeni çı-
kan ama nonmetabolik metastatik bir lezyon 
da bu kıyaslamada raporlanmayabilmektedir. 
Aslında inceleme sırasında hem PET hem de 

BT verileri mevcut iken, PERCIST kriterlerin-
de BT verilerine yer verilmemiştir. Gelecekte 
RECIST ve PERCIST birleştirilerek yeni bir 
kıyaslama kriteri geliştirilecektir.

3. Tümör Trombüsü ve PET/BT:
Tümör trombüsü özellikle böbrek tümörleri 

başta olmak üzere Wilms tümörü, testiküler tü-
mörler, hepatosellüler karsinom ve adrenal korti-
kal karsinomda görülmekle birlikte akciğer kan-
serinde de görülebilir. Trombüs vena kava içinde 
olabileceği gibi kalp içi boşluklarda, pulmoner 
arter veya ven içinde de görülebilir. Venöz trom-
boembolizmden ayırt edilmesi önemlidir. Çünkü 
tedavisinde antikoagülan tedavi gerekli değildir. 
Tedavide tümör tedavisi uygulanmalıdır. Tümör 
trombüsünün en önemli özelliği FDG tutmasıdır 

Resim 10. a, b. RT bitiminden 1 yıl sonra sağ akciğerde, (a) BT’de parankimal fibrozis bulguları ve mini-
mal plevral sıvı görülüyor. (b) PET/BT görüntüde nüks/rezidü lezyon yok, FDG tutulum paterni normal.

a b

Resim 9. a, b. Sağ akciğerde kitle nedeniyle RT uygulanan ve 3 ay sonra PET/BT incelemesi yapılan olgu-
nun, (a) BT parankim penceresinde sağda daha belirgin bilateral paramediastinal pnömoni bulguları, 
(b) PET/BT füzyon görüntüde RT alanı boyunca pnömoniye bağlı belirgin FDG tutulumu izleniyor.

a b



(Resim 11). Venöz tromboemboli de ise FDG tu-
tulumu olmaz. Tümör trombüsü dışında septik 
trombüsler de FDG tutabilir. Tümör trombüsü 
veya tromboemboli tanısında kontrastlı BT’nin 
önemi büyüktür. Kontrastlı PET/BT inceleme-
lerinin artması ile tümör trombüslerinin tanına-
bilme olasılığı artmaktadır. Çünkü bu lezyonlar 
kontrastsız PET/BT incelemelerinde gözden 
kaçmakta, LAP ve benzeri diğer lezyonlar ola-
rak yorumlanmaktadır. 

Tuzaklar:
PET/BT’de, fizyolojik olaylar, maligniteyi 

taklit eden lezyonlar, FDG tutmayan lezyonlar, 
tedavi sonrası değişiklikler, teknik hatalar en 
önemli tuzaklardır.

PET/BT İle Yalancı Negatiflikler: Yük-
sek kan şekeri, yetersiz tarama rezolüsyonu (1 
cm’den küçük lezyonlar), neoplazmın aktivite-
si (nekrotik tümörler veya bazı adenokarsinom 
ve nöroendokrin tümörler, metastazlar) nede-
niyle lezyonlar nonmetabolik görülebilir.

PET/BT İle Yanlış Pozitiflikler: Fizyolojik 
tutulumlar (kalp, beyin, üriner sistem, tonsiller, 
kahverengi yağ dokusu, kas spazmı vb.), bak-
teriyel ve fungal pnömoni, abse (Resim 12), 
tüberküloz, organize pnömoni, ampiyem gibi 

enfeksiyonlar ve sarkoidozis (Resim 13), We-
gener granülomatozu, amiloidoz, pulmoner em-
boliye bağlı enfarkt alanı gibi enflamatuvar lez-
yonlar PET/BT’de yanlış pozitiflik yaratabilir. 
İyatrojenik nedenler (biyopsi, cerrahi girişim, 
mediyastinoskopi sonrası, RT veya KT sonrası, 
talk plöredezi, vb.) ve diğer benign lezyonlar 
(hamartom, fraktürler, dejeneratif değişiklikler, 
vb.) ve FDG embolisi FDG tutulumları ile ma-
lign lezyonları taklit edebilir [3, 18].

Sonuç olarak, PET/BT, akciğer kanseri tanı-
sı veya şüphesi olan olgularda tetkikin normal 
olup olmadığını, normal değilse lezyonun be-
nign/ malign ayrımını, hastanın operabl olup ol-
madığını, tedavi edilmişse hastanın durumunu 
(normal, regrese, progrese, stabil veya RT plan-
lamasına uygun) bizlere en iyi sunan inceleme 
yöntemlerinden biridir. Her modalitenin kendi-
ne has üstünlüğü vardır. Beyin için kontrastlı 
MR üstündür, ancak 2 santimetre ve üzeri beyin 
metastazları kontrastlı PET/BT ile saptanabilir. 
Kemik metastazları için PET/BT sintigrafiden 
üstün olmakla birlikte, PET/BT’de kuşkuda 
olan olgularda MR incelemesi mutlaka yapıl-
malıdır. İkinci primer tümör ya da uzak organ 
metastazların saptanmasında PET/BT oldukça 
başarılıdır. PET/BT’nin kullanımı arttıkça ev-
releme ve tedavi protokolleri değişmektedir. 
Olması gereken kontrastlı normal doz BT ile 
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Resim 11. a, b. Sağ akciğer alt lobda akciğer kanseri. (a) BT görüntüsünde, sağ akciğerdeki kitleyi ve sağ 
inferior pulmoner venden sol atriyuma uzanan trombüs izleniyor. (b) PET/BT görüntüsünde ise,  hiper-
metabolik kitle ve sağ hiler LAP yanı sıra inferior pulmoner vendeki trombüsün de hipermetabolik ol-
duğu görülüyor. Sol atriyum içinde FDG tutmayan komponenti ise nontümöral trombüs ile uyumludur.   

a b
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birlikte PET yapılması, onkolojik görüntüleme 
deneyimi olan radyolog-nükleer tıp uzmanınca 
ortak raporlanmasıdır. Hastanelerde her bir tet-
kik için beklenen randevu süresi, hastanın yatış 
süresi, tedaviye başlama, gereksiz mediyasti-
noskopi ve torakotomi gibi nedenler düşünülür-
se PET/BT ekonomik olarak değerlendirilebilir. 
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PET incelemesi esnasında Fludeoxyglucose (18F) veya fluorodeoxyglucose adı verilen ve kısaca 
FDG diye tabir edilen glukozun radyoaktif hale getirilmiş bir şekli kullanılır. 

Tanı amaçlı PET/BT incelemesi diğer yöntemlerle tespit edilen malignite şüpheli kitlelerde meta-
bolik karakterizasyon amacıyla yapılır. Örneğin, akciğerde 1 santimetre ve daha büyük tek nodül 
veya kitlelerde kullanılabilir. 

PET/BT için KT tamamlandıktan sonra en erken iki hafta, RT tamamlandıktan sonra ise en erken 
üç ay geçmiş olması gereklidir.

PET/BT’de negatif prediktif değer (%90 üzeri) ve spesifisite (%83-90) yüksek iken; pozitif predik-
tif değer (%56-80) düşüktür. Yani lenf nodu nonmetabolik ise benign olma olasılığı çok yüksektir 
ve güvenilirdir. Ancak hipermetabolik ise malign olabileceği gibi enflamatuvar, granülomatöz ve 
enfeksiyöz lezyonların da hipermetabolik olması nedeniyle doğruluk değeri düşer. Florodeoksig-
lukoz pozitif lenf nodlarının histolojik olarak malign olduğu ispatlanmalıdır. 

PET/BT ile %90’ın üzeri spesifisiteyle sürrenal kitlelerinde benign/malign ayrımı yapılabilir. 

PET/BT akciğer kanserine bağlı kemik metastazlarının saptanmasında da kemik sintigrafisinden 
üstündür. 

Radyoterapi sonrası erken dönemde meydana gelen enflamatuvar değişiklikler FDG tutulumuna 
neden olur. Bu nedenle özel bir durum yoksa RT bitiminden en az üç ay sonra PET/BT incelemesi 
yapılması önerilir. Radyoterapinin geç döneminde FDG tutulumu belirgin azalacağı için, nüks ve 
rezidü ayrımında BT’den daha etkilidir. 
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1.	 PET/BT incelemesinde hasta hazırlığı için yanlış yanıtı bulunuz?
a)	 Hasta açlık kan şekeri 150 mg/ dl altında olmalıdır.
b)	 Hasta iyi dinlenmiş olmalıdır.
c)	 Hasta tok olmalıdır.
d)	 Hasta bol su içmelidir.
e)	 Hasta FDG enjeksiyonu sonrası 1 saate yakın dinlendirilmelidir.

2.	 FDG radyofarmasötiği için doğru yanıtı bulunuz?
a)	 Yarılanma ömrü 1-2 dakikadır.
b)	 Oral yolla verilir.
c)	 Hücrenin glukoz kullanımını gösterir.
d)	 Vücutta bozunma sonrası negatif yüklü elektron fırlatır.
e)	 Vücutta çarpışma sonucu ortaya çıkan ışınlar alfa ışınlarıdır.

3.	 PET/BT kullanım endikasyonları aşağıdakilerden hangisini içermez?
a)	 Tek akciğer nodülü
b)	 Pnömoni-atelektazi ayrımı
c)	 Kitle karakterizasyonu
d)	 Tedavi sonrası yanıt değerlendirme
e)	 Radyoterapi sonrası nüks tespiti

4.	 Hangisi mediyastinal lenf nodu değerlendirilmesinde PET/BT’nin üstünlüğüdür?
a)	 1 santimetreden küçük lenf bezi karakterize edebilmesi
b)	 Pozitif prediktif değerinin yüksek olması
c)	 Neoadjuvan KT sonrası yüksek doğrulukla tespit etmesi
d)	 Metastatik/ enflamatuvar ayrımını iyi yapması
e)	 Negatif prediktif değerinin yüksek olması

5.	 Akciğer kanserine bağlı metastazların saptanmasında PET/BT’nin en az güvenilir olduğu 
lokalizasyon neresidir?
a)	 Beyin
b)	 Sürrenal
c)	 Karaciğer
d)	 Kemik
e) Yumuşak doku metastazları

Cevaplar: 1c,	2c,	3b,	4e,	5a
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Akciğer Kanserinde Evreleme: 
Yenilikler
Canan Akman, Selim Bakan

Akciğer kanseri TNM evrelemesi

Tümör tiplerine göre evrelemedeki farklılıklar 
ve yeni yaklaşımlar

TNM evrelemesindeki sınırlamalar













Farklı görüntüleme yöntemlerinin 
evrelemedeki rolü

Prognostik faktörler

Evreleme temelli tedavi seçenekleri

Giriş

Amerika Birleşik Devletleri’nde yeni tanı 
alan kanser vakalarının %15’ini akciğer kanseri 
oluşturmaktadır. Akciğer kanseri hem yüksek 
insidans hem de kötü prognoz nedeni ile kanse-
re bağlı ölümlerde %28’lik bir oranla ilk sırada 
yer almaktadır [1].

Akciğer kanseri evrelemesinde uluslarara-
sı TNM (primer tümör yayılımı-bölgesel lenf 
nodu tutulumu-intratorasik veya uzak metas-
taz) evreleme sistemi kullanılmaktadır. TNM 
evreleme sistemi prognozun belirlenmesini, 
tedavinin planlamasını, tedavi sonuçlarının de-
ğerlendirilmesini ve farklı merkezler arasında 
standart bilgi alışverişini sağlayan bir evreleme 
sistemidir.

Her evreleme sistemi tümör tipleri, tanı yön-
temleri ve tedavi seçeneklerindeki değişiklik-

leri kapsayacak şekilde düzenli olarak gözden 
geçirilip güncellenmektedir. Uluslararası akci-
ğer kanser evreleme komitesi bu amaçla, 2005 
yılında yayınlanan TNM evrelemesi 6. sürü-
münü 2009 yılında güncelleyerek 2010 yılının 
temmuz ayında 7. sürüm olarak yayınladı [2]. 
Küçük hücreli dışı akciğer kanseri evrelemesin-
de önemli değişiklikleri içeren 7. sürüm TNM 
evreleme kılavuzu ile küçük hücreli kanserlerin 
ve bronkopulmoner karsinoid tümörlerin evre-
lemesi de mümkün hale geldi [3-5]. Yeni kıla-
vuzda tedavi ve prognoz farklılıkları göz önüne 
alınarak T ve M evrelemesinde yenilikler ya-
pıldı (Tablo 1). N evrelemesinde ise herhangi 
bir değişiklik yapılmadı, ancak lenf nodlarında 
istasyon kavramından zon kavramına geçildi.

Yedinci sürüm TNM evreleme sisteminin 
içerdiği değişikliklerin radyologlar tarafından 
bilinmesi klinik evrelemenin doğru yapılması 
açısından son derece önemlidir. 
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TNM Evrelemesi

Tümör evresi (T)
T evresi primer tümörün uzun aksta ölçü-

len boyutuna, tümörün invazyon derecesine, 
endobronşiyal yerleşimine ve satellit nodül 
varlığı veya yokluğuna göre belirlenir. Altıncı 
sürümde T1 ve T2 evreleri, yeni sürümde tü-
mör boyutlarına göre T1a, T1b, T2a ve T2b alt 
kategorilerine ayrılmıştır (Tablo 2).

T1
Tamamen akciğer veya visseral plevra ile 

çevrelenmiş, nodal veya ekstranodal metastazı 
olmayan 2 cm ve 2 cm’den küçük tümörlerin 
evresi T1a’dır. Bu tümörlerin 5 yıllık sağkalım 
oranı %77’dir (Resim 1). Uzun aksı 2 cm’den 
büyük olan ancak 3 cm ya da 3 cm’den küçük 
aynı kriterlere sahip tümörler T1b olarak ev-
relendirilmiş ve sağkalım oranı %71 olarak 
bildirilmiştir [6]. Lobar bronş proksimaline 
uzanmayan ve bronşun yüzeyel duvarı ile sı-
nırlı süperfisyal tümörlerin evrelemesinde de-
ğişiklik olmamış ve T1 olarak kabul edilmiştir.

T2
En büyük çapı 3 cm’den büyük ancak 5 cm 

ya da 5 cm’den küçük tümörler T2a; 5 cm’den 
büyük ancak 7 cm’yi geçmeyen tümörler T2b 
olarak kabul edilmiştir (Resim 2). Evre T2a 
ve T2b’ nin 5 yıllık sağkalım oranları sırası ile 
%58 ve %49 olarak bulunmuştur [6].

Visseral plevrayı invaze eden herhangi bir 
boyutta bir tümör ya da hilusa uzanarak akciğe-
rin tamamını içermeyen lober atelektazi veya 
pnömoniye yol açmış tümör veya ana bronşa 
uzanan ancak karinaya uzaklığı 2 cm’den fazla 
olan tümör T2 olarak kabul edilir.

T3
TNM evrelemesinin son sürümü olan 7. ver-

siyon T3 evresinde önemli değişiklikleri içer-
mektedir. Altıncı sürümde T2 evresinde olan 7 
cm’den büyük tümörler yeni kılavuzda T3 ev-
resine dahil edilmiştir. Çünkü bu tümörlerin 5 
yıllık sağkalım oranı %35’tir ve 7 cm’den kü-
çük tümörler ile arasında sağkalım açısından 
ciddi farklılıklar mevcuttur (Tablo 2).

Tümör ile aynı lobda primer lezyonun bo-
yutundan bağımsız satellit nodül varlığı 6. sü-
rümde T4 olarak sınıflandılırken, yeni sürüm-
de T3 evresine dahil edilmiştir (Resim 3). Bu 
durumda 5 yıllık sağkalım oranı %28’dir ve 
diğer T3 tümörlere yakındır [6].

Tümör boyutundan bağımsız olarak diyaf-
ram, mediastinal plevra, frenik sinir, parietal 
perikard ve göğüs duvarının lokal tutulumu; 
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Tablo 1: Akciğer kanserinde 6. ve 7. sürüm 
TNM evrelemesi

Evre	 6.sürüm	 7.sürüm

1A	 T1, N0, M0	 T1a-T1b, N0, M0

1B	 T2, N0, M0	 T2a, N0, M0

2A	 T1, N1, M0	 T1a-T1b, N1, M0

		  T2a, N1, M0

		  T2b, N0, M0

2B	 T2, N1, M0	 T2b, N1, M0

	 T3, N0, M0	 T3, N0, M0

3A	 T3, N1, M0	 T1-T2, N2, M0

	 T1-3, N2,M0	 T3, N1-2, M0

		  T4, N0-1, M0

3B	 T4, N0-2, M0	 T4, N2, M0

	 T1-4, N3, M0	 T1-4, N3, M0

4	 T1-4, N0-3, M1	 T1-4, N0-3, M1a-M1b

Not: Önemli değişiklikler koyu renk olarak yazılmış-
tır.

Tablo 2: TNM-7 sınıflamasına göre, T evreleri-
nin 5 yıllık sağ kalım oranları 

TNM-7		 5 yıllık sağkalım %

T1a (≤2cm)	 77

T1b (>2cm ve ≤3cm)	 71

T2a (>3cm ve ≤5cm)	 58

T2b (>5cm ve ≤7cm)	 49

T3 (>7cm)	 35

T3 (aynı lobda satellit nodül)	 28

T3 (diğer)	 31

T4 (aynı akciğer, farlı lobda 	 22 
satellit nodül)	



superior sulkus ve kosta destrüksiyonu yapmış 
tümörler; karinaya 2 cm’den kısa mesafede fa-
kat karinayı tutmamış ve/veya tüm akciğerde 
atelektazi veya pnömoniye yol açan tümörler 
eski sürümde olduğu gibi yeni sürümde de T3 
evresine dahil olup 5 yıllık sağkalım oranları 
%31’dir (Resim 4, 5).

T4
Primer tümör ile aynı akciğerde fakat farklı 

lobda bulunan malign nodül 6. sürümde metas-
tatik (M1) hastalık olarak sınıflandılırken 7.sü-
rümde T4 evresine alınmıştır (Resim 6). Bu 
vakalarda 5 yıllık sağkalım diğer T4 tümörlere 
benzer olarak %22 bulunmuştur [6] (Tablo 2).

Altıncı sürümde T4 olarak sınıflandırılan ma-
lign plevral veya perikardiyal efüzyon veya plev-
ral yayılım ise yeni kılavuzda M1a evresine dahil 
edilmiştir. Bu grupta 5 yıllık sağkalım %2’dir ve 
toraks içi metastatik hastalık ile benzerdir. 

Herhangi bir boyuttaki bir tümör mediyaste-
ne, karinaya, trakeaya, kalp, büyük damarlara, 
özefagusa veya vertebra gövdesine lokal in-
vazyon göstermiş ise eski sürümdeki gibi T4 
evresinde kabul edilmektedir (Resim 7).

Lenf nodu evresi (N)
Nodal evre torasik lenf nodlarının metastatik 

tutulumunun varlığına göre belirlenir. Doğru-
luk payı sınırlı olsa da, kısa aksı 1 cm veya 
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Resim 1. T1 tümör. Sağ akciğer üst lob anteriorda 
2 cm’den küçük tümör (T1a).

Resim 2. T2 tümör. Koronal reformat görüntüde, 
sağ akciğer üst lobda 5 cm’den küçük tümör (T2a).

Resim 3. T3 tümör. Tümör ile aynı lobda satellit no-
dül. Sağ akciğer alt lob süperior segmentte santral 
yerleşimli kitle ve aynı lobda periferik yerleşimli 
nodül izleniyor.

Resim 4. T3 tümör. Koronal reformat görüntüde, sağ 
akciğer orta lobda kitle. Diyafragma ile aradaki yağ 
planları seçilemiyor. Diyafragma invazyonu mevcut. 
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daha büyük olan lenf nodları anlamlı büyük ve 
metastaz açısından şüpheli kabul edilir [7-8].

TNM evrelemesinin 7. sürümünde N ev-
relemesinde değişiklik yapılmamıştır. Ancak 
geçmişte yapılmış farklı nodal haritaları birleş-
tirmek ve tüm lenf nodu istasyonları için daha 
detaylı anatomik ve zonal tanımlamalar yapmak 
için yeni bir lenf nodu haritalaması oluşturul-
muştur [9]. Yeni haritalandırmada lenf nodları 
için; supraklavikuler, üst, aortopulmoner, sub-
karinal, alt, hiler-intrapulmoner ve periferal zon 
olmak üzere yedi zon tanımlanmıştır (Şekil 1, 2).

Yedinci sürüm TNM evrelemesinde lenf 
nodu zonlarında yapılan değişiklikler şu yeni-
likleri içermektedir [9]: 

1. Üst ve alt zonlara ait sınırların detaylı ta-
rifi ile tüm lenf nodu istasyonlarının anatomik 
yerleşimleri kesin belirlenmiştir.

2. Üst ve alt paratrakeal lenf nodlarının sağ 
ve sol ayrımında trakeanın sol lateral duvarı 
sınırdır.

3. Önceki sürümlerde lenf nodu istasyonu 
olarak belirlenmemiş supraklaviküler ve ster-
nal çentik bölgeleri seviye 1 olarak kabul edil-
miştir.

Lenf nodu istasyonlarının zonlarla gruplan-
dırılması gelecekteki prognostik analizler için 
yapılmıştır ve güncel standart sınıflamayı gös-
termemektedir.

N1 
Primer tümör ile aynı tarafta hiler veya pe-

riferal (interlober, lobar, segmental ve subseg-
mental) zonlardaki lenf nodlarında metastatik 
tutulum N1 hastalık olarak kabul edilir.
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Resim 5. a, b. T3 tümör. Aksiyel (a) ve koronal refor-
mat (b) görüntülerde, sol akciğer üst lob apiko-
posterior segmentte, göğüs duvarına invaze, kosta 
destrüksiyonuna yol açan tümör izleniyor.

b

a

Resim 6. a, b. T4 tümör. Tümör ile aynı akciğerde 
ancak farklı lobda nodül mevcut. Sağ akciğer 
orta lobda santral kitle (a) ve üst lobda nodül 
(b) izleniyor. 

b

a
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N2
Primer tümör ile aynı tarafta mediyastinal 

(üst, aortopulmoner, alt zonlar) veya subkari-
nal zon yerleşimli lenf nodlarında tutulum sap-
tanırsa tümör N2 evresine dahil edilir.

N3 
Primer tümörün karşı tarafında yerleşmiş 

mediyastinal, hiler-interlobar veya periferal, 
aynı veya karşı taraf yerleşimli supraklaviku-
ler veya skalen zonlardaki metastatik lenf nod-
ları evreyi N3 olarak belirler.

Yeni tanımlanan lenf nodu zonlarına göre 
sağkalım istatistikleri yapıldığında, nodal evre 
arttıkça sağkalım oranlarının azaldığı görül-
müştür. Örnek olarak herhangi bir T evresin-
de ve metastatik tutulumu olmayan N0, N1, 
N2 ve N3 evreli hastalarda 5 yıllık sağkalım 
oranları sırası ile %42, %29, %16 ve %7 bu-
lunmuştur [10].

Metastaz evresi (M)
M evresi toraks içi veya dışı metastatik ya-

yılımın varlığı veya yokluğuna göre belirlenir. 
Yeni tanı alan akciğer kanserlerinin yaklaşık 
yarısında yakın veya uzak metastaz tespit edil-
miştir. T ve N evresinden bağımsız herhangi 
bir metastaz varlığı evre 4 hastalık kabul edilir 
ve bu tümörlerin çok azı rezektabldır.
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Resim 7. T4 tümör. Sağ akciğer alt lobda, infe-
rior pulmoner ven ve sol atriyuma invazyon 
gösteren kitle. Atriyum duvarında düzensizlik 
izleniyor.

Şekil 1. Lenf nodu istasyonlarının zonlara göre dağılımı



Yedinci sürümde önemli prognoz farklılık-
ları nedeni ile M evresi M1a (toraks içi) ve 
M1b (toraks dışı) olarak iki evreye ayrılmış-
tır. M1a evresi malign plevral efüzyon, plev-
ral veya perikardiyal yayılım veya karşı ak-
ciğerde pulmoner nodül eşlik eden tümörleri 
içerir. Önceki sürümde evre T4 olan plevral 
ve perikardiyal yayılım, yeni kılavuzda M1a 
evresine alınmıştır (Resim 8). M1a evresin-
deki plevral yayılımı olan tümörlerde 1 ve 
5 yıllık sağkalım oranları sırası ile %36 ve 
%2 iken benzer olarak karşı akciğerde me-
tastatik nodülü olanlarda bu oranlar sırası 
ile %45 ve %3 olarak bulunmuştur. M1b ev-
resinde ise karaciğer, adrenal bezler, beyin, 
kemik ve diğer organlara yayılım mevcuttur 
(Resim 9). Toraks dışı metastazı olan M1b 
evresinde 1 ve 5 yıllık sağkalım oranları sı-
rası ile %22 ve %1’dir ve evre M1a’dan be-
lirgin düşüktür [11].

Tümör Tiplerine Göre Evrelemedeki 
Farklılıklar ve Yeni Yaklaşımlar

Küçük hücreli akciğer kanseri
Küçük hücreli akciğer kanseri (KHAK) tüm 

akciğer kanserlerinin yaklaşık %15’ini oluştu-
rur ve neredeyse tamamı sigara içenlerde görü-
lür. Yüksek büyüme hızı ve erken nodal veya 
uzak metastaz ile dikkat çeken KHAK vakala-
rının yaklaşık üçte ikisinde tanı anında yaygın 
hastalık mevcuttur. Başlangıçta kemoterapiye 
ve radyasyona yanıt olumlu olmasına rağmen 
uzun dönem sağkalım oranları diğer kanser 
tiplerine göre daha kötüdür [12-14]. KHAK’lı 
vakalarda tümörün tek akciğere sınırlı olması, 
bölgesel (hiler, aynı veya karşı taraf mediyasti-
nal, aynı veya karşı taraf supraklavikuler) lenf 
nodu tutulumu ve aynı taraf plevral efüzyonun 
varlığı sınırlı hastalık olarak adlandırılır. Sı-
nırlı hastalığı olanlarda tedavide kemoterapi 
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Şekil 2. Lenf nodu istasyonlarının zonlara göre dağılımı
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ve radyoterapi kullanılırken yaygın hastalıkta 
sadece kemoterapi uygulanır [4].

Geçmişte KHAK evrelemesinde TNM sis-
temi genellikle kullanılmamıştır. Güncel yak-
laşımda ise küçük hücreli dışı kanserler için 
kullanılan 7. sürüm evrelemenin KHAK evre-
lemesinde de kullanılabileceğine dair öneriler 
bulunmaktadır. KHAK vakalarında tümörün 
evresi arttıkça sağkalım oranlarının azaldığı 
gösterilmiştir. Yedinci sürüm evreleme temel 
alınarak yapılan bir çalışmada KHAK vaka-
larında 5 yıllık sağkalım oranları evre IA, IB, 
IIA, IIB, IIIA ve IIIB için sırası ile %56, %57, 
%38, %40, %12 ve %0 bulunmuştur [3].

Karsinoid tümör
Bronkopulmoner karsinoid tümör, akciğer 

kanserlerinin %1-2’sini oluşturan ve patolojik 
olarak tipik ve atipik alt tipleri olan nöroen-
dokrin kökenli tümörlerdir. Karsinoid tümör-
ler morfoloji, mitoz sayısı, nekroz ve histolo-
jik evresine göre düşük evreli tipik karsinoid 
tümörlerden yüksek evreli büyük ve küçük 
hücreli tümörlere kadar değişen bir spektruma 
sahiptir [15]. Önceki TNM kılavuzlarına dahil 
edilmeyen bu tümörlerin 7. sürümde prognozu 
belirleyen T, N ve M tanımlamalarının yardı-
mı ile, yeni sürüm TNM evreleme sistemi ile 
evrelendirilebileceği belirtilmiştir. KHAK ve 
küçük hücreli olmayan tümörlerde olduğu gibi 
karsinoid tümörlerde de TNM evresi arttıkça 
5 yıllık sağkalımda belirgin azalma dikkati 

çekmiştir [16]. Karsinoid tümörlerde tahmin 
edilen 5 yıllık sağkalım oranları evre I, II, III, 
ve IV için sırası ile %93, % 85, %75 ve %57 
olarak belirlenmiştir [5]. Tanımlanan bulgular 
temelinde bu kanser tipinde 7. sürüm evrele-
menin kullanılabileceği vurgulanmıştır.

Bronkioloalveolar kanser
Bronkioloalveolar kanser, KHAK dışı kan-

serlerin %2-6’sını oluşturmakta ve vakaların 
%25’inde multifokal izlenmektedir. Bilgisa-
yarlı tomografi (BT), tek veya multifokal bron-
kioloalveolar kanser tanısında ve takibinde 
önemli bir role sahiptir. Bu lezyonların buzlu 
cam veya solid kısmının boyutunda kısa ara-
lıklı takiplerde artış olması, hastalığın ilerledi-
ğini gösterir. BT, bu hastalarda morbiditeyi ve 
hayat kalitesini önemli oranda etkileyen sınırlı 
rezeksiyonun planlanmasında da kullanılmak-
tadır [17]. Bu tümörler diğer solid tümörlere 
göre çok daha uzun “doubling” zamanına sa
hiptir. Multifokal tümör varlığı, diğer kanser 
tiplerine göre bu hastalarda  sağkalım sürele-
rinde daha az etkilidir [18].

Akciğer kanserlerinin alt gruplarına yönelik 
yapılan retrospektif bir çalışmada bronkioloal-
veolar kanserlerdeki sağkalım oranlarının di-
ğer alt gruplara göre hafif daha yüksek olduğu 
gösterilmiştir [19]. Bronkioloalveolar kanserli 
hastalarda, tümörün davranış paternini, BT’nin 
takipteki önemini ve prognozu yansıtmadığı 
için 7. sürüm evrelemenin kullanım yeri yok-
tur [20].
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Resim 8. M1a hastalık. Sağ akciğerde tümöre ait 
konsolidasyon ve malign plevral sıvı. Plevral sı-
vıya eşlik eden plevral kalınlaşma izleniyor.

Resim 9. M1b hastalık. Akciğer kanserli hastanın 
her iki sürrenal bezinde metastatik lezyonlar 
izleniyor.



TNM Evrelemesindeki Sınırlamalar

Rastlantısal pulmoner nodüller
Akciğer kanserli hastaların %16-28’inde 

görülen karşı akciğerdeki nodüllerin primer 
tümörün metastazı veya multipl primer tümör 
veya benign nodüller olup olmadığı tartışmalı-
dır. Bu nodüllerin tamamının 1cm’den küçük 
olduğu ve %96’sının benign olduğu bildiril-
miş, nodül varlığının cerrahi rezeksiyonu en-
gellememesi gerektiği vurgulanmıştır [21]. Ya-
pılan bir çalışmada primer tümöre eşlik eden 
nodüllerin tümör ile aynı lobda olduğunda ma-
lignite riskinin daha yüksek olduğu belirtilmiş-
tir [22]. Sadece aynı lobdaki nodülün varlığı 
primer tümörün lobektomi ile rezeksiyonuna 
engel değildir [23].

Senkron veya metakron şeklinde ikinci pri-
mer tümör, vakaların %1-10’unda görülmek-
tedir ve metastatik nodüllere göre prognozları 
daha iyi bulunmuştur [24]. Senkron tümörler 
genelde aynı taraf akciğerin farklı lobunda 
veya karşı akciğerde bulunur [22].

Multipl primer senkron küçük hücreli dışı 
akciğer kanseri ile pulmoner metastazların 
ayrımı zordur. Senkron tümörler aynı anda 
görülebilir ancak farklı histolojik özelliklere 
sahiptir [25]. Senkron tümörlerin benzer his-
tolojik özelliklere sahip olmaları durumunda, 
bağımsız primer tümör kabul edilmeleri için, 
farklı akciğer lobunda veya segmentinde ol-
maları, ana lenfatik damarlarının bulunmaması 
ve belirgin metastazlarının olmaması gerekir. 
Bu kriterlerin yokluğunda bu tümörler primer 
tümörün metastazı olarak kabul edilir. İkinci 
primer tümör varlığında, cerrahi rezeksiyon 
uygulanabilmesi için yeniden evreleme önemli 
ve gereklidir [24, 26, 27]. 

Mediyastinal lenfadenopatiler
N evrelemesinde BT ile evrelemede bazı 

sınırlamalar vardır. Bir cm’nin altındaki lenf 
bezlerinde %3-64 oranında mikroskopik me-
tastaz görülebilir. Bu durum özellikle santral 
adenokanserlerde daha belirgindir. Diğer yan-
dan 1 cm’nin üzerindeki lenf bezleri %20 ora-
nında benign-reaktif karakterde olabilir. Özel-

likle atelektazi veya pnömoni varsa biyopsi 
veya rezeksiyon ile malignitenin doğrulanması 
gerekir.

Padma ve ark.’ları [28] tarafından yapılan 
bir çalışmada N evrelemesinde Pozitron Emis-
yon Tomografi-Bilgisayarlı Tomografi (PET-
BT)’nin BT’ye üstün olduğu gösterilmiştir. Bu 
çalışmada normal boyuttaki (kısa aksı <1cm ) 
lenf bezleri için PET-BT’nin duyarlılığı %74 
ve özgüllüğü %96 bulunmuştur. Buna göre 
lenf nodunda FDG tutulumu varsa metastaz 
neredeyse kesindir. Ancak tümör FDG tutmu-
yorsa metastaz kesin olarak dışlanamaz. Aynı 
çalışmada kısa aksı >1 cm’nin üzerinde olan 
boyutu artmış lenf nodlarında ise PET-BT’nin 
duyarlılığı %95 ve özgüllüğü %76 bulunmuş-
tur. Bu nedenle FDG tutmayan büyük boyutlu 
lenf nodlarında metastaz büyük oranda dışla-
nabilir. Fakat bu lenf nodlarının bir kısmı FDG 
tutulumu gösterse de reaktif -benign olabilir. 

Metastatik lenf nodu drenajı
İki taraflı hiler lenfatik drenajdan sonra, sağ 

üst lob yerleşimli tümörler sağ paratrakeal 
ve sol üst lob yerleşimliler peri ve subaortik 
lenfatiklere, her iki alt lob ve orta lob tümör-
leri subkarinal lenf nodlarına drene olurlar. 
Ancak bazen skip metastaz olarak bilinen ve 
hiler -interlober nodlardan önce mediyastinal 
lenf nodlarına metastaz gösteren tümörler de 
bildirilmiştir. Bu tümörler sıklıkla üst loblarda 
görülen adenokanserlerdir [9].

Lenfanjitis karsinomatoza
Lenfanjitis karsinomatoza, KHAK dışında 

en sık adenokanserlerde görülür. Lenfanjitik 
yayılımlı hastalarda prognoz genel olarak daha 
kötüdür [29]. 

Lenfanjitis karsinomatoza, TNM evreleme 
sisteminde T veya M sınıflandırmasında yer 
almamaktadır. Altıncı sürüm evrelemeye göre 
sınırlı lenfanjitik yayılım kötü seyri nedeni ile 
T4 (aynı lob nodül) veya M1 hastalık olarak 
tanımlanmıştır. Lenfanjitis karsinomatoza er-
ken dönemde nodül eşlik etmeden sadece in-
terlobular septal kalınlaşma ile seyredebilir ve 
benign postobstrüktif lenfödemi taklit edebilir. 
TNM 7. sürümde tümör ile aynı lobdaki nodü-
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lün T4’den T3 evresine gerilemesi, lenfanjitik 
yayılımın evrelemesi ile ilgili belirsizliğin gi-
derilmesini gerektirmektedir [20].

Farklı Görüntüleme Yöntemlerinin 
Evrelemedeki Rolü

Metastatik hastalık
PET-BT’nin metastatik akciğer kanseri evre-

lemesinde duyarlılığı %90 iken diğer görüntü-
leme sistemlerinde bu oran %80’lerde kalmış-
tır. PET-BT, özellikle sürrenal bez, karaciğer 
ve akciğer metastazlarının tanısında BT ve 
manyetik rezonans görüntüleme (MRG)’ye 
göre üstün bulunmuştur [30]. Tüm vücut PET-
BT, kemik metastazlarının değerlendirilmesin-
de kemik sintigrafisinin yerini almıştır. Nor-
mal beyin dokusundaki yüksek FDG tutulumu 
nedeni ile, PET-BT’nin beyin metastazlarını 
değerlendirmedeki duyarlılığı düşüktür; bu 
hastalarda kontrastlı BT veya MRG daha de-
ğerlidir [30, 31].

Plevral ve perikardiyal metastaz
Plevrada nodüler kalınlaşma ve kontrast tu-

tulumu, metastatik plevral hastalık için önemli 
bir işarettir. Benzer şekilde perikardiyal sıvı 
ile beraber kontrast tutan nodüler kalınlaşma 
perikardın malign tutulumunu gösterir. Ancak 
hem BT hem de MRG, plevral ve perikardi-
yal hastalığın benign veya malign ayırımında 
yetersizdir. PET-BT, malign plevral tutulumda 
yüksek duyarlılık ve negatif prediktif değerle-
re sahiptir [32]. Plevral tutulumun belirlenme-
sinde tanısal torasentez hala geçerliliğini koru-
maktadır [31].

Göğüs duvarı ve plevral invazyon
Primer tümörün plevral yüzeyle devamlılığı, 

invazyonu doğrudan göstermediği için BT ile 
plevral tutulumu tahmin etmek kolay değildir 
[33]. Göğüs duvarı invazyonu rezektabilite 
açısından önemli değildir. Ancak, göğüs du-
varı invazyonunun varlığı enblok rezeksiyon-
larda ve göğüs duvarı rekonstrüksiyonlarında 
yüksek morbidite ve mortalite ile ilişkili oldu-
ğu için tanınması önemlidir. Kemik harabiyeti 
veya göğüs duvarında kitle varlığı plevral tu-

tulumun en önemli BT bulgularıdır. Tümöre 
komşu plevrada kalınlaşma ve kitlenin plevral 
tabanı ile çapı arasındaki oranın 0,5’in üzerin-
de olması göğüs duvarı invazyonu açısından 
önemli kriterlerdir. Tümör ile plevra arasında 
geniş açı, plevra ile tümörün 3’cm den fazla 
temas etmesi ve ekstraplevral yağ dokusunda 
kayıp gibi bulgulardan en az ikisinin varlığı 
invazyon açısından BT’nin duyarlılığını artır-
maktadır [34].

Prognostik Faktörler

Küçük hücreli dışı akciğer kanseri için birbi-
rinden bağımsız ve önemli prognostik faktör-
ler arasında tümörün hücre tipi, patolojik ev-
resi, hastanın yaşı ve cinsiyeti bulunmaktadır. 
Tanı esnasında tümörün erken evrede olması, 
hastanın kadın ve genç olması iyi prognoz le-
hine olan faktörlerdir [19]. Hücre tipi açısın-
dan bronkioloalveolar kanser % 61 ile en iyi 
5 yıllık sağkalım oranına sahip olan tümördür. 
Bronkioloalveolar kanseri sırası ile adenokan-
ser, skuamöz büyük hücreli ve adenoskuamöz 
kanserler takip etmektedir [19]. Beş yıllık 
sağkalım oranları kadınlarda %52, erkeklerde 
%41; 70 yaş altı vakalarda %46, 70 yaş üs-
tünde %38 olarak bildirilmiştir. Diğer önemli 
bir prognostik faktör olan TNM evresine göre 
Evre 1A hastalarda %66 olan 5 yıllık sağkalım 
Evre 3A’da %23’e kadar gerilemektedir [19].

Evreleme Temelli Tedavi Seçenekleri

Evre 1A, 1B, 2A, 2B ve bazı Evre 3A tü-
mörler erken evre kabul edilip adjuvan veya 
neoadjuvan kemo-radyoterapi ile beraber cer-
rahi olarak çıkarılabilir tümörlerdir [35]. Evre 
IIIB de ise cerrahi tedavi şansı yoktur, primer 
tedavi kemo-radyoterapidir [35, 36]. Yedinci 
sürüm TNM evrelemesindeki değişiklikler, 
sağkalım oranları ile gösterdiği korelasyon dı-
şında tümör tedavisindeki güncel yaklaşımları 
da yansıtmaktadır. Örnek olarak 6. sürümde in-
vazyon açısından T4 olarak tanımlanan tümör-
ler lenf nodu veya uzak metastazı olmasa bile 
en az Evre 3B kabul ediliyor cerrahi şansı ve-
rilmiyordu. Ancak güncel yaklaşımda seçilmiş 
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vakalarda mediyasten, karina, pulmoner arter, 
vertebra gövdesi, superior vena kava, aorta ve 
sol atriyum invazyonu gösteren tümörler bile 
başarılı bir şekilde çıkarılabilmektedir [37-39]. 
Bu bulgular lokal invaziv T4 tümör evresinin 
Evre 3B’den Evre 3A’ya değişmesini destek-
lemektedir. Bu durumun aksine, 6.sürümde 
invazyona bağlı T4 tümörler ile plevral veya 
perikardiyal tutuluma bağlı T4 tümörler ara-
sında ayrım yapılmasa da, malign plevral veya 
perikardiyal tutulum klinik olarak ‘hatalı T3’ 
olarak sınıflandırılmıştır. Bu vakalar kesin lo-
kal tedavi için uygun adaylar olmayıp klinik 
olarak Evre 4 kabul edilmeli ve sadece siste-
mik tedavi yapılmalıdır [40-41].

Yedinci sürümde lenf nodu metastazı olma-
yan, primer tümör ile aynı lobda ve aynı ak-
ciğerde fakat farklı lobda satellit nodülü olan 
tümörlerin evreleri sırası ile Evre 3B ve 4’tür. 
Önceki evrelemeye göre bu tümörlerin cerrahi 
rezeksiyon şansı bulunmamaktadır. Bunun-
la beraber güncel yaklaşımda bu tümörlerin 
çoğuna cerrahi rezeksiyon yapılmış ve elde 
edilen sonuçlar uzak metastazı olanlara göre 
oldukça iyi bulunmuştur [41-44] Bu cerrahi 
sonuçlar 7. sürüm evreleme sistemindeki deği-
şiklikleri destekler niteliktedir.

Sonuç

Akciğer kanseri evrelemesinde kullanılan 
TNM evreleme sisteminin 7. sürümünde T1 ve 
T2 hastalığın boyutlarına göre alt kategorilere 
ayrılmaları, aynı lob, aynı veya karşı akciğer-
deki malign nodüllere göre T ve M evresinin 
yeniden belirlenmesi, plevral ve perikardiyal 
hastalığın metastatik hastalık olarak kabul 
edilmesi, metastatik hastalığın intratorasik 
ve ekstratorasik olarak ayrılması gibi birçok 
önemli değişiklik yapılmıştır. Bu değişiklikler 
sağ kalım süreleri ve güncel tedavi yaklaşım-
ları ile daha iyi ilişki kurulmasını sağlamıştır. 
Görüntülemenin akciğer kanseri değerlendir-
mesindeki önemli rolü nedeni ile radyologların 
TNM evreleme sisteminin yeni versiyonu ile 
ilgili daha fazla bilgi ve tecrübeye sahip olma-
ları gerekmektedir.
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Tümör ile aynı lobda primer lezyonun boyutundan bağımsız satellit nodül varlığı 6. sürümde T4 
olarak sınıflandılırken, yeni sürümde T3 evresine dahil edilmiştir. 

Primer tümör ile aynı akciğerde fakat farklı lobda bulunan malign nodül 6. sürümde metastatik 
(M1) hastalık olarak sınıflandılırken 7.sürümde T4 evresine alınmıştır. 

Yeni haritalandırmada lenf nodları için; supraklavikuler, üst, aortopulmoner, subkarinal, alt, hi-
ler-intrapulmoner ve periferal zon olmak üzere yedi zon tanımlanmıştır. 

1.  Üst ve alt zonlara ait sınırların detaylı tarifi ile tüm lenf nodu istasyonlarının anatomik yerle-
şimleri kesin belirlenmiştir.
2. Üst ve alt paratrakeal lenf nodlarının sağ ve sol ayrımında trakeanın sol lateral duvarı sınırdır.
3. Önceki sürümlerde lenf nodu istasyonu olarak belirlenmemiş supraklaviküler ve sternal çentik 
bölgeleri seviye 1 olarak kabul edilmiştir.

Yedinci sürümde önemli prognoz farklılıkları nedeni ile M evresi M1a (toraks içi) ve M1b (toraks 
dışı) olarak iki evreye ayrılmıştır. M1a evresi malign plevral efüzyon, plevral veya perikardiyal 
yayılım veya karşı akciğerde pulmoner nodül eşlik eden tümörleri içerir. Önceki sürümde evre T4 
olan plevral ve perikardiyal yayılım, yeni kılavuzda M1a evresine alınmıştır. 
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1.	 Hangisi akciğer kanseri TNM evrelemesinde T evresinin belirleyicileri  arasında yoktur?
a.	 Tümörün en büyük transvers  boyutu
b.	 Mediyasten invazyonu
c.	 Endobronşiyal uzanımı
d.	 Primer tümör ile aynı lobda satellit nodül varlığı 
e.	 Primer tümör ile aynı akciğer fakat farklı lobda satellite nodül varlığı

2.	 Hangisi 7.sürüm TNM evrelemesinde belirlenen lenf nodu zonları arasında bulunmamakta-
dır?
a.	 Supraklaviküler
b.	 Subkarinal
c.	 Paraözefageal
d.	 Hiler-intrapulmoner
e.	 Periferal

3.	 Hangisi akciğer kanseri TNM evrelemesinde N evresi için yanlıştır?
a.	 Üst ve alt paratrakeal lenf nodlarının sağ ve sol ayrımında trakeanın sol lateral duvarı 

sınırdır.
b.	 Yedinci sürümde supraklaviküler ve sternal çentik bölgeleri seviye 1 olarak kabul edilmiş-

tir.
c.	 Primer tümör ile aynı tarafta hiler veya periferal zonlardaki lenf nodlarında metastatik 

tutulum N1 olarak kabul edilir.
d.	 Sağkalım istatistikleri yeni tanımlanan lenf nodu zonlarına göre yapıldığında, nodal evre 

arttıkça sağkalım oranlarının azaldığı görülmüştür.
e.	 Primer tümör ile aynı tarafta mediyastinal veya subkarinal zon yerleşimli lenf nodlarında 

tutulum saptanırsa tümör N1 evresine dahil edilir.

4.	 Hangisi 7. sürüm evrelemede M evresi için yanlıştır?
a.	 M evresi M1a (toraks içi) ve M1b (toraks dışı) olarak iki evreye ayrılmıştır.
b.	 M1a evresi malign plevral efüzyon, plevral veya perikardiyal yayılım veya karşı akciğer-

de pulmoner nodül eşlik eden tümörleri içerir.
c.	 Altıncı sürümde T4 olan plevral ve perikardiyal yayılım, 7.sürümde  M1a evresine alın-

mıştır.
d.	 Primer tümör ile aynı akciğerde fakat farklı lobda bulunan malign nodül 7.sürümde M1a 

evresine alınmıştır.
e.	 M1b evresinde 1 ve 5 yıllık sağ kalım oranları M1a’dan belirgin düşüktür.

5.	 Hangisi evreleme temelli tedavi seçenekleri için yanlıştır?
a.	 Evre 1A’dan Evre 3A’ya kadar olan tümörler erken evre kabul edilip adjuvan veya neoa-

djuvan kemo-radyoterapi ile beraber cerrahi olarak çıkarılabilir.
b.	 Evre 3B’ de primer tedavi kemo-radyoterapidir.
c.	 Altıncı  sürümde cerrahi şansı verilmeyen mediyasten, karina, pulmoner arter, vertebra 

gövdesi, superior vena kava, aorta ve sol atriyum invazyonu gösteren seçilmiş tümörler 
güncel yaklaşımda çıkarılabilmektedir.

d.	 Yedinci sürüm evrelemeye göre malign plevral efüzyon varlığında cerrahi tedavi yapıla-
bilir.

e.	 Yedinci sürümde primer tümör ile aynı lobda ve aynı akciğerde fakat farklı lobda satellit 
nodülü olan tümörlerde cerrahi rezeksiyon sonrası elde edilen sonuçlar uzak metastazı 
olanlara göre iyi bulunmuştur.

Cevaplar: 1a,	2c,	3e,	4d,	5d
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Akciğer Kanseri Tanısında Perkütan 
Biyopsiler
Sevtap Gümüştaş, Ercüment Çiftçi

Perkütan Transtorasik Biyopsi Endikasyonları 
ve Kontrendikasyonları

Perkütan Transtorasik Biyopside Tanısal 
Doğruluğu Arttıran Faktörler











Biyopsi Tekniği

Komplikasyonlar

Kaynaklar

Giriş

Perkütan transtorasik biyopsi (PTB) günü-
müzde çoğunlukla radyologlar tarafından uy-
gulanan güvenli, ucuz ve doğruluğu yüksek bir 
tanı yöntemidir. Bu yöntemle lezyondan sito-
lojik ve/veya histopatolojik örnek alınabildiği 
gibi serolojik-bakteriyolojik örnekleme de ya-
pılabilmektedir. Yöntem daha çok periferik lez-
yonlar için tercih edilmekle beraber gerektiği 
hallerde santral ve mediastinal lezyonlarda da 
başarılı bir şekilde kullanılabilmektedir.

Kılavuz Görüntüleme Yöntemleri

Perkütan transtorasik biyopsi için en çok ter-
cih edilen kılavuz yöntem bilgisayarlı tomogra-
fi (BT) dir. Ultrasonografi (US), manyetik rezo-
nans (MR) ve BT floroskopi (BTF) de kılavuz 
yöntem olarak kullanılabilir. Ultrasonografi, 
plevral tabanlı lezyonlar için uygundur. Bilgi-
sayarlı tomografik floroskopi, özellikle küçük 
boyutlu, subplevral veya diyafragmatik yüzeye 

yakın yerleşimli lezyonlar gibi zor lezyonlarda 
BT’ye göre daha başarılı bulunmuştur [1]. Bir 
santimetrenin altındaki nodüllerin kesici iğne 
biyopsisinde BTF ile başarı oranı %94 olarak 
bildirilmiştir [2]. Bazı çalışmalarda da BT ve 
BTF için benzer başarı oranları verilmiştir. 
Yöntemin dezavantajı, işlemi yapanın işlem 
sırasında radyasyona maruz kalmasıdır. Alınan 
radyasyon dozunun, “hızlı kontrol” yöntemi 
ile azaltılabileceği bildirilmiştir [3]. Benzer şe-
kilde C-kollu konik ışınlı BT gerçek zamanlı 
işlem yapabilme olanağı sağlayarak işlem sü-
resini kısaltan, BTF ile benzer avantaj ve deza-
vantajlara sahip olan yeni bir kılavuz yöntemdir 
[4]. Navigasyon sistemleri, BT ile kullanıldı-
ğında iğnenin seçilen kesitte güvenli bir açı ve 
traktta yönlendirilmesini sağlar. Elektromanye-
tik, optik ve hibrid sistemler mevcuttur. Optik 
traktlama sistemleri, standart iğnelerin kullanı-
mına izin verir. Biyopsi iğnesi traktı sanal ola-
rak ekrandan izlenerek belirlenir. Bu sistemler 
biyopsinin tanısal doğruluğunu arttırırken, dü-
şük dozda BT kullanımı ile hasta efektif dozu 
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en aza indirilebilmekte ve komplikasyon oranı 
azaltılabilmektedir [5].

Perkütan Transtorasik Biyopsi 
Endikasyonları ve Kontrendikasyonları

Genel olarak PTB, endoskopik girişimlere 
uygun olmayan veya bu yolla tanı konamayan 
hastalarda kullanılır [6]. Endikasyonları Tablo 
1’de özetlenmiştir. Tedavi planlanan hastalar-
da PTB zamanlaması önemlidir, işlemin rad-
yoterapi veya kemoterapi sonrasında yapılma-
sı yeterli örnek alınmasını engelleyebilir. Bu 
durumda örnekleme öncesi pozitron emisyon 
tomografi (PET)-BT görüntülerinin kılavuzlu-
ğu gerekebilir.

Fokal buzlu cam nodüllerin tanısında 
PTB’nin yeri tartışmalıdır. Buradaki en önemli 
problem buzlu cam nodüllerinin perkütan bi-
yopsisinden sınırlı doku örneği elde edilmesi 
ve bu örnekten, atipik adenomatöz hiperplazi, 
insitu adenokarsinom ve minimal invaziv ade-
nokarsinom gibi lezyonların ayırımının yapıl-
maya çalışılmasıdır. Semi-solid lezyonlarda 
malignite olasılığı yüksek olduğu için cerrahi 
düşünülmüyorsa, solid kısmı 5 mm’yi geçen 
lezyonlara kesici iğne biyopsisi yapılması ve 
biyopsi yapılırken özellikle solid kısmının ör-
neklenmesi önerilir [7].

Perkütan transtorasik biyopsi için kontrendi-
kasyonların çoğu “göreceli” dir. İşlemin getirece-
ği yararların ve kontrendikasyon koşullarının her 
hasta için ayrı değerlendirilmesi önerilir. İşlemin 
kontrendikasyonları Tablo 2‘de gösterilmiştir. 

İğne Tipleri

Biyopsi iğneleri 2 başlıkta incelenir:
1.	Aspirasyon iğneleri, sitolojik aspirat al-

mak veya kültür-serolojik örnekleme için 
kullanılır. Tümöral morfoloji incelenir. 
Küçük hücreli- küçük hücreli dışı kanser 
veya adenokanser-yassı hücreli kanser 
ayrımı hemen yapılabilir. Yayma hazır-
lanması dışında aspirasyon materyali ile 
hücre bloğu, hücre santrifüjü yapılabilir.

2.	Kesici iğneler, histopatolojik doku örneği 
almak için kullanılır. Tümörün morfoloji-

si yanında yapısal özellikleri de incelenir. 
Dezavantajı, hasta başı inceleme yapıla-
mamasıdır. Koaksiyel veya kılavuz iğne-
ler; aspirasyon iğnesi veya kesici iğnelere 
kılavuzluk yapan, iç çeper çapı biyopsi 
iğnesinden biraz daha geniş, boyu biraz 
daha kısa olan iğnelerdir. Kılavuz iğne 
kullanılarak aynı seansta hem aspirasyon 
hem kesici iğne biyopsisi hem de kül-
tür örneklemesi yapılabilir. Avantajı, tek 

Tablo 1: Perkütan Transtorasik Biyopsi Endikas-
yonları

Akciğer, mediasten, plevra ve göğüs duvarı 
lezyonlarında patolojik tanı

Akciğer kanseri tanısı olan hastalarda evreleme 

Toraks-dışı malignitesi olan hastalarda metas-
taz verifikasyonu 

Akciğer kanseri ve metastazlarda immunohis-
tokimyasal ve moleküler incelemeler

İnfiltrasyonlarda patolojik tanı, kültür ve sero-
lojik örnekleme 

Tablo 2: Perkütan Transtorasik Biyopsi 
Kontrendikasyonları

Vasküler lezyonlar (anevrizma, AVM)

Kist hidatik

Trombositopeni (<100,000/mm³), INR yüksekli-
ği (>1,5) 

Solunum yetmezliği; FEV1 değeri %35 altında-
ki hastalar 

Pulmoner hipertansiyon

Tek akciğer (lezyon plevral tabanlı olsa da pnö-
motoraks riski olabileceği göz önünde bulun-
durulmalı ve konsülte edilmelidir)

Miyokard enfarktüsü geçirmiş hastalarda  
biyopsi için 6 hafta geçmesi önerilir

Hastanın genel kondisyonunun kemoterapi 
alamayacak kadar kötü olması

Koopere olamayan hasta, düzeltilemeyen  
öksürük

Büllöz amfizem

Hastadan onam alınamaması
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plevral geçiş ile çoklu örnek alınması ve 
işlem süresinin kısalmasıdır. 

Perkütan Transtorasik Biyopside 
Tanısal Doğruluğu Arttıran Faktörler

İşlem sırasında sitopatolojik değerlen-
dirme: Tanısal doğruluğu arttıran ve işlem sü-
resi ile birlikte komplikasyon oranını düşüren 
önemli faktörlerden biridir.

Biyopsi iğnesi: İnce iğne aspirasyonu ma-
lignite tanısında %95’e varan doğruluğa sahip 
olmasına rağmen ne yazık ki benign lezyon-
larda güvenilirliği aynı oranda yüksek değildir. 
2006’da yapılan geniş bir retrospektif çalışma-
da, ince iğne aspirasyon ve kesici iğne biyopsisi 
için tanısal doğruluk oranları malign epitelyal 
tümörler için benzer iken, malign nonepitelyal 
tümörler ve benign lezyonlar için kesici iğne 
biyopsisinin tanısal doğruluğu daha yüksek 
bulunmuştur. İnce iğne aspirasyon biyopsisi ve 
kesici iğne biyopsisinin birlikte kullanılması ise 
malign kitlelerde en yüksek doğruluk oranına 
(%95,2) ulaşılmasını sağlamıştır [8]. Kesici bi-
yopsiler lenfoma, timoma, germ hücreli tümör-
ler, nörojenik tümör gibi diğer bazı lezyonlarda 
da önerilir. Malignite için yanlış negatif sonuç-
lar örneklemenin tümörün nekrotik kesimin-
den, peritümoral enflamatuvar kısmında veya  
postobstrüktif atelektaziden yapılması sonucun-
da gelir. Yanlış negatif sonuç oranı kesici iğne 
biyopsilerinde daha azdır. Yanlış pozitif sonuç 
ise özellikle enflamatuvar lezyonlarda atipik 
hücrelerin görülmesi ile olabilir; ince iğne aspi-
rasyon biyopsisinde %0,8 oranında bildirilirken 
kesici iğne biyopsilerinde bildirilmemiştir.

Lezyon özellikleri; Boyut: Kesin bir bo-
yut sınırı olmamakla birlikte 10 mm’den kü-
çük lezyonlarda doğru tanı oranının azaldığı 
bildirilmektedir. Lezyon boyutu arttıkça (15 
mm ve üzeri) tanı doğruluğu artar. 

Lokalizasyon: Genel olarak üst zonda yerle-
şen lezyonlarda başarı oranı alt zonlara göre yük-
sektir. Subplevral küçük nodüllerde komplikas-
yon riski artarken tanısal doğruluk düşmektedir.

Biyopsi tekrarı: Tanısal olmayan biyopsi-
lerde işlemin tekrarının yaklaşık %50 vakada 
tanı koydurucu olduğu bildirilmiştir [9]. Tek-
rarlanan biyopsilerde lezyon uygun ise koaksi-
yel teknik, kesici iğne biyopsisi veya kombine 
iğne kullanımı, işlem öncesi güncel PET-BT 
istenmesi doğruluğu arttırabilir.

Moleküler Analiz Yeterliliği
Geçmiş yıllarda PTB ile doku tanısı koy-

mak ve tümörün derecesini (grade) belirlemek 
yeterli idi. Son yıllarda ise keşfedilen mutant 
kanser genleri -EGFR, ALK ve KRAS- kü-
çük hücreli dışı akciğer adenokanserlerinde 
yeni gen spesifik tedavilerinin önünü açmış 
ve biyopsilerde genetik araştırma gerekliliğini 
getirmiştir [10]. Bu nedenle akciğer adenokan-
serlerinde moleküler inceleme için daha fazla 
biyopsi materyali gerekmektedir. Benzer şe-
kilde meme, kolorektal, pankreas gibi primer 
tümörlerin akciğere metastazlarında da mole-
küler araştırmalardan faydalanılmakta, genetik 
mutasyona yönelik farklı tedaviler geliştiril-
mesi için çalışmalar sürdürülmektedir. Gene-
tik çalışmaların yapılabilmesi için belli sayıda 
hücre materyali gerekli olduğu için genetik 
laboratuvarına giden örneğin yeterliliği önem-
lidir. Bu amaçla çoğu zaman kesici iğne bi-
yopsisi ile doku örneği alınması gerekir. Kimi 
zaman ince iğne aspirasyonu ile elde edilen si-
tolojik yıkama sıvısı ve hücre blokları da gene-
tik analiz için yeterli olabilir [11]. Yapılan bir 
çalışmada 18-20 G iğne ile ortalama 1,8 kez 
kesici iğne örneklemesi yapıldığında genetik 
analiz yeterliliği %88,9 gibi yüksek bir oranda 
bildirilmiştir [12]. Patolojik tanısı olan fakat 
kemoterapiye cevap alınamayan hastalarda ge-
netik inceleme için tekrarlayan biyopsi istekle-
ri olabilir. Tekrarlayan biyopsilerde kalın kor 
biyopsi iğnesi kullanımının başarıyı arttıracağı 
bildirilmiştir [13]. Bu hastalarda biyopsi kararı 
lezyonun risklerini ve hastanın genel durumu-
nu göz önünde bulundurarak verilmelidir. 

Biyopsi Tekniği
Biyopsi öncesi, hastanın güncel BT incele-

mesi, varsa PET-BT görüntülerinin dikkatle 
incelenmesi, gerekirse yenilerinin istenip ön-
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cekilerle karşılaştırılmalı değerlendirilmesi 
yararlı olabilir. Vasküler patolojilerin dışlan-
ması için kontrastlı BT ve/veya MR incele-
meleri görülmelidir. Özellikle primer akciğer 
malignitesi kuşkusu varsa PET-BT’de toraks 
dışı örnekleme yapılabilecek metastatik odak 
aranabilir. 

Hastaların koagülasyon parametreleri (PT, 
PTT, INR) işlemden önce kontrol edilmelidir. 
Oral antikoagülan kullanan hastalarda ilacın 
en az 5 gün önce kesilmesini öneren kılavuz 
bilgileri olduğu gibi, kesilmesini gerekli bul-
mayanlar da bulunmaktadır. Hastanın risk 
faktörleri ile birlikte değerlendirilmesi uygun 
olur. Hastalara işlemin riskleri anlatılmalı ve 
yazılı onam alınmalıdır.

Giriş yeri belirlenirken iğnenin geçiş trase-
sinde mümkün olduğunca bül, fissür, büyük 
bronş ve vasküler yapıların olmamasına dikkat 
edilmelidir. Birden çok lezyon varsa derin yer-
leşimli lezyonlardan, alt lob lezyonlarından, he-
morajik ve nekrotik alanlardan kaçınılmalıdır. 
PET-BT, özellikle lezyonun nekrotik kesimleri 
hakkında fikir vereceği için mutlaka BT kesitle-
ri ile beraber incelenmelidir (Resim 1). Hem ta-
nısal doğruluğu azalttığı hem de kanama riskini 
arttırdığı için nekrotik komponente girmekten 
kaçınılmalıdır. 

Santral lezyonlarda, vasküler anatomi ve 
lezyon ilişkisi incelenerek giriş planlanmalıdır. 
İşlem öncesi pilot kesitler alınırken kontrast 

madde verilerek lezyonla damar ayırımı daha 
kolay yapılabilir. Aynı şekilde atelektaziden sı-
nırları ayırt edilemeyen kitlelerde de kontrast 
madde verilmesi ayırımı kolaylaştırabilir. Ate-
lektazik akciğer kısmından giriş yapmak pnö-
motoraks riskini azaltabilir. Kaviter kitlelerde 
duvar ince ise dik yerine eğimli giriş yapılması 
iğnenin duvar içindeki mesafesi arttırılabilir. 
Eğer varsa kavite içindeki sıvıdan örnekleme 
yapılması da tanısallığı arttırabilir. 

Subplevral nodüller örneklenmesi en zor lez-
yonlardandır. Bazı otörler subplevral nodüllere 
dik giriş yerine eğimli giriş yapılmasını öner-
mektedir [14]. 

Mediastinal ve plevral tabanlı lezyonlarda 
pnömotoraks riski azdır ancak plevra intakt 
ise pnömotoraks gelişebilir. Göğüs ön du-
varından girişlerde, internal mammarian da-
marları lokalize etmek ve korumak önemlidir. 
Arka mediasten lezyonlarında bazen akciğer 
parankimi geçişinden kaçınmak için dar olan 
ekstraplevral yumuşak doku alanı serum fiz-
yolojik verilerek genişletilir ve plevra late-
rale itilir. Böylece biyopsi iğnesinin geçişi 
için güvenli bir yol açılmış olur (Resim 2). 
Pnömotorakstan kaçınmak için transsternal 
ve suprasternal yaklaşımlar da denenebilir. 
Superior vena kava ve brakiosefalik venlerin 
22 G ince iğneler ile geçilerek mediastinal bi-
yopsi yapılmasının komplikasyon oluşturma-
dığı bildirilmiştir [15].
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Resim 1. a, b. Sağ akciğer alt lobda biyopsi ile yassı hücreli karsinom tanısı alan nekrotik kitle. (a) PET-
BT kesitinde kitlenin medial ve santral kesimlerinde aktivasyon olmadığı görülüyor. Kitlenin posterior 
kesiminde ise yüksek aktivite izleniyor. (b) Aspirasyon için koaksiyel iğne, PET-BT görüntüsünde akti-
vitenin yüksek olduğu alana yerleştiriliyor.
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Plevral biyopsilerde, işlemin görüntüleme 
eşliğinde yapılması, kapalı plevral iğne ile alı-
nan kor biyopsilere göre sensitiviteyi yüksel-
tirken, komplikasyon oranını düşürmektedir. 
Plevral lezyona oblik giriş mümkün en uzun 
örnekleme traktını sağlar.

Biyopsi sırasında BT görüntülemesi spiral 
veya ardışık-sıralı yapılabilir. Spiral görüntü-
leme daha hızlı görüntü almayı sağlarken ar-
dışık-sıralı görüntüleme ile bazen daha az gö-
rüntü alarak toplam süreyi kısaltmak mümkün 
olabilir. Bilgisayarlı tomografi incelemeleri 
sırasında tüp akımını 30-50 mAs gibi düşük 
tutmak hasta dozunu belirgin azaltabilir. Çok 
düşük doz protokolü uygulandığında (100 kV, 
7,5 mAs) çekim kalitesi işlem için yeterli bu-
lunurken hasta dozunun %57,5 azaltılabildiği 
bildirilmiştir [16]. Bu yöntemin BTF için uy-
gulanabilirliği ise araştırılmamıştır.

Biyopsi işlemi tamamlandıktan sonra kont-
rol BT kesitleri alınır ve olası komplikasyon-
lar açısından incelenir. Komplikasyon olma-
yan hastalar gözlemlenebilecekleri bir alanda 
1-2 saat dinlendikten sonra eve gönderilebilir. 
Hastalar evlerine gönderilirken geç kompli-
kasyonlar açısından bilgilendirilmelidir. Eğer 
işlem sırasında akciğer parankimi geçildiyse 
ve kontrolde pnömotoraks yoksa dinlenme sü-
resi sonunda, eve göndermeden önce geç pnö-
motoraks riskine karşı göğüs grafisi ile kontrol 
edilmelidir. Eğer 2 saat sonunda pnömotoraks 
yoksa daha sonra gelişme ihtimali çok düşük-
tür. Biyopsi sonrası hastaların biyopsi giriş 
noktası aşağıda kalacak şekilde yatırılması 

önerilir. Dependan yatışın, pnömotoraks riski-
ni azalttığı düşünülmektedir [17]. Havalanan 
akciğer geçilmemişse özel bir pozisyonlama 
veya kontrol önerilmez.

Komplikasyonlar
Perkütan transtorasik biyopsi mortalite ris-

ki düşük bir işlemdir. Literatürde mortalite  
oranları %0,15-47 arasında bildirilmiştir. Mor-
talite genellikle erken dönemde oluşur ve se-
bepleri arasında hava embolisi, akut masif 
hemoptizi, masif hemotoraks sayılabilir. Per-
kütan transtorasik biyopsi işleminin kompli-
kasyonları Tablo 3’de sunulmuştur. 

Pnömotoraks
Perkütan transtorasik biyopsinin en sık karşı-

laşılan komplikasyonudur. Sıklığı çalışmalar-
da %0-61 gibi geniş bir yelpazede değişmek-
tedir. Yelpazenin bu kadar geniş olması riskli 
lezyon ve riskli hasta gruplarının dağılımının 
farkından kaynaklanabilir. Pnömotoraks riski-
ni etkileyen faktörler Tablo 4’de belirtilmiştir. 
Pnömotoraks sık bir komplikasyon olmasına 

Resim 2. a-c. Sağ akciğer üst lobda paramediastinal alanda küçük hücreli dışı karsinom tanısı alan kitle. 
(a) Pron pozisyonda lezyona güvenli giriş sağlayabilecek kadar geniş mediastinal yağ dokusu görün-
müyor. Akciğer parankimi bilateral ileri derecede amfizemli olduğu için pnömotoraks riskini azalt-
mak gerekiyor. (b) Koaksiyel iğne paramediastinal yağ dokuda kontrollü olarak ilerletilirken iğneden 
steril olarak serum fizyolojik verilmiş ve (c) parankimden geçmeden lezyona güvenle yerleştirilmiştir. 

a b c

Tablo 3: Perkütan Transtorasik Biyopsi 
Komplikasyonları

Pnömotoraks 

İntraparankimal kanama, hemotoraks, göğüs 
duvarı hematomu

Hava embolisi

İğne traktında malign ekilme



karşın olguların ancak %3-15’ine toraks tüpü 
takılması gerekir. 

İğne traktında oluşan parankimal hemoraji-
nin pnömotoraks riskini azaltan bir faktör ol-
duğu bildirilmiştir [18]. İnce iğne aspirasyon 
biyopsisi ile kesici biyopsi arasında pnömo-
toraks riski açısından anlamlı fark bulunma-
mıştır. İğne kalınlığının artışı ise pnömotoraks 
riskini arttırmaktadır [19]. Biyopsi bitiminde 
iğneyi çıkartırken hastanın ekspiryum yapa-
rak bu şekilde nefes tutmasının pnömotoraks 
riskini neredeyse yarı yarıya azalttığı bildiril-
miştir [20]. Otolog kan pıhtısı ile tıkaç oluş-
turma tekniğinin pnömotoraks riskini azalttığı-
nı bildiren çalışmalar mevcuttur. Bu teknikte 
biyopsi iğnesi çıkartılırken, iğne traktının son 
2 cm’sine otolog kan pıhtısından 2-4 cc veril-
mesi ile plevrada geçici bir tıkaç oluşturulmak-
tadır. Bu yöntem özellikle kalın guiding iğne 
kullanımında efektif bulunmuştur [21]. Bazı 
çalışmalarda pnömotoraks riskinde anlamlı 
düşüş yaratmasa bile toraks tüpü takılma insi-
dansını düşürdüğü bildirilmiştir. İğne traktını 
kapatmak için kullanılabilecek diğer bir ma-
teryal olan jelatin süngerlerde de benzer şekil-
de toraks tüpü takılma insidansı düştüğü için 
özellikle derin lezyonlarda ve amfizemli has-
talarda kullanılabilir [22]. Pnömotoraks teda-

visi kararı radyolojik bulgular yerine hastanın 
semptomatik olmasına göre verilir. Pnömoto-
raks saptandığında iğne ile aspirasyon ilk teda-
vi yöntemi olarak önerilmektedir [23, 24]. İğne 
ile aspirasyonun pnömotoraksı tedavi etme 
başarısı %30-80 olarak bildirilmiştir. Aspire 
edilen miktar 2,5 litreye ulaştığı halde reeks-
pansiyon olmuyorsa persistan hava kaçışı ol-
duğu düşünülür. Bu durumda iğne aspirasyonu 
etkisiz olacaktır ve kateter drenajı gerekecek-
tir. Standart geniş lümenli göğüs tüpü yerine 
küçük lümenli pigtail kateter ve pnömostatik 
valv-Heimlich valvi kullanımı giderek yaygın-
laşmakta ve kabul görmektedir. Bu metod has-
ta için daha az ağrılı ve uygulaması kolaydır 
[25]. Pnömotoraks, biyopsi sırasında olduysa 
kateter yerleştirme işlemi koaksiyel biyopsi 
iğnesi kullanılarak yapılabilir. Özellikle son 
10 yılda çalışmalarda kullanılan kateter çapları 
genellikle 12 F altına inmiştir. Daha ince (5 F) 
kateter kullanımının da göğüs tüpü kullanımı 
ile benzer başarı oranına sahip olduğu bildiril-
miştir [26].

İntrapulmoner kanama
Biyopsi sırasında lezyon çevresi veya iğne 

traktında kanama olma riski %5-17 iken he-
moptizi riski %1,25-5’dir. Özellikle 2 cm’den 
derin lezyonlarda ve kesici iğne kullanımında 
risk artmaktadır [27]. Öksürük ve hemoptizi 
meydana geldiğinde işlem mümkün olduğunca 
sonlandırılmalı ve hasta iğne girişi aşağı gele-
cek şekilde yan yatırılarak aspirasyon ve ka-
namanın yayılması önlenmelidir. Hemotoraks 
insidansı %1,5 civarındadır ve en sık interkos-
tal ve internal mammarian arter yaralanması 
sonucu meydana gelir.

Hava Embolisi
Nadir (%0,02-1,8) fakat aspire edilen hava-

nın koroner veya serebral arterlerde emboli 
oluşturması sonucu fatal olabilen bir kompli-
kasyondur. İğnenin bronşiyal-venöz veya al-
veoler-venöz fistül oluşturması veya pulmoner 
vene doğrudan hava aspirasyonu sonucu oluş-
tuğu tahmin edilmektedir. Kistik-kaviter veya 
hava bronkogramı içeren lezyonlar, vaskülitik 
lezyonlar, bu lezyonlarda kesici iğne kullanı-
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Tablo 4: Perkütan Transtorasik Biyopside 
Pnömotoraks Riskini Arttıran Faktörler

Tekrarlayan plevral iğne girişi

Fissür geçmek

İğne giriş yerinde bül olması

İğne traktının uzun olması; derin yerleşimli 
lezyon, santral-perihiler lezyon

İğnenin plevraya oblik açı ile girmesi

Lezyon boyutunun küçük olması (2 cm’nin altı)

İğnenin intratorasik kalış süresinin uzun olması

İğne kalınlığının artması

Subplevral lezyon (lezyonun plevraya 2 cm’den 
yakın olması)
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mı, hastanın işlem sırasında öksürmesi hava 
embolisi riskini artırabilir. Özellikle 2 cm’in 
altındaki lezyonlardan kesici iğne biyopsi ya-
pılması, normal parankimin de kesilmesine ve 
emboli riskine yol açabilir [28]. Aspirasyon 
yapılmadığı sırada koaksiyel iğnenin ağzının 
kapatılmasının da emboli riskini azaltabileceği 
düşünülmektedir. Hava embolisinin semptom-
ları arasında dispne, aritmi, hipotansiyon-kar-
diyovasküler kollaps ve inme sayılabilir. 
Emboli düşünüldüğünde hasta sol dekübit ve 
trendelenburg pozisyonuna alınarak %100 ok-
sijen verilmesi ve intravenöz heparin tedavisi 
önerilmektedir. 

İğne traktından malign ekilme
Özellikle mezotelyoma ve diğer malign 

plevral tümörlerin kesi iğne biyopsisinde ma-
lign ekilme insidansının yüksek olduğu bildi-
rilmiştir (%4). Nadir olarak timoma sonrası 
bildirilen vakalar da vardır [17]. 
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İnce iğne aspirasyonu malignite tanısında %95’e varan doğruluğa sahip olmasına rağmen ne ya-
zık ki benign lezyonlarda güvenilirliği aynı oranda yüksek değildir. 2006’da yapılan geniş bir 
retrospektif çalışmada, ince iğne aspirasyon ve kesici iğne biyopsisi  için tanısal doğruluk oranları 
malign epitelyal tümörler için benzer iken, malign nonepitelyal tümörler ve benign lezyonlar için 
kesici iğne biyopsisinin tanısal doğruluğu daha yüksek bulunmuştur. 

Geçmiş yıllarda PTB ile doku tanısı koymak ve tümörün derecesini (grade) belirlemek yeterli 
idi. Son yıllarda ise keşfedilen mutant kanser genleri -EGFR, ALK ve KRAS- küçük hücreli dışı 
akciğer adenokanserlerinde yeni gen spesifik tedavilerinin önünü açmış ve biyopsilerde genetik 
araştırma gerekliliğini getirmiştir. Bu nedenle akciğer adenokanserlerinde moleküler inceleme 
için daha fazla biyopsi materyali gerekmektedir. 

Giriş yeri belirlenirken iğnenin geçiş trasesinde mümkün olduğunca bül, fissür, büyük bronş ve 
vasküler yapıların olmamasına dikkat edilmelidir. Birden çok lezyon varsa derin yerleşimli lez-
yonlardan, alt lob lezyonlarından, hemorajik ve nekrotik alanlardan kaçınılmalıdır. PET-BT, özel-
likle lezyonun nekrotik kesimleri hakkında fikir vereceği için mutlaka BT kesitleri ile beraber 
incelenmelidir 

Eğer işlem sırasında akciğer parankimi geçildiyse ve kontrolde pnömotoraks yoksa  dinlenme 
süresi sonunda, eve göndermeden önce geç pnömotoraks riskine karşı göğüs grafisi ile kontrol 
edilmelidir. Eğer 2 saat sonunda pnömotoraks yoksa daha sonra gelişme ihtimali çok düşüktür. 

Pnömotoraks saptandığında iğne ile aspirasyon ilk tedavi yöntemi olarak önerilmektedir. İğne ile 
aspirasyonun pnömotoraksı tedavi etme başarısı %30-80 olarak bildirilmiştir. Aspire edilen miktar 
2,5 litreye ulaştığı halde reekspansiyon olmuyorsa persistan hava kaçışı olduğu düşünülür. Bu 
durumda iğne aspirasyonu etkisiz olacaktır ve kateter drenajı gerekecektir. Standart geniş lümenli 
göğüs tüpü yerine küçük lümenli pigtail kateter ve pnömostatik valv-Heimlich valvi kullanımı 
giderek yaygınlaşmakta ve kabul görmektedir. 
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1.	 Aşağıdakilerden hangisi pnömotoraks riskini arttıran faktörlerden değildir? 
a.	 Kesici iğne kullanımı
b.	 Kalın iğne kullanımı
c.	 Subplevral yerleşimli lezyon
d.	 İleri yaş

2.	 Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
a.	 Timoma ve nörojenik tümörlerde kesici iğne biyopsisi tercih edilmelidir.
b.	 Epitelyal malign tümörlerde aspirasyon biyopsisinin tanı koyduruculuğu en düşüktür.
c.	 Nonepitelyal malign tümörlerde kombine yöntemin tanı koyduruculuğu en yüksektir.
d.	 Benign lezyonlarda aspirasyon biyopsisinin tanı doğruluğu düşüktür.

3.	 Hangisi biyopsi sonrası pnömotoraks gelişimini önlemek için yapılmaz? 
a.	 Ters yatış pozisyonu
b.	 Otolog kan pıhtısı enjeksiyonu
c.	 İğneyi hafif-yüzeysel solunum yaparken çekmek
d.	 Jelatin sünger enjeksiyonu

4.	 Pnömotoraks tedavisinde iğne aspirasyonunun etkisiz kabul edilmesi için aspire edilen hava 
miktarı üst sınırı nedir? 
a.	 ½ litre
b.	 1 litre
c.	 1,5 litre
d.	 2,5 litre

5.	 Hangisi yanlıştır? 
a.	 İntrapulmoner kanama ve hemoptizide çoğu zaman semptomatik tedavi yeterlidir. 
b.	 İntrapulmoner kanamada hasta iğne girişi aşağı gelecek şekilde yatırılmalıdır.
c.	 Kaviter kitlelerde intrapulmoner kanama riski yüksektir.
d.	 İntrapulmoner kanama pnömotoraks insidansını azaltır.

Cevaplar: 1a,	2b,	3c,	4d,	5c
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Akciğer Kanserinde Tedavi Öncesi 
Değerlendirme: Radyolog Neleri 
Söylemeli ?
Gonca Erbaş 

Tümör Özellikleri

Tümörün İç Yapısına Dair Bulguların 
Tanımlanması

Tümörün Komşuluk İlişkilerinin Tanımlanması











Mediastinal Tutulum

Kontrast Madde Kullanımı

Akciğer kanseri tüm dünyada başlıca kan-
serden ölüm nedenidir. Bilinen en iyi tedavi 
seçeneği tümörün tam olarak çıkartılmasıdır. 
Erken evrede tam rezeksiyon ile 5 yıl hayatta 
kalım oranı %80’in üzerindedir. Bir kez akci-
ğerde kanser saptandıktan sonra, tedavi öncesi 
görüntüleme çalışmaları yapılır. Bu çalışmalar-
dan beklenenler; operasyondan fayda görecek 
hastaları belirlemek, gereksiz ameliyatlardan 
kaçınmak, uygun tedavi seçeneğini kararlaştır-
mak için hastalığın evresinin doğru tanımlan-
masıdır. Lezyonun özellikleri ve yayılımı, do-
layısıyla hastalığın evresi tanımlanırken, TNM 
evreleme sistemindeki her alt başlık için uygun 
ve standart tanımlamalar raporda yer almalıdır. 

Radyolojik görüntüleme yöntemleri kulla-
nılarak yapılan incelemeler sonucu ulaşılan 
veriler, ağırlıklı olarak morfolojik bilgi içerir. 
Ancak morfolojik verilerin yanı sıra, dinamik 
kontrastlı incelemeler, difüzyon ağırlıklı man-
yetik rezonans (MR) görüntüleme, dual enerji 
bilgisayarlı tomografi (DEBT) uygulamaları ve 

pozitron emisyon tomografi (PET), PET-bilgi-
sayarlı tomografi (BT) incelemeleri, morfolo-
jik veri dışında lezyonların iç yapısı, hücresel 
içeriği, damarlanması ve metabolik aktiviteleri 
gibi konularda da bilgi vericidir. 

Tümör Özellikleri

TNM evreleme sisteminde T evresinin tanımı 
tümörün uzun akstaki çapı, çevresel uzanımı, 
invazyon düzeyi ve satellit nodüllerin varlığının 
belirlenmesine dayanır. Tümörün değerlendiril-
mesinde standart inceleme yöntemi BT’dir. Bil-
gisayarlı tomografinin T durumunu saptamada-
ki duyarlılığı düşük olup %50-55 düzeyindedir. 
Özgüllük ve doğruluk değerleri görece yüksek 
olup, %86 ve %71’dir [1]. 

Radyoloji raporunda tümörün tam yeri, ke-
nar özellikleri, en uzun boyutu yer almalıdır. 
İç yapı özellikleri, buzlu cam dansitesi içerip 
içermediği, nekroz varlığı belirtilmelidir. Çevre 
parankimin durumu, satellit nodüller, lenfanji-
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tik yayılım varlığı, obstrüktif pnömoni, atelek-
tazi varlığı ve derecesi tanımlanmalıdır. Çevre 
doku ve komşuluk ilişkileri, plevrayla ilişkisi, 
invazyon düşündüren doğrudan ve dolaylı bul-
gular verilmelidir. 

Tümör boyutunun ölçülmesi

Tümörün en geniş çapı, klinik T evresinin 
belirlenmesinde kullanılan önemli bir ölçüt-
tür. Geleneksel olarak tümör çapı aksiyel BT 
kesitlerinde en geniş çap verilerek belirlenir. 
Patolojik T evresi ise makroskopik incelemede 
tümörün kesitteki en uzun boyutu göz önüne 
alınarak belirlenir. Radyolojik ve patolojik 
ölçümlere dayanan T evresini kıyaslayan pek 
çok çalışma vardır. Çok dedektörlü BT tekno-
lojisinin gelişip yaygınlaşmasıyla ince kesitli 
incelemeler ve izotropik multiplanar reformat 
görüntüler mümkün hale gelmiştir. Tümör öl-
çümünün multiplanar reformat görüntüler üze-
rinden yapılması halinde T evresinin ne ölçüde 
etkilendiğini araştıran Ridge ve ark.’ları [2], 
aksiyel ve multiplanar reformat görüntülerde 
yaptıkları ölçümleri birbiriyle ve patolojik öl-
çümlerle kıyasladıkları çalışmalarında aksiyel 
ve multiplanar ölçümler arasında %80 oranın-
da uyum olduğunu, multiplanar ölçümlerde 
daha büyük çap değerlerine ulaşıldığını ve bu 
durumun olguların %20’sinde klinik T evresin-
de yükselmeyle sonuçlandığını bulmuşlardır. 
Çalışmada bu yolla tanımlanan klinik T evre-
si ve patolojik T evresi uyumlu bulunmuştur. 
Radyoloji raporunda mümkünse multiplanar 
değerlendirme yapılarak ölçülen en geniş çap, 
ölçüm planı belirtilerek verilmelidir (Resim 1). 

Tümörün çapının ölçümüyle ilgili bir diğer 
konu buzlu cam içeriğine sahip adenokarsi-
nomlardır (Resim 2). Erken evre adenokarsi-
nomların preinvaziv ve minimal invaziv olan-
ları, ağırlıklı olarak veya tamamen buzlu cam 
dansitesindedir. Bu tip lezyonlar subsolid no-
dül olarak anılır. Bu tümörlerde BT inceleme-
sinde yapılan ölçümlerde uygun pencere seçi-
mi önemlidir. Buzlu cam dansitesini parankim 
penceresinde, solid komponenti ise mediasten 
penceresinde değerlendirmek gerekir. Ölçü-
mün yapılacağı pencere uygun seçilmezse 

tümör boyutu olduğundan küçük ya da büyük 
ölçülebilir. Bu tip tümörlerde toplam boyut ve 
solid komponent ayrı ayrı verilmelidir. Solid 
komponent invaziv özelliği belirler. Tümö-
rün bu özelliği prognostik açıdan ve cerrahın 
hastaya uygulayacağı rezeksiyonun boyutu 
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Resim 1. Sağ akciğerde vertikal çapı daha büyük 
olan malign tümör. Çap ölçümü tümörün en 
uzun olduğu planda yapılmalıdır. 

Resim 2. Sol akciğerde subsolid nodül ve posteri-
orunda solid komponent (ok başları); erken evre 
adenokarsinom. 



ve planlanması açısından önemlidir. Ölçülen 
solid içerik 3 mm ve daha küçük ise %100’e 
varan bir özgüllük ile tümörün preinvaziv veya 
minimal invaziv adenokarsinom olduğu öngö-
rülebilir [3]. 

Kenar özelliklerinin belirtilmesi

Tümörün kenarları düzgün, lobüle, düzensiz, 
spiküle olabilir. Kenar özelliği, yapılan çalış-
malarda prognozla doğrudan ilişkili bir morfo-
lojik özellik olarak ortaya konmuştur. Meniga 
ve ark.’larının [4] yaptığı çalışmada düzgün 
kenarın, spiküle kenara göre anlamlı düzeyde 
daha uzun hayatta kalımla ilişkili olduğu gös-
terilmiştir. Bu çalışmada spiküle kenar özelli-
ğinin göreceli ölüm riski düzgün kenara göre 
4-11 kat daha yüksek bulunmuştur. Aynı çalış-
mada kötü prognostik faktör olarak belirlenen 
ve göreceli ölüm riskinin yüksek bulunduğu 
diğer morfolojik özellikler bronkovasküler 
demette kalınlaşma, visseral plevraya uzanan 
bant, çekinti ve plevral yüzeyde kalınlaşmadır. 

Tümörün iç yapısına dair bulguların 
tanımlanması

Tümörün homojen ya da heterojen olması, 
içinde köpüksü hava dansitelerinin bulunması, 
alveologram bulgusunun izlenmesi, nekroz ya 
da kavitasyon varlığı değerlendirilmeli ve ra-
porda belirtilmelidir. 

Tümörün buzlu cam dansitesi içermesi halin-
de bu durum ayrıntılı olarak tanımlanmalıdır. 
Buzlu cam dansitesi varlığının yanı sıra toplam 
tümör hacmine oranı da belirtilmelidir. Buzlu 
cam varlığı ve oranı adenokarsinom hücresel 
alt grubu için önemli bir prognostik gösterge 
olup, bu morfolojik bulgunun erken dönem 
noninvaziv ve sınırlı invaziv adenokarsinom 
patolojik alt grupları ile birebir örtüştüğü bil-
dirilmektedir (Resim 3). Tümörün tamamen 
veya ağırlıklı olarak buzlu cam dansitesi içer-
mesi, noninvaziv ve minimal invaziv, lepidik 
gelişim gösteren adenokarsinom alt hücresel 
gruplarını işaret eden bir morfolojik özellik 
olarak saptanmıştır [5]. Bu tümörlerin prognoz 
ve kemoterapiye yanıt bakımından diğer hüc-

resel alt gruplardan pozitif yönde farklılık gös-
terdiği belirtilmektedir. Tümörün hacim olarak 
%50’den fazla buzlu cam içeriğine sahip ol-
ması durumunda PET-BT’de aktivite tutulumu 
yok veya çok düşüktür. Bu tümörlerde nodal 
metastaz olasılığının %6, nüks oranının %4 
ve daha düşük olduğu belirtilmektedir [6, 7]. 
Standardize tutulum değeri (SUV) max değeri-
nin < 1,5 olması durumunda bu oranlar %1’in 
altındadır. Özetle, bu tip tümörlerde klinik 
evrelemeye PET-BT’nin katkısı yok denecek 
kadar azdır. Klinik evrelemede temel olarak 
kesitsel görüntüleme yöntemleri ve özellikle 
BT ile ortaya konan morfolojik veriler kulla-
nılmaktadır. Dolayısıyla tanımlanan özelliğin 
raporda uygun şekilde ve ayrıntılarıyla yer 
alması, klinisyenin sonraki adımı planlaması 
ve tedavi seçenekleri açısından hastaya katkı 
sağlayacağı için önemlidir. 

Mediyasten ve göğüs duvarı tutulumu, supe-
rior sulkus tümörleri gibi endikasyonlar dışın-
da akciğerin düşük proton yoğunluğu nedeniy-
le MR, nodül değerlendirmede rutin pratikte 
yer bulan bir görüntüleme yöntemi değildir. 
Su moleküllerinin serbest difüzyon fonksiyo-
nuna dayanan difüzyon ağırlıklı görüntüleme 
(DAG) ise, hücresel düzeydeki değişiklikleri, 
tümörün hücresel yoğunluğunu, hücre memb-
ran bütünlüğünü ve dolayısıyla normal ve 
patolojik dokular arasındaki farkı ortaya ko-
yabilen fonksiyonel bir görüntüleme yöntemi-
dir. Özellikle gelişen eko-planar görüntüleme 
teknolojisi, çok kanallı sargılar, yüksek gra-
dient gücü ve paralel görüntüleme teknikleri, 
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Resim 3. Sağ akciğerde buzlu cam nodülü (ok baş-
ları); preinvaziv adenokarsinom
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görüntü distorsiyonu ve sinyal gürültü oranın-
da iyileşme sağladığı için, bu yöntemi akci-
ğer görüntülemede de kullanılabilir kılmıştır. 
Difüzyon ağırlıklı görüntülemenin ADC de-
ğerleri üzerinden malign-benign lezyon ayrı-
mında kullanılabilirliğini araştıran ve DAG’ı 
PET-BT ile kıyaslayan pek çok çalışma vardır. 
Bu konuda yapılan pek çok çalışmayı içeren 

metaanalizler; yöntemin malign nodülleri sap-
tamadaki duyarlılık ve özgüllük değerlerini 
sırasıyla %82-84 ve %80-84 olarak vermekte, 
farklı serilerde bu oranlar %90-95’e varmakta-
dır [8, 9]. Malign-benign ayrımında eşik ADC 
değeri konusunda elde edilen veriler, çalışma-
lar arasında eşik değerin önemli değişkenlik 
gösterdiğini ortaya koymakta ve önerilen eşik 
değer 0,834-1,4 x10-3 mm2/sn arasında değiş-
mektedir. Eşik ADC değeri belirlenmesi konu-
sunda halen geniş olgu sayılarıyla prospektif 
çalışmalar yapılmasına ihtiyaç vardır. Bununla 
birlikte DAG, nodül ve kitlelerin malign-be-
nign ayrımında umut verici ve PET-BT ile kar-
şılaştırabilecek sonuçlar veren bir fonksiyonel 
değerlendirme yöntemidir (Resim 4). 

Tümörün komşuluk ilişkilerinin 
tanımlanması

Tümörün bir bronşla ilişkili olup olmadığı 
raporda yer alması gereken bir özelliktir. Bronş 
ilişkisi, T evresi için belirleyici bir özelliktir. 
Lezyonun proksimalinde yer alan bronkovas-
küler demette kalınlaşma, lenfanjitik yayılım 
açısından önemli bir özelliktir (Resim 5).  
Bu hastalarda olası N1 lenf nodu varlığının 
duyarlı bir indirekt göstergesi olarak değer-
lendirilebilir. Bunun yanı sıra bu hastalarda 
damar invazyonu olasılığı daha yüksek oldu-
ğu için, tümör boyutuna göre yapılan değer-
lendirmede tümör erken evre de olsa sistemik 
metastazlar açısından araştırılması önerilme-
lidir. 
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Resim 5. Sağ akciğerde periferal malign tümör 
komşuluğunda peribronkovasküler kalınlaşma 
(oklar).

Resim 4. a-c. Sağ akciğerde üst lob apikal segment 
yerleşimli tümör, aksiyel T2A(a), DAG(b) ve ADC 
(c) görüntülerde heterojen içyapı ve difüzyon kı-
sıtlanması izleniyor.

a

b

c



Plevral tutulum, göğüs duvarı tutulumu

Göğüs duvarı ve plevral tutulum, tümör ev-
resini ve dolayısıyla klinik evreyi belirleyen 
önemli bir faktördür. Tümörün plevrayla kom-
şuluğu, temas yüzeyi ve miktarı, göğüs duvarı 
yumuşak dokuları ve kostalar dikkatlice in-
celenerek bulgular rapor edilmelidir. Visseral 
plevra tutulumu 3 cm’den küçük bir tümörün 
evresini T1’den T2’ye, klinik evreyi ise Evre 
1A’dan 1B’ye çıkarır. Parietal plevra tutulumu 
ise T3 tümör tanımında yer alır. Göğüs duva-
rı tutulumunda en-blok rezeksiyon yapılma-
sı gerekir. Göğüs duvarı tutulumunun klasik 
morfolojik bulguları, kesitsel görüntülemede 
tümörün plevral mesafeyi aşarak göğüs duva-
rı yumuşak doku planları arasına ilerlemesi ve 
kosta tutulumu-yıkımıdır. Plevra ve perikard 
tutulumunda en güvenilir bulgu, plevral-pe-
rikardiyal düzensiz kalınlaşma, sıvı varlığı  
ile birlikte kontrastlanma gösteren nodüller-
dir. Tümörün plevra ile 3 cm’den daha fazla 
temas yüzeyine sahip olması, tümör ile plevra 
arasında keskin olmayan geniş açı izlenmesi,  
eşlik eden plevral kalınlaşma varlığı plevral 
tutulum açısından oldukça duyarlı ancak öz-
güllüğü düşük klasik morfolojik bulgulardır 
[10] (Resim 6). Literatürde bu sayılanlardan 
daha belirsiz tutulumun söz konusu olduğu 
durumlarda morfolojik verileri kullanarak tanı 
koymaya yönelik pek çok çalışma vardır. Ge-
niş temas yüzeyi her zaman invazyon anlamına 
gelmez. Imai ve ark.’ları [11], rutin preoperatif 
BT incelemelerinde plevral tutulumu sapta-
maya yönelik olarak kitle ile plevranın temas 
yüzeyinin uzunluğunu en geniş tümör çapına 
oranlama yöntemini önermektedir. Çalışmada 
eşik değer 0,9 olarak belirlendiğinde yöntemin 
plevra tutulumunu göstermedeki duyarlılık, öz-
güllük, pozitif ve negatif öngörme değerleri ve 
doğruluk oranı sırasıyla %89,7, %96, %83,9, 
%97,6 ve %94,8 olarak saptanmıştır. Yönte-
min zayıf tarafı atelektazi, obstrüktif pnömoni, 
plevral efüzyon varlığında sağlıklı bir şekilde 
uygulanamamasıdır. Yine de morfolojik veri 
kullanılarak uygun hastalarda bu yöntemle 
plevral tutulum hakkında yüksek doğrulukta 

yorum yapılabilmektedir. Yüksek hızlı respi-
ratuar dinamik cine MR, tümör düzeyindeki 
plevral tutulum durumunu konvansiyonel BT 
ve MR’a göre daha yüksek doğrulukla ortaya 
koyabilen bir yöntemdir. Kitle/visseral plevra-
nın parietal plevra üzerinde solunum hareketle-
riyle serbestçe hareket ettiğinin gösterilmesi tu-
tulum olmadığını, temas yüzeyinde sabitlenme, 
solunumla hareket etmeme durumunda plevral 
tutulumun olduğunu %100’e varan duyarlılık 
ve %77 doğrulukla yorumlamak mümkündür 
[12]. Tanımlanan bu bulgunun özgüllüğü sı-
nırlıdır. Hastada daha önce geçirilmiş benign 
enflamatuvar süreçlere bağlı yapışıklıklar ve 
fibrozis, yöntemin yalancı pozitif sonuçları-
nı oluşturur. Manyetik rezonans görüntüleme 
ile yapılana benzer bir değerlendirme uygun 
olgularda yüzeysel ultrasonografi (US) ile de 
gerçekleştirilebilir. Ancak değerlendiricinin bu 
konuda tecrübeli olması gerekir. 

Mediyastinal tutulum

Mediyastinal tutulumun klasik BT bulgu-
ları; tümör ile mediyasten sınırının 3 cm’den 
fazla olması, yağ planında bütünlük-devamlı-
lık kaybı, torasik aorta ile 90 dereceden faz-
la çevresel ilişki varlığıdır (Resim 7, 8). Bu 
klasik bulguların tanıdaki başarısını test eden 
bir seri çalışmada aortayla 90 dereceden fazla 
ilişkinin invazyonu göstermedeki duyarlılığı 
%40, yağ planlarının silinmesi durumunun 
duyarlılığı %27 düzeyinde bulunmuştur [13]. 
Klasik anlamda BT’nin mediyasten tutulu-
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Resim 6. Plevral tutulumu işaret eden bulgular; 
tümör ve plevra arasında geniş açı (ok) ve geniş 
temas yüzeyi. 
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munu göstermedeki güvenilirliği sınırlıdır. 
Yayınlanan rehberlerde yalnızca BT bulgu-
larına dayanılarak T3-T4 tümörlerde cerrahi-
den vazgeçilmemesi gerektiği belirtilmekte-
dir [14]. Teknolojik gelişmeye paralel olarak 
giderek yaygın kullanılagelen çok dedektörlü 
BT cihazlarıyla elde edilen yüksek çözünür-
lüklü ince kesit izotropik görüntüler, özellikle 
mediyastinal tutulumun değerlendirilmesin-
de, tümör ile mediyastinal yağ dokusunun 
ilişkisinde BT incelemelerinin doğruluk oran-
larını arttırmıştır. İnceleme 1 mm kesit kalın-
lığında gerçekleştirildiğinde mediyastinal 
invazyon saptamada yöntemin duyarlılık, 
özgüllük, doğruluk değerleri sırasıyla %86, 
%96 ve %95’dir, kalın kesit incelemelere kı-
yasla belirgin yüksektir [15]. 

Mediyastinal tutulum ve göğüs duvarı tu-
tulumunun gösterilmesinde yüksek yumuşak 
doku çözünürlüğü ile MR, seçilmiş olgularda 
oldukça başarılı sonuçlar vermektedir. Günlük 
pratikte MR görüntülemeye en sık başvurulan 
durumlar; brakial pleksus, perikardiyum, kalp 
ve mediyastinal damar tutulumudur (Resim 9). 
Manyetik rezonans; T4 tümör evresinin tanı-
mında yer alan süperior vena kava, miyokar-
diyum, sol atriyum ve pulmoner venlerin de-
ğerlendirilmesinde başarılıdır. Konvansiyonel 
MR incelemesinin yanı sıra elektrokardiyog-
rafi (EKG) tetiklemeli MR ve cine MR, kalp 
ve aorta gibi hareketli mediyastinal yapılara 
tümör invazyonunun %100’e varan özgüllük 
ve %93’e varan doğruluk oranlarıyla gösteril-
mesine imkan verir [16].
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Resim 7. Sol akciğerde mediyastinal tutulum gös-
teren kitle, inen aortayı 90 dereceden fazla çev-
reliyor.

Resim 8. Sol akciğerdeki santral yerleşimli kitlenin 
mediyasten ve sol pulmoner artere invazyonu 
(oklar), sol plevral efüzyon.

Resim 9. a, b. Koronal T1A prekontrast (a) ve yağ baskılı T1A postkontrast (b) MR görüntülerinde sağ 
akciğerde süperior sulkus tümörü. Tümörün apikal plevrayı aşarak servikal yumuşak doku planlarına 
invazyon gösterdiği, bu kesimde yağ planlarının silindiği (oklar) izleniyor. 

a b



Atelektazi ve konsolidasyon varlığı

Tümörün değerlendirilmesini güçleştiren faktör-
lerdir. Santral endobronşiyal tümörlerde ve tümör 
evresi ilerledikçe, endobronşiyal kitle etkisine bağlı 
segmenter, lober ya da total kollaps veya obstrüktif 
pnömoni ortaya çıkabilir (Resim 10). Bilgisayarlı 
tomografi incelemesi kitle ve atelektazi-konsoli-
dasyon alanlarını birbirinden ayırmada her zaman 
başarılı değildir. Farklı kontrast tutulum özellikleri 
ve kitlenin aksine atelektazi içinde normal pulmo-
ner damarların düzenli seyri atelektazinin ayırt edil-
mesinde ipuçları sağlasa da bu tip olgularda MR ve 
PET-BT, BT’ye üstündür. T2 ağırlıklı (T2A) MR 
görüntülemede atelektazi ve pnömoni, genellikle 
santral yerleşimli kitleye kıyasla hiperintens olarak 
izlenir ve böylece kitleden ayırt edilebilir. DAG, 
obstrüktif lober kollaps durumunda santral kitlenin 
atelektaziden ayırt edilmesinde T2A görüntülere 
üstündür. T2A görüntüler ve DAG bir arada değer-

lendirildiğinde %90’a varan doğruluk ile atelektazi 
ve santral kitlenin ayırt edilmesi mümkün olmak-
tadır [17]. Manyetik rezonans teknolojisindeki ge-
lişmelere paralel olarak bu modalite kitle-atelektazi 
ayrımında PET-BT’ye alternatif bir yöntem olarak 
yerini alacaktır. 

Primer kitle dışında saptanan 
pulmoner nodüller

Rastlantısal nodüller, akciğer kanserlerinin 
klinik evrelemesinde karşılaşılan potansiyel 
sorunlardandır. Akciğer kanserli olguların 
%16-28’inde, primer tümörün yanı sıra başka 
parankimal nodüller de saptanabilir. Radyolo-
ji raporunda bu nodüllerin sayı ve morfolojik 
özellikleri ile birlikte tümörle aynı veya farklı 
akciğer ve lobda bulunup bulunmadıkları be-
lirtilmelidir. Bu nodüllerin ayırıcı tanısında 
benign nedenlere bağlı nodüller (granülomlar 
gibi), metastaz ve eş zamanlı-çok odaklı akci-
ğer kanseri yer alır. Primer tümörle aynı lob-
da yer alan 1 cm’den küçük nodüllerin malign 
olma olasılığının diğer loblarda görülenlere 
göre daha yüksek olduğu belirtilmektedir [18] 
(Resim 11). Bununla birlikte bu durum lobek-
tomiye engel değildir. Yapılan çalışmalarda 
akciğer kanseri ile eş zamanlı olarak saptanan 
pulmoner nodüllerin 1 cm’den küçük olanları-
nın %95’in üzerinde benign lezyonlara karşılık 
geldiği gösterilmiştir. Genel olarak 1 cm’den 
küçük nodüller saptanan akciğer kanserli olgu-
larda bu nodüller nedeniyle cerrahi tedavi seçe-
neğinden vazgeçilmemesi önerilmektedir [19].

Kontrast madde kullanımı

İntravenöz (İV) kontrast madde kullanımı 
BT ve MR’da lezyon özelliklerinin tanımlan-
masında, malign-benign ayrımında, damar-
ların, kalp boşluklarının boyanmasında, do-
layısıyla bu yapıların tümörle ilişkisi ve olası 
invazyonun gösterilmesinde uzun zamandır 
kullanılan, kabul görmüş bir yöntemdir. Kont-
rast sonrası tek faz ya da dinamik incelemeler, 
endikasyona göre kullanılabilmektedir. Her 
ne kadar akciğer kanserli hastalarda preopera-
tif BT incelemelerinin iv kontrastlı yapılması 
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Resim 10. Sağ akciğerde üst lob bronşunu tıkayan 
kitle (ok başları), üst lober atelektazi.

Resim 11. Parankim penceresinde koronal refor-
mat BT görüntüsünde sol apekste tümörle aynı 
lobda nodüller (oklar).



önerilse de tıbbi literatürde kontrast madde 
kullanımının katkısının sınırlı olduğu sonucu-
na varan görece eski bazı çalışmalar da vardır. 
Patz ve arkadaşları [20], BT’de kontrast kulla-
nımının evrelemeye katkısını araştırdıkları ça-
lışmada kontrastsız ve kontrastlı BT arasında 
%95’e varan uyum saptandığını bildirmiştir. 
Yazarlar kontrast kullanımı durumunda hiler 
lenf nodlarının daha yüksek doğrulukla sap-
tandığını, karaciğerde kontrastsız incelemeye 
göre daha fazla lezyon saptandığını, ancak bu 
durumun evrelemeyi önemli ölçüde etkileme-
diğini belirtmektedir.

Dinamik kontrastlı incelemeler, henüz doku 
tanısı almamış şüpheli pulmoner nodüllerin 
araştırılmasında sıkça kullanılan yöntemler 
arasında yer alır. Temel olarak benign-ma-
lign nodül ayrımının yapılması hedeflenir. 
Kontrastsız incelemeye göre kontrast sonrası 
lezyonda minimum 15 HU dansite artımı gö-
rülmesi, şüpheli olarak kabul edilir. Bu bulgu-
nun malign lezyonları saptamadaki duyarlılık 
özgüllük ve doğruluk değerleri %98, %58 ve 
%77’dir [21]. Malign nodüller söz konusu 
olduğunda, dinamik kontrastlı BT inceleme-
lerinde saptanan tepe kontrastlanma değerle-
rinin tümörün mikrodamar yoğunluğunu yan-
sıttığını ve histopatolojik bulgularla uyumlu 
olduğuna dair çalışmalar vardır. Yine, dina-
mik kontrastlanma bulgularının PET-BT’deki 
aktivite tutulumuna paralel sonuçlar verdiği 
bildirilmektedir. Yöntemin zayıf tarafı, kavi-
tasyon, nekroz gibi iç yapı özelliklerine bağlı 
değerlendirme güçlüğü yaratan durumlardır. 
Damar malformasyonu ve enfeksiyöz nodüller 
gibi benign durumlar da bu değerlendirmede 
yalancı pozitif sonuçlara yol açar.

Kontrast maddenin gelişen BT teknolojisine 
paralel olarak evreleme çalışmalarında sağ-
ladığı katkı da farklı boyuta taşınmıştır. Dual 
enerji bilgisayarlı tomografi uygulamaları, 
primer tümörün ve metastatik lenf nodlarının 
gösterilmesinde başarılı sonuç vermektedir. 
Schmid-Bindert ve ark.’ları [22], iyod ilişkili 
atenüasyon ve SUV max değerlerini kıyas-
ladıkları çalışmalarında bu iki test arasında 
korelasyon olduğunu göstermişlerdir. Küçük 
hücreli dışı akciğer kanserli olgularda DEBT 

değerli bir fonksiyonel test olarak kullanılabi-
lir. Tümörün nekroz, hava, kalsifikasyon gibi 
farklı içeriklere sahip olduğu durumlarda, 
kontrast tutulumunun gösterilmesinde dansi-
te ölçümüne dayanan değerlendirme yanıltıcı 
sonuçlar verebilir. Dual enerji bilgisayarlı to-
mografi ile iyot dansitesinin ölçülebilmesi, tü-
mörün kanlanmasını klasik BT dansite ölçüm-
lerine göre daha doğru şekilde yansıtır. Aoki 
ve ark.’ları [23], tümör boyutu ve kan hacmi-
nin ilişkisini değerlendirdikleri çalışmaların-
da, DEBT iyot dansitesi ve ortalama BT dan-
sitesini karşılaştırmışlardır. Tümör boyutu ve 
dolayısıyla T evresi arttıkça olasılıkla hipoksik 
hücre popülasyonunun artmasına paralel ola-
rak DEBT’de iyot dansitesinin de azaldığı gös-
terilmiştir. Bu değerlendirmenin ortalama BT 
dansitesi ölçümleri ile uyumsuz olduğu, DE-
BT’nin göreceli kan hacmini BT dansitesinden 
daha doğru olarak yansıttığı belirtilmiştir [23]. 
Dual enerji bilgisayarlı tomografi incelemesi, 
seçilmiş olgularda lezyonun damarlanmasını 
ve olası radyorezistansın tahminini sağlayarak 
klinik değerlendirmeye ve tedavinin planlan-
masına katkı verebilir. Tüm bunların ötesin-
de çeşitli intravenöz ve inhalasyonel kontrast 
ajanlarla lobektomi, pulmonektomi öncesi ya-
pılan DEBT çalışmaları, yöntemin akciğerin 
fonksiyonel değerlendirilmesinde, postopera-
tif akciğer fonksiyonunun tahmininde kulla-
nılabileceğine dair umut verici bulgular ortaya 
koymaktadır [24, 25]. Dual enerji bilgisayarlı 
tomografi ile elde edilen bilgiler seçilmiş ol-
gularda lobektomi, pulmonektominin tolere 
edilip edilemeyeceğine dair fikir vererek cer-
rahi tedavi planlanmasında belirleyici rol oy-
nayabilir ve zaman içerisinde klasik sintigrafik 
değerlendirmenin yerini alabilir. 

Lenf Bezleri

Mediyasten ve her iki hilus, normal lenf bez-
lerinin izlendiği alanlardır. Özellikle ince kesit 
görüntülerle kısa/uzun aks oranı 1,5’in üze-
rinde, yağlı hilum içeren, kısa aksı 1 cm’den 
küçük normal lenf bezleri izlenebilir. Klasik 
kesitsel görüntüleme yöntemleri ile lenf bezle-
rinin tutulum kriteri boyuttur ve eşik değer kısa 
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çap için 1 cm’dir. Kısa çapı 1 cm’nin üzerinde 
olan lenf nodları patolojik kabul edilir (Resim 
12). Bir cm’den büyük lenf nodları TNM ev-
releme sisteminde tanımlanan lenf nodu istas-
yonları göz önüne alınarak raporlanmalıdır. 
Boyut dışında kalsiyum varlığı, nekroz varlığı 
da belirtilmelidir. Boyut kriterinin özgüllüğü 
düşüktür. Normal boyutlarda bir lenf bezi me-
tastaz barındırabilir. Bu durum özellikle ade-
nokarsinom hücresel alt grubu için geçerlidir. 
Boyut artışı saptanan her lenf bezinde metastaz 
bulunmayabilir. Boyut artışına yol açan ve top-
lumda yaygın olarak rastlanan lenfadenit gibi 
benign nedenler vardır. Akciğer kanseri olup, 
2 cm’den büyük lenf bezleri saptanan hasta-
ların histopatolojik değerlendirilmesinde lenf 
bezlerinin %37’sinin nonneoplastik olduğu 
gösterilmiştir [26]. Kesitsel görüntüleme yön-
temlerinin morfolojik verilerine dayandırılan 
ve kısa çap için eşik değerin 1 cm kabul edildi-
ği değerlendirmenin metastatik lenf nodlarının 
saptanmasında duyarlılık, özgüllük ve doğru-
luk değerleri farklı serilerde %58-79, %78-82 
ve %75-80 arasında değişmektedir [27, 28]. 
Boyut kriterinin metastatik lenf nodu tanım-
lanmasındaki değeri kısıtlıdır. Bu kriteri ye-
niden tanımlamanın duyarlılık, özgüllük üze-
rine etkisini ortaya koymaya yönelik çabalar, 
değerlerde yeterli iyileşme sağlamamaktadır. 
Lenf nodu boyutu için 9 mm ve daha büyük 
kısa çap ve 13 mm ve daha büyük uzun çap 
patolojik boyut artışı olarak kabul edildiğinde 
duyarlılık, özgüllük, negatif ve pozitif öngör-
me değerleri ve doğruluk oranı sırasıyla %75, 
%74,7, %27,3, %95,9 ve % 74,7 olarak bulun-
muştur [29].

Uluslararası rehberlerde BT’de büyümüş 
lenf nodları saptanan olgularda cerrahi öncesi 
mediyastenin diğer yöntemlerle de araştırılma-
sı önerilmektedir [30].

Manyetik rezonans incelemesinde boyuttan 
bağımsız olarak yüksek sinyal yoğunluğu, ek-
santrik kortikal kalınlaşma ve yağlı hilumun 
kaybolması, malign infiltrasyonu gösterebilen 
diğer morfolojik özelliklerdir [31]. 

Pozitron emisyon tomografi-BT’nin lenf bezi 
tutulumunun değerlendirilmesinde konvan-
siyonel kesitsel yöntemler olan BT ve MR’a 
üstünlüğü söz konusudur. Pozitron emisyon to-
mografi-BT’nin duyarlılığı ve özgüllüğü %81 
ve %90’dır. Yine de özellikle T evresi düşük ve 
adenokarsinom hücresel alt grubunda yer alan 
tümörlerde yalancı negatiflik oranları nispeten 
yüksektir. Mediyastinoskopi ve endoskopik US 
kılavuzluğunda biyopsi ve PET-BT sonuçlarını 
karşılaştıran bir çalışmada, biyopsi sonrasında, 
daha önce PET-BT ile N1 olarak belirlenen 
olguların sırasıyla %17,6’sı ve %23,5’inde N 
evresinin N2’ye yükseldiği saptanmıştır [32].

STIR TSE MR sekansı ile gerçekleştirilen 
görüntülemede normal lenf nodlarına göre 
yüksek sinyal yoğunluğuna sahip metastatik 
lenf nodları kolayca ayırt edilebilmektedir. 
STIR TSE sekansı ile yapılan çalışmalarda 
MR’ın duyarlılığı ve doğruluğunun PET-
BT’ye kıyasla daha yüksek olduğu sonucuna 
varılmıştır. Bu durum özellikle PET-BT’nin 
duyarlılığının sınırlı olduğu 1 cm’den küçük 
lenf bezleri için geçerlidir. Duyarlılık ve doğ-
ruluk değerleri MR için sırasıyla %90,1 ve 
%92,2, PET-BT için %76,7 ve %83,5 olarak 
belirtilmektedir [33].

Difüzyon ağırlıklı görüntüleme, lenf nodu 
tutulumunun ve dolayısıyla N evresinin belir-
lenmesinde PET-BT ile kıyaslanabilir ve bazı 
çalışmalarda daha başarılı sonuçlar vermekte-
dir. Tümör içeren lenf bezlerinde normal do-
kudan farklı olarak ortaya çıkan su molekül-
lerinin hareketindeki kısıtlanma, bu yöntemle 
gösterilebilir ve bu da yöntemi klasik kesitsel 
yöntemlere üstün kılar. Usuda ve ark.’larının, 
lenf nodu tutulumunda DAG ve PET-BT’yi 
kıyasladıkları çalışmalarında DAG’ın tümör 
taşıyan lenf nodu saptamada duyarlılık, özgül-
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Resim 12. Mediyastinal büyümüş lenf nodları. 



lük ve doğruluk değerleri %75, %99 ve %81 
bulunmuştur. Bu değerler PET-BT için sıra-
sıyla %86, %97 ve %71’dir [34]. Değerlerdeki 
farklılık, PET-BT’nin küçük tümör odakları-
nı çözünürlüğün altında kaldığı durumlarda 
yakalayamamasına bağlı yalancı negatiflik 
ve bazı benign durumlarda görülen aktivite 
tutulumunun oluşturduğu yalancı pozitifliğe 
bağlıdır. Difüzyon ağırlıklı görüntüleme, bah-
sedilen durumları çözmede PET-BT’den daha 
başarılıdır. 

Metastaz

Akciğer kanseri, karaciğer başta olmak üze-
re pek çok organ ve sisteme hematojen yolla 
yayılabilir. Postmortem çalışmalar değişik se-
rilerde karaciğerde %33-39, adrenal bezlerde 
%20-33, beyinde %16-26 oranında metastatik 
yayılım olduğunu göstermektedir [35]. Me-
tastaz varlığının ortaya konması, hastanın te-
davisinin planlanması ve gereksiz cerrahiden 
kaçınmak için son derece önemlidir. Klasik 
kesitsel yöntemlerin metastazların gösterilme-
sindeki yeri sınırlıdır. Kontrastlı toraks BT in-
celemesine üst abdomen BT’nin de eklenmesi; 
metastazların sıkça gözlendiği iki alan olan 
karaciğer ve adrenal bezler için değerlendirme 
imkanı verir (Resim 13). Bu nedenle radyolog, 
toraks BT incelemesini raporlarken, karaci-
ğer ve adrenal bezleri de dikkatle incelemeli, 
anormal bulguları kaydetmeli ve klinisyene bir 
sonraki adım için uygun öneride bulunmalıdır. 
Bilgisayarlı tomografi ile saptanan bir lezyo-
nun karakterizasyonu için seçilmiş olgularda 

MR görüntülemeye başvurulabilir. Örneğin, 
adrenal bezlerdeki nodüler lezyonlar akciğer 
kanserli bir olguda metastaz olabileceği gibi 
adenom da olasılık dahilindedir. Dinamik 
kontrastlı ve faz içi-faz dışı MR incelemeleri 
yüksek doğruluk oranıyla ayırıcı tanıya katkı 
verir. 

M evresinin belirlenmesinde standart yön-
tem PET-BT’dir. Klasik kesitsel yöntemlerle 
genel anlamda metastazların saptanmasında 
doğruluk oranları %80 düzeyindeyken, PET-
BT ile bu oran %95’e varmaktadır. Bu duru-
mun istisnası kraniyal metastazlardır. Yüksek 
fizyolojik FDG tutulumu nedeniyle PET-BT 
ile kraniyal metastaz değerlendirmesi yanıltıcı 
sonuçlar verebilir. Akciğer kanserinin tedavi 
öncesi değerlendirilmesinde standart protokol-
de kontrastlı kraniyal BT veya MR inceleme-
leri de yer alır. 

Literatürde DAG’ın da eklendiği tüm vücut 
MR görüntüleme yönteminin metastazların sap-
tanmasında PET-BT ile kıyaslanabilir ölçüde 
başarılı olduğuna dair çalışmalar vardır [36]. 

Radyolog; akciğer kanserinin taranmasın-
dan teşhisine, tedavi planlamasından yanıt de-
ğerlendirmesine dek, tanı ve tedaviyi yürüten 
ekibin her aşamada katkı veren vazgeçilmez 
bir üyesidir. Akciğer kanserinde uygun teda-
vi, doğru evreleme ile başlar. Klinik evreleme 
önemli ölçüde radyolojik görüntüleme yöntem-
lerine dayanır. Görüntüleme yöntemleri ile elde 
edilen veriler yorumlanırken, tümörün özellik-
leri, yayılımı, lenf nodlarının durumu ve olası 
metastazlar raporda yeterli ölçüde ve uygun 
terminoloji ile yer almalıdır. Bu değerlendirme-
leri yaparken radyoloğun kullandığı görüntüle-
me yöntemlerinin her birinin teknik kısıtlılıkla-
rını, diğerlerine üstün olduğu tarafları bilmesi, 
hastalığı doğru değerlendirmesi ve bir sonraki 
adımda klinisyeni uygun modaliteye yönlendir-
mesi bakımından hayati önem taşır. 
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Gonca Erbaş 

Radyoloji raporunda tümörün tam yeri, kenar özellikleri, en uzun boyutu yer almalıdır. İç yapı 
özellikleri, buzlu cam dansitesi içerip içermediği, nekroz varlığı belirtilmelidir.  Çevre parankimin 
durumu, satellit nodüller, lenfanjitik yayılım varlığı, obstrüktif pnömoni, atelektazi varlığı ve de-
recesi tanımlanmalıdır. Çevre doku ve komşuluk ilişkileri, plevrayla ilişkisi, invazyon düşündüren 
doğrudan ve dolaylı bulgular verilmelidir.  

Buzlu cam varlığı ve oranı adenokarsinom hücresel alt grubu için önemli bir prognostik gösterge 
olup, bu morfolojik bulgunun erken dönem noninvaziv ve sınırlı invaziv adenokarsinom patolojik 
alt grupları ile birebir örtüştüğü bildirilmektedir. 

Lezyonun proksimalinde yer alan bronkovasküler demette kalınlaşma, lenfanjitik yayılım açısın-
dan önemli bir özelliktir. Bu hastalarda olası N1 lenf nodu varlığının duyarlı bir indirekt göstergesi 
olarak değerlendirilebilir. 

Elektrokardiyografi tetiklemeli MR ve cine MR, kalp ve aorta gibi hareketli mediyastinal yapılara 
tümör invazyonunun %100’e varan özgüllük ve %93’e varan doğruluk oranlarıyla gösterilmesine 
imkan verir 

Kontrastsız incelemeye göre kontrast sonrası lezyonda minimum 15 HU dansite artımı görülmesi, 
şüpheli olarak kabul edilir. Bu bulgunun malign lezyonları saptamadaki duyarlılık özgüllük ve 
doğruluk değerleri %98, %58 ve %77’dir. 
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1.	 Tümör boyutunun ölçülmesinde hangisi doğrudur?
a.	 Tümörün aksiyel plandaki en kısa çapı belirtilir.
b.	 Tümörün en geniş çapı, ölçüldüğü planla birlikte belirtilir. 
c.	 Subsolid nodüllerin yalnızca solid komponentinin boyutu belirtilir.
d.	 Subsolid nodüllerin buzlu cam komponenti mediasten penceresinde ölçülür.

2.	 Evreleme ve prognoz açısından tümörün hangi özelliklerinin raporda yer alması gerekir?
a.	 Boyut
b.	 Bronşla ilişki
c.	 Plevrayla ilişki
d.	 Hepsi

3.	 Hangisi göğüs duvarı tutulumunu işaret eden radyolojik bulgulardan biri değildir?
a.	  Tümörün plevrayla temas yüzeyinde dar açı izlenmesi
b.	 Parietal plevrada nodüler kalınlaşma ve kontrast tutulumu
c.	 Kosta destrüksiyonu
d.	 Tümörle plevra arasında geniş temas yüzeyi ve geniş açı izlenmesi

4.	 Tümör dışında saptanan pulmoner nodüller ile ilgili hangi ifade yanlıştır?
a.	 Nodüllerin sayı, boyut ve yerleşim yeri raporda belirtilmelidir.
b.	 Kesitsel yöntemlerin malign nodülleri ayırt etmede başarısı sınırlıdır.
c.	 Nodül varlığı T4 kabul edildiğinden, ek değerlendirme yapılmadan cerrahiden vazgeçile-

bilir.
d.	 Akciğer kanserli hastalarda saptanan 1 cm’den küçük nodüllerin % 90’dan fazlası benign 

karakterlidir. 

5.	 Lenf bezlerinin değerlendirilmesi ile ilgili hangi ifade yanlıştır?
a.	 Malign lenf bezlerinin saptanmasında kesitsel görüntüleme ile ölçülen kısa çapın 1 cm’yi 

aşması, tüm yöntemler içinde doğruluğu en yüksek bulgudur. 
b.	 Lenf bezi tutulumunun gösterilmesinde difüzyon ağırlıklı görüntüleme, bilgisayarlı to-

mografiye üstündür.
c.	 Bilgisayarlı tomografide kontrast madde kullanımı, özellikle hiler lenf bezlerinin görüntü-

lenebilmesini sağlar. 
d.	 Manyetik rezonans görüntülemede eksantrik kortikal kalınlaşma, artmış sinyal yoğunluğu 

ve yağlı hilumun kaybı, maligniteyi işaret eden klasik bulgulardır.

Cevaplar: 1b,	2d,	3a,	4c,	5a
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Akciğer Kanserinde Ameliyat Edilecek 
Hastanın Seçimi ve Güncel 
Cerrahi Yaklaşımlar
Ahmet Sami Bayram

Cerrahi tedavi uygulanacak akciğer kanserli 
hastaların  seçimi

  Akciğer kanseri cerrahisinde yenilikler ve 
güncel yaklaşımlar 

Akciğer kanseri dünyada kanserden ölümler-
de birinci sırada yer almaktadır. Erkeklerde en 
sık görülen kanser iken kadınlarda en sık görü-
len dördüncü kanserdir. Medikal olarak cerra-
hiye uygun Evre 1 ve 2 akciğer kanserli hasta-
larda cerrahi tedavi ana tedavidir. Evre-1’deki 
hastalar için 5 yıllık sağkalım %60-80 iken 
Evre 2’de bu oran %40-60’dır [1, 2]. Bu yazıda 
özellikle, akciğer kanserli hastalarda cerrahiye 
giden yol haritasını belirleyen yöntemlerin ve 
yeni cerrahi yaklaşımların sunulması amaçlan-
mıştır.

Akciğer Kanserinde Cerrahi 
Uygulanacak Hastaların Seçimindeki 
Yaklaşımlar

Akciğer kanserinde küratif rezeksiyon, hasta-
lığı tedavi edecek şekilde akciğer rezeksiyonu-
nun yapılması anlamına gelir. Cerrahiden sonra 
sağkalımı etkileyen en önemli faktör hastalığın 
anatomik yaygınlığıdır. Anatomik yaygınlığı 

tanımlayan parametreler tümör, lenf nodu ve 
metastazı açıklayan TNM evreleme sistemidir. 
T tümörün boyutu ve yerleşim yerinin tümörle 
ilişkisini (T1-4), N lenf nodlarının durumunu 
(N0-3) ve M de metastaz durumunu ortaya ko-
yar (M0-1). Eğer yapılan kanser cerrahisi kü-
ratif ise komplet rezeksiyon yapılmış demektir. 
Tüm küratif işlemlere rağmen Evre 1A akciğer 
kanserinde 5 yıllık sağkalım ortalama %73 do-
layındadır. Bir başka deyişle Evre 1A hastaların 
%19’ unda, Evre 1B hastaların %30’unda kan-
ser, cerrahiden sonra beş yıl içinde tekrarlıyor 
anlamına gelmektedir [3].

Genelde küratif cerrahi terimi yerine klinik et-
kisine göre cerrahiyi radikal veya palyatif olarak 
değerlendirmek gerekir. Yapılan cerrahi yaşamı 
uzatıcı anlamda ise radikal, yaşam kalitesine yö-
nelikse palyatif olarak değerlendirilir [4]. Sonuç-
ta cerrahi tedavi ile sağkalımın uzaması klinik 
olarak tespit edilemeyen gizli kalmış hastalıktan 
ziyade görüntüleme ve diğer testlerle anlaşılan 
hastalığın yaygınlığına bağlıdır [5]. 
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Her türlü değerlendirmeye rağmen cerrahi-
de hasta seçiminde en önemli değerlendirme 
TNM evrelemesidir. Akciğer kanserinin evre-
lendirilmesinde TNM sınıflamasının güncel-
lenmiş 7.sürümü (Tablo 1) kullanılmaktadır. 
Bu sınıflama, cerrahiye uygun hasta seçiminde 
yol göstericidir [6]. 

Evrelemede en önemli değerlendirmelerden 
biri mediastinal lenf bezlerinin değerlendirilme-
sidir. Danniel`s, Carlen`s, McNeill ve Cham-
berlain tarafından son 40 yıl içinde geliştirilen 
yöntemlerle invaziv mediyastinal lenf bezlerinin 
değerlendirilmesi sağlanmış ve evrelemede daha 
iyi sonuçlar alınmaya başlanmıştır [7].

Perioperatif riskleri kabul edilebilir T1-3 
N0-1 M0 akciğer kanserli hastalarda etkin te-
davi cerrahidir [3].

Özellikle N2 hastalarda indüksiyon (ameliyat 
öncesi kemoterapi ve/veya radyoterapi yapıl-
ması) tedavisine cevap veren ve pN0 olan has-
talarda sağkalım oldukça iyidir. Albain ve ark. 
[8] çalışmalarında, indüksiyon tedavisi sonrası 
cerrahi uygulananlarda uygulanmayanlara göre 
sonuçların daha iyi olduğunu göstermiştir.

T4 sınıfında yer alıp N0 olan hastalarda (bü-
yük damar invazyonu, vertebra invazyonu, 
karina invazyonu, farklı lobda nodül, malign 

plevral efüzyon) indüksiyon tedavisi sonrası 
radikal cerrahi ile sağkalımda oldukça iyi so-
nuçlar elde edilebilir [9].

Beyin ve sürrenal bezde tek metastazı olan N0 
akciğer kanserli seçilmiş hastalarda da metasta-
zektomi sonrası indüksiyon tedavisini takiben ya-
pılan radikal akciğer kanseri cerrahisi ile 5 yıllık 
sağkalımda %20’lik sonuçlara ulaşılmıştır [10].

Son 30 yıldır bilgisayarlı tomografi (BT) 
hastalığın intratorasik yaygınlığının ve uzak 
metastazların değerlendirilmesinde oldukça 
önemli rol oynamaktadır. Ancak 15 mm’den 
küçük lenf nodlarının değerlendirilmesinde 
BT yetersiz kalmaktadır. Manyetik rezonans 
(MR) özellikle apikal tümörlerin ve bazen T4 
tümörlerinin değerlendirilmesinde problem 
çözücü olarak kullanılmaktadır [11].

Günümüzde pozitron emisyon tomografisi 
(PET), BT ile kombine edildiğinde (PET-BT) 
akciğer kanserinin evrelendirilmesinde yeterli 
olabilmektedir. Rezeke edilebilme potansiyeli-
ne sahip akciğer kanserlerinin evrelendirilme-
sinde rutin olarak kullanılmaktadır. Pozitron 
emisyon tomografisi özellikle beklenmeyen 
uzak metastazları ve/veya lenf nodu tutulumu-
nu ortaya koyarak gereksiz ameliyatları önle-
mektedir [1].
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Tablo 1: Akciğer kanserinde TNM  Sınıflaması 7.Sürümü

	 N0	 N1	 N2	 N3

T1a (<2cm)	 1A	 2A	 3A	 3B

T1b (2-3cm)	 1A	 2A	 3A	 3B

T2a (3-5cm)	 1B	 2A	 3A	 3B

T2b (5-7cm)	 2A	 2B	 3A	 3B

T3				  

>7cm	 2B	 3A	 3A	 3B

T3 invazyon (göğüs duvarı, vb.)	 2B	 3A	 3A	 3B

Aynı lobda nodül	 2B	 3A	 3A	 3B

T4				  

Yaygın invazyon (Trakea, karina, büyük damar, vertebra)	 3A	 3A	 3B	 3B

M1a (Plevral sıvı)	 3A	 3A	 3B	 3B

M1a (Karşı akciğerde nodül)	 4	 4	 4	 4

M1b (Uzak metastaz)	 4	 4	 4	 4
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Lenf bezlerinin patolojik olarak değerlen-
dirilmesi gerektiğinde endobronşiyal ultrason 
(EBUS), özofagiyal ultrason (EUS), video yar-
dımlı mediyastinal lenfadenektomi (VAMLA) 
ve trans servikal genişletilmiş mediyastinal 
lenfadenektomi (TEMLA) gibi invaziv yön-
temlerden yararlanılmaktadır [12].

Cerrahide Yenilikler

Akciğer kanserinde cerrahi tedavi en önemli 
tedavi şeklidir. Akciğer kanserinin rezeksiyo-
nunda torakotomi ile rezeksiyon geleneksel 
yaklaşımdır [1]. Günümüzde teknolojinin ve 
kullanılan tedavi yöntemlerinin gelişmesine 
bağlı kanser cerrahisinde yeni yöntemler geliş-
tirilmeye başlanmış ve opere olabilecek hasta 
yelpazesi de genişlemiştir.

Video Destekli Akciğer Rezeksiyonu 

Video destekli (VD) akciğer rezeksiyonu, to-
rasik onkolojik cerrahide diğer invaziv olma-
yan tekniklere göre popülaritesi giderek artan 
bir yöntemdir. İlk VD lobektomi 1990’lı yıl-
larda yapılmıştır. Video destekli rezeksiyonda, 
açık cerrahideki gibi kitlenin olduğu lob, lobun 
damar ve bronş yapıları ile mediyastinal ve hi-
ler lenf nodları çıkartırılır [13].

VD ile akciğer rezeksiyonunun konvansiyo-
nel yönteme göre belirgin avantajları vardır. 
Kot ayrışmanın olmaması, postoperatif ağrının 
belirgin olarak az olması ve buna bağlı posto-
peratif pnömoni ve atelektazi gibi pulmoner 
komplikasyonların daha az görülmesi ve do-
layısıyla hastanede kalış süresinin kısalması 
yöntemin avantajlarıdır. Özellikle pulmoner 
komplikasyonların gelişmemesine olumlu et-
kisi ile ileri yaş grubu hastalara da güvenli bir 
şekilde cerrahi uygulama şansını arttırmıştır. 
Bunlara ilave açık cerrahiye göre enflamatuvar 
cevap daha az olmaktadır [14]. 

Video destekli akciğer rezeksiyonunun en 
önemli dezavantajı ise, belirli bir öğrenme sü-
resi gerektirmesi ve özellikle bu sürede açık 
cerrahiye dönüşlerin çok olmasıdır. Ancak 
günümüzde yüksek çözünürlüklü görüntülerle 
derinlik hissinin daha iyi değerlendirilmesi ve 

yardımcı aletlerdeki gelişmeler VD rezeksi-
yonların güvenli bir şekilde yapılmasını kolay-
laştırmıştır [15].

Faz 2 CALGB 39802 çalışmasında, VD ak-
ciğer rezeksiyonunun daha az komplikasyonlu 
olduğu ve sağkalım açısından açık cerrahiden 
farkı olmadığı gösterilmiştir [16]. Hanna ve 
ark. [17], 190 VD rezeksiyon yaptığı hastayı 
açık cerrahi ile karşılaştırmış ve sağkalım açı-
sından bir fark saptamamışlardır.

Video destekli akciğer rezeksiyonları güven-
li, onkolojik açıdan efektiftir ve radikal giri-
şimler yapılabilmektedir. Küçük hücreli dışı 
akciğer kanseri (KHDAK) tedavisinde VD 
rezeksiyonda 2-4 arası port ve 5-8 cm destek-
leyici insizyon gerekir. Burada ekartör kullan-
mayarak mini torakotomiden ayrılır [18].

Zamanla multiporttan tek porta dönüşümler 
olmaktadır. Tek port yaklaşımla vasküler yapı-
lar, bronş ve lenf nodları kolayca diseke edile-
bilmektedir. Avantajı görüntülenen alanın, açık 
cerrahidekine benzer doğrudan hedeflenen alan 
olmasıdır. Multiportal yaklaşıma göre en önem-
li avantajı daha az postoperatif ağrıdır [19].

Robotik Akciğer Rezeksiyonu

Robotik teknolojideki gelişmeler torasik 
cerrahiye de ciddi katkılar sağlamaktadır. Ro-
botik cerrahi, VD’li cerrahiden daha minimal 
invaziv yaklaşımdır. Savunanların görüşü, 
operasyon sahasında daha iyi görüntü ve daha 
iyi bilek hareketi imkânı sağlayarak eldeki 
titreme riskini ortadan kaldırmasıdır [20]. En 
önemli dezavantajı maliyetidir. Avantajları VD 
rezeksiyonla benzerdir. Kot ayırmadan yapılan 
insizyon daha az travmaya yol açar. Video des-
tekli rezeksiyonlara göre avantajları ise, giriş 
(port) yerinde daha az ağrı ve binoküler görün-
tüdür ki bu daha hassas diseksiyonu sağlamak-
tadır. Mevcut aletlerle 360°’ye varan hareket 
özelliği ile tüm göğüs boşluğuna daha fazla 
hakimiyeti sağlamaktadır [13].

Robotik girişimde 3-4 giriş (port) delikleri ve 
bir tane de kesme-dikme ve retraksiyon yapma 
için yardımcı insizyon yapılmaktadır. Robotik 
cerrahi ile yapılan rezeksiyonlarda elde edi-
len sonuçlar, güvenilirlik, mortalite-morbidite 
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oranları, açık cerrahi ve VD rezeksiyonlarla 
benzerlik göstermektedir. Video destekli re-
zeksiyon ile aynı sorunlara sahiptir. Açık cer-
rahi ile benzer onkolojik sonuçlar mevcuttur. 
Açık cerrahiye dönme oranı %7-8’dir [21].

Sublobar rezeksiyonlara benzer daha az in-
vaziv yaklaşımlar da bulunmaktadır. Bunlar, 
radyo frekans ablasyon (RFA) ve stereotaktik 
bean radyoterapidir (SBRT).

Radyo Frekans Ablasyon (RFA)

Daha çok medikal olarak inoperabl erken 
dönem hastalarda (Evre-1, 2) ve 5cm altında-
ki akciğer metastazlarında kullanılmaktadır. 
Uzun süreli faydaları ile ilgili sonuçlar azdır 
[22]. Radyo frekans ablasyon endikasyonları 
Tablo 2’de, kontrendikasyonları Tablo 3’de ve 
komplikasyonları Tablo 4’de gösterilmektedir.

Stereotaktik Bean Radyoterapi (SBRT)

Stereotaktik bean radyoterapi, cerrahi açıdan 
riskli hastalara uygulanabilir. Erken evre medi-
kal inoperabl hastalarda kullanılabilir. Henüz 
yeterli sonuç yayınlanmamıştır. Fernandez ve 
ark.’ları [26], sublobar rezeksiyonla SBRT’yi 
Evre 1A’lı hastalarda karşılaştırmışlar ve 3 
yıllık sağkalım açısından fark olmadığını gör-
müşlerdir [26].

İndüksiyon Tedavisi Sonrası Cerrahi

Son yıllarda lokal ileri evre akciğer kanser-
li hastalarda ameliyat öncesi yapılan KT ve/
veya radyo- kemoterapi ile cerrahiye uygunluk 
artırılmaktadır. Roth ve ark.’ları [27] çalışma-
larında, 5 yıllık sağkalımın doğrudan cerrahi 
yapılan N2 hastalarda %15 iken tedavi sonrası 
cerrahi ile bu oranın %36’lara çıktığını göster-
mişlerdir. Genel olarak değerlendirildiğinde 
indüksiyon tedavisinin sağkalımda %20’ye ya-
kın iyileştirme sağladığı gözlenmektedir [27].

Sonuç olarak, akciğer kanserinde cerrahi için 

Tablo 4: RFA’nın komplikasyonları [25]

MAJÖR	 Tüp torakostomi gerektiren  
	 pnömotoraks

	 Masif hemoptizi

	 Masif intraparankimal veya  
	 plevral hemoraji

	 Bronkoplevral fistül

	 ARDS

	 Akciğer absesi

	 Hava embolisi

MİNÖR	 Gözlem gerektirmeyen  
	 pnömotoraks

	 Subkutan amfizem

	 Minör hemoptizi

	 Ateş

	 Reaktif plevral efüzyon

	 Cilt yanığı

Tablo 3: RFA kontrendikasyonları [24]

Tümör hilusa uzanıyorsa

Tümör komşu büyük damarları tutuyorsa

Malign efüzyon varlığında

Pulmoner hipertansiyon

Bir akciğerde tümör sayısı >3

Ana lezyon >5 cm

Kontrol edilemeyen kanama bozukluğu

Yakın zamanda antikoagülan kullanımı

Tablo 2: RFA endikasyonları [23]

KHDAK	 Evre-1A/B primer lezyon cerrahiye uygun değil

	 Evre-2B/3B Aynı lobda veya aynı taraf farklı lobda metastaz

	 Evre-4 Karşı akciğerde metastaz

	 Evre-3A/4 Standart tedaviye rağmen soliter nodül devam ediyorsa

Pulmoner metastaz varlığında	 Akciğer tümörlerinin sayısı ≤ 3, ana lezyon < 5 cm ise
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uygun hasta ve uygun cerrahi seçimi hastalığın 
yaygınlığı, hastanın genel durumu ve cerrahın 
tecrübesiyle ilişkilidir. Bu seçimlerin uygun 
yapılması sağkalımı olumlu etkileyecektir. 
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Akciğer kanserinde küratif rezeksiyon, hastalığı tedavi edecek şekilde akciğer rezeksiyonunun ya-
pılması anlamına gelir. Cerrahiden sonra sağkalımı etkileyen en önemli faktör hastalığın anatomik 
yaygınlığıdır. Anatomik yaygınlığı tanımlayan parametreler tümör, lenf nodu ve metastazı açıkla-
yan TNM evreleme sistemidir. T tümörün boyutu ve yerleşim yerinin tümörle ilişkisini (T1-4), N 
lenf nodlarının durumunu (N0-3) ve M de metastaz durumunu ortaya koyar (M0-1). Eğer yapılan 
kanser cerrahisi küratif ise komplet rezeksiyon yapılmış demektir. 

Genelde küratif cerrahi terimi yerine klinik etkisine göre cerrahiyi radikal veya palyatif olarak 
değerlendirmek gerekir. Yapılan cerrahi yaşamı uzatıcı anlamda ise radikal, yaşam kalitesine yö-
nelikse palyatif olarak değerlendirilir. 

Her türlü değerlendirmeye rağmen cerrahide hasta seçiminde en önemli değerlendirme TNM ev-
relemesidir. Akciğer kanserinin evrelendirilmesinde TNM sınıflamasının güncellenmiş 7.sürümü  
(Tablo 1) kullanılmaktadır. Bu sınıflama, cerrahiye uygun hasta seçiminde yol göstericidir. 

Günümüzde pozitron emisyon tomografisi (PET), BT ile kombine edildiğinde (PET-BT) akciğer 
kanserinin evrelendirilmesinde yeterli olabilmektedir. Rezeke edilebilme potansiyeline sahip ak-
ciğer kanserlerinin evrelendirilmesinde rutin olarak kullanılmaktadır. Pozitron emisyon tomogra-
fisi özellikle beklenmeyen uzak metastazları ve/veya lenf nodu tutulumunu ortaya koyarak gerek-
siz ameliyatları önlemektedir..

Video destek (VD) ile akciğer rezeksiyonunun konvansiyonel yönteme göre belirgin avantajları var-
dır. Kot ayrışmanın olmaması, postoperatif ağrının belirgin olarak az olması ve buna bağlı posto-
peratif pnömoni ve atelektazi gibi pulmoner komplikasyonların daha az görülmesi ve dolayısıyla 
hastanede kalış süresinin kısalması yöntemin avantajlarıdır. Özellikle pulmoner komplikasyonların 
gelişmemesine olumlu etkisi ile ileri yaş grubu hastalara da güvenli bir şekilde cerrahi uygulama 
şansını arttırmıştır. Bunlara ilave açık cerrahiye göre enflamatuvar cevap daha az olmaktadır.  
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1.	 Akciğer kanserinde TNM evrelemesinde “T” aşağıdakilerden hangisini ifade eder?
a.	 Tümörün lenf nodlarına metastaz durumunu
b.	 Tümörün sınıfını
c.	 Tümörün uzak organlara metastaz durumunu
d.	 Tümörün boyutunu ve yerleşim yerinin tümörle ilişkisini

2.	 Tümör boyutu 2-3 cm arasında, hiler lenf nodu metastazı olan ve uzak organ metastazı olma-
yan KHDAK hangi evrededir?
a.	 Evre 1A
b.	 Evre 3A
c.	 Evre 2A
d.	 Evre 1B

3.	 Aşağıdakilerden hangisi KHDAK nedeniyle VD akciğer rezeksiyonu yapmanın açık cerrahi-
ye avantajlarından değildir?
a.	 Postoperatif ağrının daha az olması
b.	 Enflamatuvar cevabın daha fazla olması
c.	 Hastanede kalış süresinin daha az olması
d.	 Postoperatif gelişebilecek pulmoner komplikasyonların daha az olması

4.	 Aşağıdakilerden hangisi RFA’nın endikasyonlarından değildir?
a.	 Kanserin hilusa uzanması
b.	 Evre 1A/1B tümörün medikal olarak cerrahiye uygun olmaması
c.	 Evre 2B/3B tümörün aynı lobda metastazı olması
d.	 Evre 4 tümörün karşı akciğerde metastazı olması

5.	 Aşağıdakilerden hangisi RFA’nın majör komplikasyonlarından değildir?
a.	 Akciğer absesi
b.	 Hava embolisi
c.	 Subkutan amfizem
d.	 ARDS

Cevaplar: 1d,	2c,	3b,	4a,	5c

Akciğer Kanserinde Ameliyat Edilecek Hastanın Seçimi 
ve Güncel Cerrahi Yaklaşımlar
Ahmet Sami Bayram
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Akciğer Kanserinde Tedavi Sonrası 
Değerlendirme: Radyolog Neleri 
Söylemeli?
Afra Yıldırım

Akciğer kanserli hastada postoperatif 
değişiklikler

Perkütan ablasyon sonrası radyolojik 
değerlendirme

Radyoterapiye bağlı oluşan değişiklikler











Response Evaluation Criteria in Solid Tumors 
(RECIST) kriterleri ve bu kriterleri uygularken 
dikkat edilmesi gereken noktalar

Yeni cevap kriterleri ve PET Response 
Criteria in Solid Tumors (PERCIST) kriterleri

Giriş

Akciğer kanseri tedavisinde, hastanın durumu 
ve hastalığın evresine göre cerrahi, kemoterapi, 
radyoterapi, perkütan ablasyon tedavileri uy-
gulanabilecek tedavi seçenekleridir. Bu yazıda 
akciğer kanserli hastada postoperatif, perkütan 
ablasyon ve radyoterapi sonrası ortaya çıkan 
değişikliklerin radyolojik değerlendirilmesi 
anlatılacaktır. Kemoterapi ve hedefe yönelik te-
davilerin takibinde kullanılan radyolojik cevap 
kriterlerinden bahsedilecektir.

Akciğer Kanserinde Uygulanan 
Tedaviler

Tedavi sonrası değerlendirmeyi yapabilmek 
için, akciğer kanser alt tiplerinin ve hastaya han-
gi tedavinin uygulandığının bilinmesi önem-
lidir. Akciğer kanserlerinin yaklaşık %80’ini 

küçük hücre dışı akciğer kanserleri (KHDAK), 
%20 kadarını da nöroendokrin tümörler oluştu-
rur. Kötü diferansiye nöroendokrin tümör ola-
rak kabul edilen küçük hücreli akciğer kanseri 
(KHAK) ise, tüm akciğer kanserlerinin yakla-
şık %14’ünü oluşturur [1, 2]. 

Küçük hücreli akciğer kanserinde; uy-
gulanan tedavi sistemik hastalıkta kemoterapi 
(KT)’dir. Sınırlı hastalıkta ise KT’yi takiben 
radyoterapi (RT) uygulanır. Son zamanlarda 
KHAK, TNM evrelemesine dahil edilmiş ve 
bu evrelemeye göre Evre 1 olanların (%2-5) 
ameliyat edilmesinin sağkalımı arttırdığı göste-
rilmiştir. Küçük hücreli akciğer kanseri, KT’ye 
çok duyarlı olmakla birlikte nüks oldukça sıktır 
ve KHAK’da tedaviye rağmen ortalama sağ-
kalım sınırlı hastalıkta bile 20-28 ay kadardır. 
KHAK’da başlangıç tedavisini takiben toraks, 
adrenal bez ve karaciğer bilgisayarlı tomografi 
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(BT) ve kraniyal manyetik rezonans (MR) ince-
lemeleri yapılır. Tam veya parsiyel cevap varsa 
2 yıl boyunca 3 ayda bir toraks BT ile takip edi-
lir. Sonraki 5 yılda, 6 ayda bir takip edilir [3, 4].

Küçük Hücre Dışı Akciğer 
Kanserlerinde Uygulanan Tedaviler

Cerrahi rezeksiyon; KHDAK’nın tedavi-
sinde yayılım olmaması (Evre 1, 2) durumun-
da esas yöntemdir. Evre 3A tümörlere de bazı 
merkezlerde cerrahi uygulanmaktadır [5, 6].

Radyoterapi; herhangi bir nedenle ameliyat 
edilemeyecek Evre 1 ve 2 KHDAK’lı hastalar-
da küratif olarak, cerrahi yapılmış hastalarda ise 
adjuvan tedavi şeklinde uygulanır. Ayrıca per-
formansı kötü, semptomatik ve KT alamayan 
hastalarda, kemik metastazlarında, nöral invaz-
yon, göğüs duvarı invazyonu, vena kava supe-
rior sendromu, spinal kord kompresyonu gibi 
durumlarda palyatif RT verilebilir [5, 6].

Sistemik kemoterapi; ileri evre akciğer 
kanserlerinde esas tedavidir. Ayrıca 4 cm’den 
büyük tümörü olan Evre 1 hastalar, rezeke 
edilmiş Evre 2, rezeke edilmiş ancak medias-
tinal lenf nodu örneklemesi ile N2 olduğu öğ-
renilen Evre 3 KHDAK’lı hastalarda adjuvan 
olarak KT yapılmalıdır [5]. 

Kombine kemoterapi radyoterapi; Evre 
3 KHDAK’lı hastaların standart tedavisidir.

Hedefe yönelik tedavileri; monoklonal 
antikorlar ve tirozin kinaz inhibitörleri oluştu-
rur. Bevacizumab vasküler endotelyal büyüme 
faktörünü hedefleyerek anjiyogenezi engelle-
yen ileri evre nonskuamöz KHDAK’lı hasta-
larda kullanılan monoklonal antikordur. Tiro-
zin kinaz inhibitörleri adenokanserli hastalarda 
kullanılır. Erlotinip epidermal büyüme faktör 
reseptörü mutasyonu (Asya’da, kadınlarda, si-
gara içmemişlerde sık) olan, K-ras mutasyonu 
olmayan hastalarda kullanılan tirozin kinaz in-
hibitörüdür. Krizotinib, anaplastik lenfoma ki-
naz gen değişikliği olanlarda kullanılan tirozin 
kinaz inhibitörüdür [5, 6].

Perkütan ablasyon; küçük periferal tümö-
rü olan erken evre ancak medikal olarak ame-
liyat edilemeyecek hastalarda ve nadiren ileri 
evrede palyatif olarak uygulanır [5, 7].

Endobronşiyal ablasyon; lazer, elektro-
koter, kriyoterapi, brakiterapi gibi yöntemlerle 
santral hava yolu obstrüksiyonu olan seçilmiş 
olgularda genellikle palyatif olarak uygulana-
bilir [8].

Takip Önerileri ve Değerlendirme 
Kriterleri

Küratif tedavi alan hastaların takibinde gö-
rüntüleme yöntemleri önemli yere sahiptir. 
Küratif tedavi sonrası KHDAK’lerinde farklı 
dernekler tarafından önerilen farklı rehberler 
olmakla birlikte en çok kullanılan Amerikan 
Ulusal Kanser Ağı (The National Compre-
hensive Cancer Network, NCCN) rehberidir 
(Tablo 1) [5, 9]. Nüks durumunda, kullanılan 
tedavinin sağkalıma katkısı gösterilemediği, 
seri BT incelemeleriyle maliyet ve radyasyon 
maruziyet arttığı için takip tartışmalıdır [5, 9].

Cerrahi Sonrası Değerlendirme
a. Postoperatif komplikasyonlar
Pnömonektomi yapılan olguların yaklaşık 

üçte birinde komplikasyon görülür. Bronko- 
plevral fistül, şilotoraks, mediastinal torsiyon 
ilk 3-6 ayda izlenebilen rezeksiyonla ilişkili 
komplikasyonlardır. Aspirasyon, enfeksiyon, 
hidrostatik pulmoner ödem erken dönemde 
gelişebilecek komplikasyonlardır. Hava ka-
çağı lobektominin sık bir komplikasyonudur 
ve 1 haftada rezorbe olması beklenir. Pnömo-
nektomi sonrası 6 aya kadar plevral aralıkta 
hava bulunabilir. Ancak 6 aydan sonra hava-
nın sebat etmesi, plevral aralıktaki hava sıvı 
seviyesinin 2 cm’den daha fazla düşüş göster-
mesi ve plevral aralıkta yeniden hava görül-
mesi bronkoplevral fistülü akla getirmelidir  
(Resim 1). Şilotoraksı radyolojik olarak diğer 
sıvı nedenlerinden ayırt etmek zor olmakla bir-
likte operasyon sonrası hızlı sıvı artışı ve plev-
ral sıvı analizi ile tanı konulabilir. Ampiyem 
hem erken hem de geç dönemde izlenebilir. 
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Ampiyem bronş güdüğü uzun olanlarda daha 
sık görülür. Postpnömonektomi alanının hızlı 
bir şekilde sıvıyla dolması, mediastenin karşı 
tarafa kayması radyolojik olarak görülebilecek 

bulgulardır. Karşı akciğer torsiyonu çok na-
dirdir. Akciğerde dansite artışı, fissürde anor-
mal oryantasyon, bronşta ve pulmoner arterde 
obstrüksiyon tanıda önemlidir [10, 11].

b. Tümör nüksünün değerlendirilmesi
Akciğer kanserinin küratif cerrahi sonrası 

bile nüks oranı yüksektir. Nüksün büyük kıs-
mı ilk iki yılda ortaya çıkar. Nüks, lokal (bronş 
güdüğü, göğüs duvarı, akciğer parenkimi), 
bölgesel (lenf nodları) ve uzak (karaciğer, be-
yin, kemik) nüks şeklinde görülebilir. Toraks 
içi nüks yaklaşık %10-20 oranında görülür. 

Nüksün değerlendirilmesinde en sık kulla-
nılan görüntüleme yöntemi BT’dir. Cerrahi 
sonrası ilk üç ayda, tümör dokusu, granülas-
yon dokusu ve komşu reaktif lenf nodu kont-
rast madde ile boyanabildiği için lokal nüksü 
değerlendirmek zordur. Takip BT’lerde boyan-
manın devam etmesi tümör olduğunu gösterir 
(Resim 2). Pulmoner arter güdüğünde izlenen 
dolum defekti tümör uzanımından çok insi-
tu trombüsü düşündürür. Kısa aksı 1 cm’den 
büyük lenf nodları BT’de patolojik kabul edil-
mekle birlikte postoperatif reaktif lenf nodla-
rının da kısa aksı 1 cm’den büyük olabilir ve 
ayrımı için seri BT incemelerinde büyümeyi 
takip etmek gerekir. Tersine kısa aksı 1 cm’den 
küçük lenf nodlarında metastaz olabilir. Plev-
ral kalınlaşma, nodülarite, kontrast tutulumu 
ve sıvı, nüks açısından anlamlı bulgular olma-

Resim 1. KHDAK nedeni ile sağ pnömonektomi 
yapılan olgunun 1 yıl sonraki BT incelemesinde 
koronal reformatta, pnömonektomi boşluğunda 
hava ve  bronkoplevral bağlantı görülüyor.

Tablo 1: Küratif tedavi sonrası KHDAK’lerinde takip önerileri

			   Görüntüleme süresi/ sıklığı

Öneren dernek	 Görüntüleme modalitesi	 Bazal	 İlk 2 yıl	 2-5 yıl	 5 yıl sonrası

ACCP	 GR veya toraks BT		  6 ayda bir 	 Yılda bir	 Yılda bir

ACCC	 GR		  3 ayda bir	 6 ayda bir	 Yılda bir

ASCO	 Takipte görüntülemeye 		   
	 gerek yok					   

NCCN	 toraks BT		  6 ayda bir	 Yılda bir	 Yılda bir

ACR	 GR veya toraks BT	 Tedaviden 	 GR 2-4	 GR 6	 GR 
		  3 ay sonra	 ayda bir	 ayda bir	 yılda bir

			   BT yılda bir	 BT yılda bir	 BT yılda bir

ACCC, Association of Community Cancer Center; ACCP, American College of Chest Physicians; ACR, American Col-
lege of Radiology; ASCO, American Society of Clinical Oncology; NCCN, National Comprehensive Cancer Network, 
GR: Göğüs röntgenogramı, BT: bilgisayarlı tomografi
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sına karşın plevral kalınlaşma ameliyat sonrası 
değişikliklere de bağlı olabilir. Nüks ayırımı 
için BT ile takip etmek gerekir [5, 9].

Pozitron emisyon tomografi (PET)-BT, nük-
sün saptanmasında BT’den daha yüksek doğ-
ruluğa sahiptir. Standart tutulum değeri (Stan-
dardized uptake value, SUV), skar dokusu ile 
nüks ayırımında önemlidir. Nüks durumunda 
fluorodeoksiglukoz (FDG) tutulumu zamanla 
artarken granülasyon dokusunun tutulumunda 
zamanla azalma olur veya stabil kalır. Ancak 
PET’te yanlış pozitiflik sık görülür. Ayrıca 
PET-BT’nin postoperatif hastalarda kullanımı 
da tartışmalıdır; Amerika Göğüs Hastalıkları 
Uzmanları Derneği’nin (American College of 
Chest Physicians, ACCP) rehberine göre öne-
rilmemektedir. Bazı çalışmalarda PET-BT ile 
nüks saptanmasının sağkalıma katkı sağladığı 
gösterilmiştir. Ancak beyin MR, torakoabdo-
minal BT ve kemik sintigrafisi ile kombine 

edilmiş takipten üstünlüğü gösterilememiştir. 
PET-BT’nin en önemli dezavantajı enflama-
tuvar durumlarda yanlış pozitif, 6 mm’den 
küçük metastazlarda yanlış negatif sonuç vere-
bilmesi ve radyasyon dozunun standart BT’ye 
göre çok daha yüksek oluşudur. Ayrıca PET-
BT, kombine bu görüntülemelere göre çok 
daha pahalıdır [12]. 

Manyetik rezonans, özellikle enfeksiyöz ne-
denleri nüksten ayırmada PET’ten daha değerli 
bilgiler verir. Difüzyon ağırlıklı görüntüleme-
de (DAG), nükste difüzyon kısıtlanması izlenir 
(Resim 3). ADC (Apparent Diffusion Coeffi-
cient) ölçümleri KT ve RT sonrası tümör ceva-
bı ile ilgili bilgi sağlar. Ayrıca KHDAK’lerin-
de radyofrekans ablasyon sonrası erken tümör 
cevabının değerlendirilmesinde DAG öneril-
mektedir. Yapılan bir çalışmada DAG’ın KH-
DAK’lı hastalarda kemoradyoterapi cevabının 
değerlendirilmesinde PET-BT’den daha iyi 

Resim 2. a, b. Ameliyat sonrası 1. ayda elde olunan BT incelemesinde (a), bronş güdüğünde cerrahi 
klips materyalleri arasında granülasyon dokusu, rezidü-nüks ayrımı yapılamayan minimal yumuşak 
doku görünümü. Altıncı  ayda elde olunan BT incelemesinde (b) nüks kitle görülüyor.

a b

Resim 3. a, b. Skuamöz hücreli akciğer kanserli olgunun  MR DAG’da (a), ADC haritalamasında (b), 
difüzyon kısıtlanması izleniyor. 

a b
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sonuçlar verdiği görülmüştür. ADC değerleri-
nin SUV değerleri gibi rutin pratikte kullanı-
labileceği gösterilmiştir. Ayrıca bir çalışmada 
ADC değerlerindeki artış ile hastalıksız sağ-
kalım arasında önemli bir oran olduğu ortaya 
konmuştur. Üstelik MR, PET-BT’ye göre çok 
daha ucuzdur, radyasyon içermez ve inceleme 
süresi PET-BT’ye göre çok kısadır. Diffüzyon 
ağırlıklı tüm vücut MR, uzak metastazı değer-
lendirmede PET-BT ile eş değere sahiptir [13]. 
Oksijen kontrastlı MR akciğer kanserli has-
talarda cerrahi sonrası akciğer fonksiyonunu 
değerlendirmede sintigrafi ve kalitatif- kantita-
tif BT ile benzer sonuçlara sahiptir. Dinamik 
kontrastlı MR’nin KHDAK’lı hastalarda KT 
sonrası erken tümör cevabının değerlendiril-
mesinde faydalı bir inceleme olduğu çalışma-
larda gösterilmiştir [14].

Perkütan Ablasyon Sonrası 
Değerlendirme

Perkütan görüntüleme eşliğinde termal ab-
lasyon yöntemleri, radyofrekans ablasyon 
(RF) ve mikrodalga ablasyon gibi sıcak bazlı, 
kriyoterapi gibi soğuk bazlı yöntemler şeklin-
de uygulanır. Genellikle rehber görüntüleme 
yöntemi olarak BT kullanılmakla birlikte na-
diren ultrasonografi de kullanılabilir. Perkütan 
ablasyon yöntemleri özellikle cerrahiye engel 
medikal komorbiditesi ve pulmoner rezerv 
yetersizliği nedeniyle ameliyat olamayacak 
erken evre (<4 cm) hastalara uygulanır. Ayrı-
ca KT ve RT’ye cevap vermeyen ileri evre tek 
akciğer nodülü olan hastaya da uygulanabilir. 
Beş cm’den büyük ve trakea, ana bronş, özo-
fagus, ana damarlara yakın lezyonlarda yük-
sek nüks oranı ve komplikasyonların artması 
nedeni ile termal ablasyon düşünülmemelidir. 
Üç santimetreden büyük ve büyük damarlar ile 
teması olan lezyonlarda tam tümör ablasyonun 
sağlanma olasılığı düşer. Minimal invaziv bir 
yöntem olduğu ve normal akciğer dokusu ko-
runduğu için morbidite ve mortalite oranları 
azalır. Perkütan ablasyon, KT ve RT ile birlikte 
uygulanırsa sağkalım artmaktadır [7].

Termal ablasyon sonrası spesimen çıkartıl-
madığı için cerrahinin aksine hastalıksız sınırı 

belirleme konusunda belirsizlik vardır. Tam 
ablasyon yapabilmek için ablasyon öncesinde 
ve sırasında BT yapılması önemlidir. Termal 
ablasyon sonrası takip görüntüleme ile ilgili 
standart bir protokol yoktur. Özellikle pnömo-
toraks, plevral sıvı gibi komplikasyonlar için 
işlemden 1 saat, 3 saat ve 1 hafta sonra göğüs 
röntgenogramı elde olunabilir. Bazal değer-
lendirme için, ilk ayda kontrastlı BT ve daha 
sonra 2 yıl boyunca 3 ayda bir PET BT ve BT 
sıralı olarak yapılmalıdır (birinci 3 ayda BT ise 
6. ayda PET, 9. ayda BT gibi). Farklı görüşler 
olmakla birlikte PET BT, enflamasyon nede-
niyle oluşan yanlış pozitiflikten kaçınmak için 
3 aydan sonra yapılmalıdır. Bu dönemden son-
ra PET’te artmış metabolik aktivite veya yeni 
ortaya çıkan tutulum nüksü düşündürür [7]. 
Erken dönemde takip görüntülemede nüks gö-
rülürse termal ablasyon tekrarlanabilir. Görün-
tüleme bulgularında belirsizlik varsa biyopsi 
yapılmalıdır. İster sıcak ister soğuk bazlı ol-
sun termal enerji sonrası koagülasyon nekrozu 
oluştuğu için görüntüleme bulguları benzerdir. 

Termal ablasyon sonrası, plevral sıvı, he-
motoraks, plevral kalınlaşma, bronkoplevral 
fistül, pulmoner hemoraji, pnömoni, abse, 
hava embolisi olası komplikasyonlardır. Ayrı-
ca tümör nekroz faktörüne karşı oluşan cevap 
ile ablasyon sonrası sendromu (ateş, halsizlik, 
anoreksi) ve işlem sırasında ağrı görülebilen 
diğer komplikasyonlardır. Giriş traktında tü-
mör ekimi çok nadir bir komplikasyon olmakla 
birlikte önlemek için trakt ablasyonu önerilir.

Radyoterapi Sonrası Değerlendirme

Radyoterapiye bağlı akciğer hasarı, radyas-
yon dozu, tümör yeri ve hastanın akciğer ka-
pasitesine bağlı olarak değişir. Akciğer hasarı 
20 Gy altında oluşmazken 20-40 Gy arası ge-
nellikle, 40 Gy üzerinde ise hemen daima olu-
şur. Radyoterapiye bağlı akciğer hasarı, BT ile 
değerlendirilebilir, nüksten ayırımı ise 3 aydan 
sonra PET-BT ile daha kolay yapılabilir.

Konvansiyonel RT ile erken dönemde (teda-
vi tamamlanmasından 1-6 ay sonra) buzlu cam 
ve konsolidasyonun gözlendiği erken radyas-
yon pnömonisi ve bazen tek taraflı plevral sıvı 
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ve atelektazi oluşur (Resim 4). Geç dönemde 
(6-12 ay sonra) radyasyon fibrozisi ile uyumlu 
keskin sınırlı konsolidasyon, traksiyon bronşi-
yektazisi, skar ve volüm kaybı görülür. Rad-
yoterapi tekniklerinin, kullanılan radyasyon 
portallerinin ve bunlara bağlı oluşan değişik-
liklerin bilinmesi takip görüntülerde doğru yo-
rumlama açısından önemlidir. Konvansiyonel 
RT’de zıt oryante edilmiş iki paralel demetçik-
le günlük radyasyon dozu (fraksiyon: 2 Gy) 
verilir. Sınırlı demetçik oryantasyonu nedeni 
ile tedavi edilen alanın çevresindeki geniş bir 
alan da (mediyasten, normal akciğer dokusu, 
göğüs duvarı) ışınlanır. Diğer dokularda olu-
şan hasar çok arttığı için toplam doz olarak 60 
Gy’in üzerine çıkılmaz. Bu da lokal kontrolü 
güçleştirir. Konvansiyonel RT ile oluşan ak-
ciğer hasarı radyasyon portalına uyar şekilde 
görülür. Son yıllarda kullanılan üç boyutlu 
konformal RT (3B KRT) ve stereotaktik vücut 
RT (SVRT) ve çok daha yeni olarak kullanılan 
yoğunluk ayarlı RT, solunumla da uyumlu şe-
kilde çalışan dört boyutlu RT ile çevre dokula-
ra hasar vermeden yüksek doz RT uygulanarak 
toksik etki azaltılmakta ve tümör kontrolünde 
iyileşme sağlanmaktadır. Stereotaktik vücut 
RT ve 3B KRT en çok kullanılan yöntemler-
dir. 3B KRT’de, BT’den elde edilen 3 boyutlu 
rekonstrükte görüntülerle tümör hacmi ölçülür. 
Multipl ışın demetçikleri kullanılarak hedef tü-
mör hacmi ışınlanır. Bu şekilde hedef tümörde 
en yüksek doz oluşturulurken (70 Gy) normal 
dokulara verilen dozun en az düzeyde kalması 
sağlanır. 3B KRT ile ilişkili değişiklikler yal-
nızca tümör çevresinde ve hemen distalinde 

oluşur. Stereotaktik vücut RT ise stereotaktik 
olarak işaretlenmiş, BT ile belirlenmiş hedef 
hacme az sayıda fraksiyonlar ile yüksek doz 
radyasyon uygulanır. Tümör işaretlendiği için 
ışın demetçiği daha dar sınırlı bir alanı hedef-
ler ve 3B KRT’ye göre hedef volüm ile normal 
doku arasında daha belirgin ışın dozu farkı olu-
şur [15-17]. Stereotaktik vücut RT ve 3B KRT 
sonrası oluşan akciğer hasarı kompleks portal 
konfigürasyon nedeni ile morfolojik özellikler, 
yayılım ve dağılım açısından farklıdır. Stereo-
taktik vücut RT ile 1-2 hafta, 3B KRT ile 4 haf-
ta 40 Gy üzerinde alınan tedavide 6 ay sonra 
genellikle radyasyon pnömonisi izlenir. Takip 
eden 6-12 ay içerisinde radyasyon pnömonisi 
özellikle sınırlı olgularda tamamen gerilemek-
le birlikte çoğunlukla radyasyon fibrozisine 
ilerler. Stereotaktik vücut RT sonrasında olu-
şan değişiklikler tümörün şekline uyar şekilde-
dir ve diffüz konsolidasyon, diffüz buzlu cam, 
yamasal buzlu camla birlikte konsolidasyon ve 
yamasal buzlu cam opasitesi şeklinde görülür. 
3B KRT sonrası ise tümör çevresi ile sınırlı 
fokal veya nodüler buzlu cam veya konsoli-
dasyon şeklinde radyasyon pnömonisi gelişir 
(Resim 5). Stereotaktik vücut RT ve 3B KRT 
sonrası oluşan radyasyon fibrozisi paternleri 
modifiye konvansiyonel, kitle benzeri ve skar 
benzeri olmak üzere üç sınıfta değerlendirilir. 
Modifiye konvansiyonelde, konvansiyonel 
radyasyon fibrozisine benzer iyi sınırlı kon-
solidasyon, hacim kaybı ve traksiyon bron-
şiyektazisi oluşur. Bu patern konvansiyonel 
radyasyon fibrozisinden farklı olarak yaygın 
değildir. Konvansiyonel radyasyon fibrozisin-
de ön plevral yüzeyden arka plevral yüzeye 
tüm akciğer dokusu etkilenir. Kitle benzeri 
radyasyon fibrozisinde, orijinal tümörün 2 cm 
çevresinde traksiyon bronşiyektazisi ile fokal 
konsolidasyon olur. Skar benzeri radyasyon 
fibrozisinde, orijinal kitle tamamen kaybolur; 
1 cm’den daha az genişlikte lineer opasite ve 
orta veya şiddetli derecede hacim kaybı ortaya 
çıkar. Radyasyon fibrozisi genellikle stabil bir 
şekilde kalmakla birlikte 24 ay içerisinde geri-
leyebilir. Fibrotik konsolidasyonun gerileme-
siyle normal akciğer dokusu ile ışınlanmış alan 
arasında keskin bir sınır oluşur. Nadiren me-

Resim 4. KHDAK‘lı hastanın, 60 GY konvansiyonel 
RT’den 3 ay sonra, BT’de radyasyon pnömonisi 
ile uyumlu konsolidasyon ve buzlu cam görünü-
mü izleniyor. Bulguların RT alanı içinde olması ve 
normal parankimden keskin bir sınırla ayrılması 
RT’ye bağlı olduğunu gösterir önemli bir bulgu.
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diyastende aynı tarafa yer değişikliği, komşu 
plevrada kalınlaşma ve plevral sıvı görülebilir.

Radyoterapiye bağlı değişikliklerin ayırı-
cı tanısında enfeksiyon, nüks ve RT’ye bağlı 
ikincil tümörler düşünülmelidir. Alınan rad-
yasyonun tipinin, dozunun başlangıç ve bitiş 
zamanlarının radyolog tarafından bilinmesi 
BT’de oluşan değişiklikleri değerlendirmek 
açısından önemlidir [15-17].

Radyoterapinin tamamlanmasından önce 
BT’de radyasyon portalı dışında ortaya çıkan 
yaygın veya bilateral opasiteler, eşlik eden 
sentrilobüler nodüller ve ani başlangıç daha 
çok enfeksiyonu düşündürür. Kavitasyon ve 
tomurcuklanmış ağaç görünümünün olması tü-
berkülozu akla getirmelidir. 

Radyasyon fibrozisi içinde gelişen nüksü ayırt 
etmek zordur. Nüks genellikle tedavinden sonra-
ki 2 yıl içerisinde oluşur. Bilgisayarlı tomografide 
fibrotik alanın boyutunda artış, kenarında oluşan 
yeni konveksite ve traksiyon bronşiyektazisinin 
dolması ile oluşan homojen konsolidasyon nüks 
açısından uyarıcıdır (Resim 6). Ayrıca RT alanı-
nın dışında yeni ortaya çıkan nodül, tedavinin 
tamamlanmasından çok uzun süre sonra ortaya 
çıkan plevral sıvı, kemik ve mediyastinal tutulum 
nüks açısından daha aşikar bulgulardır. Uzun dö-
nemde (ortalama 8,1-11,1 yıl sonra) RT’ye bağlı 
ikincil akciğer kanseri de gelişebileceği dikkate 

alınmalıdır. Radyasyon fibrozisi içinde gelişen 
nüksü değerlendirmede PET BT’deki aktivite 
artışı önemli olmakla birlikte RT’nin tamam-
lanmasından 3 ay sonrasına kadar yanlış pozitif 
sonuçlardan kaçınmak için yapılmamalıdır. Rad-
yoterapi sonrası erken tedavi cevabının değerlen-
dirilmesinde perfüzyon BT faydalı bir yöntemdir 
[15-17].

Kemoterapi ve Hedefe Yönelik Tedavi 
Sonrası Değerlendirme

Kanser tedavisinde yanıt değerlendirme kri-
terleri ilk kez 1981 yılında Dünya Sağlık Örgü-
tü (World Health Organisation, WHO) tarafın-
dan yayınlandı. 2000 yılında ise, Avrupa Kanser 
Araştırma ve Tedavi Organizasyonu (The Euro-
pean Organization for Research and Treatment 
of Cancer, EORTC) ve Amerikan Ulusal Kan-

Resim 6. BT’de radyasyon portaline uyan fibrozis 
konturunu bozan nüks kitle. 

Resim 5. a, b. 3B KRT’den önce (a) ve 3 ay sonra (b) lezyon komşuluğunda sınırlı buzlu cam görünümü 
izleniyor.

a b
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ser Enstitüsü (National Cancer Institute, NCI) 
tarafından solid tümörlerde standardize edilmiş 
cevap değerlendirme kriterleri (Response Eva-
luation Criteria in Solid Tumors, RECIST 1,0) 
yayınlandı. Kriterler, Ocak 2009’da RECIST 
1,1 olarak revize edildi (Tablo 2). RECIST 1,1 
kriterleri uygulanırken dikkat edilecek nokta 
başlangıçta hangi teknikle değerlendirme ya-
pıldıysa takipte de aynı teknikle değerlendir-
me yapılmasıdır. Değerlendirmede BT en iyi 

yöntemdir. Takiplerde BT protokolü ve ölçüm 
teknikleri aynı olmalıdır. Tüm lezyonlar ölçü-
lebilir lezyonlar ve ölçülemeyen lezyonlar ol-
mak üzere 2 grupta toplanır ve gruplar birlikte 
değerlendirilir. Ölçülebilir lezyonun en büyük 
çapı konvansiyonel tetkiklerde (göğüs röntge-
nogramı ve 10 mm’lik kesit kalınlığı olan kon-
vansiyonel BT) en az 20 mm, spiral BT ve MR 
(en fazla 5 mm’lik kesit kalınlığı) ile aksiyal 
görüntülerde en az 10 mm olmalıdır. Ölçüleme-

Tablo 2: WHO ve RECIST cevap değerlendirme kriterleri 

	 WHO	 RECIST 1.0	 RECIST 1.1

Görüntüleme yöntemi	 Yok	 GR, BT, MR	 GR, BT, MR, PET

Ölçülebilir lezyonlar	

Ölçüm metodu

Cevap  Tam yanıt	 Tüm hedef lezyonların	 Tüm hedef lezyonların	 Tüm hedef lezyonların 
            	 kaybolması	 kaybolması	 ve patolojik lenf 
			   nodlarının kaybolması

            Kısmi yanıt	 Lezyonlarının	 Lezyonların	 Lezyonların 
            	 toplamının %50 veya	 toplamının %30 veya	 toplamının %30 veya 
	 daha fazla azalması	 daha fazla azalması	 daha fazla azalması

            Stabil Hastalık	 Ne kısmi yanıt kadar	 Ne kısmi yanıt kadar	 Ne kısmi yanıt kadar 
            	 azalma ne de progresif	 azalma ne de progresif	azalma ne de progresif 
	 hastalık kadar artma	 hastalık kadar artma	 hastalık kadar artma

            İlerleyici	 Bir veya daha fazla	 Toplam değerde	 Toplam değerde 
            hastalık	 lezyonun %25 	 en az %20 artış	 en az %20 ve 5 mm’lik 
	 büyümesi veya yeni	 veya yeni lezyon	 artış veya yeni lezyon 
	 lezyon ortaya çıkması	 ortaya çıkması	 ortaya çıkması

GR: göğüs röntgenogramı, BT: bilgisayarlı tomografi, MR: magnetik rezonans, PET: pozitron emisyon to-
mografi, RECIST:Response Evaluation Criteria in Solid Tumors, WHO:World Health Organization

	 Minimum boyut ile 
ilgili bilgi yok

	 Lenf nodları değer-
lendirmede yok

	 Birbirine dik en 
geniş iki boyut 
çarpımı

	 Seçilmesi gereken 
lezyon sayısı ile ilgili 
bilgi yok

	 GR veya nonspi-
ral BT : >20mm

	 Spiral BT: >10 
mm 

	 Lenf nodları de-
ğerlendirilmiyor

	 En geniş tek çap

	 En fazla organ 
başına 5, tüm 
vücutta 10 ölçü-
lebilir lezyon

	 Tüm lezyonların 
en uzun çapların 
toplamı

	 Ölçülemeyen 
lezyonlar baş-
langıçta kayde-
dilir

	 GR veya nonspi-
ral BT : >20mm

	 Spiral BT: >10 
mm 

	 Lenf nodları de-
ğerlendirilmiyor

	 En geniş tek çap

	 En fazla organ 
başına 2, tüm 
vücutta 5 ölçüle-
bilir lezyon
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yen olarak kabul edilen lezyonlar 10 mm’den 
küçük ve ölçüme uygun olmayan lezyonlardır 
(plevral / perikardiyal sıvı, lenfanjitik yayılım, 
kemik lezyonları, leptomeningeal hastalık, asit, 
kistik lezyonlar, görüntüleme teknikleriyle ta-
nımlanamayan abdominal kitleler). Hedef lez-
yonlar ölçülebilir lezyonlardan organ başına 
ikiden fazla olmamak üzere 5 adet belirlenir 
ve bunların en uzun çapları aksiyal düzlemde 
ölçülerek toplanır. Hedef lezyonların en büyük 
olması şartı yoktur. Eğer en büyük lezyon sı-
nırları iyi tanımlanmıyor ve tekrarlanabilir şe-
kilde ölçülemeyecekse ondan sonraki en büyük 
lezyon hedef lezyon olarak alınmalıdır. Takip-
te hedef lezyonu ölçerken bir önceki BT veya 
MR’deki ölçümle aynı yönde ve aynı kesitte 
olması gerekmez. Önemli olan en geniş çapının 
bulunduğu kesitte ve yönde aksiyal düzlemde 
ölçülmesidir (Resim 7). Örneğin, hedef lezyo-
nun çapı bazal BT’de ön- arka yönde en büyük 
iken takip BT’de en büyük çapı sağ- sol yön-
de olabilir. Tüm ölçümler mümkün olduğunca 
tedavinin başında ve tedaviden en az 4 hafta 
sonra yapılmalıdır. Bilgisayarlı tomografi ile 
ilk değerlendirme 2 kür KT sonrası yapılır [18-
20]. RECIST 1,1 ve 1,0’daki farklar Tablo 2’de 
sunulmuştur. 

RECIST 1,1 temel olarak tümör ve lenf nodu 
boyutunu dikkate almaktadır. Oysa son za-
manlarda kullanılan hedefe yönelik antikanser 
ilaçlarla tümör hücreleri öldürülmeden hücre-
lerin büyümesi engellenmektedir. Böylelikle 
boyutta değişiklik olmaksızın tümörde nekroz, 
kavitasyon, hemoraji gibi tedaviye cevabı gös-
teren morfolojik değişiklikler görülmektedir 
[21-23]. Hedefe yönelik ilaçların kullanımı ve 
bu ilaçlarla ortaya çıkan değişiklikleri göste-
ren görüntüleme tekniklerinin gelişimi yalnız-
ca boyutun değerlendirildiği RECIST harici 
kriterlerin kullanımını zorunlu kılmıştır. Çok 
kesitli BT teknolojisinin gelişimiyle tümör çap 
ölçümü yerine tümörün büyüklüğünü daha iyi 
yansıtan volümetrik ölçümler tercih edilmeye 
başlanmıştır. Volümetrik değerlendirme, tümör 
volümü ile ilgili daha doğru bilgiler vermekte-
dir (Resim 8). Örneğin, RECIST’e göre %20
’lik artış volüm olarak yaklaşık %73 artış anla-
mına gelmektedir [24-28].

Choi, gastrointestinal stromal tümörlerde ima-
tinib tedavisi sonrası değerlendirmede dansite ve 
boyutun birlikte kullanıldığı yeni tümör değer-
lendirme kriterleri önerdi. Choi’ye göre dansite-
de %15 HU (Hounsfield unit), boyutta %10’luk 
bir azalma kısmi yanıt olarak kabul edilmektedir 
(Tablo 3) (Resim 9) [29]. Choi kriterleri diğer 
solid tümörler için de yaygın olmamakla birlikte 
kullanılmaya başlandı. Lee epidermal büyüme 
faktörü reseptörü (EGFR) tirozin kinaz inhibi-
törleri ile tedavi edilen KHDAK’lı hastalarda 
dansite, kaviter değişiklik ve boyut değişikli-
ğini baz alan değerlendirme kriterleri önerdi. 
Lee’nin önerdiği yeni cevap değerlendirme kri-
terlerinde, kaviter lezyonda hedef lezyonun en 
uzun çapından kavite çapı çıkartılıp yumuşak 

Resim 8. BT’de volümetrik hesaplamada, çapa 
göre daha belirgin düşüş olduğu görülüyor. 

Resim 7. KHDAK’lı hastada, kemoradyoterapiden 
3 ay sonra lezyonun büyüdüğü görülüyor. Tedavi 
öncesi ve sonrası lezyonun en büyük çapı farklı 
yönlerde olduğu için ölçümlerin farklı yönlerde 
yapıldığına dikkat ediniz. 
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doku duvar kalınlığı ölçülerek tümör boyutu de-
ğerlendirilmektedir. Standart olarak kullanılan 
RECIST’a göre parankim penceresinde boyut 
ölçümleri yapıldığı için buzlu cam dansiteleri 
de boyuta dahil edilir. Ancak özellikle hedefe 
yönelik tedavi kullanımında önerilen yeni cevap 
kriterlerinde mediyasten penceresinde yalnızca 
solid kısmın ölçümünün yapılmasının tedaviye 
cevabı göstermede daha doğru olduğu gösteril-
miştir. Çünkü efektif tedaviye rağmen parankim 
penceresinde tümör boyutu değişmezken dansi-
tesi düşmekte ve mediyasten penceresinde öl-
çüm yapıldığında boyut küçülmektedir [18, 27]. 
Önerilen bu yeni değerlendirme kriterleri hasta 
yaşam süresi ile yakından ilişkili bulunmuştur. 
Bu yeni kriterlere göre tümör dansitesi kont-
rastlı BT incelemeleri ile değerlendirilir [29]. 
Bilgisayarlı tomografi dansite değişiklikleri tü-
mör kontrastlanması ve dolayısıyla kanlanması 
ile ilgili bilgi vererek cevap değerlendirmesin-
de boyuttan öte bir parametre olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Perfüzyon BT ile intravenöz iyot-
lu kontrast madde verilmesi sonrası vasküler 

dansite ve tümörde zamansal değişiklikler ve 
tümörün bölgesel kan akımı volümü hesaplan-
maktadır. Bu şekilde tümörde boyut değişikliği 
olmaksızın ortaya çıkan fonksiyonel değişiklik-
leri ortaya koyan perfüzyon BT, tedaviye cevabı 
değerlendirmede önemli bir görüntüleme yönte-
mi olmuştur [16]. Hedefe yönelik tedaviler ile 
ortaya çıkan intratümöral hemoraji tümör bo-
yutunda artışa neden olabildiği için progresyon 
olmadığı halde RECIST’a göre progresif hasta-
lık olarak yorumlanabilir. Öte yandan hemoraji 
kontrastlı BT’lerde kontrastlanan solid bileşen 
olarak yorumlanabilirse de son zamanlarda kul-
lanılan dual BT ile hemoraji doğru bir şekilde 
değerlendirilebilir [24].

Akciğer kanserli olguların takip BT incele-
meri değerlendirilirken çok önemli bir nokta 
da artmış insidansı ve varlığı durumunda sağ-
kalımı azaltması nedeniyle pulmoner emboli 
açısından pulmoner arterlerin dikkatle değer-
lendirilmesi ve raporda belirtilmesidir. Pulmo-
ner emboli saptanırsa ilgili medikal onkolog 
telefonla aranıp uyarılmalıdır [30].

Resim 9. a, b. Adenokanser tanısıyla hedefe yönelik tedavi  alan hastanın tedavi öncesi (a) ve 6 ay son-
raki kontrol incelemesi (b) karşılaştırıldığında, kitle boyut ve dansitesinde azalma görülüyor.

a b

Tablo 3: Choi cevap değerlendirme kriterleri

Tam yanıt	 Tüm lezyonların kaybolması ve yeni lezyon ortaya çıkmaması

Kısmi yanıt	 Boyutta %10, tümör dansitesinde (HU) %15 azalma 
	 yeni lezyon ortaya çıkmaması Ölçülemeyen lezyonlarda ilerleme olmaması

Stabil Hastalık	 Ne tam yanıt, ne kısmi yanıt ne de progresif hastalık kriterlerine uyum olmaması
	 Tümör progresyonunu düşündüren semptom olmaması

İlerleyici hastalık	 Boyutta %10 artış, tümör dansitesinde (HU) %15’lik azalma olmaması yeni 
	 lezyon ortaya çıkması, yeni intratümöral nodül veya önceki intratümöral 
	 nodülün büyümesi
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Pozitron emisyon tomografi-BT metabolik 
aktivite ile ilgili bilgi vererek erken tümör ce-
vabını gösterebilir. FDG-PET ile ilgili tümör 
cevap kriterleri PET Response Criteria in So-
lid Tumors (PERCIST) olarak standardize edil-
miştir (Tablo 4). Çoğu çalışmada KHDAK’li 
hastalarda tedavi öncesi ve sonrası SUV değer-
lerinin prognostik değeri olduğu gösterilmiştir. 
Okuyucular arası farklılığı ortadan kaldırmak 
için PERCIST’te kantitatif değerlendirme kul-
lanılmaktadır. Pozitron emisyon tomografi ile 
metabolik tümör cevabının standardize edilmiş 
kantitatif değerlendirmesi uygun ve güvenilir 
ölçümü gerektirir. Bunun için hem bazal hem 
takip PET görüntülemesinde hazırlık aşama-
sından görüntü kalitesine kadar tüm paramet-
relerin aynı olması gerekir. PERCIST, SUV 
(tümördeki aktivite konsantrasyonu/enjekte 
edilen doz / hasta ağırlığı) yerine hasta ağır-
lığına daha az bağımlı olan SUL (lean body 
mass- normalized SUV: tümördeki aktivite 
konsantrasyonu / enjekte edilen doz / yağsız 
hasta ağırlığı) değerini kullanmayı önermek-
tedir. SUL ölçülürken standart ROI (region of 
interest) alanı kullanımı ölçüm varyasyonla-
rını elimine etmek için önemlidir. Ayrıca aynı 
hastada SUL değerinin değişkenliği nedeniyle 
karaciğer aktivitesinin standart referans olarak 
kullanılması önerilir. PERCIST, FDG PET in-
celemesinin son KT’den en az 10 gün, RT’den 
8-12 hafta sonra yapılmasını önerir. Tedaviden 
önce en yoğun lezyon ile tedaviden sonraki en 
yoğun lezyon arasında SUL değeri ölçülerek 
tümör cevap değerlendirmesi yapılır. PER-
CIST’ta kaç tane lezyonun değerlendirilmesi 
gerektiği ile ilgili bilgi yoktur. PET ile takipte, 
farklı merkezlerde ve farklı tümör tiplerinde 
farklı teknikler uygulanması, tedavi sonrası 
değerlendirme zamanı konusunda belirsizlik 

olması, FDG tutulumunun kantitatif ölçümü-
nün kullanımının zorluğu gibi dezavantajlar 
vardır [5, 18].

Sonuç olarak radyoloğun akciğer kanserinin 
tedavi sonrası doğru değerlendirme yapabil-
mesi için hangi tedavinin ne zaman, ne kadar 
süreyle, hangi dozda alındığını bilmesi önem 
taşımaktadır. Ayrıca yapılan tedaviye bağlı ce-
vap ve komplikasyon ile ilişkili görüntüleme 
özelliklerini radyoloğun tanıması, tedavinin 
yönlendirilmesi açısından çok önemlidir. RE-
CIST hala kullanılan en yaygın tedavi cevap 
değerlendirme kriteri olmakla birlikte özellikle 
hedefe yönelik tedavi alan hastalarda yeni ge-
liştirilen tedavi kriterlerini radyoloğun bilmesi 
ve uygulaması gerekir. 
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Pnömonektomi sonrası 6 aya kadar plevral aralıkta hava bulunabilir. Ancak 6 aydan sonra havanın 
sebat etmesi, plevral aralıktaki hava sıvı seviyesinin 2 cm’den daha fazla düşüş göstermesi ve 
plevral aralıkta yeniden hava görülmesi bronkoplevral fistülü akla getirmelidir. 

Cerrahi sonrası ilk üç ayda, tümör dokusu, granülasyon dokusu ve komşu reaktif lenf nodu kont-
rast madde ile boyanabildiği için lokal nüksü değerlendirmek zordur. Takip BT’lerde boyanmanın 
devam etmesi tümör olduğunu gösterir. Pulmoner arter güdüğünde izlenen dolum defekti tümör 
uzanımından çok insitu trombüsü düşündürür. 

3B KRT sonrası ise tümör çevresi ile sınırlı fokal veya nodüler buzlu cam veya konsolidasyon 
şeklinde radyasyon pnömonisi gelişir. Stereotaktik vücut RT ve 3B KRT sonrası oluşan radyasyon 
fibrozisi paternleri modifiye konvansiyonel, kitle benzeri ve skar benzeri olmak üzere üç sınıfta 
değerlendirilir.

RECIST 1,1 kriterleri uygulanırken dikkat edilecek nokta başlangıçta hangi teknikle değerlendir-
me yapıldıysa takipte de aynı teknikle değerlendirme yapılmasıdır. Değerlendirmede BT en iyi 
yöntemdir. Takiplerde BT  protokolü ve ölçüm teknikleri aynı olmalıdır. Tüm lezyonlar ölçülebilir 
lezyonlar ve ölçülemeyen lezyonlar olmak üzere 2 grupta toplanır ve gruplar birlikte değerlendi-
rilir. Ölçülebilir lezyonun en büyük çapı konvansiyonel tetkiklerde (göğüs röntgenogramı ve 10 
mm’lik kesit kalınlığı olan konvansiyonel BT) en az 20 mm, spiral BT ve MR (en fazla 5 mm’lik 
kesit kalınlığı) ile aksiyal görüntülerde en az 10 mm olmalıdır. Ölçülemeyen olarak kabul edilen 
lezyonlar 10 mm’den küçük ve ölçüme uygun olmayan lezyonlardır (plevral / perikardiyal sıvı, 
lenfanjitik yayılım, kemik lezyonları, leptomeningeal hastalık, asit, kistik lezyonlar, görüntüleme 
teknikleriyle tanımlanamayan abdominal kitleler). 

Lee’nin önerdiği yeni cevap değerlendirme kriterlerinde, kaviter lezyonda hedef lezyonun en uzun 
çapından kavite çapı çıkartılıp yumuşak doku duvar kalınlığı ölçülerek tümör boyutu değerlen-
dirilmektedir. Standart olarak kullanılan RECIST’a göre parankim penceresinde boyut ölçümleri 
yapıldığı için buzlu cam dansiteleri de boyuta dahil edilir. Ancak özellikle hedefe yönelik tedavi 
kullanımında önerilen yeni cevap kriterlerinde mediyasten penceresinde yalnızca solid kısmın 
ölçümünün yapılmasının tedaviye cevabı göstermede daha doğru olduğu gösterilmiştir.

Akciğer kanserli olguların takip BT incelemeri değerlendirilirken çok önemli bir nokta da artmış 
insidansı ve varlığı durumunda sağkalımı azaltması nedeniyle pulmoner emboli açısından pulmo-
ner arterlerin dikkatle değerlendirilmesi ve raporda belirtilmesidir. Pulmoner emboli saptanırsa 
ilgili medikal onkolog telefonla aranıp uyarılmalıdır.
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1.	 Postoperatif komplikasyonlarla ilgili hangisi yanlıştır?
a.	 Aspirasyon, enfeksiyon, hidrostatik pulmoner ödem erken dönemde gelişebilecek komp-

likasyonlardır.
b.	 Pnömonektomi tarafında plevral aralıkta 6 aydan daha uzun süreli hava bulunması bron-

koplevral fistülü akla getirir.
c.	 Ampiyem bronş güdüğü kısa olanlarda daha sık görülür.
d.	 Fissürde anormal oryantasyon akciğer torsiyonu için anlamlıdır.

2.	 Akciğer kanserinde tedavi sonrası nüks ile ilgili hangisi yanlıştır?
a.	 Cerrahi sonrası nükslerin çoğu iki yıldan sonra ortaya çıkar.
b.	 İlk 3 ayda granülasyon dokusu da kontrastlandığı için BT ile nüks tanısı zordur.
c.	 PET-BT, yalnız başına BT’den daha doğru sonuçlar verir.
d.	 DAG MR ile nükste difüzyon kısıtlanması izlenir.

3.	 Radyoterapi sonrası akciğerde oluşan değişiklikler ile ilgili hangisi yanlıştır?
a.	 20 GY altında akciğer hasarının oluşması beklenmez.
b.	 Radyasyon fibrozisi 6-12 aydan sonra oluşur.
c.	 3B KRT sonrası oluşan fibrozisde anteriyordan posteriyor plevral yüzeye tüm akciğer 

dokusu etkilenir 
d.	 3B KRT sonrası oluşan kitle benzeri radyasyon fibrozisinde orijinal tümörün 2 cm çevre-

sinde traksiyon bronşiyektazisi ile fokal konsolidasyon olur.

4.	 Tedavi sonrası cevap değerlendirme kriterleri ile ilgili hangisi yanlıştır?
a.	 İlk defa WHO tarafından yayınlanmıştır ve WHO’ya göre lezyonun birbirine dik iki boyu-

tunun çarpımı esas alınmaktaydı.
b.	 RECIST 1,0’da lenf nodlarının kısa aksı değerlendirilmekteydi.
c.	 RECIST 1,1’de en fazla organ başına 2, tüm vücutta 5 ölçülebilir lezyon esas alınmaktadır.
d.	 Hedefe yönelik tedavi kullanıldığında Choi ve Lee’nin önerdiği yeni BT cevap değerlen-

dirme kriterleri de kullanılmalıdır.

5.	 Cevap değerlendirme ile ilgili hangisi yanlıştır?
a.	 WHO’ya göre lezyon boyut toplamında ≤ %50 azalma, RECIST’a göre ≤ % 30 azalma 

kısmi yanıt kabul edilir.
b.	 RECIST 1,1’e göre progresif hastalıkta en az 5 mm’lik artış olmalıdır.
c.	 Choi’ye göre kısmi yanıt için boyutta %10, tümör dansitesinde %15 HU azalma olması 

gerekir.
d.	 PERCIST’a göre ilerleyici hastalıkta SUL’da %20’lik artış olması gerekir.

Cevaplar: 1c,	2a,	3c,	4b,	5d

Akciğer Kanserinde Tedavi Sonrası Değerlendirme: 
Radyolog Neleri Söylemeli?
Afra Yıldırım
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Tek Akciğer Nodülü: Güncel Yaklaşım
Fatih Alper, Adem Karaman

Etiyoloji 

Radyolojik değerlendirme
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





Fonksiyonel görüntüleme

Yaklaşım stratejileri

Giriş 

Tek akciğer nodülü (TAN), akciğer içinde, 3 
cm’den küçük, tek, genellikle yuvarlak şekilli, 
hilus veya mediastenle komşuluğu olmayan 
lezyon olarak tarif edilmektedir [1-3]. Hiler 
lenfadenopati, atelektazi veya plevral efüzyon 
gibi eşlik eden başka bulgu yoktur [4]. 

Literatürde değişik yayınlarda nodül boyutu 
için değişik rakamlar belirtilmiş olsa da 1991 
yılından itibaren Fleischner Derneği sınıflama-
sına uygun olarak 3 cm’nin altındaki lezyonlar 
nodül, üzerindekiler ise kitle olarak adlandırıl-
mıştır [5]. Üç cm’nin sınır olarak alınmasının 
nedeni, 3 cm’den büyük lezyonların çoğunlu-
ğunun malign olması ya da 3 cm’den küçük 
olanların daha az sıklıkla mediastinal lenf nodu 
metastazı yapmaları ve prognozlarının daha iyi 
olmasıdır [6]. Akciğer kanserleri, dünyada en 
sık görülen kanserler olduğu için öncü bulgu 
olan TAN da kritik öneme sahiptir. Tek akci-
ğer nodülü tespit edildiğinde tanısal yaklaşımın 
odak noktası malignite olasılığının değerlendi-
rilmesi, ardından takip veya invaziv tanısal iş-
lem seçiminin yapılmasıdır. 

Gelişen BT teknolojisi ve BT’nin yaygın kul-

lanımı nedeniyle toplumun önemli bir kısmında 
bir veya birden fazla sayıda nodüle rastlanmak-
tadır. Bu durumda bir nodül şayet diğerlerin-
den daha büyük veya daha malign özellikler 
taşıyorsa ya da takipte büyüyorsa, birçok nodül 
arasındaki bu nodül “dominant” nodül olarak 
tanımlanır ve TAN gibi yaklaşım uygulanabilir. 
Multipl nodüllerde ise her bir nodül birbirinden 
bağımsız olarak değerlendirilmelidir. 

Göğüs grafilerinin %0,09-7’sinde TAN’a 
rastlanır. Bilgisayarlı tomografi ile yapılan ak-
ciğer kanseri tarama çalışmalarını değerlendi-
ren bir derlemede TAN prevalansı %8-51, ma-
lignite oranı ise %1,1-12 arasında bildirilmiştir 
[7]. Bir çalışmada, düşük doz BT tarama prog-
ramına alınan bireylerin %20’sinden fazlasında 
ilk taramada ileri inceleme gerektiren bir veya 
daha çok akciğer nodülü tespit edilmiştir [8, 9].

Bu makalede TAN’ın nedenleri, radyolojik 
değerlendirmesi, ayırıcı tanısı ve yaklaşım stra-
tejileri gözden geçirilmiştir. 

Etiyoloji 

Tek akciğer nodülü, benign veya malign ne-
denlere bağlı olabilir (Tablo 1). Etiyoloji top-
lumlara ve çalışma yöntemlerine göre fark-
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lılıklar göstermekle beraber TAN’ın büyük 
bir kısmı benign nedenlere bağlıdır [10, 11]. 
Malignite açısından yüksek riskli sigara içi-
cilerde yapılan tarama çalışmalarında, BT ile 
tanı konulan nodüllerin çok büyük bir çoğun-
luğunun benign olduğu görülmüştür. Örneğin, 
Kanada’da akciğer kanserinin erken tanısı için 
yapılan geniş çaplı çalışmada bulunan 12029 
nodülün yalnızca 144’ü (%1) malign tanı al-
mıştır [8].

Malign Nedenler 

Tek akciğer nodülünün sık görülen malign 
nedenleri, primer akciğer kanseri, ekstratorasik 
bir malignitenin akciğere metastazı ve karsino-
id tümördür (Resim 1, 2). Primer akciğer kan-
serleri içinde en sık adenokarsinom tek nodül 
olarak ortaya çıkar. Adenokarsinom ve büyük 
hücreli karsinom periferik bir lezyon şeklinde 

Tablo 1: Tek akciğer nodülü oluşturan nedenler

1- BENİGN

Granülomatöz enfeksiyonlar 

Tüberküloz, Atipik mikobakteriler, Histoplazmoz, Koksidiomikoz , Kriptokokkoz, Blastomikoz 

Diğer enfeksiyonlar

Bakteriyal abseler, Hidatik kist, Alveolar ekinokok, Askariaz, Pnömosistis jiroveci, Aspergillom,  Septik 
emboli 

Benign tümörler ve tümör benzeri durumlar

Hamartom, Endometriyom, Lenfoproliferatif hastalık, Atipik adenomatöz hiperplazi, Müköz gland 
adenomu, Lipom, Fibrom, Nörofibrom, Leiomyom, Anjiyom

Vasküler

Arteriyovenöz malformasyon, Pulmoner arter anevrizması, Pulmoner varis, Hematom, Pulmoner en-
farkt 

Konjenital lezyon veya normal varyasyon 

Bronkojenik kist, Arteriyovenöz fistül, Konjenital kistik adenomatoid malformasyon, İntrapulmoner 
lenf nodu,  Bronşiyal atrezi,  Sekestrasyon

Enflamatuvar

 Wegener granülomatozu, Romatoid nodül, Sarkoidoz, Organize pnömoni

Churg-Straus sendromu 

Hava yolu ve inhalasyon hastalıkları

Mukus tıkacı, Progresif masif fibroz, Lipoid pnömoni

Diğer 

Amiloidom, Yuvarlak atelektazi, Psödotümör (loküle mayi) veya sıvı dolu bül

2- MALİGN

Bronkojenik karsinoma

Adenokarsinom, Yassı hücreli kanser, Büyük hücreli kanser, Küçük hücreli kanser

Metastaz

Meme, Baş-boyun, Malign melanom, Kolon, Renal, Sarkomlar, Testiküler karsinom

Diğerleri

Karsinoid tümör, Ekstranodal lenfoma, Plazmositom, Schwannom
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ortaya çıkmaya eğilimli iken, yassı epitel hüc-
reli karsinom daha sık santral bir lezyon olarak 
ortaya çıkar [3]. 

Metastazların çoğunluğu multipl nodüller-
le karşımıza çıkar ancak malign melanom, 
sarkom, kolon, meme, böbrek ve testis karsi-
nomları gibi bazı kanserler akciğere tek nodül 
şeklinde metastaz yapabilir [12]. Toraks dışı 
malignite öyküsü olan bir hastada, göğüs gra-
fisinde TAN teşhis edilirse metastaz olasılığı 
yaklaşık %25’tir (Resim 1) [13]. Karsinoid tü-
mörler tipik olarak endobronşiyal yerleşimleri 
nedeniyle genellikle santral tümörlerdir, ancak 
az bir kısmı periferik TAN olarak görülebilir 
(Resim 2). 

Benign Nedenler

Enfeksiyöz granülomlar ve hamartomlar 
TAN’ın en sık benign nedenleridir. Enfeksi-
yöz granülomlar benign nodüllerin yaklaşık 
%80’ini oluşturur [2]. En sık mikobakteriler 
ve bazı mantarlar TAN şeklinde ortaya çıkan 
enfeksiyöz granülomlardır. Klasik olarak, iyi 
sınırlanmış ve tamamıyla kalsifiye nodül ola-
rak görünürler [14]. Staphylococcus aureus ve 
Pneumocystis jiroveci gibi bazı bakteriler de 
TAN şeklinde abse oluşturabilir [15]. İnvaziv 

aspergilloz ve hidatik kistler de tek nodül şek-
linde görülebilir (Resim 3). 

Hamartomlar, benign akciğer nodüllerinin 
yaklaşık %10’unu oluşturur (Resim 4). Tipik 
olarak orta yaşta, yavaş büyüyen, BT kesitle-
rinde yağ ve kalsifikasyon içeriği bulunan lez-
yonlardır [16, 17]. Grafide karakteristik patla-
mış mısır şeklinde kalsifikasyon sadece %10 
olguda görülebilir. 

Vasküler ve enflamatuvar lezyonlar daha az 
sıklıkla görülür. Behçet hastalığında, pulmoner 
arterdeki anevrizmalar TAN oluşturabilir [18] 
(Resim 5). Tek akciğer nodülü şeklinde görülen 
bir pulmoner arteriyovenöz malformasyonu-
nu BT anjiyografi ile besleyici arteri ve venini 
göstererek yumuşak doku lezyonlarından ayırt 
etmek mümkündür. Vasküler patolojiler nadir-
dir ancak her türlü invaziv işlemden ve olası 
komplikasyonlarından kaçınmak için nodülün 
malign/benign ayrımı yapılırken vasküler pa-
toloji olasılığı mutlaka dışlanmalıdır. Pulmoner 
enfarktlar periferal yerleşimlidir, BT ile hete-
rojen dansitesi ve emboli varlığı ile rahatlıkla 
tanınabilir. Enflamatuvar lezyonlar, perifissürel 
intrapulmoner lenf nodları, bronşiyal atrezi ve 
bronkojenik kist az görülen diğer benign neden-
lerdir. Nadiren fissürde loküle sıvı birikimi ve 
mukus tıkacı da tek nodül oluşturabilir. 

Resim 1. a, b. 70 yaşında erkek, prostat kanseri nedeniyle takip edilmekte. Göğüs PA grafisinde (a), sol 
akciğerde 4. kot üzerine süperpoze bir nodül görülüyor. 6 aylık takip grafisinde (b) nodül progrese 
olmuş. Metastaz tanısı aldı. 

a b
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Radyolojik değerlendirme 

Radyolojik değerlendirmede nodülün boyu-
tu, kenar ve iç yapısı gibi morfolojik özellik-
leri değerlendirilir. Radyolojik bulgular ya-
nında yaş ve klinik öykü gibi klinik bulgular 
da değerlendirmede kullanılır. Tüm bu veriler 
malignite olasılığının belirlenmesinde önem-
lidir. 

Klinik özellikler 

Malignite olasılığı 50 yaş üzerinde önce-
sine göre yaklaşık iki kat artmaktadır [19]. 
Bir başka çalışmada ise, yaşla birlikte senil 
değişiklikler yanında nodül saptama olasılı-
ğının arttığı gösterilmiştir [20]. Nodül sapta-
ma sıklığı 39 yaş altında yaklaşık %3 iken 60 
yaşından itibaren ise %50’den fazla olmak-
tadır [20]. 

Bazı klinik faktörler nodülün malign olma 
olasığını artırmaktadır. Malignite açısından 

en önemli risk faktörü sigara içme öyküsü-
dür [21]. Diğer risk faktörleri ise pozitif aile 
öyküsü, akciğer fibrozisi, kronik obstrüktif 
akciğer hastalığı (KOAH) veya amfizem bir-
likteliği, malignite varlığı ve çeşitli çevresel 
etkenlere (asbest, vinil klorid ve radon) ma-
ruz kalma öyküsü sayılabilir [22]. Ekstratora-
sik malignite varlığında tek nodül, metastaz 
olabileceği gibi primer tümör veya benign 
nedenlere bağlı olabilir. Ekstratorasik malig-
nite melanom, sarkom veya testiküler karsi-
nom ise tek metastaz olma ihtimali bronko-
jenik karsinom olma ihtimaline göre iki kat 
daha yüksektir. Baş boyun tümörü, mesane, 
meme, serviks, safra yolları, özofagus, over, 
prostat veya mide tümörü varlığında ise bu 
oran üç kat artmaktadır (Resim 1). Diğer tü-
mörlerde ise ihtimaller eşittir [23].

Son zamanlarda yapılan seyahat öyküsü, 
otoimmün hastalık varlığı, 30 yaşından genç 
olunması ve tüberküloz için pozitif deri testi 
benign TAN ihtimalini arttıran özelliklerdir. 

Resim 2. a-e. 54 yaşında kadın. Göğüs PA grafisinde (a) sağ akciğer orta zonda düzgün lobüle kenarlı 
bir nodül izlenmekte. Olgunun parankim (b) ve mediasten (c) penceresinde elde edilen BT kesitlerin-
de, üst lob anterior segment bronşuna komşu lobüle kenarlı nodül görülüyor. Nodülün çevresinde 
olasılıkla bronş basısına bağlı havalanma fazlalığı var. T2 (d) ve T1 (e) ağırlıklı MR görüntülerinde 
nodülün hipointens olduğu görülüyor. T2’de hipointens olması BT bulguları nedeniyle ayırıcı tanıda 
düşünülmesi gereken bronkial atreziyi dışlıyor. Olgu karsinoid tanısı aldı.  
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Radyolojik Özellikler

Tek akciğer nodülünü değerlendirmek için 
kullanılan radyolojik inceleme yöntemleri, 

göğüs grafisi, BT ve fonksiyonel görüntüle-
me yöntemleridir. Günümüzde, BT’nin yaygın 
kullanımı nedeniyle tek akciğer nodüllerinin 
büyük çoğunluğu BT tetkiklerinde insidental 
olarak saptanmaktadır. Nodülün özellikleri 

Resim 3. a-e. 20 yaşında kadın, ALL tanısıyla takip edilmekte. Göğüs PA  grafisinde (a), sağ akciğer üst 
zonda nodül (beyaz ok) görülüyor.  İnvaziv aspergilloz ön tanısıyla yapılan BT incelemesinde, medias-
ten (b) ve parankim (c) penceresinde elde olunan kesitlerde, sağ akciğer üst lob posterior segmentte 
perifer yerleşimli, düzensiz sınırlı bir nodül görülüyor. T2 (d) ve kontrastlı T1 (e) ağırlıklı MR görün-
tülerinde, nodül halkasal tarzda kontrast tutulumu gösteriyor. Bu tarz boyanma geç dönem invaziv 
aspergillozda görülebilmektedir. Olgu invaziv aspergilloz tanısı aldı. 

a

d e

b c

Resim 4. a, b. 62 yaşında erkek, yapılan BT incelemesinde (a, b) sağ alt lobda düzgün kenarlı, yuvarlak, 
hipodens bir nodül görülüyor. Cerrahi olarak çıkartılan nodülün patoloji sonucu hamartom olarak 
raporlandı.  

a b
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göğüs grafisi ile kısmen anlaşılabilir, ancak iç 
yapısı en iyi BT ile değerlendirilir. Boyut artışı 
ise en iyi varsa önceki radyolojik incelemeleri 
ile karşılaştırılarak anlaşılır. 

Bilgisayarlı tomografinin ince ve bitişik ke-
sitli (1 mm), volümetrik, düşük doz tekniği 
ile yapılması tercih edilir [3]. Kontrast mad-
de kullanılması her zaman mutlaka gerekli 
değildir. Bilgisayarlı tomografide bir nodü-
lün malign/benign ayırımında kullanılabile-
cek özellikleri boyutu, kenarı, kalsifikasyon 
varlığı, dansite özellikleri ve büyümesidir. 
Artan boyutla malignite riskinin de arttığı 
gösterilmiştir. Mesela 4 mm’den küçük no-
düllerde malignite ihtimali %1’den az iken 
20 mm’den büyüklerde %50’den fazladır  
[8, 21, 24]. Bilgisayarlı tomografi takipleri 
sıklıkla malignite açısından düşük riskli olan 
olgularda (özellikle 8 mm’den küçük nodül-
lerde) tercih edilir. Ayrıca cerrahi komplikas-
yonlar açısından yüksek riskli olan, yandaş 
hastalıkları nedeniyle kötü prognoz öngörü-
len veya iyi bilgilendirildikleri halde hiçbir 

işlemi kabul etmeyen olgularda da BT takibi 
tercih edilebilir. 

Nodüller BT’de dansite özelliklerine göre so-
lid, subsolid (nonsolid) olarak sınıflandırılır [8, 
25]. Solid TAN’lar görüntülemede tipik olarak 
yoğun ve homojendirler. Sekiz mm’den küçük 
olan solid nodüllerin malign olma ihtimali dü-
şüktür, biyopsi yapılması zordur, fonksiyonel 
görüntüleme metodları ile güvenli bir şekilde 
özellikleri ortaya konamaz ve daha çok BT ile 
takip edilirler. Ancak gelişen manyetik rezonans 
(MR) teknolojisi ile 6-9 mm’lik nodüller de 
görüntülenebilmektedir. Yapılan bir çalışmada 
malign nodüllerin ayırımında MR’ın duyarlılı-
ğının % 78 olduğu belirtilmiştir [26].

Subsolid nodüller, içlerinde hava yolları, da-
marlar ve normal parankimal yapılarının rahat-
lıkla gözlenebildiği zayıf yoğunluğa sahiptir. 
Solid bir bileşenin yokluğu (saf subsolid; buzlu 
cam görünümlü nodüller) ya da varlığı (kısmi 
solid, mikst) yönünden değerlendirilmelidirler. 
Solid nodüllere kıyasla fonksiyonel görüntüle-
me veya biyopsiye daha az müsaittirler. Atipik 
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Resim 5. a-e. 18 yaşında Behçet hastalığı tanısıyla takip edilen olgunun göğüs PA  grafisinde  (a), sağ 
akciğer alt zonda düzgün kenarlı yuvarlak bir nodül görülüyor. Yapılan BT anjiyografi incelemesi son-
rası elde edilen parankim (b), aksiyel (c), sagital (d) ve koronal (e) MİP görüntülerde pulmoner arterin 
alt loba giden segmental dalında anevrizmal genişleme görülüyor. Parankim penceresinde nodül 
çevresindeki buzlu cam görünümü kanamaya bağlı olabilir. 
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adenomatöz hiperplazi, adenokarsinoma insitu 
ve minimal invaziv adenokarsinomlar, en sık 
buzlu cam görünümünde ortaya çıkan neopla-
zilerdir [25, 27, 28]. Solid nodüllerde malignite 
olasılığı %7, saf subsolid nodüllerde %18 ve 
kısmi subsolid nodüllerde ise %63 olarak bildi-
rilmiştir. Malignite riski kısmi solid olan bile-
şeninin varlığı ve boyutuna bağlıdır [3, 25, 27]. 

Nodülün boyut artışının değerlendirilmesin-
de tanı ve yaklaşımı belirlemek için BT kulla-
nılmaktadır. Takipte hacmin iki katına çıkması 
(doubling time) malignite riskini arttırır ve sık-
lıkla doku tanısını gerektirir. Malign nodülle-
rin büyük çoğunluğunda bu süre 20 gün ile 400 
gün arasındadır. Daha uzun süreler (>400 gün) 
tipik karsinoid tümörlerde, prekanseröz ya da 
düşük gradeli adenokarsinomlarda gözlenir [2, 
29]. Malign nodüllerin BT dansite özellikleri-
ne göre yapılan bir çalışmada hacmin iki ka-
tına çıkma zamanı; buzlu cam lezyonlarında 
813 gün, solid bileşen içeren buzlu cam lez-
yonlarında 457 gün ve solid lezyonlarda 149 
gün olarak bildirilmiştir [30]. Bu nedenle iki 
yıl boyunca stabil kalan solid bir nodül ve üç 
yıl boyunca stabil kalan subsolid bir nodül bü-
yük olasılıkla benign kabul edilebilir. 

Malign nodüller genellikle lobüle veya spi-
küler kenar yapısı gösterir. Bu tür kenar özel-
liğine sahip nodüllerin %60-90’ı malign tanı 
alır. Düzensiz ve spiküler kenar özelliği her za-
man maligniteyi göstermez. Örneğin, progresif 
masif fibrozis (PMF), bazı granülomlar veya 
fokal skar dokuları spiküler kenar yapısı gös-
terip plevral çekinti oluşturabilir. Benign özel-
likteki nodüllerin kenarı genellikle düzgündür. 
Düzgün kenar yapısında malignite ihtimali 
%20’dir. Ancak düzgün kenar özelliği de her 
zaman maligniteyi işaret etmez. Örneğin, bazı 
tür metastaz ve karsinoid tümörler düzgün ke-
narlıdır. Nodül etrafında halo bulgusu invaziv 
aspergillozda hemorajiye, adenokarsinomda 
ise tümörün lepidik yayılımına sekonder olu-
şabilir [16, 23, 25]. 

Nodül içinde hava bronkogramı ve hava ka-
barcıkları özellikle adenokarsinom veya bron-
koalveoler kanserde görülür. Ancak fokal pnö-
moni, enfarkt, PMF ve yuvarlak atelektazi gibi 
benign lezyonlarda da görülebilir [23, 25]. 

Nodülün santrali dışında (eksantrik) yani asi-
metrik kalsifikasyon özellikle eski granülomatöz 
bir lezyondan kaynaklanmış bir skar karsinoma-
sı gibi bir malignite için şüphe uyandırmalıdır. 
Müsinöz adenokarsinom ve karsinoid tümör, yo-
ğun kalsifikasyonlar içerebilir. Osteosarkom ve 
kondrosarkom metastazları da kalsifiye olabilir. 
Nodül içinde patlamış mısıra benzer kalsifikas-
yon, soğan zarı gibi tabakalı, santral ve yaygın 
homojen kalsifikasyon paternleri TAN’ın benign 
olduğunu düşündürür [23, 25].

Nodül içinde yağ dansitesi (-40/-120 HU) 
hamartom, lipom veya lipoid pnömonide görü-
lür. Kist hidatik gibi benign kistik lezyonlarda, 
abse, enfarkt veya nekrotik tümörlerde nodü-
lün dansitesi suya yakın (0-20 HU) olabilir 
[23, 25].

Nodülün yerleşimi de kimi zaman malign/
benign ayırımında yardımcı olabilir. Malign 
nodüllerin yaklaşık üçte ikisinin sağ taraf başta 
olmak üzere üst loblara yerleştiği bildirilmiştir. 
Tek nodül şeklinde ortaya çıkan metastaz da 
daha çok subplevral alanda yerleşmeye eği-
limlidir. Bilindiği gibi metastazlar daha çok alt 
loblarda görülür. Perifissürel yerleşim gösteren 
nodül ise büyük olasılıkla benigndir. Bir çalış-
mada perifissüral yerleşimli 77 nodülün hepsi 
benign tanı almıştır [8, 23]. 

Fonksiyonel görüntüleme

En sık kullanılan fonksiyonel görüntüle-
me yöntemi pozitron emisyon tomografisidir 
(PET). Dinamik MR/ difüzyon MR, dinamik 
kontrastlı BT ve dinamik tek foton emisyon 
tomografi (SPECT) diğer fonksiyonel görüntü-
leme yöntemleridir. Bu yöntemleri duyarlılık-
ları benzer olsa da en çok tercih edilen yöntem 
PET’tir. Nodülün malignite olasılığı, boyutu ve 
iç yapısı PET istemi yapılırken önemlidir. Orta 
veya yüksek derecede malignite olasılığında, 
nodül 8 mm’den büyük ve solid ise PET’in du-
yarlılığı yüksektir ve %72-94 arasında değişir 
[31]. Malignite olasılığı düşük, 8 mm’den kü-
çük solid nodül veya subsolid nodül varlığında 
PET’in duyarlılığı düşer (%47-89) ve yanlış ne-
gatif oranı yükselir [3,32,33]. Duyarlılığın dü-
şüklüğü, küçük nodüllerin tanınmasında yönte-
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min sınırlı rezolüsyonuna, florodeoksiglukozun 
(FDG) karsinoid gibi tümörler tarafından yeter-
siz alımına veya nodülün solid komponentinin 
az olmasına bağlıdır [33-35]. Aslında PET kü-
çük, subsolid nodüllerden çok, malign olasılı-
ğı yüksek, 10-15 mm’den büyük, kısmi solid 
TAN’ların değerlendirilmesinde yararlıdır [36]. 
Bilindiği gibi FDG tutulumu standardize upta-
ke değeri (SUV) ile ölçülmektedir. Benign ve 
malign lezyonları birbirinden ayıran optimal 
eşik SUV değeri net olarak belirlenmemekle 
birlikte genellikle 2,5 eşik değer olarak kabul 
edilmektedir [3]. Standardize uptake değeri, 
malignite olasılığı ile pozitif ilişki gösterir, yani 
SUV arttıkça malign olma olasılığı artar. Ancak 
SUV değeri düşük olan maligniteler de olabilir. 
Tam tersi, pnömoni, mikobakteriyel hastalıklar, 
romatoid nodüller ve sarkoidoz gibi enfeksiyöz 
ve enflamatuvar durumlarda da PET’te yalancı 
pozitif bulgular oluşabilir. Yalancı negatif bul-
gular ise, insitu adenokarsinom, minimal inva-
ziv adenokarsinoma, müsinöz adenokarsinom 
ve karsinoid tümör gibi daha az metabolik akti-
vitesi olan tümörlerde, kontrol altına alınmamış 
hiperglisemide (yüksek serum glukoz seviyele-
ri FDG alımını geciktirir) oluşur. Bunlara ek 
olarak, küçük lezyonlar (<8 mm) ve subsolid 
lezyonlar PET’te yalancı negatif sonuç verebi-
lir [3, 33]. 

SPECT, PET gibi yüksek duyarlılığı olan bir 
yöntemdir ancak rutinde yaygın olarak kulla-
nılmamaktadır [3, 37, 38]. Daha önceki yıllar-
da kimi klinikte kullanılan ve kontrast madde 
uygulaması sonrası nodülün kontrast tutulu-
munu ölçen dinamik kontrastlı BT uygulama-
ları, yöntemin yüksek yalancı negatif sonuçları 

nedeniyle artık tercih edilmemekte; bunun 
yerine dinamik MR ve difüzyon MR birlikte 
kullanılmakta ve PET’le benzer sonuçlar elde 
edilmektedir [3, 39-43]. 

Yaklaşım Stratejisi 

Büyüme ve stabilite durumlarının anlaşıla-
madığı 8 mm’den büyük TAN’ı olan hasta-
larda, malignite olasılığı göz önünde tutularak 
tanısal değerlendirme yapılmalıdır. Düşük ma-
lignite olasılığında (<%5), BT ile takip edile-
bilir. Bilgisayarlı tomografi incelemesi, nodül 
değişmedikçe 3, 6, 9, 12, 18 ve 24. aylarda tek-
rarlanır. Orta derecede malignite olasılığı olan 
bir nodül PET ile değerlendirilmelidir. Malig-
nite şüphesinde biyopsi veya eksizyon yapıl-
malıdır. Eğer PET negatif veya SUV değeri 
2,5’ten küçükse klinik bulgulara göre karar ve-
rilir. Malignite olasılığı yüksekse ya doğrudan 
biyopsi veya eksizyon ya da PET ile evreleme 
yapılabilir. Toraksa yönelik alınan difüzyon 
MR ve dinamik MR da bu grup hastalarda hem 
benign/ malign ayrımında hem de takipte ol-
dukça faydalı bilgiler vermektedir. Hatta bazı 
durumlarda PET’e alternatif olarak da kullanı-
labilmektedir [42, 43]. 

Sekiz mm ya da daha küçük nodüller, ma-
lignite olasılığının düşük olması, doku biyop-
sisinin hem zor hem de yüksek riskli olması 
nedeniyle BT ile aralıklarla takip edilebilir. 
Nodülün büyüklüğünde herhangi bir artış ol-
ması durumunda biyopsi veya eksizyon düşü-
nülmelidir. Solid nodüllerin 4, 6 ve 8 mm ol-
masına, düşük ve yüksek riske göre BT takip 
sıklığı Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Tablo 2: Solid nodüllerde bilgisayarlı tomografi takip kriterleri	

Nodül boyutu (mm)	 Düşük riskli hasta	 Yüksek riskli hasta

≤ 4	 Takibe gerek yok	 12 ayda BT takip, değişiklik  
		  yoksa takibe gerek yok

4-6 	 12 ayda BT takip, değişiklik 	 Başlangıçta 6 ile 12 ay arasında, 
	 yoksa takibe gerek yok	 sonrasında eğer boyut değişmiyorsa  
		  18 ile 24 ayda takip

6-8	 Başlangıçta 6 ile 12 ay arasında, 	 Başlangıçta 3 ile 6 ay arasında 
	 sonrasında eğer boyut değişmiyorsa 	 sonrasında eğer boyut değişmiyorsa 
	 18 ile 24 ayda takip	 9 ile 12 ayda takip   
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Saf subsolid nodüllerin birçoğu zamanla 
kaybolabildiği için aralıklı BT tetkikleri ile ta-
kip edilmelidirler. Ancak bazılarında büyüme 
gözlenmesi ya da solid bir bileşenin ortaya çık-
ması halinde biyopsi veya eksizyon gerekebilir 
[44]. Saf subsolid nodül ≤5 mm ise BT takibi 
gerekmez. Saf subsolid nodül >5 mm ise 3. 
ayda bir BT tetkiki ile yeniden değerlendiril-
melidir. Üçüncü ayda sebat eden nodülü olan 
hastalara yaklaşım, boyut ve/veya solid bir bi-
leşenin ortaya çıkma durumuna göre belirlenir. 
Beş-10 mm ya da daha büyük sebat eden bir 
nodül için 12, 24 ve 36. aylarda BT tetkikleri 
yapılmalıdır. Eğer nodül 36 aylık bir gözlem 
sonrasında herhangi bir boyut artışı göstermi-
yorsa, BT takibi gerekip gerekmediği ile ilgili 
karar olguya göre bireyselleştirilerek belirle-
nir. Yeni gelişen bir solid bileşeni olan ya da 
10-15 mm’den daha büyük sebat eden nodül-
de, biyopsi ve/veya rezeksiyon için değerlen-
dirme yapmak gereklidir. 

Kısmi solid nodüller saf subsolid nodüller ile 
karşılaştırıldığında, malign olmaya daha çok 
eğilimlidir. Kısmi solid nodülü olan hastalar 
için Fleischner Derneği ve Amerikan Göğüs 
Hastalıkları Uzmanları Birliği’nin önerisi, üç 
ayda en az bir kere BT tetkiki yapılması şeklin-
dedir. Ancak kısmi solid nodüllerdeki optimal 
yaklaşım kesinleşmiş değildir. Örneğin, Fleis-
chner Derneği yaklaşımın solid bileşenin bo-
yutuna göre belirlenmesini önermektedir; No-
dülün solid bileşeni 5 mm veya daha küçük ise 
BT ile takip edilmeli, solid bileşen 5 mm’den 
büyük ise cerrahi ile çıkartılmalı, 10 mm’den 
daha büyük ve sebat eden kısmi solid nodüller 
için de PET tetkiki yapılmalıdır [3]. 

Nodül boyutlarındaki değişiklikler klasik 
olarak TAN’ın maksimum kesit çapının ma-
nuel şekilde ölçülmesiyle takip edilir. Bu yön-
temin sınırlamaları 5 mm’den küçük nodüller 
için zayıf bir hassasiyet ve 1,5 mm’den küçük 
nodüller için çap farklılıkları konusunda hem 
gözlemciler arasında hem de aynı gözlemci-
nin kendi değerlendirmeleri arasında zayıf bir 
uyum gözlenmesidir [45]. Bu hataların üste-
sinden gelmek için, bazı kurumlar nodülün üç 
boyutlu hacimini ölçen metotlar kullanmakta-
dır. Volümetrik değerlendirme metodu, nodü-

lün zaman içerisindeki büyümesini değerlen-
dirmek için faydalı görünmekle beraber rutin 
uygulamaya girmeden önce daha ileri doğrula-
malara gereksinim vardır [24, 46]. 

Bilgisayarlı tomografi takiplerinin dezavan-
tajlarından biri, takip sırasında hastaların yak-
laşık %10’unda bir yıllık süre içerisinde yeni 
nodüllerin gelişmesidir [47]. Bu durum sıklık-
la olgularda ek takiplere ve radyasyon maruzi-
yet artışına yol açmaktadır. 

Bilgisayarlı tomografi takiplerinin faydaları 
ve zararları konusunda hastaları bilgilendirme-
nin hasta ile ilgili yaklaşım stratejisini seçer-
ken önemi vardır. Takiple benign nodülü olan 
olgularda, gereksiz invaziv işlemler engellen-
miş olur. Ancak takip, kansere geç tanı konul-
ması, tanının tamamen gözden kaçırılmasına 
veya fazla radyasyon alımına da yol açabilir.

İnvaziv işlemlerde hangi metodun tercih edi-
leceği, nodülün büyüklüğü ve yerleşimine, iş-
lemin yapılabilirliğine ve yapanın deneyimine 
bağlıdır. Tipik olarak, bronkoskopik teknikler 
büyük ve merkezi yerleşim gösteren lezyonlar-
da tercih edilirler. Transtorasik iğne biyopsisi 
teknikleri (TTİB) ise daha periferik yerleşimli 
lezyonlarda uygun görülür. Transtorasik iğne 
biyopsisi teknikleri genellikle BT eşliğinde 
olmak üzere, bir iğnenin perkütan olarak gö-
ğüs duvarından girilerek hedef nodüle ulaşıl-
ması ile yapılır. Tipik olarak TTİB’nin tanısal 
değeri benign ve malign nodüller için %88’in 
üzerindedir [29, 48, 49]. Kesici iğne biyopsisi 
teknikleri iğne aspirasyonu tekniğine göre hem 
benign hem de malign hastalıkların tanısında 
daha çok tercih edilirler [29, 50]. Bu tercihin 
sebebi benign hastalıkların tanısı için histolo-
jik olarak doku yapılanmasının görülebilmesi 
ve bir hücresel materyalde malignite tanısı ko-
nulabiliyor olsa bile mutasyon analizleri ve ek 
immünohistokimyasal çalışmaların yapılabil-
mesi için daha büyük doku örneklerine sıklıkla 
ihtiyaç duyulmasıdır. 

Sonuç

Tek akciğer nodülü yaygın görülen bir bul-
gudur. Bilgisayarlı tomografi kullanımının 
artmasıyla nodüllerin görülebilirliği artmıştır. 
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Nodüllerde genel kabul gören algoritmaların 
yanında tartışmalı noktalar da bulunmaktadır. 
Asıl amaç benign malign ayrımını yapabil-
mektir.  Önceki incelemelerle kıyaslamalı de-
ğerlendirme, nodülün boyut, kenar yapısı ve 
internal özellikleri gibi morfolojik özellikler 
ilk önce değerlendirilmelidir. Gerekli olduğun-
da PET/BT veya toraks MR gibi fonksiyonel 
yöntemler tercih edilmelidir. En sonunda ise 
invaziv biyopsi, takip veya takipsizlik kararı 
verilmelidir.  
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Tek akciğer nodülü (TAN), akciğer içinde, 3 cm’den küçük, tek, genellikle yuvarlak şekilli, hilus 
veya mediastenle komşuluğu olmayan lezyon olarak tarif edilmektedir. 

Bilgisayarlı tomografinin ince ve bitişik kesitli (1 mm), volümetrik, düşük doz tekniği ile yapılma-
sı tercih edilir [3]. Kontrast madde kullanılması her zaman gerekli değildir. 

Artan boyutla malignite riskinin de arttığı gösterilmiştir. Mesela 4 mm’den küçük nodüllerde ma-
lignite ihtimali %1’den az iken 20 mm’den büyüklerde %50’den fazladır. 

Solid nodüllerde malignite olasılığı %7, saf subsolid nodüllerde %18 ve kısmi subsolid nodüller-
de ise %63 olarak bildirilmiştir. Malignite riski kısmi solid olan bileşeninin varlığı ve boyutuna 
bağlıdır. 

Malign nodüllerin BT dansite özelliklerine göre yapılan bir çalışmada hacmin iki katına çıkma 
zamanı; buzlu cam lezyonlarında 813 gün, solid bileşen içeren buzlu cam lezyonlarında 457 gün 
ve solid lezyonlarda 149 gün olarak bildirilmiştir. Bu nedenle iki yıl boyunca stabil kalan solid bir 
nodül ve üç yıl boyunca stabil kalan subsolid bir nodül büyük olasılıkla benign kabul edilebilir. 
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1.	 Bir buzlu cam nodülü stabil ise ne zaman takipten çıkarılabilir?
a.	 3 ay
b.	 6 ay
c.	 12 ay 
d.	 24 ay 
e.	 36 ay

2.	 Hangi nodülde malign olasılık daha fazladır?
a.	 Solid nodül
b.	 Saf subsolid nodül (Buzlu cam)
c.	 Kısmi subsolid nodül
d.	 Multipl nodül
e.	 Satellit nodül

3.	 En sık görülen TAN sebebi hangisidir?
a.	 Adenokarsinoma
b.	 Yassı hücreli karsinoma
c.	 Granülom
d.	 Hamartom
e.	 Metastaz

4.	 Hangi kalsifikasyon tipinde malign ihtimal fazladır?
a.	 Santral 
b.	 Eksantrik
c.	 Tabakalı
d.	 Mısır patlağı (popcorn)
e.	 Yaygın homojen

5.	 Hangi internal içerik benign ihtimali destekler?
a.	 Solid
b.	 Kistik
c.	 Yağ 
d.	 Proteinöz
e.	 Şilöz

Cevaplar: 1e,	2c,	3c,	4b,	5c
411Çalışma Soruları

Tek Akciğer Nodülü: Güncel Yaklaşım

Fatih Alper, Adem Karaman



Bilgisayarlı Tomografide Saptanan 
Rastlantısal Nodüllere Yaklaşım
Can Zafer Karaman

Rastlantısal, solid ve subsolid nodül 
kavramlarının açıklanabilmesi

Risk gruplarının belirlenebilmesi

Solid ve subsolid nodüllere yaklaşımın 
şemalarının gerekçe ve yöntemlerinin 
kavranması











Solid ve subsolid nodüllere yaklaşım 
şemalarının kullanılabilmesi

Yaklaşım şemalarının ve sorunlarının 
kavranması

Giriş

Göğüs grafisinde “akciğerde nodül” sık rast-
lanan bir bulgudur. Akciğer kanseri tarama 
programları bir tarafa, bilgisayarlı tomografide 
(BT), spiral ya da daha güncel çok kesitli yön-
temle, rastlantısal olarak saptanan nodül sıklı-
ğında olağanüstü bir artış yaşanmaktadır. Üstün 
uzaysal ve geometrik çözünürlüğü sebebiyle 
BT, göğüs grafisine göre çok daha fazla nodül 
gösterebilmektedir. Saptanan nodüllerin büyük 
bir kısmının klinik bir önemi yoktur; bir kısmı 
ise ileri inceleme ihtiyacı doğurmaktadır. Akci-
ğerde tek ya da çoklu nodülün sık rastlanan bir 
durum haline gelişi, hatırı sayılır bir kısmında 
izlem ya da ileri tetkik gerekliliği, klinik bi-
rimlerde ve radyoloji bölümlerinin iş yükünde 
artış ile sonuçlanmaktadır. İnceleme veya iz-
lem programlarına tabi olan hastaların kaygı 
düzeyindeki artış, sorunun bir diğer boyutudur. 
Daha geniş bakış açısıyla değerlendirildiğinde, 
saptanan nodüle yönelik seçilen yolak ne olursa 

olsun, sağlığa ayrılan bütçeye önemli yük bin-
dirmektedir. Nodüller içerisinden benign olan-
ları ayıklayabilmek, gereksiz invaziv işlemler 
ile morbidite ve maliyeti azaltabilir. Fakat öte 
yandan, hastaya ait özellikler ve görüntüleme 
bilgileri üzerinden yönlenmiş tüm tanısal algo-
ritmalara rağmen tek akciğer nodülleri, %50’ye 
varan oranda (%9-68) gereksiz yere cerrahiye 
gitmektedir [1-4]. 

Nodül saptamada ve karakterize etmede BT 
tercih edilen, üstün yöntemdir. Radyolojik ince-
lemelerle hasta ve nodüle ait bazı belirteçler be-
nign/ malign ayırımında yararlı olabilmektedir. 
Bilgisayarlı tomografi ile incelenen nodülde 
benign tip kalsifikasyon, damar bulgusu ve ha-
martom lehine bulgular oluşu benignite lehine 
kabul edilmektedir; 1 cm’den büyük solid ol-
mayan veya karma tip, 20 mm’den büyük solid 
nodüllerde, dikensi kenar, hava bronkogramı/
psödokavitasyon ya da eksantrik-dağınık kal-
sifikasyon durumunda malignite kuşkusu yük-
sektir. Bu iki grup dışında kalan, 10 mm’den 
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küçük solid olmayan, 20 mm’den küçük solid 
ve benignite ya da malignite yönünde tanım-
layıcı bulguları olmayan nodüller ise belirsiz 
(indetermine) olarak gruplandırılmaktadır [5, 
6]. Bu yazıda özellikle bu belirsiz gruptaki no-
düllere yaklaşım üzerinde durulacaktır. 

Nodül tanımı, sıklık ve epidemiyoloji

Göğüs grafilerinde tek akciğer nodülü; 3 
cm’den küçük, akciğer parankimi ile çevrili, 
eşliğinde büyümüş lenf düğümü, pnömoni ya 
da atelektazi olmayan lezyonlardır. Bunlar-
dan kalsifiye olmayanların malign potansiyel 
taşıdıkları kabul edilmekteydi ve en azından, 
iki yıl süresince yakın izleme alınması öngö-
rülmekteydi. Bilgisayarlı tomografinin yay-
gın kullanımından önceki bu yaklaşım, göğüs 
grafilerinde saptanan nodüllerin çoğunun 1-3 
cm arasında olduğu ve kalsifiye olmayan bu 
nodüllerin önemli bir kısmının malign olduğu 
gözlemlerine dayanmaktaydı. 

Göğüs grafisindekine benzer şekilde, BT’de 
de nodül tanımı 3 cm’den küçük, yuvarlak ya 
da düzensiz şekilli, kabaca akciğer parankimiy-
le çevrelenmiş lezyonları kapsamaktadır. Farklı 
olarak, BT’de bu nodüller solid, buzlu cam dan-
sitesinde ya da solid ve buzlu cam bileşenli “kar-
ma” yapıda olabilirler; bütünüyle solid olanların 
dışında kalan bu nodüller günümüzde “subsolid 
nodül” olarak adlandırılmaktadır. Spiral BT ve 
ardından çok kesitli BT çok daha küçük nodül-
leri görülebilir hale getirmiştir; göğüs grafisin-
de saptanan tek akciğer nodüllerinin yarısından 
çoğunun aslında çoklu nodül olduğunu ortaya 
koymuştur. Sigara içenlere yönelik yapılan ta-
ramalarda çoğunluğu 7 mm’nin altındaki bu tip 
nodüllere sıkça rastlanmaktadır. Çeşitli tarama 
çalışmalarında prevalans %17-51 arasında de-
ğişmektedir. Aynı çalışmaların sonuçları BT’de 
saptanan nodüllerin %80’e yakınının 1 cm’nin 
altında ve bunların %1-18’inin malign olduğu-
nu ortaya koymuştur. Bir bakıma radyografi bil-
gilerine tezat, BT’de saptanan nodüllerin büyük 
bir kısmının benign olduğu saptanmış bulun-
maktadır [7-12]. 

Bu bilgiler BT ile yapılmakta olan tarama 
çalışmalarının sonuçlarına dayanmaktadır. Ak-

ciğer kanseri tarama programlarına alınan ol-
gular belirli yaş grubundakileri, sigara içenleri, 
belirli komorbid hastalığı olmayanları kapsa-
maktadır ve izlem ya da gerekli girişimler için 
gönüllülüğü esas almaktadır. Olası en yüksek 
sağkalıma ulaşmak ve küçük kanserlerin dav-
ranışlarını belirlemek amacıyla bu nodüllere 
oldukça yoğun ve belki de saldırgan yakla-
şılmaktadır. Bu tarama çalışmaları, akciğer 
kanseri mortalitesinin azaltılmasına yönelik 
sonuçları tam olarak ortaya konulamamış ol-
masına rağmen, tarama dışı olağan inceleme-
lerde saptanan belirsiz nodüllere yaklaşıma 
yön verebilir [5, 13, 14].

Tarama çalışmalarının akciğer nodülleri ile 
ilgili üç önemli sonucu olmuştur. Birincisi, 
nodüllerin sık rastlanan yapılar olduğu ger-
çeğidir. Tarama kapsamına alınan olguların 
%8-51’inde görüldüğü bildirilmektedir. İkinci 
sonuç, nodüllerin tek olmaktan ziyade çoklu 
olmalarıdır. Üçüncüsü ise, nodüllerin çoğunun 
1 cm’den küçük olmalarıdır. Kalsifiye olmayan 
nodüllerin %96’sı 1 cm’den, bunların %72’si 
ise 5 mm’den küçüktür. Öte yandan kalp has-
talıklarına odaklanmış kardiyak BT çalışmaları 
nodüllere ait ilginç bilgileri ortaya koymuştur. 
Bunlara göre akciğer nodülü prevalansının tü-
tün kullanımıyla doğrudan ilişkisi bulunma-
maktadır [15]. Özetlersek, akciğer nodülleri 
tütün kullananlarda ya da kullanmayanlarda 
görülen, çoğu zaman birden fazla olan ve bü-
yük çoğunluğu 1 cm’den küçük yapılardır [16].

Öte yandan kullanılan teknik gereği akciğer 
kanseri tarama çalışmaları akciğer nodülü pre-
valansını azımsamış olabilir. Göreceli eski tek-
noloji ürünü cihazlarla yapılmış incelemelere 
nazaran izotropik uzaysal çözünürlük sağlayan 
yeni nesil sistemlerin yaygınlaşması prevalan-
sın daha yüksek olduğunu gösterebilir [17].

Farklı coğrafik bölgelerde nodül prevalan-
sına dair az veri bulunmaktadır. Amerika Bir-
leşik Devletleri, Avrupa ve Japonya menşeli 
tarama programlarının sonuçları; ülkemizde 
olduğu gibi, tüberküloz, histoplazmoz veya 
koksidiomikozun endemik olduğu bölgelerde 
prevalansın yüksek olacağı beklentisini yansı-
tamamıştır. Bu durum bu çalışmalarda, kalsi-
fikasyon benzeri benignite kıstasları nedeniyle 
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bazı nodüllerin izlem dışı bırakılması; başka 
bir bakış açısıyla ırksal ve coğrafik özellikleri 
homojenize eden, kozmopolit hasta kapsamla-
rının bir sonucu olabileceği öne sürülmektedir. 

Kanser öyküsü olmayan hastalardaki, çap-
ları 5 mm’nin altında olan nodüllerin yalnız-
ca %1’inin 2 yıl içerisinde malign davranış 
gösterdiği bilinmektedir. Rastlantısal olarak 
saptanan bu nodüllere 2 yıl süresinde, belirli 
aralıklarla BT kontrolü yapılmaktadır. Çeşitli 
kaynaklarda, boyuttan bağımsız düşük olası-
lıklı belirsiz nodüllere 3, 6 , 12 ve 24. aylarda 
kontrol BT yapılması önerilmektedir. Tarama 
protokolüne 18. ayda tarama ekleyen proto-
koller de mevcuttur [13]. Bu tip izlem proto-
kollerinin amacı, kanseri erken dönemde sap-
tamak ve tam kür şansını yakalamak olsa da 
bazı olumsuzluklar taşımaktadır. Benign nodül 
ile sonuçlanan operasyonlara bağlı morbidite 
ve mortalitede artış, sınırlı olanakların gerek-
siz kullanımı, sağlık giderlerinde artış, radyo-
loglara güvenin azalması ve hasta anksiyetesi 
olarak sayılabilir. Değerlendirmeyi bekleyen 
sayısız kesitler ve hastanın aldığı radyasyon 
diğer sakıncaları oluşturmaktadır [13]. Rad-
yasyon konusu özellikle genç hastalarda daha 
da önem kazanmaktadır [18].

Yaklaşımda yöntemler 

Bu durumda özellikle tarama programları 
dışındaki hastalarda saptanan rastlantısal, be-
lirsiz nodüllere daha akılcı tanısal algoritma-
ları oluşturmak gerekmektedir. Bu çaba, hasta 
(yaş ve sigara içme vb.), nodül özellikleri ve 
davranış şekillerini (boyut, yapı, büyüme hızı) 
belirleyerek yapılabilir. 

Nodül boyutu en önemli kıstaslardan biridir. 
Bir çalışmanın sonucunda 3 mm ve altındaki 
bir nodülün malign olma olasılığı %0,2 iken, 
4-7 mm’lik bir nodül için bu oran %0,9’a, 8-20 
boyutlu nodüllerde %18’e, 20 mm ve üzerin-
dekilerde %64-82’ye çıkmaktadır [13, 19, 20]. 
Yüksek riskli bireylerin dahil edildiği bir başka 
akciğer kanseri taraması çalışmasında, 5 mm 
çap ve altındaki nodüllerin 12 aylık aralıklar-
la izlenmesinin tanıda anlamlı bir gecikmeye 
yol açmadığı sonucuna varılmıştır [11]. Nodül 

boyutunun esas alınarak yapılan izlemlerde 
nodül boyutu filmler üzerinden manuel, sanal 
ortamda elektronik olarak izlenebilir. Küçük 
nodüllerin film üzerinden takibinin olanaksız 
olacağı aşikardır. Elektronik olarak iki boyut 
ortalamasının alınarak izlendiği bir başka ça-
lışmada 5-15 mm’lik nodüllerin izleminde, 
yöntemin benign/-malign ayırımda güvenilir 
olmadığı sonucuna varılmıştır. Özellikle kü-
çük nodüllerin izleminde bir nodülün hacmi-
nin ikiye katlanması çapta yaklaşık %25’lik 
artışa neden olacaktır; ölçüm hataları bu artışı 
yeterince yansıtamayabilir [5, 13]. Bu durum-
da, hacimsel değerlendirmenin daha sağlıklı 
sonuç vereceği aşikar hale gelmektedir. Ölçüm 
elle yapılabileceği gibi ki zaman alıcı olabilir, 
otomatik sistemler de kullanılabilir. Hacimsel 
değerlendirmede bir sonraki karar izlem sü-
resindedir. Nodül küçüldükçe izlem tetkikleri 
arasındaki süre açılabilir, nodül hacmi arttıkça 
süre azaltılabilir. Günlük pratikte ise önerilen 
Fleischner Derneği’nin kılavuzlarının göster-
diği yolun izlenmesidir [13].

Gelişmiş, üç boyutlu - hacimsel değerlendir-
meye olanak veren otomatize sistemlerin no-
dülü saptamada ve karakterize etmede yararlı 
olduğu bildirilmektedir. Ancak hareket arte-
faktları, nodül yerleşimi (plevra veya damar 
komşuluğu) ve görüntülerin işlenmesi sırasın-
daki segmentasyon sorunları nedeniyle bu sis-
temlerde de hata payı olabileceği bilinmektedir 
[13, 21, 22]. Bilgisayar ortamında yapılan iş-
lemlerin daha güvenilir olacağı düşünülebilir. 
Fakat bu tür nodül saptama ve/veya tanımlama 
sistemlerinin tek başına kullanılmasının bazı 
sakıncaları bulunmaktadır. Bu amaçla yapılan 
bir çalışmada bu sistemlerin hasta başına yak-
laşık 3,5 nodülün yalancı pozitif olarak saptan-
dığı, yalnızca radyologlar tarafından yapılan 
değerlendirmelerde önemli miktarda nodülün 
atlanabileceği, nodül saptamada otomatik sis-
temler ile radyolog beraberliğinin en iyi sonu-
ca ulaştırabileceği bildirilmektedir [23]. 

Nodüle yaklaşımda büyüme hızı (ikiye kat-
lanma zamanı) önemli bir kıstas olabilir. Bü-
yüme hızının değerlendirmeye çalışıldığı bir 
çalışmada; buzlu cam dansitesinde, karma 
dansitede ve solid nodüller için ikiye katlan-
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ma zamanının sırasıyla 813, 457 ve 149 gün 
olduğu belirlenmiştir. Sigara içenlerde kanser 
nodüllerinin daha hızlı büyüdüğü saptanmıştır 
[24]. Bu bilgiler özellikle solid olmayan no-
düllerin daha uzun sürelerle (en az 2 yıl) izlen-
mesi gerektiğini, risk grubundaki hastalarda 
izlem protokollerinin farklı olması gerekliliği-
ni ortaya koymaktadır [5, 13, 24]. 

Nodüle yaklaşımda bir diğer önemli belir-
leyici, göreceli risk kavramıdır. Sigara içen 
kişilerde akciğer kanseri gelişme riski, içme-
yenlere göre 10 kat fazladır. Oranlar sigara 
yoğunluğuna ve süresine bağlı artmaktadır 
(15-35 kat). Yaşı 50 ve üzerinde olan ve sigara 
içen bireylerin %50’sinde BT’de belirsiz nodül 
saptandığı, bu kişilerin %10’unda bir yıl içeri-
sinde yeni nodül geliştiği, %12’sinde ise ilk ta-
ramada gözden kaçmış nodüllerin olabileceği 
bildirilmektedir [13]. 

Birinci dereceden akrabalarda akciğer kan-
serinin bulunması bir diğer risk etkenidir; son 
zamanlarda akciğer kanserine özgü yatkınlık 
geni tanımlanmıştır. Sigara içiminin en önem-
li etken olması bir tarafa, diğer risk etkenleri 
asbest, uranyum ve radon maruziyetidir [13]. 

Yaş, bir diğer risk faktörü olarak belirmek-
tedir. Yetmiş yaş ve üzerindeki bireylerde sap-
tanan akciğer nodülünün malign olma olasılığı 
diğer yaş gruplarına görece yaklaşık 4,5 kat 
yüksektir. Bu değer 50-70 yaş arasında 2’dir. 

Kırk yaşın altındaysa olasılık oldukça düşük-
tür [5, 6, 13].

İzlem kılavuzları: Solid nodüller
Göğüs hastalıkları ve görüntülenmesi konu-

sunda odaklanmış uluslararası ve multidisip-
liner bir yapılanma olan Fleischner Derneği 
akciğerdeki küçük nodüllerin yönetimi ile il-
gili izlem kılavuzları içeren bir durum raporu 
yayınlamıştır. Uluslararası yaygın kabul gören 
bu kılavuzlar hastaları, tütün kullanma öyküsü 
ve diğer risk faktörlerine göre düşük ve yüksek 
riskli olarak tanımlamakta; nodüllerin büyüme 
özelliklerine odaklanmaktadır. Önerilen akış 
şeması Tablo 1’de özetlenmiştir. Bu kılavuzda 
esas alınan nodülün boyutu, morfolojik yapısı 
ve kişinin risk faktörü taşıyıp taşımamasıdır. 
Nodülün boyutu ölçülürken kısa ve uzun ek-
sen ortalamasının alınması önerilmektedir. So-
lid olmayan veya kısmen solid olan nodüllerin, 
yavaş büyüyen adenokanserlerin olasılığını 
dışlamak amacıyla, daha uzun sürelerle izlen-
mesi gerektiği bildirilmektedir [13]. 

İzlem kılavuzları: Subsolid nodüller
Yukarıda tanımlanan kılavuzlar solid nodül-

ler için önerilmektedir. Subsolid nodüllere na-
sıl yaklaşılacağı ile ilgili olan belirsizliği, yine 
aynı derneğin subsolid nodüller için önerdiği 
öneriler listesi büyük oranda gidermiştir. Bu 
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Tablo 1: Akciğer kanseri taraması dışında BT’de saptanan 8 mm’den küçük nodüllere yönelik yakla-
şım kılavuzu (13 numaralı kaynaktan uyarlanmıştır)

Nodül boyutu (mm)*	 Düşük riskli hastalar#	 Yüksek riskli hastalar§

≤ 4	 İzleme gerek yok¥	 12. ayda BT kontrol; değişiklik  
		  yoksa izlem dışı bırakılabilir.

> 4-6 	 12. ayda BT kontrol; değişiklik yoksa 	 6-12. ayda kontrol BT, değişiklik 
	 izlem dışı bırakılabilir.&	 yoksa 18-24. ayda kontrol BT&

> 6-8 	 6-12. ayda kontrol BT, değişiklik yoksa 	 3-6. ayda kontrol BT, değişiklik 
	 18-24. ayda kontrol BT	 yoksa 9-12 ve 24. ayda kontrol

> 8	 3, 9 ve 24. aylarda kontrol BT, dinamik 	 3, 9 ve 24. aylarda kontrol BT, dinamik 
	 kontrastlı BT, PET ve/veya biyopsi	 kontrastlı BT, PET ve/veya biyopsi

*Nodülün kısa ve uzun eksen ortalaması
#Az ya da hiç sigara içme öyküsü ve diğer risk faktörlerinin bulunmaması
§Sigara içme öyküsü ve diğer risk faktörlerinin bulunması
¥Bu kategorideki malignensi riski %1’in altındadır ve asemptomatik sigara içenlere göre oldukça düşüktür.
&Solid olmayan veya kısmen solid olan nodüller, yavaş büyüyen adenokanserler olasılığını dışlamak amacıyla, daha 
uzun sürelerle izlenmelidir.



E
Ğ

İT
İC

İ 
N

O
K

TA

tip nodüllere yaklaşım önerileri Tablo 2’de 
sunulmuştur. Öneriler; izlemde süreğen, tek 
ya da çoklu subsolid nodüllerle ilgilidir. Çok 
sayıda subsolid nodül varlığında ise yeni bir 
kavram olarak dominant nodül karşımıza çık-
maktadır. Tam olarak uzlaşılmış bir tanımlama 
olmasa da dominant nodül; solid bileşeni 5 
mm’den büyük karma nodüller, çapı 1 cm’den 
büyük buzlu cam nodülleri, dikensi kenarlı, 
köpüksü - retiküler görünümlü atipik nodüller 
ya da izlemde şekil, solid bileşende büyüme 
veyahut dansite değişikliği gösteren nodülleri 
kapsamaktadır [25].

Solid nodüllere ait kılavuzlardan farklı; bu 
önerilerde tütün kullanımı, aile öyküsü ve kar-
sinojenik ajanlara maruziyet gibi risk faktörleri 
yeterli veri olmadığı gerekçesiyle değerlendir-
meye alınmamıştır. Bir diğer farklılık, subsolid 
nodülleri tanımlamada ve izlemde kullanılacak 
BT tekniğinin önceden belirlenmiş olmasında-
dır. Buna göre bu tür nodüller, mutlaka ince 
kesitli BT’de, kalın kesit kalınlığının küçük 
solid nodüllerde oluşabilecek yalancı buzlu 

cam dansitesini önlemek amacıyla, 1 mm ke-
sit kalınlığındaki kesitlerle değerlendirilme-
lidir. Karma tip nodüller buzlu cam bileşeni 
için akciğer parankim penceresinde, solid bi-
leşen için ise mediasten - yumuşak doku pen-
ceresinde incelenmelidir. Subsolid nodüllerde 
boyut ölçümü mutlaka elektronik ortamda ve 
iki boyutta yapılmalıdır. Nodülün en büyük 
göründüğü kesitte, iki boyut ölçülmeli ve orta-
lamaları nodül çapı olarak belirtilmelidir; kar-
ma tip nodüllerde ayrıca solid bileşenin çapı 
da ölçülmelidir. Zira solid bileşenin büyüklü-
ğü, solid - buzlu cam yüzdesinde artış invaziv 
adenokanserin ve göreceli kötü prognozun işa-
retçileridir. Ölçümler transvers BT kesitlerinde 
yapılmalıdır. [25, 26]. 

Subsolid nodüllere yaklaşım önerileri önce-
likle nodülün çapına göre kurgulanmaktadır. 
İlk öneri çapı 5 mm’nin altındaki nodüller 
içindir. Buna göre 5 mm’nin altındaki buzlu 
cam nodülüne, diğer nodüller için önerilen 
genel izlem protokolünün uygulanmasına ge-
rek bulunmamaktadır. Bu öneriye gerekçe sü-
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Tablo 2: BT’de saptanan subsolid nodüllere yaklaşım için Fleischner Derneği yayınladığı öneriler (25 
numaralı kaynaktan uyarlanmıştır)

Nodül Tipi	 Yaklaşım Önerileri	 Ek Uyarılar

Tek buzlu cam nodülü

≤ 5 mm	 İzleme gerek bulunmamaktadır.	 1 mm kalınlığında kesitlerle  
		  değerlendirilmelidir.

> 5 mm	 3. ayda varlığını kanıtlamak için 	 FDG-PET önerilmemektedir. 
	 kontrol BT; sonrasında 3 yıla uzayan  
	 izlem protokolü	

Tek karma nodül	 3. ayda varlığını kanıtlamak için 	 Solid bileşen 10 mm’nin üzerindeyse 
	 kontrol BT; solid bileşen 5 mm 	 FDG-PET yapılabilir. 
	 küçük-eşitse izlem protokolü, büyükse  
	 biyopsi veya cerrahi	

Çoklu nodüller

≤ 5 mm saf buzlu cam	 2 ve 4. yılda kontrol BT	 ≤ 5 mm nodüller için farklı sebepler  
		  araştırılabilir.

> 5 mm saf buzlu cam, 	 3. ayda varlığını kanıtlamak için	 FDG-PET önerilmemektedir. 
dominant nodül yok	 kontrol BT; sonrasında 3 yıla  
	 uzayan izlem protokolü	

Solid ya da karma 	 3. ayda varlığını kanıtlamak için	 Dominant lezyonlu hastalarda 
dominant nodül 	 kontrol BT; özellikle solid bileşen	 akciğer koruyucu cerrahi 
varlığında	 5 mm’den büyükse biyopsi veya 	 düşünülmelidir. 
	 cerrahi	



reğen buzlu cam nodüllerinin daha çok atipik 
adenomatöz hiperplazi olmalarıdır. Premalign 
oldukları düşünülse de bu lezyonlardaki yavaş 
büyüme özelliği sık aralıklarla takibi gereksiz 
kılmaktadır [25]. 

Beş milimetreden büyük buzlu cam nodülle-
ri için önerilen, süreğenliklerini saptamak için 
ilk tetkikten 3 ay sonra kontrol BT’dir. Kontrol 
BT’de mevcudiyetleri kanıtlandığında, 3 yıla 
uzatılan genel izlem protokolü uygulanmalıdır. 
Bu tür nodüllerde PET-BT ve iğne biyopsileri 
düşük tanısal doğrulukları sebebiyle önerilme-
mektedir [25, 26].

Tek karma nodüller, hele bir de solid bileşe-
nin çapı 5 mm’nin üzerindeyse takibe alınmalı; 
3. aydaki kontrolde değişmezlikleri kanıtlandı-
ğında malign kabul edilmelidir. Bu tür nodül-
lerin malign olma olasılığı solid nodüllere göre 
çok daha yüksektir. Bir çalışmada solid nodül-
lerin malignite olasılığı yalnızca %7 iken, buz-
lu cam nodüllerinde %18, karma nodüllerde 
%63 bulunmuştur [11]. İzlemde solid bileşen 
geliştiren bir nodülün invaziv adenokanser 
olasılığı oldukça yüksektir; ilk saptandıkların-
da solid bileşeni 5 mm’den küçük olan nodül-
lerde durum farklı olabilir. Bu tür lezyonların 
çoğu adenokarsinoma insitu ya da minimal in-
vaziv adenokanserdir [11, 27]. 

İzlem sırasında buzlu cam nodüllerinde bi-
raz küçülme izlenebilir. Bu her zaman nodülün 
benign olduğunu düşündürmemelidir. Akciğer 
adenokanserlerinde, bu durum daha çok izlem-
de gelişen fibrozis ve atelektazinin bir sonucu-
dur; nodül küçülse de dansitesindeki artış kuş-
ku uyandırmalıdır [28]. 

Birden fazla, çapı 5 mm’den küçük buzlu cam 
nodülü olanlarda önerilen 2 ve 4. yılda kontrol 
BT’dir. Adenokanser sebebiyle opere olmuş has-
talarda, yeni gelişen buzlu cam nodüllerinin ben-
zer şekilde izlenmesi önerilmektedir [25, 26].

En az bir tanesi 5 mm’den büyük, birden faz-
la buzlu cam nodülü olan ve dominant nodülü 
bulunmayan bireylerde ise 3. aydaki kontrol 
BT’nin ardından değişiklik yoksa 3 yıla uza-
yan genel izlem protokolünün uygulanmasının 
uygun olacağı öne sürülmektedir [25, 26]. 

Dominant lezyon ya da lezyonların tanımlana-
bildiği çoklu subsolid nodül varlığında önerilen 
ise süreğenliği kanıtlamak için 3 ay sonra BT’nin 

tekrarlanmasıdır. Süreğen lezyonlarda, özellikle 
solid bileşen çapı 5 mm’nin üzerindeyse daha 
agresif yaklaşım önerilmektedir. Bu olgulardaki 
nodüllerin video-yardımlı torakoskopik cerra-
hi ile kama veya segmental olarak çıkartılması 
önerilmektedir. Tüm lezyonlar çıkartılsa da olası 
yeni nodülleri saptamak amacıyla 3 yıla uzayan 
standart takip programı yapılmalıdır [25].

Kanserli olduğu bilinen hastalarda sapta-
nan nodüllerin malign olma olasılığı göreceli 
fazladır. Toraks dışı kanseri olan hastalarda 
akciğerde yeni saptanan nodül birincil ya da 
ikincil akciğer kanserine ait olabilir. Akciğer 
ya da baş-boyun kanseri olan hastalarda yeni-
den akciğer kanseri gelişme olasılığı kümülatif 
olarak her yıl başına %2-3’tür [29]. 

İzlem kılavuzlarının sorunları

Fleischner Derneği’nin önerdiği nodüllere 
yaklaşım tablosu yaygın kabul görmekle bir-
likte birtakım sınırlamaları mevcuttur. Birden 
fazla nodül varlığında ki bu nodüller çok odak-
lı adenokanser (bronkoalveoler kanserlerin 
1/3’ü), metastaz, granülomatöz hastalık veya-
hut bunların birlikteliği olabilir, nasıl davranıl-
ması gerektiğine çok değinilmemiştir. Burada 
önerilen; bilinen toraks dışı malignitesi olan 
olgularda hastanın klinik özelliklerine, sağal-
tım seçeneklerine ve asıl hastalığın davranış 
şekline göre karar verilmesidir [13]. 

Yukarıda adı geçen izlem kılavuzu cinsi-
yetler arası farklılık gözetmemektedir. Oysa 
bazı kapsamlı çalışmalar, aynı patolojik alt 
tiplerin erkeklere göre kadınlarda daha yavaş 
büyüdüğünü ortaya koymuştur [30]. Diğer bir 
belirsizlik beklenenden yavaş büyüyen malign 
nodüller içindir. Özellikle subsolid nodüllerde, 
solid olmayan kısımda büyüme yavaştır; doub-
ling time 3,5 yıla kadar uzayabilmektedir [31]. 
Bu tür küçük ve yavaş büyüyen nodüllerin kli-
nik önemi tartışmalıdır. Fakat yine de bu tür 
nodüllerin 2 yılın ötesinde izlenmesi gerektiği 
bildirilmektedir. 

Yukarıda belirtilen belirsiz nodüllere yak-
laşım kılavuzu yalnızca erişkin yaş grubunda 
rastlantısal saptanmış nodüller için önerilmek-
tedir. Kanser olduğu bilinen ya da kuşkulanılan 
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hastalar ile sebebi açıklanamayan ateşi olan 
hastalarda izlem sıklaştırılabilir ya da farklı 
yaklaşımlar tercih edilebilir. Genç hastalarda 
radyasyonun etkisi daha fazla olacağı için bu 
tip nodüller 6 ya da 12 ayda bir kerelik kontrol 
BT ile izlenebilir [13, 14]. 

Akciğerde nodül araştırması sırasında bir 
radyologun nodüllerin yalnızca %50’sini göre-
bildiği bildirilmektedir. Bu durumda nodülle-
rin çoğu 5mm’den küçük olmaları hasebiyle, 
tamamına yakını benign özellikte olsa da az 
sayıda çok küçük kanserler olgusu, kaçınıl-
maz olarak, ne yazık ki atlanabilmektedir [32]. 
Yapılan bir çalışmada bu tür gözden kaçan no-
düllerin, damar gibi yüksek dansiteli yapılara 
komşu, daha çok subsolid nodüller olduğu be-
lirlenmiştir. Modern sistemlerde artmış görün-
tü sayısı ve iş yükünün yanı sıra, bir kısım no-
dülün ise araştırma esnasında erken doyum ve 
değerlendirme hatası sebebiyle gözden kaçtığı 
belirlenmiştir. Özellikle santral akciğer alanla-
rının, damar çevrelerinin daha dikkatli araştı-
rılması gerekmekte ve bilhassa buzlu cam no-
düllerine duyarlılık önerilmektedir [33]. Hata 
oranını azaltmak ve saptanabilirliği arttırmak 
için önerilenler, incelemenin bir de maksimum 
intensite projeksiyonda veya tercihen volume 
rendering ile değerlendirilmesi ya da otomatik 
nodül saptama yazılımlarıdır [32, 34]. 

Nodül izlem şemalarının getirdiği önemli 
bir sorun da hastanın aldığı radyasyon mikta-
rıdır. Radyasyonun kümülatif etkisi nedeniyle 
her tekrarda hastanın radyasyon riski eklene-
rek artmaktadır. Risk grubunda yer alan tütün 
kullanıcılarında ise radyasyonun karsinojenik 
etkisinin daha yüksek olduğu bilinmektedir 
[35]. Bu yükü azaltmak için önerilen, standart 
dozda alınan tetkikten sonraki izlem tetkikle-
rinin düşük doz ile yapılmasıdır [13]. Düşük 
doz, BT kontrast ayrıntısında azalmaya yol 
açabilir. Ancak bu durumun saptanan nodül sa-
yısında azalmaya ve boyutlarında değişikliğe 
yol açmadığı bildirilmektedir [36, 37]. Fakat 
öte yandan, ultra-düşük doz (25 mAs ve altı) 
BT’lerde ise değerlendirmeyi güçleştirecek 
ciddi artefaktların oluştuğu; 5 mm’nin altında-
ki nodüllerde sorun yaşanabileceği öne sürül-
müştür [38].

Yönetim stratejileri

Sağlıklı bir bireyde, BT’de rastlantısal bir 
nodül saptandığında nodülün doğasına yöne-
lik değerlendirmeye, bireysel kanser riskinin 
belirlenmesiyle başlanması önerilmektedir. 
Sonraki aşama nodülün kalsifikasyon içerip 
içermemesi ve yapısı üzerinden riskin belir-
lenmesi olabilir. En büyük boyut, nodülün iç-
yapısı (solid, buzlu cam vb.), kenar özellikleri 
ve şekli diğer aşamalardır. Nodülün yerleşim 
yeri - plevra, fissür ve damar komşuluğu be-
nigniteyi işaret ederken, tamamen intraparan-
kimal oluşu malignite açısından yüksek riski 
gösterebilir [39].

Belirsiz nodüllerin değerlendirilmesinde 
sonraki aşamanın ne olması gerektiği konu-
sunda henüz bir fikir birliği bulunmamaktadır. 
Amerikan göğüs hastalıkları uzman grubu, 
malignite olasılığı düşük-orta ve çapları 8-10 
mm arasında olan bu tip nodüllerde FDG-
PET’i önermektedir. Bir santimetreden küçük 
nodüllerde ise FDG-PET’in tanı değeri ile ilgi-
li çok az veri bulunmaktadır. Tetkikin uzaysal 
çözünürlüğünün düşük olması küçük nodüller 
için en önemli sınırlamayı oluşturmaktadır. 
Yine de orta-düşük risk grubu hastalarda, çapı 
8-10 mm arasında olan nodüllerde, FDG-PET 
pozifliğinin; en azından girişimsel tanı yön-
temlerine öncelik vermede bir avantaj oluştu-
rabileceği öne sürülmektedir [16].

Belirsiz özellikteki ya da malignite kuşkusu 
doğuran bulguları olan nodüllerde invaziv ta-
nısal işlemlere çoğu zaman gerek duyulmakta-
dır. Bu hastalarda kar-zarar hesabının tercihen 
klinisyen-cerrah-radyolog işbirliğiyle, tartı-
şılarak yapılması yararlı olacaktır. Girişimsel 
çözümler için yöntemler, ince iğne aspirasyon 
biyopsisi, kesici iğne biyopsisi, torakoskopik 
cerrahi veya sıradan torakotomidir. Görüntü-
leme eşliğinde işaretleme yöntemi torakosko-
pik cerrahiyi kolaylaştırabilir [39, 40]. İnce 
iğne aspirasyon biyopsisinin negatif öngörüm 
değeri çok yüksek olsa da benign hastalık sü-
reçlerini tanımlamada yetersiz kalmaktadır; bu 
nedenle çoğu merkezde fazladan risk getirme-
yen kesici iğne biyopsileri tercih edilmektedir. 
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Ancak çapı 1 cm ve altında olan nodüllerdeki 
başarıları kuşkuludur. Bireysel koşulların elve-
rişli olması durumunda, küçük nodüllerde to-
rakoskopik cerrahi %100 duyarlılığı ile tercih 
edilebilir [16].

Sonuç

Akciğer nodülleri için ideal tanısal yaklaşım 
algoritması halen gelişimi süren radyolojik bir 
süreçtir [41, 42]. Akciğer nodüllerine yaklaşı-
ma yön veren şu anki mevcut bilgiler ve uygu-
lamalar bu konudaki tüm soruları yanıtlamakta 
yetersiz kalabilir. Radyoloji alanında ve/veya 
farklı alanlarda yapılmakta olan ya da yapıla-
cak çalışmaların sonuçları akciğer nodüllerine 
yaklaşımı değiştirebilir.
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Bilgisayarlı Tomografide Saptanan Rastlantısal 
Nodüllere Yaklaşım
Can Zafer Karaman

Sayfa 413
Göğüs grafisindekine benzer şekilde, BT’de de nodül tanımı 3 cm’den küçük, yuvarlak ya da düzensiz 
şekilli, kabaca akciğer parankimiyle çevrelenmiş lezyonları kapsamaktadır. Farklı olarak, BT’de bu no-
düller solid, buzlu cam dansitesinde ya da solid ve buzlu cam bileşenli “karma” yapıda olabilirler; bütü-
nüyle solid olanların dışında kalan bu nodüller günümüzde “subsolid nodül” olarak adlandırılmaktadır. 

Sayfa 414
Bu durumda özellikle tarama programları dışındaki hastalarda saptanan rastlantısal, belirsiz nodüllere 
daha akılcı tanısal algoritmaları oluşturmak gerekmektedir. Bu çaba, hasta (yaş ve sigara içme vb.), no-
dül özellikleri ve davranış şekillerini (boyut, yapı, büyüme hızı) belirleyerek yapılabilir.

Sayfa 415
Fleischner Derneği akciğerdeki küçük nodüllerin yönetimi ile ilgili izlem kılavuzları içeren bir 
durum raporu yayınlamıştır. 

Sayfa 415
Bu kılavuzda esas alınan nodülün boyutu, morfolojik yapısı ve kişinin risk faktörü taşıyıp taşıma-
masıdır. Nodülün boyutu ölçülürken kısa ve uzun eksen ortalamasının alınması önerilmektedir. 
Solid olmayan veya kısmen solid olan nodüllerin, yavaş büyüyen adenokanserlerin olasılığını 
dışlamak amacıyla, daha uzun sürelerle izlenmesi gerektiği bildirilmektedir.

Sayfa 416
Öneriler; izlemde süreğen, tek ya da çoklu subsolid nodüllerle ilgilidir. Çok sayıda subsolid nodül 
varlığında ise yeni bir kavram olarak dominant nodül karşımıza çıkmaktadır. Tam olarak uzlaşılmış 
bir tanımlama olmasa da dominant nodül; solid bileşeni 5 mm’den büyük karma nodüller, çapı 1 
cm’den büyük buzlu cam nodülleri, dikensi kenarlı, köpüksü - retiküler görünümlü atipik nodüller 
ya da izlemde şekil, solid bileşende büyüme veyahut dansite değişikliği gösteren nodülleri kapsa-
maktadır.

Sayfa 418
Radyasyonun kümülatif etkisi nedeniyle her tekrarda hastanın radyasyon riski eklenerek artmaktadır. 
Risk grubunda yer alan tütün kullanıcılarında ise radyasyonun karsinojenik etkisinin daha yüksek oldu-
ğu bilinmektedir. Bu yükü azaltmak için önerilen, standart dozda alınan tetkikten sonraki izlem tetkikle-
rinin düşük doz ile yapılmasıdır. 

Sayfa 413
Tarama çalışmalarının akciğer nodülleri ile ilgili üç önemli sonucu olmuştur. Birincisi, nodüllerin sık 
rastlanan yapılar olduğu gerçeğidir. Tarama kapsamına alınan olguların %8-51’inde görüldüğü bildi-
rilmektedir. İkinci sonuç, nodüllerin tek olmaktan ziyade çoklu olmalarıdır. Üçüncüsü ise, nodüllerin 
çoğunun 1 cm’den küçük olmalarıdır. Kalsifiye olmayan nodüllerin %96’sı 1 cm’den, bunların %72’si 
ise 5 mm’den küçüktür. Öte yandan kalp hastalıklarına odaklanmış kardiyak BT çalışmaları nodüllere 
ait ilginç bilgileri ortaya koymuştur. Bunlara göre akciğer nodülü prevalansının tütün kullanımıyla doğ-
rudan ilişkisi bulunmamaktadır. 
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1.	 Bilgisayarlı tomografide saptanan nodüllerden hangisinin malign olma olasılığı en yüksektir?
a.	 Solid nodüller
b.	 Buzlu cam nodülleri
c.	 Karma nodüller
d.	 Olasılık aynıdır

2.	 Aşağıdakilerden hangisi belirsiz (indetermine) nodül kavramına uymamaktadır?
a.	 10 mm’den küçük subsolid olanlar
b.	 20 mm’den büyük solid olanlar 
c.	 Eksantrik kaviteli olanlar
d.	 Eksantrik kalsifikasyonu olanlar
e.	 Hava bronkogramı içerenler

3.	 Tütün kullanımı öyküsü bulunan bir bireyde BT’de saptanan 4 mm çapındaki bir buzlu cam 
nodülüne nasıl yaklaşılmalıdır?
a.	 3 ay sonra kontrol BT yapılmalıdır.
b.	 Nonspesifik sağaltımı takiben kontrol BT yapılmalıdır.
c.	 Standart BT izlem protokolü uygulanmalıdır.
d.	 Üç yıla uzayan BT ile izlem protokolü uygulanmalıdır.
e.	 Yıllık kontrollerin aksatılmaması önerilmelidir.  

4.	 Dominant nodül kavramına aşağıdakilerden hangisi uymamaktadır?
a.	 Solid bileşeni 5 mm’den büyük karma nodüller
b.	 Çapı 1 cm’den küçük buzlu cam nodülleri
c.	 Köpüksü-retiküler görünümlü atipik nodüller
d.	 İzlemde şekil veya dansite değişikliği gösteren nodüller
e.	 Karma nodüllerde solid bileşende büyüme

5.	 Bilgisayarlı tomografi ile izlem protokolleri için hangisi doğrudur?
a.	 Tanısallık için izlemdeki tüm taramalar orijinal dozda yapılmalıdır.
b.	 İzlemde tekrarlanacak tetkiklerde radyasyonun kümülatif etkisi bulunmamaktadır.
c.	 Risk grubunda olanlar ve olmayanlar için radyasyonun olumsuz etkisi aynıdır.
d.	 Radyasyon yükünü azaltmak için tekrarlayan taramalar düşük doz olmalıdır.
e.	 Malignite kuşkusu yüksek olan hastalarda radyasyon yükü göz ardı edilebilir.

Cevaplar: 1c,	2b,	3e,	4b,	5d
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