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vlo ga radio loš kih sli kov no prei sko val nih

metod pri bolez nih obno snih vot lin

Role of Radio lo gi cal Ima ging Met hods in Diag no sing Disea ses
of Para na sal Sinu ses

IZvLEČEK
KLJUČNE BESEDE: obno sne vot li ne, vnet ja, tumor ji, raču nal niš ka tomo gra fi ja, mag net na reso nan ca

Ra dio loš ke sli kov no prei sko val ne meto de so pomem ben del diag no stič ne obrav na ve bolni -
ka z bo lez ni jo ali s poš kod bo obno snih vot lin. Upo rab lja mo jih za nein va ziv no opre delitev
pri ro je nih motenj, ana tom skih poseb no sti, poš kodb, vnet nih pro ce sov ali tumor jev v obno -
snih vot li nah. Obno sne vot li ne so z zra kom napol nje ne odpr ti ne, pre kri te z res pi ra tor no
sluz ni co, kate rih ste ne sestav lja jo kost ne struk tu re loba nje. Pre hod nost ozkih pove zav, prek
kate rih so v sti ku z no sni ma vot li na ma, je ključ na za nji ho vo pra vil no delo va nje. Obnosne
vot li ne so v te snem sti ku z dru gi mi struk tu ra mi obra za in loba nje, zato se bolez ni, ki jih
pri za de ne jo, lah ko raz ši ri jo na te struk tu re. Meto da izbo ra za pre poz na vo bole zen skih pro -
ce sov v ob no snih vot li nah je raču nal niš ko to mo graf ska prei ska va, ki podrob no pri ka že pri -
ro je ne nepra vil no sti, poš kod be kost ni ne in meh kih tkiv ter neza ple te na kro nič na vnet ja.
Za odkri va nje tumor skih pro ce sov, načr to va nje in sprem lja nje učin ko vi to sti nji ho ve ga zdrav -
lje nja se upo rab lja mag net no re so nanč na prei ska va. Pri opre de li tvi šir je nja vnet nih in tumor -
skih pro ce sov v okol ne struk tu re se raču nal niš ko to mo graf ska in mag net no re so nanč na
prei ska va dopol nju je ta. Raču nal niš ko to mo graf ska prei ska va omo go ča pred vsem dobro opre -
de li tev spre memb kost nih struk tur, mag net no re so nanč na prei ska va pa natanč ne je pri ka -
že spre mem be v meh kih tki vih in začet no šir je nje bole zen ske ga pro ce sa prek kost ni ne.
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Radiological imaging methods are an important part of the diagnostic process for patients
presenting with a disease of the paranasal sinuses. They allow a non-invasive approach
to identifying congenital lesions, anatomic variations, injuries, inflammatory and neoplastic
processes. Paranasal sinuses are air-filled cavities within the osseous structures of the skull,
lined with a ciliated columnar epithelium. Narrow drainage pathways connect them to
the nasal cavity. The patency of these pathways is crucial for their proper functioning. The
close relationship of the paranasal sinuses to other structures of the skull is a predispo-
sition towards a possible spread of the inflammatory or neoplastic disease to these sur-
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rounding structures. The paranasal sinuses are primarily evaluated with computerized
tomography. It is the method of choice for identifying congenital diseases, injuries and
chronic inflammatory processes without local spread of the disease. Magnetic resonance
imaging is used to detect and stage tumors as well as evaluate the response to treatment.
Computerized tomography and magnetic resonance imaging play complementary roles
in assessing the extension of an infectious or neoplastic process beyond the paranasal
sinuses. Computerized tomography shows the thin osseous sinonasal walls in excellent
detail, while magnetic resonance imaging distinguishes abnormal soft-tissue structures
more precisely and allows for early detection of the local spread of inflammatory or neo-
plastic processes.

(et moi dal ni sinus), čel no vot li no (fron tal -
ni sinus) in zagozd nič no vot li no (sfe noi dalni
sinus) (1). Nji ho vo notra njo povr ši no pokri -
va tan ka res pi ra tor na sluz ni ca z mi ge tal -
kami, kate rih giba nje je usmer je no pro ti
ust jem, ki obno sne vot li ne pove zu je jo z no -
sni ma vot li na ma. Mot nje v pre hod no sti
teh pove zav pris pe va jo k na stan ku vnet nih
pro ce sov v ob no snih vot li nah (2, 3). Ker
ležijo v te snem sti ku z ne ka te ri mi dru gi mi
struk tu ra mi loba nje (npr. orbi to, zno traj lo -
banj skim pro sto rom), se bolez ni, ki pri za -
de ne jo obno sne vot li ne, lah ko raz ši ri jo tudi
na te struk tu re (4, 5). Pri ogle du posnet kov
mora mo ime ti v mi slih tudi fizio loš ki cikel
sluz ni ce v nosu in obno snih vot li nah. Njena
debe li na se pre ko dne va obi čaj no spre mi -
nja za nekaj mili me trov, kar pa v ve či ni
prime rov ni tež ko loči ti od pato loš ke zade -
be li tve (2, 3).

BOLEZNI OBNOSNIH vOTLIN
IN RaDIOLOšKE SLIKOvNO-
PREISKOvaLNE METODE
Z ra dio loš ki mi sli kov no prei sko val ni mi
meto da mi obno snih vot lin si poma ga mo pri
odkri va nju in opre de li tvi pri ro je nih motenj,
ana tom skih poseb no sti, poš kodb, vnet nih
pro ce sov in tumor jev. Kla sič no, danes digi -
tal no, rent gen sko sli ka nje obno snih vot lin
se ved no red ke je upo rab lja, razen v pri me -
ru poš kodb in za izklju či tev vnet ne ga pro -
ce sa v ob no snih vot li nah na pri mar ni rav ni
obrav na ve bol ni ka (6, 7). Omo go ča le gro -
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UvOD
Ra dio loš ke sli kov no prei sko val ne meto de so
nepo greš ljiv del diag no stič ne ga pro ce sa
pri bolez nih in poš kod bah obno snih vot lin.
Omo go či jo nam nein va zi ven pre gled struk -
tur, ki pro ste mu oče su ali endo skop ski prei -
ska vi niso dostop ne. Ključ ne ga pome na
pri izbi ri radio loš ke sli kov ne prei ska ve je
poz na va nje nje nih spo sob no sti in ome ji tev.
S tem zna njem zna zdrav nik izbra ti pra vo
prei ska vo, ve, kaj lah ko pri ča ku je od nje, in
pred vi di, kako bo izvid vpli val na nadalj nji
potek diag no sti ke ali zdrav lje nja. Ob naroča -
nju prei ska ve je pomemb no posre do vanje
pomemb nih kli nič nih infor ma cij o bol ni ku
s stra ni zdrav ni ka, ki ga obrav na va. Radio -
lo gu te infor ma ci je omo go či jo izbi ro pra -
vil ne ga pro to ko la radio loš ke prei ska ve
in poma ga jo pri pre poz na vi ter opre de li tvi
pato loš ke ga pro ce sa.

Ra dio loš ke sli kov no prei sko val ne metode
obno snih vot lin naj po go ste je upo rab lja jo
stro kov nja ki s po droč ja oto ri no la rin go lo gi -
je in mak si lo fa cial ne kirur gi je. Dru žin skim
zdrav ni kom so, razen kla sič ne ga rent gen -
ske ga posnet ka obno snih vot lin, te prei ska -
ve tež je dostop ne, poleg tega pa je vpraš lji va
smi sel nost nji ho ve ga naro ča nja, saj pre se -
ga jo pred vi den obseg obrav na ve bol ni ka na
pri mar ni rav ni zdravs tve ne ga siste ma.

aNaTOMIJa OBNOSNIH vOTLIN
Med obno sne vot li ne pri šte va mo: čeljust -
ni vot li ni (mak si lar na sinu sa), celi ce sit ke



bo oce no ana tom skih raz mer in pato loš kih
spre memb, saj se tri di men zio nal ne struktu -
re na dvo di men zio nal nem posnet ku v več -
jem delu pre kri va jo. S po moč jo CT in MRI
si lah ko struk tu re obno snih vot lin pri ka že -
mo veli ko bolj podrob no (6).

Pri ro je ne mot nje in ana tom ske
poseb no sti
Ne pra vil no sti v raz vo ju obno snih vot lin so
pre cej pogo ste, a v ve či ni pri me rov ne pov -
zro ča jo težav. Naj po go stej ša pri ro je na mot -
nja je a pla zi ja fron tal ne ga sinu sa, veči no ma
gre za naključ no najd bo (5). Pre gled struk -
tur s CT-prei ska vo zado stu je kot pri pra va
za kirurš ko zdrav lje nje, ki pa obi čaj no ni
potreb no. V ne ka te rih pri me rih ana tom ske
poseb no sti pris pe va jo k hi trej še mu nastan -
ku ali vzdr že va nju vnet nih pro ce sov (2) (sli -
ka 1).

Poš kod be
Za radio loš ko opre de li tev poš kodb obno snih
vot lin se upo rab lja CT-prei ska va, ki pri kaže
zlo me koš če nih sten obno snih vot lin in zlo -
me osta lih kosti obra za in loba nje (7). Oce -

nju je mo lah ko tudi sta nje meh kih tkiv in
more bit no pri sot nost tuj kov po poš kod bi.
Če je ob ugo tov lje nem zlo mu kosti v ob no -
snih vot li nah pri sot na hiper denz na teko čin -
ska kolek ci ja, gre naj ver jet ne je za krva vi tev
v to področ je (2, 6). Pre poz na mo jo tudi
zaradi t. i. zrač no-te ko čin ske ga nivo ja, ki ga
tvo ri stik teko či ne, v tem pri me ru krvi,
z nor mal no pri sot nim zra kom v ob no snih
vot li nah (6). Kri lah ko zapol ni tudi celot no
vot li no sinu sa. Takrat jo od dru ge tekočinske
kolek ci je ali vnet no spre me nje ne sluzni ce
loči mo po izra zi tej ši absorp ci ji rent gen skih
žar kov, kar se kaže v nje ni hiper denz no sti.

vnet ja obno snih vot lin
Pri obrav na vi vnet nih bolez ni sinu sov z ra -
dio loš ki mi sli kov ni mi prei ska va mi želi mo
oce ni ti raz šir je nost pro ce sa, pre poz na ti akut -
ne ali kro nič ne zaple te ter ugo to vi ti more -
bit ne ana tom ske poseb no sti, ki bi uteg ni le
vpli va ti na potek bolez ni ali zdrav lje nje (4, 6).

Pri akut nih vnet jih v pre de lu nosu in
obno snih vot lin radio loš ka sli kov na obrav -
na va veči no ma ni potreb na. Za posta vi tev
diag no ze akut ne ga rino si nu zi ti sa zado stu -
je kli nič na sli ka in v bolj zaple te nih pri me -
rih endo skop ski pre gled (4).

Po gost vzrok za vztra ja nje ali ponav lja -
nje vnet ne ga pro ce sa je ana tom ska nepra vil -
nost pove zav, ki sicer omo go ča jo pra vil no
izte ka nje slu zi iz obno snih vot lin. V tem pri -
me ru CT-prei ska va pri ka že pre hod nost teh
pove zav, kar kori sti tudi pri načr to va nju
more bit nih kirurš kih pose gov (sli ka 2) (3–5).

Za ple ti, ki nasta ne jo ob vnet jih obno snih
vot lin, so danes red ki, ven dar mož ni pred -
vsem pri imun sko oslab lje nih bol ni kih (3).
Zah te va jo hitro pre poz na vo in ustrez no
oskr bo. Deli mo jih na področ ne, orbi tal ne
in znotrajlobanjske. Naj po go stej ši področ -
ni zaplet je pove zan s šir je njem vnet ja iz
sluz ni ce na spo daj leže čo kost ni no. To lah -
ko vodi v ob li ko va nje ome je ne ga vnet ja ali
v ce lo ti zaja me kost ne struk tu re v ob li ki
ostei ti sa. Vnet je se lah ko raz ši ri tudi v or -
bi to, kjer tesne ana tom ske raz me re hitro
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Sli ka 1. CT obno snih vot lin v ko ro nar ni rav ni ni, kost -
no okno. Ana tom ski varian ti: pnev ma ti zi ra na srednja
nosna školj ka v le vem nosnem hod ni ku (lat. concha
bul lo sa), (oz na če no s pol no belo puš či co) in v de sno
ukriv ljen nosni pre tin s tr nom (oz na če no s praz no
belo puš či co).



vodi jo do ute sni tve pomemb nih struk tur,
npr. vid ne ga živ ca. V zno traj lo banj ski pro -
stor se vnet je naj po go ste je raz ši ri iz fron -
tal nih sinu sov in se kaže kot epi-ali sub du -
ral ni abs ces, red ke je kot gnoj ni menin gi tis,
trom bo za kaver noz ne ga sinu sa ali abs ces
v mož ga no vi ni (5). Pri šir je nju vne tij imajo
pomemb no vlo go ven ski ple te ži, saj pred -
stav lja jo nepo sred no pove za vo med ome nje -
ni mi področ ji, ki so sicer loče na s kost ni -
mi pre gra da mi (2).

Pri ugo tav lja nju področ nih zaple tov
veči no ma zado stu je CT-prei ska va obnosnih

vot lin s kon trast nim sreds tvom (4). Omo -
go ča pred vsem dober pre gled kost nih struk -
tur, ki so v pri me ru pri za de to sti zade be lje ne
(npr. ob kro nič nem dra že nju zara di vnet ne -
ga pro ce sa), stanj ša ne (npr. pri agre siv nej -
ših pov zro či te ljih vnet ja) ali pa je tik ob
kost ni ni vid na dobro ome je na kolek ci ja
teko či ne (abs ces) (4, 6). Pogo sto je s CT-prei -
ska vo tež je opre de li ti vnet ne spre mem be
meh kih tkiv obnos ja in orbi tal ne ali zno traj -
lo banj ske zaple te vnet ja. Takrat je tre ba
opra vi ti MRI-prei ska vo. Z njo si področ je
pri ka že mo z upo ra bo osnov nih, t. i. T1- in
T2-pou dar je nih sek venc, z do dat kom gado -
li ni je ve ga kon trast ne ga sreds tva ali brez.
Napred ne MRI-sek ven ce omo go ča jo bolj -
še loče va nje med struk tu ra mi, ki bi bile
sicer tež je pre poz nav ne in zabri sa ne zara -
di sig na la oko li ce. Pri oprede li tvi šir je nja
vnet ne ga ali malig ne ga procesa iz obno snih
vot lin v or bi to ali znotraj lo banj ski pro stor
si poma ga mo z MRI-sek ven ca mi z iz ni če -
njem sig na la okol ne ga maš čob ne ga tki va,
kar omo go ča natanč nej ši pri kaz s kon tra -
stom obar va nih struk tur (sli ka 3) (3, 6).

Tu mor ji obno snih vot lin
V po droč ju obno snih vot lin se pojav lja jo raz -
lič ni benig ni in malig ni tumor ski pro ce si.
Za benig ne tumor je je bolj zna čil no področ -
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Sli ka 2. CT obno snih vot lin v ko ro nar ni rav ni ni, meh -
kot kiv no okno. Poli pi v obeh nosnih hod ni kih in zade -
be lje na sluz ni ca vseh obno snih vot lin. Raz šir jen in
s po li pom zaprt pre hod desne ga mak si lar ne ga sinusa
v de sni nosni hod nik (oz na če no s puš či co).

Sli ka 3. Gli vič no vnet je obno snih vot lih. CT obno snih vot lin v trans ver zal ni rav ni ni, meh kot kiv no okno: hiper -
denz na sluz ni ca s kal ci na ci jo v sfe noi dal nem sinu su (A, ozna če no s puš či co). MRI T2-pou dar je na sli ka v koronarni
rav ni ni: Zna či len T2-hi poin ten zi ven sig nal gli vič ne ga vnet ja v sfe noi dal nem sinu su (B, ozna če no s puš čico).
MRI T1-pou dar je na sli ka v trans ver zal ni rav ni ni z ga do li ni je vim kon trast nim sreds tvom: obar va nje možga -
no vi ne in obžil nih pro sto rov, ki je posle di ca šir je nja givič ne ga vnet ja iz obno snih vot lin v zno traj lo banj ske
struk tu re (C, ozna če no s puš či co).



no šir je nje z odri va njem okol nih struk tur
in remo de li ra njem kost ni ne (3). Naj po go -
ste je se pojav lja jo osteo mi in papi lo mi (3, 5).
Malig ni tumor ji so agre siv nej ši, vraš ča jo
v oko li co, zase va jo v bliž nja in red ke je v od -
da lje na področ ja. Naj po go stej ši malig nom
obno snih vot lin je ploš ča to ce lič ni kar ci -
nom (2). Pri pre poz na vi tumor skih pro ce -
sov se CT- in MRI-prei ska vi dopol nju je ta (3).
Še ved no velja, da, si s CT-prei ska vo bolje
pri ka že mo spre mem be kost ni ne, na MRI
pa so bolje vid ne spre mem be meh kih tkiv
(2–4, 6). Ključ no je, da si pri prei ska vi prika -
že mo tudi orbi to, lobanj sko dno in ob njem
leže če zno traj lo banj sko področ je (2). Šir je -
nje tumor ske ga pro ce sa prek kost ni ne sprva
pote ka z vraš ča njem v pe riost. Ta pred stav -
lja naj tež je pre hod no ovi ro, za raz li ko od
mine ra li zi ra ne ga dela kost ni ne, ki ga tumor -
ski pro ces hitre je pre raš ča. Zato je za pri -
kaz začet ne ga šir je nja tumor ske ga pro ce sa
prek kost nih pre grad bolj ša MRI-prei ska -
va, s ka te ro loči mo periost od spo daj leže -
če kost ni ne (4). Z upo ra bo gado li ni jeve ga
kon trast ne ga sreds tva pri MRI-prei skavi
pri ka že mo tudi vraš ča nje tumor jev v žil ne
in živč ne struk tu re ter šir je nje v zno traj lo -
banj sko področ je (3).

Po zdrav lje nju tumor ske spre mem be,
bodi si s ki rurš ko odstra ni tvi jo ali z ob se va -
njem, so potreb ne red ne kon trol ne sli kov -
ne prei ska ve. Spre mem be ana tom skih raz -
mer po ope ra tiv nem zdrav lje nju ote žu je jo
pre gled struk tur s CT in MRI. Po radio te -
ra pi ji je pri sot no reak tiv no vnet je okol nih
struk tur, ki ga je vča sih tež ko loči ti od ostan -
ka ali pono vi tve malig no ma. V tem pri meru
je pri po ro če na diag no sti ka s funk cio nalni -
mi MRI-me to da mi, npr. z di fu zij skim sli ka -

njem (angl. dif fu sion weig hed ima ging, DWI),
ki posred no pri ka že giba nje del cev vode
v tki vih. To giba nje je ovi ra no v go sto ce -
ličnem tumor skem in v fi broz nem tki vu,
pove ča no pa v po droč jih vnet ja (4). V ne ka -
te rih pri me rih si poma ga mo s pri ka zom
s po zi tron sko emi sij sko tomo gra fi jo (PET)
v kom bi na ci ji z ra ču nal niš ko tomo gra fi jo
(PET-CT oz. PET/CT). Ta prei ska va pri ka že
kopi če nje [18F] fluo ro deok si glu ko ze (FDG)
v po droč jih z izra zi to aktiv nim gli ko li tič nim
meta bo liz mom. Za raz li ko od nor mal nih
celic je ta v po ve ča ni meri pri so ten v malig -
nom skih celi cah, prav tako pa tudi v po droč -
jih vnet ja, kar ponov no ote žu je raz lo če vanje
teh dveh pro ce sov. Pomoč pri pre poz na vi
nudi hkrat na CT-prei ska va, ki ana tom sko
natanč ne je opre de li področ je pove ča ne ga
kopi če nja (4, 6).

ZaKLJUČEK
Me to da izbo ra za pre poz na vo bole zen skih
pro ce sov v ob no snih vot li nah z ra dio loš -
kimi sli kov no prei sko val ni mi teh ni ka mi je
CT-prei skava (6). Upo rab lja se pri diag no -
sti ki pri ro je nih nepra vil no sti, ugo tav ljanju
poš kodb in opre de li tvi vnet nih pro ce sov ter
ob tem nasta lih področ nih zaple tov. Omo -
goča pred vsem podro ben pre gled tan -
kih kost nih sten obno snih vot lin. Pred nost
CT-prei ska ve je tudi dobra dostop nost in
hitra izvedba. MRI-prei ska va se upo rab lja
za natanč nej šo opre de li tev šir je nja vnet nih
in tumor skih pro ce sov iz obno snih vot lin
na okol ne struk tu re, pred vsem v zno traj -
lobanj ski pro stor in orbi to. V pri mer ja vi
s CT-prei ska vo natanč ne je pri ka že meh kot -
kiv ne struk tu re in začet no šir je nje tumor -
skih pro ce sov prek kost ni ne (4, 6).
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