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【摘要】   目的    探讨甲状旁腺功能亢进性骨病18F-NaF PET/CT骨显像的影像学特点及其应

用价值。方法    收集 30例经临床及术后病理证实为甲状旁腺功能亢进症患者 [男性 11例、女

性 19例，年龄 18～71（52.3±13.5）岁 ]的18F-NaF PET/CT骨显像及99Tcm -亚甲基二膦酸盐（99Tcm-
MDP）全身骨显像资料，回顾性分析其18F-NaF PET/CT骨显像特点，对比两种骨显像方法对该病

局部骨骼病灶的检出情况，并根据 Mirels评分标准对棕色瘤进行评分。结果    两种骨显像方法

定性结果一致，即骨显像阴性 15例，阳性 15例。甲状旁腺功能亢进性骨病在18F-NaF PET图像

上大部分表现为以全身多骨弥漫性骨代谢增高为主的多种代谢性骨病征象，并发棕色瘤、骨硬

化及病理性骨折等时表现为单发或多发局灶性显像剂异常分布，其中棕色瘤表现为局灶性显像

剂浓聚、显像剂稀疏或病灶中心显像剂分布缺损伴边缘显像剂不均匀浓聚；同机 CT图像上均

表现为全身多骨多种形式的骨质吸收，其中，表现为广泛骨质疏松 13例、伴棕色瘤 7例、骨质

硬化 6例、骨质软化 3例、病理性骨折 3例。15例甲状旁腺功能亢进性骨病患者共检出局部骨

骼病灶（棕色瘤、骨硬化、病理性骨折、假骨折）53个，其中，18F-NaF PET/CT骨显像全部检

出，99Tcm-MDP全身骨显像检出 32个。7例甲状旁腺功能亢进性骨病患者伴棕色瘤，位于长骨

的棕色瘤病灶数共 24个，其中 9个 Mirels评分大于 9分。结论    甲状旁腺功能亢进性骨病在
18F-NaF PET/CT骨显像上的全身骨代谢及解剖学表现有一定的特征性表现，18F-NaF PET/CT骨

显像结合同机 CT上全身骨骼病灶的详细信息，在甲状旁腺功能亢进性骨病的诊断、鉴别诊断

及病情严重程度评估中有更好的应用价值。
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【Abstract】   Objective    To explore the features and value of 18F-NaF PET/CT bone scintigraphy
in  patients  with  hyperparathyroid  bone  disease.  Methods      Thirty  cases  [11  men  and  19  women,
aged  18 –71  (52.3±13.5)  years]  were  confirmed  through  clinical  and  postoperative  pathology  as
hyperparathyroidism.  All  patients  underwent  18F-NaF  PET/CT  and  99Tcm-methylenediphosphonate
(99Tcm-MDP)  whole-body  bone  scintigraphy,  and  the  characteristics  of  the  obtained  18F-NaF  PET/CT
bone  images  were  retrospectively  analyzed.  Results  of  the  detection  rate  of  local  bone  disease  were
compared between the two types of bone scintigraphy, and brown tumors were evaluated according to
Mirels’ criteria. Results    The qualitative results of the two bone scintigraphy methods were identical.
A total of 15 cases with negative bone scintigraphy and 15 cases with positive bone scintigraphy were
analyzed.  The  osteopathy  of  hyperparathyroid  bone  disease  on  the  18F-NaF  PET  images  was
characterized by a variety of bone diseases that were mainly composed of diffuse bone metabolism in
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multiple  bones  throughout  the  body.  When brown tumors,  bone  sclerosis,  pathological  fractures,  and
pseudofractures were concurrently present, they manifested as an abnormal distribution area of single
or multiple focal imaging agents. Among the lesions found, brown tumors showed focal imaging agent
concentration, imaging agent sparseness, or focal center imaging agent distribution defects with uneven
imaging  of  the  edge  imaging  agent.  Fifteen  cases  of  multiple  forms  of  bone  resorption,  13  cases  of
extensive osteoporosis, 7 cases of brown tumors, 6 cases of bone sclerosis, 3 cases of osteomalacia, and
3 cases of  pathological  fractures were observed.  A total  of  53 local  bone lesions (i.e.,  brown tumors,
bone sclerosis, pathological fractures, false fractures) were detected in 15 positive patients. All lesions
were detected by 18F-NaF PET/CT bone scintigraphy, and only 32 lesions were detected by 99Tcm-MDP
whole-body bone scintigraphy. Seven positive patients had long bone brown tumors with a total of 24
lesions, of which nine had a Mirels score greater than 9 points. Conclusions    Hyperparathyroid bone
disease shows characteristic features related to bone metabolism and anatomy on 18F-NaF PET/CT bone
scintigraphy, a technique that shows more lesions, as well as details of these lesions, than 99Tcm-MDP
whole-body  bone  scintigraphy.  Taken  together,  the  results  reveal  that  18F-NaF  PET/CT  bone
scintigraphy  has  important  value  in  the  diagnosis,  differential  diagnosis,  and  severity  assessment  of
hyperparathyroid bone disease.

【Key words】   Technetium Tc 99 m medronate; Sodium fluoride; Positron emission tomography
computed tomography; Hyperparathyroid bone disease; Bone scintigraphy
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甲状旁腺功能亢进性骨病是由于甲状旁腺功能

亢进而导致骨骼异常的全身性代谢性骨病。患者多

以不明原因全身或局部骨关节疼痛、骨骼畸形或病

理性骨折等为首发症状而行局部影像学检查（X射

线、CT及 MRI），其表现缺乏特异性，甚至部分

患者无明显骨关节症状或仅有轻微症状，但已伴严

重骨骼并发症[1]。该病漏诊及误诊率较高，常常被

延误治疗及过度治疗[2-3]，准确诊断及评估其严重

程度并采取合适的治疗措施对患者预后极为重要。
99Tcm-MDP全身骨显像以其高灵敏度及全身骨骼成

像的优势被广泛应用于代谢性骨病的诊断中，但其

缺乏解剖学信息，且特异度较低。18F-NaF PET/CT
骨显像实现了全身骨代谢特点与清晰解剖结构的有

机结合。本研究主要观察甲状旁腺功能亢进性骨病
18F-NaF PET/CT骨显像的影像学特点，并通过与
99Tcm-MDP全身骨显像进行对比，探讨其临床应用

的价值。

1    资料与方法

1.1    一般资料

回顾性分析 2016年 6月至 2017年 12月经我

院临床及术后病理确诊为甲状旁腺功能亢进症且均

行18F-NaF PET/CT骨显像和99Tcm-MDP全身骨显像

检查的 30例患者，其中男性 11例、女性 19例，

年龄 18～71（52.5±13.5）岁。30例患者中 15例为

甲状旁腺腺瘤、15例为甲状旁腺增生；原发性甲

状旁腺功能亢进症（primary  hyperparathyroidism，

PHPT）16例、继发性甲状旁腺功能亢进症 (secondary
hyperparathyroidism，SHPT)14例（均继发于肾衰竭

患者）。纳入标准：结合实验室检查（血清甲状旁腺

素）、甲状旁腺病变术后病理结果、影像学表现及

随访结果，明确诊断为甲状旁腺功能亢进症的患

者。排除标准：合并其他良恶性骨病，图像质量

差、污染，生理性摄取等患者。临床表现为全身多

处或局部骨关节疼痛或乏力者 15例；胸廓变形、

身高明显下降伴骨端杵状变者 5例；骨质疏松病

史 4例；病理性骨折病史 3例。30例患者中 10例

以骨关节症状为首诊原因，行骨显像检查后，高度

怀疑甲状旁腺功能亢进性骨病，再行进一步检查后

确诊，其中 5例患者行骨显像检查前分别疑诊为骨

囊肿、朗格汉斯组织细胞增生症、骨巨细胞瘤、骨

质疏松及骨转移瘤。

检查前均与所有患者进行沟通交流，并签署知

情同意书。

1.2    99Tcm-MDP全身骨显像

静脉注射99Tcm-MDP（钼锝发生器由原子高科

股份有限公司提供，注射用亚锡亚甲基二膦酸盐由

北京师宏药物研制中心生产）740～925 MBq，嘱咐
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患者多喝水、多排尿，注射显像剂后 3 h嘱患者排空

膀胱、摘除身上的各种高密度器物，患者取仰卧位，

使用德国 Siemens公司 Symbia  T16型 SPECT/CT
仪对患者全身（从头到足）行前、后位显像，扫描速

度 15～20 cm/min，窗宽 20%，采集矩阵 256×1024，
利用工作站自带软件进行图像处理。

1.3    18F-NaF PET/CT骨显像

按患者体重注射18F-NaF（由我院核医学科生产

合成，加速器为德国 Siemens公司 Eclipse HP/RD
医用回旋加速器）约 3.7 MBq/kg，注射后 60 min进

行 PET/CT扫描，扫描前准备与99Tcm-MDP全身骨

显像相同。采用荷兰 Philips公司 Gemini  TF/16
PET/CT仪，首先进行 CT扫描（从头到足），扫描

条件为：电压 120  kV，电流 80~250  mA，螺距

0.81，层厚 5.0 mm，旋转时间 0.5 s。CT扫描完成

后立即行同机 PET图像采集，采集时间为 70 s/床
位。PET图像采用有序子集最大期望值法重建，

迭代次数 3次，子集数 33，矩阵 512×512，用 CT
图像进行衰减校正得到冠状、矢状、横断面及最大

密度投影图。采用 Philips工作站进行图像分析。

所有患者99Tcm-MDP全身骨显像和18F-NaF PET/
CT骨显像的时间间隔在 1周以内。

1.4    图像分析

由 1名放射科及 2名核医学科有 5年以上工作

经验的高年资医师联合阅片，经协商一致诊断或排

除甲状旁腺功能亢进性骨病。骨显像阳性：排除其

他良恶性骨病，骨骼骨代谢和（或）骨解剖学异常，

诊断甲状旁腺功能亢进性骨病较明确；骨显像阴

性：排除其他良恶性骨病后，余全身骨显像未见异

常。①观察并记录每例患者两种骨显像中全身及局

部骨代谢异常特点及18F-NaF PET/CT骨显像上病灶

部位具体的解剖学表现。②根据18F-NaF PET/CT骨

显像特点进行分型[4]：I型为骨显像阴性（全身骨显

像未见异常）；Ⅱ型为骨显像局灶性（单发或多发）

放射性异常浓聚；Ⅲ型为全身多骨弥漫放射性增

加；Ⅳ型为Ⅲ型基础上还伴局部骨代谢异常。③将

诊断为甲状旁腺功能亢进性骨病患者经两种显像方

法检测出的局部异常显像剂摄取灶纳入分析，根据

局部 CT表现对局部骨骼并发症进行分类（排除局

部退行性骨关节病及其他局部骨良性病变）并各自

计数。结合患者临床症状及18F-NaF PET/CT图像，

采用 Mirels标准对长骨的棕色瘤的骨折风险进行

评分。

2    结果

2.1    18F-NaF PET/CT骨显像表现
18F-NaF PET的最大密度投影图像结果显示：

骨显像阴性 15例（即Ⅰ型，其中 PHPT 9例、SHPT
6例），骨显像阳性 15例（PHPT 7例、SHPT 8例）。

阳性患者中有 5例全身多处骨骼显像剂摄取普遍增

高，骨与软组织对比增强，尤其是颅骨、下颌骨、

胸骨、中轴骨和四肢长骨对称性显像剂摄取增加，

肾影浅淡或不显影（即Ⅲ型，典型病例图像见图 1）；
8例除了伴上述多种表现外，还伴多发局灶性显像

剂异常分布区（即Ⅳ型，典型病例图像见图 2、3）；
另 2例表现为全身多发局灶性显像剂异常分布（即

Ⅱ型，典型病例图像见图 4、5）。另外，颅骨放射

性摄取增加呈“黑颅”征 9例（其中 4例伴下颌骨放

射性异常浓聚）；胸骨放射性摄取增加呈“领带”征

2例；脊柱放射性浓聚 12例；肋骨软骨连接处放

射性摄取增加呈“串珠”肋 3例；四肢骨对称性显

像剂浓聚 13例；肾影浅淡或不显影 15例；多发局

灶性放射性异常分布 8例。
18F-NaF PET/CT融合图像结果显示：全身多骨

不同形式、不同程度骨质吸收 15例（典型病例图像

见图 1、3、5），PET表现为全身多骨显像剂摄取

普遍增高，同机 CT示骨膜下、皮质内、软骨下、

内膜下骨质吸收。其中，骨膜下骨吸收表现为骨皮

质内外缘毛糙，多见于颅骨、骨盆骨及四肢长短骨

等；皮质内骨吸收主要表现为骨皮质松化，多见于

长骨；软骨下骨吸收表现为软骨下关节面毛糙，关

节间隙增宽，多见于胸锁关节及骶髂关节。①全身

不同程度骨质疏松 13例（典型病例图像见图 1、3），
PET表现与骨质吸收相同，同机 CT示全身骨骼骨

质密度广泛减低，骨小梁稀疏。②棕色瘤 7例（典

型病例图像见图 3、5），PET表现为局灶性显像剂

浓聚、显像剂稀疏或病灶中心显像剂分布缺损伴边

缘显像剂不均匀浓聚，同机 CT示单发或多发大小

不一囊状或不规则的溶骨性骨质吸收破坏区，边界

较清，部分呈稍膨胀性，部分边缘轻度硬化，其内

呈明显高于骨髓的均匀或不均匀软组织密度影，部

分病灶内见高密度骨嵴及钙化影，周围骨皮质吸收

变薄或完全吸收消失，无骨膜反应。③骨质硬化

6例（典型病例图像见图 1、3、5），PET表现为相
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应部位显像剂摄取增高，同机 CT示颅骨、脊柱及

四肢骨多发结节状高密度影 1例（PHPT）；部分棕

色瘤边缘骨质硬化 3例；椎体上下缘致密而中心密

度减低，呈夹心椎样改变 3例（均为 SHPT）；长骨

干骺端皮髓质分界不清，骨小梁增粗融合，骨结构

消失，见片状密度增高影 3例（均为 SHPT）。④骨

质软化 3例（均为 SHPT，典型病例图像见图 1），
PET部分表现为显像剂摄取增高，部分显像剂摄

取未见明显异常，同机 CT示肋骨排列紊乱，胸廓

畸形 2例；双侧耻骨坐骨支向内上移位，骨盆入口

呈三角形 3例；耻骨上支、股骨颈骨样骨质缝隙，

形成假骨骨折线 2例。⑤病理性骨折 3例，其中肋

骨 1例、肱骨 1例、股骨 1例，PET表现为局部显

像剂浓聚，同机 CT示骨质不连续。

2.2    18F-NaF PET/CT骨显像与99Tcm-MDP全身骨显

像对比结果

所有患者两种骨显像图像的阴性和阳性结果一

致，但 18F-NaF PET/CT骨显像最大密度投影图较
99Tcm-MDP全身骨显像图像更清晰，显示出的病灶

范围更大、病灶数目更多（典型病例图像见图 2、4）。
15例骨显像阳性患者共检出局部骨骼病灶（棕色

瘤、骨硬化、病理性骨折、假骨折）共 53个，其

中，18F-NaF PET/CT骨显像全部检出，99Tcm-MDP
全身骨显像检出 32个，明显低于前者。7例骨显

像阳性患者伴多发棕色瘤，位于长骨的棕色瘤病灶

共 24个，其中 9个Mirels评分大于 9分。

3    讨论

各类型甲状旁腺功能亢进性骨病均由于甲状旁

腺素持续分泌过多，激活了破骨细胞，导致破骨细

胞和成骨细胞均增生活跃，全身骨转换率明显增

加，而破骨细胞活动超过成骨细胞，使骨吸收超过

骨形成。甲状旁腺功能亢进性骨病通常表现为不同

程度普遍性及局限性骨质溶解吸收伴相应部位纤维

组织反应性代偿增生，即纤维性骨炎，当骨溶解区

不断扩大形成局限性骨质吸收破坏区时，其内血运

丰富的增生纤维组织若出现囊性变和出血，进而形

成含铁血黄素的棕红色的病变组织，称为纤维囊性

Ⓑ Ⓒ Ⓓ Ⓔ

Ⓕ Ⓖ Ⓗ

Ⓚ

Ⓘ

Ⓙ Ⓛ ⓂⒶ

图 1    继发性甲状旁腺功能亢进性骨病患者（女性，56岁）的18F-NaF PET/CT显像图（分型：Ⅲ型，全身型）     病史：肾功能不全采用

血液透析 10余年，全身骨痛 2余年，身高明显下降约 10 cm。图中，A：最大密度投影图，示颅骨、下颌骨、脊柱、四肢骨显像剂摄

取普遍增高，双肾及膀胱未见显影；B~M：断层融合图像，示颅骨骨质吸收伴小结节状骨质硬化（B、C，箭头所示），下颌骨膨

胀，骨质密度降低，呈磨玻璃样（D、E，箭头所示），椎体上下缘骨质硬化，部分压缩性骨折（F、G，箭头所示），双侧股骨颈线

条样低密度影，假骨折征（H、I，箭头所示），骨盆变形，呈三叶草形（A、H、I，箭头所示），膝关节骨小梁稀疏、增粗、紊乱

（J、K），胫腓骨边缘不规则，骨质松化（L、M, 箭头所示）。PET/CT：正电子发射断层显像计算机体层摄影术。

Fig. 1    18F-NaF PET/CT imaging of patient with secondary hyperparathyroid bone disease(female, 56 years old)
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骨炎（又名棕色瘤）[5-6]。部分患者还伴骨质硬化、骨

质软化、骨质疏松、病理性骨折及异位钙化等[7-9]。

甲状旁腺功能亢进性骨病全身骨转化率增加，

在骨显像上表现为全身骨骼对显像剂摄取普遍增

高，骨与软组织对比增强，肾影浅淡或不显影，当

颅骨显像剂摄取增高时呈 “黑颅”征，胸骨摄取增

高时呈“领带”征，肋软骨连接处摄取增高时呈“串

珠”肋。本研究甲状旁腺功能亢进性骨病患者的
18F-NaF PET/CT骨显像图像大部分表现为上述多种

代谢性骨病征象，并发棕色瘤、骨硬化、病理性骨

折及假骨折等时表现为单发或多发局灶性显像剂异

常分布区，其中棕色瘤可表现为局灶性显像剂浓

聚、显像剂稀疏或病灶中心显像剂分布缺损伴边缘

显像剂不均匀浓聚。朱瑞森等[4]将甲状旁腺功能亢

进性骨病患者的 99Tcm-MDP全身骨显像按显像特

点分为 4型，即正常型（Ⅰ型）、局部型（Ⅱ型）、全身

型（Ⅲ型）及全身+局部型（Ⅳ型）。18F-NaF的显像机

制与99Tcm-MDP相似，本研究患者的18F-NaF PET/CT
骨显像最大密度投影图像与99Tcm-MDP全身骨显像

大体相似，也可大致分为上述 4型，但是在Ⅱ型（局

部型）患者中，除上述朱瑞森等 [4]

报道的 2种亚型外，还发现 2例

表现为全身多发局灶性显像剂浓

聚而不伴颅骨和下颌骨放射性浓

聚。本研究发现 18F-NaF  PET/CT
骨显像较99Tcm-MDP全身骨显像图

像更清晰，显示出的病灶范围更

大，且对局部骨骼并发症有更高

的检出率，这与 18F-NaF具有更好

的药代动力学特征（较 99Tcm-MDP
具有更快的血浆清除率及更高的

骨摄取）、PET/CT具有更好的空间

分辨率及其能将全身骨骼的骨代

谢特点与 CT显示的清晰解剖结构

有机结合相关。

既往较多文献报道了甲状旁

腺功能亢进性骨病的局部影像学

（X射线、CT或 MRI）特征性表

现 [7-8, 10-11]，包括骨质吸收、棕色

瘤、骨质硬化及骨质软化等。本

研究甲状旁腺功能亢进性骨病患

者的 18F-NaF  PET/CT骨显像同机

Ⓐ Ⓑ Ⓒ
 

图 2    甲状旁腺功能亢进性骨病患者（女性，65岁）的99Tcm-
MDP全身骨显像（A、B）及18F-NaF PET/CT骨显像全身最大

密度投影图（C）（分型：Ⅳ型，全身+局部型）     病史：全身多

处疼痛 2余年。图中，颅骨、骨盆骨、四肢骨弥漫性显像剂

摄取增高，双侧锁骨、肋骨、左侧肱骨、骨盆骨及股骨多发

局灶性显像剂异常浓聚，双肾显影浅淡，膀胱未见显影；

C较 A、B更清晰，显示骨骼累及范围更广及病灶数目更多

（箭头所示）。MDP：亚甲基二膦酸盐；PET/CT：正电子发

射断层显像计算机体层摄影术。

Fig.  2      18F-NaF  PET/CT  and  99Tcm-MDP  whole-body  bone
scintigraphy  of  patient  with  hyperparathyroid  bone
disease(female, 65 years old)

Ⓐ

Ⓔ Ⓕ

Ⓖ Ⓗ Ⓘ

Ⓑ Ⓒ

Ⓓ

 

图  3      甲状旁腺功能亢进性骨病患者（女性，65岁，与图 2为同一患者）的18F-NaF
PET/CT骨显像断层融合显像图     图中，胸骨、右侧肋骨、左侧肱骨上段（A~C，箭

头所示）、右侧髂骨（D~F，细箭头所示）、右侧股骨干（G~I，箭头所示）等多处膨

胀性、溶骨性骨质破坏，伴显像剂浓聚、稀疏并存，双侧侧骶髂关节间隙增宽、毛糙，

以左侧为著（D~F，粗箭头所示）。PET/CT：正电子发射断层显像计算机体层摄影术。

Fig. 3      18F-NaF PET/CT imaging of patient with hyperparathyroid bone disease(female, 65
years old)
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CT上均可见多骨多种形式骨质吸收；棕色瘤 7例，

均为多发，除了典型表现外，部分伴软组织肿块及

不规则骨化及钙化 2例，与方义杰等[8]研究结果一

致。软组织肿块甚至可突破骨质呈肿瘤样扩张，向

内累及骨髓，向外累及软组织[12]。骨质硬化的具体

病理机制尚不明确，继发性患者多见于长期透析

者，本研究患者除典型表现外，发现以颅骨为主的

全身多发结节状硬化 1例（PHPT），极为少见，有

学者认为这可能与过量甲状旁腺素导致全身各骨成

骨细胞活性不一和年轻患者的高骨转换率相关[13]。

本研究中继发性甲状旁腺功能亢进性骨病患者均继

发于慢性肾功能不全，除了因甲状旁腺素增高所致

高转化性骨病，还多伴有维生素 D不足和铝中毒

引起的低转换型及铝型骨病，成人主要表现为骨软

化症[9]。本研究中继发性甲状旁腺功能亢进性骨病

患者均有慢性肾病史，骨质硬化发生率较原发性甲

状旁腺功能亢进性骨病患者高，骨软化致骨骼变形

及假骨折也均见于继发性甲状旁腺功能亢进性骨病

患者，这与文献报道一致[9]。

甲状旁腺功能亢进性骨病为全身性代谢性骨

病，伴棕色瘤的患者临床表现与发生部位、病变大

小及累及范围相关，患者常因局部疼痛、病理性骨

折就诊而行局部影像学检查，棕色瘤虽为增殖性、

修复性和反应性骨良性病变，但其表现为溶骨性骨

质破坏，局部影像学表现多样，缺乏特异性，需与

其他溶骨性病变相鉴别，病理组织学检查虽可排除

恶性病变，但也无特异性，与其他巨细胞病变也很

难区分，故对其误诊率较高[3, 14]。99Tcm-MDP全身

骨显像虽然可一次性全身显像，但其不能准确定位

病灶且无法显示病灶的精细解剖学特征，与部分具

有相似骨显像表现的其他骨病在鉴别诊断上存在一

定困难。18F-NaF PET/CT能更好地显示甲状旁腺功

能亢进性骨病的全身骨骼代谢及多种特征性解剖学

表现，对于因局部影像学及组织学无明显特异性而

最易误诊的棕色瘤，18F-NaF PET/CT骨显像可显示

与之并存的多种形式的骨质吸收，有助于排除其他

骨病，避免不必要的治疗及后期严重并发症的发

生。本研究有 10例患者行18F-NaF PET/CT骨显像

后（5例患者之前误诊为其他骨病），高度怀疑甲状

旁腺功能亢进性骨病，而进一步检查最终确诊为甲

状旁腺功能亢进症，故18F-NaF PET/CT骨显像在一

定程度上可以决定诊断的结果。

通常患者在甲状旁腺病灶切除术后，相关骨病

会逐渐修复，但有少数棕色瘤在术后不能愈合，较

大的棕色瘤易发生病理性骨折，累及临近神经或脊

髓时，可导致严重疼痛，这时骨科干预也是有必要

的。桑尚等[2] 认为对于确诊甲状旁腺功能亢进性骨

病的患者，应参考 Mirels评分系统来评估患者有

无严重的病理性骨折以及出现骨折的风险。18F-NaF
PET/CT骨显像可以通过显示全身骨骼病灶的具体

情况，对甲状旁腺功能亢进性骨病进行全面评估，

有助于采取合理保护及治疗措施，避免严重骨相关

事件的发生，改善早期局部疼痛症状，提高患者

的生活质量[5, 14-15]。本组 7例甲状旁腺功能亢进性

骨病患者伴长骨棕色瘤，其中 9个病灶 Mirels评
分大于 9分。18F-NaF PET/CT骨显像还能通过对病

灶进行半定量分析（SUV测定）及结合血浆清除率

来定量评估局部骨形成，从而对各种骨病进行疗效

评估[4, 9, 16-18]。

甲状旁腺功能亢进性骨病在 PET上多表现为

代谢性骨病征象，部分还表现为多发局灶性显像剂

Ⓐ Ⓑ Ⓒ
 

图 4    原发性甲状旁腺功能亢进性骨病患者（男性，18岁）的
99Tcm-MDP全身骨显像（A、B）及18F-NaF PET/CT骨显像全身

最大密度投影图（C）（分型：Ⅱ型，局部型）     病史：髋部疼

痛 1年，髋关节 CT及 MRI怀疑骨嗜酸性肉芽肿。图中，全

身骨骼多发结节状、团片状显像剂异常浓聚灶，部分病灶区

伴显像剂分布缺损，双肾显影浅淡，膀胱未见显影；C较

A、B更清晰，显示病灶范围及病灶数目更多（箭头所

示）。MDP：亚甲基二膦酸盐；PET/CT：正电子发射断层显

像计算机体层摄影术。

Fig.  4      18F-NaF  PET/CT  and  99Tcm-MDP  whole-body  bone
scintigraphy  of  patient  with  primary  hyperparathyroid  bone
disease(male, 18 years old)
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分布异常，需结合全身同机 CT表现与以下疾病相

鉴别：①多发骨转移瘤。该病以中老年患者为多

见，部分患者有原发肿瘤病史，多累及骨盆、椎

体，累及颅骨及四肢较少见，骨质破坏区边缘模

糊不清，常形成软组织肿块，与邻近组织分界不

清，进展快，破坏区内无骨化或钙化影，无骨硬

化边及骨膜反应。②多发性骨髓瘤。该病常为老

年发病，常侵犯富含红骨髓的骨骼，中轴骨多受

累，髓腔常呈多发穿凿样或鼠咬状骨质破坏，内

部无钙化或骨化，无骨质硬化边，部分患者尿中

可见本周蛋白。③骨嗜酸性肉芽肿。该病好发于

3~10岁儿童，单发或多发骨质破坏，伴或不伴软

组织肿块，病变膨胀性生长，破坏边缘清晰伴有

不同程度硬化，发生于长骨时可形成葱皮样骨膜

反应。④Paget病。患骨增粗变形，皮质增厚，颅

骨进行性增大，出现绒球样骨增生。上述疾病均

无甲状旁腺功能亢进性骨病特征性的全身多骨多

种形式的骨质吸收表现，且无在此

基础上伴棕色瘤、骨质硬化或骨质

软化等一种或多种局灶性骨质改变

的特征性表现。研究结果显示18F-
FDG PET/CT在甲状旁腺功能亢进

症患者病因诊断及伴骨骼或全身其

他系统并发症中均有一定的应用价

值 [19-20]，其他几种显像剂（ 99Tcm-
MIBI、 11C-蛋氨酸、 18F-氟甲基胆

碱）对甲状旁腺病灶具有更好的诊

断价值 [21-23]，但是 18F-NaF为亲骨

性显像剂，对骨骼病灶具有独特的

优势。

总之，18F-NaF PET/CT骨显像

在甲状旁腺功能亢进性骨病的诊

断、鉴别诊断及病情评估中具有重

要价值，且在疗效和预后评估中具

有潜在价值。
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图 5    原发性甲状旁腺功能亢进性骨病患者（男性，18岁，与图 4为同一患者）的18F-
NaF PET/CT骨显像断层融合显像图     图中，颅骨及双侧股骨多发结节状密度增高影

伴显像剂浓聚（A～F，箭头所示为典型病灶）；颅骨内外板增宽，骨质密度减低

（B、C，箭头所示为典型病灶）；双侧股骨头、双侧股骨下段及胫骨上端多发大小不

一囊状、不规则骨质破坏区，边界较清，部分边缘硬化，其内可见软组织密度影，伴

显像剂浓聚、稀疏或二者并存（D～I，箭头所示为典型病灶）。PET/CT：正电子发射

断层显像计算机体层摄影术。

Fig.  5      18F-NaF  PET/CT  imaging  of  patient  with  primary  hyperparathyroid  bone  disease
(male, 18 years old)
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