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结核病的18F-FDG PET/CT 诊断辨析
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【摘要】   结核病可以发生于全身多个脏器，且有多种多样的影像学表现，因此结核病与其

他全身性疾病（尤其是肿瘤性疾病）的鉴别较为困难。18F-FDG PET/CT 在全身性疾病的诊断中有

一定优势，但工作中仍需结合患者的临床表现、实验室检查、病灶的 CT 征象及18F-FDG 浓聚程

度等信息进行辨析。笔者选取了临床实践中误诊的 3 个病例，分别为肠结核、肺结核和骨结

核，分别从临床特征及18F-FDG PET/CT 影像学表现等方面进行鉴别诊断，梳理诊断思路，以期

为临床诊断提供帮助。
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【Abstract】   Tuberculosis  can  occur  in  multiple  organs  throughout  the  body.  It's  difficult  to
identify  tuberculosis  and  other  systemic  diseases  (especially  tumor  diseases)  because  of  the  different
imaging features. 18F-FDG PET/CT has certain advantages in the diagnosis of systemic diseases, but it
still  needs  to  be  analyzed  in  combination  with  clinical  manifestations,  laboratory  tests,  CT  signs  of
lesions and concentration of 18F-FDG. The author select three cases misdiagnosed in clinical practice,
namely intestinal tuberculosis, lung tuberculosis and bone tuberculosis, and analyze the clinical features
and 18F-FDG  PET/CT  imaging  features,  and  comb  the  diagnosis  ideas  in  order  to  help  with  clinical
diagnosis.
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【病例一】

1　简要病史与相关检查

患者男性，76 岁，主诉餐后腹胀、胀气、大便干燥

1 月余，伴夜间盗汗、体重下降、纳差，偶尔面色潮红；

就诊前 4 日午后及晚间低热；无咳嗽。体格检查：右下腹

有触痛。实验室检查：肿瘤标志物糖类抗原 724（CA724）为
7.01  U/mL（0~6.9  U/mL），总前列腺特异抗原（ t-PSA）为
4.285 μg/mL（0~4.0 μg/mL），癌胚抗原（CEA）、甲胎蛋白

（AFP）、糖类抗原 19-9（CA19-9）、细胞角蛋白 19 片段

（Cyfra21-1）均为阴性。影像学检查：外院腹部增强 CT 提示腹

膜、腹膜后多发结节，首先考虑转移；回盲部增厚，建议

结合肠镜检查。外院胸部 CT 提示考虑为双肺继发性肺结核。

2　PET/CT 影像学表现

由图 1 可见：①右侧中下腹相当回盲区小肠多发局段

肠壁增厚，CT 值为 56 Hu，PET 显像可见明显放射性异

常，SUVmax 为 7.8；②腹腔脂肪层混浊，肝包膜、大网

膜、腹盆腔腹膜及肠系膜呈不同程度增厚，PET 显像均可

见放射性异常，SUVmax 为 7.4；③双肺多发小斑片伴小结

节影，PET 显像部分略见放射性异常，SUVmax 为 2.6；
④肠系膜间及根部、腹膜后腹主动脉及下腔静脉周围、双

肾血管周围、髂总动脉周围、腰大肌内侧多发结节，CT 值

为 38 Hu，边界不清，PET 显像可见放射性异常，SUVmax

为 9.8，病灶大者约为 1.8 cm×0.8 cm。

【病例二】

1　简要病史与相关检查

患者女性，46 岁，因精神分裂症常年于安定医院住

院，就诊前一周出现左髂部肿胀伴压痛。实验室检查：中

性粒细胞绝对值为 6.43×109/L（1.80×109/L~6.30×109/L），中
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性粒细胞百分比为 75.9%（40.0%~75.0%），单核细胞绝对值

为 0.71×109/L（0.1×109/L~0.6×109/L），淋巴细胞百分比为 14.4%
（20.0%~50.0%）。影像学检查：外院超声示左髂骨前方囊实

性肿物；外院 CT 提示左髂骨骨质破坏伴软组织肿物及囊变。

2　PET/CT 影像学表现

由图 2 可见：①左侧髂窝不规则囊实性肿物，CT 值

为 14~33 Hu，边界欠清，实性部分 PET 显像可见异常放射

性异常，SUVmax 为 19.1，大小约为 11.1 cm×6.9 cm，肿物

与邻近髂肌分界不清，邻近左侧髂骨骨质破坏；②左侧腰

大肌内侧、骶前、髂脉区、臀中-小肌间及腹股沟区多发结

节，CT 值为 41 Hu，边界欠清，PET 显像可见放射性异

常，SUVmax 为 14.7，病灶大者约为 2.4 cm×1.4 cm；③纵

隔内多发结节，CT 值为 31 Hu，边界欠清，PET 显像可见

放射性异常，SUVmax 为 11.3，病灶大者约为 1.9 cm×1.3 cm。

【病例三】

1　简要病史与相关检查

患者男性，61 岁，6 个月前因脑梗入院，外院行胸部

X 射线检查偶然发现肺结节，就诊 2 周前于外院复查胸

CT 提示结节较之前增大，无咳嗽、咳痰、发热、胸痛、胸

闷等症状。

2　PET/CT 影像学表现

由图 3 可见：①左肺上叶舌段结节，CT 值为 18 Hu，
边界尚清，边缘不规整，可见多发条索，牵拉邻近胸膜，

边缘可见小空泡，增强后呈不均匀强化，CT 值为 26~
60 Hu，PET 显像略见放射性异常，SUVmax 为 1.9，大小约

为 2.6 cm×1.0 cm×2.5 cm；②双侧颈血管间隙、左侧颈深、

纵隔内腔静脉后、隆突下及奇食窝多发结节，CT 值为

36 Hu，边界清晰，增强后可见明显强化，CT 值为 86 Hu，

PET 显像未见放射性异常，病灶大者短径约为 0.6  cm；

③双肺多发磨玻璃影，边界尚清，PET 显像未见放射性异

常，大者约为 0.9 cm×0.7 cm；④右侧肾上腺外侧肢及左侧

肾上腺分歧部可见多发结节，CT值为 33 Hu，边界尚清，

增强后可见明显强化，CT值为 104 Hu，PET 显像可见放射

性异常，SUVmax 为 5.9，病灶大者位于右侧肾上腺，约为

1.7 cm×1.2 cm。

【影像学诊断】

病例一：恶性，淋巴瘤可能性大，不排除结核性病变。

病例二： 左侧髂窝不规则囊实性肿物伴左侧髂骨破

坏，考虑为恶性可能性大，伴全身淋巴结转移，需结合

活检。

病例三：左肺上叶舌段结节，考虑为周围型肺癌可能

性大，右侧肾上腺外侧肢及左侧肾上腺分歧部多发结节，

不排除恶性。

【病理诊断】

病例一：（回盲部）肉芽肿性炎症，伴黏膜糜烂，首先
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图 1    肠结核病患者（男性，76 岁）的18F-FDG PET/CT 图    图
中，A：全身 MIP 图；B~C：腹腔淋巴结横断位 CT 图、

PET/CT 融合图； D~E：回盲部小肠病灶横断位 CT 图、

PET/CT 融合图；F~G：肺部不同病灶横断位 CT 图；H：肺

部病灶横断位 PET/CT 融合图。 FDG：氟脱氧葡萄糖；

PET：正电子发射断层显像术；CT：计算机体层摄影术；

MIP：最大密度投影。

Fig. 1    18F-FDG PET/CT images of intestinal tuberculosis (male,
76 years old)
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图 2    骨结核病患者（女性，46 岁）的18F-FDG PET/CT 图    图
中，A：全身 MIP 图；B~C：纵隔内淋巴结横断位 CT、
PET/CT 融合图；D~E：左侧腹股沟淋巴结横断位 CT 图、

PET/CT 融合图；F~G：左髂部肿物横断位 CT 图；H：左髂

部肿物横断位 PET/CT 融合图； I~J：左髂部肿物冠状位

CT 图、PET/CT 融合图；K~L：左髂部肿物矢状位 CT 图、

PET/CT 融合图。FDG：氟脱氧葡萄糖；PET：正电子发射断

层显像术；CT：计算机体层摄影术；MIP：最大密度投影。

Fig.  2    18F-FDG PET/CT images  of  bone tuberculosis  (female，
46 years old)
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考虑结核，需结合临床及肺部检查，建议抗结核治疗后

复查。

病例二：（左髂骨针吸活检）考虑肉芽肿性病变伴坏

死，结核病可能性大，结合临床及相关实验室检查。

病例三：（左上肺）支气管扩张伴局灶肉芽肿性病变，

结核待排除，结合临床相关检查，区域淋巴结呈反应性增

生： 5 区 1 枚、 6 区 1 枚、 7 区 2枚、 10 区 1 枚、 11 区

3 枚、12 区 1 枚。

【讨论辨析】

　　结核病由结核杆菌引起，好发于青年，绝大部分发生

在肺部，全身其他部位亦可继发感染。结核病患者的实验

室检查结果为血沉普遍加快，肺结核病患者的痰涂片可检

出结核菌，结核菌素试验结果呈强阳性是有活动性结核的

依据。结核病的临床表现多种多样，活动期全身症状可有

午后低热、全身乏力、消瘦、夜间盗汗等，女性可月经不

调或闭经。以不同部位而言，肺结核以咳嗽、咳痰、咯血

为主，多为干咳，痰液一般为白色黏痰，咯血轻者痰中带

血，重者可有量不等的咯血甚至致死性的大咯血，痊愈后

可反复。此外，肺结核病患者还可出现胸痛、呼吸困难、

类似风湿热的结核性变态反应等非特异性的临床症状。骨

结核病好发于青壮年，腰椎最常见，起病较缓慢，可有低

热、盗汗、倦怠、消瘦和食欲减退等；病变部位可出现功

能障碍、肿胀、疼痛、畸形等症状。肠结核病好发于回盲

部，多数起病缓慢且病程长，有腹泻或便秘、腹痛、腹部

包块等症状，也可只表现为右下腹以及脐周的压痛。

肠结核病主要分布于回盲部，增厚的肠壁内伴有钙化

是 CT 图像特征性改变。CT 多表现为肠壁环形增厚，边缘

模糊，少数可见盲肠内侧偏心性增厚、 回盲瓣增厚，可呈

肠道造影跳跃征，增强后肠壁明显强化。偶尔可见不规则

混合性密度增厚伴肠腔内多个息肉样突起，增强后呈不均

匀强化。PET 显像中多节段增厚肠管可见弥漫性放射性异

常，以溃疡为形态学基础的肠壁环形增厚则表现为异常浓

聚范围小于增厚肠壁，以增生为主的肠壁偏心性增厚，与

恶性肿瘤异常浓聚的方式相似，表现为肠壁结节样放射性

异常[1]。病例一为老年男性患者，因餐后腹胀、大便干燥就

诊，CT 检查显示右侧中下腹相当回盲区小肠呈多发局段肠

壁增厚，腹腔多发淋巴结肿大，脂肪层浑浊、增厚，PET
显像均可见放射性异常。结合患者的发病年龄、临床症状

及影像学特征应该不难想到肠癌、恶性淋巴瘤与结核的鉴

别诊断。再结合实验室检查继续分析，总前列腺特异性抗

原（t-PSA）升高仅与前列腺疾病有关，对本病例无临床意

义；糖类抗原 724（CA724）对胃癌、卵巢黏液性囊腺癌和非

小细胞肺癌的诊断灵敏度较高，对结直肠癌及其他恶性肿

瘤的诊断灵敏度相对较低，且该患者的 CA724 水平略高于

正常值上限，因此肿瘤标志物检查对该患者的诊断价值不

大。根据影像学特征，该患者 CT 影像示回盲部小肠壁增

厚的形态较对称、均匀，与肠癌多表现为偏心性、非对称
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图 3    肺结核病患者（男性，61 岁）的18F-FDG PET/CT 图    图中，A：全身 MIP 图；B~D：肺部病灶横断位薄层 CT 图、增强 CT 图、

PET/CT 融合图；E~F：纵隔内不同淋巴结横断位增强 CT 图；I~J：纵隔内不同淋巴结横断位 PET/CT 融合图；G~H：双侧肾上腺横

断位增强 CT 图；K~L：双侧肾上腺横断位 PET/CT 融合图。FDG：氟脱氧葡萄糖；PET：正电子发射断层显像术；CT：计算机体层

摄影术；MIP：最大密度投影。

Fig. 3    18F-FDG PET/CT images of pulmonary tuberculosis (male, 61 years old)
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性肠壁增厚不一致[2]，且管腔内未见明显狭窄、梗阻的征

象，另外转移性淋巴结常表现为淋巴门结构消失，长短径

比例失衡，也与该例患者的表现不符，据此基本可以排除

肠癌。恶性淋巴瘤可以有发热、盗汗、体重下降等症状，

与结核的临床表现相似，且结核与恶性淋巴瘤 CT 检查均

可以出现肠壁环形增厚、淋巴结肿大[2]，PET 显像均可呈

现明显的结节状放射性异常，这进一步加大了诊断的难

度。但恶性淋巴瘤肠壁多为不规则增厚，黏膜增粗、变

平，管壁僵硬 [2]，受累淋巴结无坏死，而病例一患者的

CT 影像显示肠壁增厚及淋巴结增大表现与此不符，且

PET 显像中回盲部病灶呈局灶性异常浓聚，范围略小于增

厚肠壁范围，与肠结核的 PET/CT 影像学表现相符，因此

病例一患者应首先考虑为肠结核。

骨结核病常见于腰椎，CT 影像中多表现为椎体前中部

为主的骨质破坏，内见多发砂粒状死骨，椎旁软组织肿

胀，冷脓肿形成，冷脓肿内可见钙化[3]。结核骨质破坏区及

周围软组织肿块、冷脓肿的 PET/CT 显像中表现为结节

状、团片状及环状放射性摄取。病例二患者为中年女性患

者，左髂部肿胀伴压痛就诊， CT 影像示左侧髂骨骨质破

坏，左侧髂窝不规则囊实性肿物，实性部分 PET 显像可见

异常放射性异常，全身多发淋巴结肿大，PET 显像可见放

射性异常，累及范围较广。病例二患者全身症状不明显，

病变位于左侧髂骨，并非骨结核好发部位，而髂骨又是骨

恶性肿瘤的好发部位之一，且骨质破坏、软组织肿物、
18F-FDG 高摄取亦是骨肿瘤的征象[4-5]，这些都为诊断造成

了极大的困扰。骨转移瘤主要以骨质破坏及实性软组织肿

物为特征，囊变很少见，且其他部位无明显原发病灶，故

病例二患者不应优先考虑骨转移。而骨原发性恶性肿瘤的

CT 影像上通常以骨破坏、软组织肿物及肿瘤骨形成为主要

征象[4]，软组织肿物较大时可出现中心小片状坏死囊变，与

病例二患者髂部软组织肿物的 CT 表现不符。仔细观察病

例二患者的 CT 影像发现，左髂部肿物主要为囊性，囊壁

光滑、厚度较均匀，PET 显像囊壁可见环形放射性异常，

局部实性部分可见颗粒样致密影，实验室检查提示感染可

能，这与骨结核骨质破坏、多发砂粒状死骨、冷脓肿形成

的特征一致[6]，提示应诊断为骨结核。

肺结核病 CT 影像以小叶中心性、小叶性或小叶融合

性阴影、小结节、肺炎样影、空洞、球形阴影、支气管肺

动脉影肿大等为主要表现。增强 CT 影像肺结核球多无明

显强化，少数可广泛强化、边缘强化、不均匀强化或分隔

状强化，并多发局限低密度区。结核病18F-FDG PET/CT 显

像表现多样，肺内结核病灶可有斑片样、结节样高摄取，

也可无异常浓聚，纵隔淋巴结也可有异常浓聚。因单发肺

结核病灶形态可类似单发肺癌结节，PET 显像浓聚程度与

肺癌病灶有重合，肺部肿瘤标志物水平均可升高，18F-FDG
PET/CT 中显像诊断肺结核常被误诊为肺癌[7]。病例三为老

年男性患者，因偶然发现肺结节就诊，其提供的信息不

多，CT 影像显示结节位于左肺上叶舌段，并非肺结核好发

部位；结节可见毛刺征且牵拉胸膜，增强后强化不均，

CT 增高值为 8~42  Hu，颈部及纵隔多发肿大淋巴结，

PET 显像示肺部病灶仅略见放射性异常，淋巴结病灶无明

显放射性异常。有研究结果发现肺腺癌结节及肺结核结节
18F-FDG 摄取程度均可较低[8]，且肺部病灶形态欠规则，边

缘可见毛刺及条索，强化不均，CT 增高值可达 40 Hu 以

上，这些均为恶性的征象。此外，病例三患者双侧肾上腺

可见多个高代谢病灶，故极易被误诊为肺癌伴肾上腺转

移。但我们应注意到，病例三患者肺结节和淋巴结18F-FDG
摄取程度与肾上腺病灶18F-FDG 浓聚程度不一致，SUVmax

相差较大，如诊断为肺癌伴肾上腺转移与这一表现并不十

分相符，即使考虑到肿瘤的异质性也不太合乎情理。仔细

观察肺结节可以看到结节周围毛刺较粗长，与相邻胸膜间

有条索影，与肺结核病灶因炎症反应导致临近胸膜肥厚、

粘连形成的条索形态较相符；我们知道肺癌结节中的多囊

样透亮影因内部部分未受累肺泡腔充气而形成，肺结核病

灶因坏死多在引流支气管侧形成空泡，病例三患者肺结节

病灶边缘可见细小空泡，从图像特征来看更倾向于肺结

核。纵隔内部分淋巴结可见明显强化，从形态上倾向于因

炎症导致的反应性增生。结核病灶分为干酪型、增生型和

混合型，后 2 种因含有郎罕巨细胞、淋巴细胞及类上皮细

胞等，葡萄糖代谢旺盛，因此病例三患者的肾上腺病灶如

考虑为结核，与其 PET 显示有较高的放射性异常摄取程度

相符。

综上所述，结核病是全身性的疾病，分布广泛，可累

及多发脏器，影像学表现复杂，有文献报道结核病灶的

SUVmax 范围与恶性肿瘤有重合[1]，延迟显像 SUV 增加幅度

亦如此[9]，且多数患者的临床症状不典型，相关肿瘤标志物

也可有所升高[7]，容易误诊为恶性肿瘤性病变，有时鉴别诊

断的难度很大。临床工作中，我们应该仔细判读图像信

息，结合临床症状及实验室检查综合分析，不断积累经

验，以提高对其的诊断效能。

【专家点评】

结核病在临床上是常见疾病，以肺结核多见，但可累

及全身各个器官。其临床表现各异，影像学表现复杂。结

核与肿瘤等疾病18F-FDG PET/CT 影像诊断与鉴别是临床工

作中时常面临的难题。本文通过 3 个不同部位肠结核、肺

结核和骨结核病例，辨析18F-FDG PET/CT 影像学的表现与

诊断、鉴别诊断思路，详述了结核病的临床特点、实验室

检查、CT 影像表现细节、18F-FDG PET/CT 代谢情况及其

他影像的鉴别。本文对这 3 个结核病列分析透彻，重点

突出，对结核病影像诊断及临床医师的实际工作有很大

帮助。
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