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2 例良性孤立性肺结节的18F-FDG PET/CT 诊断辨析
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【摘要】   孤立性肺结节（SPN）是指肺内直径≤3 cm 且边界清楚的单发病变。由于病变较

小，其临床表现及影像学特征通常不典型，多在查体时发现。良性 SPN 种类繁多，包括肺结

核、错构瘤、硬化性血管瘤、肺炎性肌纤维母细胞瘤（PIMT）等。笔者选取了在 PET/CT 显像中

表现为高摄取而易出现误诊的 2 例良性病变，即肺结核和 PIMT，对二者临床特征及影像学表现

进行分析回顾、总结经验，以期从中得到启发，提高日后工作中临床医师对良性 SPN 诊断的准

确率。
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【Abstract】   A  solitary  pulmonary  nodule  (SPN)  is  a  single,  well-circumscribed  nodule  with
diameter less than 3 cm. The clinical manifestations and imaging features of SPN are usually atypical
because of the small size and it  is often found during physical examination. There are many kinds of
benign  SPN,  including  tuberculosis,  hamartoma,  sclerosing  hemangioma,  pulmonary  inflammatory
myofibroblastoma  tumor  and  so  on.  Tuberculosis  and  pulmonary  inflammatory  myofiblastic  tumor,
which are easily misdiagnosed because of high uptake in PET/CT imaging, were selected. The clinical
features  and  imaging  manifestations  of  the  two  lesions  were  analyzed  and  reviewed  in  order  to  get
inspiration and improve the diagnostic accuracy of benign SPN in future work.
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【病例一】

1　简要病史与相关检查

患者男性，17 岁，主诉间断咳嗽、咳痰（白色黏液痰）

伴胸痛 1 周，胸痛多为吸气时胸骨区疼痛，可忍受，无咯

血、发热、盗汗、呼吸困难等。既往史：否认高血压，糖

尿病病史；否认肝炎、结核等传染病史；否认外伤、手术

病史；否认输血病史。体格检查：无明显异常。实验室检

查：肿瘤标志物鳞状细胞癌相关抗原 （ squamous  cell
carcinoma associated antigen，SCC）为 1.6 μg/L（0~1.5 μg/L）；
血尿便常规、肝肾功能大致正常。影像学检查：外院胸部

平扫 CT 示左肺占位性病变，边缘规整，未见毛刺，淋巴

结未见明显肿大，无胸腔积液。PET/CT 检查前未行特殊治

疗，症状无明显改善。

2　PET/CT 影像学表现

由图 1 可见：①左肺上叶舌段贴近纵隔胸膜可见类圆

形结节影，CT 值为 13 HU，边缘光滑，直径约为 2.6 cm，

PET 显示异常放射性浓聚，SUVmax=25.5；②左肺上叶前段

可见淡薄小斑片影，PET 显像略见放射性浓聚，SUVmax=2.6。

【病例二】

1　简要病史与相关检查

患者女性，61 岁，查体发现右上肺结节 20 余日。无

咳嗽、咳痰、发热、乏力、胸背部疼痛、活动后气喘等。

既往史：20 年前行开腹探查术；否认高血压、糖尿病及冠
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心病病史；否认肝炎、结核等传染病史；否认外伤史；否

认食物及药物过敏史。体格检查：无明显异常。实验室检

查：肿瘤标志物未查；痰涂片抗酸杆菌（−）。血常规：淋巴

细胞百分比为 51.40%（20%~50%）。尿常规：WBC 为 172.90
个 /μL（0~39 个 /μL）。肝肾功能：脂蛋白为 332  mg/L（0~
300 mg/L），余无明显异常。PET/CT 检查前未行特殊治疗。

2　PET/CT 影像学表现

由图 2 可见：①右肺上叶前段可见结节，CT 值为

24 HU，边缘毛糙，大小约为 1.5 cm×1.9 cm，PET 显像可

见放射性浓聚，SUVmax=9.0；②纵隔内多发淋巴结，边界

尚清，部分中心可见淋巴门，大者约为 0.6 cm×1.3 cm，PET
显像部分可见放射性浓聚，SUVmax 为 3.1。

【影像学诊断】

病例一：左肺上叶舌段结节，不除外恶性。

病例二：右肺上叶前段结节，周围型肺癌可能性大，不

除外炎性肉芽肿性病变。

【病理诊断】

病例一：（左上肺）炎性肌纤维母细胞瘤（inflammatory

myofibroblastic tumor，IMT）。免疫组化：Vim（+）、CK 广

（广谱细胞角蛋白）（−）、CD34（−）、S-100（散在阳性）、Bcl-2
（B 细胞淋巴瘤 2）（+）、CD99（部分弱+）、SMA（平滑肌肌

动蛋白）（−）、ALK（间变性淋巴瘤激酶）（+）、Desmin（±）、
CD117（−）。

病例二：（右上肺）肉芽肿性病变，考虑结核。

【讨论辨析】

孤立性肺结节（solitary pulmonary node, SPN）主要分为

良性和恶性两大类。恶性病变主要有肺癌、转移瘤及类癌

等；良性病变包括结核、错构瘤、肺炎性肌纤维母细胞瘤

（pulmonary  inflammatory  myofibroblastic  tumor,  PIMT）、硬

化性血管瘤等。良、恶性病变的多样性及二者影像、临床

等多方面表现的重叠使得 SPN 的鉴别诊断成为临床工作的

难题。PET/CT 将病变的解剖特征与代谢活动相结合，在

SPN 的良、恶性鉴别诊断中具有较高的应用价值。然而，

部分良性病变如 PIMT、肺结核在 PET 显像中也可出现较

高放射性浓聚，导致 PET/CT诊断时可能出现假阳性结果。

因此笔者选取了临床中 PIMT 和肺结核两种病变，对其进

行分析讨论。

IMT 是一种罕见的间叶源性肿瘤，由肌纤维母细胞及
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图 1    肺炎性肌纤维母细胞瘤患者（男性，17 岁）18F-FDG PET/CT 图     图中，A：全身 MIP 图；B、C、D：肺结节冠状位 CT 图、

PET 图、PET/CT 融合图；E、F：纵隔窗结节横断位 CT 及 PET/CT 融合图；G、H：肺窗结节横断位 CT 及 PET/CT 融合图；I：增强

CT 静脉期图；MIP：最大密度投影；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。

Fig. 1    18F-FDG PET/CT imaging of pulmonary inflammatory myofibroblastic tumor（male，17 years old）
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图 2    肺结核患者（女性，61 岁）18F-FDG PET/CT 图     图中，A：全身 MIP 图；B、C、D：肺结节冠状位 CT 图、PET 图、PET/CT 融

合图；E、F：纵隔窗结节横断位 CT 及 PET/CT 融合图；G、H：肺窗结节横断位 CT 及 PET/CT 融合图；I：增强 CT 静脉期图；

MIP：最大密度投影；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。

Fig. 2    18F-FDG PET/CT imaging of pulmonary tuberculosis（female, 61 years old）
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纤维母细胞构成。以往曾被称为纤维黄素肉芽肿、浆细胞

肉芽肿、炎性假瘤等，后来由于对该病的进一步认识，

2002 年世界卫生组织（WHO）将其正式命名为 IMT，认为

它是一种具有侵犯、转移及复发潜能的真性肿瘤。IMT 几

乎在全身各个部位均可发生，以肺部最为常见。PIMT 占所

有肺部肿瘤的 0.04%~1.2%，好发于儿童及青少年[1]。患者

可出现咳嗽、发热及咯血等症状，实验室检查可显示血沉

加快、血小板增多，但二者均缺乏特异性，多数患者无明

显症状，查体时才偶然发现。CT 表现不一，常为位于肺周

边的单发圆形或类圆形肿块影，密度均匀，边缘清晰，增

强后明显强化。当 PIMT 与邻近组织粘连或受牵拉时可形

成类似桃尖的棘状突起，即“桃尖征”。“平直征”指病灶边

缘平直。研究认为，“桃尖征 ”及 “平直征 ”是 PIMT
较为特异的 CT 征象 [2]。PET/CT 上 PIMT 多表现为高摄

取，SUV 为 3.9~35[3-4]，变化范围较大。

肺结核是常见的呼吸道传染病，尽管全球范围内结核

病的发病率呈缓慢下降趋势，中国的结核发病率仍居第

2 位。肺结核主要分为原发性肺结核、血型播散性肺结

核、继发性肺结核、气管及支气管结核、结核性胸膜炎。

病理性改变主要分为增殖性、渗出性改变及干酪样坏死。

肺感染结核杆菌后，在机体抵抗力下降、菌量过多、变态

反应强烈的情况下，增殖性、渗出性改变可进展为干酪样

坏死，由于病程的迁延及机体抵抗力的作用，干酪样坏死

的周围出现纤维组织增生，包绕病灶阻止其蔓延，最终形

成肺结核球。肺结核球属于特殊类型的继发性肺结核，临

床表现以发热、盗汗、疲倦等结核中毒症状为主。CT 表

现：好发于上叶尖后段及下叶背段的单发圆形或类圆形结

节，周围多见卫星灶；直径多为 2~4 cm，边缘清晰，部分

可出现分叶、毛刺、条索及胸膜牵拉；密度较高，增强后

多无明显强化，内可见钙化灶，液化坏死时可形成空洞。

活化的巨噬细胞及肉芽肿性病变常表现为 18F-FDG 高摄

取[5]，而活动期的肺结核因以增殖性病变为主，含有大量的

巨噬细胞及新形成的肉芽肿性病变，从而在 18F-FDG
PET/CT 上表现为高摄取。即使是双时相 PET/CT，延迟后

活动性结核也可出现摄取升高的表现，与肺癌等恶性病变

相似。

病例一为 17 岁男性患者，因咳嗽、咳痰（白色黏液痰）

伴胸痛 1 周就诊，影像检查显示左肺上叶舌段结节，边缘

较规整，无毛刺、分叶及胸膜牵拉征象，增强后 CT 值升

高 85 HU，呈明显均匀强化（图 1 中 I）。PET 显像 SUVmax

为 25.5，呈显著高代谢，肺肿瘤标志物 SCC 也略微升高，

是最终诊断为不除外恶性的主要原因。肺恶性病变中鳞

癌、肉瘤样癌、原发性肺淋巴瘤以及良性病变中结核、

PIMT 在 PET 显像时均可出现明显葡萄糖高摄取，无法通

过 SUV 对良恶性进行区分。肺肉瘤样癌通常体积较大，病

灶可出现坏死而呈周边强化，与本病例影像表现不符。全

身显像其他部位无明显肿大结节、邻近组织侵犯等恶性征

象，从强化方式来看，CT值升高显著，并非肺癌常见的中

度强化，虽然 SCC 略高于正常水平，但考虑到它在结核、

结节病等多种肺良性疾病也可升高[6]，因此指导诊断的意义

不大。原发性淋巴瘤临床上较为罕见，好发年龄为 50~
60 岁，诊断需要严格的标准，本病例仅 17 岁，不属于肺

癌及原发性肺淋巴瘤的好发年龄，因此倾向于排除这两种

恶性病变。良性病变中结核较为常见，也应纳入考虑范

围。但患者无发热、盗汗等结核中毒症状，结节所在部位

也并非结核好发的上叶尖后段及下叶背段，增强方式也与

结核不一致。因此，通过回顾病例，层层排除，再从结节

明显强化、边缘光滑、PET 显像浓聚程度高来看，诊断 PIMT
也有迹可循。对本病例的分析结果也提示，虽然 PIMT 发

病率较低，但对于排除了肺部恶性及其他常见良性疾病，

影像学表现又较为符合的患者，应考虑到 PIMT 的可能性。

病例二为老年女性，因查体发现右上肺结节就诊。影

像学检查显示右肺上叶前段结节，边缘毛糙，可见毛刺，

PET 显像可见放射性浓聚。单就 PET 浓聚情况来看，肺

癌、原发性肺淋巴瘤、结核、PIMT 均有可能。原发性肺淋

巴瘤、PIMT 增强后通常强化明显，而本病例中结节未见明

显强化（图 2 中 I），与之不符。患者无明显结核中毒症状，

痰涂片抗酸杆菌为阴性，病灶所在位置也非结核好发部

位，这些表现均不支持结核的诊断，也是未将其放在第一

诊断的原因。虽然病变强化方式与结核较为相符，但肺癌

若出现囊变或坏死，也可无明显强化。同时患者年龄为

61 岁，属于肺癌的好发年龄。综合考虑后认为肺癌可能性

大，肉芽肿性病变不除外。手术切除后，病理结果显示为

结核。回顾病例后发现，虽然肺癌及结核均可有毛刺征

象，但本病例中毛刺较为粗长，而肺癌毛刺多细短、僵

硬，另外纵隔淋巴结摄取仅轻度增高，部分仍可见淋巴结

门，提示良性可能。查阅文献也显示，随着免疫力的下

降，老年人对于结核杆菌的反应变弱，可出现影像与临床

症状不符的情况，易造成误诊[7]。对本病例的分析结果提

示，对于临床表现不典型的老年性肺结核，更应仔细分析

CT 征象，综合考虑才能做出更加准确判断。此外，由于肺

癌细胞中的卵磷脂水平较高，DNA 合成及增殖能力强，因

此虽然18F-FDG PET 中肺癌与结核的摄取无明显差异，但

当联合11C-胆碱或18F-氟代胸苷 PET 时，可提高诊断效能，

有助于二者的鉴别。

综上所述，良性 SPN 种类繁多，临床表现及实验室检

查结果无明显特征，与恶性病变具有较高重叠，增加了鉴

别诊断的难度。PET/CT 虽然有助于 SPN 的良恶性鉴别，

但对于呈明显放射性浓聚的良性病变来说可能出现假阳性

结果。因此，对于良性 SPN 的诊断，应综合分析病变的好

发年龄及部位、临床表现、CT 征象及强化方式，关注细节

特征，必要时还可结合新型显像剂，以提高诊断的准确率。

【专家点评】

SPN 的正确诊断和鉴别诊断，对于早期合理治疗、改

善预后非常重要。而 SPN 的影像征象复杂多样，定性较为
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困难。近些年来，PET/CT 在肿瘤的良恶性鉴别、分期、随

访中发挥了越来越大的作用。据文献报道，针对>1 cm 的

孤立性肺结节，PET/CT 的灵敏度、特异度、阳性预测值、

阴性预测值分别可高达 95%、82%、91%、90%。

在我国直径<3 cm 的孤立性肺结节，以恶性肿瘤、结

核瘤、IMT 常见，本文以 IMT 和结核球为例进行了详细诊

断分析，有临床症状、相关实验室检查的支持诊断，并列

出与肺内其他病变的鉴别诊断要点，通过症状、年龄、病

变好发部位以及相应的 CT 特征、FDG代谢特点等提高对

SPN 的定性诊断准确率，为 PET/CT 对孤立性肺结节的诊

断提供了较好的思路。期待作者能对其他类型的 SPN 作出

更全面的诊断解析，为 PET/CT 的诊断提供更好的解析

方法。
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