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[Abstract] Objective  This study aimed to compare the high-resolution computed 

tomography (HRCT) image features of patients with Pulmonary ground-glass nodules 

(GGNs) with histopathology. Methods  A total of 78 pulmonary GGNs cases resected 

between May 2014 and May 2016 were evaluated and pathologically classified as 

pre-invasive lesions (atypical adenomatous hyperplasia(AAH) and adenocarcinoma 

in situ(AIS),n=14), minimally invasive adenocarcinoma (MIA, n=24), invasive 

adenocarcinoma (IAC, n=40). The spiculation, lobulation, air-containing space, vacuole 

sign and pleural indentation on CT images were compared with pathological results to 

identify the features that helped distinguish between invasive group(IAC) and non-or 

minimally- invasive group(preinvasive lesions and MIA). Results  There were statistically 

significant differences in lesion spiculation, lobulation, pleural indentation between 

preinvasive lesions and IAC (P<0.05). There were statistically significant differences in 

pleural indentation between MIA and IAC (P<0.05), there were statistically significant 

differences in spiculation and pleural indentation between preinvasive lesions and MIA 

(P<0.05), the more spiculations, lobulations, vacuole signs and pleural indentations 

were present in the invasive group than non- or minimally- invasive group (P<0.05).  

Conclusion  HRCT manifestations of pulmonary ground-glass nodules has certain 

correlation with the pathological results, analysis the imaging performance helps to identify 

preoperative diagnosis．
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　　正常情况下，肺泡腔被气体所充填，当肺泡腔被液体、肉芽组织

或肿瘤组织充填或浸润时，可导致局部肺组织密度增加，单位像素内

气体含量减少，即产生CT图像上的磨玻璃结节
[1]
。GGN可以是肺内良性

病变如炎症、出血及纤维化、或是癌前病变如AAH、AIS，也可能为恶

性肿瘤如MIA、IAC等
[2-3]

。AIS和MIA的术后无病生存率均较高，但Ia及

Ib期肺癌术后5年生存率却只有73%和58%
[4-5]

。因此，对于肺磨玻璃结

节的癌性病变在早期就需要引起极大重视，特别是及时鉴别出浸润性

病变和无或微浸润性病变，通过早期的手术治疗提高患者的生存率。

　　在本研究中，通过回顾性分析癌前病变或恶性肿瘤的肺磨玻璃结

节患者的术前HRCT图像，并同时与病理结果进行对比。探讨恶性GGN的

影像特征如是否有空泡征、毛刺征、分叶征、支气管充气征、胸膜凹

陷征等，研究这些特征对其诊断的意义及价值，以提高对肺部磨玻璃

结节的认识。

　　1  材料与方法

　　1.1 患者资料  收集2014年5月至2016年5月间就诊于我院有完整

的临床、影像及病理资料的肺磨玻璃结节患者共82例，患者的具体临

床资料见表1。所有患者均无原发肿瘤病史，所有图像均于术前两周内

采集。标本为穿刺活检或手术切除所得，由2名有经验的病理科医师共

同分析和诊断。标本经福尔马林固定由石蜡包埋，进行常规HE染色，
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按照肺腺癌新分类
[6]
的要求对肺

GGN进行分类。排除出4例炎性病

变，其余78例病变纳入后续研

究。

　　1.2 C T检查方法  采用

P h i l i p s公司的S e n c e  a n d 

Simplicity Brilliance Ict 256

扫描仪，行胸部CT平扫，扫描

范围自肺尖至肋膈角下水平，

两侧包括胸壁和腋窝。扫描参

数：130kv，100mAs，常规扫描

层厚1mm，标准分辨率重建。获

得图像分别在纵隔窗和肺窗下

观察，并结合1mm层厚轴位源图

像行多平面重建(Multi-planar 

reconstruction，MPR)。

　　1. 3  影像评估  影像数

据 评 估 及 分 析 由 两 名 具 有 5

年 以 上 影 像 诊 断 经 验 的 医 生

采 用 双 盲 法 进 行 ， 同 时 在 后

处理工作站( I n t e l l i s p a c e 

Portal v4.0.4.10004, Philips 

Electronics, Netherlands)进行

容积重建、最大密度投影及数据

测量(图1)。对评估结果不同的，

则由两位医生共同讨论，取得一

致意见后确定。

　　以肺窗(窗宽1500 H U，窗

位-550HU)下图像表现为局限性

密度增高结节为局灶性磨玻璃结

节。数据分析时需要记录病灶空

泡征、毛刺征、分叶征、支气管

充气征、胸膜凹陷征。

　　1.4 统计学分析  采用SPSS 

l7.0数据分析软件包(SPSS，

Chicago，IL，USA)完成数据处理

及统计分析：通过单因素方差分

析来评估患者的CT表现在不同病

理组的差异是否有统计学意义。

因为浸润前病变与MIA有着较相似

的临床特征、治疗方法，其治疗

预后与IAC有显著不同
[7]
，因而在

本研究中同时也将AAH、AIS及MIA

归于“无或微浸润”组，将IAC归

为“浸润”组，对两组进行对比

研究。对其中的计量资料采用独

立样本t检验，Kappa分析用于评

价两个观察者间评价CT表现的一

致性，以＞0.70为一致性较佳，

＞0.90为一致性最佳。所有统计

学结果P＜0.05的差异有显著性意

义。

　　2  结   果

　　2.1 不同病理类型肺部磨玻

璃结节的CT诊断结果  除去4例

炎性肉芽肿病变，在本研究中78

例肺部磨玻璃结节的组织学类型

中，以腺浸润性腺癌(IAC)居多，

共40例，占51.3%，其次为微浸润

腺癌(MIA)，共24例，占30.8%，

浸润前病变14例占17.9%，其中

AIS4例，AAH10例。不同病例类型

的CT征象见表3。78例肺部磨玻璃

结节共有26例纯磨玻璃结节，IAC

占2例、MIA占10例，浸润前病变

占14例。可以看出浸润前病变均

为纯GGN，多为圆形或类圆形，边

界多较清晰(图1-4)；MIA可表现

为纯GGN或混合密度GGN，多伴有

毛刺征和分叶征(图5-6)；IAC病

灶多伴有毛刺征、分叶征、空泡

征、支气管充气征和胸膜凹陷征

(图7-10)。综上，可以看出从浸

润前病变、MIA至IAC，病灶边缘

毛刺、分叶、内部空泡、支气管

充气、胸膜凹陷征的比例逐渐增

高，见表2。

　　观察者间的一致性检验结果

见于表3，结果显示在测量结节

边缘情况、毛刺征、空气支气管

征、胸膜凹陷征的一致性最佳，

且结节形态、分叶征、空泡征一

致性较佳。因此，在高分辨CT

上，对肺磨玻璃结节的观察和测

量，其可重复性较好。

　　2.2 不同病理类型肺部磨玻

璃结节的CT征象分析及对比  通

过单因素方差分析比较不同病

理类型肺磨玻璃结节的CT诊断

价值，结果显示：毛刺征、分

叶征、胸膜凹陷征(P＜0.05)在

不同病理组间的差异有统计学

意义。其中浸润前病变与IAC间

比较：毛刺征(P＜0.001)、分

叶征(P=0.001)、胸膜凹陷征

(P=0.012)的差异有统计学意

义；MIA与IAC间比较：胸膜凹陷

征(P=0.012)的差异有统计学意

义；浸润前病变与MIA间比较：

毛刺征(P=0.005)及胸膜凹陷征

(P=0.040)的差异有统计学意义。

用Fisher检验比较浸润组与无

或微浸润组的CT征象的诊断价

值，结果显示：结节的毛刺征

(P=0.020)、分叶征(P=0.003)、

空泡征(P=0.044)、胸膜凹陷征

(P=0.019)的差异有统计学意义，

即浸润组结节的毛刺征、分叶

征、内部空泡征及胸膜凹陷征一

般较无或微浸润组多见。

　　3  讨   论

 

　　随着多层螺旋CT应用的普

及，检查技术的不断革新与完

善，尤其是高分辨率CT扫描的分

辨率已基本接近于大体标本，对

于肺磨玻璃结节的形态特征的显

示越来越清晰。MPR和三维成像能

够更容易显示结节的毛刺征、分

叶征、支气管充气征、胸膜凹陷

征的细微结构，其显示的结果要

优于横断面薄层扫描图像
[8-9]

，对

诊断和随访有很大的价值。

　　GGN影像学形态特征对应相

应的病理组织学表现。肿瘤的毛

刺征是瘤组织沿血管支气管向外

浸润生长，可伴有炎症反应及结

缔组织增生；分叶征是由于肿瘤

各部分分化程度不一，生长不平

衡。高丰等
[10]

研究也显示毛刺及

分叶征在IAC中显著高于浸润前病

变和MIA，可作为判断结节浸润性
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样的阻塞结构，使得进入其中的

气体难以排出，形成充气扩张的

管道，这在AAH及良性病变中不常              

见
[11]

；有研究显示，浸润性病变

其内磨玻璃成分比例低，支气管

显示率达85%
[12]

；姚军
[13]

等对32例

36个GGN进行研究，术前CT示“空

泡征”及“支气管充气征”13

个，术后病理大多为浸润性腺

癌，与本研究基本相符。胸膜凹

陷征是瘤内的纤维瘢痕收缩，邻

近的脏层胸膜被牵拉内陷形成，

混合GGN内实性成分含有不同程

度的胶原纤维，因此胸膜凹陷征

在混合GGN的显示率明显高于纯

GGN。在混合GGN中，IAC的显示率

明显高于非浸润性腺癌
[14]

，在本

研究中，胸膜凹陷征可以很好的

区分三组病理结节，与文献报道

基本相符。

　　综上所述，在癌前或恶性肺

磨玻璃结节中，浸润性腺癌(IAC)

其毛刺征、分叶征、空泡征、支

气管充气征及胸膜凹陷征多于无

或微浸润病变，比较有意义的征

象为毛刺征和胸膜凹陷征，分析

肺磨玻璃结节形态特征，不仅有

助于肺磨玻璃结节的术前良恶性

鉴别诊断，还能够对恶性结节是

否具有浸润性的鉴别提供很大帮

助。
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图1-2 59岁女性，不典型腺瘤样增生。

图3-4 70岁女性，原位腺癌。

图5-6 51岁男性，微浸润腺癌。

图7-10 59岁女性，浸润性腺癌。
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