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克罗恩病多模态磁共振成像

朱建国"李海歌"曹鹏

#摘要$

!

克罗恩病是一种消化道的慢性炎症"多发生于肠道"以往对该病的诊断和随访多依赖于内镜和实验室检查!

随着影像技术的发展"诸多的磁共振成像技术被用于克罗恩病的临床研究"这些成像技术丰富了对克罗恩病的研究手段"

能够从微结构和微循环的角度讨论克罗恩病"拓宽了研究视野!本文在概括前人研究的基础上"就不同磁共振成像技术

的原理*实际应用*问题不足做一综述"并对未来的发展方向提出展望!
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肠道克罗恩病'
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(是一种原因

不明的慢性&反复发作的消化道炎性病变!多见于青少

年!跳跃性分布是该病的特征"以往对
4M

的诊断和

随访主要依赖于内镜&微生物和血清学检查"随着技

术的发展!影像学越来越多地被用于监控
4M

病情&观

察并发症&评估疗效"上个世纪九十年代开始!磁共振
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(凭其高组织分辨率&无辐

射&非侵入性的优势!逐步应用于
4M

的研究"在软硬

件水平的提高基础上!多种磁共振成像技术被应用于

4M

的临床研究!其中以磁共振肠道造影'
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(技术相对成熟!

使用最为广泛"近年来!磁化传递'
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(&超微超顺磁氧化铁粒子增强磁共振
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+以及正电子发射型计算机断层
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磁共振

成像'
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(等成像技术也开始应用临床"上述多模态

O?

成像技术有助于观察病灶分布&病变形态并能从

细胞学&微循环和组织代谢角度分析
4M

的病理改变!

丰富了对
4M

的研究手段"本文就多模态
O?

成像技

术在
4M

中的研究情况做一综述"
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的应用研究

根据检查前的准备方式不同!
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分口服法'
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者的共同之处都是使用
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对比剂充盈

肠道*
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!不同之处在于前者是在
O?

扫描前
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分

次口服对比剂!后者首先经鼻向十二指肠远端
6

空肠近

端插入小肠导管!经导管以
!%%;,
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的速度直接

向小肠内注入对比剂"两者的目的均为
O?

扫描前

用对比剂充分充盈肠道!既能防止萎陷的肠管掩盖病

变&产生误诊!又能减少肠腔气体!避免磁敏感伪影"

相对于
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操作简便!

但摄入的量有限!扩张肠道的效果不如
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的缺点是需要插入十二指肠导

管!对操作者有技术要求!患者需忍受一定的痛苦"对

比剂的应用以双相对比剂居多*
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!即在
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为低信

号!
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为高信号!包括甲基纤维素水混合液&聚乙

烯醇溶液&等渗甘露醇等"
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+研究
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甘露

醇溶液味微甘易被患者接受!且为等渗溶液!不被肠道

吸收!充盈肠道效果最为理想"充盈肠道后的
O?

检

查应选用快速序列屏气扫描!如
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P@>6

K;8B9=A =JB89

R

@><B8& X98<B'6'@>& 8̂<;=J<B=@J

!

DLT5

(!

:

"

VL

的单次激发快速自旋回波'
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(或半傅立叶采集单次激发快速

自旋回波'
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("达到

缩短扫描时间!避免呼吸运动伪影和减少肠蠕动伪影

目的"

小肠是结肠镜观察的盲区!继发肠道狭窄和肠瘘

则是肠镜检查的禁忌症!

O?5

可以无创&无侵入性的

观察整个肠道情况"
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+比较
O?5

和胶囊

肠镜对小肠
4M

病灶检出情况!发现两种方法敏感性

相似!但
O?5

的特异性要显著高于胶囊肠镜"
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放射学实践
"%!7

年
!%

月第
)"

卷第
!%

期
!

?<&=@>39<AB=A8

!

CAB"%!7

!

D@>)"

!

E@(!%



A=@J=

等*
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+以胶囊肠镜和结肠镜为标准!评估
O?5

在

全肠道
4M

病灶的检出情况!认为
O?5

具有与肠镜

相同的检查效果"
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+通过定量分析认为

O?5

对肠壁溃疡的显示具有
.#W

的特异度!甚至超

过肠镜"
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+提出肠道
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分为
-

个阶段$

炎症活动&肠瘘穿孔&纤维性狭窄&修复再生"

O?5

可

以结合肠壁及肠系膜的信号特征!对
4M

的活动性做

出判断"

4M

的肠壁厚度超过
);;

!且炎症越重!肠

壁越厚*
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脂肪抑制序列!肠壁信号的强度亦和

炎症反应程度相关*
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%肠壁强化的程度和强化方式也

能提示炎症活动*
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%肠系膜血管增粗&,梳齿征-'

A@;X
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(和短径
'
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的肠系膜淋巴结也是提示
4M

活

动的征象*
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"在此基础上先后产生了
)

项
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评分

标准$克罗恩病活动性评分'
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(&磁共振小肠成像全球评分'
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("经过和临床资料&血清标记物的对比

分析证实!
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评分能够反应
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的活动程度!具有
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以上的特异度和敏感度*
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"肠壁间条状长
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信号和聚集呈,星状-'
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(的肠袢是肠瘘形成

的典型表现*
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+研究
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例
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患者手术

证实!不同放射科医师对肠瘘诊断一致性达
%(.#*

'观

察者间一致性分析("
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+研究
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例
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患者

在药物治疗
!"

周后!采用
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评估溃疡愈合情况!

准确率达
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+的研究认为在

药物治疗
"

周后!

O?5

就能观察到肠粘膜的恢复情

况"

肠管蠕动&呼吸运动会形成移动伪影!空气等肠内

容物导致磁敏感伪影"伪影的产生不仅降低图像质

量!影响诊断"胰高血糖素和丁基东莨菪碱是目前使

用较多的注射药物!可以在一定程度上减轻肠管运动

伪影的影响!但不能完全消除*
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"注射药物的种类&

剂量!注射途径和时间都没有统一标准!并且有不良反

应的风险*
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"口服对比剂充盈肠道可以排除肠气!减

轻磁敏感伪影!但对比剂向肠壁的外渗!表现为
:
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信号增高!形成假阳性结果*
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"高场强'
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(能缩短

扫描时间&提高时间分辨率!减轻运动伪影的影响!但

磁敏感伪影的干扰效应更加突出!图像变形&扭曲!质

量下降*
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的应用研究

MV6O?

基于水分子的布朗运动!无需注入对比

剂即可得到细胞构成&细胞膜完整性等分子水平的信

息"通过测量表观扩散系数'
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起初广泛

应用于神经系统研究!随着软硬件水平的提高!梯度回

波序列&多通道线圈和并行成像等技术开发利用!使
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运用于
4M

的研究成为可能"

炎症越重!肠壁
MV6O?

信号越高&

1M4

值越低!

其原因是由于炎症导致的灌注增加&炎细胞浸润共同

限制了水分子的弥散*
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"根据这一理论!
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+认为
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病变段肠壁的
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值低于正常

肠段!以
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作为截断点!诊断
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的

敏感度和特异度分别为
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+认为
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能定量评估
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炎症反

应程度"
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+应用
MV6O?L

对
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例
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患者的
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段病变肠管进行研究!发现以
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作为
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值截断点可以有效区分

肠壁的急性和慢性炎症活动"
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对
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为界判别病变静止期和活动期!具有
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敏感度"研究表明!病程
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年以上
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患者中
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都会发生肠道狭窄!早期以炎性狭窄为主!后期向

纤维性狭窄转化!因此狭窄性质的判定决定治疗方

案*
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值截断点对狭窄性质的判断有帮助"通过与内

镜对照!一项为期
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年的随访研究*

".

+显示
MV6O?

对

疗效评估的敏感度为
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+使用肿瘤坏死因子抑制剂治疗
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!观察

治疗前后肠壁
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值的变化!认为治疗前肠壁
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值
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!其疗效更好"

目前!磁场强度和
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值是
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应用于
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研

究的两个关键因素"相对于
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场强能够提

高疾病诊断的特异性!其不足之处在于受磁敏感伪影

影响!图像质量下降*
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扫描参数
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值的选

取尚无统一标准!
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值的测量受预设
X

值大小的影

响!

X

值越大!对检出病灶特异性强!但信号噪声比和

对比噪声比同时下降*
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+早期选用
Xd

$%%I

#

;;

"

"目前多数学者*
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认为在此条件下图像质量和检出病灶的敏感性都相对

较高"
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例患者的小样本研究!有待继续讨论"
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的应用研究
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是一种基于对比剂药物代谢动力学的
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成像方法!其采用快速
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加权序列追踪经静脉

注射&随后通过组织的低分子量对比剂!依据每个体素

的信号改变提取反映组织血流动力学的信息!非侵入

性观察&分析组织微循环功能状态*
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剂分子通过高通透性的不成熟新生血管向血管外细胞
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在对比剂注入血管前&中&后连续

采集图像!分析对比剂分子在血管内和
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间隙分布

信息!获取药物代谢动力学参数*
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"为了拟合出对比

剂分子时间变化浓度曲线!真实反映药物代谢情况!时

间分辨率是
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成像的关键"
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能将时间分辨率降低到
%(."I

!

既保证了定量参数的可靠性!又能一定程度克服运动

伪影对图像的影响"
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获得的功能参数包括

半定量和定量参数!半定量参数如增强率'
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("相对而言!半定量参数的可靠性和稳定性

不如定量参数!和实验室及病理学标记物的相关性也

更差!不能直接反应生理病理改变*
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%而定量参数反

应血管内皮&毛细血管床容积等定量信息更准确!临床

使用更广*

)#6-"

+

"

'̀K

等*

)

+的研究发现
M456O?

定量参数
[

B9<JI

&

[

8

R

和
D8

与炎症反应的血清学标记物
4

反应蛋白浓

度呈线性相关!对此解释为炎症刺激高通透性的不成

熟血管生成!对比剂分子易于扩散到
55N

间隙"

Z89@6

8J

等*

-)

+以
"%

例患者手术切除的
*%

个肠段的病理为

基础!认为
M456O?

的参数*最大强化'

;<̂=;K;8J6

'<JA8;8JB

!

O5

(+和
LNL

有助于鉴别狭窄的性质"

动脉输入函数'

<9B89=<>=J

R

KB\KJAB=@J

!

1L2

(是获

取
M456O?L

定量参数'

[

B9<JI

&

[

8

R

&

D8

和
D

R

(的前提!

并决定定量参数的稳定性和可靠性"受年龄&性别&身

体机能等多因素影响!加之对时间分辨率的高要求!

1L2

的稳定性不够理想"学者*

--

+提出以其他模型取

代
1L2

!但这仅是通过
7(%: O?

动物实验得出的结

论%还有学者*

).

+提出个体化
1L2

的概念!并在胶质瘤

的临床分级研究中得以实施!类似研究是否能应用于

肠道
4M

有待检验"

前景和展望

多模态
O?

成像技术相互融合&新技术推广和研

究领域拓展将是未来肠道
4M

研究的方向"

各种成像模式各有优劣!相互结合能提高对
4M

的诊断效能!综合不同的定量参数!能从更全面的角度

解释
4M

的病理改变"

NA';=&6:<JJU<>&

等*

-*

+对
"*

例
4M

的研究表明
MV6O?

结合
:

"

VL

能提高对肠

瘘&窦道的检出率"

S@9&@JJ8<K

等*

")

+在
O?

评分中

增加了
1M4

的评价系数!提高了对
4M

活动性的评估

能力"

'̀K

等*

)

+将
M456O?

和
MV6O?

结合!对
4M

进行研究!发现
[

B9<JI和
1M4

对
4M

都有较高的诊断

价值!同时
[

B9<JI和
1M4

之间也具备统计相关性!据此

认为可以从微循环和微结构的角度解释
4M

的病理变

化过程"

新兴的
O?

成像技术也具备
4M

研究的潜能!受

限于设备条件和经济因素!这些新技术处于实验阶段!

尚未临床普及"

O:

基于自由水分子和结合水分子之

间的差异!产生图像对比!并能测算结合大分子的浓

度"

O:

脉冲序列施加前&后需要加入
"M

或
)M

的梯

度平面回波序列!目的是饱和结合性水分子的信号!致

使含有高浓度的大分子的组织具有高的
O:

比*

-$6-7

+

"

胶原沉积被视为肠壁纤维化的标志!因
O:

具有检测

大分子胶原的能力!借以判断肠壁纤维化的程度!此结

论已得到动物实验研究*

-$

+和临床研究证实*

-7

+

"

eN6

3LC

粒子是一组能够使血管和免疫细胞双重现象的

O?L

对比剂"由于粒子表面涂有葡聚糖涂层!当静脉

内给药后!血管首先显影!随后炎症部位浸润的巨噬细

胞吞噬
eN3LC

颗粒!导致
eN3LC

积聚于巨噬细胞活

跃的区域!显示炎症和感染病灶*

-.6-#

+

"在炎症部位积

聚的
eN3LC

粒子能降低
:

"

$

弛豫时间!从而使得信

号发生改变*

*%

+

!因此
eN3LC

粒子对于细微的炎症活

动都有较高的敏感性!并能定量评估炎症活动程

度*

*!

+

!该观点已被实验*

*"

+和临床研究*

*)

+证实"此外!

相对于钆对比剂!

eN3LC

粒子肾毒性更小&使用更安

全*

*-

+

"氟
6!.

易于积聚在高葡萄糖摄取和利用的炎细

胞内!因此被视为炎症反应的标记物"

35:6O?

可以

先后或者同时采集
35:

&

O?

图像!是对单纯
O?5

图

像的有益补充!其次
35:6O?

能够通过氟
6!.

摄取配

准!改善肠道
O?

的结构图像*

**

+

"

4M

具有病程长&易反复&难治愈的临床特点!影

响全身代谢功能!属于系统性疾病*

*$6*7

+

"部分患者会

出现抑郁&情绪反复&大脑反应异常&癫痫发作等症

状*

*.

+

"最新研究表明可以通过慢性迷走神经刺激治

疗
4M

!

*

例患者'

*

#

7

(经过
$

个月治疗!出现不同程度

临床症状减轻&生物学和内镜指证缓解*

*#

+

"

NB@P=A8/

等*

$%

+发现治疗前后部分
4M

患者脑结构发生改变"

研究*

$!

+认为可以通过脑功能成像评估
4M

患者治疗

后腹痛症状改善情况"据此!我们认为
4M

患者的脑

功能研究具有理论基础和临床意义!研究尚未深入!值

得进一步探讨"
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