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hospital of changsha in hunan province, hunan 410008, hunan province, China

[Abstract] Objective  To investigate the effect of echo time, age, gender and the difference 

between right and left on metabolite quantity in front lobe and basal ganglia of MR 

spectroscopy in healthy adults. Methods  MRS were employed in 17 right-handed healthy 

volunteers (5 male and 12 female, age range 20~60years, average age 48.5±16.5) used 

multi-voxel PRESS sequence with diffent TE(30ms and 135ms).Voxels were selected at 

the same areas of bilateral frontal white matter and basal ganglia, N-acetylaspartate(NAA), 

choline-containing compounds(Cho) and creatine(Cr) and NAA/Cr Cho/Cr were 

measured. And compared each statistical index between right and left, male and female. 

Results (1) We could got higher quality imagingsused PRESS135.And the NAA/Cr ratios 

in the frontal white matter and basal ganglia using PRESS135 and PRESS35 sequence 

had significant difference. However, there had no difference between them about the 

concentrations of Cho/ Cr in the basal ganglia. (2) The NAA/Cr had significant difference 

between right and left frontal white matter at the same TEs. However, no significant  

gender  effects were  found  in  the  concentrations  and  their ratios. (3)Significant 

negative-correlation between age and NAA/Cr ratios were observed in the bilateral 

frontal white matter and right basal ganglia area. Conclusion  This study demonstrated 

that different echo time, age laterality differences may affect the metabolicratios measured 

by MR spectroscopy, but there had no gender differences in both side of  frontal white 

matter and right basal ganglia.
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　　MRS扫描所获得的代谢物信息依赖于扫描设备及参数等各方面的

因素，相关因素包括设备场强、脉冲序列及TR和回波时间(echo time 

TE)的选择、体素大小及感兴趣区(ROI)的确定、饱和带的放置以及匀

场的优化等方面。本研究利用
1
H-MRS多体素PRESS序列对正常人进行颅

脑MRS扫描，通过研究额叶及基底节区代谢物的特点分析长、短TE、受

检者年龄、性别以及侧别对MRS代谢物定量的影响，为MRS在神经系统

疾病研究及临床应用中提供客观、基础参考依据。

　　1  材料与方法

	

　　1.1 一般资料  受检人员收集正常成年志愿者17例，男5例，女

12例，年龄为20～60岁，入组标准：①右利手；②无神经及精神性

疾病，智力发育正常；③无颅脑外伤史及手术史；④无药物及酒精依

赖；⑤无其他系统严重疾病，无MRI检查禁忌。 MRT1WI、T2WI 上无脑

实质器质性病变者。排除噪声大、基线不稳以及峰值间重叠的MRS结

果。所有受检者知情且同意检查。

　　1.2 设备  SIEMENS Avanto 1.5T超导型磁共振机

　　1.3 扫描参数  全部受检者行常规MRI及MRS扫描。先行常规MRI，

包括横断面矢状面T1WI、T2WI，横断面FLAIR，矢状面T1WI。T2WI参
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数：TR 2800ms，TE96ms；T1WI

参数：TR 510ms，TE 12ms；

FOV 230mm×230mm，层厚5.0mm，

间隔0.5mm，矩阵156×256，

层数为19层。
1
H-MRS采用Csi-

SE(Press序列)，TE分别采用30ms

及135ms进行扫描，TR 1500ms，

TE 135ms/30ms；激励次数4次，

带宽1.860 kHz，扫描容积：

80×80×15mm，感兴趣区容积

16×16×15mm。

　　1.4  图像后处理及测量评价  

图像采用工作站(Leonardo－the 

medical workstation) 获得波谱

图。首先对MRS图像进行评价，不

能满足诊断需求的作脱失处理。

感兴趣区选取基底节最大层面上

包括额叶深部白质及尾状核头

部。观察受检者图像及N-乙酰天

冬氨酸(NAA)、胆碱(Cho)、肌酸

(Cr)峰值并记录感兴趣区NAA、

Cho、Cr数值及NAA/Cr、Cho/Cr比

值。

　　1.5 统计学方法  对结果利

用IBM SPSS21软件独立样本t检

验、配对t检验，相关性分析进行

统计分析，选取P≤0.05为差异有

显著统计学意义。

　　2  结   果

　　17例研究对象均取得满意

MRS图像。TE为135ms、30ms，

各代谢物位置相同，NA A位于

2.02ppm，Cho位于3.24ppm，Cr

位于3.04ppm。(1)长、短TE对代

谢物影响：对其中11名研究对象

采用不同TE值进行MRS扫描，图

像对比：TE为135ms时图像基线

更平稳，波峰质量更高；代谢物

定量分析：左、右额叶Cho/Cr比

值无显著性差异，左、右额叶及

基底节区NAA/Cr比值及左、右基

底节区Cho/Cr比值均有显著性差

异(P值见表1)。(2)侧别对代谢

物影响：TE135ms时，选取左右

对称部位感兴趣区进行各组比值

对比显示，左右额叶对称部位

感兴趣区NAA/Cr值对比有显著

差异(P=0.030)，右额叶NAA/Cr

值为(1.47±0.38)，高于左侧

(1.30±0.34)。而左右额叶Cho/

Cr、基底节区NAA/Cr、Cho/Cr比

值差异无显著性(见表2)。(3)年

龄与代谢物的相关性：TE为135ms

时，17例研究对象MRS额叶及基底

节区NAA/Cr值、Cho/Cr与年龄的

相关性分析显示，左右额叶及右

侧基底节区NAA/Cr值与年龄成显

著负相关(见表3)。(4)性别对代

谢物影响：TE为135ms时，17例

研究对象按男女分组对比，左右

额叶、基底节区对称部位NAA/Cr

值、Cho/Cr比值均无显著差异(P

＞0.05)。

　　3  讨   论

　　磁共振波谱成像是目前唯

一 一 种 无 创 性 观 察 活 体 组 织

代 谢 的 技 术 。 氢 质 子 磁 共 振

波谱(
1
H－magneticresonance 

spectroscopy，
1
H－MRS)通过采

集人体内除水和脂肪外的其他化

合物原子核中氢质子的磁共振信

号，反映了不同化合物的种类及

浓度。常用的分析脑组织的代谢

物有：N－乙酰天门冬氨酸(N－

acetylaspartate，NAA)存在于神

经元胞体及其轴索中，代表神经

元的密度和活力，NAA减低代表

神经元功能减退或脱失；胆碱化

合物(choline，Cho)是细胞膜的

成分，反映膜的更新，其升高代

表膜合成增加；肌酸/磷酸肌酸

(creatine，Cr)对脑细胞中的能

量依赖系统有重要作用，在疾病

表1 TE135ms与TE30ms两组间额叶、基底节区NAA/Cr、Cho/Cr比

值对比

部位	              TE135ms	        TE30ms	        P值

右额叶NAA/Cr	     1.47±0.38	      2.18±0.47	      0.000

右额叶Cho/Cr	     1.10±0.26	      1.02±0.52	      0.622

左额叶NAA/Cr	     1.30±0.34	      1.94±0.41	      0.000

左额叶Cho/Cr	     0.97±0.24	      0.78±0.28	      0.056

右基底节NAA/Cr	     1.48±0.28	      1.92±0.21	      0.000

右基底节Cho/Cr	     1.10±0.20	      0.78±0.09	      0.000

左基底节NAA/Cr	     1.44±0.42	      1.75±0.13	      0.027

左基底节Cho/Cr 	    1.03±0.27	      0.72±0.19	      0.003

表2 左、右两侧额叶和基底节区NAA/Cr、Cho/Cr比值对比

部位	            NAA/Cr	   P	     Cho/Cr	     P

左额叶	          1.47±0.38	 0.030	    1.04±0.38 	   0.377

右额叶	          1.30±0.34		     0.97±0.24	

左基底节	  1.48±0.28	 0.227	    1.10±0.20	   0.298

右基底节	  1.44±0.42		     1.03±0.27

表3 左、右额叶和基底节区NAA/Cr、Cho/Cr比值与年龄相关系数（r值）与P值

部位	                   NAA/Cr                         Cho/Cr

                     r              P	             r              P

左额叶	           -0.565          0.018	          0.143          0.585

右额叶	           -0.498          0.042	          -0.028         0.915

左基底节          -0.440          0.077	          -0.401         0.111

右基底节          -0.704          0.002	          -0.478         0.052
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时Cr值也维持一定的稳定性，因

此常作为对照值；H-MRS检测的脑

代谢物异常常常早于结构或形态

的变化，将它所反映的信息与常

规MRI结合，将神经影像学从单纯

形态学研究上升到分子水平上的

探索。由于代谢产物绝对值测定

受到诸多因素的干扰，因此通常

采用H-MRS代谢产物的比值进行研

究，常用的如NAA/Cr、Cho/Cr和

NAA/(Cho＋Cr)等。

　　MRS成像的质量取决于设备及

参数选择等各方面因素，合理的

选择成像参数是其关键。本研究

中在体素定位上选择多体素选择

法(multi voxel selection,MVS)

以便于完成一个层面较大范围、

双侧对称区域、多个部位的评

价。另外一个重要参数为TE，TE

不同,显示的代谢产物也不同，常

用的TE有270ms、144ms、135ms及

30ms，本文中选取常用的135ms及

30ms进行对比研究，二者均可以

显示NAA、Cr、Cho峰值，在长TE

时,基线更平稳，且代谢物波峰质

量更佳，且两组所测得的左右额

叶及基底节区NAA/Cr比值及左右

基底节区Cho/Cr比值对比有显著

性差异。因此在进行同类研究对

比时必须要保证在同样的设备及

参数设置下才具有可比性。但长

TE对部分代谢产物如Lip、谷氨酰

胺和谷氨酸(Glx)、mI等短T2物质

不敏感，只有在短TE时才能显示,

才能检测到波谱
[1]
，但因本组研

究对象均为正常人，故未将这些

代谢物纳入研究范围。因此在临

床研究中应根据疾病及研究目的

的不同需要选择合理的TE参数。

　　本研究还发现男女两组同一

部位NAA/Cr、Cho/Cr比值无显著

差异，说明性别对脑组织代谢物

浓度无显著影响，与国内黄海东

等对正常人额叶及基底节区MRS研

究结果一致
[2-3]

。但正常人左右额

叶对称部位感兴趣区NAA/Cr值对

比有显著差异，而左右额叶Cho/

Cr、基底节区NAA/Cr、Cho/Cr比

值差异无显著性，这一结果与国

内关于右利手健康人大脑半球

不对称性研究一致
[4]
。对这种差

异的解释可能为大脑半球的偏侧

化。

　　按照组织学及其他方法的影

像学研究，大脑从发育成熟至衰

老过程中会出现一系列形态结构

的变化，如神经元、髓鞘、胶质

细胞，存在其中的代谢物浓度随

之变化，因此考虑年龄可能是影

响MRS脑代谢产物的因素之一。

本组17例研究对象左右额叶及右

侧基底节区NAA/Cr值与年龄成显

著相关，证实了这一观点。NAA

水平会随着部位和年龄变化而变

化
[5-7]

；在＞50岁年龄阶段正常人

NAA/Cr比值逐渐降低、Cho/Cr比

值逐渐增高。因为白质内的NAA主

要存在于白质纤维束的轴突内，

因此NAA/Cr比值的下降，预示白

质神经纤维的传导速度的降低，

可能为老年人执行功能下降的生

理学基础
[8]
。

　　该研究结果有助于在临床应

用及相关疾病的MRS研究中选择合

适的参数, 对不同的代谢物进行

更充分地显示,同时在今后的研究

中需要考虑到大脑半球的偏侧性

及年龄这些影响因素对结果的影

响，以便得出更为精确的结论。

但本文受研究对象样本量较小、

年龄偏中青年等因素影响，有待

于大样本量进一步证实。
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