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ABSTRACT 
Conventional magnetic resonance imaging cMRI, through T1, T2 relaxation 

and FLAIR sequence reveals brain lesions. With diffusion weighted imaging 
DWI, one can differentiate between abscesses (characterized by homogeneous 
hyper intense signal images) and tumors (characterized by cellularity-
dependent heterogeneous signal images). Proton Magnetic Resonance 
Spectroscopy 1H MRS, through lesion related metabolite spectrum may 
improve, even ensure the specificity of diagnostic. 

 

Key Words: Functional Magnetic Resonance Spectroscopy, 
Metabolites, Fourier transform, Chemical shift, 
FID signal, Zero reference frequency, J-coupling, 
Water suppression, Single-Voxel Proton Brain 
Spectroscopy, PRESS sequence, STEAM 
sequence, Time of echo, Relaxation T1,T2,Diffusion Imaging, Tumor, Abscess.   
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 !7�� /��� T2 �B C9��� �7� J�(	
 C
!�*0 ,
��	
 8�H .����B 8��H '����H�
 �	 /��� �  B !�K
 ���� ���(	 ��
!� �7�� P'#� ��	
 ���#	
 ?+� O�< /1 ���#� $!�*�	
 2'*	


 ����(� ��������	 !�*��	
 2'*�	
 /�� �� C9@� �
'���	
� ����9	
 ��(	 P'#� ��� .
�����	
 /� /����	� 7�� ���� �E��+� /B  M% /� "��� 2'* /�� 4
'(��� !�: �

����9	
 �( 8�H �����(��
'���	
[1,2,7,14].

�+���)8(	
'����� *�!�4����� ��G����� 9
���L�5 (�) ���$���! TE%
5-.
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������ 9
� �� %&�� ���� *�!�4����� (� 

1P*��%�!�� �
��� 
N-Acetyl 

Aspartate 
NAA)(

2.02ppm 

������� ����*�+	
 ������	
 "���� 8�H C
'<�% ������	
 
.< W'+�
/� '�'+	
 �� ?�(� ).	
 =���!� $'��� 8�H "'� ���� �( "��M�

4
!�1
 �� ������:!�	
 ���#	
.
R/� "� ?��(
 �#9� NAA ���	
� NAA/Cr��.�� "�%� 

(	
 ����# /�*� 8�H "'� ��� �4
!�1
 ���<''H� ���*+	
 ��9.
R2���� /�� 
.&NAA��� C��!� ���*F
 /��� /B '+���� C��+��� 

U
 ���#	
 
'H���:
1R� 7�%� /B �7���	 /��� ��	
 ���!'	
 �:�(� ����'	
 4
!�1
 �

�+���	
 4�%!�	
 �	�# ��.
2R"�����	
 '�+�B /� !�@�� !�*B ��U
 ��� 
.& .,���	 /����


 ;��	
���+� /B "�����	
 /�: ���*F�� ��#� ).	
 4���	
$!�%& �� ������ $'��� .NAA 

3R�#%
!	
 4
!�1
 ��)infiltrative(/��� P�# ���7�� ����#�	
 
�	
 ������� 8�HNAA.

R�?�(	
 4!� �	�# �� ����	
 ��9( 
R4
!�1
� ����#��	
 4
!�1��� ����*F
 ��	�# ��� C����� 4'+�

��%	
��Schwannoma  .�< �	�# �� �<'��� /�	� =4
!�1
"'�� 
!����	
 ���%!�	
 ;��	�� !@M�	
 8�H.
���
!(	
 -����� �� C����7 '��� �.

2P(
��
%+��
 (
��
%+��������

Cr/PCr 
3.02/3.94ppm

4���	
 6��'	
 �� /����@ ��<
���!�� ��0��	
 ���9����
 �� /9('����
��
!� E��� ���������	
 �2!�(1
 ����	�� 8�	& /�����!�	
 Cr
(Cho/Cr) �B (NAA/Cr) ./�����!�	
 ?���(
 '�+� /B /���

4
!�1
 �� �0���	 ���9����
 ���#	
 8	&.
R����%�	
 4
!�1
� ����#�	
 4
!�1�� ���*F
 �	�# �� C����� 4'+�

Schwannoma.
���
!(	
 �� C����7 /����!�	
 '��� �.

3P(
��+��Cho 3.22ppm 

R����%�	
 ���H��	
 8�H "�	' �<� ����(	
 )"9�#
 �B Y���*
(�
�4
!�1
 ��  ���� ��� ).	
 ����!	
 ������	
 �< P�# �L�
!�� 

������� Y���!
 ����@�	
 Y���!
� )��(	
 ���%�	
 ��%	
 Y���!�� 
�����(	
���!�	
 ��9(	
 !@��� /H 4��	
.

R�� ��.�� "�%� �	�#	
 =.< �� /�	���	 ��	�+	
 �������	
 !�
��� 
�@	�@	
� ���@	
 ��!'	
 /� ����'	
 4
!�1
 ./�	���	
 ���� $'��� /&

/������!�	
 8��	&Cho/Cr���!�����
 "�����
 8��	& /�	����	
� 
Cho/NAA ��K��' 4!� '��� I�!.

R��7 '��� ����
!(	
 �� C��.
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4P*���������Glu 
(
���������Gln 
��&� )�%
�GLx)(

���7 N�� $''+�� 
/�� 2.1 �

2.55ppm 

R��������	
 "0� )!�@��
 ��*H ;��� /�������	
"�H��� /�H
!.� N� ��������	
B4�#��	
 ��� !�'  �	 /��� /B "��#�� ����

��9(	
 ���� �	
�& ��� ��������	��.
R�( /�� 
.& "��B �( P�@ /�NAA�$'���� 8��H "�	' 
.7� 

�=
���� ��B ���#� 4!�� ��& ���*F
2'#T� ����*F
 ���!�	
 !�K
��	��	
 /��� ��'H  �( "�� �( P�@ /� !�@�� !��BNAA.

•Infection and encephalitis 
•Infarction 
•Hepatic encephalopathy 
•Ornithine transcarbamylase deficiency 

5P���
)��8�
��� mI3.56ppm 
RY����!
� �����	
 ���9(	
 �� !�
���� ����'	
 ���H��	
 8�H "�	' �<�

�� �8	& 8�H "�	' /����!�	
 ���*F
 ��� ���	
 =.< /��� P�# 4!�	�� 
��!'	
 ��	�+	
 4
!�1
 �� �7� 8�HB ��!'	
 �:�(�	
 4
!�1
 ��'����� 

/�� �����	
 ���#�	
 "(
' ���U
 �7�'���� �C
'� ��	�+	
 /�� ������*F

���!�./���=!�7�& 2'*	
 /�� 'H ":�B "�%� .30ms 

6P*��+7��Lac 
���@ �(

doublet 'H 
1.33ppm 

R�������	
 "�#�	 ���� '	���� 3'(	
� $'��	
 �@�'# 2'	 �#9�� 
��
�<9	
.�� �#9� ��� 4��+� 4
!�B 6��'�	
)��������	
 4
!�1

����#�	
�(/��	��	
 2'	 "���1
� ���!'� $!%���  �( "�� ���!��

4!�	
 "��B /��� P�# 8�HB 4!�	
 ��!' /��� �� !'�� .�#9� ��� 
�� ���
!(	
 �����	
 !�(�	
� �#����	
 ��*�	
� �
,�%�#�
 

'H  �( �����TE=135msec.
7P*��
!��� Lipids 

�(�� /���
N�� /
��<'#B 'H 
0.8ppm �!(U


'H1.33ppm

R4
!�1
 �� �7������� Y���!
 �#9� )�������	
 4
!�1
 ����#�	
� (
	
�"�� ���
!(	�� ����7�	�
 .['+� ���8��H C����0 C
!�%Q� �<'��� 
1
���$!(��	
 .��	
' �$'��#	
 /����	
 "
�� ���\ �� '��� �<�

���	
 '�K L��� 8�H/�[1,3,7,8,9,14] .

8P� Q��#��	
�
� 
cytosolic amino 

acids (AA) 
0.9ppm 

����	
 ���
!(	
 8�H ��H� "��' '+�#
' '��� P�# ���7������ "(
F
 ���
!'	
 �	' '0� ����*#)Grand et al ([10] '���� 8��H

1
 ?��#	
 =.< �� ����95%���!'�	
 ���
!(	
 /�.

 ?��#	
 =.< !7��1"����	
 2'*	
 /�� �
. -���1
 �� ����

-%��� !�*�0 2'�* /�� 4
'(���� C�:�B �7H)25-30msec(�
/�	����
'����	
 '���� Z�%�� /B /��� �	�#	
 =.< .4
'(���
 /&

2'* /�� )135�B144msec  (/� ����E�H?���#	
 ���7 
1
 -���	 ����1
 �(	
 "��B 8	& ���� .��� ).	
 !�1
/�H ��<�

���
!(	
 ��� 4
!�1
 �� '��� /B /��� ��	
 ��
'���	
.
9P�*��
� Acetate 

10P*��
�+��� 
succinate 

1.92 ppm 
2.4 ppm 

['+� 1
 /�� /���� ���	
 ��H�	
 ��������	
 /� ������	
� �����
2!�(B ��7� /� 4
!�1
� �7� /� ���
!(	
 /�� �����	
 �7	9(


!(	
 �� '
'�� P�#��� [10].
11P(
�6�Alanine1.48ppm ���
!(	
 �� '��� ����#��	
 4
!�1
 ���  �H -%�� �� C��	�K�.

"���	
 2'*	
 /�� 'H  ���7 E�+� .[1,3,8,10,11].
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8�H "�*#�	-���B "����	
� ,
�7	
� 4'	
 ������ 4'	
 ��� ��� $'��	
 ��	�H 


 L���	
� /�<'	
� ���%	
 �K��'	
 4���+	
� �������	
� /'��+�	
� $!(��	 .)'Q��
 L���	
 =.< "@� �� �������	
 ��H
��	
 -9�(
8	& ������	
 "�#	
 ������� !�1
 

8�H "�*#	
 L�+� ).	
-���B��*�(%� $'�� �
. ��	�H [1,7].

�&������� 	
!
%���� ?D����� 
 �
'(��
 "9( /� J�(%�	
 �� $!��� ���<B /�!��	 8��H '���H��� !��*�	
 �� 

!�',�(!���
 T2)!�*	
$a	
"�%9(,�(!���
�T1)!�*	
$b"�%	
9(�0�+�	
� 
FLAIR)���%	
 �K��'	
 "���	
 -.# /�:�� ).	
�!�*	
 $c"�%	
9(!�%���
 �B

)����*F
 �� ��!#�	 �����	
 ������	
 ��!# /H ����(	
 ���@�	
 ���� ).	
 �B -�� �
���.) (!�*	
$d"�%	
9(	
/��� �� 8�H �7	9( /� "�'���
����*& 6��'	
 /�� �

'�'#� /�'B�
�7H"<��B ���!� ����*& 8�H "'� "�� ���
!(	�� ����7�	
 . �B !�K
 ,���	��8	& /��� 6��'	
 ��#�!%� 8�H '���H�
� �����!�	
 ������	
 �����	
 ������� 

<'�'#�� �7H�� 4��	
�.
�7��H ��*# ��	
 ���.��	
 ���#	
 /� C�:+� ��M� ���� '!� :

"�%	
 �� =9HB =�'!�B ).	
 -��	
 ���4b/�� "�� $!�%& ?��(
 �#9 C9@� 
���!���B "���1
)NAA(1/����!�	
� )Cr(2/�	��	
 $!�%& Y���!
� )Cho(/H C9:�

 ����9	
 $!�%& !�7�)Lac(6�
'���	
 ���!� )Lip(78��H  ��� N0��	
 �� N�� ��	
 
!�*0 2'* /�� 'H -��	
35ms 2'* /�� 'H ����9	
 ���7 E�H /��� P�# �

"���144ms �7�� �	�#�	 ;��	
 -��	
 �� )"�%	
9(4!��� ����*F
 '��Q� ).	
�
 ��1
 ?��#	�� 3
!(�	 ��H�	
 ��������	
 ���K �� ������ 3
!(	�� ���*F
 ���� ��

 ������	
� �����1
� .���'����	
 !�*	
 8�H '���H����)T2,T1,FLAIR) (!�*�	

a,b,c (!�%��
� ���!�	
 8�Hd�	�#	
 -��� ���!�	
 )"�%	
9(N�0�� 8�	& !�	���

������	�� ���*F
 I�!� 
.7� 4!�	
.
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abcd
�+���)9(%�5��a�b�c�d*�!�4������ �+C
 F�"� �� 9
���� @��������! ��5�� %�5 	4��%���.

"�%	
 ��)10(�'!�B 2!(B �	�# !7�����*F
 "9( /� �7�� �0�+� ��!��*��	
 
�'����	
�)T2,T1,FLAIR ()!�*	
a,b,c(���!�	
 8�H.-�� /B !�K ��	�#	
 ).�	


"�%	
 �� !7��10dI�!� 3
!(	
 �� �����	
 �	�#	
 �%0�� 8�H '���H��� ���	
 8�H�
 �6��'�	 ��#�!%�	
 '�Q�� ���#�	
 4!�	�� ���*F
."�%	
 �� �	�#	
 ��B)11(��"'BC�:�

 
 8�H 1
 ����	 C
!� ���#�	
 4!�	�� ���*F "���B���!��� )NAA(1/����!�	
� )Cr(2

/�	��	
)Cho(3��	�+	
 ���7	
 !�7�� �7� /� � /B /���� ).	
 N0��	
 'H  ��� '���
�
'���	
 )Lip(7����9	
� )Lac(6/H C9:� /��1
)(Al11 2!(B �7� /�.
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a

b

dc
�+���)10(%�5�� a,b,c 	4��%��� *�!�4����� 	��#�� 9
� �+C
 ��+ @�D�#� �%�! ��5��.

a

b �+���)11(%�5�� a,b.�$%��6� (�)! T2�-������FLAIR  �
�%��� F�" �%��! ��5�� 	4��%��� *�!�4����� 	��#�� 9
� �+C
 ��+ @�D�#�.
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��B "�%	
 �	�# 12�!7�� �7�� ���*F
 ��'����	
 !�*	
 "9( /� !�%���
� ���	
 
=9HB �<�!�. ./B !�K �� 3
!(	
 ���� ��	
 ��������	
 ���K -�� #	
 �	� L�!�	
 ���

 /��� /B I�!��  � ���*F
���*F
 C��!� ./B !�K 
Y���! $!�%F
 �����	
 "(
'�� 
���*�	
)���0�+�	
 FLAIR !�*	
 $(a?��(
�$!�%& ��� !�%��
 ����*F
 b�

8�H '���H���� ��#�!%�	
 ���	
 �/�	���	
 ���7  �� !7�� ��	
 L�!�	
 -��	
)Cho(3

���	�H ���!���
 "����
 ���7 ?��(
�)NAA(1�����	
 ��9(	
 4!� 8�H O	. "'� �
)astrocytoma (���@	
 ��!'	
 /�.

a

cb
�+���)12(%�5�� a,b�-�����!FLAIR  ��
7$�� �%��! ��5��� �
�%��� F�" %����6�� 

	
�������%��� 	��#�� 9
� R�G �+C
 ��+ .

C
!�(B� !7�� "�%	
 �	�#13	
 3
!(	�� ���*F
���-��	
 "9( /� '�M� L��
��	
 
 �� !7�� ).	
 ���������	
 N������1
 ?��#	� ����� (AA)8
�1������ )Ac(9

������	
�(succ) 10/� "�� 3
!(�	 ��H�	
 /��1
)(Al11 ����9	
� )Lac(6
��	
C�:�B =����.
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a

b
�+���)13(%����6� =%�5a=%�5� 	
��" =%��S! 	!�50� %&�� ADC @	B��$�� =%��S! 

I�%$�� 	
"���� *�!�4����� ��%��� 9
��� �+C
 N
#.

*�
5����� 	57$�� 
*�� 6��'�	 �����	
 -�%����
 ������	
 ��������� �B �������	
 �����	
 !��

������	
 C
'� N�
� "��� �< '��7� !��:�� ���+	
 ���%�	
 �� C�*�*(� ������
 /��'7�� ,���B� /�������� /� /�@#��	
 /� '�'+	
 �/����  �	� ���!+	
 !���	
 ���

 )!��	
 8	�1
  ���
'� �� "
�� �� C
!� ������	
 =.�< "�*� !(M�	./���� P��#
 ��KB �� �<Q
!�& 4�� ��	
 J�#�	
/��#1
 �7*��� ������ !�K ��%!1
 8���� 8�# 

�#
!�	
 "(
'�	
 �B ��	�+�	
 2�'� 8�H -�0�	
� ���#	
 �+���� /�@#���	 .
1R��� �������	
 8�H '���H��� �����	
 ���
!' ��'�#1
 !�: ��� "����	
 8	& 

N:�� /� "����	
 "��� 8	& �� !(\ /��� ���*F
 Y9�:9	 ������� 2'�� 8�H 
���*F
 4@ /�� !�*�+	
 $''�+��	
 ��������	
 �!�
�� �	  B /�# �� ��7H� '�'#� 
����#	
 )�%	
"14(8�H "�*#	
 /��1 -���B 	 ����#	
 !*�+	
 /� "� N��� "���

 /����*F
 ���9���
 !�* 8�H "�*#	
 8�# �B 	^	 4�� "@�� ������ Y��� �7�� /
�
/������� /�� ���	
 �B /�+�.
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�+���)14(��
��� %
�5��� �� *�������� �
O�� .�+�� F�" ��8 �
O���� �G> N�#
 (: (+�

 	
�%� 	
��# %5���! 	�!�%� 9�
�:(a)	
�
� 	-��! �+� F�" �: (b) F�" �: 

/)��� (���T� ��� <
� �O�
 @	
!74��� %�5 �+� (
�! 	!����� �: ��4���� 
(
!�4���(c) 

2–������	
 �����	
 ������� ���� �!�
�� �	 N����	
 $''+��	
 �+�!�	
 ������ 
�7� 1/�� N���� $'H ,��0
������+� 8�H "�*#	
/H!��B 4�# )����*& ������	

C
'
'��
 !@�B(!*0B /�� �� �.
3R���� I��� (Blood Oxygen Level Dependent) BOLD )��<� $!���H 
�+� 4'	
 ����B 2����� L�+�	
 (�'�� �	�����	�� 4!�	
 N0�� '�'#� 8�	& $!%��	
 

 � ��#� ��	
 ������	
�#
!�	
 "(
'�	
 "��0 .
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