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Определение показателей метаболитов головного мозга человека методом 

1Н- спектроскопии в норме и при патологии 

 

Аннотация. На сегодняшний день одной из самых актуальных задач 

биомедицины является изучение биохимических и физико-химических 

процессов, протекающих в головном мозге invivo. В центральной нервной 

системе важнейшую роль играют нейромедиаторы, которые определяют баланс 

процессов возбуждения и торможения. Заболевания головного мозга 

сопровождаются нарушением биохимических процессов, в том числе 

изменением концентрации метаболитов N-ацетиласпартата, холина и других. 

Определение концентрации метаболитов в нормальном мозге человека является 

важным и необходимым этапом для однозначного выявления патологических 

изменений и обеспечения дальнейшего понимания нейрохимии invivo. 

1H-спектроскопия - это неинвазивный метод в лучевой диагностике, с 

помощью которого можно обнаруживать, идентифицировать и определять 

количество биохимических соединений или метаболитов в ткани головного 

мозга. Метод 1Н-спектроскопии позволяет измерить такие метаболиты как N-

ацетиласпартат, холин и креатин. 

Ключевые слова: магнитно-резонансная спектроскопия, N- 

ацетиласпартат(NAA), холин (Cho), креатин (Cr). 

 

Введение. Исследование структурно-функциональной организации 

головного мозга в норме и при патологии является одним из приоритетных и 

интенсивно развивающихся направлений нейронауки. Прижизненные 

исследования метаболизма головного мозга в настоящее время базируются 

главным образом на биологически безопасных, не связанных с ионизирующим 

излучением технологиях визуализации, основанных на магнитно-резонансной 

томографии (МРТ) [1].  

Современные представления о функционировании головного мозга в 

норме и при различных патологических состояниях невозможны без получения 

invivo изображений с использованием МРТ (1Н- спектроскопии) как в био-, так 

и в клинической медицине. МР-спектроскопия является одним из методов 

диагностики, позволяющей определить уровень показателей метаболитов при 

различных патологиях головного мозга[2]. 

В связи с вышеизложенным, определение показателей метаболитов 

головного мозга человека методом 1Н-спектроскопии является актуальным 

вопросом в современной биомедицине. 
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Целью настоящей работы является. Определить показатели 

метаболитов головного мозга человека с помощью 1Н- спектроскопии в норме 

и при патологии. 

Методы исследования. 1H спектроскопия человеческого мозга invivo 

позволяет измерить размер пула определенных химических компонентов, 

которые считаются метаболически важными, включая аминокислоты, например 

N-ацетиласпартат [3]. 

Чтобы подтвердить предыдущие данные о биохимических нарушениях, 

которые не обнаруживаются с помощью стандартной МРТ спинового эхо в 

нормальном внешнем белом веществе пациентов с рассеянным склерозом, мы 

использовали 1H-спектроскопии для определения абсолютных концентраций 

метаболитов invivoNAA, Ch и Cr. Это позволяет избежать использования 

соотношений метаболитов, которые могут привести к неправильной 

интерпретации спектроскопических результатов [4]. 

Также изучены спектроскопические оценки после короткого сеанса 

визуализации, который использовался для определения представляющих 

интерес объемов для записи спектров. Использовалась аксиальная 

последовательность быстрых спиновых эхо-сигналов с последовательностью 

эхо-сигналов,толщина среза 2 мм, интервал между срезами 1 мм, TR 1100 мс, 

TE 160 мс[5]. 

Результаты и их обсуждение. МР-спектрограмма представляет собой 

график (рисунок 1) из пиков, соответствующих отдельным метаболитам. 

Условиями для обнаружения метаболитов в 1Н-спектре являются: наличие в их 

составе протонов водорода; концентрация метаболита должна превышать 

определенный минимальный уровень (≥0,5 ммоль/л); метаболиты должны 

резонировать на разной частоте (так называемое явление химического сдвига); 

эффективное подавление сигнала от воды.  

 

 

 
 

Рисунок 1- МР-спектрограмма нормальной мозговой ткани 

 

Количественные измерения поражений головного мозга, определяемых с 

помощью МРТ, могут предоставить показатель степени и активности 
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заболевания у пациентов с рассеянным склерозом. Однако взаимосвязь между 

этими количественными показателями активности и тяжести заболевания и 

клиническими особенностями пациентов с рассеянным склерозом не 

установлена. Неоднородность патологических изменений при рассеянном 

склерозе может объяснить противоречивые результаты, касающиеся 

корреляции между поражениями (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2- Спектры из фронтальных объемов белого вещества, 

представляющих интерес, у контрольного субъекта (A), пациента с 

ремиттирующим рассеянным склерозом (B) и пациента с вторичным 

прогрессирующим рассеянным склерозом (C). 

 

На рисунке 2 показаны значения N-ацетиласпартата, креатина и холина, 

обнаруженные абсолютным количественным определением с помощью 1H-

спектроскопии как у пациентов, так и у контрольных субъектов. Пиковые 

значения NАА у пациентов с рассеянным склерозом были значительно ниже, 

чем у контрольных субъектов. Более выраженное и значительное снижение 

концентрации NААнаблюдалось у пациентов с прогрессирующим рассеянным 

склерозом по сравнению с пациентами с ремиттирующим рассеянным 

склерозом [6].  

С другой стороны, не было обнаружено значительных различий в 

значениях концентраций креатина и холина между пациентами с рассеянным 

склерозом и контрольными субъектами, а в группе пациентов с рассеянным 

склерозом между пациентами с рецидивирующе-ремиттирующей формой и 

пациентами с прогрессирующей формой. 

Выводы. В результате исследований были изучены возможные 

особенности распределения метаболитов в головном мозге в норме и при 

патологии у пациентов с рассеянным склерозом. 

Заключение. Настоящее исследование подтверждает полезность 1H-

спектроскопии для обнаружения биохимических изменений, лежащих в 
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основепатологического процесса рассеянного склероза, включая изменения в 

нормальном белом веществе головного мозга. 
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