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مقدمه

رٔػی (   MRS)طیف طُجی تؼذیذ يغُاطیظی     
تؼخیـی ٔ غیزتٓاجًی تزای َؼاٌ دادٌ تؼذاد 

، فزایُذْای ( فزأردِ ْای يتاتٕنیظى )يتاتٕنیتٓا 
يتاتٕنیک ٔ تغییزات تّ يزٔر سياٌ يتاتٕنیتٓای خاؽ 

.  تـٕرت طیف در یک يُطمّ خاؽ اس تذٌ اطت 

   

ْزچُذ کّ اطلاػات ٔاتظتّ تّ يٕلؼیت در خٕد    
طیف ٔجٕد َذارد ايا اطلاػات يتاتٕنیک يی تٕاَذ 

.دٔ تؼذی تّ ًَایغ در آیذ CSIتـٕرت 



اهمیت

ػلأِ تز تـٕیزتزداری ايکاٌ يؼاْذِ  MRدر طیظتًٓای     
يذیطٓای ػیًیایی تا اطتفادِ اس تکُیک اطپکتزٔطکٕپی 

فزاْى گؼتّ اطت تطٕریکّ تا ایٍ رٔع يتاتٕنیظى يُاطك يٕرد 
َظز تذٌ را يٕرد تزرطی لزار يی دُْذ ٔ ایٍ اطلاػات يی تٕاَذ 

جٓت ػفاف طاسی یافتّ ْای يؼکٕک تـٕیزتزداری يٕرد 
در ایٍ َکتّ اطت کّ در اکثز  MRSاًْیت . اطتفادِ لزار گیزَذ

يٕارد تغیزات يتاتٕنیکی يغش لثم اس ایجاد تغییزات اَاتٕيیکی کّ 
لاتم تؼخیؾ  MRSدیذِ يی ػٕد تٕطیهّ  MRI   ٔCTدر

ايکاٌ تؼخیؾ چگانی تافت را تا ػیِٕ غیز  MRS.اطت
تٓاجًی ٔ غیز یَٕیشاطیٌٕ فزاْى کزدِ اطت ٔ ًْچُیٍ ايکاٌ 

تؼخیؾ تغییزات يمذار يتاتٕنیت ْای يتفأت ٔ طاختارْای 
يتُٕع در اَظاٌ ٔ دیٕاَات را فزاْى کزدِ اطت کّ تزای 

تؼخیـٓای کهیُیکی اطتفادِ يی ػٕد ٔ تّ ػُٕاٌ یک اتشار 
.يٓى تزای تذمیمات فیشیٕنٕژیکی جا افتادِ اطت



تاریخچه

 ّتاریخچMRS  (پٕرطم ٔ تهٕچ)تزيیگزدد سياَی کّ دٔ يذمك  1946تّ طالNMR  را
.  تـٕرت اسيایؼی در يادِ يتزاکى يٕرد تزرطی لزار دادَذ

 ّْأنیٍ کارتزدْای  1950در طٕل دNMRS  در ػزایظ اسيایؼگاْی تزای ػیًی
أل :تذطت ايذ  1970دٔ گاو اطاطی رٔتّ جهٕ در طی دّْ .تذهیهی دَثال ػذ 

أنیٍ يٕرد  . دٔ تؼذی يؼزفی ػذ NMRS:تذطت ايذ ،دٔو ایُکّ  MRایُکّ تـأیز 
31p_MRS  در دیٕاَات اَجاو ػذ کّ ػايم ارسیاتی گهثٕل لزيش ٔػضهّ 1970در طال

ی طاق يٕع ؿذزایی تٕد 

 کًی تؼذ ،تؼذ اس يؼزفیIn vivo Mri ٍأنیMRS   يٕضؼیin vivo  ّْ1980در أایم د 
در ایٍ سياٌ پض اس دطتزطی تّ يگُت ْای تشرگتز، تز رٔی طیظتى .تذطت ايذ

َٕساداٌ ٔطپض تز رٔی تشرگظالاٌ اَجاو تز رٔی يغش  1985ػـثی ٔأنیٍ تاردر طال  
.ػذ

 in vivo MRS  ٔ در طی طانٓای اخیز در سيیُّ ْایی اس جًهّ لذرت تفکیک فضایی
کیفیت نٕکانیشاطیٌٕ ، طزػت تذطت ايذٌ ، کاْغ ارتیفکت ، تؼذاد يتاتٕنیتٓای 

لاتم تزرطی ٔ دلت در تؼییٍ ػُاؿز گظتزع سیادی پیذا کزدِ اطت ٔ تطٕر اختـاؿی 
در دطتزص  in vivoاس افشایغ يؼخؾ لذرت يیذاٌ يغُاطیظی کّ اخیزا در تذمیمات 

. اطت ، طٕد تزدِ اطت

 



و نرم افزارها تجهیزات 

In vivo MRS  تجٓیشات سMRI  کّ تزای تـٕیزتزداری  
:ٔ تّاطت اطتفادِ يی کُذ یکظاٌ 

يغُاطیظی خیهی يؼاتّ ٔ تظیار لٕی تا يیذاٌ 1.
(تظلا 5/1دذالم )پیکٓای رسَٔاَض را تؼخیؾ دْذ 

طیظتى رادیٕفزکاَظی يُاطة2.

تٕانی ٔتزتیة خاؽ تزای دریافت طیگُانٓای 3.
اطپکتزٔطکٕپیک 

َزو افشار يُاطة تزای پزداسع اطلاػات 4.



:فیزیکیاصول 

:  يتاتٕنیت ْای يغش در ؿٕرتی دیذِ يی ػَٕذ کّ

.  تاػُذدارای ْیذرٔژٌ 1.

.تاػُذغهظتی تزاتز یا تیغ اس َیى يیهی يٕل در نیتز داػتّ 2.

سياَی کّ در يیذاٌ يغُاطیظی لزار گزفتُذ فزکاَظٓای 3.
.تاػُذيتفأتی داػتّ 

.ػٕدطیگُال آب تایذ طزکٕب 4.



يًٓتیٍ يتاتٕنیتٓا یی کّ در اطپکتزٔطکٕپی اطتفادِ يی 
:ػٕد ػثارتُذ اس 

.1NAA(N اطتیم اطپارتات :) یک يارکز ػـثی اطت.

.2LAC ( لاکتات : ) َمغ يًٓی در تٕيٕرْا ٔ تافتٓای
.َداردَکزٔتیک 

.3GLU  ( گهٕتايات : )َٕرٔتزاَظًیتزْا

.4CHO ( ٍکٕنی :  )تخزیة طهٕل را َظاٌ يی دْذ

.5Cr (ٍکزاتی... :)

.6Ala  ( ٍالاَی : ) دارد در يُُژیٕيا کارتزد



:دٔ رٔع يتذأل در اطپکتزٔطکٕپی ٔجٕد دارد

( SVS) اسپکتروسکوپی تک وکسل 1.

(MVS)اسپکتروسکوپی چىد وکسل 2.

 



SVS))وکسلتک اسپکتروسکوپی 

 

طیگُال دریافت ػذِ تّ یک ٔکظم يذذٔد يیؼٕد ٔ یک  SVSدر 
طیف تّ اطاَی تذطت يی ایذ کّ در طّ يزدهّ ؿٕرت يی گیزد

فزٔپاػی طیگُال آب.1

اَتخاب ٔکظم يٕرد َظز .2

دریافت طیف.3



:سیگنال آب فروپاشی 

یک طیف ػلأِ تز طیف يتاتٕنیت ْا ،ػايم طیف آب َیش يی تاػذ   
يٕلار اطت در دانی غهظت 110غهظت پزٔتٌٕ ْای آب دذٔد 

يتاتٕنیت ْای يغشی در دذ يیهی يٕلار اطت ٔایٍ تفأت تاػث 
تزاتز پیک يتاتٕنیت ْا تاػذ 10000يی ػٕد کّ پیک آب در دذٔد 

ٔتّ ًْیٍ ػهت اگز پیک آب طزکٕب َؼٕد ايکاٌ يؼاْذِ ی پیک 
.يتاتٕنیت ْا ٔجٕد َذارد

 



Water Suppression

Water

Metabolites



This figure demonstrates the importance 

of suppressing the water signal



نظروکسل مورد انتخاب 

درجّ  90اَتخاب ٔکظم يٕردَظز تٕطیهّ تذزیک طّ تزع کّ تا سأیّ 
دجى يٕرد َظز اس دجى . َظثت تّ یکذیگز لزار گزفتّ اَذ ؿٕرت يیگیزد 

.يمطؼی ایٍ طّ تزع تٕجٕد يی آیذ

يذم ٔکظم تایذ در جایی لزار تگیزد کّ دٔر اس يذم ْای آرتیفکتی ياَُذ 
.خٌٕ ٔ چزتی تاػذ تا کیفیت طیف افشایغ یاتذ



دریافت طیف 

 
STEAM  Stimulated Echo Acquisition Mode))

 SNR  ایٍ رٔع َـفSNR  ایجاد ػذِ در تکُیکSV  اطت ايا ایٍ رٔع ايکاٌ اطتفادِ اس
TE  ْای کٕتاِ را فزاْى يیکُذ ٔ ًْاٌ اطلاػات يتاتٕنیک يٕجٕد در تکُیکSE  را ارائّ يی

.  دْذ

(Point RESolved Spectroscopy) PRESS (تکنیک اسپین اکو)

تشرگی ٔ دايُّ اطپیٍ  .درجّ دارَذ 180ٔ  180-90سٔایای اَذزاف  RFپانظٓای   
 SNRاطت پض  STEAMاکٕ دٔتار تشرگتز اس اکٕی تذزیک ػذِ تذطت ايذِ اس 

.دارد STEAMتٓتزی تّ 



ًَایغ دادِ ػذِ  STEAM  ٔPRESSػکم سیز يثانی اس طیف در  
:اطت

تذطت  TE=288 ms  ،TR = 150msتظلا تا  5/1ْزدٔ طیف در  
اطت  STEAMدٔتزاتز PRESSدر SNR.ايذِ اطت



 تاثیزTE  در تکُیکSVS SE

Left: TE=30ms     Right: TE=144ms



 ِسياٌ اکٕی طٕلاَی يیتٕاَذ تزای اطاَتز کزدٌ دریافت اطتفاد
.ػٕد ٔ طیگُانٓای چزتی ٔ ياکزٔيٕنکٕنٓا را کاْغ دْذ

سياٌ اکٕی کٕتاِ اطلاػات تیؼتزی تذطت يی دْذ.

 دلیما تّ ًْاٌ رٔع کّ کُتزاطتT2 تافتٓا درMRI  تٕطظTE  
لهّ  T2يی تٕاٌ کُتزاطت  TEکُتزل يی گزدد تا تغییز يمذار 

تزای اػکار ػذٌ طیگُانٓای .ْای طیف را تُظیى ًَٕد 
کٕتاْی ْظتُذ ٔ تّ ایٍ دنیم در  T2يتاتٕنیتٓایی کّ دارای سياٌ 

TE ْای تهُذ لاتم رٔیت َیظتُذتایذ اس يمادیزTE  ِکٕتاِ اطتفاد
.ًَٕد



 Multi Voxelتکنیک 

 ایٍ رٔع Chemical Shift Imaging (CSI) َايیذِ ػذِ ٔتا تٕانی
. اَجاو يی ػٕد PRESSپانض

 ػُاؿز يٕجٕد در يك يٕنكٕل داراي فزكاَظٓاي تؼذيذ كًي يتفأت اس
يُؼأ ايٍ تفأت، تغییز در ػذت يیذاٌ يغُاطیظي . يكذيگز ْظتُذ

اس آَجايي كّ . طاكٍ، َاػي اس يذاؿزِ ْظتّ تٕطظ انكتزَٔٓاطت
فزكاَض ْظتّ تا ػذت كهي يیذاٌ يغُاطیظي يتُاطة اطت، 

ّ اي كّ تٕطظ دزكت انكتزٌٔ اداطّ ػذِ، كاْغ  فزكاَض تزاي ْظت
يیشاٌ كاْغ در فزكاَض تؼذيذ ْظتّ تّ چگاني انكتزٌٔ تّ . يي ياتذ

.دٔر ْظتّ تظتگي دارد

تغییز فزكاَض تؼذيذ يك ْظتّ تّ دنیم دفاظ انكتزَٔي دٔر تّ           
.آٌ، ػیفت ػیًیايي يي گٕيُذ



 را  پیک رسَٔاَض ٔ ططخ در ایٍ رٔع يی تٕاٌ ػذت طیگُال
تّ یک فزيت تـٕیزی تا دايُّ ای اس تغییزات رَگی اس لزيش کّ 

تالاتزیٍ ػذت را دارد تا آتی کّ کًتزیٍ ػذت را دارد تثذیم کزدِ 
ٔتغییزات کًی ٔکیفی يتاتٕنیت ْا را در آٌ يؼاْذِ کزد تّ 

َذٕی کّ ایٍ تـٕیز يتاتٕنیکی یا َمؼّ ی طیف تا اَتخاب 
.     يتاتٕنیت يٕرد َظز تغییز يی کُذ

 کارتزدْای تکُیکMVS:

.IMRS يغش یا پزٔطتات

.II تزرطی پاتٕنٕژی ْای چُذ کإََی

.III اسيٌٕ َادیّ ْایی کّ ايکاٌ تٕؿیف ٔ تزطیى آَا ٔجٕد َذارد
تزای يثال تؼییٍ کإََٓای ؿزػی 



تا ایٍ رٔع يی تٕاٌ دجى ٔطیؼی را در یک سياٌ يٕرد تزرطی لزار داد کّ در 
دلیمّ طٕل يی کؼذ ٔططخ يٕرد َظز يی تٕاَذ تّ ٔکظم  12تا  6دذٔد 

.ْای کٕچکتزی تمظیى ػَٕذ



Multi-voxel allows comparison with normal tissue



 مسایای ازCSI  ًوسبت بSVS :

(aَادیّ تـٕیز گیزی تشرگتز

(b ٍکٕچکتزیٍ ٔکظم يًک

(cتٕسیغ يتاتٕنیتٓا را َؼاٌ يی دْذ

 ضایؼات کٕچک يًکٍ اطت تّ ػهت تآثیز گذاری تافت ْای
طیف خٕتی َذْذ در ایٍ يٕارد اطتفادِ اس ٔکظم ,َزيال اطزاف 

پیؼُٓاد يی ػٕدSV,MVکٕچکتز در



Single vs. Multi-Voxel Spectroscopy
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Single Voxel Multi Voxel

•Short TE (STEAM)
•TE=30-35 msec

•All Metabolites

•Long TE (PRESS)
•TE=135-260 msec

•Major Metabolites



منحنی اسپکتروسکوپیک

 فزکاَض يتاتٕنیتٓا در ٔادذْایی کّ جشء در يیهیٌٕ یاPPM  َايیذِ يی ػٕد
اَذاسِ گیزی يی ػٕد ٔ تٕطظ َزو افشار خاؽ تـٕرت لهّ ْایی تا ارتفاػٓای 

يذٕر ػًٕدی ، ارتفاع لهّ ْای . يتفأت تزٔی ًَٕدار رطى يی ػٕد
َادیّ سیز لهّ ْا . يتاتٕنیتٓا ٔ يذٕر ػزضی فزکاَض را َؼاٌ يی دْذ

يتُاطة تا تؼذاد ْظتّ ْا يیثاػذ ٔ اس طزیك اتـال ایٍ َٕادی طیفٓا لاتم 
ْای يتاتٕنیتٓا ٔ يمایظّ اٌ تا تافت PPMاَذاسِ گیزی يیثاػُذتا اَذاسِ گیزی 
.َزيال َٕع تافت يؼخؾ يی ػٕد

 ّطیفٓا تا طُجغ َٕادی پیک يتاتٕنیتٓا يمایظّ ًَی ػَٕذ تهکّ تا يمایظ
َظثت اَتگزال ْا در طیفٓای يتفأت يمایظّ يیؼَٕذ ٔ اس ایٍ طزیك ايکاٌ 

يمایظّ طیفٓای اَذاسِ گیزی ػذِ در تافتٓای طانى ٔ پاتٕنٕژیکی فزاْى 
.يیؼٕد



بافت ورمال  MRS



تومور
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NAA

Choline

Cr

•Increased Choline
•Variable Creatine (incr./decr.)
•Increased Cho:Cr

استفادي و کاربردٌا
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Meningiomas have elevated Alanin

Alanin



 MRS  در تؼخیؾ تظیاری اس تیًاریٓای يی تٕاَذ
:دیگز َظیز 

oاطیثٓای ایظکًیک يغش

o  آنشایًز

oتزٔيا

.اطتفادِ ػٕد  



مقایسً

X-ray ٔCtدر يیاٌ طیظتى ْای تـٕیزتزداری تؼخیـی ؛ 
اطلاػات اَاتٕيیکی ٔ يٕرفٕنٕژیکی تّ يا َؼاٌ  MRI ٔ   اسکه

اطلاػات فیشیٕنٕژیک ٔ  PET   ،SPECT  ٔMRSيیذُْذ ٔ
کّ یکی اس تکُیکٓای  MRSًْچُیٍ . تیٕػیًیایی فزاْى يیکُُذ

MRI  اطت غیز یَٕیشاٌ يیثاػذ کّ ایٍ خٕدع یک يشیت تزایMRS 
َظثت طیظتًٓای فٕق يیثاػذ 



MRI MRS

Compound Water (one 
molecule)

Metabolites (various 
molecules)

Nucleus 1H 1H, 31P , 13C , 19F

Concentration 110 Molar Millimolar

Resonances One frequency Several frequencies 
(spectrum)

Spatial resolution (sub-) millimeter Centimeter(s)



مزایا و معایب

مزایا

غیز تٓاجًی

َظارت يذأو تز ٔاکُؼٓای تیٕػیًیایی

 یَٕیشاٌػذو اطتفادِ اس پزتْٕای

 ًِْشياٌ چُذیٍ يتاتٕنیتيؼاْذ

 تٓیّ يمطغ اس جٓات يختهف

 تؼخیـٓای يثٓى در ٔضٕحMRI



يؼایة

 يغُاطیظی پاییٍ دظاطیت

رسٔنٕػٍ فضایی َاکافی

ٌْشیُّ تالا ٔ کًیاب تٕد

 طٕلاَی تٕدٌ تٕدٌ اسيٌٕ ْایMRI

خطزات يیذاٌ يغُاطیظی تزای افزاد يختهف



اودازٌایی برای ایىديچشم 

دارد ،  MRSتذهیهی ، کّ طاتمّ طٕلاَی در  NMRکارتزدْای تکُیکٓای 
:تظیار يٕرد تٕجّ لزار يیگیزد ؛تزای يثال 

ْزچُذ کّ در يزدهّ اسيایؼات )اَذاسِ گیزی تغییزات ططخ کزاتیُیٍ کیُاس  
ٔ رٔػٓایی تزای دریافت اطلاػات درتارِ ( دیٕاَی لزار دارد

دردال تظت ْظتُذ ٔ يطانؼات  MRS H-Nَٕرٔتزاَظًیتزْا تٕطیهّ 
پیؼگاو کّ اس طخت افشار يخـٕؽ ٔ تٕانی ْای پانظی اؿهی اطتفادِ 

تا   H CSIيثم   H MRSًْچُیٍ . يیکُُذ در دال اَجاو ػذٌ ْظتُذ
يیذاٌ لٕی در دال اَجاو ػذٌ اطت ٔ   MRاطتفادِ اس طیظتى ْای 

درؿذد ٔرٔد تّ اطتفادِ ػًهی تزای تؼخیؾ ٔ ارسیاتی اثزات درياَی در 
.طٕی دیگز گايٓای تذمیمی اطت 

پیؼزفت در کارکزدْای يٕثز َظیز پزداسع طادِ اطلاػات تًُظٕر 
طٕديُذ تٕدٌ تزای تیًار تزای ایٍ تکُیک ضزٔریظت ٔ افشایغ لاتم 

.اَتظار يی رٔد  MRSتٕجٓی در طٕديُذی اطلاػات کهیُیکی 



بندی مطالبجمع 

 طیف طُجی تؼذیذ يغُاطیظی(MRS ) ٔ رٔػی تؼخیـی
غیزتٓاجًی تزای َؼاٌ دادٌ تؼذاد يتاتٕنیت ْا،فزایُذْای 

يتاتٕنیک ٔ تغییزات تّ يزٔر سياٌ يتاتٕنیتٓای خاؽ تـٕرت طیف در 

.دارد MRIیک يُطمّ خاؽ اس تذٌ اطت ٔطاتمّ ای َشدیک 
 ِايزٔسMRS  ايکاٌ تؼخیؾ چگانی تافت را تا ػیِٕ غیز تٓاجًی

ٔ غیز یَٕیشاطیٌٕ فزاْى کزدِ اطت ٔ ًْچُیٍ ايکاٌ تؼخیؾ 
تغییزات يمذار يتاتٕنیت ْای يتفأت ٔ طاختارْای يتُٕع در 
اَظاٌ ٔ دیٕاَات را فزاْى کزدِ اطت کّ تزای تؼخیـٓای 
کهیُیکی اطتفادِ يی ػٕد ٔ تّ ػُٕاٌ یک اتشار يٓى تزای 

.تذمیمات فیشیٕنٕژیکی جا افتادِ اطت



 دٔ رٔع يتذأل اَجاو اطپکتزٔطکٕپی ػثارتُذ اس :SVS  ٔMVS 
اَتخاب ٔکظم ٔ دریافت –ٔ ػايم يزادم فزٔپاػی طیگُال اب 

َادیّ ی تـٕیز گیزی تشرگتزی دارد  MVSطیف يیثاػذ کّ تکُیک 
يًٓتزیٍ تٕانی ْای . ٔ تٕسیغ يتاتٕنیتٓا را َیش َؼاٌ يی دْذ

تٓتزی  PRESS SNRْظتُذ ٔ رٔع  PRESS  ٔSTEAMدریافت 
.دارد

 طیف اطپکتزٔطکٕپی طیگُانٓایRF  خارج ػذِ اس پزٔتَٕٓای
.  يتاتٕنیتٓای يختهف تّ يُاطك يٕرد َظز را َؼاٌ يیذْذ 

يتاتٕنیتٓای خاؽ ًْیؼّ در فزکاَظٓای یکظاٌ ٔ ْى اَذاسِ 
ظاْز يیؼٕد کّ تـٕرت یک جش در يیهیٌٕ تیاٌ يی ػٕد ٔتز 

رٔی ًَٕدار ًَایغ دادِ يیؼَٕذ




