
MRS는 비침습적으로 생체조직의 대사과정을 정성적 및 정

량적으로 규명할 수 있는 장점이 있다. MRS는 호흡이나 장의

연동운동에 의한 영향에 취약하여 복부에서는 연구가 용이하

지 않아 부피가 큰 간을 대상으로 한 제한적인 연구가 이루어

지고 있다. 지방간과 (1-3) 간경변에서 (4) MRS 스펙트럼의

변화에 대한 연구가 있었고 국내에서도 실험동물과 인체에서

정상간 및 간질환에서의 MRS 스펙트럼에 대한 보고가 있었다

(5-8).

진단방사선과 영역에서 쓰이는 조영물질에는 미량원소들이

포함되어 있는데, SPIO의 초상자성물질인 철이 MRS에 영향

을 미치는 것으로 나타났다 (9). 또한 간병변에서 재생결절 속

에 존재하는 철이 MRS 스펙트럼에 유사한 영향을 주는 것으

로 보고되었다 (7). 간담도계 조영제인 Mn-DPDP는 망간을

킬레이터인 DPDP에 결합시킨 상자성물질로 (10-12) T1-강

조영상에서 조직의 대조효과를 상승시킨다. 아직 국내에는

Mn-DPDP가 간의 MRI나 MRS에 미치는 영향에 대한 보고가

없다. 저자 등은 상자성물질인 망간이 MRI와 MRS에 미치는

영향을알아보고이를간조직의망간함량변화와비교하고자이

연구를 실시하였다.

대상과 방법

시험관연구

생리식염수, 콜레스테롤, 레시틴(Lecithin: L-a-phos-

phatidylcholine, Type IV-S: from Soybean, SIGMA+콜레스

테롤)을 혼합하여 3%, 5%, 10%의 지질혼합액을 만들었으며

이에 0.5 ml Mn-DPDP를 가해 시험관내에서 4.7테스라 동물

용 MRS기기(Brucker 47/30 Animal MR Spec-troscopy and

Imaging System)를 이용하여 MRS스펙트럼을 얻었다. 1.3

ppm에서의 지질의 피크면적을 측정하였으며 각 용액에서 지

질의 함량 및 Mn-DPDP 투여에 따른 1.3 ppm에서의 지질피

크변화를 보았다.
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Mn-DPDP가 간의 자기공명영상과 양자자기공명분광에
미치는 영향1

배 인 영·서 창 해·정 원 균·조 순 구

목적: Manganese dipyridoxyl diphosphate(Mangafodipir trisodium, Teslascan, Nycomed, 이

하 Mn-DPDP)가 간의 자기공명영상(이하 MRI)과 양자 자기공명분광(이하 MRS)에 미치는

영향을 알아보고자 하였다.

대상과 방법: 시험관연구로서, 4.7 테스라자기공명영상기기를 이용하여 다양한 농도의 지질용액

에 Mn-DPDP를 가하기 전 과 후에 MRS 스펙트럼을 얻어 1.3 ppm 지질피크의 변화를 보았

다. 생체연구로서, 가토간조직의 망간함량변화를 알아보기 위해 Mn-DPDP(10 μmol, 1 ml/kg)

를 가토에 주사하기 전과 주사 후 10분, 20분, 30분, 1시간, 2시간, 4시간, 24시간에 간조직을

원자흡광분광분석기로 분석하였다. 같은 시간에 T1-강조영상을 얻어 간의 신호강도를 구하고

상대적조영증강정도를 계산하였으며, MRS스펙트럼을 얻어 각 대사산물들의 피크면적을 구하

고 이를 지질피크면적으로 나눈 상대비를 계산하여 간조직의 망간함량변화와 비교하였다.

결과: 시험관내 연구에서 Mn-DPDP는 1.3 ppm의 지질피크를 억제하는 효과를 보였다. 간조

직의 망간함량은 Mn-DPDP 주사 후 차츰 증가하여 20분에 최고에 도달하고 점차 감소하여

24시간에 정상수준에 도달했다. Mn-DPDP 주사 후 T1-강조영상에서 간조직의 신호강도변

화는 간조직의 망간함량변화와 유사한 형태를 보였다. MRS에서 Mn-DPDP 주사 후 1.3 ppm

의 지질피크면적은 간조직의 망간함량과 역으로 변했다.

결론: Mn-DPDP는 MRI의 T1-강조영상에서 간의 조영증강효과를 보이고, MRS에서는 1.3

ppm의 지질피크를 감소시키며 이는 간조직의 망간함량변화와 잘 일치하였다. 

1인하대학교 의과대학 방사선과학교실
이 논문은 2001년 10월 8일 접수하여 2002년 1월 4일에 채택되었음.



생체연구

실험동물준비

몸무게 2.5-3 kg의 순계 뉴질랜드 백색가토를 사용하였다.

2 ml/kg 케타민(Ketamine, Ketamine hydrochloride 50

mg/ml)과 2 ml/kg 럼푼(Rompun, Xylazine hydrochloride 20

mg/ml)을 섞어 21G 나비바늘(scalp needle)을 이용하여 둔근

에 주사하여 마취하였다. 3-5분을 기다려 호흡운동 외에는 다

른 움직임이 없고 외부자극에 반응이 없을 때를 마취가 완료

된 것으로 가정하였다.

Mn-DPDP 주사후가토의간조직망간함량변화에관한연구

가토에 Mn-DPDP 1ml/kg을 주사하기 전과 후 10분, 20분,

30분, 1시간, 2시간, 4시간, 24시간에 가토를 희생하여 간을

적출하였다. 적출조직을 전자저울 (Mettler AT 2000)을 이용

하여 무게를 측정했다. 조직은 50℃ 오븐에서 48시간 건조시

킨 뒤 질산 3 ml를 가해 녹인 후 이 용액을 5배 희석하여 원

자흡광광도계로 정량했다(Wave length: 279.5 nm, Slit width:

0.2, Signal type: AA-BG, Signal measurement: peak area).

희석배수를 보정한 농도를 구하고 최초의 시료무게당 환산치

를 구하여 신선조직 1g당 망간의 함유량을 계산했다(단위:

nmol/g wet tissue). 시간에 따른 조직 망간 농도의 증가정도

를 다음과 같이 구했다.

농도증가정도 (Increasement in Mn concentration, %)

= {간조직의 망간함량 (주사 후) - 간조직의 망간함량(주

사 전)} / 간조직의 망간함량 (주사 전) × 100

Mn-DPDP가간의MRI 에미치는영향

5마리의 가토를 마취시킨 후 호흡운동으로 인한 허상을 최

소화하기 위해 복와위 자세를 취하게 한 뒤 탄력붕대로 압박

하여 고정하였다. 기준치로 삼기 위한 순수 식용유가 담긴 튜

브를부착하고간의T1-강조자기공명영상을얻었다 (Fig. 1).

가토는 Mn-DPDP 1 ml/kg를 귀의 정맥을 통해 주사하고 10

분, 20분, 30분, 1시간, 2시간, 4시간, 24시간에 각각 간에 대

한 T1강조영상을 얻고 식용유가 담긴 튜브를 기준으로 한 간

의 상대신호강도를 측정하였으며 다음과 같이 상대적조영증강

정도를 구했다.

상대적 조영증강정도 (Relative enhancement ratio, %)

= {간의 신호강도(조영증강 후) - 간의 신호강도(조영증

강 전)} / 간의 신호강도(조영증강 전) × 100

Mn-DPDP가간의MRS에미치는영향

5마리의가토에Mn-DPDP 1 ml/Kg을주사전과후에MRI

와 같은 시간 간격으로 MRS를 시행하였다. STEAM

(Stimulated Echo-Acquisition Mode)을 사용하였고반복시간

(TR; repetition time)을 3000 msec로, 에코시간(TE; echo

time)을 30 msec로 고정하였다. 이때 복셀크기(voxel size)는

8 ml로, 여기회수(NEX)는 2, 스캔회수 128 등의 파라미터를

사용하였다. 수분억제방법은 3-펄스 CHESS 방법을 사용하였

다. 스펙트럼데이터의 분석은 관심부위로부터 측정한 1.3

ppm(지질), 2.4-2.5 ppm(글루타민/글루타메이트), 3.0-3.2

ppm(단일인산에스테르), 3.4-3.9 ppm(포도당과 글루코겐),

그리고 5.0-5.4 ppm의 미지의 물질에 대한 피크면적을 구하

고, 각 대사산물의 지질에 대한 상대비를 측정하였다.

통계처리

데이터분석은 개인용 PC와 Microsoft excel 프로그램을 이

용하였으며통계프로그램을(PC-SAS, Ver 6.12) 이용하여 반

복측정 ANOVA test로 통계유의성을검증하였다. 유의성 검정

은 유의수준 0.05 이하에서 실시하였으며 중복검정으로 인한

제 1종 오류의 증가를 막기 위해 Bonferroni method를 이용

하여 유의 수준을 조절했다.

결 과

시험관연구의결과

4.7T 양자자기공명분광기기에서시행한시험관연구결과 3%

지질용액에서 지질피크면적은 638.52였고 0.5 ml의 Mn-

DPDP를 가한 후에 632.90으로 감소하였다. 5% 지방용액의

경우 지질피크면적은 640.09였고 5% Mn-DPDP를 가한 후

에는 636.18로 감소하였다. 10% 지질용액에서는 지질피크면

적은 645.36 였고 0.5 ml Mn-DPDP를 가한 후 피크면적은

642.39 로 감소했다 (Fig. 2, 3). 지질용액의 농도가 증가할수

록 지질피크면적값은 증가했으며 각각의 지질용액에 Mn-

DPDP를 가하자 지질피크면적이 감소하여 Mn-DPDP가 지질

피크를 억제하는 것을 확인할 수 있었다. 

생체연구의결과

Mn-DPDP 주사후가토간조직내의망간함량변화에관한연구

Mn-DPDP를 주사하기전과 후 10분, 20분, 30분, 1시간, 2

시간, 4시간, 그리고 24시간 후에 측정한 적출한 가토간의 평

균망간함량(nmol./g wet tissue)은 28.7, 52.3, 60.4, 58.7,
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Fig. 1. T1-weighted MR scan obtained at upper abdomen level
of the rabbit with prone position. Light circle is a tube filled
with oil.



51.8, 44.0, 38.9, 26.6 이었다 (Fig. 4). 각 시간대에 간의 망

간함량의 증가정도(%)는 82.2, 208.0, 215.0, 161.0, 53.3,

35.5, -7.3이었다. 가토간의 망간함량은 Mn-DPDP 주사 후

즉각적으로 증가하기 시작하여 20분에 피크에 도달했다가 점

차 감소하는 양상이었으며 2시간 후까지 두 배 이상 유지되었

다.

Mn-DPDP가간의MRI에미치는영향

Mn-DPDP를 주사하기전과 후 10분, 20분, 30분, 1시간, 2

시간, 4시간, 그리고 24시간 후에 측정한 자기공명T1-강조영

상에서의 가토간의 평균신호강도와 그 표준편차는 511.7±

52.0, 728.7±63.9, 845.5±127.3, 810.6±107.5, 739.6±

135.3, 685.7±85.2, 652.6±60.9, 562.3±60.1이었고 (p=
0.005) 상대적조영증강정도는(%) 42.6, 65.5, 58.6, 44.7,

34.2, 27.7, 10.0 이었다 (Fig. 5).

Mn-DPDP가MRS 스펙트럼에미치는영향(Fig. 6)

Mn-DPDP를 주사하기전과 후 10분, 20분, 30분, 1시간, 2

시간, 4시간, 그리고 24시간 후에 측정한 1.3ppm에서의 지질

피크면적평균값은 178.48, 114.85, 83.20, 96.10, 104.61,
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Fig. 2. Spectrum of lipid solution be-
fore and after Mn-DPDP administra-
tion on 4.7T MRS.

Fig. 3. The peak area of lipid at 1.3 ppm in varying composi-
tion of oil solution before and after Mn-DPDP administration.

Fig. 4. Sequential change of tissue Mn concentration of rabbit
liver.



115.44, 129.24, 179.52 이었다 (p=0.007). 같은 시간대에측
정한 2.4-2.5 ppm에서의 피크면적평균값은 9.01, 12.56,

12.31, 10.76, 7.39, 11.19, 6.45, 6.71 이었고(p=0.407). 3.0-
3.2 ppm 피크면적평균값은 6.80, 12.10, 10.95, 9.23, 8.28,

8.05, 7.33, 6.87 이었다 (p=0.145). 3.4-3.9 ppm 피크면적

평균값은 8.73, 11.02, 12.54, 9.48, 14.51, 5.77, 7.76, 6.60

이었고 (p=2.052) . 5.0-5.4 ppm 피크면적평균값은 2.32,
11.69, 16.26, 10.23, 9.38, 7.69, 7.21, 1.69 이었다 (p=0.007)
. 2.4-2.5 ppm, 3.0-3.2 ppm, 그리고 3.4-3.9 ppm의 피크면

적은시간에따라일정한변화양상을보이지않았으나 1.3 ppm

에서의지질피크면적은주사직후부터감소하여 20분에최저에

도달했으며 2-4시간 사이에 점차 증가하여 24시간에는 정상

수준에 도달했다 (Fig. 7). 5.0-5.4 ppm의 미지의 물질이 보

이는 피크면적은 Mn-DPDP 주사 후 증가하기 시작하여 20분

에 최고에 도달했으며 2-4시간 사이에 점차 감소하여 24시간

에는주사전수치와유사한정도까지감소하였다(Fig. 8). Mn-

DPDP를 주사하기전과 후 10분, 20분, 30분, 1시간, 2시간, 4

시간, 그리고 24시간 후에 측정한 1.3ppm의 지질피크에 대한

2.4-2.5 ppm 피크면적 상대비는 0.0488, 0.1230, 0.1956,

0.1323, 0.0926, 0.0926, 0.0549, 0.0416 이었고(p=0.028),

배인영 외 : Mn-DPDP가 간의 자기공명영상과 양자자기공명분광에 미치는 영향

─ 362 ─

Fig. 5. Sequential change of relative enhancement ratio (%) of
rabbit liver on T1 weighted MR imaging 

Fig. 6. Sequential change of spectrum of rabbit liver before and
after Mn-DPDP administration.

Fig. 7. The sequential change of peak area at 1.3 ppm on MRS
(p=0.007)

Fig. 8. The sequential change of peak area at 5.0-5.4 ppm on
MRS (p=0.007)



3.0-3.2 ppm/1.3 ppm 피크면적의 상대비는 0.0365, 0.0980,

0.1053, 0.1319, 0.0877, 0.0667, 0.0637, 0.0411이었다(p =
0.217). 3.9-4.1 ppm/1.3 ppm 피크면적의 상대비는 0.0506

0.1024, 0.1547, 0.0993, 0.1097, 0.0589, 0.0711, 0.0464이

었고(p = 0.099), 5.0-5.4 ppm/1.3 ppm 피크면적 상대비는
0.0133, 0.1107, 0.2120, 0.1255, 0.0927, 0.0662, 0.0681,

0.0120 이었다(p = 0.007).
2.4-2.5 ppm/1.3 ppm과 5.0-5.4 ppm/1.3 ppm의 상대적

면적의 비는 간조직의 망간함량의 변화와 비례하여 변화하는

양상을 보였다. 이는 2.4-2.5 ppm이나 5.0-5.4 ppm의 피크

면적이 1.3 ppm의 피크면적에 비해 값이 상대적으로 작기 때

문에 나타나는 현상으로 생각된다.

고 찰

망간은 생체에서 필요로 하는 미량원소로서 가토나 백서는

망간의장기별분포나필요량등이인체와비슷하여망간에대

한 연구에 널리 이용된다. 망간은 보통 분비기능이 왕성한 부

신, 간, 췌장, 침샘 등에 많이 분포하며 인체내에 존재하는 망

간이 어느 정도까지 자기공명영상의 신호증강에 어떤 역할을

하는지에 대해서는 아직 알려진 바가 없다. Mn-DPDP는 2가

망간 (Mn2+)을 DPDP에 킬레이트화 시킨 물질로서 자기공명

영상의 경구조영효과를 얻기 위해 개발된 물질이나 동물실험

에서 T1-강조영상에서 간과 췌장의 신호강도를 증가시키는

조영증강효과가 밝혀졌다 (13-15). Mn-DPDP는 상자성물질

로서 세포외액에만 존재하는 가돌리니움제제에 비해 더 간세

포친화성이 강한 물질이다. 따라서 담즙을 통한 배설정도가

Gd-DPDP가 5% 내외인 반면 Mn-DPDP는 47% 정도나 된

다 (16-18). Mn-DPDP는 T1 및 T2 이완에 모두 영향을 미

치지만 T1을 단축시키는 것이 주된 작용으로 이에 의해 T1-

강조영상에서 신호강도를 증가시키는 역할을 한다. Petre 등

(16)은 Mn-DPDP를 주사한뒤조직내망간함량과자기공명영

상에서의 신호증강정도를 비교하였으며 간조직의 망간함량증

가정도가 10분에 27.05 nmol/g, 2시간에 21.31 nmol/g, 그리

고 24시간에는 -3.35 nmol/g 이었고, Mn-DPDP 주사전 간

신호강도에 대한 상대적조영증강정도를 (%) 계산했더니 10분

에 29, 2시간에는 22, 그리고 24시간 후에는 -1로 나타났다.

이 연구에서도 Mn-DPDP를 10 μmol/Kg를 정맥주사한 후

시간경과에 따른 간조직의 신호강도와 상대적조영증강정도 및

간조직의 망간함량변화는 모두 Mn-DPDP 주사 후 즉시 증가

하여 20분에서 최고에 달했다가 차차 감소하기 시작하며 24

시간 이후에는 거의 정상수준을 회복하는 것으로 나타났다. 이

전의 연구 결과와 비교할 때 변화형태는 유사하나 수치가 약

간 높게 나타났는데, 이는 이전의 연구에서는 Mn-DPDP의 주

사용량을 0.5 ml/kg으로 한 반면 본 연구에서는 1 ml/kg으로

한 데서 기인한 차이일 것으로 생각된다.

저자는이전에임 (9)의 연구에서초상자성물질인철(SPIO)

이 간의 MRS에 영향을 미친다는 사실을 기초로 상자성물질인

망간도 MRS스펙트럼에 영향을 미치는지 알아보고자 하였다.

가토에 SPIO를 주입한 후에 발생한 MRS소견은 크게 두 가지

로 나눌 수 있는데, 하나는 1.3 ppm근처의 지질피크가 현저히

감소하는 것이고 또 하나는 3.9-4.0 ppm에서 미지의 화합물

이 증가한다는 것이다. 이 두 가지 소견은 Stanka 등(4)이나

조 등(7)의 연구결과에서 간경변을 포함하는 만성간염에서의

MRS소견과비슷한양상이다. 임 등은지질피크가감소하는이

유로 SPIO속에 들어 있는 철을 포함한 여러 물질들 때문에 실

제로 간실질내의 지질농도가 감소한다는 것과 간실질내로 들

어간 철이 국소적인 자장불균질성을 일으켜 정상피크의 소실

을 일으키는 것이 아닌가 하는 두 가지 가설을 설정하였고 후

자의 가능성이 높을 것으로 생각하였다. 

이 연구에서 Mn-DPDP를 주사하기전과 후 10분, 20분, 30

분, 1시간, 2시간, 4시간, 그리고 24시간 후에 측정한 1.3 ppm

에서의지질피크면적값은주사직후부터감소하여 20분에최저

에 도달했으며 2-4시간 사이에 점차 증가하여 24시간에는 거

의 정상에 다다랐다.  5.0-5.4 ppm에서는 미지의 물질이 보

이는 피크가 나타났는데 그 면적은 Mn-DPDP 주사 후 증가

하기 시작하여 20분에 최고에 다다랐으며 2-4시간 사이에 점

차 감소하여 24시간에는 주사전 수치와 유사한 정도까지 감소

하였다. 1.3 ppm의 피크면적은 조직내망간함량의 변화와 역으

로 변하는 양상이었고 5.0-5.4 ppm의 미지의 물질은 망간함

량과 유사하게 변화했다. 3.0-3.2 ppm, 3.9-4.0 ppm의 피크

면적은 유의한 변화를 보이지 않았다. 각 피크의 지질피크에

대한 면적비에서 보면 2.4-2.5 ppm/1.3 ppm과 5.0-5.4

ppm/1.3 ppm의 상대면적비는 간조직의 망간함량의 변화와 비

례하여변화하는양상을보였다. 이는 2.4-2.5 ppm 이나 5.0-

5.4 ppm의 피크면적이 1.3 ppm의 피크면적에 비해 값이 상대

적으로 아주 작기 때문에 나타나는 현상일 가능성이 있을 것

으로 생각되었다. 이러한 지질피크면적 변화는 SPIO 투여가

MRS에 미치는 영향과 거의 유사한 것이나 3.9-4.0 ppm에서

나타나는 미지의 피크는 거의 변화를 보이지 않은 반면 5.0-

5.4 ppm에서 작은 하나의 피크가 조직의 망간함량의 변화에

따라 변화하는 양상을 보여 다소 차이가 있었다. 이러한 피크

는 지질이나 다른 대사물질의 피크와 같이 어떤 물질의 존재

를 시사하는 소견일 수도 있으나 1.3 ppm의 지질 피크가 변

화하는 것처럼 MRS에 나타나는 인공물 효과이거나 지질피크

의 억제효과에 의한 부수적 효과의 가능성이 있을 것으로 생

각된다. 따라서 향후 미량원소, 특히 자성을 띄는 금속원소들

이 인체에서 또는 시험관내에서 MRS에 미치는 영향을 정립하

는 것이 필요할 것으로 생각된다.

이전에 Mn-DPDP를 이용한 in vitro MRS 소견에 대한 연

구는 없었다. 이 연구에서는 4.7 T MRS 기기에서 시행한 시

험관내 연구결과 지질용액의 농도가 증가할수록 지질피크면적

값은 증가했으며 각각의 지질용액에 Mn-DPDP를 가하자 지

질피크면적이 감소하여 Mn-DPDP가 지질피크를 억제하는 효

과가 있음을 확인하였다.

이 연구에서는 몇 가지의 실험상의 문제점이 있다. 첫째, 이

전의 여러 연구에서 지적했듯이 간에 대한 MRS는 호흡의 영

향으로 일정한 위치에서 스펙트럼을 얻을 수 없었으며 가토를
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복와위로 위치하고 결박하는 등 호흡운동에 의한 허상을 줄이

기 위해 최선을 다하고 모든 과정을 수동으로 처리했지만 분

광곡선의 위치가 자주 바뀌었고 그 크기도 변화가 있었다. 이

는 향후 MRS에도 호흡동기(respiratory gating) 등의 새로운

기술이 도입되면 해결될 수 있는 문제로 생각된다. 둘째, 간에

서 만들어진 분광곡선이 움직이지 않는 조직에서처럼 예리하

지 않고 여러 개의 곡선들이 뭉쳐있다는 점이다. MRS에서 대

사물질의 양은 각 대사물질이 나오는 분광곡선의 피크면적으

로 구해지는데 그 피크의 정확한 구별이 쉽지 않았고 또한 그

모양이 여러 개 겹쳐 있어서 실지로 그 물질의 양을 아주 정

확히 측정하는 것은 불가능하였다. 이 연구에서 각 대사물질의

피크면적과 지질에 대한 상대면적비의 표준편차가 매우 큰 것

은 이 때문이다. 셋째, 인체의 미량원소가 간의 MRS에 미치는

영향에 대한 연구는 철에 이어 망간이 두번째이며 아직 연구

해야할많은부분이남아있는상태에서쉽사리결론을내릴수

없다는 것이다. 망간이 MRS에 미치는 영향 역시 철에서와 같

이국소자장불균질성에서오는허상일가능성을배제할수없

으며 향후 구리나 아연 등과 같이 인체에 정상적으로 존재하

면서 대사질환에서 축적될 수 있는 물질들을 대상으로 추가적

인 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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Influence of Mn-DPDP on MRI and Proton MR
Spectroscopy of the Liver1
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Purpose: To determine the influence of manganese dipyridoxyl diphosphate (Mn-DPDP) on MRI and proton
MRS.
Materials and Methods: In an in-vitro study designed to determine changes in the lipid peak at 1.3 ppm, 4.7T
MR equipment was used to obtain proton MR spectrographic images of a lipid solution of varying concentra-
tion, with and without Mn-DPDP. Before; at 10, 20, and 30 minutes; and at 1, 2, 4, and 24 hours after the IV
injection of Mn-DPDP (10μmol, 1ml/kg), the concentration of Mn in liver tissue was measured by atomic ab-
sorption spectrometry. At the same intervals, T1-weighted MR images were obtained, the signal intensity of
the liver was thus determined, and the relative enhancement ratio was calculated. MRS of rabbit liver was per-
formed serially at the same intervals, and the peak areas of metabolites, as well as their peak areas relative to
lipids, were calculated. The findings were correlated with tissue Mn concentration.
Results: At 1.3 ppm with Mn-DPDP, MRS showed that the peak area of the lipid had decreased. Tissue Mn
concentration increased just after Mn-DPDP injection and peaked after 20 minutes, decreasing to a level with-
in the normal range after 24 hours. Serial changes in the signal intensity of the liver, as seen at MRI, showed a
similar pattern to that of Mn concentration. There was reverse correlation between serial change in the  peak
area of lipids at 1.3 ppm and Mn concentration after Mn-DPDP injection.
Conclusion: At T1-weighted MR imaging, the injection of Mn-DPDP led to the enhancement of liver tissue,
and at MRS, the lipid peak at 1.3 ppm decreased. There was close correlation between these effects and tissue
Mn concentration.
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