
자기공명분광법(Magnetic resonance spectroscopy, MRS)

은 대상의 상태 (액체, 고체, 액상결정체 등)에 관계없이 물질

의 구조와 상태를 분광정보(spectrum)를 통하여 정성적 및 정

량적으로 측정하는 방법이다 (1). 의학분야에서는 해부학적 이

상과는 관계없이 대사상태의 변화를 비침습적이고 실시간 모

니터링 할 수 있는 방법으로 다양한 질병의 진단과 예후 판정

에 중요한 방법으로 주목 받고 있다. 인체에 있어서는 뇌와 같

은 움직임이 없는 여러 기관에 대한 연구를 시작 (2-4)으로

최근에 심장, 간, 신장 등 유동적 장기를 대상으로 연구범위가

확대되었고, 뿐만 아니라 고형기관의 생체조직이외에 혈액, 혈

장, 담즙, 소변 등 체액에 대한 수소자기공명분광법 (1H-MRS)

의 연구가 진행되어 왔다 (5 - 8). 그러나 이러한 체액에 대

한 연구는 인체에서 검체를 추출하여 고해상의 시험관 NMR

분광기로 분광소견을 얻었고, 검체 추출이 불가능한 경우는 동

물실험이나 모델 용액을 이용한 연구가 대부분이었다. 따라서

저자들은 인체내의 체액에 대하여 생체상태에서 1.5T 생체용

자기공명영상기기 (이하 생체용 자기공명영상기기)를 이용하

여 1H-MRS를 시행하였을 때에도 구성성분의 정량분석이 가

능한지에 대한 기초연구로 모델용액에 대하여 생체용 자기공

명영상기기에서 1H-MRS를 시행하여 고해상의 시험관 NMR

분광기에서와 같이 정량분석이 가능한지 알아보고자 하였다.
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1.5 T 자기공명영상기기에서 수소 자기공명분광법을
이용한 모델용액 내 포도당의 정량분석1

이경희·이정희2·조순구·김용성3·김형진·서창해

목적: 1.5T 생체용 자기공명영상기기를 이용한 수소자기공명분광법으로 용액 내 물질의 정량

분석에 대한 가능성을 알아보고자 하였다.

대상과 방법: 0.01%에서 50%까지의 여러 농도를 갖는 포도당+증류수 혼합액과 0.01%에서

20%까지의 여러 농도를 갖는 포도당+증류수+에탄올 혼합액의 모델용액을 만들어 생체용 자

기공명영상기기와 시험관 nuclear magnetic resonance(NMR) 분광기에서 각각 수소자기공명

분광법을 시행하여 스펙트럼을 얻었다. 스펙트럼 상에서 포도당 농도에 따른 포도당/물, (포도

당+에탄올)/물, (포도당+에탄올)/에탄올 피크의 면적 비의 변화를 구하였고, 통계처리는 상관

분석과 단순선형회귀분석을 시행하였고 회귀식을 산출 하였다. 또한 생체용 자기공명영상기기

를 이용하여 얻은 결과가 객관적인지 알아보기 위해 시험관 NMR 분광기에서 얻은 결과와의

상관관계를 분석하였다.

결과: 생체용 자기공명영상기기를 이용한 스펙트럼상 포도당/물, (포도당+에탄올)/물, (포도당

+에탄올)/에탄올 피크의 면적 비는 포도당 농도변화에 대하에 일정하게 증가하는 통계적으로

의미 있는 변화를 보였고 그 결과에 따라 회귀식을 구할 수 있었다. 생체용 자기공명영상기기

와 시험관 NMR 분광기를 이용하여 얻은 모든 결과에 대한 상관분석에서 통계적으로 의미 있

는 상관관계를 보여 생체용 자기공명영상기기에서 얻은 수소자기공명분광 소견을 객관화 할 수

있었다. 따라서 생체용 자기공명영상기기를 이용하여 얻은 스펙트럼에서 용액 내 물질의 피크

면적비를 구함으로써 농도를 정량할 수 있는 결과를 얻을 수 있었다.

결론:생체용 자기공명영상기기를 이용하여 얻은 수소자기공명분광 스펙트럼에서도 시험관 NMR

분광기로 얻은 스펙트럼과 마찬가지로 단순 포도당 용액, 포도당에 에탄올을 혼합한 용액에서

포도당/물, (포도당+에탄올)/물, (포도당+에탄올)/에탄올 피크의 면적 비를 측정함으로써 당의

정량분석이 가능하였다. 본 연구의 결과는 생체수소자기공명분광법이 환자의 체액에 대한 정

량적 분석에 이용될 수 있다는 가능성을 시사한다고 생각한다.
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재료 및 방법

모델용액

모델 용액으로서 포도당만 포함하고 있는 주사액을 일정비

율로 희석한 포도당+증류수 혼합액을 만들고, 다른 물질과 혼

합되어 있는 경우에도 포도당의 정량이 가능한지 알아보기 위

하여 일정량의 에탄올을 같은 비율로 희석한 포도당 주사액에

혼합한 포도당+증류수+에탄올 혼합액을 만들었다. 포도당+증

류수 혼합액은 포도당 주사액과 증류수를 섞어 각각 0.01%,

0.1%, 1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50% 농도의 총

량 25 ml의 용액 네 벌을 만들었다. 포도당+증류수+에탄올

혼합액은 에탄올을 5 ml로 일정하게 유지하고 포도당+증류수

혼합액과 50% 포도당 주사액을 농도에 따라 0.01%, 0.1%,

1%, 5%, 10%, 15%, 20%의 7단계로 나누어 20 ml를 만들어

총량 25ml의 용액 세 벌을 만들었다.

수소자기공명분광법
1H-MRS는 1.5T 자기공명영상기기 (GE Signa Horizon :

GE Medical System, Milwaukee, WI, U.S.A.)을 사용하여

STEAM(Stimulated Echo-Acquisition Mode) 기법을 이용하

였고 파라메터는 다음과 같다. TR (Repetetion time)=3000

ms, TE (Echo time)=30 ms, TM (Mixing time)=13.7 msec,

SW (Sweep width)=2500 Hz, SI (Size)=2048 points, AVG

(Number of average)=128, NEX (Number of excitation)=1,

voxel size=8(23) cm3 이었으며 두부코일을 사용하였다. 각기

다른 농도의 포도당+증류수 용액을 25 ml씩 falcon 튜브에 담

아 생체용 자기공명영상 기기에서 두부코일을 이용하여 자기

공명분광소견을 얻었으며 각각 다른 시기에 4회에 걸쳐 시행

하였다. 포도당+증류수+에탄올 용액의 경우는 동일방법으로

3회에 걸쳐 자기공명분광소견을 얻었다. 시험관 자기공명분광

(NMRS)은 14.1T 시험관 NMR 분광기 (Bruker 500 MHz

NMR spectrometer, Bruker, Karlsure, Germany)를 이용하였

는데, 포도당+증류수 용액과 포도당+증류수+에탄올 용액 0.2

ml와 중수 (D2O) 0.4 ml를 NMR 튜브에 넣은 뒤 시험관 NMR

분광기를 이용하여 각각 4회, 3회 자기공명분광소견을 얻었다. 

자기공명분광소견분석

물피크를내부기준으로분석

포도당+증류수 혼합액의 시험관내 수소자기공명분광 스펙

트럼에서 2.50-4.00 ppm의 포도당 피크와 4.7 ppm 의 물 피

크 면적을 측정하여 포도당/물 피크의 면적 비를 계산하였으

며 혼합액의 농도에 따른 변화를 비교하였다. 포도당+증류수

+에탄올 혼합액에서는 1.18 ppm의 에탄올 피크, 3.25-3.66

ppm의 (포도당+에탄올) 피크, 4.7 ppm의 물 피크의 면적을

측정하였고, (포도당+에탄올)/물 피크의 면적 비를 계산하였

으며, 농도에 따른 변화를 비교 분석하였다.
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A B
Fig. 1. A. The 1H-MR spectra from 30% dextrose+water solution, obtained at 1.5T commercial MR system. Water peak was single
peak at 4.7 ppm and broad peak of ethanol ranged from 2.50 to 4.0 ppm. 
B. The relationship between dextrose concentration and the ratio of dextrose to water peak [A(dextrose)/A(water)] measured on 1H-
MR spectra.

Table 1. The Mean Ratios of Dextrose to Water Peak (A[dextrose]
/A[water]) Measured on 1H-MR Spectra and High Resolution
NMR Spectra in Various Dextrose Concentrations

Mean A(dextrose)/A(water)

Conc. of dextrose (%) MRI NMR

0.01 0.002 0.004
0.1 0.005 0.007
1 0.008 0.010
5 0.015 0.016
10 0.030 0.030
20 0.064 0.065
30 0.108 0.099
40 0.143 0.141
50 0.162 0.190

# Conc. : Concentration, A : area



에탄올피크를내부기준으로분석

포도당+증류수+에탄올 혼합액에서는 1.18 ppm의 에탄올

피크, 3.25-3.66 ppm의 (포도당+에탄올) 피크, 4.7 ppm의 물

피크의 면적을 측정하고, (포도당+에탄올)/ 에탄올 피크의 면

적 비를 계산하였으며, 농도에 따른 변화를 비교 분석하였다. 

통계처리

데이터 분석을 위한 통계처리는 개인용 컴퓨터와 SAS v6.12

통계 프로그램을 사용하였다. 포도당/물 피크 면적 비, (포도당

+에탄올)/ 물 피크의 면적 비, (포도당+에탄올)/에탄올 피크

의 면적 비와 각 농도와의 상관관계 및 생체용 자기공명영상

기기를 이용하여 얻은 값과 시험관 NMR 분광기를 이용하여

얻은 값간의 상관관계는 상관분석(correlation analysis)으로 평

가하였으며, 단순선형회귀분석(Simple linear regression

analysis)을 이용하여 회귀식을 산출하였다. 유의수준은 0.05

로 하였다. 

결 과

포도당+증류수혼합액

생체용 자기공명영상기기를 이용하여 얻은 스펙트럼에서 4.7

ppm 부근의 물 피크는 단일 곡선으로 나타났으며 2.50-4.0

ppm 영역의 포도당 피크는 넓은 곡선으로 나타났다 (Fig. 1A).

4회 시행한 포도당/증류수의 피크 면적 비의 평균값은 포도당

농도의 증가에 따라 값이 증가하였다 (Table 1). 포도당 농도

의 증가에 따른 포도당/물 피크 면적의 크기 변화에 대하여 상

관 및 회귀분석을 시행하였고 두 변수간의 상관계수는 0.997

로 통계적으로 유의하였다 (p=0.0001). 두 변수간의 관련성

은 다음의 회귀식으로 나타낼 수 있었다 (Fig. 1B).

CD=299.80R - 0.354

CD : 포도당농도(Concentration of dextrose)

R : 포도당/물 피크 면적 비

(A[Dextrose]/A[water])

시험관 NMR 분광기에서의 포도당 피크는 여러 개의 작은

피크들로 구성되어 있다 (Fig. 2A). 포도당/물 피크 면적 비의

평균값은 포도당 농도가 증가함에 따라 값이 증가하였다

(Table 1). 시험관 NMR 분광기로 얻은 포도당/물 피크의 면

적 비는 농도에 따른 상관계수가 0.996 (p=0.001)으로 농도

가 증가함에 따라 그 값이 유의하게 증가하였고 회귀분석의 결

과를 통해 두 변수간의 관련성은 다음의 회귀식으로 나타낼 수

있었다 (Fig. 2B).

CD=265.80R+1.56

생체용 자기공명영상 기기와 시험관 NMR 분광기로 얻은 스

펙트럼 값간의 상관계수는 0.988 (p=0.0001)로 생체용 자기

공명영상 기기로 얻은 결과를 객관화할 수 있었다 (Fig. 2C).

포도당/증류수/에탄올혼합액

(포도당+에탄올)/물피크면적비

생체용 자기공명영상 기기를 이용하여 얻은 스펙트럼에서

4.7 ppm 부근의 물 피크, 1.18 ppm의 에탄올 피크와 3.25-

3.66 ppm의 포도당+에탄올 피크는 단일 곡선으로 나타났다

(Fig. 3A). 시험관 NMR 분광기를 이용한 스펙트럼에서도 물

피크, 에탄올 피크, 포도당+에탄올 피크가 각각 단일 곡선으로

나타났다 (Fig. 3B). 생체용 자기공명영상 기기에서 얻은 (포

도당+에탄올)/물 피크 면적 비의 농도에 대한 상관계수가

0.994 (p=0.001)로 농도에 대한 값의 변화가 통계적으로 유
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A B C
Fig. 2. A. The 1H-MR spectra from 30% dextrose+water solution, obtained at 14.1T high resolution NMR spectroscope. Water
peak was single peak at 4.7 ppm and broad peak of ethanol ranged from 2.50 to 4.0 ppm.
B. The relationship between dextrose concentration and the ratio of dextrose to water peak [A(dextrose)/A(water)] measured on
high resolution NMR spectra.
C. The relationship between the ratios of dextrose to water peak [A(dextrose)/A(water)] measured on 1H-MR spectra and high reso-
lution NMR spectra in various dextrose concentrations.



의하였고 두 변수간의 관련성에 대한 회귀식은 다음과 같다

(Table 2, Fig. 4B).

CD=384.25R - 11.72 

CD : 포도당농도(Concentration of dextrose)

R  : (포도당+에탄올)/물 피크 면적 비

A[Dextrose+ethanol]/A[water] 

시험관 NMR 분광기에서 얻은 (포도당+에탄올)/물 피크 면

적 비는 농도에 따른 상관계수가 0.991 (p=0.001)로 농도가

증가함에 따른 변화가 통계적으로 유의하였고 회귀식은 다음

과 같다 (Table 2, Fig. 4B). 

CD=0.29R - 7.74

생체용 자기공명 영상 기기와 시험관 NMR 분광기로 얻은

스펙트럼 값간의 상관계수가 0.990 (p=0.0001)으로 생체용

자기공명영상 기기로 얻은 결과를 객관화 할 수 있었다 (Fig.

4C).

(포도당+에탄올) / 에탄올피크면적비

생체용 자기공명영상 기기와 시험관 NMR 분광기에서 얻은

스펙트럼에서의 (포도당+에탄올)/에탄올 피크 면적 비의 평균

값은 포도당 농도의 증가에 따라 값이 증가하였다 (Table 3).
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A B C
Fig. 4. A. The relationship between dextrose concentration and the ratios of (dextrose+ethanol) to water peak [A(dextrose+
ethanol)/A(water)] measured on 1H-MR spectra.
B. The relationship between dextrose concentration and the ratios of (dextrose+ethanol) to water peak [A(dextrose+ethanol)/
A(water)] measured on high resolution NMR spectra.
C. The relationship between the ratios of (dextrose+ethanol) to water peak [A(dextrose+ethanol)/A(water)] measured on 1H-MR
spectra and high resolution NMR spectra in various dextrose concentrations.

A B
Fig. 3. The 1H-MR spectra from 15% dextrose+water+ethanol solution, obtained at A. 1.5T commercial MR system, and B. 14.1T
high resolution NMR system. The two 1H-MR spectra show that the same metabolite peaks are presented at the same range of
chemical shift.



생체용 자기공명영상 기기로 얻은 값의 농도에 따른 상관계수

는 0.979 (p=0.0001)로 통계적으로 유의하였으며 회귀식은

다음과 같다 (Fig. 5A).

CD=27.89R - 15.68 

CD : 포도당농도(Concentration of dextrose)

R  : A[Dextrose+ethanol]/A[ethanol]

시험관 NMR 분광기로 얻은 값의 농도에 따른 상관계수가

0.999 (p=0.0001)로 포도당 농도의 증가에 따라 통계적으로

유의한 변화를 보였고 두 변수간의 관련성에 대한 회귀식은 다

음과 같다 (Fig. 5B). 

CD=27.14R - 16.98 

생체용 자기공명영상 기기와 시험관 NMR 분광기로 얻은 스

펙트럼 값간의 상관계수는 0.981 (p=0.0001)로 생체용 자기

공명영상 기기로 얻은 결과를 객관화 할 수 있었다 (Fig. 5C). 

고 찰

자기공명분광법은 자기공명영상과 그 기본원리가 같지만 자

기공명영상이 형태만을 보던 것에 비하여 조직내의 여러 가지

화합물을 정성적 및 정량적으로 분석할 수 있는 방법으로 최

근 임상에서 활발한 연구가 진행되고 있는 검사 방법이다. 공

명 되는 핵에 의한 자장(magnetic field)의 차이 때문에 각 화

학 물질을 스펙트럼 상에서 서로 다른 피크로 나타내며 물질

의 농도가 적어도 2 mM 이상이면 조직내의 농도까지 알아낼

수 있다고 알려져 있다 (9). 이러한 장점으로 자기공명분광법

은 비 침습적으로 체내 대사물질의 변화를 연구할 수 있는 진

단방법으로 점차 영역을 넓혀가고 있다. 생체수소자기공명분광

법이 임상에 이용되기 시작한 초기에는 대사물질의 이상을 나

타내는 일반적인 방법으로 스펙트럼에서 각각의 대사물질에 의
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A B C
Fig. 5. A. The relationship between dextrose concentration and the ratios of (dextrose+ethanol) to ethanol peak [A(dextrose+
ethanol)/A(ethanol)] measured on 1H-MR spectra.
B. The relationship between dextrose concentration and the ratios of (dextrose+ethanol) to ethanol peak, [A(dextrose+ethanol)/
A(ethanol)] measured on high resolution NMR spectra.
C. The relationship between the ratios of (dextrose+ethanol) to ethanol peak [A(dextrose+ethanol)/A(ethanol)] measured on 1H-
MR and high resolution NMR spectra in various dextrose concentrations.

Table 2. The Mean Ratios of (dextrose+ethanol) to Water Peak
(A[dextrose+ethanol]/A[water]) Measured on 1H-MR Spectra and
High Resolution NMR Spectra in Various Dextrose Concentra-
tions

Mean A(dextrose+ethanol)/A(water)

Conc. of dextrose (%) MRI NMR

0.01 0.033 22.9
0.1 0.033 31.8
1 0.031 32.3
5 0.042 42.7
10 0.057 58.9
15 0.068 73.3
20 0.083 97.9

# Conc. : Concentration, A : area

Table 3. The Ratios of (dextrose+ethanol) to Ethanol Peak
(A[dextrose+ethanol]/A[ethanol]) Measured on 1H-MR Spectra
and High Resolution NMR Spectra in Various Dextrose Concent-
rations

Mean A(dextrose+ethanol)/A(ethanol)

Conc. of dextrose (%) MRI NMR

0.01 0.616 0.619
0.1 0.631 0.62
1 0.655 0.664
5 0.724 0.827
10 0.916 0.998
15 1.187 1.189
20 1.194 1.346

# Conc. : Concentration, A : area



한 피크의 상대적 비율의 변화를 측정하여 적용하였다. 대사물

질의 비율만으로 병적인 변화를 예민하게 나타낼 수도 있으나,

두 가지 대사산물의 농도가 같은 비율로 변할 경우에는 그 변

화를 알아낼 수 없다. 또한 뇌의 경우에 있어 양측성으로 발병

하는 질병과 전체를 침범하는 대사성 질환의 경우는 대사물질

의 비율로만 병적인 변화를 나타내기에는 한계가 있기 때문에

생체수소자기공명분광법에 대한 연구가 더욱 진행함에 따라 정

량분석의 중요성이 점차 강조되어 왔다. 생체수소자기공명분광

법에서 대사물질의 절대값을 측정하는 것에 대하여 여러 가지

방법이 제시되고 있으며, 각 장기별로 조직의 성질에 따라 T1

과 T2가 다르므로 모든 장기에 통일된 한 가지 방법을 사용할

수 없는 실정이다 (10-11). 이와 같이 수소자기공명분광법을

이용한 정량분석은 아직 정확한 방법이 확립되지 않은 상태이

고 각 연구소마다 방법에 차이가 있어 많은 연구가 진행되고

있으나 임상적 이용이 정착되기에는 아직 어려운 것이 사실이

다. 최근까지 혈액, 혈장, 흉수, 복수, 담즙, 소변과 뇌척수액 등

체액에 있어서도 수소자기공명분광법을 이용한 내부 대사물질

의 정량분석에 대한 시도가 있었다. 주로 소변과 혈액내의 약

물 또는 대사물질에 대한 연구였으며, 체액을 추출하여 시험관

용 NMR기기에서 검사한 시험관내 (in vitro) 검사가 대부분이

었다. 소변이나 혈장 등의 경우는 주로 독성학적 측면에서 많

이 연구되었으며 소변의 수소자기공명분광소견으로 중독된 물

질의 대사물질을 소변에서 정량 할 수 있다고 보고 하였고 여

러 급성 중독에 임상적인 이용 가능성을 제시하였다 (5, 6). 이

연구에서는 저자장인 생체용 자기공명영상 기기를 이용하여 모

델 용액에 대한 수소자기공명분광법을 시행하였을 때 시험관

NMR 분광기에서와 마찬가지로 스펙트럼상 포도당, 포도당+

에탄올, 에탄올, 물 피크를 뚜렷하게 볼 수 있었다. Ishikawa등

(7)은 시험관 NMR 분광기를 이용하여 모델 담즙과 쥐 담즙

의 스펙트럼을 분석하였으며, 전체 담즙산과 타우린과 결합한

담즙산의 농도에 따라 피크의 면적이 비례하여 증가하였다고

보고함으로써 전체 담즙산의 양과 타우린과 결합한 담즙산의

정량적 분석이 가능하다고 결론지었다. 이 연구에서도 마찬가

지로 생체용 자기공명영상기기를 이용하여 얻은 수소자기공명

분광 스펙트럼에서 모델 용액내의 포도당과 물 피크의 면적 비

가 포도당 농도에 비례하여 증가하여 피크의 면적 비를 이용

하여 정량분석이 가능함을 알 수 있었다. 물 피크와 에탄올 피

크를 내부 기준치로 피크의 면적 비를 구했을 때 포도당 농도

변화에 상응하는 값의 변화를 보였고 각각의 농도와 피크 면

적 비 사이에 단순 회귀식을 구할 수 있었다. 따라서 피크 면

적 비를 구하게 되면 포도당 농도 값을 알 수 있게 되었다. 이

와 같이 저자장 기기로 측정하여도 고자장 NMR 분광기로 측

정한 것과 마찬가지로 농도에 따른 물질 피크의 비율이 잘 일

치하여 일정 농도 이상에서는 저자장 기기로도 정확한 물질의

비를 얻을 수 있음을 알 수 있었다. 이런 결과는 모델 용액뿐

만 아니라 인체내의 체액에도 적용될 수 있음을 시사한다고 생

각한다. 여러 연구에 의하면 시험관 NMR 분광기를 이용한 수

소자기공명분광법은 기존의 임상적인 방법으로 대사물질에 대

한 정보를 얻는 것보다는 간단한 전처리만으로 검체를 빠르게

검사할 수 있다는 것과 매우 소량으로도 분석이 가능하다는 장

점이 있다고 알려져 있다. 그러나, 이 방법도 체외 상태에서 검

체를 추출하여 검사하는 것으로서, 체내 상태에서 검사하는 방

법이 검체 상태에 영향을 미치는 여러 가지 요소에 대한 영향

을 덜 받을 수가 있고 또한 검사 대상에 대한 실시간 모니터

링이 가능한 우수한 장점을 갖고 있다. 또한 저자장의 자기공

명영상기기는 고자장 기기보다는 접근이 쉽고 필요한 경우 영

상도 같이 얻을 수 있다는 점도 장점이라 할 수 있다. 이 연구

에서는 생체자기공명영상기기를 이용하여 얻은 피크 면적 비

의 변화로 포도당 농도를 정량할 수 있음을 보여주었고 또한

시험관 NMR 분광기를 이용하여 얻은 결과와의 상관관계를 분

석하였을 때 통계적으로 유의한 결과를 보여 그 결과를 객관

화 시킬 수 있었다고 생각한다. 물론 앞으로 인체에 적용한다

고 할 때 체액은 구성성분이 모델용액과 같이 단순하지 않기

때문에 이 연구와 같은 방법이나 결과를 그대로 적용할 수 없

고 앞으로 더 많은 연구가 필요할 것으로 생각된다. 그러나 저

자장 기기를 이용하여 물질 정량이 가능하였다는 것이 체액에

서의 생체수소자기공명분광법을 이용한 정량분석에 대한 연구

의 기초가 될 수 있다고 생각한다. 이 연구에서는 저자장인 생

체용 자기공명영상기기를 이용하여 수소자기공명분광법을 시

행하였을 때 스펙트럼상에 포도당의 농도 변화가 잘 표현되었

으나 모델용액이 포도당만 포함하고 있었기 때문에 뚜렷한 단

일 피크를 보여 분석에 문제가 없었다. 그러나 여러 물질이 혼

합되어 있는 경우에는 포도당 +에탄올 피크와 같이 피크들이

같은 범위 내에서 혼합될 가능성이 있다. 이러한 제한 점은 현

재 상용으로 이용되는 저자장 자기공명영상기기에서의 1H-

MRS 시행에서 공통적으로 발생하는 문제로서 향후 안전성이

확보된 고자장기기가 개발되어 이용 가능해지면 각 피크를 구

분하는 해상력이 좋아짐으로써 해소될 수 있으리라 생각된다.

결론적으로 생체용 자기공명영상기기를 이용하여 얻은 수소자

기공명분광 스펙트럼에서도 시험관용 NMR 기기로 얻은 스펙

트럼과 마찬가지로 단순 포도당 용액, 포도당에 에탄올을 혼합

한 용액에서 당의 농도에 따른 정량분석이 가능하였고, 이 연

구의 결과는 생체수소자기공명분광법이 체액에 대한 정량적 분

석에 이용될 수 있다는 가능성을 시사한다고 생각한다.
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Quantification of Dextrose in Model Solution 
by 1H MR Spectroscopy at 1.5 T1
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Purpose: To evaluate the feasibility of proton magnetic resonance spectroscopy (1H-MRS) using a 1.5T magnet-
ic resonance (MR) imager for quantification of the contents of model solutions.
Materials and Methods: We prepared model solutions of dextrose+water and dextrose+water+ethanol at
dextrose concentrations of 0.01% to 50% and 0.01% to 20%, respectively. Using these solutions and a 1.5T MR
imager together with a high-resolution nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscope, we calculated the ra-
tios of dextrose to water peak, (dextrose+ethanol) to water peak, and (dextrose+ethanol) to ethanol peak, as
seen on MR and NMR spectra, analysing the relationships between dextrose concentration and the ratios of
peaks, and between the ratios of the peaks seen on MR spectra and those seen on NMR spectra.
Results: Changes in the ratios between dextrose concentration and dextrose to water peak, (dextrose+ethanol)
to water peak and (dextrose+ethanol) to ethanol peak, as seen on MR spectra, were statistically significant,
and there was good linear regression. There was also close correlation between the ratios of the observed on
MR and NMR spectra. The results depict the quantification of dextrose concentration according to the ratios of
spectral peaks obtained by proton MRS at 1.5T.
Conclusion: Using proton MRS at 1.5T, and on the basis of the ratios of spectcal peaks, it was possible to quan-
tify the concentration of dextrose in model solutions of dextrose+water and dextrose+water+ethanol. The re-
sults of this study suggest that for quantifying the contents of biofluids, the use of low-tesla 1H-MRS is feasible.
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Magnetic resonance (MR), experimental


