
影像解密 | 窥探脑肿瘤的“化学指纹”：MRS在脑肿瘤诊断中的神奇应
用

如果把常规的MRI看作是一张结构照片，那么MRS就是一份化学分析报告。它不关

心组织长什么样，而是探测组织内部关键化学物质的含量和变化。

当 我 们 怀 疑 大 脑 中 可 能 长 了 肿 瘤 时 ， 医 生 通 常 会 建 议 我 们 做 磁 共 振 成 像 检 查

（MRI）。我们都很熟悉MRI给出的那些清晰的黑白图像，它能像地图一样精确地显

示 肿 瘤 的 位 置 、 大 小 和 形 态 。 但 您 是 否 知 道 ， 有 一 种 更 高 级 的 “ 秘 密 武 器 ” ， 能 超 越 形

态，直接分析肿瘤内部的化学成分，揭示其潜在的善恶？这就是磁共振波谱，我们常

称之为MRS。

01不仅仅是“拍照”：MRS在看什么？
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▲北京健嘉康复医院3.0T核磁（MRI）

想象一下，一个正常的脑细胞就像一个运转良好的工厂，里面的各种化学物质（代

谢物）保持着稳定的平衡。而肿瘤细胞则是一个“疯狂”的工厂，它的代谢活动完全

异常，会大量生产某些物质，同时耗尽另一些物质。MRS就是那个精密的探测器，

能够“嗅”出这些化学成分的变化。

N-乙酰天门冬氨酸（NAA）：神经元健康指标。它主要存在于健康的神经细胞

中。当肿瘤侵袭或破坏神经细胞时，NAA水平会显著降低；

胆碱（Cho）：细胞增殖指标。胆碱与细胞膜的合成与降解密切相关。肿瘤细胞分裂异

常活跃，细胞膜代谢旺盛，因此Cho会急剧升高。Cho的峰越高，通常暗示肿瘤的恶性

程度可能越高；

肌酸（Cr）：细胞能量指标。它参与细胞的能量代谢，在不同组织中都相对稳

定。因此，常把它作为内部参考，用其他代谢物（如Cho、NAA）与它的比值

来进行分析；

在脑肿瘤诊断中，MRS主要关注以下几种关键代谢物



乳酸（Lac）和脂质（Lip）：无氧代谢与坏死的标志。正常情况下大脑中几乎

检测不到它们。它们的出现，意味着肿瘤组织正处于缺氧状态（无氧酵解）或

已经发生坏死，这是高度恶性肿瘤的典型特征；

通 过 分 析 这 些 代 谢 物 浓 度 的 相 对 变 化 ， 医 生 就 能 绘 制 出 一 张 独 特 的 “ 化 学 指 纹 图

谱”，从而对肿瘤的性质做出推断。

▲图：右颞叶、岛叶胶质瘤，代谢物NAA下降，Cho略升高，Lac明显升高



▲图：同一患者健侧MRS图

1.   鉴别诊断：是肿瘤？还是其他？

大 脑 里 出 现 一 个 可 疑 的 病 灶 ， 不 一 定 都 是 肿 瘤 。 它 也 可 能 是 炎 症 、 感 染 （ 如 脑 脓

肿 ） 或 梗 死 。 这 些 病 变 在 常 规 MRI 上 有 时 难 以 区 分 。 但 它 们 的 “ 化 学 指 纹 ” 截 然 不

同：

脑肿瘤：典型表现为NAA降低，Cho显著升高。

脑脓肿：内部充满脓液和坏死组织，MRS会显示出极高的乳酸和脂质峰，而其他

代谢物几乎消失。

炎性脱髓鞘病变（如假瘤）：Cho可能轻度升高，但NAA下降不明显。

通过MRS，可以在手术前获得至关重要的鉴别信息。

2.   肿瘤分级：是良性？还是恶性？

对于已经确认的肿瘤，MRS能帮助判断其恶性程度（分级）。

低级别胶质瘤（相对良性）：Cho轻度升高，NAA降低，Cr变化不大，通常没有

明显的Lip/Lac峰。

高级别胶质瘤（如胶质母细胞瘤，恶性度高）：Cho极度升高，NAA严重降低，

并出现明显的Lip/Lac峰，提示内部有大量坏死。这个“化学指纹”极具特征性。

3.   指导活检：精准找到“最坏”的部分

脑肿瘤内部可能混杂着不同恶性程度的组织。如果活检时取到了相对良性的部分，

可能导致诊断低估，影响后续治疗。MRS可以像“化学导航”一样，指引医生将活检

针精准地刺入Cho最高、提示恶性度最高的区域，从而确保病理诊断的准确性。

4.   疗效评估与复发监测：是真复发？还是假象？

这是MRS另一个极其重要的应用。手术后或放疗后，MRI上经常会留下一些异常信

号区。这到底是治疗后的疤痕（放射性坏死）还是肿瘤复发了？两者在常规影像上

“长相”几乎一样，但治疗策略完全不同。

肿瘤复发：那个“疯狂的工厂”又开工了，MRS会再次显示出Cho显著升高的典型

模式。

02MRS在脑肿瘤诊疗中的四大“神技”



放射性坏死：只是治疗后的损伤和疤痕，代谢活动低下，MRS通常显示所有代谢

物都降低，没有Cho升高的迹象。

如今，MRS技术已经与常规MRI深度融合。在一次检查中，医生既能获得精细的解

剖图像，又能得到组织化学成分的波谱信息，实现了“形态”与“功能”的强强联合。

随着人工智能技术的发展，计算机可以快速分析海量的MRS数据，建立更庞大的数

据库，未来其诊断的自动化程度和准确性将进一步提高，成为神经外科和肿瘤科医

03未来与展望



生手中不可或缺的“神探”。

北京健嘉康复医院医学影像中心配备了70cm孔径3.0T高端核磁共振，不仅可以提

供高清的常规成像，还能提供诸如MRS、PWI、DTI等脑功能成像。

它 让 我 们 从 “ 看 山 是 山 ” 的 形 态 学 观 察 ， 进 入 到 了 “ 看 山 不 是 山 ” 的 代 谢 组 学 分 析 层

面。通过解读脑肿瘤独特的“化学指纹”，MRS在肿瘤的鉴别、分级、活检和疗效监

测中扮演着至关重要的角色，为医生制定精准的个体化治疗方案提供了关键依据，

让脑肿瘤患者受益。
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