
� � � � � � � � � 	 
 � � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � 
 � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ! ! "# $ % � � & ' ( ) *
Clinical and neuropsychological correlates of proton magnetic 

resonance spectroscopy detected metabolites in brains 
of fi rst-episode and chronic schizophrenic patients + , - . - / 0 1 2 3 4 5 6 7 - . - 8 - 2 9 : ; < - 4 5 = 1 , 7 > 9 1 ; 0 ? - @ - ; A B C 5D 7 @ 0 E F - 2 7 3 < 9 C 5 F G H 3 9 7 3 I J 0 9 7 > 9 ; C 5 6 G K 7 > - L 1 M - ; C 5+ > N @ 0 7 H O 0 7 @ > 9 < 9 7 B 9 3 0 4 PQ R S T U V W X Y Z T [ \ ] X Z Y X ^ \ _ Y ` a \ b W U X c d U X b \ ^ T ` e W X f T S Y g h[ W Z \ U Y g Z i b Z V X j k d _ b Z l \ m n l \ Z _ W h W \ o W U lp q X b W g c g r T [ \ ] X Z Y ^ \ _ Y a \ b W U X c d U X b \ ^ T ` e W X f T S Y g h[ W Z \ U Y g Z i ] Z g s k b Z V X j k t \ Z l T u X c \ U h Wv w x x y z {| } x i ~ V W S S Y � b T \ � X ^ W _ \ b � � a q � b \ Y \ U Y \ b ^ \ Y X j g c W Y \ c \ � \ c S � W _ c \ s Y s Z g _ Y X c ` Y \ ^ ] g Z X cc g j \ S X _ b Y V X c X ^ � S � X _ b U c W _ W U X c X _ b U g r _ W Y W � \ s \ X Y � Z \ S g s ] X Y W \ _ Y S o W Y V � Z S Y � \ ] W S g b \ X _ bU V Z g _ W U S U V W l g ] V Z \ _ W X k� y � � z } y � y � � x � � � � � i u \ S Y � b W \ b � � � Z S Y � \ ] W S g b \ ] X Y W \ _ Y S � r Z g � ] � � X _ b � � U V Z g _ W U] X Y W \ _ Y S � r Z g � ] � � o W Y V X _ � n [ � � � b W X r _ g S W S g s S U V W l g ] V Z \ _ W X � X _ b � � V \ X c Y V T S � j m \ U Y S � kR X Y W \ _ Y S o \ Z \ X c S g X S S \ S S \ b j T Y V \ ^ \ X _ S g s R d � � � ` n � � ` n X c r X Z T S U X c \ S X _ b u n � ~ ` ~ a ~ `� Y Z g g ] Y \ S Y S k� � � w � � � i u \ b W b _ g Y g j S \ Z � \ X _ T S Y X Y W S Y W U X c c T S W r _ W � U X _ Y b W s s \ Z \ _ U \ S W _ ^ \ Y X j g c W Y \ c \ � \ c Sj \ Y o \ \ _ r Z g � ] � X _ b � k u \ g j S \ Z � \ b g _ c T X Y Z \ _ b Y g o X Z b X V W r V \ Z n V g c \ � \ c W _ Y \ ^ ] g Z X c c g j \ W _r Z g � ] � X _ b c g o \ Z � d d c \ � \ c W _ r Z g � ] � k u V \ _ U g ^ ] X Z W _ r o W Y V Y V \ U g _ Y Z g c r Z g � ] ` o \ g j S \ Z � \ bX S W r _ W � U X _ Y c T V W r V \ Z n V g c \ � \ c W _ Y V \ s Z g _ Y X c c g j \ � r Z g � ] � ` � � � ] � � k � � � k u \ X c S g g j S \ Z � \ b XY Z \ _ b Y g o X Z b S c g o \ Z � d d c \ � \ c S W _ Y V \ s Z g _ Y X c c g j \ � r Z g � ] � ` � � ` X _ b c g o \ Z � d d c \ � \ c W _ Y V \Y \ ^ ] g Z X c c g j \ � r Z g � ] � � k R X Y W \ _ Y S o W Y V U V Z g _ W U S U V W l g ] V Z \ _ W X ] \ Z s g Z ^ \ b S W r _ W � U X _ Y c T o g Z S \W _ u n � ~ ` ~ a ~ X _ b � Y Z g g ] Y \ S Y S � ] � � k � � � k� � � � � w � } � � i ~ V \ S \ Z \ S � c Y S S � r r \ S Y Y V X Y X j _ g Z ^ X c W Y W \ S W _ ^ \ Y X j g c W Y \ c \ � \ c S W _ s Z g _ Y X c X _ bY \ ^ ] g Z X c c g j \ S X Z \ ] Z \ S \ _ Y X Y Y V \ g _ S \ Y g s b W S \ X S \ X _ b b g _ � Y ] Z g r Z \ S S g � \ Z Y W ^ \ k ~ V \ U g r _ W Y W � \b T S s � _ U Y W g _ W S ^ g Z \ ] Z g ^ W _ \ _ Y W _ U V Z g _ W U ] X Y W \ _ Y S k�   ¡ ¢ £ ¤ ¥ ¦ i � U V W l g ] V Z \ _ W X ` ] Z g Y g _ ^ X r _ \ Y W U Z \ S g _ X _ U \ S ] \ U Y Z g S U g ] T ` U g r _ W Y W � \ s � _ U Y W g _ S

Introduction§ ¨ © ª « ¬ ­ ® ¯ « ° ± ª ¨ ª ® « ² ³ « ® ¬ ´ ± ° ® ± ³ µ ¶ § ¯ ² · ­ ° ¨ ¸ « ¬ ¹ ± º » ¹ ­ ® ¹ ¨ ¼ ¼ ± » ° ¬ ¹ « º « ¬ « ® ¬ ­ ± ª± ½ ¸ « ¬ ¨ ¾ ± ¼ ­ ® ® ¹ ¨ ª © « ° ­ ª ¿ ­ ¿ ± À Á ¹ « ¸ « ¬ ¹ ± º ¸ ¨ Â « ° ­ ¬ ³ ± ° ° ­ ¾ ¼ « ¬ ± ° ¬ Ã º µ ­ ª ¨ ª ± ª Ä ­ ª ¿ ¨ Ä° ­ ¿ « ¸ ¨ ª ª « ´ Å ¬ ¹ « ¸ « ¬ ¨ ¾ ± ¼ ­ ° ¸ ± ½ ´ « © Ã ¼ ¨ ´ ¾ ´ ¨ ­ ª ¬ ­ ° ° Ã « ® « ¼ ¼ ° ¨ ª º ® « ¼ ¼ ° ¨ ½ ½ « ® ¬ « º ¾ µ ¿ ¨ ´ ­ ± Ã °¸ ± ´ ¾ ­ º ° ¬ ¨ ¬ « ° ¨ ° ¹ µ ³ ± Æ ­ ¨ Å ­ ª ½ ¨ ´ ® ¬ Å ª « ± ³ ¼ ¨ ° ¸ Å º « © « ª « ´ ¨ ¬ ­ ± ª Å ¸ Ã ¼ ¬ ­ ³ ¼ « ° ® ¼ « ´ ± ° ­ ° Å º « ¸ « ª ¬ ­ ¨¨ ª º « ³ ­ ¼ « ³ ¬ ± © « ª ­ ® ½ ± ® Ã ° Ç & È À



É Ê Ë Ì Ë Í Î Ï Ð Ñ Ò Ì Ë Ð ÓÔ Õ Ö × Ø Ù Ú Û Ø Ü Ý Þ Ú Û ß × Û à Ù Þ á ß â Ù ã Ú × Þ ä å Ø æ ß Ø ç â Ú Û ß è Û â Ú à Ø ã ß Û à ß â ç æ Ú ã Ú ä â â é Þ Ú Ý Ø Ù Ú ê ß Û Øß è Ø Ú × ë â Ù ß Û â Ù ß ã Ü Û à ß ê â ß Ü × Ý Û Û â Ú à Ø ã ß Û à ß â ç ì í Ô î ï ä × Ý â ã ß Ø ß × Û â Ú à Ø ã ß Û à ß â ç ì Ô ð ï ñ Ö ×â ã ß Ø ß × Û â Ú à Ø ã ß Û à ß â ç ì Ô ð ò ó ô ï Ø Ù Ú Û Þ õ × ä é Û Ý Ú ã Þ ö Þ × õ è ã ß ê ë ÷ ø ä à Ú Ø ç é ä Û â ä ã Ø ä Ø Ú ì ÷ ù ù ï åú ã Ú ä Ø Þ × Ú ä × Ý î Ù ß Û â Ù ß à ã Ú ä Ø Þ × Ú ì ú ã û î ú ã ï å à ß ê â ß Ü × Ý Û Þ × à é Ü Ý Þ × õ ú Ù ß é Þ × Ú õ ã ß Ü â ì ú Ù ß ï åò ç ß Þ × ß Û Þ Ø ß é ì ê Ö ï å ü é Ü Ø ä ê Þ × Ú å ä × Ý ü é Ü Ø ä ê ä Ø Ú Û å à ä × ý Ú Û Ú Ú × ñ ú ã Ú ä Ø Þ × Ú ì ú ã ï Þ Û ã Ú à ß õ ø× Þ Û Ú Ý ä Û ä × Þ × Ý Þ à ä Ø ß ã ß è Ø Ù Ú Ú × Ú ã õ Ú Ø Þ à Û Ø ä Ø Ú ß è Ø Ù Ú ý ã ä Þ × ñ ù é Ú ö Ú é ß è ú ã à ß × à Ú × Ø ã ä Ø Þ ß × åý Ú à ä Ü Û Ú ß è Þ Ø Û ã Ú é ä Ø Þ ö Ú Û Ø ä ý Þ é Þ Ø ç å Þ Û Ü Û Ú Ý Ø ß ê Ú ä Û Ü ã Ú Þ Ø Û â ã ß â ß ã Ø Þ ß × Ø ß ß Ø Ù Ú ã ê Ú Ø ä ý ß é Þ Ø Ú Û ñú Ù ß é Þ × Ú ì ú Ù ß ï Þ Û à ß × Û Þ Ý Ú ã Ú Ý ä Û ä × Þ × Ý Þ à ä Ø ß ã ß è Ø Ù Ú â ã ß Ý Ü à Ø Û ß è ê ç Ú é Þ × Ý Ú õ ã ä Ý ä Ø Þ ß × ñ÷ ø ä à Ú Ø ç é ß ä Û â ä ã Ø ä Ø Ú ì ÷ ù ù ï â ä ã Ø Þ à Þ â ä Ø Ú Û å Þ × Ø Ú ã ä é Þ ä å Þ × × Ú Ü ã ß × ä é â Ú â Ø Þ Ý Ú Û Û ç × Ø Ù Ú Û Þ Û å× Ú Ü ã ß Ø ã ä × Û ê Þ Ø Ø Ú ã ê Ú Ø ä ý ß é Þ Û ê ä × Ý Þ Ø Þ Û ã Ú õ ä ã Ý Ú Ý ä Û ä × Þ × Ý Þ à ä Ø ß ã ß è × Ú Ü ã ß × ä é è Ü × à Ø Þ ß × ñò ç ß Þ × ß Û Þ Ø ß é â Ú ã Ø ä Þ × Û Þ × â Ù ß Û â Ù ß é Þ â Þ Ý Û ä × Ý Þ Û è ß Ü × Ý ß × é ç Þ × ä Û Ø ã ß à ç Ø Ú Û ñ ü é þ Þ Û ä à ß ê øê ß × Û Þ õ × ä é è ß ã õ é Ü à ß Û Ú å ü ù ÿ ù ì õ ä ê ê ä ø ù ê Þ × ß ý Ü Ø ç ã Þ à ù à Þ Ý ï å õ é Ü Ø ä ê Þ × Ú å ä × Ý õ é Ü Ø ä ê Þ àä à Þ Ý ñ î ã ß â ß ã Ø Þ ß × Û ß è Ø Ù Ú ê Ú × Ø Þ ß × Ú Ý ê Ú Ø ä ý ß é Þ Ø Ú Û ä ã Ú Ú Û Ø Þ ê ä Ø Ú Ý Þ × ã Ú é ä Ø Þ ß × Ø ß à ã Ú ä Ø Þ × Ú ß ãæ ä Ø Ú ã ì Ú ñ õ ñ ÷ ù ù � ú ã ß ã ÷ ù ù � ð � � ï ñ î Ù ß Û â Ù ß ã Þ à Û â Ú à Ø ã ß Û à ß â ç ä é é ß æ Û Ú ö ä é Ü ä Ø Þ × õ Ø Ù Úý ã ä Þ × ê Ú ê ý ã ä × Ú â Ù ß Û â Ù ß é Þ â Þ Ý Û ä × Ý Ú × Ú ã õ Ú Ø Þ à ê Ú Ø ä ý ß é Þ Û ê ß è ä à Ú é é � � � ñÿ Ú ã Ø ß é Þ × ß ä × Ý � Ú Þ × ý Ú ã õ Ú ã Þ × Ø Ù Ú â ä â Ú ã è ã ß ê Ô � � � � í � Û Ü ã ö Ú ç Ú Ý Ø Ù Ú Û Ø Ü Ý Þ Ú Û ß è Ô ðò ó ô Þ × Û à Ù Þ á ß â Ù ã Ú × Þ ä ä × Ý à ß × à é Ü Ý Ú Ý Ø Ù ä Ø Þ × Ø Ù Ú ê ä � ß ã Þ Ø ç ß è Û Ø Ü Ý Þ Ú Û à ä ã ã Þ Ú Ý ß Ü Ø ß ×â ä Ø Þ Ú × Ø Û æ Þ Ø Ù Û à Ù Þ á ß â Ù ã Ú × Þ ä å ä é ß æ Ú ã ÷ ù ù é Ú ö Ú é Þ × Ø Ù Ú ä ã Ú ä ß è Ø Ù Ú Ù ç â ß à ä ê â Ü Û ä × ÝØ Ú ê â ß ã ä é é ß ý Ú Ù ä Û ý Ú Ú × Ý Ú Ø Ú à Ø Ú Ý ñ ò ä × ç ä Ü Ø Ù ß ã Û ß ý Û Ú ã ö Ú Ý ä Ý Ú à ã Ú ä Û Ú ß è Ø Ù Ú ÷ ù ù é Ú ö Ú éÞ × Ø Ù Ú â ã Ú è ã ß × Ø ä é Ý ß ã Û ß é ä Ø Ú ã ä é à ß ã Ø Ú þ ß è Ø Ù Ú è ã ß × Ø ä é é ß ý Ú ñ � × Ø Ù Ú ý ä Û Þ Û ß è Ø Ù Ú ã Ú ö Þ Ú æß è â ä â Ú ã Û ã Ú è Ú ã ã Þ × õ Ø ß Û Ø Ü Ý Þ Ú Û ß è í Ô î ò ó ô ä × Ý Ô ð ò ó ô Þ × Û à Ù Þ á ß â Ù ã Ú × Þ ä å � Ú õ Ú é Ú Ûä × Ý à ß é é ñ � 	 � à ß × à é Ü Ý Ú Ý Ø Ù ä Ø è ã ß × Ø ä é é ß ý Ú Û ä ã Ú Ø Ù Ú ä ã Ú ä Û æ Ù Ú ã Ú ä Ý Ú à ã Ú ä Û Ú ß è Ø Ù Ú î ò 
ì â Ù ß Û â Ù ß ê ß × ß Ú Û Ø Ú ã Û ï Û Þ õ × ä é ä × Ý ä × Þ × à ã Ú ä Û Ú ß è î � 
 ì â Ù ß Û â Ù ß Ý Þ Ú Û Ø Ú ã Û ï Û Þ õ × ä é æ Ú ã ÚÝ Ú Ø Ú à Ø Ú Ý Ø Ù Ú ê ß Û Ø ß è Ø Ú × ñ � Ù Ú ã Ú ä Û Þ × Ø Ú ê â ß ã ä é é ß ý Ú Û å é ß æ Ú ã ÷ ù ù Û Þ õ × ä é æ ä Û Ý Ú Ø Ú à Ø Ú ÝØ Ù Ú ê ß Û Ø ß è Ø Ú × ñ ô Ø Ü Ý Þ Ú Û ß è Ô ð ò ó ô å æ Ù Þ à Ù Ý Ú ê ß × Û Ø ã ä Ø Ú Ý à Ù ä × õ Ú Û Þ × Ø Ù Ú ê Ú Ø ä ý ß é Þ Û êß è è ã ß × Ø ä é å Ø Ú ê â ß ã ä é å Ù Þ â â ß à ä ê â Ü Û ä ã Ú ä å ä × Ý ý ä Û ä é õ ä × õ é Þ ä ä ã Ú à ß Ù Ú ã Ú × Ø æ Þ Ø Ù Ø Ù Ú ã Ú â ß ã Ø Ûä ý ß Ü Ø ö ß é Ü ê Ú Ø ã Þ à ã Ú Ý Ü à Ø Þ ß × ä × Ý Ý Þ Û Ø Ü ã ý Ú Ý è Ü × à Ø Þ ß × ä é ä à Ø Þ ö Þ Ø ç Þ × Ø Ù ß Û Ú ý ã ä Þ × ä ã Ú ä Û � � å 
 � ñô ß è ä ã Ø Ù Ú ã Ú ä ã Ú ß à à ä Û Þ ß × ä é ã Ú â ß ã Ø Û Þ × æ Ù Þ à Ù ò ó ô ã Ú Û Ü é Ø Û ä ã Ú à ß Ù Ú ã Ú × Ø æ Þ Ø Ù Ø Ù Ú à é Þ × Þ øà ä é â Þ à Ø Ü ã Ú ä × Ý à ß õ × Þ Ø Þ ö Ú è Ü × à Ø Þ ß × Ý Þ Û Ø Ü ã ý ä × à Ú Û æ Ù Þ à Ù ä ã Ú ß × Ú ß è Ø Ù Ú ê ä Þ × è Ú ä Ø Ü ã Ú Û ß èÛ à Ù Þ á ß â Ù ã Ú × Þ ä å Þ × Ø Ù Ú é Þ Ø Ú ã ä Ø Ü ã Ú � � å Õ å � � ñ� Ù Ú ä Þ ê ß è Ø Ù Þ Û Û Ø Ü Ý ç æ ä Û ä × Ú Û Ø Þ ê ä Ø Þ ß × ß è Ø Ù Ú ã Ú é ä Ø Þ ß × Û Ù Þ â ß è ê Ú Ø ä ý ß é Þ à à Ù ä × õ Ú Û Þ ×Ø Ù Ú ý ã ä Þ × æ Þ Ø Ù à ß õ × Þ Ø Þ ö Ú è Ü × à Ø Þ ß × Ý Þ Û ß ã Ý Ú ã Û ä × Ý Ø Ù Ú à é Þ × Þ à ä é â Þ à Ø Ü ã Ú Þ × Ø Ù Ú � ã Û Ø ø Ú â Þ Û ß Ý Úä × Ý à Ù ã ß × Þ à Û à Ù Þ á ß â Ù ã Ú × Þ ä ñ
Material and method� æ ß õ ã ß Ü â Û ß è â ä Ø Þ Ú × Ø Û æ Þ Ø Ù ä Ý Þ ä õ × ß Û Þ Û ß è Û à Ù Þ á ß â Ù ã Ú × Þ ä ä à à ß ã Ý Þ × õ Ø ß Ö ú � ø Ô � åÙ ß Û â Þ Ø ä é Þ Û Ú Ý Þ × Ø Ù Ú î Û ç à Ù Þ ä Ø ã Þ à ú é Þ × Þ à ù ò ÿ ä × Ý ô î î Ù Ú ä é Ø Ù à ä ã Ú à Ú × Ø ã Ú Þ × ú Ù ß ã ß Û á à á åæ Ú ã Ú Þ × à é Ü Ý Ú Ý Þ × Ø Ù Ú Û Ø Ü Ý ç ñ ü ã ß Ü â Ô � í Ô â ä Ø Þ Ú × Ø Û æ Þ Ø Ù ä � ã Û Ø Ú â Þ Û ß Ý Ú ß è Ø Ù Ú Þ é é × Ú Û Û å Þ ×Ø Ù Ú ä õ Ú Ô Õ ø 	 � ç ñ ß ñ ü ã ß Ü â � � Ô � â ä Ø Þ Ú × Ø Û Ù ä ö Þ × õ à Ù ã ß × Þ à Û à Ù Þ á ß â Ù ã Ú × Þ ä å Þ ñ Ú ñ Û Ü è è Ú ã Þ × õ è ß ã� ø Ô � ç Ú ä ã Û å Þ × Ø Ù Ú ä õ Ú Ô Õ ø 	 � ç ñ ß ñ ü ã ß Ü â Ô Þ × à é Ü Ý Ú Ý � Ô ì 
 � ñ � � ï ê ä é Ú Û ä × Ý Ô � ì í Ô ñ í � ïè Ú ê ä é Ú Û å ä × Ý ü ã ß Ü â � � Ô � ì � � ñ � � ï ê ä é Ú Û ä × Ý � ì � � ñ � � ï è Ú ê ä é Ú Û ñ � Ù Ú ä ö Ú ã ä õ Ú ä õ Ú Þ ×ü ã ß Ü â Ô æ ä Û � � ñ � � � í ñ � ç ñ ß ñ å Ø Ù Ú ä ö Ú ã ä õ Ú ä õ Ú Þ × ü ã ß Ü â � æ ä Û í í ñ � � � � ñ 	 � ç ñ ß ñ ù é é ß èØ Ù Ú â ä Ø Þ Ú × Ø Û æ Ú ã Ú ã Ú à Ú Þ ö Þ × õ × Ú Ü ã ß é Ú â Ø Þ à Û Ý Ü ã Þ × õ Ø Ù Ú à ß Ü ã Û Ú ß è Ø Ù Ú Û Ø Ü Ý ç ñ � Ù Ú à ã Þ Ø Ú ã Þ ä



� �� � � � � � � � � �  � ! � " � � !  � # $ "  � % � & �  � ' � � ! ' ( ) " � ! � (  ( ) � * � & ) " � ! � ( & � � � � ! �� Q R S ? 5 . 3 5 9 =7 - 5 . + M 7 - 5 . + 8 : 9 5 7 7 + 7 7 ; + 2 6 : 8 0 + 4 9 + 7 7 1 : 2 5 4 4 + 5 9 5 2 - + 1 2 7 - < 1 N : 4 < 9 + 2 1 5 O P � � R S ? T H 7 - 5 . +M 3 + 2 + 9 5 . - . 1 2 1 - 5 . 5 7 7 + 7 7 ; + 2 6 7 - 5 . + O I@ + / 9 : 4 7 = - < : . : 3 1 - 5 . 5 7 7 + 7 7 ; + 2 6 1 2 - . / 0 + 0 6 < + 8 : . . : > 1 2 3 6 + 7 6 7 K� I U 1 7 - : 2 7 1 2 ? 5 9 0 A : 9 6 1 2 3 V + 7 6 M U ? A V O W 6 < + 6 + 7 6 7 + 9 D + 7 6 < + 5 7 7 + 7 7 ; + 2 6 : 8 : 4 + 9 5 6 1 : 2 5 .; + ; : 9 = 5 2 0 + , + - / 6 1 D + 8 / 2 - 6 1 : 2 7 B 5 2 0 1 7 9 + - : 3 2 1 7 + 0 5 7 : 2 + : 8 6 < + ; : 7 6 1 ; 4 : 9 6 5 2 66 : : . 7 : 8 8 9 : 2 6 5 . . : E + 0 5 ; 5 3 + 5 7 7 + 7 7 ; + 2 6 I H 6 1 7 5 2 + , 6 9 5 : 9 0 1 2 5 9 1 . = 7 + 2 7 1 6 1 D + ; + 6 < : 0: 8 0 + 6 + - 6 1 : 2 : 8 4 + 9 7 + D + 9 5 6 1 : 2 I A - < 1 N : 4 < 9 + 2 1 - 4 5 6 1 + 2 6 7 < 5 D + 6 + 2 0 + 2 - 1 + 7 6 : > 5 9 0 7 4 + 9 C7 + D + 9 5 6 1 : 2 5 2 0 6 < + = 0 : 2 : 6 ; : 0 1 8 = 6 < + 1 9 7 6 9 5 6 + 3 = : 8 5 - 6 1 D 1 6 = > < + 2 9 + 5 - 6 1 : 2 - 9 1 6 + 9 1 5- < 5 2 3 + 0 / 9 1 2 3 6 5 7 X 4 + 9 8 : 9 ; 5 2 - + P � Y R IY I A 6 9 : : 4 6 + 7 6 W 6 < + 6 + 7 6 5 7 7 + 7 7 + 7 D + 9 E 5 . 7 X 1 . . 7 B : 4 + 9 5 6 1 : 2 5 . ; + ; : 9 = B 5 2 0 + , + - / 6 1 D +8 / 2 - 6 1 : 2 7 IZ I [ : 6 - : 2 2 + - 6 1 2 3 6 + 7 6 B 4 5 9 6 L 5 2 0 \ M V F V O W + , 5 ; 1 2 + 7 6 < + D 1 7 / 5 . C 0 1 ; + 2 7 1 : 2 5 . : 4 + 9 5 C6 1 : 2 5 . ; + ; : 9 = 5 2 0 6 < + - 5 4 5 - 1 6 = 8 : 9 7 > 1 6 - < 1 2 3 6 : 2 + > - 9 1 6 + 9 1 5 5 8 6 + 9 6 < + = < 5 D + . + 5 9 2 + 0: 2 + 7 - < + ; + : 8 9 + 5 - 6 1 : 2 I V < + 6 + 7 6 + , 5 ; 1 2 + 7 5 . 7 : D 1 7 / 5 . C ; : 6 : 9 - : C : 9 0 1 2 5 6 1 : 2 P � Z R I
MRI and MRS examination] D + 9 = 4 5 6 1 + 2 6 < 5 0 5 2 F G H 7 - 5 2 5 2 0 F G 4 9 : 6 : 2 7 4 + - 6 9 : 7 - : 4 = I V < + 7 - 5 2 7 > + 9 +4 + 9 8 : 9 ; + 0 / 7 1 2 3 5 F G 6 : ; : 3 9 5 4 < = 7 - 5 2 2 + 9 + ^ / 1 4 4 + 0 > 1 6 < 5 ; 5 3 2 + 6 < 5 D 1 2 3 � I _ V` + . 0 1 2 6 + 2 7 1 6 = I a : , + . 7 M 6 < + 5 9 + 5 7 : 8 1 2 6 + 9 + 7 6 O > 1 6 < 6 < + 0 1 ; + 2 7 1 : 2 Y , Y , Y - ; > + 9 + . : C- 5 . 1 7 + 0 1 2 6 < + 5 9 + 5 : 8 8 9 : 2 6 5 . B 6 + ; 4 : 9 5 . . : E + B 5 2 0 1 2 6 < + 6 < 5 . 5 ; / 7 : 2 6 < + . + 8 6 7 1 0 + I F : 7 6: 8 6 < + 2 + / 9 : C 1 ; 5 3 1 2 3 + , 5 ; 1 2 5 6 1 : 2 7 : 8 6 < + E 9 5 1 2 1 2 7 - < 1 N : 4 < 9 + 2 1 5 B > + 9 + 4 + 9 8 : 9 ; + 0 1 26 < + . + 8 6 < + ; 1 7 4 < + 9 + B 5 7 5 0 : ; 1 2 5 6 1 2 3 : 2 + M 5 . . : 8 6 < : 7 + + , 5 ; 1 2 + 0 > + 9 + 9 1 3 < 6 C < 5 2 0 + 0 O IG + 7 : 2 5 2 - + 7 4 + - 6 9 / ; 7 > + 9 + 9 + 3 1 7 6 + 9 + 0 5 - - : 9 0 1 2 3 6 : 6 < + 8 : . . : > 1 2 3 4 5 9 5 ; + 6 + 9 7 K 7 + ^ / + 2 - +J G ] A A > 1 6 < V ] b Z _ ; 7 B V G b � _ Q Q ; 7 B 2 / ; E + 9 : 8 9 + 4 + 6 1 6 1 : 2 7 b � � Y I V < + > 5 6 + 9 7 1 3 2 5 .> 5 7 7 / 4 4 9 + 7 7 + 0 E = 6 < + F c H A V 7 + ^ / + 2 - + I J 9 + 4 5 9 5 6 1 : 2 : 8 6 < + 7 4 + - 6 9 / ; > 5 7 4 + 9 8 : 9 ; + 0: 2 6 < + E 5 7 1 7 : 8 5 2 5 / 6 : ; 5 6 1 - 4 9 : - + 0 / 9 + 7 / 4 4 . 1 + 0 E = 6 < + J 1 - X + 9 - : ; 4 5 2 = I H 2 6 < + ` 2 5 .7 4 + - 6 9 / ; B 6 < + - : 2 6 + 2 6 : 8 ; + 6 5 E : . 1 6 + 7 B : 2 6 < + E 5 7 1 7 : 8 6 < + 1 9 4 9 : 4 : 9 6 1 : 2 6 : - 9 + 5 6 1 2 + 5 2 0 6 < +/ 2 7 / 4 4 9 + 7 7 + 0 > 5 6 + 9 7 1 3 2 5 . B > 5 7 + D 5 . / 5 6 + 0 I H 2 6 < 1 7 4 5 4 + 9 > + 7 < : > 6 < + 9 + 7 / . 6 7 9 + 3 5 9 0 1 2 36 < + @ L L 5 2 0 ? < : M + . 5 E : 9 5 6 1 : 2 : 8 6 < + : 6 < + 9 7 / E 7 6 5 2 - + 7 1 7 1 2 4 9 : - + 7 7 B + I 3 I T . , O I H 2 6 < +5 2 5 . = 7 1 7 : 8 6 < + 9 + 7 / . 6 7 : 8 4 9 : 6 : 2 7 4 + - 6 9 : 7 - : 4 = 5 - : 2 6 9 : . 3 9 : / 4 B - : 2 7 1 7 6 1 2 3 : 8 � Z < + 5 . 6 < =4 + 9 7 : 2 7 M d ; + 2 5 2 0 e > : ; + 2 B 5 D + 9 5 3 + 5 3 + W Y f I Y Z g � I Z e = I : I O B > 5 7 / 7 + 0 Ih : 9 5 7 6 5 6 1 7 6 1 - 5 . + . 5 E : 9 5 6 1 : 2 : 8 6 < + 9 + 7 / . 6 7 B 5 - - : 9 0 1 2 3 6 : 6 < + - < 5 9 5 - 6 + 9 : 8 6 < + 7 6 / 0 1 + 0D 5 9 1 5 E . + 7 B 6 < + L @ c a L 6 + 7 6 5 2 0 5 4 : 7 6 < : - @ H G 6 + 7 6 6 : D + 9 1 8 = ; : 9 + - : ; 4 . + , < = 4 : 6 < + 7 + 7> + 9 + 5 4 4 . 1 + 0 B 5 2 0 6 < + J + 5 9 7 : 2 - : 9 9 + . 5 6 1 : 2 9 5 6 + 7 < 5 D + E + + 2 - : / 2 6 + 0 6 : 0 + ` 2 + 9 + . 5 6 1 : 2 7E + 6 > + + 2 D 5 9 1 5 E . + 7 I h : 9 - : / 2 6 1 2 3 B 6 < + A 6 5 6 1 7 6 1 - 5 _ I _ J i 7 : 8 6 > 5 9 + > 5 7 5 4 4 . 1 + 0 I

ResultsV < + - . 1 2 1 - 5 . 8 + 5 6 / 9 + 7 : 8 6 < + E : 6 < 3 9 : / 4 7 5 9 + 7 < : > 2 1 2 6 5 E . + � I V < + 3 9 : / 4 : 8 4 5 6 1 + 2 6 77 / 8 8 + 9 1 2 3 8 9 : ; - < 9 : 2 1 - 7 - < 1 N : 4 < 9 + 2 1 5 > 5 7 - < 5 9 5 - 6 + 9 1 7 + 0 E = < 1 3 < + 9 9 + 7 / . 6 7 1 2 6 < + J L @ A A



j k l m l n o p q r s m l q tu vw x y z { | } ~ { � { � { � { � � � � � � { � { � x { w � { � y � � � � � } ~ { � � � y � � � y z � y � � w x y z { w � � � } ~ { � � � � � � �x ~ � � � � x w x ~ � � � � ~ � { � � y w � � � { � { � w } ~ { y � { � y � { � { � � � � � � } ~ { � z z � { w w � y w � � � � � � � � � � { y � w |y � � } ~ { � � � � { � � � ~ � w � � } y z � w y } � � � w � y w � � � � � � � � � � � ~ { z { � { z � � { � � x y } � � � � � � � { y � w �� � } ~ { � � � � � � � � y } � { � } w � � } ~ } ~ { � � w } { � � w � � { y � � � � } { � } � � � � � � u � u | y � � � � } ~ { � � � � �� � � y } � { � } w � � } ~ x ~ � � � � x w x ~ � � � � ~ � { � � y � � u � � � � v � � � � � l   q s ¡¢ £ ¤ ¥ ¤ ¦ § £ ¢ ¨ § © § ¦ ª « © ¤ ¬ ª ¤ ¦ ¬ ­ ® ª ¨ « ¬ ª ¯ ° ¤ « ° ± © ­ ¯ ² ¬ ³
Group 1(fi rst episode) Group 2 (chronic schizophrenia)

Mean SD Mean SD

CGI 4.84 1.00 4.73 0.46

PANSS-Complete 79.71 13.43 88.60 10.03

PANSS-Positive 17.61 4.34 16.20 3.99

PANSS-Negative 22.03 6.53 24.87 2.80

PANSS-General 39.74 6.67 47.53 6.40

Calgary scale 7.06 5.34 7.53 4.91
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Metabolite Group 1 (fi rst episode)
Group 2 

(chronic schizophrenia)
Control Group p

mean SD mean SD mean SD

NAA/Cr C 1.79 0.38 1.81 0.23 2.02 0.38 Ns

NAA/Cr S 1.66 0.29 1.83 0.30 1.83 0.30 Ns

NAA/Cr W 1.92 0.29 1.92 0.37 1.90 0.22 Ns

NAA/H2O C 0.46 0.08 0.46 0.12 0.51 0.04 Ns

NAA/H2O S 0.41 0.09 0.45 0.11 0.45 0.07 Ns

NAA/H2O W 0.54 0.06 0.56 0.05 0.54 0.04 Ns

Cho/Cr C 0.98¹ 0.11 0.96² 0.19 0.82¹² 0.09 <0.05

Cho/Cr S 0.97 0.14 1.06 0.27 0.97 0.14 Ns

Cho/Cr W 0.87 0.13 0.87 0.16 0.79 0.12 Ns

Cho/H2O C 0.26¹ 0.04 0.24 0.06 0.21¹ 0.04 <0.05

Cho/H2O S 0.24 0.05 0.26 0.07 0.24 0.05 Ns

Cho/H2O W 0.24 0.05 0.26 0.02 0.23 0.04 Ns

Results
Group 1 (fi rst episode) Group 2 (chronic schizophrenia) p

mean SD mean SD

WCST: TE 40.13 25.83 61.15 23.40 <0.05

WCST: PR 21.00 11.20 44.15 28.94 <0.05

WCST: PE 18.97 10.17 37.46 21.39 <0.05

WCST: NPE 21.17 19.26 23.69 18.01 Ns

WCST: CC 4.40 2.16 2.15 2.03 <0.05

TMT A (seconds) 34.08 12.35 75.47 29.67 <0.05

TMT B (seconds) 69.08 27.06 149.17 64.13 <0.05

Stroop 1 (seconds) 23.54 3.78 29.40 5.90 <0.05

Stroop 2 (seconds) 61.27 16.90 78.71 24.43 Ns
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