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緒 言

臨床MR画 像 で は 、 水 と脂 肪 に含 まれ る水 素 原 子 核 が 対 象 と な る1)。 悪 性

腫 瘍 を は じめ とす る病 的 状 態 の 多 くは 水 を含 む こ とが 多 い の で 、 病 変 の検

出 に は 水 の 水 素 原 子 核 を 高 信 号 と して 描 出 す る こ とが 必 要 とな る1)。 こ の た

め 、 脂 肪 に 含 ま れ る水 素 原 子 核 か らの 信 号 を 抑 制 す る こ と(脂 肪 抑 制)は

大 変 重 要 と な る2)。 そ の 脂 肪 抑 制 法 に は、STIR(shortTIinversionrecovery)

法3・4)、CHESS(chemicalshiftselective)法5)、Dixon法6・7)な どが あ

り、 臨 床 で のMRIス キ ャ ン に応 用 され て い る。

STIR法 は そ れ ぞ れ の 組 織 固 有 のT1緩 和 時 間 の差 を利 用 した も の で 、磁 場

の 不 均 一 性 の影 響 を受 け に く く、 低 磁 場 で も適 用 が 可 能 で あ る とい っ た 特

長 が あ る が 、 抑 制 で き る組 織 の 特 異 性 が 低 く、 脂 肪 で な く とも 同 じT1緩 和

時 間 の 組 織 の信 号 が 抑 制 され て しま うとい っ た 欠 点 が あ る3)。特 に ガ ド リニ

ウ ム系MRI用 造 影 剤 が低 信 号 と な り、造 影 検 査 との 併 用 が意 味 を な さな い4)。

CHESS法 は水 と脂 肪 の共 鳴 周 波 数 の 差(chemicalshift;ケ ミカ ル シ フ ト)

を利 用 し、 周 波 数 か ら脂 肪 と判 断 した 組 織 に脂 肪 飽 和 パ ル ス を照 射 し、脂

肪 の 信 号 を 消 失 させ 、 相 対 的 に水 の信 号 の み を得 よ う とす る も の で あ る5)。

高 磁 場 で あ る ほ どケ ミカル シ フ トは 大 き くな る の で脂 肪 と水 を 分 離 で きや

す くな り、 そ の結 果 脂 肪 飽 和 パ ル ス を 照 射 しや す くな る が 、 静 磁 場 の 不 均
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一 性 や 局 所 の 磁 化 率 効 果 に よ る 局 所 磁 場 の 不 均 一 性 に よ っ て 脂 肪 抑 制 効 果

が 低 下 す る こ と が あ る 。我 々 の 施 設 で は 、高 磁 場 のMRIス キ ャ ナ が 導 入 さ れ 、

造 影 検 査 を 併 用 す る こ と が 多 い た め 、 脂 肪 抑 制 に はCHESS法 を 使 用 し て い る

が 、 ス キ ャ ン 範 囲 の 周 辺 部 や 、 一 部 の 歯 科 用 金 属 や 含 気 の 周 囲 で は 脂 肪 抑

制 効 果 が 低 下 す る こ と を よ く経 験 し て い る 。

Dixon法 はCHESS法 と 同 様 に 水 と脂 肪 の ケ ミ カ ル シ フ トを 利 用 す る6・7)。

こ の ケ ミ カ ル シ フ トは 、 体 温 付 近 で 、1・5Tの 静 磁 場 強 度 の 場 合 は 約210Hz

と な る の で 、 印 加RFパ ル ス か ら約4.76ms毎 に 水 と脂 肪 の 位 相 が 揃 う8)。 逆

に 、 水 と脂 肪 の 位 相 が 揃 っ た 約2.38ms後 に は 位 相 は180度 ず れ る こ と に な

る 。 従 っ て 、 同 位 相 と逆 位 相 の2つ の タ イ ミ ン グ で 撮 像 し 、2つ の 画 像 を

合 算 す れ ば 水 の み の 信 号 の 画 像 に な り、2つ の 画 像 の 減 算 の 結 果 は 脂 肪 の

信 号 の み の 画 像 と な る 。 こ れ を2-pointDixon法 と 呼 び 、 撮 像 時 間 が2倍 に

な る と い う欠 点 を 有 し な が ら も 、静 磁 場 強 度 に 関 係 な く広 く 使 わ れ て い る6)。

た だ し 、 局 所 磁 場 が 不 均 一 な 場 合 、2つ の タ イ ミ ン グ(0度 と180度 な ど)

の 撮 像 の み で は 水 と脂 肪 の 分 離 が 不 安 定 に な る の で 、3つ の タ イ ミ ン グ(0

度 、120度 、240度 な ど)で 撮 像 し 、3つ の 画 像 を 合 算 ・減 算 し て 水 画 像 を

作 成 す る こ と が あ り 、 こ れ を3-pointDixon法 と呼 ぶ9)。 さ ら に 、 非 対 称 な

3つ の タ イ ミ ン グ(30度 、150度 、270度 な ど)で 撮 像 す る 方 法 を 、 非 対 称

エ コ.__.(EchoAsymmetry)を 用 い た3-pointDixon法 と 呼 ん で い る10・11) 。
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IDEAL(IterativeDecompositionofwaterandfatwithEchoAsymmetric

andLeast-squaresestimation)法 は 、 こ の 非 対 称 エ コ ー を 用 い た3-point

Dixon法 に 、 得 ら れ た3つ の 画 像 か ら磁 場 の 不 均 一 性 を 推 量 し、 最 小 自乗 法

(Least-squaresestimation)を 用 い て 磁 場 の 不 均 一 性 を 補 正 す る と い う

オ プ シ ョ ン12)を 加 え た も の で あ る11・13-15)。 こ の 方 法 で は 、1度 の 画 像

取 得 で 、 水 画 像 と脂 肪 画 像 を 取 得 す る こ と が 可 能 で 、 そ の 水 と脂 肪 の 分 離

度 は 従 来 の2-pointDixon法 や 対 称 性 エ コ ー を 用 い た3-pointDixon法 よ り

高 い11)。 さ ら に 、 磁 場 の 不 均 一 性 を 補 正 す る こ と が 可 能 な の で 、 含 気 や 金

属 と の 境 界 部 位 で の 磁 場 の 不 均 一 性 を 補 正 す る こ と に よ っ て 磁 化 率 ア ー チ

フ ァ ク トを 軽 減 で き る 可 能 性 が 示 唆 され て い た16)。

口腔 領 域 に は 、 歯 や 骨 な ど の 硬 組 織 、 粘 膜 や 多 く の 病 変 に み ら れ る 水 を

多 く含 む 軟 部 組 織 、 舌 や 耳 下 腺 や 皮 下 脂 肪 な ど の 脂 肪 を 多 く 含 む 軟 部 組 織 、

鼻 腔 や 口腔 や 副 鼻 腔 な ど の 含 気 、 そ し て 歯 科 充 填 物 や 歯 科 補 綴 物 が 混 在 す

る 。 こ れ ら磁 化 率 の 異 な る 物 質 が 隣 接 す る た め 、 口腔 領 域 のMR画 像 取 得 の

際 に 、 局 所 磁 場 が 歪 む こ と に よ り周 波 数 エ ン コ ー ド と位 相 エ ン コ ー ドに エ

ラ ー が 生 じ 、 画 像 が 歪 み 、 脂 肪 抑 制 が 不 十 分 と な り、 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク

トが 生 じ る1)。 こ の よ う な 口腔 領 域 にIDEAL法 を 応 用 す れ ば 水 と脂 肪 の 分 離

画 像 を 作 成 で き 、 さ ら に 金 属 ア ー チ フ ァ ク トが 抑 制 で き れ ば 大 変 有 用 な 撮

像 法 と な る と 考 え られ る が 、 こ れ ら に 関 す る 詳 細 な 報 告 は な さ れ て い な い 。
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そ こで 本 研 究 で は 、IDEAL法 の 口腔 領 域 に お け る有 用 性 を 基 礎 的 ・臨床 的

に 検 討 す る こ とを 目的 と した 。
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対 象 と 方 法

1.基 礎 的 検 討

1)磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク ト の 検 討

〈 フ ァ ン ト ム>

20×15×20cm大 の ポ リ ス チ レ ン 容 器 に 、0.2%の 硫 酸 銅 水 溶 液4 .8Lを 容 れ

(深 さ は16cmと な る)、 各 種 試 料 を 深 さ8cmの フ ァ ン トム の 中 央 に 設 置 し

ス キ ャ ン し た 。

〈 ス キ ヤ ン 〉

ス キ ャ ナ はGE社 製SignaHDxtで 、 送 受 信 コ イ ル に8-ch頭 頸 部 用 コ イ ル を

用 い た 。 撮 像 シ ー ケ ン ス は 、ASTM(AmericanSocietyforTestingand

Materials)の 推 奨 す るF-2119-0717)に 準 じ 、SE法 に よ るT1強 調 画 像(SE-T1;

TR:500ms、TE:20ms)、GRE法 に よ るT1強 調 画 像(GRE-T1;TR:500ms、

TE:20ms、FA:90度)、SE法 に よ るT2強 調 画 像(SE-T2;TR:3600ms、TE:

100ms)、FSE法 に よ るT2強 調 画 像(FSE-T2;TR:3600ms、TE:100ms、ETL:

16)、CHESS法 併 用 のFSE法 に よ るT2強 調 画 像(FS-T2;TR:3600ms、TE:100

ms、ETL:16、 予 備RFパ ル ス と し て 飽 和90度 パ ル ス)、IDEAL法 に よ る 水 画 像

(IDEAL-water;TR:3600ms、 実 効TE:100ms、ETL:16)の6種 類 で 、 水

平 断 、 矢 状 断 、 前 頭 断 画 像 を 、 周 波 数 エ ン コ ー ド と 位 相 エ ン コ ー ド を そ れ
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そ れ 入 れ 替 え な が ら、6回 ず つ ス キ ャ ン し た 。

共 通 す る 撮 像 シ ー ケ ン ス と し て 、 受 信 バ ン ド幅 は32kHz、FOV(Fieldof

Volume;撮 像 領 域)を128mm×128mm、 マ ト リ ッ ク ス サ イ ズ を256×256、 ス

ラ イ ス 幅 を5mmと し た 。

ま ず 、 試 料 を 設 置 せ ず に 硫 酸 銅 水 溶 液 の み を ス キ ャ ン した 。 そ の 際 、 ス

キ ャ ナ の オ ー トチ ュ ー ニ ン グ 機 能 を 利 用 し 、 プ レ ス キ ャ ン を10回 行 い 、

送 信 コ イ ル か ら の 印 加RFパ ル ス の トラ ン ス ミ ッ トゲ イ ン と 中 心 周 波 数 、

8-ch頭 頸 部 用 コ イ ル の 感 度 を 意 味 す る レ シ ー ブ ゲ イ ン の 平 均 値 を 記 録 し、

試 料 設 置 後 の ス キ ャ ン は こ れ ら3項 目 を 必 ず 一 致 させ た 。

〈 試 料 〉

各 種 試 料 は 、1cm立 方 の 純 金 、 純 銀 、 純 ア ル ミ ニ ウ ム 、 純 チ タ ン 、 ニ ッ

ケ ル ク ロ ム 合 金(Ni78.8%、Cr19.5%、Si1.1%、FeO.4%、AlO.2%)、 コ

バ ル トク ロ ム 合 金(Co52% 、Cr25%、W14%、Ga8%、A11%)の6種 の 金 属

と 、 コ ン ポ ジ ッ トレ ジ ン の7試 料 と し た 。

<評 価 方 法>

ASTMの 推 奨 す る 方 法17)に 基 づ き 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 体 積 を 測 定 し

た 。 ま ず 、 試 料 を 設 置 す る 前 の 水 溶 液 の み の 画 像 の ピ ク セ ル 値(PVO)を 記

録 し、 設 置 後 の ピ ク セ ル 値 がPVOの70%以 下 か130%以 上 を 示 す ピ ク セ ル 数 を

画 像 処 理 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ンAdvantageWorkstationを 用 い て カ ウ ン ト し 、
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面 積 を 算 出 し た 。 こ れ を 各 ス ラ イ ス で 行 い 、Yooら の 方 法18)に よ っ て 体 積

を 算 出 し 、 こ れ を 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 体 積 と した 。

2)脂 肪 抑 制 の 検 討

〈 フ ァ ン トム>

20×15×20cm大 の ポ リス チ レ ン 容 器 に 、 蒸 留 水2.4リ ッ トル と サ ラ ダ 油

2.4リ ッ トル を 入 れ 、 各 種 試 料 を 深 さ8cmの 水 と 油 の 境 界 レベ ル の フ ァ ン ト

ム 中 央 に 設 置 し ス キ ャ ン し た 。

〈 ス キ ヤ ン 〉

ス キ ャ ナ はGE社 製SignaHDxtで 、 送 受 信 コ イ ル に8-ch頭 頸 部 用 コ イ ル を

用 い た 。 撮 像 シ ー ケ ン ス は 、 対 照 画 像 と してSE法 に よ る 水 素 密 度 強 調 画 像

(SE-PD;TR:3600ms、TE:20ms)を 撮 像 し 、 脂 肪 抑 制 効 果 の 検 討 の た め

に 、 高 磁 場MRI検 査 で 最 も 普 及 し て い るCHESS法 併 用 のFSE法 に よ るT2強 調 画

像(FS-T2;TR:3600ms、TE:100ms、ETL:8、 予 備RFパ ル ス と して 飽 和

90度 パ ル ス)とIDEAL法 に よ る 水 画 像(IDEAレwater;TR:3600ms、TE:20,

50,80ms、ETL:8)を 撮 像 し た 。 そ れ ぞ れ 、 水 平 断 、 矢 状 断 、 前 頭 断 画 像

を 、 周 波 数 エ ン コ ー ド と 位 相 エ ン コ ー ドを そ れ ぞ れ 入 れ 替 え な が ら 、6回

ず つ ス キ ャ ン し た 。

共 通 す る 撮 像 シ ー ケ ン ス と して 、 受 信 バ ン ド幅 は32kHz、FOVを128mm×
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128mm、 マ ト リ ッ ク ス サ イ ズ を256×256、 ス ラ イ ス 幅 を5mmと した 。

ま ず 、 試 料 を 設 置 せ ず に 水 溶 液 の み を ス キ ャ ン した 。 そ の 際 、 ス キ ャ ナ

の オ ー トチ ュ ー ニ ン グ 機 能 を 利 用 し 、 プ レ ス キ ャ ン を10回 行 い 、 送 信 コ

イ ル か ら の 印 加RFパ ル ス の 出 力 を 意 味 す る トラ ン ス ミ ッ トゲ イ ン と そ の 中

心 周 波 数 、8-ch頭 頸 部 用 コ イ ル の 感 度 を 意 味 す る レ シ ー ブ ゲ イ ン の10回 の

平 均 値 を 記 録 し 、 試 料 設 置 後 の ス キ ャ ン は こ れ ら3項 目 を 必 ず 一 致 さ せ た 。

〈 試 料 〉

各 種 試 料 は 、 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 検 討 と 同 様 に 、1cm立 方 の 純 金 、

純 銀 、純 ア ル ミ ニ ウ ム 、純 チ タ ン 、ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金(Ni78.8%、Cr19.5%、

Si1.1%、FeO.4%、AlO.2%)、 コ バ ル トク ロ ム 合 金(Co52%、Cr25%、W14%、

Ga8%、Al1%)の6種 の 金 属 と 、 コ ン ポ ジ ッ ト レ ジ ン の7試 料 と し た 。

〈 評 価 方 法 〉

試 料 の 設 置 位 置 か ら の 距 離 が20mm、40mm、80mm、160mmの 位 置 にROI

(RegionofInterest;関 心 領 域)の 中 心 を 設 定 し 、 直 径10mmの 円 状ROI

の 平 均 ピ ク セ ル 値 を 測 定 し 、SE-PDに よ る 画 像 の 同 部 位 の 直 径10mmの 円 状

ROIの 平 均 ピ ク セ ル 値 に 対 す る 割 合 を 求 め た 。 す な わ ち 、 対 照 画 像 で あ る

SE-PDに よ るROIの 平 均 ピ ク セ ル 値 か らFS-T2も し く はIDEAL-waterに よ る

ROIの 平 均 ピ ク セ ル 値 を 減 じ た も の を 、SE-PDに よ るROIの 平 均 ピ ク セ ル 値 で

除 し た も の を 、 脂 肪 抑 制 率 と 定 義 し た 。
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3)統 計 学 的 解 析

デ ー タ 解 析 に は 、 各 金 属 問 、 各 シ ー ケ ン ス 間 の 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの

体 積 お よ び 脂 肪 抑 制 率 の 比 較 と して 、Mann-Whitneytestを 用 い た 。 い ず れ

も 危 険 率 を5%と し た 。

2.臨 床 応 用

IDEAL法 を 口腔 領 域 の 疾 患 を 有 す る 臨 床 例 に 応 用 し た 。 本 研 究 で は 、1.5

テ ス ラ の 高 磁 場MRI検 査 で 最 も 普 及 して い るFS-T2と 今 回 の 研 究 対 象 で あ る

IDEAL-waterを 用 い 、 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 大 き さ と脂 肪 抑 制 の 程 度 に つ

い て 比 較 検 討 し た 。

な お 、 本 臨 床 研 究 は 、 大 阪 大 学 大 学 院 歯 学 研 究 科 ・歯 学 部 及 び 歯 学 部 附

属 病 院 倫 理 審 査 委 員 会 の 承 認 を 得 た も の で あ る。

2010年4月 か ら2012年3月 ま で の2年 間 に 当 科 に てMRI撮 像 し た 患 者 の う

ち 、 本 臨 床 研 究 に 関 す る 書 面 に よ る イ ン フ ォ ー ム ド コ ン セ ン トが 得 られ 、

同 一 平 面 のFS-T2とIDEAL-waterの 両 画 像 を 取 得 し た128名(男 性76名 、 女 性

52名 、28-77歳 、 中 央 値 年 齢:51歳)を 対 象 と した 。 ス キ ャ ナ と コ イ ル は 基

礎 的 検 討 と 同 様 と し 、FS-T2とIDEAL-water画 像 の 取 得 に お い て 、TRを3600ms

程 度 と し た 。FS-T2の 撮 像 時 間 は60秒 程 度 、IDEAL-waterは3分 程 度 と な っ た 。
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磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの評 価 は 、 基 礎 的 検 討 の よ うに試 料 を設 置 す る前

の 画 像 取 得 は 不 可 能 で あ るた め 、FS-T2とIDEAL-water画 像 を視 覚 的 に 比 較

した。

脂 肪 抑 制 の 程 度 の検 討 も、 基 礎 的 検 討 の よ うに試 料 を設 置 す る前 の 画 像

取 得 は 不 可 能 で あ るた め 、FOV中 心 を 中 心 と した2時 、6時 、7時 、9時 の

位 置 の皮 下 脂 肪 部 の 直 径10mmのROIの 信 号 強 度 を測 定 し、FS-T2と

IDEAL-water画 像 を 比 較 した。

統 計 学 的 に は 、 対 応 の あ る ウ ィル コ ク ソ ン符 号 付1頂位 和 検 定 を用 い 、1%

を 以 て 有 意 水 準 と した。
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結 果

1.基 礎 的 検 討

く 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 検 討 〉

図1は 、6種 類 の 金 属 を 設 置 し 、IDEAL-waterで 水 平 断 撮 像 した 画 像 で あ

る 。 金 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム で は 大 き な ア ー チ フ ァ ク トは 認 め られ な か っ た

が 、 チ タ ン 、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金 、 コ バ ル トク ロ ム 合 金 の 順 で ア ー チ フ ァ

ク トの 体 積 は 大 き く な っ た 。

図2は 、6種 類 の 金 属 を 設 置 し 、GREで 矢 状 断 撮 像 し た 画 像 で あ る 。 金 、

銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム で は あ る 程 度 の 大 き さ の ア ー チ フ ァ ク トを 認 め た が 、 チ

タ ン 、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金 、 コ バ ル トク ロ ム 合 金 の 順 で 同 じ形 状 の 大 き な

ア ー チ フ ァ ク トを 認 め た 。

6種 類 の シ ー ケ ン ス に6種 類 の 金 属 を 設 置 し た 場 合 の 磁 化 率 ア ー チ フ ァ

ク トの 体 積 を 表1に 示 し た 。 断 層 面 は 水 平 断 画 像 で 、 数 値 は6回 計 測 の 平

均 値 を 示 し た 。

SE-T1で は 、 金 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム で0.2～0.3cm3程 度 と 小 さ く、 チ タ ン

で は1.82cm3と6～9倍 の 体 積 と な り 、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金 で は4.49cm3、 コ

バ ル トク ロ ム 合 金 で は9 .39cm3と 最 大 と な っ た 。 金 、 銀 、 ア ル ミニ ウ ム が 比

較 的 小 さ い 値 を 示 し、 チ タ ン が そ れ ら よ り 大 き く な り、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合
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金 で さ ら に 大 き く な り 、 コ バ ル トク ロ ム 合 金 で 最 大 と な る傾 向 は 、 他 の5

つ の シ ー ケ ン ス で も 同 様 で あ っ た 。 た だ し 、GREで は 、 金 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ

ム で も0.7～1.26cm3程 度 で 、 チ タ ン で は7.84cm3と な り、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム

合 金 で は11.84cm3、 コ バ ル トク ロ ム 合 金 で は35.26cm3と 最 大 と な り、 そ の

他5つ の シ ー ケ ン ス の い ず れ よ り 大 き な 値 を 示 し た 。

ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金 に お い て は 、IDEAL-waterが2 .01cm3、 次 い でSE-T2

が2.30cm3と 小 さ く 、他 の4つ の シ ー ケ ン ス と比 べ て 有 意 に 小 さ い 値 を 示 し

た 。

〈脂 肪 抑 制 に 関 す る 検 討 〉

図3は 、 フ ァ ン トム 中 央 、 す な わ ち 水 と 油 の 境 界 面 に チ タ ン を 設 置 し 、

対 照 と してSE-PDで 水 平 断 撮 像 を 行 っ た も の と、FS-T2とIDEAL-waterで 水 平

断 撮 像 した 画 像 を 示 し た 。 画 像 上 半 分 の 油 の 部 分 は 、FS-T2とIDEAL-water

両 者 と も 信 号 は 低 下 し た が 、FS-T2で は 、 金 属 の 付 近 に 高 信 号 部 を 認 め た 。

図4は 、 フ ァ ン トム 中 央 に コ バ ル トク ロ ム 合 金 を 設 置 し 、 対 照 と し て

SE-PDで 矢 状 断 撮 像 を 行 っ た も の と 、FS-T2とIDEAL-waterで 矢 状 断 撮 像 し た

画 像 を 示 し た 。 画 像 上 半 分 の 油 の 部 分 は 、FS-T2とIDEAL-water両 者 と も 信

号 は 低 下 した が 、FS-T2で は 、 油 の 広 い 範 囲 に 高 信 号 部 を 認 め た 。 ま た 、 両

者 と も フ ァ ン トム の 下 部 で は 、 水 が 脂 肪 と誤 認 され 信 号 が 消 失 す る ス ワ ッ
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ピ ン グ 現 象2)を 認 め た 。

図5は 、 フ ァ ン トム 中 央 に 銀 を 設 置 し 、 対 照 と し てSE-PDで 油 部 分 の 前 頭

断 撮 像 を 行 っ た も の と 、FS-T2とIDEAL-waterで 油 部 分 の 前 頭 断 撮 像 し た 画

像 を 示 し た 。FS-T2で は フ ァ ン トム 周 辺 部 に 脂 肪 抑 制 され て い な い 部 分 を 認

め た が 、IDEAL-waterで は 均 一 に 脂 肪 抑 制 さ れ て い た 。

6種 類 の 金 属 を 設 置 し た フ ァ ン トム をFS-T2とIDEAL-waterで 撮 像 し た 際

の 脂 肪 抑 制 率 を 、 金 属 設 置 位 置 か ら の 距 離 別 に 示 し た の が 表2で あ る 。

FS-T2で は 、 金 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム に お い て 、8cm以 内 で は 脂 肪 抑 制 率 が

98～100%と 高 か っ た 。 一 方 、 脂 肪 抑 制 率 が80%以 下 と な っ た の は 、 チ タ ン か

ら2cm離 れ た 位 置 、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金 か ら4cm以 内 の 位 置 、 コ バ ル トク

ロ ム 合 金 か ら8cm以 内 の 位 置 で 、 コ バ ル トク ロ ム 合 金 か ら2cmの 位 置 で は

脂 肪 抑 制 率 は41%と 最 低 と な っ た 。

IDEAL-waterで は 、 金 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム に お い て 、 フ ァ ン トム 内 の 全 て

の 位 置 で 脂 肪 抑 制 率 は99～100%と 高 く な り 、チ タ ン 、ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金 、

コ バ ル トク ロ ム 合 金 か ら4cm以 上 離 れ た 位 置 で は 脂 肪 抑 制 率 は97～100%と

高 く な っ た 。 チ タ ン 、 ニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金 、 コ バ ル トク ロ ム 合 金 か ら2cm

の 位 置 で は 、 脂 肪 抑 制 率 は71～89%と な っ た 。

金 、 銀 、 ア ル ミ ニ ウ ム で の い ず れ か を 設 置 し た 場 合 は 、FS-T2と 比 べ て

IDEAL‐waterの 優 位 性 は 認 め られ な か っ た 。 し か し な が ら、 チ タ ン か ら4cm
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以 内 の位 置 、 ニ ッケ ル ク ロム 合 金 、 コバ ル トク ロ ム合 金 を8cm以 内 に設 置

した 場 合 は 、FS-T2と 比 べ てIDEAL-waterの 脂 肪 抑 制 率 は 有 意 に 高 くな っ た 。

2.臨 床 応 用

く症 例 の 供 覧 〉

図6は 、 口底 癌 の 症 例 で あ る。 受 信 コイ ル に近 い 耳 下 腺 お よ び 頬 部 の 脂

肪 、 お よ び 後 頭 部 の 皮 下 脂 肪 に お い て 、FS-T2で は脂 肪 信 号 は 抑 制 され な か

っ た が 、IDEAL-waterで は ほ ぼ 完 璧 に 脂 肪 信 号 が 抑 制 され た。 た だ し、周 囲

組 織 との コ ン トラ ス トに よ る病 巣 の 把 握 、 即 ち病 変 の描 出 能 に 関 して は 、

両 者 に 大 き な 相 違 を認 め な か っ た。

図7は 、 下 顎 歯 肉 癌 の 症 例 で あ る。 頬 部 の 脂 肪 に お い て 、FS-T2で は 脂 肪

信 号 の 抑 制 の 程 度 は低 か っ た が 、IDEAL-waterで は ほ ぼ完 璧 に脂 肪 信 号 が 抑

制 され た。 本 症 例 で は 、 病 巣 が頬 粘 膜 に 接 して い た た め 、FS-T2で は 病 巣 の

コ ン トラ ス トが 低 か っ た が 、IDEAL-waterで は病 巣 の 進 展 範 囲 を明 瞭 に把 握

す る こ とが 可 能 で あ っ た 。

図8は 、 下 顎 骨 骨 髄 炎 の症 例 で あ る。 頬 部 の 脂 肪 に お い て 、FS-T2で は脂

肪 信 号 は抑 制 され な か っ た が 、IDEAL-waterで は脂 肪 信 号 は概 ね抑 制 され た 。

しか し なが ら、IDEAL-waterで は 患 者 の 動 き に 起 因す るい わ ゆ るモ ー シ ョ ン

ア ー チ フ ァ ク トが 出 現 し、 画 質 は低 下 した 。

14



こ の モ ー シ ョ ン ア ー チ フ ァ ク トを 視 覚 的 に 評 価 し た と こ ろ 、128名 中 、

FS-T2で は2名 に 、IDEAレwaterで は17名 に モ ー シ ョ ン ア ー チ フ ァ ク トを 認

め た 。

〈 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 検 討>

128名 中53名 に 明 ら か な 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トが 臨 床MR画 像 に 認 め ら れ

た 。 こ の53名 で は 、38名(71.7%)に お い てIDEAL-waterで の 磁 化 率 ア ー チ

フ ァ ク トが 小 さ い と 判 断 され 、2名(3.7%)に お い てIDEAL-waterで の 磁 化

率 ア ー チ フ ァ ク トが 大 き い と判 断 さ れ た 。

〈 脂 肪 抑 制 に 関 す る 検 討 〉

図9に は 、 信 号 強 度 を 計 測 し た4点(2時 位 置 、6時 位 置 、7時 位 置 、

9時 位 置)の 一 例 を 呈 示 し 、 そ れ ぞ れ の 位 置 でFS-T2とIDEAL-waterに て 磁

場 中 心 の 位 置 で 撮 像 し た 場 合 の 信 号 強 度 を 棒 グ ラ フ に し た 。 す べ て の 位 置

で 、IDEAL-waterの 優 位 性 を 認 め た 。

図10に は 、 信 号 強 度 を 計 測 し た4点 で の 位 置 でFS-T2とIDEAL-waterに

て 磁 場 中 心 か ら4cm離 れ た 位 置 で 撮 像 し た 場 合 の 信 号 強 度 を 棒 グ ラ フ に し

た 。 す べ て の 位 置 で 、IDEAL-waterの 優 位 性 を 認 め た 。

磁 場 中 心 か ら4cm離 れ た 位 置 の 他 、 磁 場 中 心 か ら1cm離 れ た 位 置 、 磁 場
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中 心 か ら2cm離 れ た位 置 、磁 場 中 心 か ら3cm離 れ た 位 置 で も検 討 を行 っ た

が 同 様 の 結 果 とな っ た 。
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考 察

基 礎 的 検 討 で は ア ク リル 製 フ ァ ン トム を用 い て 、各 種 金 属 を設 置 した場

合 の 、磁 化 率 アー チ フ ァ ク トの 体 積 と脂 肪 抑 制 率 に つ い て 検 討 した 。 磁 化

率 ア ー チ フ ァ ク トの検 討 で は0.2%硫 酸 銅 水 溶 液 を 容 れ 、 脂 肪 抑 制 の検 討

で は水 とサ ラ ダ 油 を 同 量 容 れ た 。 硫 酸 銅 水 溶 液 はT1値 とT2値 が既 知 で 、

ASTMのF2119-07で も推 奨 され て い る た め使 用 した。 サ ラ ダ 油 は人 体 の脂

肪 組 織 と構 造 式 が 酷 似 して お り、 これ ま で の 同様 の 実 験 で も使 用 され て い

る の で 本 研 究 で も使 用 した。

金 属 は 、 口腔 内 に設 置 され 得 る も の と して 、金 、 銀 、 ア ル ミニ ウ ム 、チ

タ ン 、 ニ ッケ ル ク ロ ム 合 金 、 コバ ル トク ロ ム 合 金 の6種 類 と した 。 大 き さ

は 、 歯 冠 の 大 き さを 考 慮 し、 一 辺 が10mmの 立 方 体 と した 。

撮 像 シ ー ケ ン ス は6種 類 を使 用 した 。SE-T1とGREの 適 用 は 、ASTMの

F2117に 準 じた もの で あ る。 これ ら はT1強 調 画 像 の 一 種 で 、 組 織 固 有 の

T2緩 和 時 間 の 影 響 を減 じてT1緩 和 時 間 の 大 小 を 画 像 の コ ン トラ ス トとす

る もの で あ る 。臨床 で は 、特 殊 な 脂 肪 腫 な どの脂 肪 性 疾 患 の 診 断 を 除 け ば 、

多 くの 病 変 の描 出 自体 に は不 向 き で 、解 剖 学 的 構 造 を捉 え るた め に補 助 的

に適 用 して い る。SE-T1は ス ピ ン エ コー 法 を用 い た も の で 画 像 取 得 の 基 本

とな る 撮 像 法 で 、GREは グ ラ ジ エ ン トエ コ ー 法 を用 い た 高 速 撮 像 法 の 一 種
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で あ る。 一 方 、組 織 固 有 のT1緩 和 時 間 の影 響 を減 じてT2緩 和 時 間 の 大 小

を画 像 の コ ン トラ ス トとす る も の がT2強 調 画 像 で あ る。T2強 調 画 像 は 、

多 くの病 的 状 態 を 高信 号 に て 描 出 す る こ とが 可 能 で あ り、本 研 究 で は 、そ

のT2強 調 画 像 の な か で 、ス ピ ン エ コ ー 法 を用 い た 基 本 的 なSE-T2 、フ ァス

トス ピ ンエ コー 法 を用 い た も の と してFSE-T2、FS-T2、 お よびIDEAL-water

を使 用 した 。SE-T2は 、撮 像 時 間 が最 短 で も15分 以 上 とな り臨 床 応 用 に は

非 現 実 的 で 、 フ ァ ス トス ピ ン エ コ ー 法 で は タ ー ボ フ ァ ク ター(エ コー ・ ト

レイ ン ・レ ン グ ス)に よ っ て 高 速 化 して い る。 撮 像 時 間 は 、 タ ー ボ フ ァ ク

タ ー の 大 小 に よ っ て 、 臨床 画 像 で は2分 の1か ら64分 の1に な る が 、 撮

像 時 間 を短 縮 す れ ば す る ほ どブ ラ ー リ ン グ と呼 ば れ る ボ ケ が 画 像 に 生 じ、

や や コ ン トラ ス トが 低 下 す る の が 欠 点 で あ る。今 回 は ター ボ フ ァ ク タ ー を

16と して 、 撮 像 時 間 を16分 の1と 設 定 し、FSE-T2で は 撮 像 時 間 が 約1分

とな っ た 。FS-T2は 同 じ撮 像 時 間 でCHESS法 に よ る脂 肪 抑 制 パ ル ス を与 え

た も の で あ る。IDEAL-waterは3つ の エ コー で撮 像 す る こ とが 必 要 な の で

時 間 は3倍 の3分 間 を 要 した 。

金 属 に よ るMR画 像 に お け る磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トにつ い て の研 究 は こ

れ ま で に も発 表 され て き た19-26)。 しか しな が ら、ASTMか らMR画 像 に お

け る金 属 ア ー チ フ ァ ク トの測 定 方 法 で あ るF2119-07が 公 表 され る ま で は 、

磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 定 義 そ の も の が そ れ ぞ れ の研 究 で 独 自で 定 め ら
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れ て い た た め、 各 研 究 を 比 較 す る こ とす らで き な か っ た 。 さ らに 、 ほ とん

ど の研 究 に お い て 画 像 取 得 前 の オ ー トチ ュ ー ニ ン グ を 実 施 して い た た め 、

MRI信 号 の 強 度 に大 き な影 響 を与 え る 送 信 コイ ル か らの 印 加 パ ル ス の 大 き

さや 受 信 コイ ル で の感 度 が 画 像 取 得 毎 に 異 な っ て お り、各 シ ー ケ ン ス 間 の

比 較 は無 意 味 だ っ た と言 え る。 本 研 究 で は 、磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トに 関 す

る実 験 方 法 と評 価 方 法 はす べ てASTMのF2119-07に 準 拠 して行 っ た 。 そ し

て 、GE社 製1.5テ ス ラ超 伝 導 型MRIス キ ャナSignaHDxtの 研 究 撮 像 モ ー

ドを用 い て 、送 信 コイ ル か らの 印加 パ ル ス の 大 き さ と受 信 コイ ル で の感 度

を 一 連 の 実 験 中 は 同値 に 固 定 した た め 、 そ れ ぞ れ の 結 果 を直 接 比 較 す る こ

とが 可 能 と な っ た 。

【磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トに 関す る基 礎 的 検 討 】

金 属 を設 置 す る前 の 画 像 を ま ず 取 得 し、 設 置 後 の 画 像 と比 較 した 。

同 じ撮 像 シー ケ ン ス で は 、 コバ ル トク ロ ム 合 金 を設 置 した 場 合 が 磁 化 率

ア ー チ フ ァ ク トの体 積 は 最 も大 き く、 ニ ッケ ル ク ロ ム 合 金 、 チ タ ン と続 い

た 。 表3に 、今 回 用 い た 金 属 の うち 、 強 磁 性 体 で あ る ニ ッケ ル と コバ ル ト

を 除 い た 主 な 元 素 の 磁 化 率 を示 した 。強 磁 性 体 を含 む コバ ル トク ロム 合 金

とニ ッ ケ ル ク ロ ム 合 金 で は 、金 属 周 囲 の磁 場 が 主磁 場 と異 な る た め磁 化 率

ア ー チ フ ァ ク トが 大 き く な っ た と考 え られ た が 、 チ タ ン は 金 、銀 、 アル ミ
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ニ ウム と比 較 して 常 に 大 き な 値 を 示 した 。 チ タ ン は非 磁 性 体 で あ る と言 わ

れ る が 、 そ の 磁 化 率 は 金 、銀 、 ア ル ミニ ウ ム の 磁 化 率 の 絶 対 値 と比 較 して

5～9倍 もあ り、磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トが 大 き く な っ た 原 因 で あ る と考 え た 。

同 じ金 属 で 各 シ ー ケ ン ス を 比 較 して み る と、GRE-T1が 常 に最 大 と な り、

SE-T2とIDEAL-waterが 常 に 最 小 と な っ た。SE-T2の 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク

トが 小 さな 値 を示 した の は 、TRが 長 く、特 殊 なパ ル ス を使 用 しな い か らで .

あ る と考 え た。IDEAL-waterで は 、 他 のFSEシ ー ケ ンス と同 様 の 特 殊 パ ル

ス を用 い た ス キ ャ ン で は あ るが 、 これ ら に比 較 して も小 さな 値 を 示 した の

は 、 局 所 磁 場 の 歪 み の補 正 を行 っ て い る た め と考 え られ た。

【脂 肪 抑 制 に 関す る基 礎 的 検 討 】

脂 肪 と水 の す べ て の水 素 原 子 核 か らの 信 号 を捉 え る水 素 密 度 強 調 画 像

を 対 照 画 像 と し、 この 画 像 の 脂 肪 部 分 の 信 号 が 、 各 種 の 画 像 で ど の程 度 ま

で減 弱 ・消 失 す る か を測 定 した 。 この た め独 自に 脂 肪 抑 制 率 を 定 義 し、比

較 検 討 を行 っ た 。

CHESS法 を 用 い たFS-T2と 比 較 してIDEAL法 を 用 い たIDEAL-waterで は 、

脂 肪 抑 制 率 は 高 く、特 に チ タ ンや 磁 性 体 金 属 の場 合 に そ の 効 果 は顕 著 で あ

っ た。 これ は 、磁 化 率 の 高 い 金 属 周 囲 で は 局 所 磁 場 が 不 均 一 とな り、CHESS

法 で 用 い る脂 肪 抑 制 の た め の 周 波 数 選 択 パ ル ス を 照 射 して も脂 肪 が そ の
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周 波 数 で 回転 して い な い た め 抑 制 が 低 下 した と考 え た。 さ ら にCHESS法 で

は 、 金 属 設 置 部 位 か ら離 れ る と脂 肪 抑 制 効 果 は 低 く な っ た が 、IDEAL法 で

は 設 置 部 位 の 依 存 性 は ほ とん ど認 め られ な か っ た 。 これ は 、 ス キ ャナ の磁

場 中 心 か ら離 れ る こ とに よ っ て 、静 磁 場 強 度 の 均 一 性 が 低 下 して い る た め

で あ る と考 え た。

【磁 化 率 ア ー チ フ ァク トに 関 す る 臨 床 的 検 討 】

臨 床MRIで は 、 口腔 内 に設 置 され た 可 撤 性 の 歯 科 装 置 は す べ て 撤 去 して

か ら行 う。 しか しな が ら、 歯 に セ メ ン ト等 で 合 着 され て い る も の 、 顎 骨 に

埋 入 され て い る金 属 を 、単 にMRI撮 像 を 理 由 に 除 去 す る こ とは 現 実 的 で は

な い 。 こ の よ うな理 由 か ら、基 礎 的 検 討 で 行 っ た如 くの 金 属 設 置 前 後 の 比

較 が 不 可 能 で あ っ た た め 、単 にIDEAL-waterとFS-T2の 画 像 にお け る磁 化

率 ア.__.チフ ァ ク トの 大 き さ を視 覚 的 に 比 較 す る に と どま っ た 。

磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 大 き さ は 、53例 中38例(71.7%)に お い てFS-T2

がIDEAL-waterを 上 回 り、IDEAL-waterの 方 が 大 き か っ た症 例 は わ ず か2

例(3.7%)で あ っ た 。 これ は 、IDEAL法 で は 局 所 磁 場 の 補 正 を行 っ て い る

た め で あ る と考 え た 。
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た だ し、 モ ー シ ョン ア ー チ フ ァ ク トと考 え られ る画 像 の劣 化 を17例

(13.3%)に お い て確 認 した。 これ は 撮 像 時 間 が3倍 の3分 間 で あ っ た こ

とが原 因 と考 え た。

【脂 肪 抑 制 に 関 す る臨 床 的 検 討 】

臨床 で の 磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの 検 討 と同 様 、金 属 設 置 前 後 で の 比 較 は

で き な い た め 、 明 らか に 脂 肪 と判 断 で き る皮 下 脂 肪 と頬 脂 肪 体 に お い て 、

IDEAL-waterとFS-T2で の 信 号 強 度 を比 較 した 。

一 平 面 内 で は
、IDEAL-waterで は 、 どの位 置 の 脂 肪 組 織 も よ く抑 制 され

て い た 。 一 方 、FS-T2で は 、 磁 場 中 心 で あ っ て も 耳 下腺 に代 表 され る周 辺

部 の 脂 肪 の抑 制 の 程 度 は低 く、 さ ら に磁 場 中心 か ら撮 像 面 が 離 れ る とそ の

傾 向 は さ らに 強 く な っ た。 これ は 、皮 下 脂 肪 の領 域 が 空 気 と接 して い る こ

とに よ り磁 化 率 の 大 き く異 な る も の が接 す る こ とに よ る局 所 磁 場 の 不 均

一 性 が 原 因 と考 え られ た
。 さ らに 、 磁 場 中 心 か ら離 れ た 断 面 で は 、 静 磁 場

に も不 均 一 性 が 出現 し、共 鳴 周 波 数 に誤 差 が 生 じた た め と考 えた 。 臨床 画

像 診 断 の場 面 で は 、特 に頸 部 リンパ 節 転 移 の 診 断 に お い て 、 リン パ 節 が 皮

膚 に近 い 位 置 に あ る 場 合 にIDEAL法 は威 力 を発 揮 す る と考 え られ た 。 た だ

し、 舌 癌 な ど病 巣 が ス キ ャ ン範 囲 の 中 央 付 近 に位 置 す る場 合 は 、FS-T2で

の ス キ ャ ン範 囲周 辺 で の低 い 脂 肪 抑 制 の 影 響 は 小 さい と考 え られ た 。
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と こ ろ で 、 本 研 究 で は金 属 を6種 類 に 限 定 した が 、今 後 、金 銀 パ ラ ジ ウ

ム 合 金 や 各 種 の/`合 金 や 銀 合 金 で も 同様 の 実 験 をす る必 要 性 を感 じた。 ま

た 、 同 じ金 属 で も、 形 状 を 立 方 体 で は な く柱 状 や 線 状 に加 工 した り、歯 列

矯 正 治 療 で 用 い る装 置 な ど を対 象 にす る な ど して 、 さ らに 臨 床 に 則 した も

の にす る必 要 性 が あ る と考 え た 。

IDEAL法 を 含 む3-pointDixon法 の 最 大 の 欠 点 は 撮 像 時 間 が3倍 か か る

こ とで あ る2)。 高 い 水 ・脂 肪 分 離 が 可 能 とは な る が 、 臨 床 の 場 で の長 時 間

撮 像 は モ ー シ ョン ア ー チ フ ァ ク トの 原 因 とな り得 る。CHESS法 で あ っ て も、

金 属 が な い 場 合 、 ま た 病 巣 が 断 面 の 周 辺 部 に存 在 しな い 場 合 は 、脂 肪 抑 制

が 可 能 で 、IDEAL法 と補 完 的 に 臨 床 で 使 用 す るべ き で あ る と考 え た 。 しか

し、IDEAL法 で は 、高 い水 ・脂 肪 分 離 が 可 能 で あ る こ とが 確 認 され た の で 、

今 後 は 、本 法 と高 速 撮 像 法 との併 用 を積 極 的 に進 め て い か ね ば な らな い と

考 え た 。
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結 論

高 精 度 の水 ・脂 肪 分 離 画 像 が 取 得 可 能 なIDEAL法 を 口腔 領 域 に 応 用 しそ

の 有 用 性 を検 討 す るた め に 、 基 礎 的 ・臨 床 的検 討 を行 っ た 。

頭 部 を模 した フ ァ ン トム 実 験 にお い て 、IDEAL法 を 用 い た 場 合 、金 属 周

囲 の磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トは最 も小 さ く、一 部 を除 い て は 脂 肪 抑 制 効 果 も

高 か っ た。 臨 床 応 用 で は、 多 く の症 例 で 有 用 性 が 確 認 され 、従 来 のCHESS

法 を用 い たT2強 調 画 像 に代 替 可 能 と判 断 した。

た だ し、 撮 像 時 間 は従 来 の3倍 とな る た め 、 小 児 、 高 齢 者 、不 随 意 運 動

の あ る 患 者 に お い て は 、 時 間 の 短 い 従 来 法 を 用 い る べ き で あ る と考 え た。

IDEAL法 は 、 一 部 の 金 属 を 除 い て 、 歯 科 用 金 属 の 存 在 下 で も十 分 に脂 肪

抑 制 効 果 が 発 揮 で き 、 さ らに磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トを 軽 減 で き る こ と が判

明 し、 口腔 領 域 で の病 変 の 描 出 に 関 して 、大 変 重 要 な シ ー ケ ン ス で あ る と

考 え られ た。
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図 の タ イ トル と説 明

図1対 照 の レジ ン と6種 類 の 金 属 を 設 置 した 場 合 の 、IDEAL-water

に よ る 水 平 断 画 像

上 段 に チ タ ン、 ニ ッケ ル ク ロム 合 金 、 コバ ル トク ロ ム合 金 を 設 置 した 場

合 の 画 像 を 、下 段 に 金 、銀 、アル ミニ ウ ム を設 置 した 揚 合 の 画 像 を 示 した 。

IDEAL-waterに よ っ て 水 平 断 画 像 を 得 た 。 下 段 に 比 べ 上 段 の 画像 で は ア ー チ

フ ァ ク トは 大 き くな っ た 。

図2対 照 の レジ ン と6種 類 の 金 属 を設 置 した 場 合 の 、GREに よ る矢 状

断 画 像

上 段 に チ タ ン 、 ニ ッケ ル ク ロ ム合 金 、 コバ ル トク ロ ム 合 金 を設 置 した 場

合 の画 像 を 、下 段 に 金 、銀 、ア ル ミニ ウム を 設 置 した 場 合 の 画 像 を示 した。

撮 像 は 、GREで 行 っ た 。 下 段 に比 べ 上 段 の 画 像 で は ア ー チ フ ァ ク トは 大 き く

な り、 ア ー チ フ ァ ク ト自体 の形 状 は 相 似 的 で あ っ た。

図3チ タ ン設 置 時 の 磁 場 中 心 か ら6cm頭 側 へ 離 れ た 位 置 で の 水 平 断

画 像

上 段 に対 照 画 像 と してSE-PDで 撮 像 した 画 像 、 下 段 にFS-T2とIDEAL-water
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で 撮 像 した 画 像 を示 した 。 金 属 は チ タ ン を設 置 し、磁 場 中心 か ら6cm離 れ

た位 置 で 水 平 断 画 像 を得 た 。

両者 の 画 像 と も脂 肪 は 抑 制 され て い た い が 、FS-T2で は金 属 周 辺 に脂 肪 抑

制 の 程 度 が低 い領 域 を認 め た。

図4コ バ ル トク ロム 合 金 設 置 時 の 磁 場 中 心 で の 矢 状 断 画 像

上 段 に対 照 画 像 と してSE-PDで 撮 像 した 画 像 、 下 段 にFS-T2とIDEAL-water

で 撮 像 した 画 像 を示 した 。 金 属 は コバ ル トク ロム 合 金 を設 置 し、 磁 場 中 心

の位 置 で 矢 状 断 画 像 を得 た 。

FS-T2で は 脂 肪 抑 制 の程 度 は 低 く、 両 者 と も に 水 に部 分 的 な信 号 低 下領 域

を認 め た 。

図5銀 設 置 時 の 磁 場 中 心 か ら6cm前 方 へ 離 れ た位 置 で の 前 頭 断 画 像

上 段 に対 照 画 像 と してSE-PDで 撮 像 した 画 像 、 下 段 にFS-T2とIDEAL-water

で 撮 像 した 画 像 を示 した 。 金 属 は 銀 を設 置 し、磁 場 中心 か ら6cm前 方 に離

れ た 位 置 で 前 頭 断 画 像 を得 た 。

両者 の 画 像 と も脂 肪 は抑 制 され て い た い が 、FS-T2で は フ ァ ン トム 周 辺 に

脂 肪 抑 制 の 程 度 が低 い 領 域 を認 め た。
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図6口 底 癌 の 症 例

FS-T2で は 、 コイ ル に近 い 領 域 の 耳 下 腺 や 頬 脂 肪 体 で の脂 肪 抑 制 の 程 度 は

低 か っ た。 一 方 、IDEAL-waterで は 、 皮 下脂 肪 ま で完 璧 に脂 肪 は抑 制 され て

い た。 た だ し、 本 症 例 で は 、 病 変 の 描 出 能 につ い て 大 き な 差 異 を認 め な か

っ た 。

図7下 顎 歯 肉 癌 の 症 例

FS-T2で は 、 皮 下 脂 肪 と頬 脂 肪 体 で の 脂 肪 抑 制 の程 度 は低 か っ た 。 一 方 、

IDEAL-waterで は脂 肪 が よ く抑 制 され 、 病 変 の進 展 範 囲 を 明 瞭 に描 出す る こ

とが 可 能 で あ っ た 。

図8下 顎 骨 骨 髄 炎 の 症 例

IDEAL-waterで は 脂 肪 が よ く抑 制 され て い た も の の 、動 き に よ るモ ー シ ョ

ン ア ー チ フ ァ ク トが 出 現 し、 画 質 の 低 下 を 招 い た 。

図9計 測 した4点 の 位 置 の 一 例 と 、 全 症 例 に お け る 磁 場 中心 に お け

る 各4点 で の 信 号 強 度 の 平 均 値

上 図 に 、4点(2時 位 置 、6時 位 置 、7時 位 置 、9時 位 置)で の 計 測 の

一 例 を 示 した
。 下 図 は 、 全 症 例 の信 号 強 度 をFS-T2とIDEAL-waterで 比 較 し
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た も の で あ る 。IDEAL-waterの 優 位 性 を 認 め た 。

図10全 症 例 に お け る 磁 場 中 心 か ら10cm離 れ た ス ラ イ ス で の 各4点

で の 信 号 強 度 の 平 均 値

磁 場 中 心 か ら10cm離 れ た 位 置 で の 、 全 症 例 の 信 号 強 度 をFS-T2と

IDEAL-waterで 比 較 し た 。IDEAL-waterの 高 い 優 位 性 を 認 め た 。
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表 の タイ トル

表1設 置 金 属 と撮 像 シ ー ケ ン ス に よ る磁 化 率 ア ー チ フ ァ ク トの体 積

表2設 置 金 属 と設 置 位 置 、 お よび 撮 像 シ ー ケ ン ス に よ る脂 肪 抑 制 率

表3各 種 金 属 の 磁 化 率
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図1対 照 の レジンと6種 類 の金 属 を設 置 した場 合 の 、IDEAL-waterに よる水 平 断 画 像



図2対 照のレジンと6種 類の金属を設置した場合の、GREに よる矢状断画像



図3チ タン設置時の磁場中心から6cm頭 側へ離れた位置での水平断画像



図4コ バルト・クロム合金設置時の磁場中心での矢状断画像



図5銀 設置時の磁場中心から6cm前 方へ離れた位置での前頭断画像



図6口 底癌の症例



図7下 顎歯肉癌の症例



図8下 顎骨骨髄炎の症例
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表1設 置金属と撮像シーケンスによる磁化率アーチファクトの体積

(断層 面 は水 平 断 、単位 はcm3)

撮像

シーケンス

設置金属

Au Ag AI Ti Ni-CrCo-Cr

SE-T10.21±0.060.20±0.060.30±0.091.82±0.444.49±1.569.39±2.88

GRE-T1
*

0.70±0.06
*****

0.75±0.031.26±0.137.84±1.0711.84±3.1735.26±4.07

SE-T20.16±0.050.23±0.060.19±0.08 1.22±0.372.30±1.076.28±2.07

FSE-T20.21±0.060.29±0.060.37±0.121.88±0.484.00±1.9710.17±2.97

FS-T20.22±0.080.31±0.090.29±0.102.15±0.675.85±2.0711.12±4.44

IDEAL-

water
0.21±0.070.20±0.070.21±0.08 1.25±0.332.01±0.536.32±3.10

*:同 一 金 属 におい て、GREが 有 意 にアー チ ファクトの体積 が大 きい

†:同 一金 属 にお いて 、SE-T2とIDEAL-waterが 、他 の4種 のシー ケンスより

アー チ ファクトの体積 が小 さい



表2設 置金属と設置位置、および撮像シーケンスによる脂肪抑制率

単位(%)

撮像シーケンス

FS-T2 IDEAL-water

設置金属

2cm4cm8cm16cm2cm4cm8cm16cm

Au

Ag

AI

Ti

Ni-Cr

Co-Cr

100

99

98

65

56

41

100

99

100

88

66

55

100

99

100

100

89

79

88

91

89

88

86

87

100

100

100

89

75

71

99

100

100

97

97

98

99

99

100

100

99

98

100

100

100

100

98

98



表3各 種金属の磁化率

(単 位:xm/10-6cm3m・1-1)

元素名 磁化率

Au

Ag

AI

Ti

Cr

W

Ga

一28
.0

一19
.5

16.5

151.0

167.0

53.0

一21
.6

Magneticsusceptibilitiyoftheelementsandinorganiccompounds
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