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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁気共鳴画像（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　Ｉｍａｇｉｎｇ、ＭＲＩ）シ
ステムを用いたＭＲＩ法であって、前記ＭＲＩ法は、オフ共鳴高周波（Ｒａｄｉｏ　ｆｒ
ｅｑｕｅｎｃｙ、ＲＦ）パルスとして、第１オフ共鳴ＲＦパルス及び第２オフ共鳴ＲＦパ
ルスからなる２つのオフ共鳴ＲＦパルスのみを印加するものであり、
　前記第１オフ共鳴ＲＦパルスを印加する段階；
　前記第１オフ共鳴ＲＦパルスによって発生する主磁場の不均一を相殺するために、前記
第１オフ共鳴ＲＦパルスから１８０度の位相差を持ち、かつ前記第１オフ共鳴ＲＦパルス
と同じパワーの前記第２オフ共鳴ＲＦパルスを印加する段階；及び
　前記第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルスを印加することによって発生する主磁場の不均一
を相殺するための１つ以上の補助傾斜磁場を印加する段階を含み、
　前記１つ以上の補助傾斜磁場を印加する段階は、前記１つ以上の補助傾斜磁場の合計が
０になるように、
　１つ以上の補助傾斜磁場の組み合わせを調節する段階；及び
　１つ以上の補助傾斜磁場の符号を変更する段階を含み、
　少なくとも１つの補助傾斜磁場が、前記第１オフ共鳴ＲＦパルスの印加前に印加され、
かつ、少なくとも１つの補助傾斜磁場が、前記第１オフ共鳴ＲＦパルスの印加から前記第
２オフ共鳴ＲＦパルスの印加までの間に印加されるＭＲＩ法。
【請求項２】
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　前記１つ以上の補助傾斜磁場の符号を変更する段階において、
　前記１つ以上の補助傾斜磁場の第１補助傾斜磁場の符号が、プラス（＋）である請求項
１に記載のＭＲＩ法。
【請求項３】
　前記１つ以上の補助傾斜磁場の符号を変更する段階において、
　前記１つ以上の補助傾斜磁場の第１補助傾斜磁場の符号が、マイナス（－）である請求
項１に記載のＭＲＩ法。
【請求項４】
　スポイラー傾斜磁場を印加する段階をさらに含む請求項１に記載のＭＲＩ法。
【請求項５】
前記１つ以上の補助傾斜磁場の印加後に、脂肪抑制法（Ｆａｔ　ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ　
ｍｅｔｈｏｄ）、磁化移動法、Ｔ１ｒｈｏ画像法及び化学交換飽和移動法（Ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ　ｅｘｃｈａｎｇｅ　ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ　ｔｒａｎｓｆｅｒ、ＣＥＳＴ）の少な
くとも１つのパルスシークエンスを印加する段階をさらに含む請求項１に記載のＭＲＩ法
。
【請求項６】
　前記第１オフ共鳴ＲＦパルスの印加前に、空間的前飽和ＲＦパルス（Ｓｐａｔｉａｌ　
Ｐｒｅ－Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ　ＲＦ　Ｐｕｌｓｅ）を印加する段階をさらに含む請求項
１に記載のＭＲＩ法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁気共鳴画像（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　Ｉｍａｇｉｎｇ、
ＭＲＩ）システムを行う画像法に関するもので、より具体的に、ＭＲＩシステムにおいて
、オフ共鳴高周波数（Ｒａｄｉｏ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ、ＲＦ）パルスを使用する脂肪飽
和（抑制）、磁化移動（Ｍａｇｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ　ｔｒａｎｓｆｅｒ、ＭＴ）及び化
学交換飽和移動法において、主磁場の不均一に敏感に反応することで発生する人工物の除
去を可能にし、前記オフ共鳴ＲＦパルスと、空間的前飽和ＲＦパルスを同時に使用する場
合、オフ共鳴ＲＦパルスによって発生する不要シグナルの除去を可能にする画像法に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　画像診断装置には、Ｘ線装置、コンピュータ断層撮影（Ｃｏｍｐｕｔｅｄ　Ｔｏｍｏｇ
ｒａｐｈｙ、ＣＴ）装置、超音波装置、ＲＩ画像装置、ＭＲＩ装置などの様々な種類があ
り、その中で、前記ＭＲＩ装置は、他の画像診断装置に比べ、人体に害がなく、人体内部
の構成物質の特徴を画像化するため、臨床診断において最も重要な測定装置である。
【０００３】
　前記ＭＲＩ装置は、体内におけるユニークな情報であるスピン密度、Ｔ１、Ｔ２、化学
シフト、磁化移動、化学交換飽和移動、血流及びスペクトロスコピーなどの組織パラメー
ターを得ることができ、これらのパラメーターを通じて様々な生体画像を得ることができ
る。しかし、生体組織では脂肪と水が共存するため、ＭＲＩ装置で脂肪と水を相互から正
確に分離した画像を得ることは非常に困難である。脂肪と水は、Ｔ１及びＴ２の緩和時間
の差を生じさせ、ＭＲＩシグナルの敏感度による既存のＭＲＩ画像法では、不適切なコン
トラスト又は化学シフトにより人工物が発生する。特に、脂肪及び水成分による化学シフ
ト現象が存在するため、脂肪に取り囲まれた組織周辺帯の詳細な解剖学的形態を得ること
ができない。
【０００４】
　このような問題を解決するために、周波数選択的な高周波（ＲＦ）パルスを用いて脂肪
と水を選択的に励起させる方法が、最も一般的に使用されている。
　図１及び２は、オフ共鳴ＲＦパルスを使用した脂肪飽和（抑制）方法の原理を説明する
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図である。
【０００５】
　化学シフトの単位は、ｐｐｍ（ｐａｒｔｓ　ｐｅｒ　ｍｉｌｌｉｏｎ）で表し、相対的
な数値で測定される。水分子は、４．７ｐｐｍの化学シフトを持ち、脂肪分子は、１．２
ｐｐｍの化学シフトを持つため、水分子と脂肪分子では、３．５ｐｐｍの違いがある（図
１）。この場合、外部磁場が１．５テスラ（共鳴周波数６４ＭＨｚ）である場合、ｆ＝（
６４ＭＨｚ）×（３．５ｐｐｍ）に相応する２２０ＭＨｚの周波数差が生じる。すなわち
、水分子の１Ｈは、より大きい化学シフトを持ち、脂肪分子の１Ｈより大きい最小の有効
磁場を経験するため、高い周波数持つ。
【０００６】
　化学シフト選択的な画像シークエンス（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｓｈｉｆｔ　Ｓｅｌｅｃｔ
ｉｖｅ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ、ＣＨＥＳＳ）法は、前記ＲＦパルスを使用
して、ある特定の周波数のシグナルを一方的に抑制する方法である。この方法で使用する
ＲＦパルスは、測定組織に対して特定の周波数のみを持つため、周波数ＲＦパルスを与え
、水又は脂肪だけを選択的に励起させることから、１つの成分だけを持つシグナルを得る
ことができる。
【０００７】
　脂肪の共鳴周波数による飽和ＲＦパルスを選択的に印加するＣＨＥＳＳ法を、図２を参
考にして説明する。水又は脂肪の磁化が選択的に励起されてＸ－Ｙの平面に置かれると、
スポイラー傾斜が印加され、脂肪磁化のＸ－Ｙ成分が分散されるため、脂肪の磁化シグナ
ルが効果的に除去される。次の画像ＲＦパルスは、水の磁化シグナルだけに影響を及ぼす
ため、得られた画像には水の磁化シグナルだけが生成される。
【０００８】
　図３は、脂肪抑制方法で一般的に使用される準備パルスシークエンスを示す。図３に示
すように、脂肪を選択的に励起させるために、極小周波数帯域のＲＦパルス３１０が印加
され、リワインダ３２０及びスポイラー３３０傾斜が、位相回復及び脂肪磁化の分散のた
めに用いられる。
【０００９】
　しかし、脂肪抑制方法において、脂肪抑制の程度が、局所部位で主磁場（Ｂ０）の不均
一によって異なって現れ、主磁場の中心から離れた区域では検査の際に不均一な脂肪抑制
が起こり得る。
【００１０】
　他の解決法として用いられるＤｉｘｏｎ法は、水と脂肪分子間の歳差運動周波数の差に
よるパルスを使用して２つの異なる画像を得て、２つの画像を足し算及び引き算すること
で、脂肪を抑制する方法であり、２つの画像を再構成する後処理過程のために長時間を要
する。さらに、この方法も、脂肪抑制の程度が、主磁場の不均一によって異なって現れる
。従って、既存の脂肪抑制方法は、均一の画像を得るのに大きく制限される。
【００１１】
　ＩＤＥＡＬ（ｉｔｅｒａｔｉｖｅ　ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　
ａｎｄ　ｆａｔ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｅｃｈｏ　ａｓｙｍｍｅｔｒｙ　ａｎｄ　ｌｅａｓ
ｔ　ｓｑｕａｒｅｓ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ）法の基本原理は、主に水と脂肪間の位相差
によるシグナルを相互から分離することである。この方法は、従来用いられた２－ｐｏｉ
ｎｔ　Ｄｉｘｏｎ法を３－ｐｏｉｎｔ　Ｄｉｘｏｎ法に変形したもので、３つの位相差（
水－脂肪の位相シフト－π／６、π／２及び　７π／６）における各エコーを脂肪と水間
の共鳴周波数の差による位相差を用いて取得し、脂肪シグナルと水シグナルは、エコーに
基づいた再構成アルゴリズムによって相互から分離され、独立的な水と脂肪抑制画像を生
成する。すなわち、前記各エコーは、エコー時間（ＴＥ）当たりの３つの位相差により得
られ、水のみの画像、脂肪のみの画像、ｉｎ－ｐｈａｓｅ画像及びｏｕｔ　ｏｆ　ｐｈａ
ｓｅ画像などの４つの画像が、各エコーに基づいた再構成アルゴリズムによって再構成さ
れる。ＩＤＥＡＬ法において、前記画像は、３つの励起を行うことで得られたシグナルに
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基づいて再構成されるため、シグナル対ノイズの比率が上昇する。しかし、ＩＤＥＡＬ法
において、画像のテスト時間及び再構成時間が、既存の脂肪抑制方法に比べて、より長く
なる。さらに、ＩＤＥＡＬ法もＤｉｘｏｎ法に基づいており、人体の各部位の脂肪抑制の
程度が、主磁場の不均一によって異なって現れる。
【００１２】
　磁化移動（ＭＴ）とは、制限された動きを持つ水の水素原子核から、多自由度を持って
動く水の水素原子核への縦磁化移動を意味する。制限された動きを持つ水は、一般的に、
一連の水素結合を通じて高分子に結合すると考えられる。飽和した拘束スピンは、小さい
周波数帯域を持つオフ共鳴ＲＦパルスを使用して励起されるため、遊離水スピンとの相互
作用によりネルギーを交換する。磁化移動の効果は、関節軟骨、隣接した関節滑液、炎症
がある滑液などの分類に用いられる。前述のような磁化移動における物理的モデルは、磁
化移動コントラスト（ＭＴＣ）画像の長所を用いた技術的発展として評価される。磁化移
動コントラスト（ＭＴＣ）画像は、連続的な波動を持つオフ共鳴ＲＦパルスを放射して、
部分的に制限されたプールで共鳴ＲＦパルスを飽和させることによって得られたコントラ
ストを高める画像である（図４）。
【００１３】
　図５は、磁場移動で一般的に用いられるＲＦパルス及び傾斜磁場の例を示す。小さい周
波数帯域を持つオフ共鳴ＲＦパルス５１０とスポイラー傾斜５３０が使用され、スポイラ
ー傾斜５３０の電荷、スポイラー傾斜５３０の大きさ及びスポイラー傾斜５３０が印加さ
れた軸が、実験値によって決定される。しかし、一般的に、磁化移動で使用される画像法
におけるスポイラー傾斜の影響は大きくない。
【００１４】
　オフ共鳴ＲＦパルスは、磁化移動法でも使用されるため、主磁場の不均一によって生成
される人工物に対する後処理過程が必要である。
　化学交換飽和移動（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｅｘｃｈａｎｇｅ　Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ　Ｔ
ｒａｎｓｆｅｒ、ＣＥＳＴ）として知られている新技術は、ＭＲ分子画像のための重要な
新しい手法を提供することができる。ＣＥＳＴでは、異なる分子の陽子から発生する異な
るシグナルを解決するために、核磁気共鳴（Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｒｅｓ
ｏｎａｎｃｅ、ＮＭＲ）の可能性を利用する方法である。特定の陽子シグナルの選択的な
飽和によって（特定の分子又はＣＥＳＴ製剤に関する）、周辺の水分子との交換が生じ、
周辺のバルク水分子からのＭＲＩシグナルも減少させる。ＲＦ飽和パルスの存在及び不在
の状態で得られた画像は、ＣＥＳＴ製剤の位置を示すことができる。前記化学交換は、バ
ルク水シグナルを効果的に飽和させるのに十分に速く交換が発生する場所で、しかし、交
換可能な陽子と水陽子の共鳴の間に化学シフトの違いが十分に遅く生じる場所の中間時点
でなければならない。ＣＥＳＴ効果の大きさは、交換率と交換可能な陽子の数の両者に依
存する。
【００１５】
　前記ＣＥＳＴ法は、伝統的な分子画像技術に比べ、長所を持つ。画像コントラストは、
高周波（ＲＦ）パルスにより制御され、随意にＯＮ／ＯＦＦを調節することができる。目
的の内在性分子、場合によっては、目的の分子に特異的に反応したり移動させるコントラ
スト剤を必要とせずに直接的に検出することができる。
【００１６】
　図６を参考すると、ＣＥＳＴ画像法において磁化移動画像法が２度使用されることが分
かる。小さい周波数帯域を持つ２つのオフ共鳴ＲＦパルスは、反対符号を持つ周波数で使
用され、シグナルを得る。飽和した拘束スピンは、各周波数で励起され、遊離水スピンと
相互作用することによってエネルギーを交換し、化学移動量は、これらのシグナル間の比
率に基づいて算出される。
【００１７】
　前記ＣＥＳＴ法において、図７に示すように、ＲＦパルス７１０とスポイラー傾斜７３
０が使用され、スポイラー傾斜７３０の符号、スポイラー傾斜７３０の大きさ及びスポイ
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ラー傾斜７３０が使用される軸が、実験値によって決定される。しかし、一般的に、ＣＥ
ＳＴ法で使用されるスポイラー傾斜の影響は、磁化移動で用いられる画像法におけるスポ
イラー傾斜の影響と同様に、大きくない。
【００１８】
　さらに、ＣＥＳＴ法において磁化移動法が使用されるため、オフ共鳴ＲＦパルスを使用
しなければならない。前記オフ共鳴ＲＦパルスを使用する場合、主磁場の不均一によって
発生する人工物を除去するための後処理過程が必要である。
【００１９】
　図８は、オフ共鳴ＲＦパルス及び前飽和ＲＦパルスを用いた画像で使用されるパルスシ
ークエンスを示す。
　このような映像法において、図８に示すように、前飽和ＲＦパルス８０５が、オフ共鳴
ＲＦパルス８１０が印加される前に使用される。この際に、前飽和ＲＦパルス８０５によ
って励起されたスピンが、オフ共鳴ＲＦパルス８１０によって再び励起されるため、シグ
ナルが復帰し、最終的に得られたシグナルと不要なシグナルが重なる現象が発生する。こ
れらの現象は、前飽和ＲＦパルスの周波数帯域幅内に存在する周波数がオフ共鳴ＲＦパル
スを使用して励起される場合に発生する。
【００２０】
　脂肪抑制画像法、磁化移動画像法及びＣＥＳＴ画像法において、周波数帯域幅が、狭く
、励起された周波数は、遊離水陽子及び主磁場の大きさによって変化する。しかし、ほと
んどの場合、前飽和ＲＦパルスの周波数帯域幅内に存在する周波数がオフ共鳴ＲＦパルス
を使用して励起されるため、前飽和ＲＦパルスによる干渉シグナルによって問題が発生す
る。
【００２１】
　ＣＥＳＴ法は、伝統的な分子画像技術に比べ、長点を持つ。前記画像コントラストは、
外部から印加された高周波数によって調節又は制御され得る。目的の内在性分子は、目的
の内在性分子と反応する造影剤（Ｃｏｎｔｒａｓｔ　ｍｅｄｉａ）を使用することなく、
直接検出することができる。しかし、ＣＥＳＴ法において磁化移動法も使用されるため、
オフ共鳴ＲＦパルスを使用しなければならない。前述のように、オフ共鳴ＲＦパルスを使
用する場合、主磁場の不均一によって発生する人工物を除去するための後処理過程が必要
になる。
【００２２】
　近年、スピンロック（Ｓｐｉｎ－ｌｏｃｋ）法を用いてＣＥＳＴ法を行う方法が提示さ
れており、筋骨格系疾患に用いられるＴ１ｒｈｏ値を強調する画像にも使用されている。
しかし、スピンロック法では３つのオフ共鳴ＲＦパルスを使用するため、生体におけるエ
ネルギーの吸収率測定の指標である比吸収率（Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ
　Ｒａｔｅ、ＳＡＲ）値が高くなるという問題がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　本発明の一態様は、磁気共鳴画像（ＭＲＩ）システムを用いることで、人体の全身画像
を得るためのオフ共鳴高周波（ＲＦ）パルスを使用して、従来の画像法で発生する問題を
解決できる画像法を提供する。
【００２４】
　本発明の他の態様は、主磁場の不均一に敏感ではない脂肪飽和（抑制）、磁化移動及び
化学交換飽和移動法を提供する。
　本発明のさらに他の態様は、オフ共鳴ＲＦパルスと空間的前飽和ＲＦパルスを同時に使
用する画像法においてオフ共鳴ＲＦパルスによって再び発生する不要なシグナルの除去法
を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
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　前述の課題を解決するために、第１オフ共鳴ＲＦパルスと、第１オフ共鳴ＲＦパルスか
ら１８０度の位相差を持つ第２オフ共鳴ＲＦパルスを印加し、第１及び第２オフ共鳴ＲＦ
パルスの印加によって発生する主磁場の不均一を相殺するための１つ以上の補助傾斜磁場
を印加する。
【００２６】
　本発明の一態様によると、第１オフ共鳴ＲＦパルスを印加する段階；前記第１オフ共鳴
ＲＦパルスによって発生する主磁場の不均一を相殺するための第２オフ共鳴ＲＦパルスを
印加する段階；及び、第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルスを印加することによって発生する
主磁場の不均一を相殺するための１つ以上の補助傾斜磁場を印加する段階を含み、前記１
つ以上の補助傾斜磁場を印加する段階は、前記１つ以上の補助傾斜磁場の組み合わせを調
節する段階；及び前記１つ以上の補助傾斜磁場の符号を変更する段階を含むＭＲＩシステ
ムを通じたＭＲＩ法を提供する。
【００２７】
　前記１つ以上の補助傾斜磁場の組み合わせの調節において、前記１つ以上の補助傾斜磁
場の合計が０になるように、前記１つ以上の補助傾斜磁場の組み合わせを調節し、前記１
つ以上の補助傾斜磁場の符号の変更において、前記１つ以上の補助傾斜磁場の合計が０に
なるように、前記１つ以上の補助傾斜磁場の符号を変更することができる。
【００２８】
　１つ以上の補助傾斜磁場の符号を変更において、前記１つ以上の補助傾斜磁場の第１補
助傾斜磁場の符号が、プラス（＋）又はマイナス（－）になるようにすることができる。
　前記ＭＲＩ法は、補助傾斜磁場の印加と共にスポイラー傾斜磁場を印加する段階をさら
に含んでもよい。
【００２９】
　前記補助傾斜磁場は、前記第１オフ共鳴ＲＦパルスの印加前；前記第１オフ共鳴ＲＦパ
ルスの印加後及び前記第２オフ共鳴ＲＦパルスの印加前；及び前記第２オフ共鳴ＲＦパル
スの印加後のいずれか１つの時点で印加することができる。
【００３０】
　前記第２オフ共鳴ＲＦパルスは、前記第１オフ共鳴ＲＦパルスから１８０度の位相差を
有してもよい。
　前記ＭＲＩ法は、１つ以上の補助傾斜磁場の印加後に、脂肪抑制法、磁場移動法、Ｔ１
ｒｈｏ画像法及び化学交換飽和移動法のいずれか１つを使用するためのパルスシークセン
スを印加する段階をさらに含んでもよい。
【００３１】
　前記ＭＲＩ法は、第１オフ共鳴ＲＦパルスの印加前に、空間的前飽和ＲＦパルスを印加
する段階をさらに含んでもよい。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明の実施例による第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルスと傾斜磁場を使用する画像法に
よってＭＲＩ画像を得る場合、オフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像法において主磁場の不
均一によって発生する人工物を除去することができる。さらに、本発明の実施例による画
像法が、空間的前飽和ＲＦパルスを使用する画像法に適用されると、前飽和ＲＦパルスに
よって励起されたスピンがオフ共鳴ＲＦパルスによって再び励起されることで、シグナル
が復帰され、最終的に得られたシグナルに不要なシグナルが重なる現象を除去することが
できる。
【００３３】
　前述のように、主磁場の不均一によって発生する人工物を除去することができることか
ら、従来の技術のような後処理過程が不要になり、主磁場の不均一を解決するために追加
でＲＦパルスを使用せず、傾斜磁場の組み合わせを用いることでＳＡＲ値を下げることが
できる。
【図面の簡単な説明】
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【００３４】
【図１】オフ共鳴ＲＦパルスを使用して脂肪飽和（抑制）法の原理を説明する図である。
【図２】オフ共鳴ＲＦパルスを使用して脂肪飽和（抑制）法の原理を説明する図である。
【図３】脂肪抑制法で一般的に使用される準備パルスシークエンスを示す。
【図４】オフ共鳴ＲＦパルスを使用して磁化移動の画像法の原理を説明する図である。
【図５】磁化移動で一般的に使用されるＲＦパルス及び傾斜磁場の例を図示したものであ
る。
【図６】オフ共鳴ＲＦパルスを使用して化学交換飽和移動の画像法の原理と、一般的に使
用されるＲＦパルスと傾斜磁場の例をそれぞれ図示したものである。
【図７】オフ共鳴ＲＦパルスを使用して化学交換飽和移動の画像法の原理と、一般的に使
用されるＲＦパルスと傾斜磁場の例をそれぞれ図示したものである。
【図８】オフ共鳴ＲＦパルスと前飽和ＲＦパルスを使用して画像法で使用されるパルスシ
ークエンスを示す。
【図９】一般的なオフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像法で発生する人工物を除去するため
の本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスを使用した画像法の原理を説明する図
面である。
【図１０ａ】本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像法で使用さ
れる準備パルスシークエンスを示すもので、図９を参考にして説明した本発明の実施例に
よるダブルオフ共鳴ＲＦパルスの基本原理を適用することによって傾斜磁場を組み合わせ
て使用したものである。
【図１０ｂ】本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像法で使用さ
れる準備パルスシークエンスを示すもので、図９を参考にして説明した本発明の実施例に
よるダブルオフ共鳴ＲＦパルスの基本原理を適用することによって傾斜磁場を組み合わせ
て使用したものである。
【図１０ｃ】本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像法で使用さ
れる準備パルスシークエンスを示すもので、図９を参考にして説明した本発明の実施例に
よるダブルオフ共鳴ＲＦパルスの基本原理を適用することによって傾斜磁場を組み合わせ
て使用したものである。
【図１１】オフ共鳴ＲＦパルスと前飽和ＲＦパルスを使用する一般的な画像法で発生する
人工物を除去するための本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像
法を示す図である。
【図１２ａ】オフ共鳴ＲＦパルスと前飽和ＲＦパルスを使用する画像法において、傾斜磁
場を印加することによって不要なシグナルを除去するための本発明の実施例による準備パ
ルスシークエンスを示す。
【図１２ｂ】オフ共鳴ＲＦパルスと前飽和ＲＦパルスを使用する画像法において、傾斜磁
場を印加することによって不要なシグナルを除去するための本発明の実施例による準備パ
ルスシークエンスを示す。
【図１３】本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスと傾斜磁場の組み合わせを含
むパルスシークエンスをショルダー部の画像の脂肪抑制画像法に適用した例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　以下、本発明の実施例による磁気共鳴画像（ＭＲＩ）システムを通じた画像法を、添付
した図面を参考にして詳細に説明する。しかし、本発明の要旨を不要に曖昧にする公知の
機能及び構成に関する詳細な説明は省略する。
【００３６】
　本発明に適用されるＭＲＩシステムの構成はよく知られているので省略する。
　一般的に、オフ共鳴ＲＦパルス（ＲＦ）を使用する画像法には、脂肪飽和（抑制）法、
磁化移動法及び化学交換飽和移法がある。さらに、地域的にスピンを先に励起することに
よって画像の特定の位置のシグナルを減少できる前飽和ＲＦパルスを用いたオフＲＦ共鳴
も使用される。
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【００３７】
　前述の方法において、人工物は主磁場の不均一によって発生する。詳細には、オフ共鳴
ＲＦパルスの使用によって発生する主磁場の不均一により選択的に励起されたスピンの位
相が一定ではなくなり、このような位相差によって選択された周波数のスピンから得られ
たシグナルが同一位相を持たなくなるため、再構成された画像で不均一な形態を持つ人工
物を示すようになる。
【００３８】
　前述のような人工物の問題を解決するために、本発明でダブルオフ共鳴ＲＦパルスが使
用された。
　図９は、オフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像法で一般的に発生する人工物を除去するた
めのダブルオフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像法の原理を説明するための図面である。
【００３９】
　図９に示すように、第１オフ共鳴ＲＦパルス９１０が印加された後、反対位相、つまり
、１８０度の位相差を持つ第２のオフ共鳴ＲＦパルス９２０が印加される。
　オフ共鳴ＲＦパルス９１０を使用する画像法において、傾斜のないオフ共鳴ＲＦパルス
９１０が単独で使用されるため、主磁場の不均一によって選択的に励起されたスピンの位
相情報が一定ではなくなる。このような位相差によって、選択された周波数のスピンから
得られたシグナルが同一位相を持たなくなるため、再構成された画像で不均一な形態を持
つ人工物を示すようになる。
【００４０】
　このような位相差を補償するための方法として、付加的な傾斜磁場を印加する方法があ
る。
　しかし、オフ共鳴ＲＦパルス９１０は、同時に印加する選択傾斜磁場が存在せず、主磁
場の不均一による少量の傾斜磁場のみが影響を受けると見なされ、歪んだ位相を補償する
ことができない。さらに、オフ共鳴ＲＦパルス９１０は、選択傾斜磁場を使用せず、全体
の体積に対して周波数を選択し励起させる原理を利用するので、位相を補正するためのオ
フ共鳴ＲＦパルス９１０と同様な他のオフ共鳴ＲＦパルス９２０を使用しなければならな
い。この際に、他のオフ共鳴ＲＦパルス９２０は、１つ目の印加したオフ共鳴ＲＦパルス
９１０から１８０度の位相差を持つため、主磁場の不均一によって歪んだパルスを元のパ
ルスに戻すことでパルスを補償することができる。
【００４１】
　図１０ａ～１０ｃは、本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスを用いた画像法
で使用される準備パルスシークエンスを示すもので、図９を参考にして説明した本発明の
実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスの基本原理を適用することによって傾斜磁場を組
み合わせて使用したものである。
【００４２】
　２つの連続的なＲＦパルスが印加されると、オフ共鳴ＲＦパルスによってパルスが補償
される。しかし、連続的に印加する磁場の画像技術を追加する前に、全てのスピンを再び
縦方向に磁化しなければならない。このような残留スピンを除去する方法として、本発明
の実施例では付加的な傾斜磁場を印加する。
【００４３】
　この場合、従来の技術による方法とは異なって、リワインダとスポイラー傾斜磁場の組
み合わせを最適化するため、ダブルオフ共鳴ＲＦパルスの印加に必要な時間の増加を最小
化することができる。
【００４４】
　すなわち、本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスを使用する画像法において
、第１オフ共鳴ＲＦパルスを印加し、第１オフ共鳴ＲＦパルスによって発生する主磁場の
不均一を相殺するための第２オフ共鳴ＲＦパルスを印加し、第１及び第２オフ共鳴ＲＦパ
ルスの印加によって発生する主磁場の不均一を相殺するための１つ以上の補助傾斜磁場を
印加する。この際、補助傾斜磁場を印加することにおいて、１つ以上の補助傾斜磁場の組
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み合わせを調節し、その符号を変更することで最適の補助傾斜磁場の組み合わせを得る。
【００４５】
　最適の補助傾斜磁場の組み合わせとしては、１つ以上の印加される補助傾斜磁場の合計
が０になるように、補助傾斜磁場の組み合わせと符号が調節され得る。
　補助傾斜磁場の極性は、プラス（＋）極性から始ってもよく、マイナス（－）極性から
始まってもよい。例えば、（＋、－、－、＋）、（－、＋、＋、－）、（＋、０，０、－
）、（－、０、０、＋）などの様々な組み合わせが可能である。
【００４６】
　図１０ａ～１０ｃに、本発明の実施例による画像法のパルスシークエンスを示す。
　図１０ａに示すように、第１オフ共鳴ＲＦパルス１０１０と、第１オフ共鳴ＲＦパルス
１０１０から１８０度の位相差を持つ第２オフ共鳴ＲＦパルス１０２０を印加するダブル
オフ共鳴ＲＦパルスの印加法において、第１オフ共鳴ＲＦパルス１０１０の印加前、第１
及び第２オフ共鳴ＲＦパルス１０１０と１０２０の間、及び第２オフ共鳴ＲＦパルス１０
２０の印加後に、傾斜磁場１０３０を印加する。
【００４７】
　前記傾斜１０３０は、ｘ、ｙ及びｚ軸に対して同様に印加され、その合計が０になるよ
うにその値と符号が調節される。
　本発明の他の実施例によると、図１０ｂに示すように、第１オフ共鳴ＲＦパルス１０１
０の印加前と、第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルス１０１０と１０２０の間に傾斜１０４０
を印加し、第２オフ共鳴ＲＦパルス１０２０の印加後にスポイラー傾斜１１００を印加す
ることができる。
【００４８】
　この場合にも、前記傾斜１０４０は、ｘ、ｙ及びｚ軸に対して同様に印加され、その合
計が０になるようにその値と符号が調節される。
　本発明のさらに他の実施例によると、図１０ｃに示すように、第１オフ共鳴ＲＦパルス
１０１０の印加前、第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルス１０１０と１０２０の間、及び第２
オフ共鳴ＲＦパルス１０２０の印加後に傾斜１０５０を印加し、その後にスポイラー傾斜
１１００を印加することができる。
【００４９】
　この場合にも、前記傾斜１０５０は、ｘ、ｙ及びｚ軸に対して同様に印加され、それら
の合計が０になるようにその値と符号が調節される。
　一方、第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルスの周波数帯域幅、中心周波数及びパルス形態は
、必要に応じて調節され得る。例えば、脂肪抑制方法を用いる場合には、オフ共鳴ＲＦパ
ルスの幅が相対的に大きいが、しかし、磁化移動又はＣＥＳＴ法を用いる場合には、脂肪
抑制法に比べて幅が狭いオフ共鳴ＲＦパルスが使用される。すなわち、第１及び第２オフ
共鳴ＲＦパルスの周波数帯域幅、中心周波数及びパルス形態は、使用される画像法によっ
て適切に選択してもよく、本発明では、これらを特に制限しない。
【００５０】
　前述のように、第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルスと傾斜の組み合わせを使用することで
主磁場の不均一による人工物を持たない画像が得られるため、従来と関連して主磁場の不
均一を補償するための後処理過程と、後処理のための追加画像獲得が不要である。
【００５１】
　さらに、第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルスを使用しながら傾斜磁場の組み合わせを使用
して、主磁場の不均一に関する問題を解決する本発明の実施例による画像法は、第３のＲ
Ｆパルスを印加するスピンロック法に比べ、ＲＦパルスの数を減らし、主磁場の不均一に
関連した問題をより容易に解決できるため、生体における電波吸収率の指標である特定の
吸収率（ＳＡＲ）値を下げることを可能にする。
【００５２】
　図１１は、前飽和ＲＦパルスによって励起されるスピンがオフ共鳴ＲＦパルスによって
再び励起されることで、シグナルが復帰され最終的に得られるシグナルに不要なシグナル
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が重なって現れる現象を除去するための本発明の実施例を示す図面である。
【００５３】
　図１１に示すように、前飽和ＲＦパルス１１０５と共に２つのオフ共鳴ＲＦパルス１１
１０及び１１２０が使用される。
　この際に、図１０ａ～１０ｃを参考にして説明した実施例では同様に適切な組み合わせ
で傾斜磁場を印加するため、不要なシグナルを最小化することができる。
【００５４】
　図１２ａと１２ｂは、オフ共鳴ＲＦパルスと前飽和ＲＦパルスを使用する画像法で傾斜
磁場を印加することによって不要なシグナルを除去するための本発明の実施例による準備
パルスシークエンスを示す。
【００５５】
　まず、図１２ａに示すように、前飽和ＲＦパルス１２０５が印加された後、第１オフ共
鳴ＲＦパルス１２１０の印加前と、第１及び第２オフ共鳴ＲＦパルス１２１０及び１２２
０の間に傾斜磁場１２３０を印加する。さらに、第２オフ共鳴ＲＦパルス１２２０の印加
後にスポイラー傾斜磁場１１０を印加することができる。
【００５６】
　さらに、図１２ｂに示した本発明の他の実施例においては、前飽和ＲＦパルス１２０５
が印加された後、第１オフ共鳴ＲＦパルス１２１０の印加前、第１及び第２オフ共鳴ＲＦ
パルス１２１０と１２２０の間及び第２オフ共鳴ＲＦパルス１２２０の印加後に傾斜磁場
１２４０を印加する。
【００５７】
　図１２ａと１２ｂの両方に示した２つの実施例において、傾斜磁場の値と符号の合計が
、それぞれ０になるように調節されるのが好ましい。
　図１３は、本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスと傾斜磁場の組み合わせを
含むパルスシークエンスをショルダー部の画像を脂肪抑制画像法に適用した例を示す。図
１３では、図１０ａに示した実施例のパルスシークエンスを使用した。
【００５８】
　図１３において、左側は脂肪抑制を行わずに得られた画像で、中間は、現在臨床で使用
される単一オフ共鳴ＲＦパルス画像法を用いて得られた画像で、右側は本発明の実施例に
よるダブルオフ共鳴ＲＦパルスと傾斜磁場の組み合わせを用いて得られた画像である。単
一オフ共鳴ＲＦパルスを使用して得られた画像法は、ダブルオフ共鳴ＲＦパルスを使用す
る画像法に比べ、大きい脂肪抑制効果を持つが、参考画像（中間）に比べ、主磁場の不均
一によって発生する人工物を含む。
【００５９】
　一方、本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルス画像法では、全く人工物を含ま
ず、改善された結果で示すように、均一の脂肪抑制を完成させた。
　本発明の実施例によるダブルオフ共鳴ＲＦパルスを用いたＭＲＩ法は、脂肪抑制法、磁
場移動法、Ｔ１ｒｈｏ画像法及び化学飽和移動法に適用することができる。
【００６０】
　本発明の好ましい実施例では、例示的な目的で説明したが、当分野の当業者であれば、
請求項に記載される本発明の範囲と思想から逸脱することなく、修正、追加及び変更が可
能であることを理解できるであろう。従って、このような修正、追加及び変更は、本発明
の範囲内に含まれるものとして理解されるべきであろう。
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