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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　身体の動く部分のＭＲ撮像の方法において、
　１つ又は複数のプリパレーションＲＦパルスを前記身体の部分に当てる間に前記動く部
分の所望の呼吸運動状態の認識に対して前記身体から運動信号を検出するステップと、
　少なくとも１つの励起ＲＦパルス及び切り替え磁場勾配を有する撮像シーケンスを前記
身体の部分に当てるステップであって、前記撮像シーケンスが前記運動信号により検出さ
れた前記所望の呼吸運動状態によりトリガされるステップと、
　前記身体の部分からＭＲ信号を取得するステップであって、前記ＭＲ信号が、前記１つ
又は複数のプリパレーションＲＦパルス及び前記撮像シーケンスにより影響を受ける、ス
テップと、
　前記取得されたＭＲ信号からＭＲ画像を再構成するステップと
を有し、
　前記プリパレーションＲＦパルスが、
　核磁化を飽和させる飽和ＲＦパルス、又は
　スピンロッキングＲＦパルス、又は
　異なる核スピンの間で磁化を移動させる分極移動ＲＦパルス、又は
　プロトンデカップリングＲＦパルス、
であり、
　前記プリパレーションＲＦパルスが、交換性プロトンプール又はＣＥＳＴ造影剤のプロ
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トンの核磁化を飽和させる周波数選択的飽和ＲＦパルスである、
方法。
【請求項２】
　身体の動く部分のＭＲ撮像の方法において、
　１つ又は複数のプリパレーションＲＦパルスを前記身体の部分に当てる間に前記動く部
分の所望の呼吸運動状態の認識に対して前記身体から運動信号を検出するステップと、
　少なくとも１つの励起ＲＦパルス及び切り替え磁場勾配を有する撮像シーケンスを前記
身体の部分に当てるステップであって、前記撮像シーケンスが前記運動信号により検出さ
れた前記所望の呼吸運動状態によりトリガされるステップと、
　前記身体の部分からＭＲ信号を取得するステップであって、前記ＭＲ信号が、前記１つ
又は複数のプリパレーションＲＦパルス及び前記撮像シーケンスにより影響を受ける、ス
テップと、
　前記取得されたＭＲ信号からＭＲ画像を再構成するステップと
を有し、
　前記プリパレーションＲＦパルスが、交換性プロトンプール又はＣＥＳＴ造影剤のプロ
トンの核磁化を飽和させる周波数選択的飽和ＲＦパルスである、
方法。
【請求項３】
　前記１つ又は複数のプリパレーションＲＦパルスの数及び／又は持続時間が監視され、
２つの連続した撮像シーケンスの間の前記監視された数及び／又は持続時間が所定の制限
を超過するとすぐに、前記プリパレーションＲＦパルスの照射が中断される、請求項１な
いし２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項４】
　前記運動信号が、運動センサにより検出される、請求項１ないし３のいずれか一項に記
載の方法。
【請求項５】
　検査体積内に一様な定常磁場を生成する少なくとも１つの主磁石コイルと、
　前記検査体積内の異なる空間的方向において切り替え磁場勾配を生成する複数のグラデ
ィエントコイルと、
　前記検査体積内にＲＦパルスを生成する及び／又は前記検査体積内に配置された患者の
身体からＭＲ信号を受信する少なくとも１つのＲＦコイルと、
　前記身体の動く部分の運動を感知する運動センサと、
　前記ＲＦパルス及び切り替え磁場勾配の時間的遷移を制御する制御ユニットと、
　前記受信されたＭＲ信号からＭＲ画像を再構成する再構成ユニットと
を有するＭＲ装置において、
　前記ＭＲ装置が、
　１つ又は複数のプリパレーションＲＦパルスを前記身体の部分に連続的に当てる間に前
記運動センサにより前記身体から運動信号を検出するステップと、
　少なくとも１つの励起ＲＦパルス及び切り替え磁場勾配を有する撮像シーケンスを前記
身体の部分に当てるステップであって、前記撮像シーケンスが前記検出された運動信号に
よりトリガされるステップと、
　前記身体の部分からＭＲ信号を取得するステップと、
　前記取得されたＭＲ信号からＭＲ画像を再構成するステップと
を実行し、
　前記プリパレーションＲＦパルスが、
　核磁化を飽和させる飽和ＲＦパルス、又は
　スピンロッキングＲＦパルス、又は
　異なる核スピンの間で磁化を移動させる分極移動ＲＦパルス、又は
　プロトンデカップリングＲＦパルス、
であり、
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　前記プリパレーションＲＦパルスが、交換性プロトンプール又はＣＥＳＴ造影剤のプロ
トンの核磁化を飽和させる周波数選択的飽和ＲＦパルスである、
ように構成される、ＭＲ装置。
【請求項６】
　検査体積内に一様な定常磁場を生成する少なくとも１つの主磁石コイルと、
　前記検査体積内の異なる空間的方向において切り替え磁場勾配を生成する複数のグラデ
ィエントコイルと、
　前記検査体積内にＲＦパルスを生成する及び／又は前記検査体積内に配置された患者の
身体からＭＲ信号を受信する少なくとも１つのＲＦコイルと、
　前記身体の動く部分の運動を感知する運動センサと、
　前記ＲＦパルス及び切り替え磁場勾配の時間的遷移を制御する制御ユニットと、
　前記受信されたＭＲ信号からＭＲ画像を再構成する再構成ユニットと
を有するＭＲ装置において、
　前記ＭＲ装置が、
　１つ又は複数のプリパレーションＲＦパルスを前記身体の部分に連続的に当てる間に前
記運動センサにより前記身体から運動信号を検出するステップと、
　少なくとも１つの励起ＲＦパルス及び切り替え磁場勾配を有する撮像シーケンスを前記
身体の部分に当てるステップであって、前記撮像シーケンスが前記検出された運動信号に
よりトリガされるステップと、
　前記身体の部分からＭＲ信号を取得するステップと、
　前記取得されたＭＲ信号からＭＲ画像を再構成するステップと
を実行し、
　前記プリパレーションＲＦパルスが、交換性プロトンプール又はＣＥＳＴ造影剤のプロ
トンの核磁化を飽和させる周波数選択的飽和ＲＦパルスである、
ように構成される、ＭＲ装置。
【請求項７】
　ＭＲ装置において実行されるコンピュータプログラムにおいて、前記コンピュータプロ
グラムが、請求項１乃至４の何れかの一項に記載の方法を実行するための命令を有する、
コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁気共鳴（ＭＲ）撮像の分野に関する。これは、身体の動く部分のＭＲ撮像
の方法に関する。本発明は、ＭＲ装置及びＭＲ装置に対するコンピュータプログラムにも
関する。
【背景技術】
【０００２】
　二次元又は三次元画像を形成するために磁場と核スピンとの間の相互作用を使用する画
像形成ＭＲ方法は、軟組織の撮像に対して多くの点で他の撮像方法より優れており、電離
放射線を必要とせず、通常は非侵襲的であるので、最近では、特に医療診断の分野におい
て、幅広く使用されている。
【０００３】
　一般にＭＲ方法によると、検査されるべき患者の身体は、強力な一様な磁場内に配置さ
れ、前記磁場の方向は、同時に、測定が基づく座標系の軸（通常はｚ軸）を規定する。前
記磁場は、規定された周波数（いわゆるラーモア周波数又はＭＲ周波数）の交流電磁場（
ＲＦ場）の印加により励起（スピン共鳴）されることができる磁場強度に依存して個別の
核スピンに対して異なるエネルギレベルを生成する。巨視的視点から、個別の核スピンの
分布は、適切な周波数の電磁パルス（ＲＦパルス）の印加により平衡状態から偏向される
ことができる全体磁化を生成し、前記ＲＦパルスの磁場は、ｚ軸に垂直に延在し、前記磁
化は、ｚ軸の周りで歳差運動を行う。前記磁化のこの運動は、円錐の表面を描き、前記円
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錐の開口角は、フリップ角と称される。前記フリップ角の大きさは、印加される電磁パル
スの強度及び持続時間に依存する。いわゆる９０°パルスの場合、スピンは、ｚ軸から横
断面に偏向される（フリップ角９０°）。前記ＲＦパルスは、前記ＭＲ装置のＲＦコイル
構成により前記患者の身体に向けて照射される。前記ＲＦコイル構成は、典型的には、前
記患者の身体が配置される検査体積を囲む。
【０００４】
　前記ＲＦパルスの終了後に、前記磁化は、元の平衡状態に戻るように緩和し、ｚ方向に
おける磁化が、第１の時間係数Ｔ1（スピン格子又は縦緩和時間）で再び構築され、ｚ軸
に垂直な方向の磁化は、第２の時間係数Ｔ2（スピン‐スピン又は横緩和時間）で緩和す
る。磁化の変化は、前記磁化の変化がｚ軸に垂直な方向において測定されるような形で前
記ＭＲ装置の前記検査体積内で配置及び配向される受信ＲＦコイルを用いて検出されるこ
とができる。横磁化の減衰は、例えば９０°パルスの印加後に、同じ位相を持つ秩序状態
から、全ての位相角が一様に分布した状態への（局所的な磁場不均一性により誘発される
）核スピンの遷移（位相散逸）を伴う。位相散逸は、リフォーカスパルス（例えば１８０
°パルス）を用いて補償されることができる。これは、前記受信コイルにおいてエコー信
号（スピンエコー）を生成する。
【０００５】
　身体内の空間解像度を実現するために、３つの主軸に沿って延在する線形磁場勾配が、
前記一様磁場に重畳され、スピン共鳴周波数の線形の空間依存性を引き起こす。前記受信
コイルにおいて取得された信号は、この場合、身体内の異なる場所に関連付けられること
ができる異なる周波数の成分を含む。前記受信コイルにより得られた信号データは、空間
周波数領域に対応し、ｋ空間データと称される。前記ｋ空間データは、通常は、異なる位
相符号化で取得された複数のラインを含む。各ラインは、複数のサンプルを収集すること
によりデジタル化される。ｋ空間データのセットは、フーリエ変換を用いてＭＲ画像に変
換される。
【０００６】
　一部の医療的応用において、異なる組織間の標準的なＭＲプロトコルからのＭＲ信号強
度の差、すなわちコントラストは、満足のいく臨床情報を得るのに十分ではないかもしれ
ない。この場合、例えば高度なＭＲシーケンス若しくは常磁性造影剤（Ｇｄ－ＤＴＰＡ／
ＤＯＴＡ）のようなＭＲ造影剤、又は両方の組み合わせに依存するコントラスト強調技術
が使用される。
【０００７】
　造影剤を使用する又はしない複数の重要なＭＲ応用において、例えば飽和移動、異核若
しくは同核分極移動、プロトンデカップリング又はスピンロッキングに対して、長い及び
／又は繰り返し印加されるプリパレーションパルスを使用する高度なコントラスト強調Ｍ
Ｒ技術が、好ましい。
【０００８】
　コントラスト強調及び（桁違いの）ＭＲ検出感度の増加に対する特に見込みのあるアプ
ローチは、Balaban他により最初に記載された'化学交換飽和移動'（ＣＥＳＴ）に基づく
既知の方法である（例えばＵＳ６９６２７６９Ｂ１を参照）。このＣＥＳＴ技術を用いて
、画像コントラストは、主要な水の共鳴とはわずかに異なる周波数で共鳴する高速緩和プ
ロトンプールを持つ造影剤の存在下で水プロトン信号の強度を変更することにより得られ
る。これは、水プロトン共鳴とは異なる周波数で共鳴する交換性プロトンのプールの核磁
化を選択的に飽和させることにより達成される。交換性プロトンは、外からのＣＥＳＴ造
影剤（例えばＤＩＡＣＥＳＴ、ＰＡＲＡＣＥＳＴ又はＬＩＰＯＣＥＳＴ造影剤）により提
供されることができるが、生体組織（例えば、元のBalaban方法ではカバーされていない
、タンパク質内の内因性アミドプロトン及びブドウ糖内のペプチド）において見つけられ
ることもできる。交換性プロトンのＭＲ周波数にマッチされる周波数選択的プリパレーシ
ョンＲＦパルスは、この目的で使用される。前記交換性プロトンのＭＲ信号の飽和は、こ
の後に、水プロトンとの双極子結合又は化学交換により被検患者の身体内の近くの水プロ
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トンのＭＲ信号に移動され、これにより水プロトンＭＲ信号を減少させる。前記交換性プ
ロトンのＭＲ周波数における選択的飽和は、したがって、プロトン密度重み付けＭＲ画像
において負のコントラストを生じさせる。内因性交換性プロトンのアミドプロトン移動（
ＡＰＴ）ＭＲ撮像は、悪性腫瘍組織における増加されたタンパク質濃度のように、分子レ
ベルで病理過程の高感度かつ特異の検出を可能にする。ＡＰＴ信号は、交換速度がｐＨ依
存であるので、虚血性脳梗塞を特徴づけるのに使用されることができる局所的に変更され
たｐＨレベルについて高感度で報告する。ＣＥＳＴ造影剤は、Ｔ1及びＴ2ベースのＭＲ造
影剤に対して複数の重要な利点を持つ。ＣＥＳＴ造影剤は、マルチ周波数ＣＥＳＴ　ＭＲ
検査において別々にアドレスされることができる交換性プロトンを持つ単一の化合物又は
化合物の混合物を使用することにより多重化することを可能にする。これは、複数のバイ
オマーカが複数のユニークなＣＥＳＴ周波数と関連付けられることができる分子撮像に対
して特に興味深い。更に、ＡＰＴ／ＣＥＳＴ　ＭＲ撮像におけるＭＲコントラストは、周
波数選択的プリパレーションＲＦパルスを用いて随意にオン及びオフにされることができ
る。調節可能なコントラスト強調は、多くの応用、例えば検査される身体の病変組織にお
ける造影剤の選択的摂取が遅い場合に、高度に有利である。
【０００９】
　全ての既知のＡＰＴ／ＣＥＳＴ　ＭＲ撮像技術の問題は、画像データの実際の取得の前
の選択的飽和が、比較的長い時間かかることである。前記交換性プロトンの飽和のビルド
アップは、比較的遅いプロセスである（特徴的な時間スケールは、１秒のオーダである）
。結果として、ＡＰＴ／ＣＥＳＴ測定に対する所望の飽和期間は、典型的には２ないし５
秒である。この場合、前記飽和期間の直後に、（スライス選択）励起ＲＦパルスを含む撮
像シーケンスが、通常、バルク水核磁化の励起のために印加され、１つ又は複数のＭＲ信
号が、例えばグラディエントエコー又はスピンエコーとして、記録される。撮像に使用さ
れる個別のＭＲ信号の取得は、典型的には、数ミリ秒から数百ミリ秒かかり、フルｋ空間
は、これらの短い信号取得のセットとして取得される。
【００１０】
　更に、Radiology 180(1991)671-675におけるR.S. Balaban他による論文'Magnetisation
 transfer contrast in MR imaging of the heart'において、磁気共鳴信号のゲート取得
が、ＭＲＦ移動に対して述べられている。オフ共鳴照射が、パルス間遅延の間に加えられ
る。
【００１１】
　運動により影響を受ける身体領域（例えば肝臓、前立腺及び腎臓のような腹部器官）の
ＭＲ検査に対する臨床的応用において、ＡＰＴ／ＣＥＳＴ　ＭＲ撮像は、規定された運動
状態におけるＭＲ信号を取得するように運動検出と組み合わせられるべきである。例えば
、腹部器官のＭＲ撮像は、呼吸運動により影響を受ける。したがって、ＡＰＴ／ＣＥＳＴ
　ＭＲ撮像は、規定された呼吸相（例えば完全な呼気）におけるＭＲ信号を取得するよう
に呼吸トリガと組み合わせられるべきである。検出された運動信号によりＭＲ信号取得に
対する撮像シーケンスをトリガすることは、当技術分野において周知である。しかしなが
ら、撮像シーケンスがそれぞれのトリガ信号に対して開始される従来の運動トリガは、Ａ
ＰＴ／ＣＥＳＴ　ＭＲ撮像に対して不適切かつ非効率である。例えば３ないし５秒になる
人間の呼吸間隔は、実際のＭＲ信号取得の前の選択的飽和の持続時間と同様である時間ス
ケールをカバーするので、運動相は、ＭＲ信号取得が数秒遅く開始するまで、変更される
。更に、記載された例において、所望の呼吸相を示すトリガ信号を待つことは、１つの完
全な呼吸サイクルまでかかり、これは、スキャン効率を低下させる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　今日まで、ＡＰＴ／ＣＥＳＴ　ＭＲ撮像及び運動トリガの効率的な組み合わせは、当技
術分野において記載されていなかった。
【００１３】



(6) JP 6324308 B2 2018.5.16

10

20

30

40

50

　先行する記載から、改良されたＭＲ撮像技術に対する必要性が存在することが容易に理
解される。結果的に、本発明の目的は、ＡＰＴ／ＣＥＳＴを使用して動く身体部分の高品
質ＭＲ撮像を可能にするＭＲ撮像方法及びＭＲ装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明によると、身体の動く部分のＭＲ撮像の方法が開示される。前記方法は、
‐前記身体の部分に１つ又は複数のプリパレーションＲＦパルスを当てている間に前記身
体から運動信号を検出するステップと、
‐少なくとも１つの励起ＲＦパルス及び切り替え磁場勾配を有する撮像シーケンスを前記
身体の前記部分に当てるステップであって、前記撮像シーケンスが前記検出された運動信
号によりトリガされるステップと、
‐前記身体の前記部分からＭＲ信号を取得するステップと、
‐前記取得されたＭＲ信号からＭＲ画像を再構成するステップと、
を有する。
【００１５】
　本発明は、前記身体の検査される部分のいかなる運動相の間でも連続的に前記プリパレ
ーションＲＦパルスを印加し、ＭＲ信号取得が１つの事前に規定された運動状態（例えば
完全な呼気）のみに実行されることを提案する。前記撮像シーケンスは、所定の運動状態
が前記検出された運動信号に基づいて認識されるときにトリガされる。前記運動信号は、
前記身体の検査される部分の運動の運動相を表す。本発明の方法は、例えば腹部の運動ト
リガＡＰＴ／ＣＥＳＴ　ＭＲ撮像を可能にする。本発明の方法は、前記プリパレーション
ＲＦパルスが連続的に照射されるので、優れた時間効率性及びロバスト性により特徴づけ
られる。すなわち、前記プリパレーションＲＦパルスは、前記検査される部分の運動が生
じている間、連続系列で繰り返し印加される。実際のＭＲ信号取得は、前記検出された運
動信号に基づいて所望の運動状態の認識の直後に開始することができる。代わりに、前記
実際のＭＲ信号取得は、前記ＭＲ信号取得の将来の初期化が与えられるように、所定の時
間遅延の後にトリガされることができる。前記所定の時間遅延は、呼吸運動又は心臓運動
のような間近な反復的運動のタイプに基づいてセットされることができる。本発明の方法
は、正確な運動補正を提供する。運動アーチファクトなしの高品質ＭＲ撮像が、このよう
に得られることができる。
【００１６】
　本発明の好適な実施例によると、前記運動信号は、運動センサにより検出される。本発
明による応用に対して適切な運動センサは、当技術分野において周知である。例えばＷＯ
２００６／０９９０１１Ａ１は、ＭＲ信号取得中の呼吸相の検出を可能にするＭＲ撮像に
対する無線ボア内患者モニタを開示している。
【００１７】
　本発明の可能な実施例において、連続的に印加されるプリパレーションＲＦパルスは、
前記運動信号の複数のサイクルにわたり広げられる。このようにして、ＭＲデータ取得は
、所定の運動状態の２番目、３番目（Ｎ番目）の発生毎にのみ実行される。これは、プリ
パレーションが単一の運動サイクル（例えば心臓又は呼吸サイクル）の典型的な持続時間
より長い期間に対して要求される場合に有利である。
【００１８】
　本発明のアプローチは、異なるタイプのプリパレーションＲＦパルスと組み合わせて有
利に使用されることができる。本発明の方法のプリパレーションＲＦパルスは、例えば、
核磁化を飽和させる飽和ＲＦパルス、又はＴ1ρを測定するスピンロッキングＲＦパルス
、又は核オーバハウザ強調（ＮＯＥ）ＭＲ撮像に対する異なる核スピン間で磁化を移動さ
せる等核若しくは異核分極移動ＲＦパルス、又は多核ＭＲ撮像におけるプロトンデカップ
リングＲＦパルスでありうる。特に、本発明の方法のプリパレーションＲＦパルスは、内
因性分子又はＣＥＳＴ造影剤に属する交換性プールのプロトンの核磁化を飽和させる周波
数選択的飽和ＲＦパルスであることができる。
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【００１９】
　ＡＰＴ／ＣＥＳＴ　ＭＲ撮像は、飽和中の長く強いＲＦ照射がかなりのＳＡＲ寄与を生
じるので、検査される患者の組織における熱堆積（ＳＡＲ）に対する安全規則により特に
制約される。本発明の好適な実施例によると、連続的に照射されるプリパレーションＲＦ
パルスの数及び／又は持続時間が、監視され、前記プリパレーションＲＦパルスの照射は
、２つの連続的な撮像シーケンスの間の監視された数及び／又は持続時間が所定の制限を
超過するとすぐに、中断される。本発明のこの実施例は、ＳＡＲ安全動作を保証する。前
記所定の制限は、前記プリパレーションＲＦパルスが繰り返し照射される時間間隔を決定
する。前記運動信号に基づいて認識される実際の運動間隔が、前記制限を超過する場合、
前記プリパレーションＲＦパルスは、自動的にオフに切り替えられる。オプションとして
、使用されるＭＲ装置のオペレータは、通知されることができる。
【００２０】
　ここまで記載された本発明の方法は、検査体積内で一様な正常磁場を生成する少なくと
も１つの主磁石コイルと、前記検査体積内の異なる空間的方向において切り替え磁場勾配
を生成する複数のグラディエントコイルと、前記検査体積内でＲＦパルスを発生させる及
び／又は前記検査体積内に配置された患者の身体からＭＲ信号を受信する少なくとも１つ
のＲＦコイルと、前記身体の動く部分の運動を感知する運動センサと、ＲＦパルス及び切
り替え磁場勾配の時間的遷移を制御する制御ユニットと、前記受信されたＭＲ信号からＭ
Ｒ画像を再構成する再構成ユニットとを含むＭＲ装置を用いて実行されることができる。
本発明の方法は、好ましくは、前記ＭＲ装置の前記制御ユニットの対応するプログラミン
グにより実施される。
【００２１】
　本発明の方法は、現在のところ臨床的使用においてほとんどのＭＲ装置において有利に
実行されることができる。このため、本発明の上で説明された方法ステップを実行するよ
うに前記ＭＲ装置が制御されるコンピュータプログラムを使用することが、単に必要とさ
れるだけである。前記コンピュータプログラムは、データ担体上に存在するか又は前記Ｍ
Ｒ装置の前記制御ユニットへのインストールのためにダウンロードされるようにデータネ
ットワークに存在してもよい。
【００２２】
　添付の図面は、本発明の好適な実施例を開示する。しかしながら、図面は、本発明の限
定の規定としてではなく、説明の目的のみに対して設計されていると理解されるべきであ
る。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明によるＭＲ装置を示す。
【図２】本発明の方法ステップを説明するタイミング図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　図１を参照すると、ＭＲ装置１が示されている。前記装置は、実質的に一様な時間的に
一定の主磁場Ｂ0が検査体積を通るｚ軸に沿って作成されるように超伝導又は常伝導主磁
石コイル２を有する。前記装置は、（１次、２次、及び適用可能であれば３次の）シムコ
イルのセットを有し、前記セット２'の個別のシムコイルを通る電流は、前記検査体積内
のＢ0偏差を最小化する目的で制御可能である。
【００２５】
　磁気共鳴発生及び操作システムは、ＭＲ撮像を実行するように核磁気スピンを反転又は
励起し、磁気共鳴を誘発し、磁気共鳴をリフォーカスし、磁気共鳴を操作し、空間的に及
び他の形で前記磁気共鳴を符号化し、スピンを飽和させる等のようにＲＦパルス及び切り
替え磁場勾配の系列を印加する。
【００２６】
　より具体的には、勾配パルス増幅器３は、前記検査体積のｘ、ｙ及びｚ軸に沿って全身
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グラディエントコイル４、５及び６の選択されたものに電流パルスを印加する。デジタル
ＲＦ周波数送信器７は、送信／受信スイッチを介して、身体ＲＦコイル９にＲＦパルス又
はパルスパケットを送信し、前記検査体積内にＲＦパルスを送信する。典型的なＭＲ撮像
シーケンスは、印加された磁場勾配と組み合わせて核磁気共鳴の選択された操作を一緒に
達成する短い持続時間のＲＦパルスセグメントのパケットからなる。前記ＲＦパルスは、
飽和させる、共鳴を励起する、磁化を反転させる、共鳴をリフォーカスする、又は共鳴を
操作する及び前記検査体積内に配置された身体１０の部分を選択するのに使用される。前
記ＭＲ信号は、身体ＲＦコイル９又は／及び複数の局所ＲＦ受信器アレイコイル１１、１
２、１３によっても取得される。
【００２７】
　並列撮像を用いて身体１０の制限された領域のＭＲ画像の生成に対して、局所アレイＲ
Ｆコイル１１、１２、１３のセットは、撮像に対して選択された領域に隣接して配置され
る。アレイコイル１１、１２、１３は、身体コイルＲＦ送信により誘発されたＭＲ信号を
受信するのに使用されることができる。
【００２８】
　結果として生じるＭＲ信号は、身体ＲＦコイル９及び／又はアレイＲＦコイル１１、１
２、１３により取得され、好ましくは前置増幅器（図示されない）を含む受信器１４によ
り復調される。受信器装置１４は、送信／受信スイッチ８を介してＲＦコイル９、１１、
１２及び１３に接続される。
【００２９】
　ホストコンピュータ１５は、エコープラナー撮像（ＥＰＩ）、グラディエント及びスピ
ンエコー撮像、及び高速スピンエコー撮像等のような複数のＭＲ撮像シーケンスのいずれ
かを生成するようにシムコイル２'並びにグラディエントパルス増幅器３及び送信器７を
通る電流を制御する。選択されたシーケンスに対して、受信器１４は、各ＲＦ励起パルス
の後に続いて立て続けに全てのアクティブな受信ＲＦコイルから単一の又は複数のＭＲデ
ータラインを受信する。データ取得システム１６は、前記受信された信号のアナログ‐デ
ジタル変換を実行し、各ＭＲデータラインを更なる処理に適したデジタルフォーマットに
変換する。現代のＭＲ装置において、データ取得システム１６は、生画像データの取得に
特化された別のコンピュータである。
【００３０】
　最後に、デジタル生画像データは、フーリエ変換又はＳＥＮＳＥ若しくはＧＲＡＰＰＡ
等のような他の適切な再構成アルゴリズムを適用する再構成プロセッサ１７により画像表
現に再構成される。前記ＭＲ画像は、前記患者を通る平面スライス、平行な平面スライス
のアレイ、又は三次元体積等を表すことができる。前記画像は、次いで、例えば結果とし
て生じるＭＲ画像の人間可読表示を提供するビデオモニタ１８により、スライス、投影、
又は前記画像表現の他の部分を視覚化に対する適切なフォーマットに変換するためにアク
セスされることができる画像メモリに記憶される。
【００３１】
　描かれたＭＲ装置１は、前記検査体積内の患者の身体１０に配置されたセンサ素子に接
続された運動センサ１９を更に有する。運動センサ１９は、描かれた実施例において、前
記患者の瞬間的な呼吸相を示す運動信号を検出する。
【００３２】
　図１を参照し続け、更に図２を参照すると、本発明の方法が、示されている。図２は、
本発明の異なる方法ステップを持つタイミング図を示す。
【００３３】
　描かれた実施例において、呼吸運動信号が、運動センサ１９により身体１０から取得さ
れる。前記運動信号は、図２においてＭＳにより示される。
【００３４】
　運動信号ＭＳは、撮像されている身体部分が、ＡＰＴ／ＣＥＳＴ技術によって交換性プ
ロトンプールの核磁化を飽和させるように繰り返し照射される飽和ＲＦパルスを連続的に
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当てている間に、身体１０から検出される。完全な呼気の運動状態が、運動信号ＭＳに基
づいて認識されるとすぐに、少なくとも１つの励起ＲＦパルスを有する撮像シーケンスが
トリガされ、前記撮像シーケンスにより生成されたＭＲ信号が、所定の取得間隔中に取得
される。連続したＭＲ信号取得ステップの間に印加されるプリパレーションＲＦパルスは
、図１において"ｓａｔ"により示されている。前記取得間隔は、"取得"により示されてい
る。
【００３５】
　繰り返し照射されるプリパレーションＲＦパルスの数Ｎは、連続したＭＲ信号取得ステ
ップの間の時間間隔において監視される。前記プリパレーションＲＦパルスの照射は、監
視された数Ｎが所定の制限Ｎmaxを超過するとすぐに自動的に中断される。このようにし
て、ＲＦ熱堆積（ＳＡＲ）に関する安全動作は、保証される。
【００３６】
　本発明の上記のＭＲ撮像方法は、例えば腹部のＡＰＴ／ＣＥＳＴ　ＭＲ撮像に対して、
運動トリガＡＰＴ／ＣＥＳＴ応用を可能にする。本発明の方法は、次のトリガ事象が待機
される時間間隔中に連続的に照射されるプリパレーションＲＦパルスにより、優れたスキ
ャン時間効率及びロバスト性により特徴づけられる。正確な運動補正は、ＭＲ信号が取得
される事前に規定された運動状態により達成される。ＳＡＲ安全動作は、プリパレーショ
ンＲＦパルスの数又は持続時間が所定の制限を超過することを防ぐことにより保証される
。

【図１】 【図２】
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