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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スピンロックＲＦパルスを発生させるためのＲＦアンプと、
　前記スピンロックＲＦパルスを用いて被検体のスピンを回転座標系の有効磁場回りにス
ピンロックするためのスピンロックシーケンス部と、スピンロック中に時定数Ｔ１ρで減
衰した磁化からのエコー信号を計測する本計測シーケンス部と、からなるＴ１ρシーケン
スに基づいて、前記ＲＦアンプを制御して、前記被検体からのエコー信号の計測を制御す
る計測制御部と、
　前記エコー信号を用いて、前記被検体のＴ１ρ強調画像を取得する演算処理部と、
を備えた磁気共鳴イメージング装置であって、
　前記スピンロックＲＦパルスの位相を１８０°変更するタイミングを、該スピンロック
ＲＦパルスの印加時間であるスピンロック時間（ＴＳＬ）の半分（ＴＳＬ／２）の前又は
後にシフトするシフト時間を設定するタイミング設定部を備え、
　前記計測制御部は、前記スピンロックＲＦパルスの位相を、前記シフト時間で設定され
たタイミングで１８０°変更することを特徴とする磁気共鳴イメージング装置。
【請求項２】
　スピンロックＲＦパルスを発生させるためのＲＦアンプと、
　前記スピンロックＲＦパルスを用いて被検体のスピンを回転座標系の有効磁場回りにス
ピンロックするためのスピンロックシーケンス部と、スピンロック中に時定数Ｔ１ρで減
衰した磁化からのエコー信号を計測する本計測シーケンス部と、からなるＴ１ρシーケン



(2) JP 5808659 B2 2015.11.10

10

20

30

40

50

スに基づいて、前記ＲＦアンプを制御して、前記被検体からのエコー信号の計測を制御す
る計測制御部と、
　前記エコー信号を用いて、前記被検体のＴ１ρ強調画像を取得する演算処理部と、
を備えた磁気共鳴イメージング装置であって、
　１８０°パルスを印加するタイミングを、前記スピンロックＲＦパルスの印加時間であ
るスピンロック時間（ＴＳＬ）の半分（ＴＳＬ／２）の前又は後にシフトするシフト時間
を設定するタイミング設定部を備え、
　前記計測制御部は、前記スピンロックＲＦパルスの印加中に、前記シフト時間で設定さ
れたタイミングで前記１８０°パルスを印加することを特徴とする磁気共鳴イメージング
装置。
【請求項３】
　請求項１又は２記載の磁気共鳴イメージング装置において、
　前記タイミング設定部は、前記シフト時間を変えて得られた複数のFID信号又はエコー
信号の信号強度に基づいて、前記シフト時間の最適値を求めることを特徴とする磁気共鳴
イメージング装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の磁気共鳴イメージング装置において、
　前記Ｔ１ρシーケンスの実行条件が変更される毎に、前記シフト時間の最適値を求める
ことを特徴とする磁気共鳴イメージング装置。
【請求項５】
　請求項１又は２記載の磁気共鳴イメージング装置において、
　前記Ｔ１ρシーケンスの撮像パラメータ値と前記シフト時間とを対応付けて記憶する記
憶部を備え、
　前記タイミング設定部は、前記記憶部から、入力された前記Ｔ１ρシーケンスの撮像パ
ラメータ値に対応するシフト時間を取得して、該取得したシフト時間を前記シフト時間と
することを特徴とする磁気共鳴イメージング装置。
【請求項６】
　請求項５記載の磁気共鳴イメージング装置において、
　前記撮像パラメータ値は、前記スピンロック時間（ＴＳＬ）と前記ＲＦアンプの利得値
の少なくとも一方を含むことを特徴とする磁気共鳴イメージング装置。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか一項に記載の磁気共鳴イメージング装置において、
　前記タイミング設定部は、前記RFアンプの出力が時間と共に減少する場合には、前記タ
イミングが前記スピンロック時間（ＴＳＬ）の半分（ＴＳＬ／２）の前になるように前記
シフト時間を設定することを特徴とする磁気共鳴イメージング装置。
【請求項８】
　スピンロックＲＦパルスを用いて被検体のスピンを回転座標系の有効磁場回りにスピン
ロックするスピンロックステップと、
　スピンロック中に時定数Ｔ１ρで減衰した磁化からのエコー信号を計測する計測ステッ
プと、
　前記エコー信号を用いて、前記被検体のＴ１ρ強調画像を取得するステップと、
を備え、
　前記スピンロックステップでは、スピンロックＲＦパルスの印加時間であるスピンロッ
ク時間（ＴＳＬ）の半分（ＴＳＬ／２）の前又は後のタイミングで、該スピンロックＲＦ
パルスの位相が１８０°変更されることを特徴とするＴ１ρイメージング法。
【請求項９】
　スピンロックＲＦパルスを用いて被検体のスピンを回転座標系の有効磁場回りにスピン
ロックするスピンロックステップと、
　スピンロック中に時定数Ｔ１ρで減衰した磁化からのエコー信号を計測する計測ステッ
プと、
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　前記エコー信号を用いて、前記被検体のＴ１ρ強調画像を取得するステップと、
を備え、
　前記スピンロックステップでは、スピンロックＲＦパルスの印加時間であるスピンロッ
ク時間（ＴＳＬ）の半分（ＴＳＬ／２）の前又は後のタイミングで、１８０°パルスが印
加されることを特徴とするＴ１ρイメージング法。
【請求項１０】
　請求項８又は９記載の磁気共鳴イメージング装置において、
　前記スピンロックステップでは、前記スピンロックＲＦパルスの強度が時間と共に減少
する場合には、前記タイミングが前記スピンロック時間（ＴＳＬ）の半分（ＴＳＬ／２）
の前にされることを特徴とするＴ１ρイメージング法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、核磁気共鳴現象を利用した磁気共鳴イメージング装置(以下「MRI装置」とい
う)に係わり、特に、RFパルスを連続的に印加するスピンロックRFパルスを用い、回転座
標系における縦緩和時間T1ρを利用したT1ρ強調画像もしくはT1ρ値画像を得る技術に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　MRI装置は、被検体、特に人体の組織を構成する原子核スピンが発生するNMR信号を計測
し、その頭部、腹部、四肢等の形態や機能を2次元的に或いは3次元的に画像化する装置で
ある。撮影においては、NMR信号には、傾斜磁場によって異なる位相エンコードが付与さ
れるとともに周波数エンコードされて、時系列データとして計測される。計測されたNMR
信号は、2次元又は3次元フーリエ変換されることにより画像に再構成される。
【０００３】
　上記MRI装置において、回転座標系における磁化(スピン)のT1緩和の時定数であるT1ρ
を用いて、T1ρ強調画像もしくはT1ρ値画像を得る技術が知られている(例えば、特許文
献1)。この技術は、スピンロックRFパルスによりT1ρ緩和により重み付けを行った後、勾
配エコー法などのイメージング方法によりT1ρ強調画像を得るのが一般的である。そして
、スピンロックRFパルスの印加時間を変更して複数回撮像することでT1ρ強調度合いの異
なる複数のT1ρ強調画像を取得し、これら複数のT1ρ強調画像を用いて画素毎にT1ρ値を
算出してT1ρ値画像を得る。
【０００４】
　スピンロック中では、スピンは回転座標系での有効磁場回りの回転となるので、このよ
うなスピン回転は静磁場や照射RF磁場に依存することになる。そのため、静磁場の空間的
不均一や、照射RF磁場の空間的不均一或いは時間的変動が、スピン回転に悪影響を及ぼす
ので、T1ρイメージング法はアーチファクトの発生しやすい方法であるといえる。
【０００５】
　そこで、照射RF磁場の空間的不均一を補償するために、スピンロックRFパルスの照射時
間の丁度半分で照射RF磁場の位相を反転させる技術(非特許文献1)がある。或いは、スピ
ンロックRFパルスの照射時間の丁度半分の時点で180°パルスを印加する技術も提案され
ている(非特許文献2)。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭60-231145号公報
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Charagundla et. al. J. Magn. Reson. 162(2003)113-121
【非特許文献２】Witschey et. al. J. Magn. Reson. 186(2007)75-85
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述したように、スピンロックRFパルスの照射時間の丁度半分で、照射RF磁場の位相を
反転させる技術や180°パルスを印加する技術は、照射RF磁場の空間的不均一を補償する
技術である。
【０００９】
　一方、T1ρイメージング法では、強い強度の照射RF磁場を長時間印加し続けなければな
らないが、そのためのRFアンプの出力を長時間に亘って一定に保つことは困難な場合があ
る。つまり、RFアンプの出力変動のために照射RF磁場が時間的に変動する場合がある。上
記のスピンロックRFパルスの照射時間の丁度半分で、照射RF磁場の位相を反転させる技術
や180°パルスを印加する技術だけでは、このような照射RF磁場の時間的変動を補償でき
ない。その結果、照射RF磁場の空間的不均一性を補償することはできずにT1ρ強調画像に
アーチファクトが発生し、これよりT1ρ値画像を算出した場合には定量性が低下する。
【００１０】
　そこで、本発明は、上記課題を鑑みてなされたものであり、照射RF磁場が時間的に変動
しても、照射RF磁場の空間不均一を補償でき、T1ρ強調画像にアーチファクトが発生する
ことを防ぐことが可能なMRI装置及びT1ρイメージング法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するために、本発明は、スピンロックRFパルスを用いて被検体のスピン
を回転座標系の有効磁場回りにスピンロックするためのスピンロックシーケンス部と、ス
ピンロック中に時定数T1ρで減衰した磁化からのエコー信号を計測する本計測シーケンス
部と、からなるT1ρシーケンスに基づいて、被検体からのエコー信号を計測し、計測した
エコー信号を用いて、被検体のT1ρ強調画像を取得する。その際、スピンロックRFパルス
の印加時間であるスピンロック時間(TSL)の半分(TSL/2)の前又は後で、該スピンロックRF
パルスの位相を180°変更したり、180°パルスを印加したりする。

【発明の効果】
【００１２】
　本発明のMRI装置及びT1ρイメージング法によれば、照射RF磁場が時間的に変動しても
、照射RF磁場の空間不均一を補償でき、T1ρ強調画像にアーチファクトが発生することを
防ぐことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明に係るMRI装置の一実施例の全体構成を示すブロック図。
【図２】T1ρイメージング法を実現するためのパルスシーケンスの一例であって、その内
のRFパルスの印加順序を詳細に示したシーケンスチャート。
【図３】(a)は、スピンロックパルスの位相をスピンロック時間(TSL)のちょうど半分(TSL
/2)で180°反転させる技術を説明する図。(b)は、スピンロックRFパルスの照射時間の半
分の時点で180°パルスを印加する技術を説明する図。
【図４】スピンロックRFパルスの印加中にRFアンプの出力が次第に低下していくことによ
り、スピンロックRFパルスの振幅が次第に減少していく様子を示す図。
【図５】(a)スピンロックRFパルス203の位相を180°変更するタイミングを、該スピンロ
ックRFパルス203の印加時間の中心(TSL/2)からΔtだけ増減した例を示す図。(b)は、スピ
ンロックRFパルス203の印加時間の中心(TSL/2)からΔtだけ増減したタイミングで180°パ
ルスを印加する例を示す図。
【図６】(a)は、実施例1のT1ρイメージング法を実現するための演算処理部114の各機能
を示す機能ブロック図。(b)は、本実施例1の処理フローを示すフローチャート。
【図７】(a)は、実施例2のT1ρイメージング法を実現するための演算処理部114の各機能
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を示す機能ブロック図。(b)は、本実施例2の処理フローを示すフローチャート。
【図８】スピンロック時間の中心(TSL/2)の前後で、単位時間τを単位としてシフト時間
Δtを複数回変更して、それぞれエコー信号又はFID信号を取得するシーケンスチャート。
【図９】図8のシーケンスで計測された各FID信号又は勾配エコー信号の信号強度と、シフ
ト時間Δtとの関係をグラフで示した図。
【図１０】(a)は、実施例3のT1ρイメージング法を実現するための演算処理部114の各機
能を示す機能ブロック図。(b)は、本実施例3の処理フローを示すフローチャート。
【図１１】(a)は、実施例4のT1ρイメージング法を実現するための演算処理部114の各機
能を示す機能ブロック図。(b)は、本実施例4の処理フローを示すフローチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、添付図面に従って本発明のMRI装置の好ましい実施例について詳説する。なお、
発明の実施例を説明するための全図において、同一機能を有するものは同一符号を付け、
その繰り返しの説明は省略する。
【００１５】
　最初に、本発明に係るMRI装置を図1に基づいて説明する。図1は、本発明に係るMRI装置
の一実施例の全体構成を示すブロック図である。
【００１６】
　このMRI装置は、NMR現象を利用して被検体101の断層画像を得るもので、図1に示すよう
に、静磁場発生磁石102と、傾斜磁場コイル103及び傾斜磁場電源109と、RF送信コイル104
及びRF送信部110と、RF受信コイル105及び信号処理部107と、計測制御部111と、全体制御
部112と、表示・操作部113と、被検体101を搭載する天板を静磁場発生磁石102の内部に出
し入れするベッド106と、を備えて構成される。
【００１７】
　静磁場発生磁石102は、垂直磁場方式であれば被検体101の体軸と直交する方向に、水平
磁場方式であれば体軸方向に、それぞれ均一な静磁場を発生させるもので、被検体101の
周りに永久磁石方式、常電導方式あるいは超電導方式の静磁場発生源が配置されている。
【００１８】
　傾斜磁場コイル103は、MRI装置の実空間座標系(静止座標系)であるX、Y、Zの3軸方向に
巻かれたコイルであり、それぞれの傾斜磁場コイルは、それを駆動する傾斜磁場電源109
に接続され電流が供給される。具体的には、各傾斜磁場コイルの傾斜磁場電源109は、そ
れぞれ後述の計測制御部111からの命令に従って駆動されて、それぞれの傾斜磁場コイル
に電流を供給する。これにより、X、Y、Zの3軸方向に傾斜磁場Gx、Gy、Gzが発生する。
【００１９】
　2次元スライス面の撮像時には、スライス面(撮像断面)に直交する方向にスライス傾斜
磁場パルス(Gs)が印加されて被検体101に対するスライス面が設定され、そのスライス面
に直交して且つ互いに直交する残りの2つの方向に位相エンコード傾斜磁場パルス(Gp)と
周波数エンコード(リードアウト)傾斜磁場パルス(Gf)が印加されて、NMR信号(エコー信号
)にそれぞれの方向の位置情報がエンコードされる。
【００２０】
　RF送信コイル104は、被検体101に照射RF磁場パルス(以下、RFパルスと略記する)を照射
するコイルであり、RF送信部110に接続され高周波パルス電流が供給される。これにより
、被検体101の生体組織を構成する原子のスピンにNMR現象が誘起される。具体的には、RF
送信部110が、後述の計測制御部111からの命令に従って駆動されて、高周波パルスを振幅
変調し、増幅した後に被検体101に近接して配置されたRF送信コイル104に供給することに
より、RFパルスが被検体101に照射される。
【００２１】
　RF受信コイル105は、被検体101の生体組織を構成するスピンのNMR現象により放出され
るエコー信号を受信するコイルであり、信号処理部107に接続されて受信したエコー信号
が信号処理部107に送られる。
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【００２２】
　信号処理部107は、RF受信コイル105で受信されたエコー信号の検出処理を行う。具体的
には、後述の計測制御部111からの命令に従って、信号処理部107が、受信されたエコー信
号を増幅し、直交位相検波により直交する二系統の信号に分割し、それぞれを所定数(例
えば128、256、512等)サンプリングし、各サンプリング信号をA/D変換してディジタル量
に変換する。 従って、エコー信号は所定数のサンプリングデータからなる時系列のデジ
タルデータ(以下、エコーデータという)として得られる。そして、信号処理部107は、エ
コーデータに対して各種処理を行い、処理したエコーデータを計測制御部111に送る。
【００２３】
　計測制御部111は、被検体101の断層画像の再構成に必要なエコーデータ収集のための種
々の命令を、主に、傾斜磁場電源109と、RF送信部110と、信号処理部107に送信してこれ
らを制御する制御部である。具体的には、計測制御部111は、後述する全体制御部112の制
御で動作し、ある所定のシーケンスの制御データに基づいて、傾斜磁場電源109、RF送信
部110及び信号処理部107を制御して、被検体101へのRFパルスの照射及び傾斜磁場パルス
の印加と、被検体101からのエコー信号の検出と、を繰り返し実行し、被検体101の撮像領
域についての画像の再構成に必要なエコーデータの収集を制御する。繰り返しの際には、
2次元撮像の場合には位相エンコード傾斜磁場の印加量を、3次元撮像の場合には更にスラ
イスエンコード傾斜磁場の印加量も、変えて行なう。位相エンコードの数は通常1枚の画
像あたり128、256、512等の値が選ばれ、スライスエンコードの数は、通常16、32、64等
の値が選ばれる。これらの制御により信号処理部107からのエコーデータを全体制御部112
に出力する。
【００２４】
　全体制御部112は、計測制御部111の制御、及び、各種データ処理と処理結果の表示及び
保存等の制御を行うものであって、演算処理部(CPU)114と、メモリ113と、磁気ディスク
等の内部記憶部115と、外部ネットワークとのインターフェースを行うネットワークIF116
と、を有して成る。
【００２５】
　また、全体制御部112には、光ディスク等の外部記憶部117が接続されていても良い。具
体的には、計測制御部111を制御してエコーデータの収集を実行させ、計測制御部111から
のエコーデータが入力されると、演算処理部114がそのエコーデータに印加されたエンコ
ード情報に基づいて、メモリ113内のk空間に相当する領域に記憶させる。以下、エコーデ
ータをk空間に配置する旨の記載は、エコーデータをメモリ113内のk空間に相当する領域
に記憶させることを意味する。
【００２６】
　また、メモリ113内のk空間に相当する領域に記憶されたエコーデータ群をk空間データ
ともいう。そして演算処理部114は、このk空間データに対して信号処理やフーリエ変換に
よる画像再構成等の処理を実行し、その結果である被検体101の画像を、後述の表示・操
作部113に表示させ、内部記憶部115や外部記憶部117に記録させた、りネットワークIF116
を介して外部装置に転送したりする。
【００２７】
　表示・操作部113は、再構成された被検体101の画像を表示する表示部と、MRI装置の各
種制御情報や上記全体制御部112で行う処理の制御情報を入力するトラックボール又はマ
ウス及びキーボード等の操作部と、から成る。この操作部は表示部に近接して配置され、
操作者が表示部を見ながら操作部を介してインタラクティブにMRI装置の各種処理を制御
する。
【００２８】
　現在MRI装置の撮像対象核種は、臨床で普及しているものとしては、被検体の主たる構
成物質である水素原子核(プロトン)である。プロトン密度の空間分布や、励起状態の緩和
時間の空間分布に関する情報を画像化することで、人体頭部、腹部、四肢等の形態または
、機能を2次元もしくは3次元的に撮像する。
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【００２９】
　(T1ρイメージング法について)
　最初に、T1ρイメージング法について説明する。図2は、T1ρイメージング法を実現す
るためのパルスシーケンスの一例であって、その内のRFパルスの印加順序を詳細に示した
シーケンスチャートである。
【００３０】
　T1ρイメージング法は、スピンを回転座標系の有効磁場回りにロックする(スピンロッ
ク)ためのスピンロックシーケンス部201と、スピンロック中に時定数T1ρで減衰した磁化
からのエコー信号を計測する本計測シーケンス部211と、からなるT1ρシーケンスを繰り
返し時間(TR)毎に繰り返して、T1ρ強調画像を取得するものである。
【００３１】
　スピンロックシーケンス部201は、位相が180°異なる一対の90°パルス(202,204)と、
該一対の90°パルスの間に挟まれたスピンロックRFパルス203とを有して成る。
【００３２】
　一対の90°パルスは、例えば図2に示すように、回転座標系において磁化を、x軸の周り
に+90°励起する90°+xパルス202と、x軸の周りに-90°励起する90°-xパルス204と、で
構成することができる。即ち、90°+xパルス202で励起された磁化と90°-xパルス204で励
起された磁化とは反対方向を向くことになり、それ故、これら一対の90°パルス(202,204
)の位相が互いに180°異なることになる。
【００３３】
　スピンロックRFパルス203は、その印加時間(スピンロック時間(TSL))が数msから数十ms
以上(被写体のT1ρ値程度、例えば50msec以下の値)のRFパルスであり、このスピンロック
時間(TSL)において磁化が回転座標系のT1緩和の時定数T1ρで減衰すること、磁化が重み
付けされる。従来のT1ρイメージング法では、スピンロックRFパルスの照射強度は一定と
する。
【００３４】
　そして、本計測シーケンス部211で、上記のように重み付けされた磁化からのエコー信
号が計測されるので、この計測されたエコー信号の強度も時定数T1ρで重み付けされたも
のとなる。それ故、このエコー信号から再構成される画像が時定数T1ρで強調され、T1ρ
強調画像を得ることができる。
【００３５】
　また、スピンロック時間(TSL)を変更して、複数のT1ρ強調の程度が異なる画像を取得
して、これら複数のT1ρ強調画像を用いて画素毎にT1ρ値を算出することができるので、
画素毎のT1ρ値の分布を表すT1ρ値画像を取得することもできる。
【００３６】
　(照射RF磁場の空間的不均一の影響)
　スピンロックにおいて、スピンは回転系でみると有効磁場回りに回転をする為、有効磁
場の方向に影響を与える静磁場と照射RF磁場の両方の空間的不均一により磁化の振る舞い
が空間的に変動する。このことにより静磁場と照射RF磁場の両方の空間的な均一性が十分
でなく不均一がある場合には、これらの空間的不均一に依存してT1ρ強調画像に縞状のア
ーチファクトが発生してしまう場合がある。
【００３７】
　そこで、これらの影響の内で、照射RF磁場の空間的不均一を補償する第1の方法として
は、図3(a)に示すように、スピンロック中の照射RF磁場(スピンロックRFパルス)の位相を
スピンロック時間(TSL)のちょうど半分(TSL/2)で180°反転させる技術がある。図3(a)に
おける+y,-yは、照射RF磁場の位相を示しており、それぞれ90°パルスに対しては90°位
相が異なること、そして互いに180°位相が異なることを表している。具体的には、スピ
ンロック時間を2分割して、回転座標系において磁化を、y軸の周りに回転させる+yパルス
203-1をスピンロック時間の前半の半分(TSL/2)印加した後に、y軸の周りに反回転させる-
yパルス203-2をスピンロック時間の後半の半分(TSL/2)印加する。これにより、照射RF磁



(8) JP 5808659 B2 2015.11.10

10

20

30

40

50

場の空間的不均一があっても、前半の+yパルス203-1の印加中に生じた回転量(位相)の空
間的不均一が、後半の-yパルス203-2の印加中に生じた反回転量(反極性位相)の空間的不
均一でキャンセルされる。その結果、スピンロック時間(TSL)の終了直後で90°-xパルス2
03の直前において、照射RF磁場の空間的不均一の影響が無くなることになる。
【００３８】
　また、照射RF磁場の空間的不均一を補償する第2の方法としては、図3(b)に示すように
、スピンロックRFパルスの照射時間の半分の時点で180°パルスを印加する技術がある。
この第2の方法では、スピンロックRFパルス203の位相をスピンロック時間(TSL)中に変え
ずに、図3(b)の例では、+yパルスとしている。その代わりに、スピンロック時間(TSL)の
半分の時点(TSL/2)で、180°パルスを印加する。スピンロック時間(TSL)の半分の時点(TS
L/2)で180°パルスを印加することによって、スピンロック時間の前半の半分(TSL/2)の+y
パルス203-1の印加中に生じた回転量(位相)の空間的不均一が、180°パルスによりその極
性が反転し、後半の半分(TSL/2)の+yパルス203-2の印加中に生じた回転量(位相)の空間的
不均一によってキャンセルされる。その結果、第1の方法と同様に、スピンロック時間(TS
L)の終了直後で90°-xパルス203の直前において、照射RF磁場の空間的不均一の影響が無
くなることになる。
【００３９】
　(本願発明の課題とその解決方法の概要)
　スピンロックRFパルスは、一般的に強度が強く印加時間の長いRFパルスとなる。一方、
RFアンプは、その特性により、長時間に渡って高出力を一定に保つことが困難で、長時間
に渡って高出力を続けると一般的に発熱などの影響によりドループと呼ばれるような次第
に出力が低下してしまう場合がある。このRFアンプの出力低下がスピンロックRFパルスの
印加中に発生した場合の例を図4に示す。図4では、スピンロックRFパルスの印加中にRFア
ンプの出力が次第に低下していくことにより、スピンロックRFパルス203-1,203-2の振幅
が次第に減少していく様子を示している。
【００４０】
　このことから、照射RF磁場の均一性については、空間的不均一だけでなく時間的不均一
をも考慮しなければならないことになる。このようなスピンロックRFパルスの時間的な強
度の不安定性がある場合には、スピンロック時間(TSL)の丁度半分で、位相の180°変更や
180°パルスの印加を行っても照射RF磁場の空間的不均一を十分に補償することができな
い。
【００４１】
　そこで、本発明は、スピンロックRFパルスの位相を180°変更するタイミング又は180°
パルスを印加するタイミングを、スピンロック時間の丁度半分(TSL/2)とせずに、TSL/2の
前後に調整(時間的シフト)することで、照射RF磁場の空間的不均一をより精度よく補償す
ることを基本とする。RFアンプの出力は、一般的に、時間経過とともに低下するので、ス
ピンロックRFパルスの印加強度も時間とともに減少することになる。その場合には、スピ
ンロック時間の半分(TSL/2)より前に、180°位相変更や180°パルス印加となる。以下、
スピンロックRFパルスの180°位相変更や180°パルス印加を該スピンロック時間の半分(T

SL/2)の前後で行う本発明の各実施例を詳細に説明する。
【００４２】
　(実施例1)
　最初に、本発明のMRI装置及びT1ρイメージング法についての実施例1を説明する。本実
施例1は、スピンロックRFパルスの印加時間の中心(半分)からΔtだけ増減したタイミング
で、該スピンロックRFパルスの位相を180°変更する。以下、図5(a)と図6に基づいて、本
実施例1を詳細に説明する。
【００４３】
　最初に、図5(a)を用いて、本実施例1の概要を説明する。図5(a)は、スピンロックRFパ
ルス203の位相を180°変更するタイミングを、該スピンロックRFパルス203の印加時間の
中心(TSL/2)からΔtだけ増減した例を示す図である。具体的には、全体のスピンロック時
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間(TSL)を同一にする条件の下で、前半の+yパルス203-1の印加時間をTSL/2-Δtとし、後
半の-yパルス203-2の印加時間をTSL/2+Δtとする。
【００４４】
　このシフト時間Δtは、計測条件に応じて調整する必要があるが、主に、スピンロック
時間(TSL)やRFアンプの特性に依存する値である。
【００４５】
　一般的に、T1ρイメージング法は、照射RF磁場の周りの磁化の回転の速度(Hz)が数百Hz
程度となるように、スピンロックRFパルスの印加強度(Hz)を固定して、このようにスピン
ロックされた磁化からのエコー信号を測定する。そして、被検体などの計測対象や受信コ
イルなどの計測条件が変更された場合にも、スピンロックRFパルスの印加強度(Hz)を同一
に保つために、RFアンプの利得(ゲイン)が変更される場合が一般的である。RFアンプの利
得(ゲイン)が変更されると、スピンロックRFパルスの印加強度の時間的変動の程度が変わ
る。よって、計測条件に応じて、シフト時間Δtの最適値を求めた方が良い。
【００４６】
　一方、RFアンプの利得とスピンロック時間(TSL)が決まれば、RFアンプの出力の時間的
変動とその結果であるスピンロックRFパルスの印加強度の時間的変動について、ある程度
の再現性を期待できる。よって、RFアンプの利得とスピンロック時間(TSL)をパラメータ
として、これら2つのパラメータの値に対するシフト時間Δtの好適値又は最適値(以下、
好適値の場合も含めて纏めて最適値という)を設定すればよいことになる。
【００４７】
　スピンロック時間(TSL)は、所望のT1ρ強調度合いの画像を得るために、操作者が計測
条件として設定入力する値であり、数msから数十msの値が入力設定される。一方、RFアン
プの利得特性は、RFアンプ毎に異なり、且つ、計測条件に基づいて決定されるRFアンプの
出力値(つまり、スピンロックRFパルスの印加強度)にも依存する。以上のことから、スピ
ンロック時間(TSL)やRFアンプの出力値が変わるような計測条件の変更がある度に、シフ
ト時間Δtの最適値を求めることが望ましい。
【００４８】
　以下、シフト時間Δtの最適値として、事前に設定された値、例えば、内部記憶部115や
外部記憶部117記憶された値、を用いるものとして、本実施例1を説明する。
【００４９】
　次に、本実施例1のT1ρイメージング法を実現するための演算処理部114の各機能を、図
6(a)に示す機能ブロック図に基づいて説明する。本実施例1に係る演算処理部114は、撮像
条件設定部601と、スピンロック時間設定部602と、RFアンプ利得設定部603と、位相変更
タイミング設定部604と、T1ρシーケンス設定部605と、を有して成る。
【００５０】
　撮像条件設定部601は、表示・操作部113の表示部に撮像条件の設定GUIを表示し、撮像
条件に関する各種撮像パラメータの値の操作者による設定入力を受け付ける。特に、スピ
ンロック時間(TSL)の設定GUIの表示と、その設定入力を受け付ける。
【００５１】
　スピンロック時間設定部602は、撮像条件設定部601を介して入力設定された撮像条件に
関する撮像パラメータの値に基づいて、スピンロック時間(TSL)の値を設定する。
【００５２】
　RFアンプ利得設定部603は、撮像条件設定部601により設定された撮像条件に基づいて、
スピンロックRFパルス203を所望の印加強度で被検体に照射するためのRFアンプ利得を設
定する。例えば、基準RFパルス(例えば90°パルス)を出力するためのRFアンプ利得を基に
、所定の係数を掛けて、スピンロックRFパルス203を所望の印加強度とするためのRFアン
プ利得を求めても良い。
【００５３】
　位相変更タイミング設定部604は、スピンロック時間設定部602で設定されたスピンロッ
ク時間(TSL)と、RFアンプ利得設定部603で設定されたRFアンプ利得と、に基づいて、スピ
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ンロックRFパルス203の位相を180°変更するタイミングについてのシフト時間である、ス
ピンロック時間の中心(TSL/2)から増減させるシフト時間Δtを設定する。本実施例1では
、スピンロック時間(TSL)とRFアンプ利得に応じて事前に設定された値、例えば、内部記
憶部115や外部記憶部117記憶された値、をシフト時間Δtとして用いる。
【００５４】
　T1ρシーケンス設定部605は、撮像条件設定部601で設定された撮像条件と、スピンロッ
ク時間設定部602で設定されたスピンロック時間(TSL)と、RFアンプ利得設定部603で設定
されたRFアンプ利得と、位相変更タイミング設定部604で設定されたシフト時間Δtと、に
基づいて、図5(a)に示すT1ρシーケンスの各種制御値を具体的に生成して、計測制御部11
1に通知してT1ρシーケンスを実行させる。
【００５５】
　次に、上記各機能部が連携して行なう本実施例1の処理フローを図6(b)に示すフローチ
ャートに基づいて説明する。本処理フローは、予めプログラムとして内部記憶装置115に
記憶されており、演算処理部114が内部記憶装置115からそのプログラムを読み込んで実行
することにより実施される。以下、各処理ステップの処理内容を詳細に説明する。
【００５６】
　ステップ651で、撮像条件設定部601は、表示・操作部113の表示部に撮像条件の設定GUI
を表示し、撮像条件に関する各種撮像パラメータの値の操作者による設定入力を受け付け
る。特に、撮像条件設定部601は、スピンロック時間(TSL)の設定GUIを表示して、その設
定入力を受け付ける。
【００５７】
　ステップ652で、スピンロック時間設定部602は、ステップ651で設定された撮像条件に
基づいて、スピンロック時間(TSL)を設定する。
【００５８】
　ステップ653で、RFアンプ利得設定部603は、ステップ651で設定された撮像条件に基づ
いて、スピンロックRFパルス203を所望の印加強度で被検体に照射するためのRFアンプ利
得を設定する。具体的設定方法については前述したとおりである。
【００５９】
　ステップ654で、位相変更タイミング設定部604は、ステップ652で設定されたスピンロ
ック時間(TSL)と、ステップ653で設定されたRFアンプ利得とに基づいて、スピンロックRF
パルス203の位相を180°変更するタイミングについてのシフト時間Δtを設定する。具体
的設定方法については前述したとおりである。
【００６０】
　ステップ655で、撮像条件設定部605は、ステップ651で設定された撮像条件と、ステッ
プ652で設定されたスピンロック時間(TSL)と、ステップ653で設定されたRFアンプ利得と
、ステップ654で設定されたシフト時間Δtと、に基づいて、図5に示すT1ρシーケンスの
各種制御値を具体的に生成して、計測制御部111に通知してT1ρシーケンスを実行させる
。
【００６１】
　ステップ656で、計測制御部111は、ステップ655で生成されたT1ρシーケンスを実行し
て、前述のT1ρ強調画像を取得するためのエコー信号の計測制御を行う。
　以上までが、本実施例1の処理フローの説明である。
【００６２】
　以上説明したように、本実施例1のMRI装置及びT1ρイメージング法は、スピンロックRF
パルスの位相を180°変更するタイミングを、該スピンロックRFパルスの印加時間である
スピンロック時間(TSL)の半分(TSL/2)の前後にシフトするシフト時間を設定するタイミン
グ設定部を備え、計測制御部は、スピンロックRFパルスの位相を、シフト時間で設定され
たタイミングで180°変更する。つまり、スピンロックRFパルス203の印加時間の中心(TSL
/2)からΔtだけ増減したタイミングで、スピンロックRFパルス203の位相を180°変更する
。
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【００６３】
　これにより、スピンロックRFパルス203の印加強度が時間的に変動しても、スピンロッ
クRFパルス203の印加強度の空間不均一を補償でき、T1ρ強調画像にアーチファクトが発
生することを防ぐことが可能になる。
【００６４】
　具体的には、スピンロックするためには数十msを越えるような長時間のRFパルス出力が
必要な為、RFアンプの出力特性によっては、一定の出力を長時間維持することが困難で出
力に多少の変動があるような場合でも、この影響によるT1ρ値の変動を補償し、結果とし
てT1ρ強調画像においては高い再現性を保ち、T1ρ値画像においては定量性を向上させる
ことができる。
【００６５】
　(実施例2)
　次に、本発明のMRI装置及びT1ρイメージング法についての実施例2を説明する。本実施
例2は、スピンロックRFパルス203の位相を途中で変更することなく、スピンロックRFパル
ス203の印加時間の中心(TSL/2)からΔtだけ増減したタイミングで、180°パルスを印加す
る。以下、図5(b)と図7に基づいて本実施例2を詳細に説明する。
【００６６】
　最初に、図5(b)を用いて、本実施例2の概要を説明する。図5(b)は、スピンロックRFパ
ルス203の印加時間の中心(TSL/2)からΔtだけ増減したタイミングで180°パルスを印加す
る例を示す図である。具体的には、全体のスピンロックRFパルス(+yパルス)の印加時間TS
Lを同一にする条件の下で、180°パルスを印加するタイミングを(TSL/2)からΔtだけ早め
て、前半の+yパルス203-1の印加開始から180°パルスの中心までの時間をTSL/2-Δtとし
、後半の180°パルスの中心から+yパルス203-2の印加終了までの時間をTSL/2+Δtとする
。
【００６７】
　このシフト時間Δtは、前述の実施例1と同様に、計測条件に応じて調整する必要がある
が、主に、スピンロック時間(TSL)やRFアンプの特性に依存する値である。
【００６８】
　次に、本実施例2のT1ρイメージング法を実現するための演算処理部114の各機能を図7(
a)に示す機能ブロック図に基づいて説明する。本実施例2の演算処理部114の各機能は、前
述の実施例1で説明した図6(a)に示した位相変更タイミング設定部604の代わりに、180°
パルス印加タイミング設定部614を備える。他の機能は、前述の実施例1と同じである。以
下、前述の実施例1と異なる機能のみ説明し、同一の機能の説明を省略する。
【００６９】
　180°パルス印加タイミング設定部614は、スピンロック時間設定部602で設定されたス
ピンロック時間(TSL)と、RFアンプ利得設定部603で設定されたRFアンプ利得と、に基づい
て、スピンロック時間の中心(TSL/2)の前後で180°パルスを印加するタイミングについて
のシフト時間である、該スピンロック時間の中心(TSL/2)から増減させる時間Δtを設定す
る。具体的設定方法は、前述の実施例1の位相変更タイミング設定部604での設定方法と同
じである。
【００７０】
　次に、上記各機能部が連携して行なう本実施例2の処理フローを図7(b)に示すフローチ
ャートに基づいて説明する。本処理フローは、予めプログラムとして内部記憶装置115に
記憶されており、演算処理部114が内部記憶装置115からそのプログラムを読み込んで実行
することにより実施される。本実施例2の処理フローは、前述の実施例1で説明した図6(b)
に示したステップ654の代わりに、ステップ664を備える。他のステップは、前述の実施例
1と同じである。以下、前述の実施例1と異なるステップのみ説明し、同一のステップの説
明を省略する。
【００７１】
　ステップ664で、180°パルス印加タイミング設定部614は、テップ652で設定されたスピ
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ンロック時間(TSL)と、ステップ653で設定されたRFアンプ利得とに基づいて、180°パル
スを印加するタイミングについてのシフト時間Δtを設定する。具体的設定方法について
は前述したとおりである。
　以上までが、本実施例2の処理フローの説明である。
【００７２】
　以上説明したように、本実施例2のMRI装置及びT1ρイメージング法は、180°パルスを
印加するタイミングを、スピンロックRFパルスの印加時間であるスピンロック時間(TSL)
の半分(TSL/2)の前後にシフトするシフト時間を設定するタイミング設定部を備え、計測
制御部は、スピンロックRFパルスの印加中に、シフト時間で設定されたタイミングで前記
180°パルスを印加する。つまり、スピンロックRFパルスの印加時間の中心(半分)(TSL/2)
からΔtだけ増減したタイミングで、180°パルスを印加する。
【００７３】
　これにより、前述の実施例1のスピンロックRFパルスの180°位相を変更することと同様
に、スピンロックRFパルスの印加強度が時間的に変動しても、スピンロックRFパルスの印
加強度の空間不均一を補償でき、T1ρ強調画像にアーチファクトが発生することを防ぐこ
とが可能になる。
【００７４】
　(実施例3)
　次に、本発明のMRI装置及びT1ρイメージング法についての実施例3を説明する。本実施
例3は、シフト時間Δtの最適値を求める準備計測をT1ρシーケンス実行の前に実行する。
この準備計測では、スピンロックRFパルス203の印加時間の中心(TSL/2)の前後でシフト時
間Δtを複数回変更して、それぞれエコー信号又はFID信号を取得し、その強度が最大にな
るΔtをシフト時間Δtの値とする。以下、前述の実施例1で説明したスピンロックRFパル
スの位相を180°変更する場合を例に本実施例3を詳細に説明するが、前述の実施例2で説
明した180°パルスを印加する場合にもついても同様である。
【００７５】
　最初に、準備計測について図8に基づいて説明する。図8は、スピンロック時間の中心(T

SL/2)の前後で、単位時間τを単位としてシフト時間Δtを複数回変更して、それぞれエコ
ー信号又はFID信号を取得するシーケンスチャートを示す。図8(a)は、シフト時間Δt＝3
τの場合、つまり、前半の+yパルス203-1の印加時間をTSL/2-3τとし、後半の-yパルス20
3-2の印加時間をTSL/2+3τとする例を示す。図8(b)は、シフト時間Δt＝2τの場合、つま
り、前半の+yパルス203-1の印加時間をTSL/2-2τとし、後半の-yパルス203-2の印加時間
をTSL/2+2τとする例を示す。図8(c)は、シフト時間Δt＝τの場合、つまり、前半の+yパ
ルス203-1の印加時間をTSL/2-τとし、後半の-yパルス203-2の印加時間をTSL/2+τとする
例を示す。いずれもこのようにシフト時間Δtが設定されたスピンロックシーケンス部201
の後に、本計測シーケンス部211で、読み出し傾斜磁場801を印加してFID信号又は勾配エ
コー信号802が計測される。
【００７６】
　以上のようにして、計測された各FID信号又は勾配エコー信号の信号強度と、シフト時
間Δtとの関係をグラフで示した例を図9に示す。曲線901は、各実測値のプロット点を近
似する曲線であり、この近似曲線901の最大値902に対応するΔt(図9の例ではやく1.5τ)9
03をシフト時間Δtの最適値とする。
【００７７】
　次に、本実施例3のT1ρイメージング法を実現するための演算処理部114の各機能を、図
10(a)に示す機能ブロック図に基づいてを説明する。本実施例3の演算処理部114の各機能
は、前述の実施例1と同様であり、図6(a)に示す機能ブロック図と同じであるが、位相変
更タイミング設定部604及びT1ρシーケンス設定部605の機能が異なる。その結果、位相変
更タイミング設定部604、T1ρシーケンス設定部605及び計測制御部111間のデータの流れ
が双方向となる。以下、前述の実施例1と異なる機能のみ説明し、同一の機能の説明を省
略する。
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【００７８】
　位相変更タイミング設定部604は、シフト時間Δtの最適値を求めるために、以下の処理
を行う。
【００７９】
　1)単位時間τの整数(m＝0、±1、±2、‥)倍の値をシフト時間Δt＝mτと仮設定して、
T1ρシーケンス設定部605にこのシフト時間mτでの準備計測を実行させる。
　2)計測されたFID信号又はエコー信号のデータからその信号強度を求める。
　3)上記1)と2)の処理を、整数mを変更して繰り返す。
　4)整数(m)値毎に得られた信号強度の変化を近似する曲線901を求め、該求めた曲線が最
大となる値902に対応する時間903をシフト時間Δtの最適値とする。
【００８０】
　ここで、単位時間τは、予め内部記憶部115又は外部記憶部117に記憶された時間をτと
して用いても良い。或いは、前述の実施例1の位相変更タイミング設定部604でのシフト時
間Δtの設定方法と同じ方法で求めたシフト時間を候補値Δtcndとして、単位時間τをシ
フト時間の候補値Δtcndの自然数n分の一としてもよい。すなわち、τ＝Δtcnd/nとして
も良い。
【００８１】
　T1ρシーケンス設定部605は、位相変更タイミング設定部604により設定されたシフト時
間Δtの仮設定値で、図5(a)に示すT1ρシーケンスの各種制御値を具体的に生成して、計
測制御部111に通知して準備計測シーケンスを実行させる。そして、計測して得られたFID
信号又はエコー信号のデータを位相変更タイミング設定部604に通知する。また、位相変
更タイミング設定部604より設定されたシフト時間Δtの最適値で、図5(a)に示すT1ρシー
ケンスの各種制御値を具体的に生成して、計測制御部111に通知して本計測シーケンスを
実行させる。
【００８２】
　次に、上記各機能部が連携して行なう本実施例3の処理フローを図10(b)に示すフローチ
ャートに基づいて説明する。本処理フローは、予めプログラムとして内部記憶装置115に
記憶されており、演算処理部114が内部記憶装置115からそのプログラムを読み込んで実行
することにより実施される。本実施例3の本処理フローは、前述の実施例1で説明した図6(
b)に示したステップ654の代わりにステップ674を備え、さらにステップ676、ステップ677
、ステップ678を備える。他のステップは、前述の実施例1と同じである。以下、前述の実
施例1と異なるステップのみ説明し、同一のステップの説明を省略する。
【００８３】
　ステップ674で、位相変更タイミング設定部604は、ステップ652で設定されたスピンロ
ック時間(TSL)と、ステップ653で設定されたRFアンプ利得とに基づいて、準備計測のため
の、スピンロックRFパルス203の位相を180°変更するタイミングについての単位時間τを
設定する。具体的設定方法は前述したとおりである。そして、位相変更タイミング設定部
604は、単位時間τの整数(m)倍の値をシフト時間Δt＝mτと仮設定して、T1ρシーケンス
設定部605に通知して、T1ρシーケンス設定部605にこのシフト時間mτでの準備計測を実
行させる。
【００８４】
　ステップ675で、撮像条件設定部605は、ステップ651で設定された撮像条件と、ステッ
プ652で設定されたスピンロック時間(TSL)と、ステップ653で設定されたRFアンプ利得と
、ステップ674で仮設定されたシフト時間Δt＝mτと、に基づいて、図5(a)に示すT1ρシ
ーケンスを準備計測シーケンスとして、その各種制御値を具体的に生成して、計測制御部
111に通知して準備計測シーケンスを実行させる。
【００８５】
　ステップ676で、計測制御部111は、ステップ675で設定された準備計測シーケンスを実
行し、計測したFID信号又はエコー信号のデータを、T1ρシーケンス設定部605を介して位
相変更タイミング設定部604に通知する。
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【００８６】
　ステップ677で、位相変更タイミング設定部604は、シフト時間Δt＝mτのmを変更して
準備計測を繰り返す回数が、終了したか否か判定し、終了していなければ(No)、mを変え
てステップ674に移行する。終了していれば(Yes)、ステップ656に移行する。
【００８７】
　ステップ678で、位相変更タイミング設定部604は、整数(m)値毎に計測されたFID信号又
はエコー信号のデータからそれぞれ信号強度を求め、整数(m)値毎に得られた信号強度の
変化を近似する曲線901を求め、該求めた曲線901が最大値902となる時間903をシフト時間
の最適値とする。そして、求めたシフト時間Δtの最適値をT1ρシーケンス設定部605に通
知する。
【００８８】
　ステップ656で、T1ρシーケンス設定部605は、ステップ658で算出されたシフト時間Δt
の最適値を用いて、図5(a)に示すT1ρシーケンスの各種制御値を具体的に生成して、計測
制御部111に通知してT1ρシーケンスを実行させる。
【００８９】
　以上までが、本実施例3の処理フローの説明である。
【００９０】
　なお、T1ρ値画像を得る為には、スピンロックRFパルスを印加する時間であるスピンロ
ック時間(TSL)を変更して、T1ρ強調度の異なるT1ρ強調画像を複数回撮像する必要があ
る。スピンロック時間(TSL)を変更するとスピンロックRFパルスの印加強度の時間的変動
も変化するので、スピンロック時間(TSL)を変化させる毎に本実施例3の準備計測を実行し
てシフト時間Δtの最適値を求めることによって、より最適なT1ρ値画像を得ることがで
きる。
【００９１】
　以上説明したように、本実施例3のMRI装置及びT1ρイメージング法は、スピンロック時
間の中心(TSL/2)の前後でシフト時間Δtを複数回変更して、それぞれFID信号又はエコー
信号を取得し、その強度が最大になるΔtをシフト時間Δtの最適値とする。これにより、
照射RF磁場の空間不均一を最適に補償でき、T1ρ強調画像にアーチファクトが発生するこ
とを防ぐことが可能になる。
【００９２】
　(実施例4)
　次に、本発明のMRI装置及びT1ρイメージング法についての実施例4を説明する。本実施
例4は、T1ρシーケンスの撮像パラメータ値とシフト時間Δtの実測値との関係を予め記憶
しておき、該関係に基づいて、設定入力されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に応じ
て、シフト時間Δtを求める。以下、前述の実施例1で説明したスピンロックRFパルスの位
相を180°変更する場合を例に本実施例4を詳細に説明するが、前述の実施例2で説明した1
80°パルスを印加する場合にもついても同様である。
【００９３】
　最初に、T1ρシーケンスの撮像パラメータ値とシフト時間Δtの実測値との関係につい
て説明する。
【００９４】
　前述の実施例1～3により、T1ρシーケンスの撮像パラメータ値とシフト時間Δtの実測
値との関係が、個別に撮像毎に求められる。これら個別に撮像毎に求められたシフト時間
Δtの実測値をT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に関連付けて内部記憶部115又は外部記
憶部117に記憶しておく。
【００９５】
　そして、別の新規撮像時においては、入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ
値を基に、内部記憶部115又は外部記憶部117に記憶されたシフト時間Δtの値を検索し、
入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に一致する、或いは、最も近い撮像パ
ラメータの値に対応するシフト時間Δtの値を取得する。この取得したシフト時間Δtの値
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を用いてT1ρシーケンスを生成して、実行する。
【００９６】
　なお、内部記憶部115又は外部記憶部117に、入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラ
メータ値に対応するシフト時間Δtの値が無い場合には、前述の実施例1～3を実施して、
該入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に対応するシフト時間Δtを新たに
求める。そして、この求めた値を該入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に
対応付けて内部記憶部115又は外部記憶部117に記憶する。
【００９７】
　前述したように、シフト時間Δtに主に関連する撮像パラメータは、スピンロック時間(
TSL)とRFアンプ利得であるので、これらの値とシフト時間Δtの実測値とを対応付けて記
憶しておく。
【００９８】
　次に、本実施例4のT1ρイメージング法を実現するための演算処理部114の各機能を、図
11(a)に示す機能ブロック図に基づいて説明する。本実施例4に係る演算処理部114は、前
述の実施例1で説明した各機能の内で、スピンロック時間設定部602と、RFアンプ利得設定
部603が無く、位相変更タイミング設定部604の処理内容が異なる。以下、前述の実施例1
と異なる機能のみ説明し、同一の機能の説明を省略する。
【００９９】
　位相変更タイミング設定部604は、入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値
を基に、内部記憶部115又は外部記憶部117に記憶されたシフト時間Δtの値を検索し、入
力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に対応するシフト時間Δtの値を取得し
て、その値をシフト時間Δtとする。
【０１００】
　入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に一致する撮像パラメータの値が内
部記憶部115又は外部記憶部117に記憶されていない場合には、入力設定されたT1ρシーケ
ンスの撮像パラメータ値に近い撮像パラメータの値に対応するシフト時間Δtの値を取得
して、撮像条件の補間によりシフト時間Δtを求める。或いは、本実施例4を中断して、前
述の実施例1～4を実施して、新たにシフト時間Δtを求め、この求めた値を入力設定され
たT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に対応付けて内部記憶部115又は外部記憶部117に記
憶する。
【０１０１】
　次に、上記各機能部が連携して行なう本実施例4の処理フローを図11(b)に示すフローチ
ャートに基づいて説明する。本処理フローは、予めプログラムとして内部記憶装置115に
記憶されており、演算処理部114が内部記憶装置115からそのプログラムを読み込んで実行
することにより実施される。本実施例4の処理フローは、前述の実施例1で説明した図6(b)
に示したステップ654の代わりに、ステップ684を備え、ステップ652,653が無い。他のス
テップは、前述の実施例1と同じである。以下、前述の実施例1と異なるステップのみ説明
し、同一のステップの説明を省略する。
【０１０２】
　ステップ684で、位相変更タイミング設定部604は、ステップ651で設定されたT1ρシー
ケンスの撮像パラメータ値に基づいて、内部記憶部115又は外部記憶部117に記憶されたシ
フト時間Δtの値を検索し、入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に一致す
る、或いは、補間により求めた撮像パラメータ値に対応するシフト時間Δtの値を取得し
て、その値をシフト時間Δtとする。
【０１０３】
　なお、入力設定されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に一致する撮像パラメータの
値が内部記憶部115又は外部記憶部117に記憶されていない場合には、本処理フローを中断
して、前述の実施例1～3のいずれかに移行してもよい。
　以上までが、本実施例4の処理フローの説明である。
【０１０４】
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　以上説明したように、本実施例4のMRI装置及びT1ρイメージング法は、T1ρシーケンス
の撮像パラメータ値とシフト時間とを対応付けて記憶する記憶部を備え、タイミング設定
部は、記憶部から、入力された前記T1ρシーケンスの撮像パラメータ値に対応するシフト
時間を取得して、該取得したシフト時間を前記シフト時間とする。つまり、T1ρシーケン
スの撮像パラメータ値とシフト時間Δtの実測値との関係を予め記憶しておき、該関係に
基づいて、設定入力されたT1ρシーケンスの撮像パラメータ値に応じてシフト時間Δtを
求める。これにより、別途シフト時間Δtを求める計算や準備計測を行う必要がなくなり
、簡易に、照射RF磁場が時間的に変動しても、照射RF磁場の空間不均一を補償でき、T1ρ
強調画像にアーチファクトが発生することを防ぐことが可能になる。
【０１０５】
　以上、本発明の各実施例を説明したが、本発明はこれらの各実施例に限定されることは
無い。例えば、RFアンプ利得の特性が、時間と共に増加する場合には、スピンロックパル
スの位相を180°変更するタイミング又は180°パルスを印加するタイミングは、スピンロ
ック時間の中心(TSL/2)以後になる。つまり、シフト時間Δtはマイナスの値になる。
【符号の説明】
【０１０６】
　101　被検体、102　静磁場発生磁石、103　傾斜磁場コイル、104　送信RFコイル、105
　RF受信コイル、106　寝台、107　信号処理部、108　全体制御部、109　傾斜磁場電源、
110　RF送信部、111　計測制御部、113　表示・操作部、114　演算処理部(CPU)、115　内
部記憶部、116　ネットワークIF、117　外部記憶部

【図１】 【図２】
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