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 １．研究目的 

磁気共鳴画像診断(MRI)装置の性能を維持管理するために，JIS規格などで提唱されている測定項目がいく

つかある1)．しかし，それらは測定手順が煩雑で日常点検で実施するのは困難なため，ほとんどの医療機関にお

いてユーザー点検はsignal to noise ratio(SNR)測定しか行われていない．そこで本研究では，MRI固有の装置

性能をユーザーが日常的に評価可能な方法を開発し，MRI装置の品質管理の普及を目的とする． 

MRIでは静磁場，radio frequency(RF)磁場，傾斜磁場の３つの磁場の組み合わせで信号を観測しているので，

３磁場の性能を評価する３項目に絞って装置の基本性能を捉えたほうが合理的である．３項目を同時に評価す

るのは困難なため，本研究では静磁場とRF磁場の均一性評価が一つのファントムでできる手法の開発を行う． 
 

 ２．研究方法  

Gradient echo(GRE)法では，水と油が１ピクセル内に存在すると高信号となるecho time(TE)(in phase)と低信号

となるTE(opposed phase)が周期的に現れ，この周期は静磁場強度によって決まっており計算により求めることが

できる．そこで静磁場均一性評価は，その理論値と実際の高信号・低信号のタイミングのずれを磁場強度のず

れに換算して求めた．複数TE画像の信号強度変化に対しT2
*減衰の補正を行い，正弦波関数へのカーブフィッ

ティングを行って共鳴周波数をピクセルごと算出した．ファントムは1.5mM硫酸銅水溶液１Lあたりに2-エチルヘ

キシルスルホこはく酸ナトリウム15gを溶解し，これにシリコーンオイル（信越シリコーン，KF96-1-50）を混合した

ゲルを直径20cmのアクリル球容器に封入して使用した2)．これをMRI装置の磁場中心に配置し，理論値のin 

phase TE, opposed TE, 両者の中間TEを最短値から選択して，最大18TEの画像を取得した．得られた画像を

用いてファントム内全ピクセルの共鳴周波数を算出し，その標準偏差（SDν0）を静磁場均一性の指標とした．計

算に用いるTEの数とSDν0との関係を測定し，安定した計測ができる最少TE数を検討し最適測定条件とした．こ

の条件下において，ファントムを磁場中心と静磁場方向に80mm移動した位置での結果を比較し，SDν0が静磁

場均一性を反映しているかを検証した．さらに従来法として1.5mM硫酸銅水溶液を同型の容器に封入したファ

ントムを用いて位相差法3)により求めた静磁場均一性の値と比較した．撮像条件は2D GRE, repetition time(TR) 

= 205ms, TE = 5.5～24.6ms, flip angle(FA) = 45 degree, number of excitation(NEX) = 1, field of view(FOV) = 

300mm, matrix = 64×64, number of slice = 9で行った． 

前実験で作成した水・油混合ファントムは，in phase TEで画像を取得すれば両者の混在を気にすることなく均

一な画像を取得できるので，RF磁場の評価にもこのファントムをそのまま使用した．in phase TEでFAを変えた２

種類の画像を取得し，ファントム内に実際に浸透したFA分布をdouble angle method (DAM)4)により評価した．フ

ァントム内全ピクセルのFAの標準偏差（SDFA） をRF磁場均一性の指標とし，ファントムを静磁場中心に置いた時

と静磁場方向に80mm移動した位置での結果を比較し，SDFAがRF磁場均一性を反映しているかを検証した．さ

らに硫酸銅水溶液のみを使用したファントムでの結果と比較した．撮像条件は前実験と同じパルスシーケンスを

用い，TR = 2000ms, TE = 9ms, FA =45, 90deg.とし，その他の条件は前実験と同じにした． 

全ての実験は1.5T MRI装置（Canon Medical Systems, Excelart Vantage）を使用し，画像解析には

imageJ（National Institute of Health）を使用した． 
 

 ３．研究結果 

静磁場均一性測定に用いる画像数が少ない場合はSDν0が大きな値を示し，静磁場中心とoff center位置で

の差も見られなかった．５つ以上のTEで撮像した画像を用いることでSDν0は2MHｚ以下の値で大きな変化は見

られなかった．またその条件下では磁場中心とoff center位置とでの測定値に一定の差が認められた． 

図１に本研究で提案した手法と従来法（位相差）による共鳴周波数マップを示す．両手法とも面内の共鳴周

波数の不均一が観察され，ファントムをoff center位置にすると不均一が増大した． 

図２に本研究で提案したファントムと従来法（CuSO4溶液）によるFAマップを示す．両手法とも面内のFAの不

均一が観察され，ファントムをoff center位置にすると不均一が増大した． 

表に各測定法における各位置でのSDν0, SDFAの値を示す．提案法は従来法と比べ測定値は異なるものの，

off center位置では静磁場，RF磁場の不均一を反映して各値が大きくなった． 
 



 ４．考察（結論） 

静磁場均一性の指標とするSDν0は，提案法

では従来法の105倍程度の値を示した．これは複

数画像を使用したカーブフィッティングでは計算

の脆弱性があり誤差が大きいことが要因と考えら

れる．またファントム素材のT2
*値が従来法より短

いため，観察される周波数帯域が広がってしまう

ことも要因と考えられる．しかしoff center位置では

静磁場不均一を反映してSDν0の値も大きくなる

ことから，日常点検として均一性管理の指標に用

いることは可能である．現在，静磁場均一性は信

号スペクトルの半値幅や撮像領域内の位相分布

によって評価する方法が規格化されているが，特

別な設備やソフトウェアを要するため現実にはユ

ーザーが実施することができない．提案法はどの

装置でも実装されている撮像法でTEを変えた５枚

の画像を取得するだけで簡便に実施できる． 

RF磁場均一性の指標とするSDFAは，提案法で

は従来に比べ小さな値を示した．これはファントム

素材のT1, T2
*値が異なることに加え，電気伝導

率，誘電率が異なる事が要因と考えられる．しか

しこれもoff center位置ではRF磁場不均一を反映

して大きな値が観察され，均一性管理の指標に

用いることは可能である．この方法もどの装置にも

実装済みの撮像法を用いているので，ユーザー

は２枚の画像を取得するだけでRF磁場分布を得

ることができる． 

 提案法は従来法との相関は乏しいものの，静

磁場，RF磁場の均一性を同一のファントムにつ

いて，TEやFAを変えた画像７枚を撮像するだけ

で測定可能であり，日常点検として簡便に実施

可能である． 
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表 SDν0, SDFAの測定結果 
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図１ 共鳴周波数（ν0）マップ 
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図２ FAマップ 


