
(57)【要約】

【課題】ナビゲータシーケンスを用いた撮影において、

データ取得効率が高く、撮影時間を短縮可能な磁気共鳴

イメージング装置を実現する。

【解決手段】心電波３０１を検出後、ナビゲーターシー

ケンス３０８を連続して実行し呼吸動をモニターする。

モニターした呼吸変位３０７が変位３０４のようにゲー

トウインドウ３０３内に入ったら本計測３１０を実行し

マルチフェーズエコーデータを取得する。本計測３１０

で１心周期分のデータが取得できたら、再び、ナビゲー

ターシーケンス３１１を連続して実行し呼吸動変位をモ

ニターする。モニターした呼吸動変位が変位３０５のよ

うにゲートウインドウ３０３内に入った時点で次の心周

期の本計測３１２を実行しデータ３１２を取得する。以

降、同様な制御を繰り返し、必要なデータが全て取得で

きた時点で計測を終了する。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 静 磁 場 発 生 手 段 と 、 傾 斜 磁 場 発 生 手 段 と 、 高 周 波 信 号 送 受 信 手 段 と 、 こ の 高 周 波 送 受 信
手 段 に よ り 受 信 し た 被 検 体 か ら の 核 磁 気 共 鳴 信 号 に 基 づ い て 画 像 を 再 構 成 す る 画 像 再 構 成
手 段 と 、 上 記 静 磁 場 発 生 手 段 、 傾 斜 磁 場 発 生 手 段 、 高 周 波 信 号 送 受 信 手 段 及 び 画 像 再 構 成
手 段 の 動 作 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 備 え る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、
　 上 記 制 御 手 段 は 、
　 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス を 用 い て 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー を 取 得 し て 上 記 被 検 体 の 呼 吸 動
に よ る 変 位 を 検 出 し 、 検 出 し た 変 位 が 予 め 設 定 し た 範 囲 内 か 否 か を 判 断 し 、 上 記 変 位 が 予
め 設 定 し た 範 囲 内 で あ る と 判 断 し た と き 、 上 記 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ン ケ ン ス を 停 止 し て 、 被 検
体 の 画 像 撮 像 シ ー ケ ン ス を 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す ル 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、
　 被 検 体 の 心 電 波 を 検 出 す る 心 電 波 検 出 手 段 を 備 え 、 上 記 制 御 手 段 は 、 上 記 心 電 波 検 出 手
段 に よ り 検 出 さ れ た 心 電 波 の 複 数 の 周 期 毎 に 、 互 い に 異 な る タ イ ミ ン グ で ナ ビ ゲ ー タ ー シ
ン ケ ン ス を 実 行 さ せ 、 上 記 心 電 波 の 複 数 の 周 期 で 行 な わ れ た 画 像 撮 像 シ ー ケ ン ス に よ り 取
得 し た エ コ ー デ ー タ を 用 い て 画 像 再 構 成 さ せ 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 ン グ 装 置 に お い て 、
　 上 記 制 御 手 段 は 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー 取 得 タ イ ミ ン グ と 画 像 撮 像 シ ー ケ ン ス に よ る エ コ
ー デ ー タ 取 得 タ イ ミ ン グ と の 関 係 に 応 じ て 、 複 数 の 画 像 撮 像 シ ー ケ ン ス に よ る エ コ ー デ ー
タ の ｋ 空 間 配 置 順 を 制 御 し て 、 画 像 を 再 構 成 さ せ 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 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン ン グ 装 置 に お い て 、
　 上 記 制 御 手 段 は 、 画 像 撮 像 シ ー ケ ン ス に よ る エ コ ー デ ー タ の う ち 、 上 記 変 位 が 予 め 設 定
し た 範 囲 内 で あ る と 判 断 し た と き の ナ ビ ゲ ー タ エ コ ー に 近 い 時 刻 に 取 得 し た エ コ ー デ ー タ
か ら 順 に 、 ｋ 空 間 の 低 周 波 領 域 に 配 置 し て 画 像 を 再 構 成 さ せ 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 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、
　 上 記 制 御 手 段 は 、 上 記 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス を 停 止 後 、 上 記 画 像 撮 像 シ ー ケ ン ス の 実
行 に 先 だ っ て 、 プ リ パ ル ス を 印 加 す る こ と を 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 ２ ～ ５ の う ち の い ず れ か 一 項 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、
　 上 記 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス は 、 複 数 回 連 続 し て 行 な わ れ 、 １ 回 の ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ
ン ス の 実 行 期 間 は 、 上 記 画 像 撮 像 シ ー ケ ン ス の １ フ ェ ー ズ の 倍 数 で あ る こ と を 特 徴 と す る
磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 被 検 体 中 の 水 素 や 燐 等 か ら の 核 磁 気 共 鳴 （ Ｎ Ｍ Ｒ ） 信 号 を 測 定 し 、 核 の 密 度
分 布 や 緩 和 時 間 分 布 等 を 映 像 化 す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 （ Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 ） に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 心 臓 Ｍ Ｒ Ｉ の 臨 床 適 用 が 一 般 化 し て い る 。 こ の 心 臓 Ｍ Ｒ Ｉ で は 、 心 拍 動 に よ る ア
ー チ フ ァ ク ト が 問 題 と な り 、 こ の ア ー チ フ ァ ク ト を 除 去 す る た め の 技 術 が 特 許 文 献 １ に 記
載 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 心 臓 Ｍ Ｒ Ｉ で は 、 呼 吸 動 に よ る ア ー チ フ ァ ク ト が 間 題 で あ り 、 呼 吸 動 ア ー チ フ ァ
ク ト の 抑 制 方 法 と し て 、 一 般 的 に 用 い ら れ て い る 手 法 が 、 付 加 的 な エ コ ー で あ る ナ ビ ゲ ー
タ ー エ コ ー を 用 い て 呼 吸 動 を モ ニ タ ー す る 方 法 で あ る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 心 臓 撮 影 に お け る 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー を 用 い た 呼 吸 動 ア ー チ フ ァ ク ト 低 減 方 法 の 一 例
を 図 １ ０ を 参 照 し て 説 明 す る 。 こ の 図 １ ０ は 心 電 同 期 併 用 で ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー を 用 い た
呼 吸 ゲ ー テ ィ ン グ 撮 影 の シ ー ケ ン ス 図 で あ る （ 非 特 許 文 献 ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ ０ に お い て 、 心 電 波 １ ０ １ を 検 出 後 、 設 定 し た デ ィ レ イ タ イ ム １ ０ ７ の 後 に 、 本 計
測 （ マ ル チ フ ェ ー ズ 撮 影 ） １ ０ ９ が 実 行 さ れ る タ イ ミ ン グ で 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス １
０ ８ を 実 行 す る 。 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス １ ０ ８ に よ っ て 取 得 さ れ た ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー
に よ り 着 目 部 位 の 呼 吸 動 に よ る 変 位 １ ０ ４ を 得 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス １ ０ ８ に 続 い て 本 計 測 シ ー ケ ン ス １ ０ ９ を 実 行 す る 。 こ こ で 、
ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス １ ０ ８ 、 １ １ ２ に よ っ て 得 ら れ た 変 位 １ ０ ４ 、 １ ０ ６ の よ う に 、
予 め 設 定 し た 狭 い ウ イ ン ド ウ （ ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ ） １ ０ ３ か ら 外 れ て い る 場 合 、 本 計 測 １
０ ９ 、 １ １ ３ に よ っ て 得 ら れ た デ ー タ は 破 棄 す る （ 破 棄 デ ー タ １ １ ４ 、 １ １ ５ ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 逆 に 、 ナ ビ ゲ ー タ シ ー ケ ン ス １ １ ０ に て 検 出 し た 変 位 １ ０ ５ の よ う に 、 ウ イ ン ド ウ １ ０
３ 内 に あ る 場 合 は 、 ナ ビ ゲ ー タ シ ー ケ ン ス １ １ ０ の 直 後 の シ ー ケ ン ス １ １ １ の デ ー タ は 取
得 す る （ 取 得 デ ー タ １ １ ５ ） 。 こ の よ う な 本 計 測 デ ー タ の 取 得 制 御 を 繰 り 返 し 、 画 像 再 構
成 に 必 要 な デ ー タ 取 得 が 完 了 し た ら 終 了 す る 。 こ の 手 法 に よ り 、 ほ ぼ 同 じ 変 位 に お い て デ
ー タ を 取 得 す る こ と で 呼 吸 動 に よ る 体 動 の 影 響 が 大 き く 低 減 さ れ た 画 像 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ８ ０ ８ ５ ５ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Adaptive Technique for High-Definition MR Imaging of Moving Stru
ctures,Radiology 1989;173:255-263,Richard L. Ehman & Joel P. Felmlee
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Navigator Echoes in Cardiac Magnetic Resonance、 Journal of Cardi
ovascular Magnetic Resonance, 3(3)、 183-193(2001)
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 技 術 に あ っ て は 、 破 棄 デ ー タ １ １ ４ 、 １ １ ６ の よ う に 破 棄 す る
デ ー タ が 多 い た め 、 デ ー タ 取 得 効 率 の 低 下 が 間 題 で あ る 。 ま た 、 本 計 測 が 心 臓 の マ ル チ フ
ェ ー ズ 撮 影 の 場 合 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー を 取 得 し て い る 間 の 心 時 相 は 撮 影 で き な い た め 、
全 心 周 期 の シ ネ 画 像 が 取 得 で き な い 間 題 も あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ １ は 、 ５ フ ェ ー ズ の シ ネ 画 像 を ４ 心 拍 で 撮 影 す る 例 で あ る 。 心 電 波 ２ ０ １ の 直 後 の
心 時 相 （ 収 縮 初 期 ２ ２ ０ ） は 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー の 取 得 を 行 っ て い る た め 、 本 計 測 が で
き な い 。 つ ま り 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 心 臓 撮 影 の 場 合 は 、 心 電 波 Ｒ を 検 出 し た 後 、 ナ ビ
ゲ ー タ シ ー ケ ン ス 、 空 打 ち 、 本 計 測 シ ー ケ ン ス の 順 に 実 行 す る た め 、 ナ ビ ゲ ー タ シ ー ケ ン
ス 、 空 打 ち の 間 は 本 計 測 が で き な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 心 臓 撮 影 の 場 合 、 本 計 測 に 用 い る パ ル ス シ ー ケ ン ス は 、 図 １ ３ に 示 す よ う な Ｓ Ｓ Ｆ Ｐ シ
ー ケ ン ス を 行 な う の が 一 般 的 で あ る （ Ｔ Ｒ ＝ ３ ～ ６ ｍ ｓ ） 。 そ の た め 、 ナ ビ ゲ ー タ シ ー ケ
ン ス を 実 行 し た こ と で 壊 れ た 定 常 状 態 を 回 復 す る た め に 、 空 打 ち （ 一 般 的 に １ ０ ～ ２ ０ 回
） が 必 要 で あ り 、 上 述 し た よ う に 、 空 打 ち の 間 も 本 計 測 が で き な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 シ ネ 画 像 は 、 通 常 、 駆 出 率 な ど を 求 め る 心 機 能 解 析 に 用 い ら れ る の だ が 、 上 述 し た よ う
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な 不 完 全 な シ ネ 画 像 を 用 い て 心 機 能 解 析 を 行 う と 、 正 し い 結 果 が 得 ら れ な い 可 能 性 が あ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 ナ ビ ゲ ー タ シ ー ケ ン ス を 用 い た 撮 影 に お い て 、 デ ー タ 取 得 効 率 が 高 く
、 撮 影 時 間 を 短 縮 可 能 な 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 を 実 現 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 は 、 静 磁 場 発 生 手 段 と 、 傾 斜 磁 場 発 生 手 段 と 、 高 周
波 信 号 送 受 信 手 段 と 、 被 検 体 か ら 発 生 さ れ た 核 磁 気 共 鳴 信 号 に 基 づ い て 画 像 を 再 構 成 す る
画 像 再 構 成 手 段 と 、 静 磁 場 発 生 手 段 、 傾 斜 磁 場 発 生 手 段 、 高 周 波 信 号 送 受 信 手 段 及 び 画 像
再 構 成 手 段 の 動 作 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ し て 、 上 記 制 御 手 段 は 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー シ ー ケ ン ス を 用 い て 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ
ー を 取 得 し 、 被 検 体 の 呼 吸 動 に よ る 変 位 を 検 出 し て 、 こ の 変 位 が 予 め 設 定 し た 範 囲 内 で あ
る と 判 断 し た と き 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー シ ン ケ ン ス を 停 止 し て 、 被 検 体 の 画 像 撮 像 シ ー ケ
ン ス を 実 行 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 は 、 被 検 体 の 心 電 波 を 検 出 す る 心 電 波 検 出 手
段 を 備 え 、 制 御 手 段 は 、 心 電 波 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 心 電 波 の 複 数 の 周 期 毎 に 、 互 い
に 異 な る タ イ ミ ン グ で ナ ビ ゲ ー タ エ コ ー シ ン ケ ン ス を 実 行 さ せ 、 心 電 波 の 複 数 の 周 期 で 行
な わ れ た 画 像 撮 像 シ ー ケ ン ス に よ り 取 得 し た エ コ ー デ ー タ を 用 い て 画 像 再 構 成 さ せ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ナ ビ ゲ ー タ シ ー ケ ン ス を 用 い た 撮 影 に お い て 、 デ ー タ 取 得 効 率 が 高 く
、 撮 影 時 間 を 短 縮 可 能 な 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 　
　 図 １ は 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 の 概 略 構 成 図 で あ る 。 　
　 図 １ に お い て 、 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 は 、 被 検 体 ４ ０ １ の 周 囲 に 静 磁 場 を 発 生 す る 磁 石 ４ ０ ２ と 、
静 磁 場 空 間 に 傾 斜 磁 場 を 発 生 す る 傾 斜 磁 場 コ イ ル ４ ０ ３ と 、 静 磁 場 空 間 領 域 に 高 周 波 磁 場
を 発 生 す る Ｒ Ｆ コ イ ル ４ ０ ４ と 、 被 検 体 ４ ０ １ が 発 生 す る Ｍ Ｒ 信 号 を 検 出 す る Ｒ Ｆ プ ロ ー
ブ ４ ０ ５ と を 備 え る 。 　
　 こ こ で 、 傾 斜 磁 場 コ イ ル ４ ０ ３ は 、 Ｘ 、 Ｙ 、 Ｚ の ３ 方 向 の 傾 斜 磁 場 コ イ ル で 構 成 さ れ 、
傾 斜 磁 場 電 源 ４ ０ ９ か ら の 信 号 に 応 じ て そ れ ぞ れ 傾 斜 磁 場 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｒ Ｆ コ イ ル ４ ０ ４ は 、 Ｒ Ｆ 送 信 部 ４ １ ０ の 信 号 に 応 じ て 高 周 波 磁 場 を 発 生 す る 。 ま た 、
Ｒ Ｆ プ ロ ー ブ ４ ０ ５ で 受 信 し た 信 号 は 、 信 号 検 出 部 ４ ０ ６ で 検 出 さ れ 、 信 号 処 理 部 ４ ０ ７
で 信 号 処 理 さ れ 、 ま た 計 算 に よ り 画 像 信 号 に 変 換 さ れ 、 画 像 は 表 示 部 ４ ０ ８ で 表 示 さ れ る
。 　
　 傾 斜 磁 場 電 源 ４ ０ ９ 、 Ｒ Ｆ 送 信 部 ４ １ ０ 、 信 号 検 出 部 ４ ０ ６ は 制 御 部 ４ １ １ で 制 御 さ れ
、 制 御 の タ イ ム チ ャ ー ト は 一 般 に パ ル ス シ ー ケ ン ス と 呼 ば れ て い る 。 ベ ッ ド ４ １ ２ は 被 検
体 が 横 た わ る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 に お い て 、 傾 斜 磁 場 に よ り 異 な る 位 相 エ ン コ ー ド を 与 え 、 そ れ ぞ れ の 位
相 エ ン コ ー ド で 得 ら れ る エ コ ー 信 号 を 検 出 す る 。 位 相 エ ン コ ー ド の 数 は 通 常 １ 枚 の 画 像 あ
た り １ ２ ８ 、 ２ ５ ６ 、 ５ １ ２ 等 の 値 が 選 ば れ る 。 各 エ コ ー 信 号 は 通 常 １ ２ ８ 、 ２ ５ ６ 、 ５
１ ２ 、 １ ０ ２ ４ 個 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ か ら な る 時 系 列 信 号 と し て 得 ら れ る 。 こ れ ら の デ
ー タ を ２ 次 元 フ ー リ エ 変 換 し て １ 枚 の Ｍ Ｒ 画 像 を 作 成 す る 。 　
　 心 電 計 ４ １ ３ は 、 被 検 体 ４ ０ １ の 心 電 波 を 検 出 し 、 制 御 部 ４ １ １ に 供 給 す る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お け る ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス を 図 ２ を 参 照 し て 説 明
す る 。 こ の 第 １ の 実 施 形 態 は 、 心 電 同 期 併 用 の マ ル チ フ ェ ー ズ 撮 影 の 場 合 の 例 で あ る 。 以
下 に 示 す 動 作 の 制 御 は 、 制 御 部 ４ １ １ に よ っ て 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ に お い て 、 心 電 計 ４ １ ３ か ら の 心 電 波 ３ ０ １ を 制 御 部 ４ １ １ が 検 出 後 、 ナ ビ ゲ ー タ
ー シ ー ケ ン ス ３ ０ ８ を 連 続 し て 実 行 し 、 呼 吸 動 を モ ニ タ ー す る 。 こ こ で 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ
ー ケ ン ス ３ ０ ８ は 、 複 数 回 連 続 し て 行 な わ れ 、 １ 回 の ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス の 実 行 期 間
は 、 本 撮 影 ３ １ ０ の １ 心 時 相 （ フ ェ ー ズ ） の 時 間 ３ ０ ９ の 倍 数 と な る よ う に 管 理 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ れ は 、 通 常 、 マ ル チ フ ェ ー ス エ コ ー デ ー タ の 取 得 が 、 複 数 の 心 周 期 に 渡 っ て 行 わ れ る
た め 、 心 電 波 か ら の 遅 延 時 間 ３ ０ ２ が ラ ン ダ ム に ず れ る と 、 １ つ の 画 像 の 中 に 異 な る 心 時
相 の デ ー タ が 混 在 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー で モ ニ タ ー し た 呼 吸 変 位 ３ ０ ７ が 、 変 位 ３ ０ ４ の よ う に 予 め 設 定 し
て お い た ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ ３ ０ ３ 内 に 入 っ た ら 、 そ の 後 、 本 計 測 ３ １ ０ を 実 行 し 、 マ ル チ
フ ェ ー ズ エ コ ー デ ー タ を 取 得 す る （ 取 得 デ ー タ ３ １ ３ ） 。 本 計 測 ３ １ ０ で １ 心 周 期 分 の デ
ー タ が 取 得 で き た ら 、 再 び 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス ３ １ １ を 連 続 し て 実 行 し 、 呼 吸 動 変
位 を モ ニ タ ー す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 モ ニ タ ー し た 呼 吸 動 変 位 が 変 位 ３ ０ ５ の よ う に ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ ３ ０ ３ 内 に 入 っ た 時 点
で 、 次 の 心 周 期 の 本 計 測 ３ １ ２ を 実 行 し 、 デ ー タ ３ １ ２ を 取 得 す る 。 図 ２ に お い て 、 変 位
３ ０ ５ が ２ 点 あ る の は 、 上 述 の よ う に 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス の 実 行 時 間 が １ フ ェ ー ズ
の 倍 数 と な る よ う に 調 整 し て い る た め で あ る 。 以 降 、 同 様 な 制 御 を 繰 り 返 し 、 必 要 な デ ー
タ が 全 て 取 得 で き た 時 点 で 計 測 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 例 え ば 、 位 相 エ ン コ ー ド 数 １ ２ ８ の と き 、 １ 回 の 本 計 測 で ３ ２ エ コ ー 取 得 す る と 、 ４ 回
の 計 測 で １ 画 像 分 の デ ー タ が 敢 得 で き る こ と と な り 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 す よ う な 状 態 で 全
デ ー タ 取 得 完 了 と な る 。 以 上 の よ う な 計 測 法 に よ り 、 全 身 周 期 を カ バ ー す る マ ル チ フ ェ ー
ズ 画 像 が 取 得 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 心 電 波 を 検 出 後 、 ナ ビ ゲ ー タ シ ー ケ
ン ス ３ ０ ８ を 行 っ て 呼 吸 動 を モ ニ タ ー し 、 呼 吸 変 位 が ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ ３ ０ ３ 内 に 入 っ た
ら 、 本 計 測 を 実 行 し 、 マ ル チ フ ェ ー ズ エ コ ー デ ー タ を 取 得 す る 。 　
　 こ れ に よ り 、 呼 吸 変 位 が ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ 外 の 場 合 に 、 本 計 測 を 開 始 し て し ま い 、 取 得
し た デ ー タ が 不 要 と な っ て し ま う こ と を 回 避 し 、 デ ー タ 取 得 効 率 が 高 く 、 撮 影 時 間 を 短 縮
可 能 な 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス の 実 行 タ イ ミ ン グ を 変 え る こ と で 、 例 え ば 、 心 臓 撮 影 に
お い て 、 全 心 周 期 の エ コ ー デ ー タ 取 得 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 の 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に つ い て 、 説 明 す る 。 　
　 こ の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て は 、 上 述 し た 図 ３ に 示 し た よ う な 計 測 が 行 わ れ た 場 合 、 画
質 を よ り 向 上 さ せ る た め に 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー を 取 得 し た タ イ ミ ン グ と 、 本 計 測 デ ー タ
を 取 得 し た タ イ ミ ン グ と の 関 係 に 応 じ て 、 本 計 測 デ ー タ の ｋ 空 間 へ の 配 置 順 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ナ ビ ゲ ー タ ー 呼 吸 ゲ ー ト 法 で は 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー に よ っ て モ ニ タ ー さ れ た 呼 吸 動 変
位 に 基 づ い て 、 本 計 測 の デ ー タ 取 得 制 御 を 行 っ て い る 。 そ の た め 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー 取
得 時 に 近 い タ イ ミ ン グ で 取 得 し た 本 計 測 デ ー タ ほ ど 、 ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ 位 置 に 近 い 呼 吸 動
変 位 の デ ー タ で あ る 。 そ の た め 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー 取 得 直 後 の 本 計 測 デ ー タ を 画 質 に 影
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響 の 大 き な 低 周 波 数 領 域 に 配 置 し 、 ナ ビ ゲ ー タ ー 取 得 か ら 最 も 時 間 が 経 過 し て か ら 取 得 し
た 本 計 測 デ ー タ を 高 周 波 数 領 域 に 配 置 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 例 え ば 、 図 ３ の Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ♯ １ の デ ー タ で あ れ ば 、 図 ４ の （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 最 も ナ
ビ ゲ ー タ ー エ コ ー に 近 い タ イ ミ ン グ で 取 得 し た 計 測 ♯ ４ の デ ー タ が 、 最 低 域 に 配 置 さ れ 、
ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー か ら 遠 く な る に 従 い 、 計 測 ♯ ３ 、 計 測 ♯ １ 、 計 測 ♯ ２ の 順 で 高 域 側 に
配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 他 の 心 時 相 に お い て も 制 御 方 法 は 同 様 で あ り 、 図 ４ の （ Ｂ ） に 示 し た Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ♯ ５ の
例 で は 、 低 域 か ら 順 に 計 測 ♯ ３ 、 計 測 ♯ １ 、 計 測 ♯ ２ 、 計 測 ♯ ４ と な る 。 こ の よ う な 制 御
に よ り 、 よ り 画 質 を 向 上 す る こ と が で き る 。 　
　 他 の 構 成 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 　
　 上 述 し た 図 ３ に 示 す 例 で は 、 呼 吸 変 位 が ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ 内 に 入 る ま で ナ ビ ゲ ー タ ー シ
ー ケ ン ス を 繰 り 返 す 方 法 で 全 心 周 期 分 の デ ー タ 取 得 を 行 っ た が 、 こ の 第 ３ の 実 施 形 態 に お
い て は 、 他 の 手 法 に よ り 全 心 周 期 分 の デ ー タ 取 得 を 行 な う 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に お け る マ ル チ フ ェ ー ズ 撮 影 の 説 明 図 で あ る 。 図 ５ に
お い て 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス の 繰 り 返 し 時 間 を 、 例 え ば １ 心 時 相 分 と し 、 ナ ビ ゲ ー タ
ー シ ー ケ ン ス の 実 行 タ イ ミ ン グ を 異 な る 心 時 相 に ず ら し な が ら 、 呼 吸 変 位 が ゲ ー ト ウ イ ン
ド ウ に 入 っ た 後 に 本 計 測 を 行 う 。 こ の よ う な 制 御 に よ り 、 図 ３ に 示 し た 例 と 同 様 に 、 全 心
周 期 の マ ル チ フ ェ ー ズ 画 像 を 取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 第 ３ の 実 施 形 態 に お い て は 、 デ ー タ 取 得 効 率 が 、 図 ３ に 示 し た 例 比 べ て 低 下 す る が
、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー を 取 得 し て か ら 最 も 時 間 的 に 離 れ た 本 計 測 デ ー タ 取 得 ま で が 、 図 ３
に 示 し た 例 の 場 合 に 比 べ て 短 い の で 、 よ り 呼 吸 動 の 影 響 が 抑 制 さ れ た 画 像 と な る 。 ま た 、
第 ２ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー に 近 い 時 刻 に 取 得 し た 本 計 測 デ ー タ か ら 順
に 、 ｋ 空 間 の 低 周 波 数 領 域 に 配 置 す る こ と で 、 更 に 画 質 向 上 を 図 る こ と が 可 能 で あ る （ 図
６ の （ Ａ ） 、 （ Ｂ ） ） 。 　
　 図 ５ に 示 し た 第 ３ の 実 施 形 態 は 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー に よ る 呼 吸 動 変 位 が 毎 回 ゲ ー ト ウ
イ ン ド ウ 内 の 理 想 的 な 例 で あ る が 、 実 際 に は 、 ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ か ら 外 れ る こ と が 容 易 に
あ り う る 。 そ の よ う な 場 合 を 図 ７ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ７ に お い て 、 計 測 ♯ １ 、 計 測 ♯ ２ で は 、 図 ５ の 場 合 と 同 様 に 、 呼 吸 動 変 位 が ゲ ー ト ウ
イ ン ド ウ 内 （ 図 ７ 中 「 Ｏ Ｋ 」 と 表 記 ） で あ っ た と す る 。 続 く 計 測 ♯ ３ で 、 Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ♯ ３
の 時 刻 に 計 測 し た ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー に お い て 、 呼 吸 動 変 位 が ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ か ら 外 れ
て い た と す る と （ 図 ７ 中 「 Ｎ Ｇ 」 と 表 記 ） 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス を 続 く Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ♯
４ で も 実 行 す る 。 こ こ で 、 Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ♯ ４ の ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー で 呼 吸 変 位 が ゲ ー ト ウ イ
ン ド ウ 内 で あ る こ と が 確 認 で き た ら 、 本 計 測 を 実 行 し 、 デ ー タ を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 続 い て 、 計 測 ♯ ３ と は 異 な る タ イ ミ ン グ で ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー を 取 得 し 、 「 ０ Ｋ 」 で あ
れ ば 本 計 測 デ ー タ を 取 得 す る （ 計 測 ♯ ４ の Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ♯ ４ ～ 計 測 ♯ ５ の Ｐ ｈ ａ ｓ ｅ ♯ ３ ）
。 本 計 測 実 行 後 、 再 び 、 ナ ビ ゲ ー タ ー エ コ ー を 取 得 し 、 「 ０ Ｋ 」 と 判 定 さ れ る ま で ナ ビ ゲ
ー タ ー を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ こ で 、 計 測 ♯ ６ の よ う に 、 計 測 ♯ １ と 全 く 同 じ タ イ ミ ン グ で 取 得 し た ナ ビ ゲ ー タ ー エ
コ ー で 「 ０ Ｋ 」 と 判 定 さ れ た と す る 。 こ の よ う な 場 合 、 計 測 ♯ ６ で 取 得 さ れ た デ ー タ は 、
Ｓ ／ Ｎ 向 上 の た め に 計 測 ♯ １ に 積 算 さ れ る 。 以 降 、 同 様 に ナ ビ ゲ ー タ ー に よ る 判 定 を 繰 り
返 し 、 全 て の 心 周 期 で エ コ ー デ ー タ が 取 得 で き た 時 点 で 計 測 を 終 了 す る 。
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【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 第 ３ の 実 施 形 態 に お い て 、 他 の 構 成 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る の で 、 詳 細 な
説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 　
　 上 述 し た 本 発 明 の 第 １ ～ ３ の 実 施 形 態 で は 、 マ ル チ フ ェ ー ズ 撮 影 へ の 適 用 例 を 示 し た が
、 他 の プ リ パ ル ス が 付 い た シ ン グ ル フ ェ ー ズ の ト リ ガ ー 撮 影 に も 本 発 明 を 適 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 は 、 本 発 明 を 他 の プ リ パ ル ス が 付 い た シ ン グ ル フ ェ ー ズ の ト リ
ガ ー 撮 影 に 適 用 し た 場 合 の 例 で あ る 。 図 ８ は 、 第 ４ の 実 施 形 態 で あ る 脂 肪 抑 制 パ ル ス 付 き
の ト リ ガ ー 撮 影 の 説 明 図 で あ る 。 図 ８ に お い て 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス ７ ０ ８ を 連 続 し
て 実 行 し て 、 呼 吸 動 を モ ニ タ ー し 、 呼 吸 動 の 変 位 が ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ ７ ０ ３ 内 に 入 っ た ら
（ 変 位 ７ ０ ４ ） 、 本 計 測 ７ １ ０ を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 本 計 測 の 前 に 付 加 さ れ て い る ７ ０ ９ が 脂 肪 抑 制 パ ル ス で あ る 。 本 計 測 ７ １ ０ は
１ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ｍ ｓ 程 度 の シ ン グ ル フ ェ ー ズ 撮 影 で 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 の 理 由 で 、 ナ
ビ ゲ ー タ ー を 連 続 し て 実 行 す る 時 間 は 本 計 測 の 時 間 の 倍 数 で 制 御 さ れ る 。 　
　 こ の 手 法 に よ り 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 な 効 果 を 得 る こ と が で き る 他 、 心 電 波 ７ ０ １ か
ら の 遅 延 時 間 ７ ０ ２ が 異 な る 脂 肪 抑 制 画 像 が 取 得 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の 第 ４ の 実 施 形 態 は 、 例 え ば 、 複 数 の 心 時 相 に お け る 冠 状 動 脈 の 形 態 を 観 察 す る 手 法
な ど に 適 用 で き る 。 更 に 、 図 ５ に 示 し た ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス を 脂 肪 抑 制 パ ル ス に 置 き
換 え て 、 息 止 め 状 態 で 撮 影 す る こ と で も 、 同 様 に 全 心 周 親 の 冠 状 動 脈 マ ル チ フ ェ ー ズ 画 像
を 取 得 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 　
　 上 述 し た 第 １ ～ ４ の 実 施 形 態 は 、 心 電 波 （ 脈 波 ） 同 期 と 併 用 し た 、 心 臓 を タ ー ゲ ッ ト と
し た 撮 影 へ の 適 用 例 で あ っ た が 、 非 同 期 撮 影 で も 本 発 明 は 適 用 可 能 で あ る 。 本 発 明 の 第 ５
の 実 施 形 態 は 、 非 同 期 撮 影 に 適 用 し た 場 合 の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ９ は 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る 。 　
　 図 ９ に 示 す よ う に 、 ま ず 、 ナ ビ ゲ ー タ ー シ ー ケ ン ス ６ ０ ５ を 連 続 的 に 繰 り 返 し 実 行 し 、
呼 吸 動 変 位 を モ ニ タ ー す る 。 モ ニ タ ー し た 変 位 が ゲ ー ト ウ イ ン ド ウ ６ ０ １ に 入 っ た ら （ 変
位 ６ ０ ２ ） 、 本 計 測 ６ ０ ６ を 実 行 す る 。 こ の 計 測 は 非 同 期 で あ る た め 、 本 計 測 は １ ス ラ イ
ス 分 の デ ー タ 取 得 完 了 ま で 一 度 に 実 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 す な わ ち 、 本 計 測 ６ ０ ６ 、 ６ ０ ８ 、 ６ １ ０ で そ れ ぞ れ １ ス ラ イ ス づ つ 画 像 が 取 得 さ れ る
。 加 え て 、 本 計 測 の 実 行 時 間 と ナ ビ ゲ ー タ ー の 実 行 時 間 と を 関 連 付 け て 管 理 す る 必 要 が な
い の で 、 変 位 ６ ０ ３ 、 ６ ０ ４ の よ う に 、 １ 回 ナ ビ ゲ ー タ ー を 実 行 し て 、 変 位 が ゲ ー ト ウ イ
ン ド ウ ６ ０ １ 内 と 判 断 し た ら 、 即 座 に 本 計 測 が 実 行 さ れ る 。 　
　 こ の 第 ５ の 実 施 形 態 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 な 効 果 を 得 る こ と が で き る 他 、 心 電 同 期
が 不 要 で 、 呼 吸 動 抑 制 が 必 須 の 腹 部 撮 影 な ど に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 上 述 し た 例 で は 、 被 検 体 の 心 電 波 を 用 い た が 、 被 検 体 の 脈 波 に 同 期 し て 計 測 を 行
な っ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ る Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 の マ ル チ フ ェ ー ズ 撮 影 の 説 明 図 で あ る 。

10

20

30

40

50

(7) JP 2007-185300 A 2007.7.26



【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に お い て 全 身 周 期 を カ バ ー す る マ ル チ フ ェ ー ズ 画 像 の 取
得 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 技 術 に お け る ナ ビ ゲ ー タ ー 呼 吸 ゲ ー ト 法 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 技 術 に お け る ナ ビ ゲ ー タ ー 呼 吸 ゲ ー ト 法 を 用 い た マ ル チ フ ェ ー ズ 撮 影 の 説
明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 ナ ビ ゲ ー タ シ ー ケ ン ス を 用 い た 一 般 的 な 心 周 期 毎 の マ ク ロ な 計 測 シ ー ケ ン ス 図
で あ る 。
【 図 １ ３ 】 一 般 的 な Ｓ Ｓ Ｆ Ｐ シ ー ケ ン ス を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ４ ０ １ 　 　 　 　 被 検 体
　 ４ ０ ２ 　 　 　 　 静 磁 場 磁 石
　 ４ ０ ３ 　 　 　 　 傾 斜 磁 場 コ イ ル
　 ４ ０ ４ 　 　 　 　 Ｒ Ｆ コ イ ル
　 ４ ０ ５ 　 　 　 　 Ｒ Ｆ プ ロ ー ブ
　 ４ ０ ６ 　 　 　 　 信 号 検 出 部
　 ４ ０ ７ 　 　 　 　 信 号 処 理 部
　 ４ ０ ８ 　 　 　 　 表 示 部
　 ４ ０ ９ 　 　 　 　 傾 斜 磁 場 電 源
　 ４ １ ０ 　 　 　 　 Ｒ Ｆ 送 信 部
　 ４ １ １ 　 　 　 　 制 御 部
　 ４ １ ２ 　 　 　 　 ベ ッ ド
　 ４ １ ３ 　 　 　 　 心 電 計
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】
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