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【背景】 当院のMRI装置であるSIEMENS社製MAG-
NETOM ESSENZA 1.5TはVC15からDotエンジン
を搭載したVD14へのソフトウェアのバージョンアッ
プが行われた。それに伴い、コイルのハードウェアの
バージョンアップも行われ、8chから16chへと受信チャ
ンネル数が拡張された。
【目的】 今回我々はバージョンアップの前後でコイル
の性能がどのように変化したのか比較するため、性能
評価を行ったので報告する。
【使用機器および方法】 使用装置は SIEMENS社製
MAGNETOM ESSENZA 1.5T。使用コイルはBody 
Matrix Coil および Spine Matrix Coil。使用ファント
ムは日興ファインズ社製のPVAゲル封入ファントム
90-401型。バージョンアップの前後でファントムとコ
イルの配置は同じとし、SNRと均一性の測定を行った。
SNRは差分マップ法、均一性は区分法を用いた。撮像
条件はSNR、均一性ともに同じとし、TR＝800msec, 
TE＝15msec, FOV220 ㎜, FA90°, MatrixSize256×
256, BW130Hz/Px, スライス厚5 ㎜である。撮像にあ
たり、Parallel imagingや感度補正フィルタは用いて
いない。ファントムはT1/T2＝800/130 msec、室温
は約22℃であった。
【結果】 撮像して得られた画像からSNRmap（Fig.1）
を作成した。5箇所にROIを設定し SNRを測定する
と、全ての箇所においてバージョンアップ後でSNR
は低下した。5箇所のROIの平均値も16.7％SNRが
低下した。均一性の画像（Fig.2）においても同様に5
箇所にROIを設定し局所の均一性を測定した。0に
近づく程、均一性は向上するが、A領域においての
み0から遠ざかる結果となり均一性は低下した。しか
し、全体の均一性は改善される結果となった。

【考察】 元々、Body Matrix Coil は6つ、Spine Ma-
trix Coilは9つのコイル素子を有していた。しかし、バー
ジョンアップ前は受信チャンネル数が8chであったた
め、全ての素子を使うことができず、コンピュータの
制御により、Body Matrix Coil は4つ、Spine Matrix 
Coil は6つの素子として使用していた。バージョンアッ
プ後では受信チャンネル数が16chと拡張したため、全
てのコイル素子を使用できるようになった（Fig.3）。

　そのため、バージョンアップ後ではコイル素子の径
が小さくなり、感度域が狭くなったことがSNR低下
の原因と考えられる。また、感度域は狭くなったが、
表面の感度が上昇したことで局所の均一性は改善され
たと考えられる。A領域のみ均一性が低下した原因は、
コイルとファントムの距離であると考える。Spine 
Matrix Coil はガントリーに内蔵されているためファ
ントムとの間に寝台が存在し、常に一定の距離がある。
一方、Body Matrix Coil はファントムに密着させた
ため、Spine Matrix Coil とファントムの距離に比べ
短くなった。均一性の画像をAP方向に信号をプロッ
トしていくと、P領域に比べA領域ではコイルとの
距離が短いため、信号の変化率が大きくなった。その
ためA領域では均一性が低下したと考えられる。
【結語】 今回のバージョンアップにより、均一性は改
善され、SNRは低下した。しかし、コイル素子の増
加によりParallel imagingの選択の幅が広がったため、
撮像の高速化が期待できる。また感度補正フィルタの
使用により、さらに均一性の改善が見込める。今後は、
コイルの性能をさらに考え臨床に活かしていきたい。
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Fig.1　SNRmap

Fig.3　コイル素子の配列

Fig.2　均一性画像
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【背景】 当院では、頚椎領域の撮影において16ch 
Neuro Vascular coil（以下、NV-coil）を使用してい
る。しかしながら、頚椎損傷により頚椎カラーやハロー
ベストのような固定器具を装着した患者様においては、
NV-coil は狭くて撮影することができない。また、脊
椎専用として使用される15ch SENSE SPINE coil（以
下、SPINE coil）においては、感度領域に限界がある
ため有用ではない。
　そこで今回、複数のコイルを組み合わせて使用する
ことのできる dual coil 法に着目した。その中でも、
SPINE coil と Flex-L coil の最適な組み合わせ方法に
ついて評価を行った。
【目的】 頚椎領域におけるdual coil 法の最適な配置方
法について検討する。
【方法】 使用装置はPHILIPS社製Intera 1.5T（R2.6）
で、コイルはFlex-L coilとSPINE coilを用いた。ファ
ントムは、塩化ニッケル水溶液で満たされた自作ファ
ントムを使用した。
　まず、SPINE coil の上に置いた自作ファントムに対
し、Flex-L coil の配置方法を変化させながら撮影を
行った。検討した配置方法は、自作ファントムに対し
てAP、RL、ファントムの上で水平方向にFH（paral-
lel-FH）、RL（parallel-RL）、また、SPINE coil のみ
を使用した場合の計5種類とした。撮像断面は、ファ
ントムの中心におけるTransversal 方向（以下、mid-
dle）と、middle から頭側に15 ㎝離れた部位（以下、
upper）、middle から尾側に15 ㎝離れた部位（以下、
lower）に加え、ファントム中心におけるCoronal 方
向の計4箇所における撮影を行った。次に、得られた
画像からSNRの計測を行った。計測には差分法を用
いた。
　また、同意の得られた健常ボランティアに対し、上
記のファントム実験と同様のコイルの配置で撮影を行
い、得られた画像からコイルの感度領域などについて
観察した。
【結果】 まず、ファントム実験の結果を示す。図1より、
Transversal 方向の upper では、parallel-FH、par-
allel-RL の順に高い SNR を示した。middle では、
parallel-RL、parallel-FHの順に高いSNRを示した。
lower では、parallel-FH、parallel-RL の順に高い
SNRを示した。

　次に、Coronal 方向では、図2に示すように、par-
allel-FH、parallel-RLの順に高いSNRを示した。
　健常ボランティアの撮影では、parallel-FH、paral-
lel-RLの順に広い感度領域をもった信号が得られた
ように見えた。しかしながら、AP、RL、SPINE coil
のみの3種類では感度領域が大きく低下した。特に
SPINE coil のみではSNRの低下が顕著にみられた。
【考察】 全体として最も信号が得られたのはparallel-
FHであった。しかしながら、コイルの配置方法を変
化させることで、SNRの高くなる部位にも変化が生
じた。このことから、検査内容に合わせてコイルの配
置方法を選択することで、より精度の高い検査ができ
ると考えられる。
　また、今回の検討ではparallel imagingを併用して
いないため、今後はparallel imagingを併用した際に
生じるアーチファクトについて検討したい。
【結論】 頚椎領域におけるdual coil 法の最適な配置方
法は、parallel-FHであったが、検査内容に合わせた
コイル配置の選択が望ましいということがわかった。
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図1　Transversal 方向におけるSNRの結果

図2　Coronal 方向におけるSNRの結果
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【背景】 3T MRIでは高いSNRが得られることから、
撮像時間の短縮のためParallel imagingを併用する機
会が増加している。Parallel imaging の SNRは以下
の式で表され、gの値は撮像条件ではなくコイルの幾
何学的配置に依存するとされている。
　SNRPI=SNRfull/g・R1/2

　SNRPI=Parallel imagingを用いたSNR
　SNRfull=Parallel imagingを用いないSNR
　g=Geometry factor（g-factor）、R=Reduction factor
【目的】 Parallel imaging において、受信コイルの配
置及び使用エレメント数の設定がg-factor に与える
影響について検討したので報告する。
【方法】 東芝社製MRI 装置 Vantage Titan 3T の
16ch SPEEDERボディコイルおよび16ch SPEEDER
スパインコイルを使用し、GE Healthcare社製QCファ
ントム（15×15×38 ㎝、成分：シリコンオイル）を
parallel imaging併用FSE-T2強調画像で撮像し、得
られた画像より以下の検討を行った。なお、SPEED-
ER factorは1.0から3.0まで1.0ずつ変更し検討した。
解析には image-J および日本放射線技術学会学術研
究班「MRI画像のparallel imagingにおけるSNR測
定法の標準化」によるSNR測定プログラムを使用し
た。また、g-factor の計測はROIをファントムの断
面積の70％に設定し、g-factor map上の同一箇所で
計測した。
（1）使用セクション数の検討
　16ch SPEEDERコイルは1セクションあたり4つ
のコイルエレメントを内蔵している。使用セクション
数を2、3、4と変更した場合の g-factor の変化につ
いて検討した。使用セクション数を変更しても撮像断
面が磁場中心かつコイル中心でファントム中央を撮像
するようファントムの位置を調整して検討を行った。
（2）使用セクションの選択箇所による違いの検討
　使用セクションの選択箇所による違いを検討するた
めに、2セクション使用時に中心の2セクションを使
用した場合を center、外側を含めた2セクションを使
用した場合を off  set として両者の違いを検討した。
使用セクションの選択箇所が異なっても、撮像断面が
コイル中心かつ磁場中心でファントムの中央を撮像す
るようファントム位置の調整を行った（Fig.1）。
（3） ファントム表面とSPEEDERボディコイル間距

離による影響の検討
　SPEEDERスパインコイルを背側に固定し、QC
ファントムと SPEEDERボディコイルの間に厚さ
5 ㎝のクッションを挿み、SPEEDERボディコイルと

ファントム表面との距離を0、5、10 ㎝と三段階に変
更して検討した。コイル設定は2セクション center
で検討した。

【結果】 使用セクション数が増加するとg-factor が上
昇した（Fig.2）。また、使用セクションの選択箇所が
異なる center と off  set の間に有意差は認められな
かった（Fig.3）。この原因としては装置の信号受信の
上限が16ch であり、16ch SPEEDERボディコイル
と16ch SPEEDERスパインコイルは1セクションあ
たりそれぞれ4つのコイルエレメントを有しているた
め、2セクションを選択することで上限の16ch に達
する。そのため使用セクション数が2セクション以上
では、演算時に信号合成処理が必要となり、合成数が
増加することで g-factor が上昇したと考えられる。
また、ファントム表面とSPEEDERボディコイル間
の距離が大きくなると、g-factor が上昇した（Fig.4）。
これらの結果は SPEEDER factor を2から3に変更
しても同様の傾向を示した。
　以上のことから、検査内容に応じて使用エレメント
数をできるだけ少なく設定し、被写体コイル間距離が
できるだけ小さくなるようコイルを配置することで、
g-factor は低減可能であることが明らかとなった。
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Fig.1　検討項目2の実験配置図

Fig.2 使用セクション数と
 g-factor の関係

Fig.4 ファントム表面‒コイル間距離と g-factor の関係

Fig.3 使用エレメント選択箇所と
 g-factor の関係
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【背景】 近年、MRI装置は静磁場のショートマグネッ
ト、ワイドボア化が進み、静磁場均一性が低下してい
る。そのため、脊椎矢状断面像の頭尾方向辺縁部にお
いては、大きな撮像範囲（Field of view ： FOV）を設
定すると、画像歪みを生じている。
【目的】 今回、大きなFOVによる画像のSNRや歪み
の基礎的な検討を、1.5T, 3.0T MRIについて行った。
【方法】 検討項目として、①静磁
場中心部と辺縁部の信号雑音比
（SNR）の変動係数（CV）と②静
磁場辺縁部の画像歪みについて
検討を行った。使用機器は
EXCELART Vantage 1 . 5T 
MRT-2003、Vantage Titan 3.0T 
MRT-3010（東芝社製）。撮像条
件は1.5T, 3.0T MRI共に、当院
臨床条件に準じてT2, T1WI の
条件を用いて行った。また、検討項目① , ②それぞれ、
Pixel サイズは1.6×1.0 ㎜になるようにマトリックス
サイズの調整を行った。受信コイルは Atlas 
SPEEDER ボディコイル（腹側）、Atlas SPEEDER 
スパインコイル（背側）を用いた。使用ファントムは
GE社製のQuality Control（QC）Phantom15×15×
38 ㎝、シリコンオイル・0.263％Gd（TMHD）3含有
を用いた。検討項目①では、正中矢状断面の画像を
FOV：25, 30, 35, 40 ㎝にて撮像し、Image J と日本
放射線技術学会学術研究班「MR画像の parallel 
imagingにおけるSNR測定法の標準化」によるSNR
測定プログラムを用いて、SNRmapを作成した。ファ
ントム背側から7 ㎝の所にプロファイルカーブを作成
し、その中央領域と辺縁領域（頭側、尾側）（Fig.1）
のSNRのCVを算出した。計算式を以下に示す。

　検討項目②では正中矢状断面
の画像を FOV：40 ㎝一定で、
QCファントムを移動させて撮像
した。静磁場中心から頭側12 ㎝
の所を基準に、頭側に2 ㎝ずつ
ずらし、20 ㎝の所まで4ヵ所撮
像を行った（Fig.2）。ファントム
背側から7 ㎝、頭側端から10 ㎝
の所にMarker を設定し、そこ
からファントムの端（頭側）まで

の距離の計測を4ヵ所それぞれで行った。静磁場中心
に最も近い場合（中心から12 ㎝）のMarker からファ
ントムの端までの計測値を基準に、歪みを以下の式に
て算出した。

【結果】 検討項目①は、両装置において、T2, T1WI
ともに、FOVが大き
くなっても、中心部は
ほぼ一定の値を示した
（約4.0％）が、辺縁部
ではCVが高値を示し
た。また、辺縁部にお
いて、どのFOVでも
尾側が頭側に比べて高
値を示す傾向にあった。
FOV＝40の辺縁部で
は中心部を基準にする
と、最大で1.5T-T2WI
は 8倍、3.0T-T2WI
では6倍、1.5T-T1WI
は 5倍、3.0T-T1WI
では15倍の高い CV
を示した（Fig.3）。検
討項目②は、両装置に
おいて、撮像条件によ
る傾向の違いは認めら
れるが、T2, T1WIと
もに、静磁場中心から
離れるほど、画像歪み
は高値を示した。しか
し最も歪みの大きかっ
た3.0T の T2WI で
2.7％ 程度の歪みで
あった（Fig.4）。
【考察】 1.5T, 3.0T MRI ともに、静磁場頭尾方向に
FOVが大きくなるほど、SNRの変動、歪みが大きく
なることが示された。特に、この傾向は3.0T MRIの
方が顕著であり、FOV＝40 ㎝を用いた場合、辺縁部
でSNRの変動があることを考慮する必要がある。

○森分 良1）、吉田 耕治1）、佐内 弘恭1）、村上 公一1）2）、阿部 俊憲1）、守屋 和典1）、高尾 渉3）、
柳元 真一1）

1）川崎医科大学附属病院 中央放射線部、2）金沢大学大学院 医療保健学総合研究科、 
3）一般財団法人 操風会 岡山旭東病院

1.5T MRIと3.0T MRIにおける有効撮像範囲の検討4-018

Fig.1　SNRの CVの測定位置

Fig.2　歪みの測定位置

Fig.3　SNRの CVの測定結果

Fig.4　歪みの測定結果



― 60 ―

【背景】 近年のMRI装置では、bore 径を大きくした
large bore を採用している機種が増加している。
large bore とすることで閉塞感を軽減し、検査部位を
磁場中心に設定しやすいなどの利点がある。
　しかし一方、静磁場やRF磁場が不均一になりやす
く、画像の均一性が低下することが知られている。
【目的】 今回、我々はNEMA法による均一性および
32ch head coil と24ch head-neck coil についてSNR
の測定を行ったので報告する。
【方法】 均一性は、QD coil を用いてNEMA法に準
拠し、次式（1）より求めた。

U＝100× …（1）

　撮像条件は、FOV：200 ㎜、TR：800ms、TE：
15ms、BW：±15.63kHz、slice thickness：5 ㎜とした。
　SNRについては差分法を用いて測定を行い、次式
（2）より求めた。

SNR＝ SI
SDsub/√2

SI：平均信号値
SD：標準偏差 …（2）

【結果】 均一性の評価で得られた画像を Fig.1に示し、
式（1）より求めた結果を table1に示す。

Table1　QD coil による均一性の値

uniformity

axial 15.5

coronal 21.5

sagittal 20.6

　また、Image J にてグレースケールに変換したもの
を Fig.2に示す。画像中心部の400pixel の平均値との
変化率が -20％ 以下を Black、-20％ ～ -10％ を
Dark 得ら Gray、-10％～＋10％を Natural Gray、
＋10％ ～ ＋20％ を Light Gray、 ＋20％ 以 上 を
White で表示している。

　table1の結果よりcoronal、sagittal 画像の均一性が
axial 画像より劣っているものの Fig.1では、それらの
影響は見られない。しかし、Fig.2のグレースケー表示
では、それらの均一性の違いが視覚的に確認できた。

　次に Table2に、32ch head coil と24ch head-neck 
coil の SNRを示す。32ch head coil は、均一性は低
いもののスタンダードで用いる24ch head-neck coil
より高いSNRを示した。

Table2　それぞれの coil より求めた均一性およびSNRの値

uniformity SNR

32ch head coil 52 296.7

24ch head-neck coil 15 255.8

【考察】 QD coil を用いた均一性の評価では、axial 画
像が最も良く、coronal、sagittal 画像が同等な値を示
した。この原因のひとつには、Z軸方向の gradient 
coil が X、Y軸に比べ長いことが考えられる。
　しかし、いずれの場合も臨床上において、問題とな
る値ではなかった。したがって、磁場の均一性が困難
と予測される large bore においても、高度な技術に
より均一性は保たれていると考えた。
　phased array coil は、撮像対象物と coil による幾
何学的な位置の影響を強く受け、一般的に均一性の評
価には適していない。本実験においてもエレメント数
の多い32chでは、上記の影響が含まれ均一性は低い
結果を示した。しかし、エレメント数の増加は信号受
信感度を上げSNRにおいては、24chより高い値を示
した。
　したがってエレメント数の多い coil を用いること
で、高いSNRが確保できるが、適切な画像フィルター
やキャリブレーション等で画像の均一性を上げる工夫
が必要と考えられる。

○橋本 伸生
鳥取大学医学部附属病院

Large Boreにおける均一性の評価4-019

Fig.1　均一性の評価で得られた axial 画像（a）と coronal 画像（b）

Fig.2　グレースケール表示した axial 画像（a）と coronal 画像（b）
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【背景】 昨年度、当院に新しく導入された3T-MRI装
置 SEIMENS社製MAGNETOM SkyraはDirectRF
機能により検査室内のガントリー内にRF送信および
受信制御システムが配置されている。
　これにより従来の3T-MRI 装置 SIEMENS 社製
MAGNETOM Verio に比べ正確なRF送信とノイズ
の少ないデータ転送が可能となった。
【目的】 新しく導入された3T-MRI 装置MAGNE-
TOM SkyraとVerio の2機種についてそれぞれSNR
を測定し比較検討する。
【方法】 装置は SEIMENS社製MAGNETOM Skyra
とVerioを使用。装置本体のBody Coilを使用しSpin 
Echo法とGradient Echo法にてファントムを撮像。得
られた画像から差分法を用い下記の式からSNRを求める。

SNR＝ Sp/（ Ns/√2）　Sp：平均信号値　Ns：雑音値

　次に各装置付属のサーフェスコイルを用いてSpin
　Echo法とGradient Echo法にてファントムを撮像。
得られた画像から差分法を用いてSNRを求める。
　撮像条件は Spin Echo 法が TR＝800ms、TE＝
20ms、FOV＝140ms、Matrix＝256×256、Slice＝1、
Grarient Echo 法は TR＝150ms、TE＝5ms、FOV
＝140ms、Matrix＝256×256、Slice＝1とする。
【結果】 装置本体のBody Coil におけるSpin Echo法
の比較結果を示す（Fig.1）。実線が測定値、点線を測
定値から求めた計算値とする。2機種の装置間で約
1.25倍の SNR上昇がみられた。

　次にGradient Echo 法の比較結果を示す（Fig.2）。
こちらも実線が測定値、点線を測定値から求めた計算
値とする。こちらも2機種間で約1.4倍の SNR上昇が
みられた。

　サーフェスコイルにおけるSNRの比較結果を示す
（Fig.3）。全てのサーフェスコイルにおいて約1.2～
1.4倍の SNR上昇がみられた。

【考察・検討】 今回の実験結果からMAGNETOM 
Skyra における SNRの上昇にはDirectRF機能が大
きく影響しているものと考えられる。また、Fig.2に
おいて2機種間に大きく差が出たのはDirectRF機能
に加え磁場均一性とGradient Coil の向上によるもの
と考えられる。
　今後はファントムのサイズや幾何学的配置、パルス
シークエンスについて検討していきたい。また臨床画
像における画質評価も今後の検討項目である。
【結論】 新しい3T-MRI装置はDirectRF機能搭載に
より従来に比べSNRの上昇がみられた。これにより
高速撮像・高分解能撮像が可能となり通常検査の画質
向上が期待される。
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Fig.1　Spin Echo 法におけるSNRの比較

Fig.2　Gradient Echo 法におけるSNRの比較

Fig.3　サーフェスコイルにおけるSNRの比較




