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Abstract：Existenceofmetalinmagneticresonanceimaging(MRI)isverytroublesome・Ｉｎｒｅ‐

centyears，Iterativedecompositionofwateraｎｄｆａｔｗｉｔｈｅｃｈｏａｓｙｍｍｅｔｒｙａｎｄｌｅａst-squares

estimation（IDEAL）using3-pointsDixontechniquebecomeusedastheusefulmethodforuni‐

formfatsuppressionatthemagneticfieldinhomogeneity、However，misregistrationartifact

appearedundersomeconditions、Purposeofthisstudyissearchingforconditionsof

misregistrationarｔｉｆａｃｔｏｎｌＤＥＡＬｍｅｔhod・

Wehavecreatedthephantomwhichhadcontainedoil，waterandthetitanium・Ｔｈｅｒｅlation

ofmisregistrationartifactandseed-pointofregiongrowingtechniquewasanalyzedbyshift‐

ingthepositionofmetal，changingthepositionofFOV・MisregistrationartifactonlDEAL

methodwassometimesoccurredtoexistencethemetalatcenterofphantomundertheeach

conditions．

Ｋｅりめord8：ＭＲＩ，artifact，fatsuppression，Dixon，ＩＤＥＡＬ

I・緒言

脂肪抑制はmagneticresonanceimaging(MRI）

にとって非常に重要なものであり、その臨床応用

は多岐に渡っている。しかし、脂肪抑制シーケン

スは原理上、磁場の不均一によって脂肪信号の

抑制が難しい場合もある。特に、chemicalshift

saturation（CHESS）法はケミカルシフトを利用

しているため、磁場の不均一に弱い。そこで、磁

場の不均一な部位ではしばしばshortTIinver‐

sionrecovery（STIR）法が用いられるが、この

方法は脂肪と同じようなＴｌ値を持つ組織はすべ

て抑制されてしまうという問題が残る!)。これら

の方法以外にも様々な脂肪抑制法があるが、その

中の１つに水と脂肪の位相差を利用したDixon

法がある。

これは水と脂肪の位相が相殺された逆位相画像

と、水と脂肪の位相がそろった同位相画像を演算

することにより、水画像や脂肪画像を得る方法で
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ある。初期のDixon法では２組のデータを用いて

いたが、磁場の不均一を補正する目的で、現在で

は３組のデータを用いた３－pointDixon法が一

般的である。近年では、この３－pointDixon法

を応用し、さらに同時にFieldMapを取得して、

ピクセルごとの位相補正を行うIterativedecom‐

positionｏｆｗａｔｅｒａｎｄｆａｔｗｉｔｈｅｃｈｏａｓｙｍｍｅ‐

tryandleast-squaresestimation（ＩＤＥＡL）

が登場した。通常、３－pointDixon法では水と

脂肪の位相差を-120度、０度、120度という対称

なＴＥに設定するが、このIDEAL法では-30度、

90度、210度といった非対称なＴＥとすることで、

水と脂肪が同程度含まれるボクセルにおいても確

実な脂肪抑制効果が得られる。また、ＩＤＥＡＬ法

では従来のDixon法とは異なり、FieldMapを用

いている。このFieldＭａｐはＡｓｙｍｍｅｔｒｉｃＴＥに

より取得したデータから各ピクセルの磁場不均一

量を算出したものであり、それをもとに各ピクセ

ルでの位相回転を補正することで脂肪抑制不良を

引き起こす局所的な磁場不均一の影響を最小限に

抑えている。しかしながら、このIDEAL法にお

いても特定の条件で磁場不均一な部位では、計算

不良アーチファクトによる脂肪抑制不良を引き起

こすことがある。

これまでにＹｕらはIDEAL法におけるField

ＭａｐにRegionGrowing法を用いる手法を開発

し、報告している２１。また、Berglundらはbody

massindex(BMI)19.8-45.4ｋｇ/㎡の肥満の39症

例において全身撮像におけるIDEAL法の有用性

について報告している31.しかし、この計算不良

アーチファクトが磁場の不均一および撮像シーケ

ンスとどのように関係しているのかについての報

告はなされていない。

そこで本研究は、磁場の不均一および撮像シー

ケンスが、IDEAL法における計算不良アーチファ

クトにどのように関係しているのかについて検討

することにより、計算不良アーチファクトの発生

する条件を探ることを目的とした。

他

Ⅱ、検討方法

１．使用機器

ＭＲＩ装置はＧＥ社製SignaHDxtL5Tesla(Ｔ)、

撮像コイルはＱＤＢｏｄｙＣｏｉｌ、ファントムはデー

タ・スペクトラム社製DELUXEmodelを使用し

た。模式図をFig.１に示す。ファントムは円型で、

脂肪成分として食用調合油（なたね、大豆油）お

よび蒸留水を封入した。また、計算不良アーチファ

クトを発生させるためには磁場の不均一を作り出

す必要があるため、弱い常磁‘性体であるＴｉ

(100%）製のものを用いた。形状は15×50×２mmｉ

のプレート型である。なお、解析ソフトはImageＪ

(Ver､1.45,ＮＩＨ)を使用した。

Ｗ旦唾Ｐ
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Fig.１フアントム模式図

２．検討項目

IDEAL法における計算不良アーチファクトが

局所磁場不均一な位置に依存して発生するものな

のか、あるいはFOV内の被写体の位置に依存す

るものなのか、Ｔｌ強調画像やＴ２強調画像など

の撮像シーケンスに依存するものなのかを検討す

るため、以下の条件で撮像を行った。

－２４－
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ｌ）ファントムに対する金属の位置の違いによる

検討

Fig､２のようにファントム中心を点Ａ、それよ

り５ｃｍの点をＢ、１０ｃｍの点をＣとし、ファント

ムに対する金属の位置を変えて撮像した。このと

きＦＯＶの位置は固定した。

３）撮像シーケンスの違いによる検討

検討項目ｌ）、２）について、それぞれＴ２強調

画像およびＴｌ強調画像で撮像し、比較を行った。

撮像後、ImageJを用いて円型ファントム内の

アーチファクト領域をプロットし、その面積を計

測した。その測定結果よりそれぞれの計算不良アー

チファクト出現率およびアーチファクト面積の平

均を求めた。なお、このとき金属およびFOVの

移動方向については位相、周波数方向に配慮し、

それらの中間へ移動させ、撮像回数はＴ２強調画

像およびＴｌ強調画像でそれぞれ20回ずつ行った。

５００

１５

３００

8

256×256

３

１３．４

31.25

FＤＶ

３．撮像条件

撮像シーケンスはIDEAL-FSEを使用した。撮

像パラメータをTable.ｌに示す。今回の撮像パラ

メータについては、通常臨床で使用しているもの

に近い設定で検討した。

Fig.２フアントムに対する
金属の位面を変えた場合の模式図

table､１撮像パラメータ
２）ＦＯＶの位置の違いによる検討

Fig､３のようにFOV中心がファントム中心に

ある場合をＦＯＶＡ,、ファントム中心より2.5ｃｍ

をＦＯＶＢ'、ファントム中心より５ｃｍをＦＯＶＣ’

とした。ＦＯＶの大きさは固定し、その位置を変

えて撮像した。このとき金属の位置はファントム

中心に固定した。

T２ＷＩＴ１Ｗｌ

Ⅲ、結果

IDEAL法における計錬不良アーチファクトについての検討

３０００

１００

３００

8

256×256

１６

１５．４

31.25

実際に計算不良アーチファクトが発生したＴ２

ＷＩ－ＩＤＥＡＬでの例をFig.４に示す。

通常はFig.４ａのように食用油で満たされたファ

ントムは、金属部分を除き均一に脂肪信号が抑制

されているが、Fig.４ｂは脂肪信号が抑制されて

いない領域が発生している。Fig.３Ｆ0Vの位迩を変えた場合の模式図
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Fig.４T2WI-IDEALにおける計算不良画像の例
ａ通常例ｂ,計算不良アーチファクト発生例
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Fig.５検討項目1)の点Aでの
計算不良アーチファクト面稲

ここで、計算不良アーチファクト出現率および

アーチファクト面祇を求める際に、計算不良アー

チファクト発生の有無の判定が必要となる。本研

究では、その判定の方法を以下のように行った。

Fig.５に検討項目ｌ）の点Ａでの計算不良アーチ

ファクト面積を示す。この条件の場合、計算不良

アーチファクト面祇が20cni以下の領域に集中して

いる。この群を金属が存在するために発生する信

号変化とし、計算不良アーチファクトは発生して

いないものとして扱った。そして、それ以外を計

算不良アーチファクトが発生しているものとして、

結果を算出した。なお、検定はフィッシャーの正

確確率検定において危険率５％で行った。

ｌ）ファントムに対する金属の位置の違いによる

検討

アーチファクト出現率の結果をFig.６に示す。

それぞれａがＴ２強調画像、ｂがＴｌ強調画像で

ある。金属がＡ点にある場合、Ｔ２強調画像で２５

％、Ｔｌ強調画像で20％となり、Ｂ、Ｃ点に金属

がある場合に比べ、有意に高い出現率を示した

(p<0.05)。

２）ＦＯＶの位置の違いによる検討

アーチファクト出現率の結果をFig.７に示す。

それぞれａがＴ２強調画像、ｂがＴｌ強調画像で

ある。ＦＯＶの位置の違いによるアーチフアクト

出現率は、Ｔ２強調画像およびＴｌ強調画像にお

いて10％～35％とばらっているが、いずれにおい

ても有意差は認められなかった(p>0.05)。

－２６－



Ｃ

＊：ｐ<0.05
Fishered

３）撮像シーケンスの違いによる検討

アーチファクト出現率についての結果をFig.８

に示す。Ｔ２強調画像およびＴｌ強調画像のアー

チファクト出現率については撮像シーケンス間で

の有意差は認められなかった(p>0.05)･

アーチファクト面積についての結果を、Fig.９

に示す。金属の位置の違いによるアーチファクト

面積は点ＡにおいてＴ２強調画像で189.3cni、Ｔｌ

強調画像で123.2cniiとなり、Ｔ２強調画像のほうが

広範となった。ＦＯＶの位置の違いによるアーチ

ファクト面積についてはFＯＶＡ,、Ｂ'ではＴ２強

調画像がＴｌ強調画像よりも広範となったが、

ＦＯＶＣ’ではほぼ同じであった。
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Fig.６ファントムに対する金属の位置の違いによるアーチファクト出現率

ａ､Ｔ２強調画像ｂ・Ｔ１強調画像

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
０

４
３
２
１

－
訳
－
８
匡
⑩
画
で
こ
一
廿
狸
宕
紺

５
篇
傷
函
“
』
望
Ｅ

Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
０

４
３
２
１

［
ま
］
８
５
℃
で
厘
一
廿
狸
一
一
穂

５
－
穂
景
画
①
』
望
Ｅ

＊

－２７－

2Ｓ

０ ０

Ａ B

metaIposition

Ｃ

＊：ｐ<0.O5
Fishered

Ａ B

metaIposItIon

IDEAL法における計算不良アーチファクトについての検討

ｃｏ

ｎｓ。:notsignIncant
Fish壁型

卯
“
麺
、
、
Ｏ

［
里
８
５
℃
で
こ
一
ぢ
狸
宕
紺

５
－
偏
景
画
①
』
望
Ｅ

２０

、

ａ･

Fig.７Ｆ０Vの位置の違いによるアーチフアクト出現率
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IDEAL法では各々のピクセルにおける磁場不

均一量を計算したFieldMapにより、位相補正を

行う。このFieldMapにはRegionGrowing法が

用いられており、これは始点となるピクセル

(seed-point）から隣接する位相差の小さいピク
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Fig.８Ｔ２強調画像およびＴ１強調画像のアーチフアクト出現率
ａ，金属の位置の違いによるアーチファクト出現率

ｂ､FOVの位温の違いによるアーチファクト出現率
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セルに領域を拡張していくものである。Region

Growing法は理論的に簡便で処理時間が速いと

いった反面、位相差のみを参照して領域を拡張し

ていく。そのためにノイズやアーチファクト等で

抽出対象の近傍に同じような位相差の物質がある

場合は抽出対象外のピクセルも領域として取り込

んでしまうという問題がある4'・本研究の場合、

金属が存在するために発生する信号変化によって

Ⅳ．考察

０
Ｃ〃B0

FOVposItIon

ＡダＣB
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ａ． ｂ・

Fig.９Ｔ２強調画像およびＴ１強調画像のアーチフアクト面稲

ａ､金属の位置の違いによるアーチファクト面稲

ｂ・FOVの位適の違いによるアーチファクト面稲
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RegionGrowing法での抽出エラーが発生し、水

と脂肪を誤認識したことで計算不良アーチファク

トを引き起こしたと考えられる。また、このアー

チファクトはFieldMap作成時のRegionGrow‐

ing法における抽出エラーが原因であり、画像の

位相方向および周波数方向に依存するものではな

い。

Fig.６，７より、フアントムに対する金属の位

置が変われば計算不良アーチファクトは発生しな

くなり、ＦＯＶの位置には依存しないことが分かっ

た。つまり、金属がファントムの中心にある場合

のみ計算不良アーチファクトの出現率が高くなる。

IDEAL法におけるRegionGrowing法において

はＡｓｙｍｍｅｔｒｉｃＴＥにより得られた画像をAver‐

aging処理、Down-sampling処理をした後、そ

の画像からＦＯＶ内にある被写体の重心を数学的

に決定し、その重心をseed-pointとして設定す

る２１。この設定方法によれば、本研究の場合、

seed-pointとなる重心はファントムの中心に設定

されるはずである。ファントムの中心に金属があ

る場合のみ計算不良アーチファクトの出現率が高

くなることを併せて考えると、seed-point上に静

磁場を乱すものが存在すると、アーチファクトが

発生しやすくなると考えられる。すなわち、金属

が存在する点にseed-pointが設定されてしまうと

計算不良アーチファクトの出現率が高くなるとい

うことである。本研究では円型のファントムを用

いたため、seed-pointとなる重心はファントムの

中心となる。実際の臨床においても、このseed‐

pointは被写体の中心付近に設定されることが予

想され、撮像上の工夫により計算不良アーチフア

クトを低減できる場合があると考える。しかし、

両大腿部の横断像、頚部の矢状断像といった被写

体が２つに分離して存在する等の特殊な場合には

seed-pointとなる重心の決定が難しくなる可能性

がある。この点についてはさらに検討が必要であ

る。

アーチファクト面積について、Ｔ２強調画像の

ほうがＴｌ強調画像よりも広範囲に及ぶ傾向が見

られたのは、Ｔ２強調画像ではechotrainlength

(ETL)が大きく、実効ＴＥが延長し、位相の分散

が大きくなったためと考えられた。

計算不良アーチファクトへの対策として、Field

Map作成においてseed-pointを複数設定する方

法や局所磁場が均一な部分にseed-pointを設定す

るなどの改良を行うことによって低減できると考

える。また、現在のIDEAL法におけるFieldＭａｐ

は、スライス毎に２，で作成されている。これよ

り、撮像スライスによっては計算不良アーチファ

クトが発生する場合としない場合がある。これを

防ぐためにRegionGrowing法により不連続に

抽出された部分を補正する技術、あるいはField

Mapを３Ｄで作成するといった方法の開発等によ

り、さらにアーチファクトを低減できると考える。

Ｖ、結語

IDEAL法では磁場不均一な部位で広範な計算

不良アーチファクトが発生することがある。それ

は局所磁場不均一な物質の存在する位置に関係し

て発生し、RegionGrowing法における抽出エラー

が原因であると考えられた。

本研究で計算不良アーチファクトとなる条件の

一部を明らかにすることができたが、本研究はあ

くまでファントムでの研究のため、今後は臨床画

像についての検討も行い、さらなる原因解析を進

めることが必要であると考える。
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