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(57)【要約】
【課題】スポイラー用傾斜磁場の強度を大幅に上昇させ
ることなく、ＦＩＤアーチファクトの少ない画像を取得
する。
【解決手段】実施の形態の磁気共鳴イメージング装置で
は、ＲＦパルス印加部が、被検体内にある原子核のスピ
ンを励起するためのフリップパルスと、スピンの位相を
リフォーカスするためのフロップパルスとを被検体に印
加する。また、傾斜磁場印加部が、フロップパルスの印
加後に被検体にスポイラー用傾斜磁場を印加し、フロッ
プパルスの印加前にリワインド用傾斜磁場を印加する。
また、制御部が、３次元高速スピンエコー法による撮像
を行う場合に、複数のスライスエンコードそれぞれにつ
いてスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場の
強度を所定値以上に保持するように傾斜磁場印加部を制
御するパルスシーケンスを実行する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　被検体内にある原子核のスピンを励起するためのフリップパルスと、前記スピンの位相
をリフォーカスするためのフロップパルスとを被検体に印加するＲＦパルス印加部と、
　前記フロップパルスの印加後に前記被検体にスポイラー用傾斜磁場を印加し、前記フロ
ップパルスの印加前にリワインド用傾斜磁場を印加する傾斜磁場印加部と、
　３次元高速スピンエコー法による撮像を行う場合に、複数のスライスエンコードそれぞ
れについて前記スポイラー用傾斜磁場及び前記リワインド用傾斜磁場の強度を所定値以上
に保持するように前記傾斜磁場印加部を制御するパルスシーケンスを実行する制御部と、
　前記パルスシーケンスを実行することにより収集された磁気共鳴データから画像を再構
成する画像再構成部と
　を備える、磁気共鳴イメージング装置。
【請求項２】
　前記傾斜磁場印加部は、スライスエンコード方向に前記スポイラー用傾斜磁場及び前記
リワインド用傾斜磁場を印加する、
　請求項１に記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項３】
　前記制御部は、前記スポイラー用傾斜磁場又は前記リワインド用傾斜磁場の最大強度が
スライスエンコード用傾斜磁場の最大強度の２００％未満である場合に、複数のスライス
エンコードそれぞれについて前記スポイラー用傾斜磁場及び前記リワインド用傾斜磁場の
強度を所定値以上に保持するように前記傾斜磁場印加部を制御するパルスシーケンスを実
行する、
　請求項１又は２に記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項４】
　前記制御部は、前記複数のスライスエンコードのうち、前記磁気共鳴データが配置され
るｋ空間の中心に対応するスライスエンコードについては、前記スポイラー用傾斜磁場の
強度及び前記リワインド用傾斜磁場の強度が最大となるように前記傾斜磁場印加部を制御
するパルスシーケンスを実行する、
　請求項１、２又は３に記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項５】
　前記制御部は、前記ｋ空間の中心に対応するスライスエンコードについては、前記スポ
イラー用傾斜磁場の強度及び前記リワインド用傾斜磁場の強度が等しくなり、前記ｋ空間
の中心に対応するスライスエンコード以外については、前記スポイラー用傾斜磁場の強度
が前記リワインド用傾斜磁場の強度より大きくなるように前記傾斜磁場印加部を制御する
パルスシーケンスを実行する、
　請求項１～４のいずれか一つに記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項６】
　前記制御部は、前記複数のスライスエンコードそれぞれについて前記スポイラー用傾斜
磁場の強度が一定になるように前記傾斜磁場印加部を制御するパルスシーケンスを実行す
る、
　請求項１、２又は３に記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項７】
　前記制御部は、前記スポイラー用傾斜磁場の強度をゼロにした場合のスライスエンコー
ド用傾斜磁場の強度と前記スポイラー用傾斜磁場の強度を一定にした場合のリワインド用
傾斜磁場の強度とが一致するスライスエンコードにおいて前記スポイラー用傾斜磁場の強
度をゼロにした撮像法と前記スポイラー用傾斜磁場の強度を一定にした撮像法とを切り換
えることで、前記スポイラー用傾斜磁場及び前記リワインド用傾斜磁場の強度を所定値以
上に保持する、
　請求項１、２又は３に記載の磁気共鳴イメージング装置。
【請求項８】
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　前記制御部は、前記３次元高速スピンエコー法のパルスシーケンスにおける前記スポイ
ラー用傾斜磁場又は前記リワインド用傾斜磁場の強度が最小となるスライスエンコードの
磁気共鳴データを前記フリップパルスを印加せずに収集するプレスキャンを実行するよう
制御し、
　前記画像再構成部は、前記３次元高速スピンエコー法のパルスシーケンスにより収集さ
れた磁気共鳴データから前記プレスキャンにより収集された磁気共鳴データを減算する減
算処理を行い、該減算処理により得られたデータから画像を再構成する、
　請求項１～７のいずれか一つに記載の磁気共鳴イメージング装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施の形態は、磁気共鳴イメージング装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、磁気共鳴イメージング装置による撮像法として、スピンエコー系のパルスシーケ
ンスを用いた撮像法がある。スピンエコー系のパルスシーケンスでは、被検体内にある原
子核のスピンを励起するためのフリップパルスと、スピンの位相をリフォーカスするため
のフロップパルスとが、それぞれ被検体に印加される。
【０００３】
　かかるスピンエコー系のシーケンスでは、フリップパルスで励起されていない領域がリ
フォーカス用のフロップパルスで励起された場合に、フロップパルスにより発生するＦＩ
Ｄ（Free　Induction　Decay：自由誘導減衰）信号によってアーチファクトが生じること
が知られている。このアーチファクトは、ＦＩＤアーチファクトと呼ばれる。
【０００４】
　一般的に、スピンエコー系のシーケンスでは、このＦＩＤアーチファクトを低減させる
ために、リフォーカス用のフロップパルスの後に、フロップパルスにより発生するＦＩＤ
信号を無信号化するためのスポイラー用傾斜磁場が印加される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－１６１６６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、従来の技術では、ＦＩＤアーチファクトを除去するためには、強度の高
いスポイラー用傾斜磁場が必要であった。スポイラー用傾斜磁場の強度が高くなると、エ
コースペースの短縮が困難になるなどの課題が生じる。そのため、スポイラー用傾斜磁場
の強度を大幅に上昇させることなく、ＦＩＤアーチファクトの少ない画像を取得すること
が求められている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　実施の形態の磁気共鳴イメージング装置は、ＲＦパルス印加部と、傾斜磁場印加部と、
制御部と、画像再構成部とを備える。ＲＦパルス印加部は、被検体内にある原子核のスピ
ンを励起するためのフリップパルスと、前記スピンの位相をリフォーカスするためのフロ
ップパルスとを被検体に印加する。傾斜磁場印加部は、前記フロップパルスの印加後に前
記被検体にスポイラー用傾斜磁場を印加し、前記フロップパルスの印加前にリワインド用
傾斜磁場を印加する。制御部は、３次元高速スピンエコー法による撮像を行う場合に、複
数のスライスエンコードそれぞれについて前記スポイラー用傾斜磁場及び前記リワインド
用傾斜磁場の強度を所定値以上に保持するように前記傾斜磁場印加手段を制御するパルス
シーケンスを実行する。画像再構成部は、前記パルスシーケンスを実行することにより収
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集された磁気共鳴データから画像を再構成する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１は、実施例１に係るＭＲＩ装置の構成を示す図である。
【図２】図２は、従来のＦＳＥ３Ｄ法により撮像された画像の一例を示す図（１）である
。
【図３】図３は、従来のＦＳＥ３Ｄ法により撮像された画像の一例を示す図（２）である
。
【図４】図４は、図３に示した画像に関する生データのうちの異なるスライスエンコード
に対応する生データを示す図（１）である。
【図５】図５は、図３に示した画像に関する生データのうちの異なるスライスエンコード
に対応する生データを示す図（２）である。
【図６】図６は、従来のＦＳＥ３Ｄ法で用いられるパルスシーケンスの一例を示す図であ
る。
【図７】図７は、従来のＦＳＥ３Ｄ法におけるスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾
斜磁場の制御の一例を示す図である。
【図８】図８は、実施例１に係るハイブリッドスポイル法におけるスポイラー用傾斜磁場
及びリワインド用傾斜磁場の制御を示す図である。
【図９】図９は、実施例１に係るハイブリッドスポイル法により撮像された画像の一例を
示す図（１）である。
【図１０】図１０は、実施例１に係るハイブリッドスポイル法により撮像された画像の一
例を示す図（２）である。
【図１１】図１１は、実施例１に係るＭＲＩ装置の動作手順を示すフローチャートである
。
【図１２】図１２は、実施例２におけるＭＲＩ装置の動作手順を示すフローチャートであ
る。
【図１３】図１３は、他の実施形態に係るパルスシーケンスにおけるスポイラー用傾斜磁
場及びリワインド用傾斜磁場の制御を示す図（１）である。
【図１４】図１４は、他の実施形態に係るパルスシーケンスにおけるスポイラー用傾斜磁
場及びリワインド用傾斜磁場の制御を示す図（２）である。
【図１５】図１５は、他の実施形態に係るパルスシーケンスにおけるスポイラー用傾斜磁
場及びリワインド用傾斜磁場の制御を示す図（３）である。
【発明を実施するための形態】
【実施例１】
【０００９】
　以下に、図面に基づいて、本実施形態に係る磁気共鳴イメージング装置について詳細に
説明する。なお、以下に示す実施例では、磁気共鳴イメージング装置をＭＲＩ（Magnetic
　Resonance　Imaging）装置と呼ぶ。
【００１０】
　図１は、実施例１に係るＭＲＩ装置の構成を示す図である。図１に示すように、このＭ
ＲＩ装置１００は、静磁場磁石１、傾斜磁場コイル２、傾斜磁場電源３、寝台４、寝台制
御部５、送信ＲＦコイル６、送信部７、受信ＲＦコイル８、受信部９、シーケンス制御部
１０及び計算機システム２０を備える。
【００１１】
　静磁場磁石１は、中空の円筒形状に形成された磁石であり、内部の空間に一様な静磁場
を発生する。この静磁場磁石１としては、例えば永久磁石、超伝導磁石等が使用される。
【００１２】
　傾斜磁場コイル２は、中空の円筒形状に形成されたコイルであり、静磁場磁石１の内側
に配置される。この傾斜磁場コイル２は、互いに直交するＸ，Ｙ，Ｚの各軸に対応する３
つのコイルが組み合わされて形成されており、これら３つのコイルは、後述する傾斜磁場
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電源３から個別に電流供給を受けて、Ｘ，Ｙ，Ｚの各軸に沿って磁場強度が変化する傾斜
磁場を発生させる。なお、Ｚ軸方向は、静磁場と同方向とする。傾斜磁場電源３は、傾斜
磁場コイル２に電流を供給する。
【００１３】
　ここで、傾斜磁場コイル２によって発生するＸ，Ｙ，Ｚ各軸の傾斜磁場は、例えば、ス
ライス選択用の傾斜磁場Ｇｓ、位相エンコード用の傾斜磁場Ｇｅ及びリードアウト用の傾
斜磁場Ｇｒにそれぞれ対応する。スライス選択用傾斜磁場Ｇｓは、任意に撮像断面を決め
るために利用される。位相エンコード用傾斜磁場Ｇｅは、空間的位置に応じて磁気共鳴信
号の位相を変化させるために利用される。リードアウト用傾斜磁場Ｇｒは、空間的位置に
応じて磁気共鳴信号の周波数を変化させるために利用される。
【００１４】
　寝台４は、被検体Ｐが載置される天板４ａを備え、後述する寝台制御部５による制御の
もと、被検体Ｐが載置された状態で天板４ａを傾斜磁場コイル２の空洞（撮像口）内へ挿
入する。通常、この寝台４は、長手方向が静磁場磁石１の中心軸と平行になるように設置
される。寝台制御部５は、制御部２６による制御のもと、寝台４を制御する装置であり、
寝台４を駆動して、天板４ａを長手方向及び上下方向へ移動する。
【００１５】
　送信ＲＦコイル６は、傾斜磁場コイル２の内側に配置され、送信部７から高周波パルス
の供給を受けて高周波磁場を発生する。送信部７は、ラーモア周波数に対応する高周波パ
ルスを送信ＲＦコイル６に送信する。受信ＲＦコイル８は、傾斜磁場コイル２の内側に配
置され、上記の高周波磁場の影響によって被検体Ｐから放射される磁気共鳴信号を受信す
る。この受信ＲＦコイル８は、磁気共鳴信号を受信すると、その磁気共鳴信号を受信部９
へ出力する。
【００１６】
　受信部９は、受信ＲＦコイル８から出力される磁気共鳴信号に基づいて生データ（磁気
共鳴データ）を生成する。この受信部９は、受信ＲＦコイル８から出力される磁気共鳴信
号をデジタル変換することによって生データを生成する。この生データには、前述したス
ライス選択用傾斜磁場Ｇｓ、位相エンコード用傾斜磁場Ｇｅ及びリードアウト用傾斜磁場
Ｇｒによって、位相エンコード（Phase　Encode：ＰＥ）方向、リードアウト（Read　Out
：ＲＯ）方向、スライスエンコード（Slice　Encode：ＳＥ）方向の空間周波数の情報が
対応付けられてｋ空間に配置される。そして、生データを生成すると、受信部９は、その
生データをシーケンス制御部１０へ送信する。
【００１７】
　シーケンス制御部１０は、計算機システム２０から送信されるシーケンス実行データに
基づいて、傾斜磁場電源３、送信部７及び受信部９を駆動することによって、被検体Ｐの
スキャンを実行する。ここで、シーケンス実行データとは、傾斜磁場電源３が傾斜磁場コ
イル２に供給する電源の強さや電源を供給するタイミング、送信部７が送信ＲＦコイル６
に送信するＲＦ信号の強さやＲＦ信号を送信するタイミング、受信部９が磁気共鳴信号を
検出するタイミングなど、被検体Ｐのスキャンを実行するための手順を示すパルスシーケ
ンスを定義した情報である。
【００１８】
　なお、シーケンス制御部１０は、シーケンス実行データに基づいて傾斜磁場電源３、送
信部７及び受信部９を駆動した結果、受信部９から生データが送信されると、その生デー
タを計算機システム２０へ転送する。
【００１９】
　計算機システム２０は、ＭＲＩ装置１００の全体制御を行う。例えば、計算機システム
２０は、ＭＲＩ装置１００が有する各部を駆動することで、被検体Ｐのスキャンや画像再
構成などを行う。この計算機システム２０は、インタフェース部２１、画像再構成部２２
、記憶部２３、入力部２４、表示部２５及び制御部２６を有する。
【００２０】
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　インタフェース部２１は、シーケンス制御部１０との間で授受される各種信号の入出力
を制御する。例えば、このインタフェース部２１は、シーケンス制御部１０に対してシー
ケンス実行データを送信し、シーケンス制御部１０から生データを受信する。生データを
受信すると、インタフェース部２１は、各生データを被検体Ｐごとに記憶部２３に格納す
る。
【００２１】
　画像再構成部２２は、記憶部２３によって記憶された生データに対して、後処理、すな
わちフーリエ変換等の再構成処理を施すことによって、被検体Ｐ内における所望核スピン
のスペクトラムデータあるいは画像データを生成する。記憶部２３は、インタフェース部
２１によって受信された生データと、画像再構成部２２によって生成されたスペクトラム
データや画像データなどを、被検体Ｐごとに記憶する。
【００２２】
　入力部２４は、操作者からの各種指示や情報入力を受け付ける。この入力部２４として
は、マウスやトラックボールなどのポインティングデバイス、モード切替スイッチ等の選
択デバイス、あるいはキーボード等の入力デバイスを適宜に利用可能である。表示部２５
は、制御部２６による制御のもと、スペクトラムデータあるいは画像データ等の各種の情
報を表示する。この表示部２５としては、液晶表示器などの表示デバイスを利用可能であ
る。
【００２３】
　制御部２６は、図示していないＣＰＵやメモリ等を有し、ＭＲＩ装置１００の全体制御
を行う。この制御部２６は、例えば、入力部２４を介して操作者から入力される撮像条件
に基づいて各種のシーケンス実行データを生成し、生成したシーケンス実行データをシー
ケンス制御部１０に送信することによってスキャンを制御する。また、制御部２６は、ス
キャンの結果としてシーケンス制御部１０から生データが送られた場合に、その生データ
に基づいて画像を再構成するよう画像再構成部２２を制御する。
【００２４】
　以上、実施例１に係るＭＲＩ装置１００の構成について説明した。このような構成のも
と、ＭＲＩ装置１００では、３次元画像を撮像する高速スピンエコー系のパルスシーケン
スを用いた３次元高速スピンエコー（Fast　Spin　Echo　3D：ＦＳＥ３Ｄ）法による撮像
を行う場合に、スポイラー用傾斜磁場の強度を大幅に上昇させることなく、ＦＩＤアーチ
ファクトの少ない画像を取得することができるようにしている。
【００２５】
　従来、スピンエコー系のシーケンスでは、フリップパルスの励起を受けていない領域が
フロップパルスの励起を受けた場合に、ＦＩＤアーチファクトが生じることが知られてい
る。特に、選択領域が厚い３Ｄシーケンスの場合は、ＦＩＤアーチファクトが顕著に発生
する。また、ＦＩＤアーチファクトは、磁場不均一性によって生じ、ＲＦパルスの送信ム
ラが生じやすい高磁場ＭＲＩ（例えば、３Ｔ（テスラ）の磁場を用いたＭＲＩ）で顕著に
現れる。
【００２６】
　このように、３Ｄシーケンスや高磁場ＭＲＩにおいてＦＩＤアーチファクトが顕著に現
れることから、ＦＩＤアーチファクトを除去するためには、強度の強いスポイラー用傾斜
磁場が必要になる。しかし、強度の強いスポイラー用磁場を用いると、スライス方向の分
解能が制限されたり、エコースペースを短縮することができなくなったりしてしまう。こ
のことから、強度の強いスポイラー用傾斜磁場を印加することなく、ＦＩＤアーチファク
トを低減することが望まれていた。
【００２７】
　また、ＦＳＥ３Ｄ法では、スライスエンコード方向に複数回のスライスエンコードが実
行される。そして、各スライスエンコードでは、被検体に対して、被検体内にある原子核
のスピンを励起するためのフリップパルス（９０度パルス）が印加され、その後、スピン
の位相をリフォーカスするためのフロップパルス（１８０度パルス）が複数回印加される
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。また、フロップパルスの印加後には、フロップパルスにより発生するＦＩＤ信号を無信
号化するためのスポイラー用傾斜磁場が印加される。さらに、フロップパルスの印加前に
は、スライスエンコード用の傾斜磁場によるスライスエンコードをキャンセルするための
リワインド用傾斜磁場が印加される。
【００２８】
　かかるＦＳＥ３Ｄ法には、例えば、コンスタントフロップスポイル法及びバリアブルフ
ロップスポイル法がある。コンスタントフロップスポイル法は、スライスエンコード量に
関わらずスポイラー用傾斜磁場の強度を一定にする方法である。また、バリアブルフロッ
プスポイル法は、スライスエンコード量に連動してスポイラー用傾斜磁場の強度を変動さ
せる方法である。なお、スポイラー用傾斜磁場の強度をゼロにする方法はノースポイル法
と呼ばれる。
【００２９】
　図２及び３は、従来のＦＳＥ３Ｄ法により撮像された画像の一例を示す図である。図２
及び３は、いずれもコンスタントフロップスポイル法により撮像された角ファントムの画
像であり、図３は、フリップパルスを印加せずに撮像した場合の画像を示している。図２
に示すように、コンスタントフロップスポイル法により撮像された画像には、ＦＩＤアー
チファクトＡが生じる場合がある。また、図３に示すように、フリップパルスを印加せず
に撮像した画像では、ＦＩＤアーチファクトＡのみが描出される。図２に示す画像には、
図３の画像に対応するＦＩＤアーチファクトＡが生じる。なお、バリアブルフロップスポ
イル法により撮像された画像にも同様にＦＩＤアーチファクトが生じる場合がある。
【００３０】
　図４及び５は、図３に示した画像に関する生データのうちの異なるスライスエンコード
に対応する生データを示す図である。図４及び５に示す生データは、コンスタントフロッ
プスポイラー法により収集されたものである。つまり、図４に示す生データと図５に示す
生データとでは、収集時に印加されたスポイラー用傾斜磁場の強度は同じであるが、リワ
インド用傾斜磁場の強度が異なっている。
【００３１】
　具体的には、図４に示す生データは、リワインド用傾斜磁場をゼロとしたスライスエン
コードのものであり、アーチファクトＡが生じている。また、図５に示す生データは、リ
ワインド用傾斜磁場を所定の強度として収集されたものである。つまり、ＦＩＤアーチフ
ァクトが生じるか否かは、スポイラー用傾斜磁場の強度だけではなく、リワインド用傾斜
磁場の強度にも依存する。
【００３２】
　図６は、従来のＦＳＥ３Ｄ法で用いられるパルスシーケンスの一例を示す図である。図
６は、あるスライスエンコードに対応するパルスシーケンスを示している。図６に示すパ
ルスシーケンスでは、最初のフロップパルスｆｌｏ１以降のパルスシーケンスを示してい
る。なお、図６では、簡便化のため、最初に印加されるフリップパルス、リードアウト用
の傾斜磁場、位相エンコード用の傾斜磁場、スライス選択用の傾斜磁場については図示を
省略している。
【００３３】
　図６に示すように、あるスライスエンコードに対応するパルスシーケンスにおいて、ス
ライスエンコード方向にスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場が印加される。
ここで、最初のフロップパルスｆｌｏ１に対するスポイラー用傾斜磁場の強度をＧｓｓ１
、リワインド用傾斜磁場の強度をＧｓｒ１とする。また、ｉ番目のフロップパルスｆｌｏ
ｉに対するスポイラー用傾斜磁場の強度をＧｓｓｉ、リワインド用傾斜磁場の強度をＧｓ
ｒｉとすると、Ｇｓｓｉ＝Ｇｓｓ１，Ｇｓｒｉ＝Ｇｓｒ１である。また、ｉ番目のエコー
時刻（エコー中心）での傾斜磁場のディフェーズ量をＧｓｄｉとすると、位相エンコード
用傾斜磁場の印加時間は１として省略した場合に、Ｇｓｄ１＝Ｇｓｓ１である。
【００３４】
　そして、ＦＩＤアーチファクトの成分がフロップパルスによって反転されると考えた場
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合には、Ｇｓｄ２＝－（Ｇｓｓ１＋Ｇｓｒ１）＋Ｇｓｓ１＝－Ｇｓｒ１，Ｇｓｄ３＝Ｇｓ
ｓ１となる。すなわち、ディフェーズ量は、図６に示すように、Ｇｓｓ１，－Ｇｓｒ１，
Ｇｓｓ１，－Ｇｓｒ１・・・と繰り返される。このことから、Ｇｓｓ１又はＧｓｒ１がゼ
ロになった場合に、ＦＩＤアーチファクトがリフェーズされて、強い強度を持つことにな
る。
【００３５】
　例えば、２Ｄシーケンスのように、Ｇｓｓ１＝Ｇｓｒ１である場合には、ディフェーズ
量はＧｓｓ１，－Ｇｓｓ１，Ｇｓｓ１，－Ｇｓｓ１・・・と繰り返されるので、ＦＩＤア
ーチファクトはスポイラー用傾斜磁場の強度にのみ依存することになる。しかし、３Ｄシ
ーケンスでは、一般的にＧｓｓ１とＧｓｒ１は異なる。したがって、３Ｄシーケンスでは
、Ｇｓｓ１及びＧｓｒ１は、それぞれ所定値以上の強度を持つことが望ましい。ここで、
所定値は、ゼロでない値である。
【００３６】
　図７は、従来のＦＳＥ３Ｄ法におけるスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場
の制御の一例を示す図である。図７における縦軸は傾斜磁場の強度を示しており、横軸は
スライスエンコードを示している。なお、図７において、縦軸に示す傾斜磁場強度は、ス
ポイラー用傾斜磁場の強度をゼロとした場合のスライスエンコード用傾斜磁場の最大強度
を基準にし、そのスライスエンコード用傾斜磁場の最大強度に対する割合（％）で示して
いる。ここで、スライスエンコード用傾斜磁場の最大強度は、撮像に際して設定される撮
像条件に応じて決められる。
【００３７】
　図７において、最も細い実線（ＮｏＳｐｏｉｌ）は、ノースポイル法におけるスライス
エンコード用傾斜磁場の強度を示しており、最も細い点線（ＮｏＲｅｗｉｎｄ）は、ノー
スポイル法におけるリワインド用傾斜磁場の強度を示している。また、２番目に細い実線
（ＶｓｐＳｐ）は、バリアブルフロップスポイル法におけるスポイラー用傾斜磁場の強度
を示しており、２番目に細い点線（ＶｓｐＲｅｗ）は、バリアブルフロップスポイル法に
おけるリワインド用傾斜磁場の強度を示している。また、最も太い実線（ＣｓｐＳｐ）は
、コンスタントフロップスポイル法におけるスポイラー用傾斜磁場の強度を示しており、
最も太い点線（ＣｓｐＲｅｗ）は、コンスタントフロップスポイル法におけるリワインド
用傾斜磁場の強度を示している。
【００３８】
　なお、図７に示す例では、バリアブルフロップスポイル法及びコンスタントフロップス
ポイル法におけるスポイラー用傾斜磁場の最大強度は、例えば、ノースポイル法における
スライスエンコード用傾斜磁場の最大強度の１６０％としている。
【００３９】
　図７に示すように、バリアブルフロップスポイル法では、スポイラー用傾斜磁場の強度
及びリワインド用傾斜磁場の強度がそれぞれ一度ゼロになる。また、コンスタントフロッ
プスポイル法では、リワインド用傾斜磁場の強度が２度ゼロになる。
【００４０】
　ここで、バリアブルフロップスポイル法あるいはコンスタントフロップスポイル法にお
いて、スポイラー用傾斜磁場の強度及びリワインド用傾斜磁場の強度がともにゼロになら
ないようにするためには、スポイラー用傾斜磁場の最大強度がノースポイル法におけるス
ライスエンコード用傾斜磁場の最大強度の２００％以上にする必要がある。
【００４１】
　しかし、前述したように、スポイラー用傾斜磁場の強度を高くすることは、スライス方
向の分解能の制限を受けたり、エコースペースを短縮できないというパルスシーケンスの
制約になったりする。これらの事象を回避するため、実施例１に係るＭＲＩ装置１００で
は、制御部２６が、ＦＳＥ３Ｄ法による撮像を行う場合に、複数のスライスエンコードそ
れぞれについてスポイラー用傾斜磁場の強度及びリワインド用傾斜磁場の強度をそれぞれ
所定値以上に保持するように傾斜磁場コイル２を制御する。
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【００４２】
　例えば、制御部２６は、ノースポイル法とコンスタントフロップスポイル法とを組み合
わせたハイブリッドスポイル法により被検体Ｐのスキャンを行うことで、スポイラー用傾
斜磁場の強度及びリワインド用傾斜磁場の強度をそれぞれ所定値以上に保持する。具体的
には、制御部２６が、ハイブリッドスポイル法によるスキャンの手順を定義したシーケン
ス実行データを生成し、そのシーケンス実行データをシーケンス制御部１０に送信するこ
とで、ハイブリッドスポイル法によるスキャンを実行させる。
【００４３】
　図８は、実施例１に係るハイブリッドスポイル法におけるスポイラー用傾斜磁場及びリ
ワインド用傾斜磁場の制御を示す図である。図８は、図６に示したノースポイル法におけ
るスライスエンコード用傾斜磁場の強度（ＮｏＳｐｏｉｌ）及びリワインド用傾斜磁場の
強度（ＮｏＲｅｗｉｎｄ）、コンスタントフロップスポイル法におけるスポイラー用傾斜
磁場の強度（ＣｓｐＳｐ）及びコンスタントフロップスポイル法におけるリワインド用傾
斜磁場の強度（ＣｓｐＲｅｗ）の一部を示している。
【００４４】
　図８に示すように、制御部２６は、ＦＳＥ３Ｄ法による撮像を行う場合に、ノースポイ
ル法におけるスライスエンコード用傾斜磁場の強度（ＮｏＳｐｏｉｌ）とコンスタントフ
ロップスポイル法におけるリワインド用傾斜磁場の強度（ＣｓｐＲｅｗ）とが一致するス
ライスエンコードにおいて、ノースポイル法のパルスシーケンスとコンスタントフロップ
スポイル法のパルスシーケンスとが切り換えられるように、シーケンス実行データを生成
する。
【００４５】
　そして、制御部２６は、生成したハイブリッドスポイル法のシーケンス実行データをシ
ーケンス制御部１０に送信する。このシーケンス実行データを受信したシーケンス制御部
１０は、シーケンス実行データに基づいて傾斜磁場電源３、送信部７及び受信部９を駆動
する。これにより、送信ＲＦコイル６が、被検体Ｐ内にある原子核のスピンを励起するた
めのフリップパルスと、スピンの位相をリフォーカスするためのフロップパルスとを被検
体Ｐに印加する。また、傾斜磁場コイル２が、フロップパルスの印加後に被検体Ｐにスポ
イラー用傾斜磁場を印加し、フロップパルスの印加前にリワインド用傾斜磁場を印加する
。このとき、傾斜磁場コイル２は、複数のスライスエンコードそれぞれについてスポイラ
ー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場の強度を所定値以上に保持するように制御される
。
【００４６】
　すなわち、図８に示すように、ノースポイル法におけるスライスエンコード用傾斜磁場
の強度（ＮｏＳｐｏｉｌ）とコンスタントフロップスポイル法におけるリワインド用傾斜
磁場の強度（ＣｓｐＲｅｗ）が一致するスライスエンコードまではノースポイル法による
スキャンが行われ、その後は、コンスタントフロップスポイル法によるスキャンが行われ
る。その後、ノースポイル法におけるスライスエンコード用傾斜磁場の強度（ＮｏＳｐｏ
ｉｌ）とコンスタントフロップスポイル法におけるリワインド用傾斜磁場の強度（Ｃｓｐ
Ｒｅｗ）が再び一致するスライスエンコードまではコンスタントフロップスポイル法によ
るスキャンが行われ、その後は、ノースポイル法によるスキャンが行われる。
【００４７】
　これにより、どの位置のスライスエンコードにおいても、スポイラー用傾斜磁場の強度
及びリワインド用傾斜磁場の強度がともに所定値以上を維持することが可能になる。
【００４８】
　図９及び１０は、実施例１に係るハイブリッドスポイル法により撮像された画像の一例
を示す図である。図９及び１０は、いずれも実施例１に係るハイブリッドスポイル法によ
り撮像された角ファントムの画像であり、図９は、フリップパルスを印加せずに撮像した
場合の画像を示している。図９に示すように、実施例１に係るハイブリッドスポイル法に
より撮像された画像では、図２及び３に示した画像に描出されていたＦＩＤアーチファク
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トＡが除去される。
【００４９】
　なお、制御部２６は、ＦＳＥ３Ｄ法による撮像において、スポイラー用傾斜磁場又はリ
ワインド用傾斜磁場の最大強度がスライスエンコード用傾斜磁場の最大強度の２００％未
満である場合に、複数のスライスエンコードそれぞれについてスポイラー用傾斜磁場及び
リワインド用傾斜磁場の強度を所定値以上に保持するように傾斜磁場コイル２を制御する
パルスシーケンスを実行するようにしてもよい。
【００５０】
　次に、実施例１に係るＭＲＩ装置１００の動作手順について説明する。図１１は、実施
例１に係るＭＲＩ装置１００の動作手順を示すフローチャートである。
【００５１】
　図１１に示すように、実施例１に係るＭＲＩ装置１００では、制御部２６が、操作者か
らＦＳＥ３Ｄ法によるスキャンの開始指示を受け付けた場合に（ステップＳ１０１，Ｙｅ
ｓ）、ノースポイル法とコンスタントフロップスポイル法とを組み合わせたハイブリッド
スポイル法のシーケンス実行データを生成する（ステップＳ１０２）。
【００５２】
　続いて、シーケンス制御部１０が、制御部２６によって生成されたシーケンス実行デー
タに基づいて傾斜磁場電源３、送信部７及び受信部９を駆動することによって、データ収
集を実施する（ステップＳ１０３）。
【００５３】
　その後、画像再構成部２２が、収集された生データから画像を再構成する（ステップＳ
１０４）。そして、制御部２６が、画像再構成部２２によって再構成された画像を表示部
２５に表示させる（ステップＳ１０５）。
【００５４】
　上述したように、実施例１では、送信ＲＦコイル６が、被検体Ｐ内にある原子核のスピ
ンを励起するためのフリップパルスと、スピンの位相をリフォーカスするためのフロップ
パルスとを被検体Ｐに印加する。また、傾斜磁場コイル２が、フロップパルスの印加後に
被検体Ｐにスポイラー用傾斜磁場を印加し、フロップパルスの印加前にリワインド用傾斜
磁場を印加する。また、制御部２６が、ＦＳＥ３Ｄ法による撮像を行う場合に、複数のス
ライスエンコードそれぞれについてスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場の強
度を所定値以上に保持するように傾斜磁場コイル２を制御するパルスシーケンスを実行す
る。そして、画像再構成部２２が、パルスシーケンスを実行することにより収集された生
データから画像を再構成する。したがって、実施例１によれば、スポイラー傾斜磁場の強
度を大幅に上昇させることなく、ＦＩＤアーチファクトの少ない画像を取得することがで
きる。また、スポイラー傾斜磁場の強度を大幅に上昇させる必要がないので、エコースペ
ースを短縮することができる。また、エコースペースを変えない場合には、より薄いスラ
イス厚の画像を取得することができる。
【００５５】
　また、実施例１では、制御部２６が、スポイラー用傾斜磁場の強度をゼロにした場合の
スライスエンコード用傾斜磁場の強度とスポイラー用傾斜磁場の強度を一定にした場合の
リワインド用傾斜磁場の強度とが一致するスライスエンコードにおいてノースポイル法と
コンスタントフロップスポイラー法とを切り換えるスキャンを実行することで、スポイラ
ー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場の強度を所定値以上に保持する。したがって、実
施例１によれば、既存の撮像法を利用して、ＦＩＤアーチファクトの少ない画像を容易に
取得することができる。
【実施例２】
【００５６】
　実施例２では、ＭＲＩ装置が、フリップパルスを印加せずに磁気共鳴データを収集する
プレスキャンを実行し、実施例１で説明したハイブリッドスポイル法により収集された生
データからプレスキャンにより収集された生データを差し引くことで、ＦＩＤアーチファ
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クトをより低減させる場合について説明する。
【００５７】
　なお、実施例２に係るＭＲＩ装置の構成は、図１に示したものと同じであるので、ここ
では実施例２におけるＭＲＩ装置の動作手順について説明する。図１２は、実施例２にお
けるＭＲＩ装置１００の動作手順を示すフローチャートである。
【００５８】
　図１２に示すように、実施例２におけるＭＲＩ装置１００では、制御部２６が、操作者
からプレスキャンの開始指示を受け付けた場合に（ステップＳ２０１，Ｙｅｓ）、ＦＳＥ
３Ｄ法のパルスシーケンスにおけるスポイラー用傾斜磁場又はリワインド用傾斜磁場の強
度が最小となるスライスエンコードのデータをフリップパルスを印加せずに収集するため
のシーケンス実行データを生成する（ステップＳ２０２）。
【００５９】
　続いて、シーケンス制御部１０が、制御部２６によって生成されたシーケンス実行デー
タに基づいて傾斜磁場電源３、送信部７及び受信部９を駆動することによって、データ収
集を実施する（ステップＳ２０３）。
【００６０】
　このように、スポイラー用傾斜磁場又はリワインド用傾斜磁場の強度が最小となるスラ
イスエンコードの生データをフリップパルスを印加せずに収集することで、フロップパル
スにより発生したＦＩＤ信号の成分を最も多く含む生データが収集される。
【００６１】
　その後、制御部２６は、操作者からＦＳＥ３Ｄ法によるスキャンの開始指示を受け付け
た場合に（ステップＳ２０４，Ｙｅｓ）、ノースポイル法とコンスタントフロップスポイ
ル法とを組み合わせたハイブリッドスポイル法のシーケンス実行データを生成する（ステ
ップＳ２０５）。
【００６２】
　続いて、シーケンス制御部１０が、制御部２６によって生成されたシーケンス実行デー
タに基づいて傾斜磁場電源３、送信部７及び受信部９を駆動することによって、データ収
集を実施する（ステップＳ２０６）。
【００６３】
　その後、画像再構成部２２が、ハイブリッドスポイル法による本スキャンで収集された
生データからプレスキャンにより収集された生データを減算する減算処理を行い（ステッ
プＳ２０７）、減算処理により得られたデータから画像を再構成する（ステップＳ２０８
）。
【００６４】
　このように、ハイブリッドスポイル法による本スキャンで収集された生データからプレ
スキャンにより収集された生データを減算することで、スポイラー用傾斜磁場又はリワイ
ンド用傾斜磁場の強度が最小となるスライスエンコードについて、本スキャンで収集され
た生データからＦＩＤアーチファクトの原因となるＦＩＤ信号の成分が除去される。した
がって、ＦＩＤアーチファクトがより少ない画像が得られる。
【００６５】
　そして、制御部２６が、画像再構成部２２によって再構成された画像を表示部２５に表
示させる（ステップＳ２０９）。
【００６６】
　上述したように、実施例２では、制御部２６が、ＦＳＥ３Ｄ法のパルスシーケンスにお
けるスポイラー用傾斜磁場又はリワインド用傾斜磁場の強度が最小となるスライスエンコ
ードの磁気共鳴データをフリップパルスを印加せずに収集するプレスキャンを実行する。
また、画像再構成部２２が、ＦＳＥ３Ｄ法のパルスシーケンスにより収集された生データ
からプレスキャンにより収集された生データを減算する減算処理を行い、その減算処理に
より得られたデータから画像を再構成する。したがって、実施例２によれば、ＦＩＤアー
チファクトがより少ない画像を得ることができる。
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【００６７】
　なお、実施例２で説明した、フリップパルスを印加しないプレスキャンにより収集され
た生データをＦＳＥ３Ｄ法により収集された生データから差し引く方法は、必ずしも、実
施例１で説明したハイブリッドスポイル法と組み合わせて実施する必要はない。例えば、
実施例２で説明した方法は、コンスタントフロップスポイル法又はバリアブルフロップス
ポイル法と組み合わせて実施することもできる。または、２次元スピンエコー法や２次元
高速スピンエコー法などと組み合わせて実施することもできる。
【００６８】
　また実施例２では、プリスキャンにおいて、フリップパルスを印加せずにデータを収集
する場合について説明した。この他にも、例えば、プリスキャンにおいて、フリップパル
スの印加後に傾斜磁場のチューン量をずらすことで、ｋ空間の中心付近に対応するデータ
を収集してもよい。また、例えば、プリスキャンにおいて、フリップパルスの印加後に傾
斜磁場のチューン量をずらすことで、スポイラー用傾斜磁場又はリワインド用傾斜磁場の
強度が小さいスライスエンコードのデータを収集してもよい。
【００６９】
　なお、上記実施例１及び２では、ノースポイル法とコンスタントフロップスポイル法と
を組み合わせたハイブリッドスポイル法のパルスシーケンスを用いた場合について説明し
たが、実施形態はこれに限られるものではない。すなわち、複数のスライスエンコードそ
れぞれについてスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場の強度を所定値以上に保
持することが可能なパルスシーケンスであれば、他のパルスシーケンスを用いることも可
能である。
【００７０】
　図１３～１５は、他の実施形態に係るパルスシーケンスにおけるスポイラー用傾斜磁場
及びリワインド用傾斜磁場の制御を示す図である。図１３～１５は、いずれも、ＦＳＥ３
Ｄ法で用いられるスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場を示している。図１３
～１５において、縦軸は傾斜磁場の強度を示しており、横軸はスライスエンコードを示し
ている。また、実線（Ｓｐｏｉｌ）はスポイラー用傾斜磁場の強度を示しており、点線（
Ｒｅｗｉｎｄ）はリワインド用傾斜磁場の強度を示している。なお、縦軸に示す傾斜磁場
強度は、スライスエンコード用傾斜磁場の最大強度に対する割合（％）で示している。こ
のスライスエンコード用傾斜磁場の最大強度は、撮像に際して設定される撮像条件に応じ
て決められる。また、横軸に示すＯは、磁気共鳴データが配置されるｋ空間の中心に対応
するスライスエンコードを示している。
【００７１】
　例えば、制御部２６は、図１３に示すように、複数のスライスエンコードそれぞれにつ
いてスポイラー用傾斜磁場の強度が一定になるように傾斜磁場コイル２を制御するパルス
シーケンスを実行してもよい。なお、この場合には、例えば、制御部２６は、図１３に示
すように、ｋ空間の中心からスライスエンコード方向に離れるにつれてリワインド用傾斜
磁場の強度が徐々に弱くなるようなパルスシーケンスを実行してもよい。
【００７２】
　また、例えば、制御部２６は、図１４に示すように、複数のスライスエンコードのうち
、磁気共鳴データが配置されるｋ空間の中心に対応するスライスエンコードについては、
スポイラー用傾斜磁場の強度及びリワインド用傾斜磁場の強度が最大となるようなパルス
シーケンスを実行してもよい。この場合には、例えば、制御部２６は、図１４に示すよう
に、ｋ空間の中心に対応するスライスエンコードについては、スポイラー用傾斜磁場の強
度及びリワインド用傾斜磁場の強度が等しくなり、ｋ空間の中心に対応するスライスエン
コード以外については、スポイラー用傾斜磁場の強度がリワインド用傾斜磁場の強度より
大きくなるように傾斜磁場コイル２を制御するパルスシーケンスを実行してもよい。
【００７３】
　なお、この場合には、例えば、制御部２６は、図１４に示すように、ｋ空間の中心を含
む所定の範囲内では、ｋ空間の中心から離れるにつれてスポイラー用傾斜磁場及びリワイ
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るにつれてスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場の強度が徐々に強くなるよう
なパルスシーケンスを実行してもよい。
【００７４】
　また、例えば、制御部２６は、図１５に示すように、図１４に示したパルスシーケンス
において、ｋ空間の端部に近い所定の範囲内では、ｋ空間の中心から離れるにつれて、ス
ポイラー用傾斜磁場及の強度が徐々に弱くなり、かつ、リワインド用傾斜磁場の強度が徐
々に強くなるようなパルスシーケンスを実行してもよい。
【００７５】
　なお、図１３～１５に示した各パルスシーケンスでは、いずれの例においても、複数の
スライスエンコードそれぞれについてスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場の
強度が所定値（≠０）以上に保持される。このように、実施形態に係るＭＲＩ装置では、
複数のスライスエンコードそれぞれについてスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜
磁場の強度を所定値以上に保持することが可能なパルスシーケンスであれば、各種のパル
スシーケンスを用いることが可能である。
【００７６】
　また、上記実施例では、スライスエンコード方向にスポイラー用傾斜磁場及びリワイン
ド用傾斜磁場を印加する場合について説明したが、実施形態はこれに限られるものではな
い。例えば、位相エンコード方向にスポイラー用傾斜磁場及びリワインド用傾斜磁場を印
加する場合でも、同様の実施形態が実現可能である。この場合には、例えば、図１に示し
た制御部２６が、複数の位相エンコードそれぞれについてスポイラー用傾斜磁場及びリワ
インド用傾斜磁場の強度を所定値以上に保持するように傾斜磁場コイル２を制御するパル
スシーケンスを実行する。
【符号の説明】
【００７７】
　１００　ＭＲＩ装置（磁気共鳴イメージング装置）
　　　１　静磁場磁石
　　　２　傾斜磁場コイル
　　　６　送信ＲＦコイル
　　　８　受信ＲＦコイル
　　２０　計算機システム
　　２２　画像再構成部
　　２６　制御部
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