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T2強調MRI画像に用いる脂肪抑制強度の検討

緒　　　言

　MRIの撮像方法が従来のスピンエコー（SE）法から高速

スピンエコー（FSE）法に代わり、撮像時間は大幅に短縮

された．このFSE法は撮像の高速化において非常に有用

なテクニックであるが，大きく2つの問題点がある．その

1つはJカップリング1）の効果が減少することである．SE

法の場合，TEが25msec～100msecの範囲にある場合に脂

肪信号が低下するが，FSE法では180°パルスの照射間隔

が短いため，脂肪信号が低下しないということである．

　もう1つはMagnetization Transfer（MT）効果である．

MT効果の強い組織（脳実質，肝臓，筋肉，腫瘍）では信

号は減衰し，コントラストは低下する．これに比べて自

由水の多い組織，脳脊髄液や膿胞などはMT効果が働か

ないため，信号は上昇する．以上より，従来のSE法に

比べてFSE法では連続する180°パルスがMT効果を増強

するため，脂肪や脳脊髄液の信号が上昇し，組織コント
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ラストは低下する． 

　現在， MRIのFSE法T2強調系撮像シーケンスには，

T2強調画像と脂肪抑制T2強調画像の2種類がある．T2

強調画像では，水と脂肪がともに高信号となり，読影時

に判別しづらい．脂肪抑制の主な目的は，脂肪に囲まれ

た高信号の病変を検出することであるが，脂肪抑制T2

強調画像では，脂肪と筋肉がともに低信号となり，同様

に読影の際，評価が難しくなる．

　そこで脂肪抑制の強度（以下FatSAT）を変えて撮像す

る方法2）に着目した．この撮像法では脂肪を抑制する際，

高信号である水と，低信号である筋肉のちょうど中間ま

で脂肪信号を低下させることができる．

　しかしFatSATについての詳細な研究は，皆無である．

本研究では，FatSATの強度を変えることにより，どの

ように脂肪の信号値が変化するかを検討し，水，脂肪，

筋肉が視覚的に最も分離できる最適なFatSATを検索す

ることを目的とした．
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研究対象と方法

　MRI装置は，GE社のSigna HDe（1.5T），コイルはト

ルソフェーズドアレイコイルを使用した．脂肪ファント

ムはサラダ油で自作した．また，読影モニタはEIZO社

のadiForce RX340を，解析ソフトはAw server，Image 

JおよびExcelを，統計ソフトはystat2013を使用した．

撮像条件はFOV40cm，TR5000msec，TE95msec，スラ

イス厚5.0mm，FatSAT Efficiency0～1.0（0.1＝FatSAT 

10％）とした．

1．脂肪ファントム信号雑音比（SNR）測定

　脂肪ファントムをT2強調 FatSAT 0％から100％まで

10％ごとに変化させ2回撮像した．得られた画像の任意

の3スライスで関心領域（以下ROI）を設定し，信号強度

と標準偏差を測定した．一般的にSNR測定に使用され

ている差分法3）を用いて，各スライスの平均SNRを算出

した．SNRは次式によって算出した．

　Sp：撮像1回目の脂肪ファントムのROIの信号強度

　Ns：撮像1回目と2回目の脂肪ファントムの差分画像

　　　の標準偏差

2-1．物理評価

　20歳代の健常ボランティア5名（男性3名，女性2名）の

股関節をT2強調FatSAT 0％から100％まで10％ごとに

強度を変化させて撮像した．各被験者より得られた画像

の任意の3スライスにROIを設定し，水，脂肪，筋肉の

各信号値を，Aw serverおよびImage Jを用いて測定し

た．各スライスの信号値より平均信号値を算出し，筋肉

の信号を1とした時の水，脂肪，筋肉の相対信号値を比

較した．なお，水は膀胱に，脂肪は脂肪抑制が十分効い

ている皮下脂肪に，筋肉は大腿の筋肉にROIを設定した

（図1）．

2-2．視覚評価

　2-1で得られた健常ボランティアの股関節MRI画像

を用いて視覚評価を行った．図2に示すFatSAT 0，10，

20，30，60，100％の6種類の画像を，放射線科医2名，

放射線技師9名が，5段階（5点：最も信号値の差がある，

4点：だいたい信号値の差がある，3点：少し信号値の

差がある，2点：あまり信号値の差がない，1点：全く

信号値の差がない）で評価した．評価項目はa. 脂肪と水

の比較，b. 脂肪と筋肉の比較，c. 脂肪と，水・筋肉の

比較の3項目とした．ただし，磁場の不均一でFatSAT

が効いていない箇所は除外した．

　統計処理はボンフェローニ補正ウィルコクソンT検定

で多重比較を行い，有意水準は危険率5％未満とした4）．

結　　　果

1．脂肪ファントムSNR測定

　SNR測定の結果を図3に示す．FatSATを強くするほ

どSNRは低下した．SNRの高値は，ノイズが少なく高

画質であることを意味する．

2-1．物理評価

　物理評価の結果を図4に示す．FatSAT 0から30％の

SNR
2Sp

Ns
＝

図1．物理評価での設定ROIの例

図2．FatSATの強度を変えて撮像した被験者の股関節T2強調画像



3

T2強調MRI画像に用いる脂肪抑制強度の検討

強度では、脂肪信号が，水および筋肉の信号と分離した．

しかし，FatSATが60％を超えると，脂肪信号は筋肉と

同程度の信号強度となった．

2-2．視覚評価

　a. 脂肪・水の比較

　視覚評価の結果を図5に示す．FatSATが100％のと

き，最も高得点となり，脂肪との差が大きかった．しか

しFatSATの強度が弱くなるにつれて，脂肪と水は同等

の信号強度となり，視覚的に分離が困難であった．

　b. 脂肪・筋肉の比較

　視覚評価の結果を図6に示す．FatSATが0％のとき，

最も高得点となり，脂肪と筋肉の差が大きかったが，

FatSATの強度が強くなるにつれて，脂肪と筋肉は同等

の信号強度となり，視覚的に分離が困難であった．

　c. 脂肪・水・筋肉の比較

　視覚評価の結果を図7に示す．FatSATが20％と30％

において，得点に有意差はみられなかったが，各々は他

の脂肪抑制強度での得点と比較して有意に高得点であっ

た．しかしFatSATが0 ％やFatSATが100％といった，

極端に脂肪の信号強度が高い，もしくは低い条件の時，

脂肪が水および筋肉と，視覚的に分離できなくなった．

考　　　察

　本研究では，FatSATの強度を変えることにより，ど

のように脂肪の信号値が変化するかを検討し，水，脂肪，

図3．脂肪ファントムSNR測定結果 図6．視覚評価 b. 脂肪・筋肉の比較

図4．物理評価の測定結果 図7．視覚評価 c. 脂肪・水・筋肉の比較

図5．視覚評価 a. 脂肪・水の比較
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　今後，更なる画質の向上を目指すべく，研究を進めて

いきたい．
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筋肉が視覚的に最も分離できる最適なFatSATを検索す

ることを目的とした．今回の研究で，FatSATが20％の

ときに水，脂肪，筋肉が視覚的に最も分離できることが

分かった．

　脂肪ファントムSNR測定で，FatSATを強くするほど

SNRが低下したのは，脂肪の信号値が低下し，画像全

体の信号強度が低下したためであると考えられる．

　物理評価ではFatSAT 0から30％の強度で，脂肪信号

が，水および筋肉の信号と分離したが，視覚評価項目

c. の脂肪・水・筋肉の比較ではFatSATが20％と30％の

とき最も高得点となった．視覚評価項目a. 脂肪・水の

比較，および項目b. 脂肪・筋肉の比較の結果からも分

かるように，脂肪の信号強度が高すぎたり低すぎたりす

ると，水や筋肉の信号が，脂肪の信号と同等となってし

まう．しかしFatSATが20％と30％では，水と筋肉の信

号値のちょうど中間程度まで脂肪信号を低下させること

ができたため，最も水，脂肪，筋肉を分離できたと想定

される．

　視覚評価で，FatSATが20％と30％では得点の有意

差はみられなかった．しかし，FatSATが弱いほどSNR

が高くなることを考慮すると，よりSNRの高いFatSAT 

20％で脂肪抑制をかける事が最も有用であると考えら

れる．

　また，本研究では周波数選択的脂肪抑制法である

FatSATを用いたが，この脂肪抑制法は磁場の不均一に

弱く，脂肪抑制が不均一にかかる場合があることに注意

しなければならない.

　撮像時間に関しては，FatSAT 20％の方が従来使用し

ていたFatSAT 0％よりも30秒ほど延長してしまうが，

一連の検査時間は20分程度であり，そのうちの数秒の

延長にすぎず，ほぼ影響はないと考える.

結　　　語

　以上の結果より，SNRをあまり低下させず，水，脂

肪，筋肉の信号が最も分離するのは，FatSATが20％の

ときであった．FSE T2強調画像を，FatSAT 20％付き

のFSE T2強調画像に置き換えることで，これまで困難

であった水と脂肪の区別が容易になり，単一の画像で水，

脂肪，筋肉が同時に評価可能になるため，読影のしやす

さや，読影の質の向上に繋がると思われる．


