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はじめに

1980年初頭から臨床に応用されたMRIは、ハード

ウエア、ソフトウエアが高速化、多様化するにつれて

進歩してきた。 そして最近の話題は「エコープラナ一

法 :Echo Planner ImagingJである。

エコープラナ一法の原理

エコープラナー法 (以下EPI法と呼ぶ)は、 1977年

にMansfieldが提唱した撮像法で、 Tr (繰り返し時間)

という概念が無く、高速にて傾斜磁場のスイ ッチンク'

と傾斜磁場のパルスを使用して撮像する方法で、 1画

像当たり数ミリ秒で画像を得る事が出来る。 EPI法に

は、 90 ' パルスのみでエコーを得るFIDタイプと 90 。

パルスの後に 180 ' パルスを加えたSEタイプの2 タイ

プが主であるが、インパージ、ヨンパルスを使用したIR

タイプも可能である。 またEPI法はシングルショッ トタ

イプとマルチショットタイプがあるが、 EPI法の魅力は

高い時間分解能を有しながら高分解能画像の撮像が

可能という事であるから、マルチショットタイプよりもシ

ングルショットタイプが主流である。 何故ならばマルチ

ショ ットタイプはスキャン時聞が著しく延長してしまい

(数十秒~数分) 、結果的に Turbo FLASH法や

TGSE法と得られるものが全く差別化出来ないからで

ある。

EPI法の応用

EPI法は高速で撮像が可能となるので、さまざまな

アプリケーションが期待されている。 特に注目をされ

ているアプリケーションは
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があげられる。

図1 ・1 高速SE法での燭影では患者の動きによりモーシ

ョンアーチファク卜が見られる 。 撮像時間21秒

図1 ・2 シンク、ルショッ 卜 EPI法では、モーションアーチフ

ァク卜は殆ど見られない。 撮像時間約0.1秒/画像

図1 ・3 シングルショット EPI・FLAIR法による患者の画

像。 爆像時間約2秒/画像

図 1 :急性脳梗塞の症例 (杏林大学提供による)
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FLAIR法は水抑制画像を得る方法で、最近では高

速SE法を応用したFLAIR法が注目されている。 しか

し高速SE法を応用したFLAIR法は撮像に 1画像を

得るのに 10秒以上必要であり、動きのある患者には

使用出来ないのが現状である。 しかし、 EPI- FLAIR 

法(図 1)を使用する事により 1 画像当たり 1秒以下で1

画像得られる事が可能になり、動きの患者に対しては

アーチファクトの少ない画像を得る事が出来る。

Perfusion Imaging 

EPI法は時間分解能の高い画像を得る事が出来る

為、造影剤を使用したダイナミック ・ スタデイ(図 2 ) を

行う事により、さまざまな機能情報を描出する事に期

侍されている。 特に頭部領域においては、

①PET装置やSPECT装置と比較して短時間且つ高

分解能のデータを得られ、しかも脳解剖構造の位置

情報と一致させやすい。

②Diffusion検査と併用させる事により虚血領域と

Ischemic Penumbraと呼ばれる回復可能領域の

推定が期待されている。

といった内容が注目されており、腹部領域への応用も

期待されている。

拡散強調画像

拡散強調画像 (Di妊usion weighted Imaging) は、

水の拡散状態を反映した画像であり、超急性期の脳

梗塞の描出に優れていると言われている。 脳梗塞が

描出される一般的な理由は、細胞外の水の動きが阻

害されて拡散強調されにくくなり、信号強度が相対的

に高くなって描'出されると言われている。 EPI法を使

用することにより、モーションアーチファクトと拡散効果

を分離する事が出来る。 また、 EPI法による拡散強調

画像のT2強調効果を除く為に複数のbファクターの画

像より ADC (Apparent Diffusion Coe伍cient) 画像

(図 3 ) を得る事が出来、無症候性梗塞の発生時期等

の推定に応用出来ると言われている。

fMRI (ファンクショナルMRI)

仏ilRIは刺激を与える事により、 BOLD効果を画像

化する事が可能で脳機能の摘出が行える。 (図 4)PET

装置と比べての利点は、 ①時間分解能と空間分解能

の高い画像を得られる。②放射性同位元素や造影剤

を使用しない非侵襲の検査が可能である為にデータ
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図2・1 シングルショ ッ 卜 EPI5:去による Perlusion Study 

像。 撮像時聞は0.08秒/画像

図2・2ROI内のCBVマ ップによるグラフ

図2 (都立荏原病院提供による )

を複数回得る事が出来、データの信頼性を高められ

る。③脳解剖構造の'情報と賦活部分の画像が一連の

MR検査の中で得られ、高分解能撮像をする事により

1ピクセルのズレも無く、より明瞭な位置情報を得られ

る。④得られたデータの賦活部位を描出する為に統

計処理を行う事により信頼性を更に高める事が出来

る。等の4点が主な理由として挙げられる。得られたデ

ータを基に、 3次元的に機能画像の位置を把握出来、

手術のシュミレーションへの応用が期待されている。
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図4・ 1 256マトリクスによる高分解能fMRI像 (T1強調函

像との重ね合わせ像) 撮像時間約0.1秒弱/画像。

d ・1
."_・崎町 1'"
2削al・
~，.，. t 

図3・1 シンクルショット EPI法による画像。 撮像時聞は

約0.2秒弱/画像

図3・2 EPI法による鉱散強調函像。 bファクターは1200。

撮像時聞は0.2秒/画像
図4・2 検定後の機能画像。

図4・3MPR機能と併用する事により3次元的に 、 賦活部

位が把握出来る。

図3・3 同患者によるADCマッフ.画像。 水が移動している

部位は白く 、 停止している部位は黒く表示される。

図3 :急性脳梗塞の症例。

図4

EPIアプリケーションを支える他の要素

EPI法が可能となる為には複数の要素が必要で、あ

る。 その要素とは、 ①高均一度のマグネットと自動シ

ミング機能。②強力で、精度の高い傾斜磁場システム。

③短時間で高S/Nが得られる4つのCP型コイルを組

み合わせたアレイコイル技術。 ④高速画像計算機能

と豊富なメモリー容量を有したイメージ・プロセッサ

ー。 が主に挙げられる。 特にシングルショットタイプの

Coronary MRA 

Segmented Turbo FLASH法は 2 次元にて

Coronaryの描出に優れているが基本的には心電同期

させて、 一回の息止めで1スライスしか撮像出来ない。

また、 血管の走行にスライス面を当てるのに熟練を要

する。一方EPI法で撮像すると (図 5 ) 、 一回の息止め

で約 20スライスが撮像が可能となり、患者への負担も

軽減すると言われている。
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図5・ 1 Segmented Turbo FLASH法によるCoronary像。

撮像時間15秒/画像。

図5・2 同位置によるシンクルショ ッ 卜 EPI法による

Coronary像。 撮像時間10秒/20画像。

図 5
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場合は、短時間で高S/Nで信号を多くサンプリング

する必要がある為に、上記の要素をどれ一つ欠けて

もEPI法の撮像に必ず制限が発生する事となる。

まとめ

EPI法の原理とその応用の可能性について述べた。

まだまだEPI法は発展途上であり、更なる臨床応用が

期待されている。 最後にEPI法の将来の可能性として

以下に記す。①EPI法は現在で、は頭部領域への応用

が主であるが、今後は腹部領域への適応が予想され

る。②EPI法が可能な装置性能を他のシーケンスへ

適応する。 CShort TE、 3D心臓撮像、グラジエントの

波形をレゾナントタイプとノンレゾナントタイプ、ハイブ

リッドタイプを自由にデザインした新たな撮像シーケ

ンスの開発)。③EPI法と Burstイメージングとのハイ

ブリッド撮像。④Dedicated Scanner C専用装置)に

よる新たな可能性。

以上の様にシーメンス社のEPI法はMRIの新しい

領域を世界のユーザーと共に開拓しつつある。
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