
INNERVISION (35・4) 2020  　17

　MRIは，1973年にLauterburにより考
案された画像化技術を基礎にして開発され，
約50年の経過で，日常臨床において必要
不可欠な画像診断装置の一つとなった。
画質の向上や撮像時間の短縮など，臨床
現場からの要求に応えるべく，技術の進
化に終わりはない。本稿では，九州大学病
院に導入されたフィリップス社製MRI装置
「Ingenia�Elition�3.0T」に搭載されている
“Vegaグラジエント”と，高速撮像法の
1種である“Compressed�SENSE”に関
して，腹部領域の臨床症例を提示しなが
ら，臨床現場における最前線の技術を概
説する。

Vegaグラジエント
　Ingenia Elition 3 . 0Tの最大の特徴
は，発熱と渦電流（eddy current）の
発生を効果的に抑制することを目的に開
発されたVegaグラジエントと呼ばれるグ
ラディエントシステムである 1）。MRI装
置は複数のハードウエアにて構成される
が，グラディエントコイルは画質向上に
大きく関与する。表1に，グラディエン
トシステムのパフォーマンスに影響を与
える因子を示す1）。その因子のうち，特
に最大傾斜磁場強度（Gmax）と最大ス
リューレート（SRmax）が重要な指標で
ある。グラディエントは G m a x と
SRmaxの積で示されるが，これをさら
に紐解くと，グラディエントシステムの
パフォーマンスは最大電力（Vmax）と
最大電圧（Imax），コイル効率（ε）に
より決定される（グラディエントシステム
のパフォーマンス＝Gmax×SRmax＝
Vmax×Imax×ε）。グラディエントシ
ステムのパフォーマンスを向上させる近
道は，最大電力を上げることである。た
だし，コイル内の発熱量が上昇するため，
オーバーヒートやコイル自体の電気抵抗
上昇による傾斜磁場への影響などの問
題が生じてくる。高いb値を用いる拡散
強調画像（diff usion weighted image：
DWI）など，最大傾斜磁場のスイッチが
必要な撮像法では，オーバーヒートを予
防するために繰り返し時間（repetition 

time：TR）が延長する必要が生じ，結
果として撮像時間を延長させる要因とな
る。多くの検査を行っている今日の臨
床現場においては，検査時間を短縮す
るための撮像パラメータ設定の制限や撮
像シーケンス削減などの妥協を強いられ
るのが現状である。グラディエントシス
テムのパフォーマンスを向上させるため
には，最大電力を上げることはもちろん
だが，それのみではなく排熱性などを含
めた包括的なグラディエントコイルの設
計，開発を行う必要があった。それらの
問題を解決するべく，新たな設計思想
の下に，Vegaグラジエントという新たな
グラディエントコイルが開発された。こ
れは，高いGmaxとSRmax，高い直線
性（どの程度均一に傾斜磁場を印加で
きるか），被検者の快適性（広いボア）
などがバランス良く得られるように構造
設計されている。

1．�発熱の抑制

　Vegaグラジエントは，高い排熱効率
を得るために，ダイレクトクーリングシ
ステムを搭載している。Z 軸コイル内に
直接冷却パイプを通し，各軸コイルの間
隔を極限まで近づけ，かつコイルを熱伝
導性の高い絶縁体を介してシート状に密
着させることで，3軸すべてのコイルを冷
却する。冷却パイプを減らすことで，コ
イル自身の断面積を確保するスペースが
できる。コイルの抵抗軽減効果が得られ
ることで，コイルの抵抗により生じる発
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