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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、片手で操作できる手持ちのMRスキャナを開発することであった。
対象が静磁場の中に入らないため、傾斜磁場を印加することができないため、１断面のみの撮像ができるスキャナを作
成した。重さは2 kgとなり、片手で持つことができた。撮影した画像は信号／雑音比が大きく、詳細な診断は不可能で
あったが、撮影の可能性を示すことができた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop an handy-type MR scanner hand which can b
e operated with single hand. 
Since the object was not set in the static magnetic field, we could not apply a gradient magnetic field to
 the object.  So, we made a scanner that can produce only single slice.  The weight of the scanner was 2 k
g, so that we could operate it with single hand.
Because a signal to noise ratio was large, a detailed diagnosis was impossible.  But, we have confirmed th
e usefulness and possibility of imaging by the small handy-type MR scanner..
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１．研究開始当初の背景 
 
 狭いスペースで撮像可能なＭＲＩスキャ
ナは、国内外に小動物用のものが存在するが、
原理や機構は大型のＭＲＩスキャナを小型
化したもので、筒状の静磁場に小動物を設置
し、これに電波を照射して断層画像を得るも
のである。本研究で開発予定の装置は、従来
の装置を単に小型化したものではなく、新し
い原理と概念で手軽な省スペース型のスキ
ャナを開発しようとしたものである。 
 研究者は、産業技術総合研究所の共同研究
員として、既存のＭＲＩスキャナ用の送受信
コイルを作成しており、その技術を習得した。
日々の放射線科外来診療では、ＭＲＩ画像の
高い軟部組織間コントラストが画像診断に
大きく寄与していることを確認してきた。し
かしながら、ＭＲＩの装置は高価で大きく、
およそ一般診療所には設置できるものでは
ない。超音波装置は、内科や泌尿器科を中心
に一般診療所にも設置されていて、超音波装
置のような手軽に設置・スキャンができるＭ
ＲＩができないものかと考えた。 
 画像化に成功すれば、超音波装置のごとく
の診療ができる道筋を得ることができる。本
装置は、口腔のみならず、四肢や腹部など全
身の領域に応用が可能で、広く画像診断に貢
献できる可能性がある。 
 
２．研究の目的 
 
 高価で大きな場所が必要な従来のＭＲＩ
スキャナに代わり、外来診療でも使用可能な
小型でハンディタイプのＭＲＩスキャナを
開発することを研究の目的とした。 
 画像診断に大きく寄与するＭＲＩの高い
軟部組織間コントラストを損なうことなく、
また断層画像の良さを維持したまま、手軽に
使用できるＭＲＩスキャナを作成すること
が目標であった。ただし、小型の装置では傾
斜磁場を作成できないので連続断面や任意
断面は獲得できないが、逆に、超音波検査の
ごとく、スキャナを動かすことにより、希望
の断面画像を得ることができると考えた。 
 
 
３．研究の方法 
 
（１）静磁場発生コイルの作成 
 直径２０ｃｍで幅が３ｃｍ程度のドーナ
ツ型のプラスチック製環状物に銅線を巻き
付け、主コイルとなる静磁場発生装置を作成
した。 
 コンデンサを介し電流を通じ、電流とコン
デンサの値を変化させたときの、コイルの入
力インピーダンスと磁場強度の周波数特性
を測定した。また、インピーダンス変換回路
を付加するなどして、入力インピーダンスを
可及的に大きくし、磁界の強度を大きくした。 
 ＭＲＩ撮像では、この磁場の均一性が最も

重要な問題で、この均一性を損なえば画像は
取得できない。この際の磁場の均一性を、ガ
ウスメータを用いて測定し、コイルの巻き数、
コイルの直径、巻く方向に垂直な長さの最適
値を模索した。 
 均一性がはかれなかったので、直径を 10cm、
５cm と小さくして均一性が 10 ppm 未満とな
るまでこのステップを繰り返した。 
 次に、既存の NMR 磁場測定器 ETM-1000M（テ
スラメータ）にて、作成した絶対磁場強度を
測定した。測定精度は 10μT程度とした。磁
場プローブを用いて、コイル内の各所を測定
した。 
 磁場は再び不均一になったので、磁場の不
均一を補正するため、小鉄片を磁場強度の低
い部位に取り付けた。 
（２）送受信コイルの作成 
 ＲＦパルスを照射するための送信コイル、
対象からの信号をキャッチするための受信
コイルを通法に従って作成した。この送受信
コイルの大きさは、（１）の静磁場発生コイ
ルとほぼ同じ大きさで同じデザインとした。 
すなわち、（１）と同様の直径２０ｃｍで幅
が３ｃｍ程度のプラスチック製環状物に銅
線を数回程度巻き付け、送受信コイルとなる
ＲＦパルス送受信装置を作成した。 
 ＲＦパルスは、ＭＲＩ用パルスパワーアン
プ・LPPA 17040W を用いて発生させた。この
コントロールには、ＲＦ出力制御用ＰＣ・
HP57210 を用いた。 
（３）自作送受信コイルを用いて、既存ＭＲ
Ｉ装置による撮像 
 自作した送受信コイルを、既存のＭＲＩス
キャナ（ＧＥ社製Ｓｉｇｎａ ＨＤｘｔ）と
連結し、対象物をペットボトルに水と油で満
たした容器として、撮像した。 
 
 
４．研究成果 
 
（１）静磁場発生コイルの作成 
 直径２０ｃｍで幅が３ｃｍ程度のドーナ
ツ型のプラスチック製環状物に銅線を巻き
付け、主コイルとなる静磁場発生装置を作成
した。 
 コンデンサを介し電流を通じ、電流とコン
デンサの値を変化させたときの、コイルの入
力インピーダンスと磁場強度の周波数特性
を測定した。また、インピーダンス変換回路
を付加するなどして、入力インピーダンスを
可及的に大きくし、磁界の強度を大きくした。 
 その結果、特徴的な周波数特性が得られた
が、入力インピーダンスには限界があり、周
囲の鉄製器具などを引き寄せる危険性が生
じた。 
 ＭＲＩ撮像では、磁場の均一性が最も重要
な問題で、この均一性を損なえば画像は取得
できない。この際の磁場の均一性を、ガウス
メータを用いて測定し、コイルの巻き数、コ
イルの直径、巻く方向に垂直な長さの最適値



を検討した。 
 目標を直径が 10 cm の場合に 10 ppm 以下
と設定したが、２桁オーダほど不均一となっ
た。 
 次に、既存の NMR 磁場測定器 ETM-1000M（テ
スラメータ）にて、作成した絶対磁場強度を
測定した。測定精度は10μT程度と設定した。
磁場プローブを用いて、コイル内の各所を測
定した結果、不均一性は 300 ppm 以下となら
ず、高い磁場の均一性を得ることは不可能で
あった。 
 また、鉄片を各所に設置し、磁場の均一性
を図ったが、改善されなかった。 
（２）送受信コイルの作成 
 ＲＦパルスを照射するための送信コイル、
対象からの信号をキャッチするための受信
コイルを通法に従って作成した。すなわち、
（１）と同様の直径２０ｃｍで幅が３ｃｍ程
度のプラスチック製環状物に銅線を数回程
度巻き付け、送受信コイルとなるＲＦパルス
送受信装置を作成した。 
 ＲＦパルスは、今回購入したＭＲＩ用パル
スパワーアンプ・LPPA 17040W を用いて発生
させた。 
（３）自作送受信コイルを用いて、既存ＭＲ
Ｉ装置による撮像 
 自作した送受信コイルを、既存のＭＲＩス
キャナ（ＧＥ社製Ｓｉｇｎａ ＨＤｘｔ）と
連結し、対象物をペットボトルに水と油で満
たした容器として、撮像した。この時点では、
対象は、ほぼ１．５テスラの磁場強度で、傾
斜磁場により断面が設定され、ＲＦパルスの
発生は既存の機器のハードウェアを使用し、
受信後の画像作成も既存機器のソフトウェ
アを使用した。 
 その結果、画像を得ることはできたが、信
号／雑音比が大きく、ペットボトルの形状が
わずかに描出される程度で、臨床の診断には、
装置の大幅な改善が必要であると考えられ
た。 
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