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研究成果の概要（和文）：MR Elastography(MRE)で利用される加振動装置に voice coil(=スピ

ーカ)が発生させる音圧を利用したものがある. この方法は加振波の周波数,位相などを容易に

制御することが可能であり,構造もシンプルであるため使いやすい. しかし,音圧による加振は

周波数が高くなると加振波振幅が小さくなるため,周波数によっては十分な振動エネルギーが

取れない場合がある. そこで我々は加振周波数上昇に対する振幅低下のない次世代型 MRI 対

応加振動装置を開発し,装置の性能評価と共にアガロースゲルによるMREファントム実験を行

った. 
 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a new technique for a 
powerful compact MR elastography (MRE)actuator based on a pneumatic ball-vibrator. 
This is a compact actuator that generates powerful centrifugal force vibrations via high 
speed revolutions of an internal ball using compressed air. This equipment is easy to 
handle due to its simple principles and structure. Vibration frequency and centrifugal force 
are freely adjustable via air pressure changes (air flow volume), and replacement of the 
internal ball. In order to achieve MRI compatibility, all parts were constructed from 
non-ferromagnetic materials. Vibration amplitudes (displacements) were measured 
optically by a laser displacement sensor. From a bench test of displacement, even though 
the vibration frequency increased, the amount of displacement did not decrease. An 
essential step in MRE is the generation of mechanical waves within tissue via an actuator, 
and MRE sequences are synchronized to several phase offsets of vibration. In this system, 
the phase offset was detected by a four-channel optical-fiber sensor, and it was used as an 
MRI trigger signal. In an agarose gel phantom experiment, this actuator was used to make 
an MR elastogram. This study shows that the use of a ball actuator for MRE is feasible. 
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キーワード：核磁気共鳴画像（ＭＲＩ） 
 
１．研究開始当初の背景 
古くから組織の硬さは診断や疾患状態を把
握するうえで重要な情報の一つとされてい
る. この組織の硬さを知るために,触診や打
診による診断が行われている . しかし ,触
診・打診による組織の硬さ評価は医師の主観
に基づくものであり定量的な診断は困難で
ある. 体の深い部分(体表部でない部分)の触
診はさらに困難となる. このような背景のも
と,現在基礎研究段階にある MRE は,組織弾 
性の定量的な評価ができる可能性をもった
画像診断法として注目を集めている. 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は MR エラストグラフィー(核
磁気共鳴画像法を使用した組織弾性イメー
ジング:MRE)で使用される新しい加振器の
試作,およびその加振器に対応した MRE パ
ルスシーケンスを開発することにある. MRE 
は通常の MRI(造影 MRI も含め)では不可能
であった組織の硬さを画像化することによ
り新しい画像診断基準をもたらす可能性を
秘めている. よって MRE の研究は将来性の
ある研究と言える. 
 
３．研究の方法 
本装置は流入する圧縮空気によって,ケーシ
ング内部のリングを摺動するボールの遠心
力によって振動を発生させる. MREは TRと振
動周波数の同期,加振位相が異なる複数の画
像を必要とする. この複数の画像を得るた
めに光ファイバセンサをリング円周上に 4箇
所設置し,複数の加振位相(0, π/2, π, 3π
/2)での同期を可能にした.  

実験は 2.0T 動物実験装置(BRUKER社)を使用
し,振動周波数を 160Hzとした. 実験対象に
はアガロースゲルを使用し,重量濃度を変化
させることで局所的に弾性率を変化させた. 
 
４．研究成果 

本装置はマグネット内の撮像対象物への直
接加振が可能であり,MR 画像上にノイズを発
生させなかった.4 箇所に設置した光ファイ
バセンサによって複数の加振位相での同期
が可能であった.  本装置は MRE 加振動器と
して使用可能である. 
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