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Fig. 1. Sequence diagram of DW-LSEPSI
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は じ め に

代謝物の拡散計測は，水分子の拡散計測より

も，細胞や組織の特徴的な構造や機能を観察で

きる方法として期待されている1),2)．代謝物拡

散計測のうち，diŠusion-weighted spectroscopy

についてはいくつかの報告があるが，diŠusion-

weighted spectroscopic imaging (DWSI）につ

いてはほとんど報告がない3)～6)．主な原因の一

つに，DWSI では，呼吸動や拍動による体動

アーチファクトを生じ，計測精度が劣化しやす

いという点が挙げられる．我々は，この課題

に対して，echo-planar spectroscopic imaging

(EPSI）を応用した方法を提案してきた3),4),6)．

本報告では，line-scan (LS）を組み合わせた

diŠusion-weighted line-scan echo-planar spec-

troscopic imaging (DW-LSEPSI）を用いて，

ラット脳の代謝物拡散画像を取得できたので報

告する．

方 法

DW-LSEPSI では，p パルスの前後に印加す

る拡散傾斜磁場と，p/2 パルスと p パルスで

菱形断面の線状領域を励起しながらショットご

とにシフトさせる LS7)，線状領域の長さ方向

に振動傾斜磁場を印加しながら信号を取得する

EPSI8) を組み合わせて用いる（Fig. 1）．本方

法では，位相エンコード傾斜磁場を使用しない

ため，従来位相エンコード方向に生じていた

ゴースト状の体動アーチファクトが生じない．

さらに，従来は体動による位相誤差が空間的に

合算されていたために，体動による位相補正処

理の効果が低かったが，本方法では，ショット

ごとに空間的な 1 ボクセルを特定できるた

め，本処理の効果が高い．本方法の有効性を確

認するため，7T 小動物用 MRI を用いて健常

ラット脳の代謝物拡散画像を取得し，従来法の

一つである位相エンコードを用いた DW-
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Fig. 2. DiŠusion-weighted spectroscopic images using (a) DW-EPSI and (b) DW-LSEPSI. Up-
per images show diŠusion-weighted images of NAA, and lower graphs show diŠusion-weighted
spectra in brain.
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EPSI3)と比較した．

結果と考察

DW-EPSI では，ゴースト状アーチファクト

と，体動による位相誤差が引き起こす信号積算

時の信号低下が顕著であった（Fig. 2）．これ

に対し，DW-LSEPSI では，このようなアーチ

ファクトや信号低下が生じていないことが判っ

た．これより，DW-LSEPSI は代謝物拡散画像

の高精度計測に有用と考えられる．

結 論

代謝物拡散イメージングの高精度化で課題と

なる体動アーチファクト低減に対し，DW-

LSEPSI が有効なことをラット頭部の撮像実験

により確認した．
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Although diŠusion spectroscopic imaging is expected to provide insight into cellular microstruc-

tures and functions, an accurate measurement technique has not been developed. To reduce motion

artifacts that severely diminish accuracy, we developed a diŠusion-weighted, line-scan, echo-planar

spectroscopic imaging (DW-LSEPSI) technique to reduce the in‰uence of phase errors caused by

motion. We applied the technique to a rat brain in vivo to acquire accurate diŠusion-weighted images

and the spectra of metabolites.


