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総説

米パッドCHESS 法の脂肪抑制画像を改良するデバイス
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は じ め に

MRI における脂肪抑制画像は，脂肪と水の

プロトン間の位相差を利用するものとして

DIXON1)，T1 緩和の時間の差を利用するもの

として short TI inversion recovery (STIR)2)，

共鳴周波数の差を利用するものとして周波数選

択的脂肪抑制法（CHESS 法）など多くの方法

が存在し，この中でも CHESS 法がよく知られ

またよく使用されている3),4)．CHESS 法は，

長所として用途が広く，比較的速く撮像するこ

とが可能であり，ほとんどのパルスシーケンス

に適用が可能であり，造影検査で使用可能であ

ることが挙げられる5),6)．しかし短所として，

静磁場の不均一の影響によって脂肪信号の消え

残りが時に発生することが挙げられる5),6)．こ

の脂肪信号の消え残りは脂肪と水や血液などと

の判別がつきにくくなることから，診断に影響

する可能性があり，脂肪抑制画像における脂肪

信号の消え残りの発生はできるだけ少ない方が

よい7),8)．

この CHESS 法による脂肪信号の消え残りの

発生を抑えるために，人体表面に CHESS 画像

を改善させる効果のある物質を置くという方法

がある．画質改善を目的として市販され，よく

知られたものとして Per‰uorocarbon pad (Sat

Pad）があり，頸部に使用して脂肪抑制や MR

angiography の画質が向上したと報告されてい

る9)～11)．しかし Sat Pad は高価である．次に，

身近に使用できる物として，生理食塩水を撮像

対象の近傍に置いて使用する報告も存在す

る12)．しかし生理食塩水は T2 強調画像におい

ては信号が発生して観察する対象が見えにくく

なる欠点がある12)．

そこで，上記の欠点がなく，かつ CHESS 法

による脂肪信号の消え残りを抑えることができ

る材料として精白米（米）が報告された13)～17)．

米はそのまま MRI 撮像で使用することは困難

であるために，袋につめてパッドの形状にして

使用された．これは「米パッド」等の名称でこ

れまでにいくつかの報告がなされている13)～21)．

本稿では，この米パッドについて，CHESS

画像を改善させる理由，検査への応用，米パッ

ドの特徴，パッドの配置，などについて述べ

る．

米パッドが CHESS 画像を改善させる理由

米パッドを使用することで，CHESS 法の脂

肪信号の消え残りを解消する理由は，米の磁化

率が人体の磁化率に近いからである．米パッド

の内容物である米の磁化率は－8.2×10－7 emu22)

であり，人体を構成する細胞質（－7.2×10－7

emu)23)や水（－7.2×10－7 emu)24)とよく似た
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Fig. 1. Generation of magnetic ˆeld inhomogeneity, and correction us-

ing a rice pad. (a) Image taken with the knee extended. The fat suppres-

sion eŠect was good. (b) Image taken with a sponge in the popliteal

space and the knee ‰exed. Lingering fat signals are present (arrow). (c)

Image taken with a rice pad in the popliteal space and the knee ‰exed.

The fat suppression eŠect is markedly improved.
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値である．また，この人体の磁化率に近い米

パッドを配置することにより，人体に存在する

凹凸の構造から発生する空気人体間の局所磁

場の急激な変化を抑えることが可能となるから

である．以下，図に従って説明する．

膝を伸展した場合では脂肪信号の消え残りが

ないことから，膝窩には磁場不均一は存在しな

いと考えられる（Fig. 1a）．次に膝を屈曲させ

た場合には，膝窩に脂肪信号の消え残りが見ら

れることから，膝を曲げることで磁場の急激な

変化を発生させるものと考えられる（Fig.

1b）．しかし，米パッドを膝窩に挿入したもの

は脂肪信号の消え残りが見られない（Fig.

1c）．すなわち米パッドは局所磁場の変動を抑

えているものと考えられる．

米パッドの利点

CHESS 画像の改良に米パッドを使用する利

点は，現在の装置でそのまま使用可能であるこ

と，STIR ではなく CHESS 法が使用できるこ

と，MR 信号が出ないこと，安くしかも簡単に

買えること，大きさの設定が容易であること，

である．順に説明をする．

1. 現在の装置で使用可能

米パッドの手法は，現在使用している装置で

すぐに実行可能である．1.0T および 1.5T や

3.0T でも良好な脂肪抑制効果があるとの報告

がなされているので，現在臨床で使用されるほ

とんどの静磁場強度の装置で使用可能であ

る16),17)．高磁場装置である 3.0T においても，

形態が複雑な両手に対して良好な脂肪抑制効果

が得られていることから17)，全身のどの部位

にでも使用することが可能であろう．これは，

多くの施設で，また様々な部位に対して，良好

な脂肪抑制画像を得ることが可能であると言え

るであろう．次に，最新のアプリケーションは

不要であることから，従来の MRI 装置を更新
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することなく実施可能である．新しい脂肪抑制

法のアプリケーションとして，複雑な形状を持

つ領域でも確実で良好な脂肪抑制が得られると

報告されている 3point DIXON 法がある25)．

この方法は，磁場不均一の強い高磁場装置で

あっても良好な脂肪抑制効果が得られるとして

いる．しかし 3point DIXON 法は使用できる

装置が限られている26)．米パッドの方法はこ

のような制約はない．

2. STIR ではなく CHESS 法が使用できる

CHESS 法が使用できない場合には，STIR

が使用される場合がある27)．しかし STIR で

は signal to noise ratio (SNR）が低いことや

脂肪組織でなくとも脂肪に近い緩和値を持つ組

織も信号を抑制してしまうこと，また造影剤を

使用した撮像は造影効果のある領域の信号も低

下させる現象が生じるために適切な方法ではな

いこと，などの欠点がある27)．しかし CHESS

法が使用できるのであれば，このような欠点は

存在しなくなる．

3. 信号が出ない

米パッドからは MR 信号が発生しない．そ

の理由は，固体である米の緩和特性は T2 値が

かなり短く，通常の人体用の MRI 装置で用い

られるスキャン法では画像化が困難だからであ

る28)．米そのもののイメージングの報告があ

るがやはり MR 信号は発生しないと報告され

ている29)．ただし ultra-shortTE のシーケンス

を使用した場合では米に信号を発生させるかも

しれない．このシーケンスでは，T2 値の短い

ことが理由で，通常のシーケンスでは MR 信

号がほとんど発生しない腱などの画像化が可能

であると報告されているからである30)．

4. 安い，簡単に買える

米パッドの優れた特徴は，手に入りやすく安

価であることである．また，1 年以上経過した

古米でも使用可能であり，絶えず交換する必要

はない．我々の施設では，膝窩に使用するポリ

エチレン製袋の米パッドは 1 年を経過してい

るが，性能および腐敗するなどの問題は生じて

いない．しかし，米は本来食品であるので変質

しやすいと考えられ，保管と取り扱いには注意

が必要であろう．

5. 形状および大きさの設定が容易

米を袋に詰める簡単な方法で，形状や大きさ

をある程度自由に設定可能であることである．

これらはつまり，手軽にパッドの形状を人体の

各部位に合わせて作成することが可能である．

形状を最適化した米パッドを使用すれば，どの

ような部位においても良好な脂肪抑制効果が得

られると考えられる．後述するが，大小様々な

パッドを組み合わせることによって，複雑な形

状である両手の撮像についても良好な結果が得

られている16),17)．

パッドの形状と配置

良好な脂肪抑制画像を得るためには，米パッ

ドの形状および配置は重要である．米は粒であ

るのでそのままでは使用できない．何かに充填

する必要があり，チャック付きのポリプロピレ

ンやポリエチレン製の袋が実用的かつ便利であ

る（Fig. 2a）．この場合，パッドの形状は袋の

形状に依存するので，大きく変形させての使用

は困難である．撮像対象の下に置くと人体の重

みでパッドが密着してよい効果を示す（Fig.

2b）．一方ナイロンストッキングでは引き延ば

したり巻きつけたりといった使用ができる

（Fig. 2c）．ただし，あまり引き延ばすと米の

分量が少なくなる部分ができてしまい，位置に

よっては効果がなくなってしまう可能性があ

る．また，パッドと人体間に隙間ができないよ

うに，撮像対象に応じてパッドを作成する必要

がある．具体的には，膝窩に入れるようなパッ

ドは膝の重さで密着するためポリプロピレンや

ポリエチレン製の袋で作成したパッドで十分な

効果が得られる．また頸部のような凹んだ構造

のものには，ナイロンストッキング製のパッド

を巻きつけるほうがより密着して，より効果が

高いと考えられる（Fig. 2d）．
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Fig. 2. Examples of using a rice pad. (a) A

polyethylene bag is ˆlled with rice. (b) A rice-

ˆlled polyethylene bag is placed at the popliteal

fossa. (c) Nylon stockings ˆlled with rice. (d)

Using rice-ˆlled nylon stockings, a good fat sup-

pression eŠect can be obtained in recessed

areas, such as the neck.

Fig. 3. Rice pads of various sizes. The size and

weight of the individual rice pads are as fol-

lows : (a) 27 cm×25 cm×5 cm, 3650 g ; (b) 9

cm×8 cm×2 cm, 150 g ; (c) 35 cm×9 cm×3

cm, 850 g ; (d) 48 cm×11 cm×4 cm, 2800 g.

The pad in (a) uses a polyethylene bag. The

pads in (b), (c), and (d) use nylon stockings.

Fig. 4. Arrangement of rice pads. The rice

pads were set in the order ad. (a) The large

pad (Fig. 3a) is set on the bed and hands are

placed on the pad. (b) The small pad (Fig. 3b)

is set over the thumbs of the two hands. (c)

The cylindrical pad (Fig. 3c) is placed such

that it spans the thumbs, index ˆngers, and

wrists of both hands. (d) The long pad (Fig.

3d) is bent and placed on the exposed lateral

portions of the hands. The four pads are ar-

ranged in combination to completely cover the

hands.
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パッドは 1 個だけにこだわらず，よい脂肪

抑制効果が得られるのであれば複数個の使用が

よいかもしれない（Fig. 3）．両手は複雑な形

状であることから，一個のみの使用では全体を

カバーできない．そこで大小さまざまなパッド

を作成して重ね合わせることで良好な結果を得

ている（Fig. 4)16),17)．

撮像領域ごとに，事前にパッドの大きさおよ

び配置の最適化をしておくのがよいと考えられ

る．当然ながら，膝や肩などの各部位では形状

も使用するコイルも異なることから，磁場の不

均一が検査ごとに変化するからである．言い換

えれば，場当たり的にパッドを配置しても良好

な結果が得られない可能性が高い．筆者らは，

両手同時撮像についてのパッドの大きさや配置

方法に，かなりの試行錯誤を繰り返した．

検査への応用

これまでの研究における撮像対象としては頸

部・肩関節・肘関節・両手指・膝関節の検討が

行われており，良好な結果を得ている9)～13)．
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Fig. 5. Placement of the rice pad in the elbow joint and shoulder joint.

Images were obtained with and without the use of rice pads. (a) Use of

the rice pad for imaging the shoulder. Images of the shoulder without (b)

and with (c) the rice pad. (d) Use of the rice pad for imaging the elbow.

Images of the elbow joint without (e) and with (f) the rice pad. The im-

ages obtained using the rice pads do not exhibit lingering fat signals (c,

f).
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また CHESS 法による脂肪抑制画像の改善のみ

ならず，拡散強調画像の形態学的な歪を補正す

ることにも使用可能であることが示されてい

る18)．この章では，どのようにして米パッド

を実際の MRI 検査に使用するかを，これまで

の報告から述べる．

1. 膝関節

膝関節の MRI 撮像では軽度屈曲位にするこ

とにより anterior cruciate ligament (ACL）の

診断能が向上する31)．さらに脂肪抑制画像の

併用は骨髄や軟骨の評価に臨床上有用性が高

い32),33)．しかし CHESS 法の使用では，膝を

屈曲位にして撮像した場合，脂肪信号の消え残

りが存在することが経験される13)．この対策

として，膝窩にスポンジなどを入れるよりも米

パッドを入れると脂肪信号の消え残りが発生せ

ず，良好な画像が得られる（Fig. 1）．

2. 肩関節および肘関節

これら各構造は人体軸に対して突き出してい

て複雑な形態をしていること，および磁場中心

から外れた位置でポジショニングしなければな

らないことから，比較的 CHESS 法による脂肪

抑制の均一性が得られにくい部位である．特に

肘関節は痛みのために伸展位ができない被験者

がまれに存在する．そこで図のようにパッドを

装着することによって良好な画像が得られる15)

（Fig. 5）．

3. 両手指

関節リウマチに対して，MRI を使用するこ

とにより，早期の病変や治療による変化を鋭敏

にとらえられることが知られており34)，通常

は片手の MRI により評価されることが多い35)．

しかし両手の評価がより有用であるとの報告が

存在する36)．片手ずつ撮像するよりも両手同時

撮像した方が，検査時間の短縮や造影剤の使用

量を減少させることができるので有利である．

CHESS 法を使用した撮像では，複雑な手の形

状によって磁場の不均一が発生して脂肪抑制効

果の不良な画像しか得られない可能性がある．

これでは，造影された増殖滑膜と正常骨髄は両
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Fig. 6. (a) Fat-suppressed T1-weighted images of both hands using CHESS without rice pads.

Coarse fat signals remain in some areas. (b) Fat-suppressed T1-weighted images of both hands

using CHESS when with rice pads. A good overall fat suppression eŠect is evident.
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者ともに高信号を示し区別がつかなくなり，正

確な炎症部位の評価が困難となるであろう．早

期リウマチ診断や関節リウマチの進行度・治療

効果・寛解の評価が不正確になる可能性があ

る．

そこで，手の形状に合わせ大小さまざまな形

態のパッドを組み合わせて使用する報告がなさ

れており，複雑な形態である両手に対しても良

好な脂肪抑制効果が得られている16),17)．両手

撮像におけるパッドの配置の例は Fig. 4 で示

しているが，この配置の工夫としては，両手全

体をパッドで完全に覆うことはもちろん，手の

上部に配置するパッドは，米を多く入れて比較

的硬く作成することである．なぜなら，パッド

に入れる米の量を少なくすれば，米の重さに

よって下に落ちようとすることで粒がばらばら

になり，米の隙間に空気の層ができて，脂肪抑

制の効きが悪くなるからである．

このようにパッドの形状や配置を工夫するこ

とにより，一般的な MRI 装置においても脂肪
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Fig. 7. Comparison of images from the same subject. (a) Sagittal T2-

weighted image. (b) Sagittal diŠusion-weighted image without rice pad.

(c) Sagittal diŠusion-weighted image with rice pad. In the image ob-

tained without using the rice pad (b), there is signiˆcant distortion (ar-

row). In the image obtained using the rice pad (c), there is an obvious

reduction in geometric distortion (arrowhead).
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信号の消え残りの少ない画像を得られることか

ら，炎症滑膜の容積測定などの定量的な評

価37)を多くの施設で使用できる可能性があ

り，関節リウマチの診断に MRI がさらに貢献

できるかもしれない（Fig. 6）．

4. 頸髄における拡散強調画像

拡散強調画像は，脳の評価だけでなく脊髄の

使用にも報告がある38)．しかし脊髄の中でも

凹凸の形状の存在する頸部は，EPI (echo pla-

nar imaging）法を使用した拡散強調画像を撮

像する場合では，磁場の不均一の影響を受けや

すく，適切にシミングを行っても画像に幾何学

的歪みが生じて，診断が困難になる可能性があ

る39)．そこで図のように頸部にパッドを巻き

つけるように装着することで良好な画像が得ら

れる18)（Fig. 7）．

その他のパッドについて

1. ポリスチレンボール弾を用いた磁場不均一

軽減補助具

米にかわるものとして，ポリスチレンボール

弾を用いた磁場不均一軽減補助具（BB 弾補助

具）が報告されている40)．米と同様の効果が

あり，軽量かつ低コストで衛生的であるとして

いる．ただし，BB 弾を含む 16 種類の物質に

ついて磁場不均一を軽減できるかの検討を行っ

ており，ファントムでの計測では米が最も画像

歪が小さいとしている40)．また，BB 弾を使用

するに当たっては，様々な会社で製造されかつ

多様な成分で作られており，製品ごとに使用で

きるかどうかの検討が必要であろう．

2. 小麦粉パッド

米以外にもその他の材料が使用できるかにつ

いての検討がなされ，小麦粉が使用できること

が報告されている41)．この研究は，膝窩の脂

肪抑制効果を，米の代わりに小麦粉を詰めた

パッドで検討したという内容である．米のみな

らず小麦粉が使用できることから，他の穀物も

使用できるかもしれない．米や小麦粉はともに

でんぷんを多く含んでいる．でんぷんを多く含

むコーンスターチや芋類や豆類も同様の効果が

あるかもしれない．
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お わ り に

CHESS 法の脂肪信号の消え残りを解消する

ために用いられる「米パッド」について，画像

を改善させる理由，米パッドの特徴，検査への

応用，パッドの配置などについて述べさせてい

ただいた．MRI 装置の高度化が進み，3point

DIXON 法などの新しい脂肪抑制技術が普及す

れば，いずれ米パッドは不要になるかもしれな

い．しかし安価で簡便であり良好な結果が得ら

れることから，もうしばらくは使用されるであ

ろう．ここに記した内容が，日常の検査に役に

立つことがあれば幸いである．
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Rice Pads: Devices to Improve the EŠect of Fat Suppression of CHESS Images
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The chemical shift selective (CHESS) method is often used for fat suppression in magnetic

resonance imaging. CHESS has several advantages, including versatility, quick imaging, and ap-

plicability to contrast examinations. One disadvantage of CHESS is the lingering fat signal generated

as a result of nonuniformity of the static magnetic ˆeld. To overcome this drawback, some research-

ers have used pads made with polished rice (rice pads), a simple method in which rice pads are

placed outside the area to be imaged. We describe ways to improve CHESS images, characteristics of

the rice pad, its application to imaging, and methods of placing the pad.


