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　quantitative‌parameter‌mapping（以
下，QPM）は，MRIにて複数の定量値マッ
プを3Dで短時間に取得するマルチパラ
メータマッピングの一手法である。取得で
きる定量値は，緩和時間（T1，T2＊）と
プロトン密度（以下，PD）である。撮像シー
ケンスに一般的なマルチエコータイプの
gradient‌echo（以下，GRE）法を用いて
いるため，quantitative‌susceptibility‌
mapping（QSM）を適用することにより，
磁化率マップも同時に得ることができる。
また，RF照射強度（B1）マップも定量値
と同時に推定しているため，B1不均一は
補正される。QPMのマルチパラメータマッ
プからは，さまざまな強調画像をマルチコ
ントラスト画像として合成でき，ミエリン
や造影剤濃度の算出が可能である。QPM
の撮像時間は，全脳にて1.1mmの等方
ボクセルとした場合，12分程度である。
MRIにおける定量値測定はこれまで，そ
の長い撮像時間のため適用範囲が限定さ
れていた。QPMは，MRIの定量評価に再
び道を開く技術として期待できる。

QPMの原理

　QPM における定量値算出の流れを
図1に示す。QPM では，3 D マルチエ
コータイプのRF-spoiled GREによって
撮像された画像から，T1，T2＊，PD，
磁化率の4 種類の定量値マップを算出
する1）。T1，T2＊，PDは撮像パラメー
タの異なる複数の画像を基に，関数
フィッティングによる一般的な緩和時間

推定の手法によって算出される。ただ
し，撮像パラメータの数と推定する定量
値が多いため，推定方法に工夫を加え
ている。磁化率は，元画像のマルチエ
コー画像からQSMの手法によって算出
される。
　QPMの緩和時間推定方法を説明す
るため，まず，一般的な推定手法の一例
として，T2マップだけを単体で算出す
る場合の手順を図2に示す。T2推定の
場合，T2コントラストに影響するエコー
時間（TE）を変えて2つ以上（図2では
3つ）のspin-echo（SE）画像を撮像す
る。そして，画像の輝度と撮像パラメー
タTE，推定するパラメータT2との関
係を表すT2緩和の式（輝度関数）を用
意し，撮像した画像の輝度にこの輝度
関数をフィッティングする。フィッティ
ングにおいては，3 つの輝度値（図2の

A，B，C）に対して輝度関数との二乗
誤差が最小となるT2値とPD値を求め
る。これを画素ごとに繰り返せば T 2
マップ（とPDマップ）が得られる。
　QPMでは，T2マップだけの場合と比
較して，より多くの未知数（T1，T2＊，
PDのほかにB1も含む）を推定する必要
がある。そのため，画像ごとに変化させ
る撮像パラメータの種類も多く必要にな
り，TEに加えてフリップ角（以下，FA）
と繰り返し時間（以下，TR），RF位相増
分値θを変化させる。FAとTRの変化
はT1，B1，PDの推定に有効であり2），
θの変化はT2＊の推定に有効である3）。
　推定パラメータと撮像パラメータに関
して，T2マップ算出とQPMを比較す
ると表1のようになる。QPMでは，未知
数と撮像パラメータ数が多いため，以下
の2点が問題となる。

〈0913-8919/19/￥300/ 論文 /JCOPY〉

図1　‌‌QPMの定量値マップ算出方法
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