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АннОтАция
Обоснование: оценка количественных параметров с помощью магнитно-резонансной томографии (МРТ) является 

актуальным направлением. Расчёт фракции жира (FF) открывает новые возможности в точной постановке диагноза 
и в будущем позволит заменить инвазивные методы, такие как биопсия. Количественная оценка сможет позволить 
проводить достоверный динамический контроль, оценку лекарственной терапии и т.д. Однако рентгенологи, а также 
врачи клинических специальностей должны быть уверены в точности и достоверности количественных показателей.

Цель: оценка точности количественного измерения FF с помощью фантомного моделирования в диапазоне 
от 0 до 60%.

Методы: для моделирования объектов исследования были выбраны эмульсии по типу «масло в воде». Концен-
трации эмульсий на основе растительных масел были представлены в диапазоне 0–60%. Пробирки с эмульсиями по-
мещались в цилиндрический фантом. Сканирование выполнялось на томографе Optima, MR450w 1,5 Tл (GE) в ре-
жиме «Lava Flex», а также на томографе Ingenia, 1,5 Тл (Philips) в режиме «DIXON». Фракция жира определялась 
расчётным методом по формулам, на основе сигнальных характеристик, по изображениям в фазе (In) и противофазе 
(Out): FF=(In–Out)/2∙In∙100; по изображениям, взвешенным по воде (Water) и по жиру (Fat): FF=Fat/(Fat+water)∙100.

Результаты: точность измерения процентного содержания жира при «DIXON» была идентична «Lava Flex». 
Данные измеряемых значений концентрации жира были систематически завышены по отношению к заданным 
в среднем на 57,6% при средней абсолютной разнице 17,2%. Также определялось неравномерное занижение в диа-
пазоне 20–40%.

Заключение: фантомное моделирование с использованием прямых эмульсий по типу «масло в воде» по-
зволило провести контроль работы диксоновских последовательностей в количественном определении жировой 
фракции. Для корректного количественного определения FF предпочтительнее проводить расчёты по данным 
изображений Water и Fat с использованием формулы FF=Fat/(Fat+water)∙100. Расчёты по изображениям In-phase 
и Out-phase предоставляют неоднозначные результаты. Для того чтобы корректно производить количественный 
расчёт фракции жира с помощью представленных выше формул в режимах «Lava Flex» и «DIXON» необходи-
мо проводить расчёт с поправочным коэффициентом. Использование фантома дает возможность осуществлять 
надлежащий контроль качества и калибровку МР-томографа, а также делать количественное измерение жира 
широкодоступным.
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AbstRAct
BACKGROUND: Assessment of quantitative parameters using magnetic resonance imaging (MRI) is a relevant trend. Fat 

fraction (FF) calculation provides new opportunities for accurate diagnosis and will replace invasive methods such as biopsy in 
the future. Quantification will enable reliable dynamic monitoring and assessment of drug therapy. However, radiologists and 
clinical specialists must be confident in the accuracy and reliability of the quantitative measures. 

AIM: To assess the accuracy of quantitative FF measurement using phantom simulation in the range of 0% to 60%. 
METHODS: Emulsions of the “oil-in-water” type were chosen to simulate the objects of the study. Concentrations of 

vegetable oil-based emulsions were presented in the range of 0% to 60%. Tubes containing the emulsions were placed in a 
cylindrical phantom. Scans were performed on an Optima, MR450w 1.5 Tesla (GE) tomograph in Lava Flex mode and on an 
Ingenia, 1.5 Tesla (Philips) tomograph in DIXON mode. FF was determined by formulas using images in In-phase and Out-phase 
based on signal characteristics (FF=[In–Out]/2∙In∙100) and images weighted by Water and Fat data (FF=Fat/[Fat+water]∙100.

RESULTS: The accuracy of the fat percentage measurement with the DIXON technique was identical to that of the Lava Flex. 
The data of the measured fat concentration were systematically overestimated in relation to the target values by an average of 
57.6% with an average absolute difference of 17.2%. In addition, an irregular underestimation in the range of 20% to 40% was 
detected. 

CONCLUSIONS: Phantom simulation using direct oil-in-water emulsions allowed to control the performance of the 
Dixon sequences in quantifying the FF. For correct FF quantification, calculation from Water and Fat image data using the 
formula FF=Fat/(Fat+water)∙100 is preferable. Calculations based on In-phase and Out-phase images provide ambiguous 
results. The FF calculation in the Lava Flex and DIXON modes must be performed with a correction factor. The use of the 
phantom allows proper quality control and calibration of the MRI scanner and makes quantitative fat measurement widely 
available.
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