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Beschreibung
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die Magnetresonanzbildgebung (MRI) und insbeson-
dere Systeme und Verfahren zum Erzeugen eines
MRI-Elastographen eines Bereichs in einem Koérper
unter Verwendung eines Akustikwandlers.

Hintergrund

[0002] Ein Wasserstoffatom, welches ein einzelnes
Proton in seinem Kern aufweist, zeigt einen Kernspin,
der einen kleinen Magnetmomentvektorerzeugt. In
Anwesenheit eines Magnetfeldes tendiert der Mag-
netmomentvektor des Wasserstoffatoms dazu, sich
in Richtung des Magnetfeldes auszurichten. Dartber
hinaus zeigt der Kernspin des Wasserstoffatoms eine
Resonanzfrequenz, welche eine Funktion der Mag-
netfelddichte ist und bei ungefahr 42,85 MHz pro Tes-
la liegt.

[0003] Die magnetischen Eigenschaften des Was-
serstoffatoms werden bei der Magnetresonanzbild-
gebung (MRI) genutzt, um ein Bild des Inneren eines
menschlichen Kérpers zu erzeugen. Die MRI bildet
das Innere des Korpers ab, indem die Wasserstoffa-
tomdichte an verschiedenen Positionen im Kérper
gemessen wird. Da unterschiedliche Gewebe im Kor-
per unterschiedliche Wasserstoffatomdichten aufwei-
sen, kann die MRI die Wasserstoffatomdichte-Mes-
sung in ein Bild des Kérpers umwandeln.

[0004] Die MRI wird bei einem als magnetische Re-
sonanzelastographie (MRE) bezeichneten medizini-
schen Bildgebungsverfahren genutzt, um die relative
Festigkeit verschiedener Bereiche im Korper abzubil-
den. MRE geht auf die Bedeutung des Abtastens in
der Diagnose verschiedener Krebsarten und Tumo-
ren zuriick. Arzte nutzen typischerweise das Abtas-
ten, um einen Tumor im Koérper zu entdecken, indem
sie den Unterschied in der Festigkeit zwischen dem
Tumor und dem umgebenden gesunden Gewebe be-
urteilen.

[0005] Um die relative Festigkeit verschiedener Be-
reiche im menschlichen Koérper unter Verwendung
der MRE abzubilden, wird eine akustische Welle auf
den Korper angewendet. Die akustische Welle er-
zeugt Transversalwellen, welche sich durch den Kor-
per verbreiten. Die MRI wird verwendet, um die
Transversalwellen bei ihrer Verbreitung durch den
Koérper abzubilden. Die Wellelange der Transversal-
wellen hangt von der Festigkeit des Kérpergewebes
ab, durch welche sie sich verbreiten. Die Wellenlange
ist in weicherem, leichter verformbarem Kérpergewe-
be kirzer und ist in harterem Koérpergewebe langer.
Mehrere MRI-Bilder der Transversalwellen werden
zu verschiedenen Erfassungszeiten aufgenommen.

Die MRI-Wellenabbildungen werden dann bearbeitet,
um ein Elastographiebild zu erzeugen, welches ein
Bild der relativen Festigkeit verschiedener Bereiche
im Koérper darstellt. Das Elastographiebild sieht einen
starken Kontrast zwischen weichem und hartem Kor-
pergewebe vor. Dies kann insbesondere fur die Er-
kennung von Tumoren nitzlich sein, welche in der
Regel fester sind als das umgebende Gewebe.

[0006] Trotz der Fortschritte in der Medizintechnik
sind weitere Verbesserungen bei der Abbildung von
Geweben im menschlichen Kérper erforderlich.

[0007] US-A-5897495 offenbart eine Koérpersonde
mit einem Ultraschallumwandler und einer MRI-Emp-
fangsspule zur Verwendung bei der Behandlung von
Tumoren, Steinen, etc. durch die Anwendung intensi-
ver Ultraschallwellen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sys-
tem, wie beispielsweise einen Elastographen, zum
Erzeugen eines MRI-Bildes eines Bereiches in einem
Korper unter Verwendung eines Akustikwandlers.
Die Erfindung ist in Anspruch 1 erldutert.

[0009] Bei einem unter Beriicksichtigung der Erfin-
dung gebauten System, umfasst ein Katheter ein fle-
xibles, langliches Element, welches daflir ausgelegt
ist, in ein Blutgefald eingeflhrt zu werden. Alternativ
kann der Katheter flir das Einflhren in Kérperoffnun-
gen ausgelegt sein, einschlieBlich jener, welche
durch laparoskopische Chirurgie erfolgt sind. Bei die-
ser alternativen Anordnung soll der Katheter Kérper-
gewebe in der Nachbarschaft von Blutgefal3en abbil-
den. Der Katheter umfasst ferner wenigstens einen
Akustikwandler, welcher in der Nahe eines distalen
Endes des langlichen Elements positioniert ist, und
wenigstens eine RF-Spule, welche neben dem Akus-
tikwandler positioniert ist. Der Katheter kann zusam-
men mit einem MRI-System, wie beispielsweise je-
nem in Fig. 1, verwendet werden, um ein Elastogra-
phiebild des Blutgefalies oder anderer Kérpergewe-
be in der Nahe des BlutgefalRes zu erzeugen. Um das
Elastographiebild zu erzeugen, wird das langliche
Element des Katheters in das Blutgefaly eines Patien-
ten eingefuhrt. Der Akustikwandler des Katheters ist
in einem gewtlinschten Bereich im Blutgefald positio-
niert. Auch ist der Patient im Magnetbereich des
MRI-Systems platziert, sodass das Blutgefal im Be-
reich des Magneten des MRI-Systems positioniert ist.
Der Akustikwandler emittiert Akustikwellen in das
Blutgefal3, welche Transversalwellen erzeugen kon-
nen, die sich durch das Blutgefafld und das umgeben-
de Gewebe verbreiten. MRI-Bilder dieser sich durch
das Blutgefal® und das umgebende Gewebe verbrei-
tenden Transversalwellen werden dann aufgenom-
men. Um diese MRI-Bilder aufzunehmen, Ubertragt
die RF-Koérper-Spule(n) des MRI-Systems magneti-
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sche Impulse, um zu bewirken, dass das Blutgefaly
und das umgebende Gewebe RF-Signale emittieren.
Die RF-Spule des Katheters erkennt die emittierten
RF-Signale und gibt die detektierten RF-Signale an
einen MRI-Empfanger weiter. Der MRI-Empfanger
verarbeitet die detektierten RF-Signale, um MRI-Bil-
der der sich durch das Blutgefal® und das umgeben-
de Gewebe verbreitenden Transversalwellen zu er-
zeugen. Beispielsweise kdnnen mehrere MRI-Bilder
der Transversalwellen zu unterschiedlichen Erfas-
sungs- oder Probenzeiten aufgenommen werden.
Die MRI-Wellen-Bilder werden durch den MRI-Emp-
fanger bearbeitet, um ein Elastographiebild zu erzeu-
gen, welches, wie gewilinscht, die relative Festigkeit
des Blutgefalies und des umgebenden Gewebes zei-
gen kann.

[0010] Andere Systeme, Methoden, Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden flir Fachleute bei der
Betrachtung der folgenden Figuren und der detaillier-
ten Beschreibung deutlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die Komponenten in den Figuren sind nicht
notwendigerweise malstabgetreu; die Betonung
liegt stattdessen auf der Erlauterung der Grundsatze
der Erfindung. Daruber hinaus bezeichnen gleiche
Bezugszeichen in den Figuren entsprechende Teile
in den unterschiedlichen Ansichten.

[0012] Eia. 1 zeigt ein Magnetresonanzbildgebungs
(MRI)-System nach dem Stand der Technik.

[0013] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht einer
beispielhaften Ausfliihrungsform eines Katheters fir
die Verwendung mit einem MRI-System.

[0014] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform eines Akustikwandlers
fur einen Katheter zur Verwendung mit einem
MRI-System.

[0015] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, welches exter-
ne Systeme darstellt, die an einen Akustikwandler
und eine Radiofrequenz (RF)-Spule des Katheters
zur Verwendung mit einem im MRI-System gekoppelt
sind.

[0016] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht einer
beispielhaften Ausfihrungsform einer gegenuberlie-
genden Magnet-RF-Spule fiir einen Katheter.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0017] Fig. 1 zeigt eine Ubersicht eines herkdmmli-
chen MRI-Systems 10, umfassend einen Magneten
15, Gradientenspulen 20 und eine Radiofre-
quenz-(RF)-Koérper-Spule 25.

[0018] Der Magnet 15 ist typischerweise aus einem
Superleitermaterial mit einer magnetischen Feldstar-
ke von ungefahr 1,5 Tesla gebildet. Das MRI-System
10 umfasst ferner Gradientenverstarker 30, einen
RF-Spulenverstarker 35, einen Computer 40 zum
Steuern des MRI-Systems 10 und eine Anzeige 45
zum Darstellen der MRI-Bilder.

[0019] Die Gradientenverstarker 30 sind zwischen
den Computer 40 und die Gradientenspulen 20 ge-
koppelt und werden verwendet, um Steuersignale
von dem Computer 40 zu den Gradientenspulen 25
zu verstarken. Die RF-Spulenverstarker 35 sind zwi-
schen den Computer 40 und die RF-Kérper-Spule 25
gekoppelt und werden verwendet, um Signale von
dem Computer 40 zu der RF-Koérper-Spule 20 zu ver-
starken.

[0020] Fur die Bildgebung in einem menschlichen
Korper unter Verwendung des MRI-Systems 10 wird
ein Patient 50 auf einem Tisch 55 platziert, welcher
zu einer Position in dem Magneten 15 und der
RF-Korper-Spule 25 verschoben werden kann. Das
MRI-System 10 ist in der Lage, ein Volumen des in
dem Magneten 15 und der RF-Kdrper-Spule 25 be-
findlichen Korpers des Patienten bildlich darzustel-
len. Die Gradientenspulen 20 wenden einen linearen
Magnetfeldgradienten auf das Magnetfeld des Mag-
neten 15 an. Der Computer 40 steuert die Neigung
und/oder Richtung des von den Gradientenspulen 20
angewendeten Magnetfeldgradienten. Der Magnet-
feldgradient bewirkt, dass Wasserstoffatome an ver-
schiedenen Positionen im menschlichen Kérper ge-
ringfligig unterschiedliche Resonanzfrequenzen zei-
gen. Der Computer 40 Ubermittelt dann Uber die
RF-Spulenverstarker 35 ein Impulssignal zu der
RF-Korper-Spule 25. Das Impulssignal bewirkt, dass
die RF-Kdrper-Spule 25 einen magnetischen Impuls
durch den Kérper in einer Richtung Ubertragt, die die
Magnetmomentvektoren der Wasserstoffatome von
dem Magnetfeld des Magneten 15 weg dreht, wo-
durch die Wasserstoffatome zu einem hdheren ener-
getischen Zustand angeregt werden.

[0021] Lasst der Magnetimpuls nach, kehren die
Wasserstoffatome in einen als freier Induktionsabfall
(Free Induction Decay, FID) bezeichneten Vorgang
zu einem niedrigeren energetischen Zustand zurtck.
Wahrend des FID emittieren die Wasserstoffatome
RF-Signale auf ihren Resonanzfrequenzen. Auf-
grund des angewendeten Magnetfeldgradienten der
Gradientenspulen 20 emittieren die Wasserstoffato-
me an unterschiedlichen Positionen im Kérper RF-Si-
gnale mit geringfligig unterschiedlichen Resonanz-
frequenzen. Die RF-Korper-Spule 25 erkennt die
emittierten RF-Signale und gibt die detektierten
RF-Signale an den Computer 40 weiter. Der Compu-
ter 40 bearbeitet die detektierten RF-Signale, um ein
Bild des Kdrperinneren zu erzeugen, welches auf der
Anzeige 45 angezeigt wird. Der Computer 40 ist in
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der Lage zu bestimmen, an welcher Position jedes
erkannte RF-Signale emittiert wurde, indem ein Zu-
sammenhang zwischen der Resonanzfrequenz des
RF-Signals und Informationen tGber den angewende-
ten Magnetfeldgradienten hergestellt wird. Das
MRI-System 10 erfasst zum Erzeugen eines MRI-Bil-
des typischerweise mehrere Messungen an unter-
schiedlichen Magnetfeldgradienten.

[0022] Um einen bestimmten Bereich im menschli-
chen Korper besser abbilden zu kénnen, kann eine
Kleinflachen-RF-Spule (nicht dargestellt) zusammen
mit dem MRI-System 10 in Fig. 1 verwendet werden.
Bei dieser Anordnung ist die Kleinflachen-RF-Spule
in der Nahe eines bestimmten Bereichs im menschli-
chen Korper positioniert. Die RF-Koérper-Spule 25
Ubertragt dann einen magnetischen Impuls durch
den bestimmten Bereich des Kdrpers, um zu bewir-
ken, dass der bestimmte Bereich RF-Signale emit-
tiert. Die RF-Korper-Spule 25 kann, falls gewlinscht,
auch in der Lage sein, RF-Signale zu empfangen. Die
Kleinflachen-RF-Spule erkennt die emittierten RF-Si-
gnale in dem bestimmten Bereich. Ein Vorteil der Ver-
wendung einer Kleinflachen-RF-Spule zur Erken-
nung der emittierten RF-Signale besteht darin, dass
typischerweise ein besseres Signal-Rausch-Verhalt-
nis (SNR) besteht, als bei der RF-Kérper-Spule 25.

[0023] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner beispielhaften Ausfihrung eines Katheters 210
zur Verwendung mit einem MRI-System. Der Kathe-
ter 210 umfasst ein flexibles langliches Element 215.
Das langliche Element 215 ist vorzugsweise aus ei-
nem flexiblen Material einschlieRlich, aber nicht be-
schrankt auf, Nylon, Polyurethan, Polyethylen und
Annliches, gefertigt. Das langliche Element 215 kann
eine Lange von 100 Zentimetern oder mehr aufwei-
sen und umfasst ein in Langsrichtung hindurch ver-
laufendes langliches Lumen 220. Ein FUhrungsdraht
217 ist vorgesehen, um den Katheter 210 entlang der
Bahn eines BlutgefalRes zu fuhren. Der Fuhrungs-
draht 217 kann an das distale Ende des langlichen
Elements 215 gekoppelt sein oder durch das langli-
che Lumen 220 oder ein anderes Lumen verlaufen.

[0024] Der Katheter 210 umfasst ebenfalls einen
Akustikwandler 225, z.B. einen Ultraschallwandler,
welcher in der Nahe des distalen Endes des langli-
chen Elements 215 angeordnet ist, um Akustikwellen
zu Ubermitteln. Ein Polymer (nicht gezeigt) umgibt
vorzugsweise den Akustikwandler 225, um eine
akustische Abgleichsschicht zwischen dem Wandler
225 und Koérperfluids, wie beispielsweise denjenigen
in einem Blutgefal3, vorzusehen. Der Katheter 210
umfasst ferner eine Radiofrequenz (RF)-Spule 230,
welche vorzugsweise um das langliche Element 215
neben dem Akustikwandler 225 gewunden ist. Die
RF-Spule 230 kann beispielsweise aus Kupferdraht
gebildet sein. Zusatzlich kann die RF-Spule 265 mit
einer Schutzschicht (nicht gezeigt) bedeckt sein, wie

beispielsweise mit einem Polymer, welches verwen-
det ist, um den Wandler 225 zu umhdillen. Leitungen
255, 260, 265, 270 oder ein Koaxialkabel sind vorge-
sehen und verlaufen durch das Lumen 220 des lang-
lichen Elements. Jedes Ende der RF-Spule 230 ist an
eine der Leitungen oder das Koaxialkabel gekoppelt.
Naturlich kénnen einzelne Merkmale des Katheters
210 nach Wunsch verandert werden. Technisch be-
kannte Merkmale kénnen hinzugefligt werden, ohne
vom Rahmen der Erfindung abzuweichen. Beispiels-
weise kann der Katheter ein einzelnes Lumen oder
mehrere Lumen, einen inflatierbaren Ballon oder eine
andere, an einen Katheter gekoppelte Vorrichtung,
einen einzelnen Wandler oder mehrere Wandler oder
einen rotierenden oder festen Wandler 225 umfas-
sen. Die Leitungen des Katheters kénnen in die Ka-
theterwande eingebettet oder in einem separaten Lu-
men angeordnet sein.

[0025] Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer
beispielhaften Ausfiihrungsform des Akustikwandlers
225 entlang einer Ebene orthogonal zu der Achse
des langlichen Elements 215. Bei dieser beispielhaf-
ten Ausflhrungsform umfasst der Akustikwandler
225 eine innere, zylindrische Leitungsschicht 245,
welche das langliche Element 215 umgibt, eine pie-
zoelektrische Kristallschicht 240, welche die innere
Leitungsschicht 245 umgibt, und eine aulere, zylind-
rische Leitungsschicht 235, welche die piezoelektri-
sche Kristallschicht 240 umgibt. Die innere und aule-
re Leitungsschicht 245, 235 kdnnen jeweils einige Mi-
krons dick sein, z.B. 2 Mikrons, und kénnen jeweils
aus Aluminium gebildet sein. Die innere und auliere
Leitungsschicht 245, 235 sind jeweils an eine Leitung
260, 255 oder an ein durch das Lumen 220 des lang-
lichen Elements verlaufendes Koaxialkabel gekop-
pelt. Die Konstruktion des oben beschriebenen Akus-
tikwandlers 225 ist technisch bekannt und wird typi-
scherweise verwendet, um Ultraschallwandler zum
Passivieren von Plaques in Blutgefaen und Erleich-
tern der Diffusion von Medikamenten in Blutgefale
zu konstruieren. Solche Ultraschallwandler kénnen
auch in der Ballonangioplastie verwendet werden,
um Obstruktionen in Blutgefalen zu entfernen. Na-
tarlich kénnen auch andere Typen von Wandlern ver-
wendet werden, beispielsweise solche, die mit einem
Kondensator, einer magnetischen Induktionsspule
oder einer optoakustischen Vorrichtung gebildet sind,
wie technisch bekannt ist.

[0026] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, welches Bei-
spiele fur externe Systeme zeigt, die an den Akustik-
wandler 225 und die RF-Spule 230 gekoppelt werden
kénnen. Der Akustikwandler 230 ist durch die Leitun-
gen 255, 260 an einen Transmitter 410 und einen
Tiefpassfilter 420 gekoppelt. Der Transmitter 410
Ubertragt ein pulsierendes Erregungssignal durch
den Tiefpassfilter 420 zu dem Akustikwandler 225.
Der Tiefpassfilter 420 ist gebildet, um Signale inner-
halb des Frequenzbereichs des Erregungssignals
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weiterzuleiten. Das Erregungssignal des Transmit-
ters 410 moduliert die piezoelektrische Kristallschicht
240, was bewirkt, dass der Akustikwandler 225 Akus-
tikwellen emittiert. Typischerweise sind die Dicke der
piezoelektrischen Kristallschicht 240 und die Fre-
quenz des Erregungssignals gewahlt, um eine ge-
wilnschte Akustikfrequenz der Akustikwellen zu er-
reichen. Die Akustikfrequenz der Welle kann nach
Wunsch verandert werden.

[0027] Die RF-Spule 230 ist durch die Leitungen
265, 270 an einen MRI-Empfanger 430 und einen
Hochpassfilter 440 gekoppelt. Die RF-Spule 230 er-
kennt RF-Signale in der Nachbarschaft des Akustik-
wandlers 225. Die detektierten RF-Signale werden
durch den Hochpassfilter 440 an den MRI-Empfan-
ger 430 ausgegeben. Der Hochpassfilter 440 ist ge-
bildet, um Signale Gber einer Frequenz von beispiels-
weise einigen Dutzend Megahertz, z.B. 64 MHz, an
den MRI-Empfanger 430 weiterzuleiten. Das
MRI-System verwendet die detektierten RF-Signale,
um ein MRI-Bild eines den Akustikwandler 225 um-
gebenden Bereichs zu erzeugen.

[0028] Der Katheter 210 kann zusammen mit einem
MRI-System, wie beispielsweise dem MRI-System
10 in Fig. 1 verwendet werden, um einen Elastogra-
phen eines BlutgefaRes oder umgebenden Gewebes
zu erzeugen. Bei einem solchen Verfahren wird das
langliche Element 215 des Katheters 210 in das Blut-
gefald eines Patienten eingeflihrt. Der Akustikwand-
ler 225 wird dann in einem gewunschten Bereich ei-
nes BlutgefaRes positioniert. Auch wird der Patient
innerhalb des Magneten 15 des MRI-Systems 10 der-
art platziert, dass das Blutgefal® innerhalb des Mag-
neten 15 des MRI-Systems 10 platziert ist. Der Trans-
mitter 410 Ubermittelt ein Erregungssignal an den
Akustikwandler 225, welches bewirkt, dass der Akus-
tikwandler 225 Akustikwellen einer vorbestimmten
Frequenz in das Blutgefal emittiert. Die Akustikwel-
len kénnen eine Frequenz von beispielsweise eini-
gen Dutzend kHz, z.B. 20 kHz, aufweisen. Die Akus-
tikwellen kdnnen Transversalwellen erzeugen, wel-
che sich durch das Blutgefal und das umgebende
Gewebe verbreiten. Alternativ kann der Katheter fur
das Einfihren in Koérperoffnungen ausgelegt sein,
einschlieBlich natiirlicher Offnungen und jener, die
durch laparoskopische Chirurgie erzeugt wurden. Bei
dieser alternativen Konfiguration ist der Katheter da-
fur bestimmt, Kérpergewebe neben Blutgefalien ab-
zubilden.

[0029] Die RF-Kérper-Spule 25 des MRI-Systems
10 Ubermittelt magnetische Impulse an den mensch-
lichen Kdrper, um zu bewirken, dass das Blutgefal
und das umgebende Gewebe RF-Signale emittieren.
Die RF-Spule 230 des Katheters 210 detektiert die
emittierten RF-Signale und gibt die detektierten
RF-Signale an den MRI-Empfanger 430 aus. Der
MRI-Empféanger 430 bearbeitet die detektierten

RF-Signale, um ein MRI-Bild der durch das Blutgefal
und/oder das umgebende Gewebe verbreiteten
Transversalwellen zu erzeugen. Mehrere MRI-Bilder
der Transversalwellen kénnen zu unterschiedlichen
Erfassungs- oder Probezeiten erfasst werden. Die
MRI-Wellenbilder werden durch den MRI-Empfanger
430 bearbeitet, um einen Elastographen zu erzeu-
gen, der beispielsweise die relative Festigkeit des
Blutgefalies und des umgebenden Gewebes zeigt.

[0030] Der resultierende Elastograph kann fir die
Erkennung von atherosklerotischen Plaques in dem
Blutgefall nutzlich sein. Atherosklerotische Plaques
sind durch ein Atherom mit einer groen Lipidan-
sammlung, welches mit einer diinnen fibrésen Kappe
bedeckt ist, gekennzeichnet. Da atherosklerotische
Plaques dazu neigen, weicher zu sein als die umge-
bende BlutgefaBwand, kann der Elastograph einen
scharten Kontrast zwischen den atherosklerotischen
Plaques und der Blutgefallwand zeigen und dadurch
die Erkennung der atherosklerotischen Plaques er-
leichtern.

[0031] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Ausflihrungs-
form einer entgegenwirkenden Solenoid-RF-Spule
505 fiir einen Katheter. Die entgegengesetzte Sole-
noid-RF-Spule 505 umfasst eine erste Spule 510,
welche um das langliche Element 215 in einer Rich-
tung gewunden ist und eine zweite Spule 520, welche
um das langliche Element 215 in der entgegenge-
setzten Richtung gewunden ist. Ist beispielsweise die
erste Spule 510 nach links gewunden, dann ist die
zweite Spule 520 nach rechts gewunden, oder umge-
kehrt. Bei diesem besonderen Beispiel sind die erste
und die zweite Spule 510, 520 beabstandet, sodass
der Akustikwandler 225 zwischen der ersten und der
zweiten Spule 510, 520 an dem langlichen Element
215 platziert werden kann. Zur besseren Darstellung
ist der Akustikwandler 225 in Eig. 5 nicht gezeigt, wo-
bei darauf hingewiesen wird, dass der Akustikwand-
ler 225 zwischen der ersten und der zweiten Spule
510, 520 angeordnet ist.

[0032] Ein Ende der ersten Spule 510 ist an eine
Leitung 530 oder ein durch das Lumen 220 des lang-
lichen Elements verlaufendes Koaxialkabel gekop-
pelt. Das andere Ende der ersten Spule 510 ist an die
zweite Spule 520 gekoppelt. Die Verbindung zwi-
schen den zwei Spulen verlauft vorzugsweise durch
das Lumen 220 des langlichen Elements, um eine
BerGhrung mit der inneren Leitungsschicht 245 des
Akustikwandlers 225 (in Fig. 5 nicht gezeigt) zu ver-
meiden. Das andere Ende der zweiten Spule 520 ist
an eine Leitung 535 oder ein durch das Lumen 220
des langlichen Elements verlaufendes Koaxialkabel
gekoppelt.

[0033] Die entgegengesetzte Solenoid-RF-Spule
505 ist fur RF-Signale in dem Bereich zwischen der
ersten und der zweiten Spule 510, 520, in dem der
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Akustikwandler 225 angeordnet ist, empfanglich. Da-
her kann die entgegengesetzte Solenoid-RF-Spule
505 verwendet werden, um eine bessere Detektion
von RF-Signalen in der Nachbarschaft des Akustik-
wandlers 225 zu ermdglichen.

[0034] Wahrend verschiedene Ausfiihrungsformen
der Anwendung beschrieben worden sind, wird fir
Fachleute sichtbar, dass viele Ausflihrungsformen
und Umsetzungen im Rahmen der vorliegenden Er-
findung moglich sind. Beispielsweise werden Fach-
leute erkennen, dass eine Vielzahl von Akustikwand-
lern auf dem langlichen Element 215 des Katheters
210 platziert werden kann, um das von dem Katheter
210 emittierte Muster der Akustikwellen zu variieren.
Weiterhin kann die Vielzahl von Akustikwandlern in
einer fokussierten Anordnung oder Phasenanord-
nung verwendet werden.

Patentanspriiche

1. MRI-Elastograph-System mit einem Katheter,
welcher dazu geeignet ist, in den menschlichen Kor-
per eingeflihrt zu werden, wobei der Katheter um-
fasst:
ein langliches Element (215);
einen an das langliche Element (215) gekoppelten
Akustikwandler (255); und
einen Radiofrequenz (FR)-Signaldetektor (230) an
dem langlichen Element (215) benachbart zu dem
Akustikwandler (225),
wobei das System ferner einen MRI-Empfanger
(430) umfasst, welcher angekoppelt ist, um Signale
von dem RF-Signaldetektor (230) zu empfangen,
und dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger
betreibbar ist, um die empfangenen Signale zu bear-
beiten, um einen Elastographen zu erzeugen.

2. System nach Anspruch 1, wobei der Akustik-
wandler einen piezoelektrischen Kristall umfasst.

3. System nach Anspruch 1, wobei der Akustik-
wandler umfasst:
eine innere zylindrische Leitungsschicht (245), wel-
che das langliche Element (215) umgibt;
eine piezoelektrische Kristallschicht (240), welche
wenigstens einen Teil der inneren zylindrischen Lei-
tungsschicht (245) umgibt; und
eine aulere zylindrische Schicht (235), welche die pi-
ezoelektrische Kristallschicht (240) umgibt.

4. System nach einem der Anspriche 1 bis 3, wo-
bei der RF-Signaldetektor eine RF-Spule (230) um-
fasst.

5. System nach Anspruch 4, wobei die RF-Spule
(230) um das langliche Element (215) gewunden ist.

6. System nach Anspruch 1, wobei das langliche
Element (215) ein langliches Lumen (220) aufweist,

welches in Langsrichtung dort hindurch verlauft.

7. System nach Anspruch 6, wobei der RF-Sig-
naldetektor eine RF-Spule (230) umfasst und der Ka-
theter ferner zwei Leitungen (260, 265) umfasst, wel-
che durch das langliche Lumen verlaufen, wobei jede
Leitung an ein Ende der RF-Spule (230) gekoppelt
ist.

8. System nach Anspruch 1, wobei der RF-Sig-
naldetektor ferner umfasst:
eine erste RF-Spule (510), welche in einer ersten
Richtung gewunden ist; und
eine zweite RF-Spule (520), welche an die erste
RF-Spule gekoppelt ist und in einer zweiten Richtung
entgegengesetzt zu der ersten Richtung gewunden
ist.

9. System nach Anspruch 8, wobei der Akustik-
wandler (225) zwischen der ersten RF-Spule (510)
und der zweiten RF-Spule (520) angeordnet ist.

10. System nach Anspruch 1, wobei der Akustik-
wandler (225) an dem langlichen Element (215) an-
gebracht ist.

11. System nach Anspruch 1, wobei der Akustik-
wandler (225) drehbar an das langliche Element
(215) gekoppelt ist.

12. System nach Anspruch 11, welches ferner ei-
nen zweiten Akustikwandler umfasst.

13. System nach Anspruch 6, welches ferner ei-
nen durch das langliche Lumen (220) verlaufenden
Fuhrungsdraht (217) umfasst.

14. System nach Anspruch 6, welches ferner ein
durch das langliche Element (215) verlaufendes
zweites Lumen umfasst.

15. System nach Anspruch 1, wobei der Akustik-
wandler (225) einen Kondensator umfasst.

16. System nach Anspruch 1, wobei der Akustik-
wandler (225) eine Magnetspule umfasst.

17. System nach Anspruch 1, wobei der Akustik-
wandler (225) eine optoakustische Vorrichtung um-
fasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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