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Gasblase (3) auftritt, wobei die Flussigkeit Kerne enthalt,
die eine NMR-Relaxationszeit T, zwischen 100ms und 20s
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (1)
des MRI-Phantoms (104) eine Hauptkammer (4) und eine
Teilkammer (5) umfasst, wobei die Hauptkammer (4) von
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung der
bildgebenden Kernspinresonanz (=MRI) mit einem
Magnetsystem zur Erzeugung eines homogenen Ma-
gnetfelds B, in einem Untersuchungsvolumen, einem
Hochfrequenz(=HF)-System zum Erzeugen eines
HF-Feldes B, in dem Untersuchungsvolumen bezie-
hungsweise zum Detektieren eines HF-Feldes B, aus
dem Untersuchungsvolumen, und mit einem Gradi-
entensystem zum zeitweisen Uberlagern des Mag-
netfelds B, mit definierten Gradientenfeldern, sowie
mit einem im Untersuchungsvolumen positionierten
MRI-Phantom, welches der Bestimmung der Homo-
genitat des Magnetfelds B, und/oder des HF-Felds B,
und/oder der Bestimmung der Linearitat und/oder der
Intensitat und/oder der Skalierung der Gradientenfel-
der im Untersuchungsvolumen dient, wobei das
NMR-Phantom eine Kammer umfasst, die in einem
Gehéause angeordnet und mit einer Flissigkeit gefullt
ist, in der eine Gasblase auftritt, wobei die Flissigkeit
Kerne enthélt, die eine NMR-Relaxationszeit T, zwi-
schen 100ms und 20s aufweisen.

Stand der Technik

[0002] Die Firma Siemens AG beschreibt eine sol-
che Anordnung beispielsweise in den Schrift "MAG-
NETOM Trio" (http://www.pc.rhul.ac.uk/vision/Rest-
ricted/Siemens/system trio.pdf).

[0003] Um eine gleich bleibende Qualitdt von
MRI-Aufnahmen zu gewahrleisten, ist es notwendig,
die oben genannten Eigenschaften der Magnetfelder
(B,-Feld, B,-Feld, und Gradientenfelder) zu Gberpri-
fen. Fur diese Uberprifung wird eine Substanz bené-
tigt, die homogen oder strukturiert in der Bildebene
angeordnet ist. Im Allgemeinen wird hierfir ein mit ei-
ner geeigneten Flussigkeit gefillter Hohlkérper
(MRI-Phantom) verwendet.

[0004] Beim Befillen eines MRI-Phantomhohlkor-
pers mit Flussigkeit bildet sich in der Regel jedoch
eine Gasblase, wodurch es zu Abbildungsartefakten
kommen kann. Befindet sich die Gasblase beispiels-
weise in der Aufnahmeebene, wird im Bereich der
Gasblase kein Signal detektiert. Dartiber hinaus kann
es wahrend einer MRI-Aufnahme durch das Schalten
von Gradienten zu Vibrationen der Gasblase und so-
mit zu Druckwellen innerhalb der Flussigkeit im
MRI-Phantom kommen, was wiederum zu Signalva-
riationen innerhalb der Bildebene und somit zu Arte-
fakten fihrt. Diese Probleme sind bekannt und wur-
den beispielsweise in "Quality Assessment of high
spatial resolution for MRI" (http://ric.uthscsa.edu/per-
sonalpages/lancaste/DI2 Projects 2003/QA MRI.pdf)
und "AAPM  Summer School 2001" (htt-
pa/www.aapm.org/meetings/2001SS/presentati-

ons/clarke MRI%20-Troubleshooting.pdf) diskutiert.
Es ist daher ublich, MRI-Phantome regelmaRig nach-

zufillen, um eine Gasblasenbildung zu minimieren.

[0005] Unternimmt man derartige Anstrengungen,
um Gasblasenbildung bei der Beflllung solcher
MRI-Phantome zu vermeiden, kann es jedoch pas-
sieren, dass die Flussigkeit bei einer Temperaturer-
héhung durch die Dichtung des Einfillstutzens des
MRI-Phantoms gedrickt wird (Leckage) oder dass
der Hohlkérper platzt. Existiert dagegen eine Gasbla-
se innerhalb des MRI-Phantoms kénnen durch die
Kompressibilitdt des Gases Druckschwankungen
ausgeglichen werden. Daher ist das Vorhandensein
von Gasblasen, insbesondere bei Verwendung von
Flussigkeiten mit gesundheitsschadlichen Substan-
zen, teilweise sogar gewtnscht.

[0006] Aus DE 93 14 6914 U1 ist ein Phantom zu
Verwendung in der medizinischen Bildgebung be-
kannt, bei dem zur Vermeidung von Blasenbildung
und der daraus folgenden Artefakte in der Kalibrie-
rung von medizinischen Bildgebungsvorrichtungen
dadurch vermieden wird, dass fur die in der Kalibrati-
onsflussigkeit vorhandene Luft ein umlaufenden Ka-
nal vorgesehen ist.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine MRI-Anordnung mit einem MRI-Phantom vorzu-
schlagen, bei der trotz Vorhandenseins einer Gasbla-
se Abbildungsartefakte vermieden werden.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gelost, dass die Kammer eine Hauptkammer
und eine Teilkammer umfasst, wobei die Hauptkam-
mer von der Teilkammer derart abgegrenzt ist, dass
die Gasblase durch Verandern der rdumlichen Orien-
tierung des MRI-Phantoms im Gravitationsfeld auf-
grund ihres Auftriebs vollstandig in die Teilkammer
eintreten kann und aufgrund ihres Auftriebs in einer
Messorientierung des MRI-Phantoms in der Teilkam-
mer verbleibt.

[0009] Auf diese Weise kdnnen aul3erhalb der Teil-
kammer MRI-Aufnahmen ohne stérende Einflisse
von Gasblasen durchgefihrt werden, wobei gleich-
zeitig ein Druckausgleich bei eventueller Tempera-
turerh6hung gewahrleistet ist. Direkte Artefakte auf-
grund von fehlender Signalintensitat im Bereich der
Gasblase sowie Vibrationsubertragungen der Gas-
blase auf die Flissigkeit im MRI-Phantom werden
durch die erfindungsgemafe Anordnung minimiert.
Die GroRen der Gasblase und der Teilkammer sollten
so gewahlt werden, dass die Gasblase in der Teil-
kammer vollstandig Platz findet.

[0010] Besonders vorteilhaft erweist sich dies fir
eine MRI-Anordnung, bei der das Magnetsystem ei-
nen Kryostaten mit horizontaler Raumtemperatur-
bohrung aufweist, in der sich das Untersuchungsvo-
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lumen befindet. Bei solchen Anordnungen sind die
Messebenen meist vertikal, so dass sich bei MRI-An-
ordnungen mit herkdbmmlichen MRI-Phantomen die
Gasblase direkt in der Mittelebene befindet und gro-
Re Stérungen verursachen, die mit Hilfe der erfin-
dungsgemalfen Anordnung vermieden werden.

[0011] Die Erfindung betrifft dariber hinaus ein
MRI-Phantom zur Verwendung in einer oben be-
schriebenen MRI-Anordnung, welches der Bestim-
mung der Homogenitat des Magnetfelds B, und/oder
des HF-Feldes B, und/oder der Bestimmung der Li-
nearitat und/oder der Intensitat und/oder der Skalie-
rung der Gradientenfelder im Untersuchungsvolu-
men der MRI-Anordnung dient, wobei das MRI-Phan-
tom eine Kammer umfasst, die in einem Gehause an-
geordnet und mit einer Flissigkeit gefillt ist, in der
eine Gasblase auftritt, wobei die Flussigkeit Kerne
enthalt, die eine NMR-Relaxationszeit T1 zwischen
100ms und 20s aufweisen. Bei dem erfindungsgema-
Ren MRI-Phantom umfasst die Kammer eine Haupt-
kammer und eine Teilkammer, wobei die Hauptkam-
mer von der Teilkammer derart abgegrenzt ist, dass
die Gasblase durch Verandern der rdumlichen Orien-
tierung des MRI-Phantoms im Gravitationsfeld auf-
grund ihres Auftriebs vollstandig in die Teilkammer
eintreten kann und aufgrund ihres Auftriebs in einer
Messorientierung des MRI-Phantoms in der Teilkam-
mer verbleibt, und dass die Teilkammer ein geringe-
res Volumen als die Hauptkammer aufweist.

[0012] Ein derartiges MRI-Phantom weist lediglich
ein kleinen Totvolumens (Teilvolumen, in dem sich
die Gasblase befindet) auf, so dass trotz einer kom-
pakten Ausfiihrungsform im groRten Teil der Kam-
mer, namlich in der Hauptkammer, stérungsfrei Auf-
nahmen, ermdglicht werden. Durch die Abgrenzung
der Teilkammer werden auch Vibrationsstdrungen
aufgrund der Gasblase, die sich in der Teilkammer
befindet in der Hauptkammer weitgehend unter-
druckt.

[0013] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemalen MRI-Phantoms
ist in der Kammer eine Barriere vorgesehen, welche
die Teilkammer von der Hauptkammer teilweise ab-
grenzt. Durch eine derartige Barriere kann die Gas-
blase von der Messebene fern gehalten werden.

[0014] Eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform
sieht vor, dass die Barriere eine Wand mit Offnung
umfasst. Die Offnung ist dabei so angeordnet, dass
die Gasblase in einer Orientierung des MRI-Phan-
toms in die Teilkammer eintreten kann und in der
Messorientierung des MRI-Phantoms in der Teilkam-
mer verbleibt. Dabei muss die GroRe der Offnung so
gewabhlt sein, dass die Gasblase trotz Adhasionskraf-
te in die Teilkammer eintreten kann.

[0015] Bei einer speziellen Ausflihrungsform um-

fasst die Barriere eine Wand, welche sich lediglich
Uber einen Teil eines Querschnitts der Kammer er-
streckt. Das Orientieren des MRI-Phantoms zum Ein-
fihren der Gasblase in die Teilkammer wird bei die-
ser Ausflihrungsform vereinfacht.

[0016] Vorzugsweise ist das Gehause der Kammer
zylinderférmig, insbesondere kreiszylinderférmig.
Eine leichte Abweichung von einer idealen Zylinder-
form, beispielsweise aufgrund von Einflllstutzen,
Halterungen oder Verschlissen, beeinflusst die
Funktionalitdt des MRI-Phantoms jedoch nicht.

[0017] Vorzugsweise sind die Hauptkammer und
die Teilkammer in axialer Richtung gegeneinander
versetzt angeordnet. Die Gasblase wird dann seitlich
von der Hauptkammer verwahrt.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Teil-
kammer an einem axialen Ende des Gehauses ange-
ordnet ist. Somit kann das MRI-Phantom auf einfache
Weise so angeordnet werden, dass die Teilkammer
aullerhalb der Messebenen liegt.

[0019] Bei einer besonders einfachen Ausflihrungs-
form des erfindungsgemafen MRI-Phantoms weist
das Volumen der Teilkammer die Form einer senk-
recht stehenden Scheibe auf.

[0020] Es kann vorteilhaft sein, dass die Hauptkam-
mer eine interne Struktur zur Erzeugung von raumlich
strukturierten Testbildern aufweist.

[0021] Eine alternative Ausfiihrungsform dagegen
sieht vor, dass die Hauptkammer unstrukturiert ist.
Somit kénnen Inhomogenitaten besonders einfach
detektiert werden, da sie sich in einem MRI-Bild
durch Abweichungen von einer einheitlich grauen
Scheibe bemerkbar machen. Bei der Aufnahme von
Phasenbildern kdnnen inhomogenitatsinduzierte In-
terferenzstrukturen auftreten und ausgewertet wer-
den.

[0022] Zur Definition und Kontrolle der Messposition
und/oder zur Arretierung des Gehauses in der Anord-
nung kann es vorteilhaft sein, wenn eine Markierung
vorgesehen ist. Dabei kann es sich um eine dreidi-
mensionale Markierung handeln, die gleichzeitig zum
Einrasten in eine Halterung dient.

[0023] Die in der Kammer des MRI-Phantoms be-
findliche Flussigkeit ist vorzugsweise Wasser oder
eine wassrige Losung. Bei den mittels Kernspinreso-
nanz anzuregenden Kernen handelt es sich in diesen
Flussigkeiten um Protonen oder Deuteronen.

[0024] Alternativ dazu kann auch vorgesehen sein,
dass die in der Kammer des MRI-Phantoms befindli-
che Flussigkeit Silikondl oder flissige Kohlenwasser-
stoffe umfasst, und es sich bei den mittels Kernspin-
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resonanz anzuregenden Kernen um Protonen oder
C"™ handelt.

[0025] Vorzugsweise ist das Gehduse des
MRI-Phantoms aus durchsichtigem Kunststoff gefer-
tigt, insbesondere aus Polycarbonaten oder Polyme-
thylmethacrylat (PMMA). Die Position der Gasblase
kann so auf einfache Weise kontrolliert werden.

[0026] Darlber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Homogenitat des Mag-
netfelds B, und/oder des HF-Feldes B, und/oder der
Linearitat und/oder der Intensitat und/oder der Ska-
lierung der Gradientenfelder im Untersuchungsvolu-
men einer beschriebenen MRI-Anordnung unter Ver-
wendung eines oben beschriebenen MRI-Phantoms,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:
— geeignetes Orientieren und Verdrehen des
MRI-Phantoms, so dass die Gasblase in die Teil-
kammer gelangt,
— Anordnen des MRI-Phantoms in einer Messori-
entierung im Untersuchungsvolumen der MRI-An-
ordnung,
— Abbildung eines Teilvolumens des Untersu-
chungsvolumens, insbesondere einer ebenen
Scheibe, mittels Kernspinresonanz, wobei das ab-
gebildete Teilvolumen einen Teil der Hauptkam-
mer, nicht aber die Teilkammer umfasst.

[0027] Das erfindungsgemafe Verfahren macht ein
Nachfullen von MRI-Phantomen zur Vermeidung von
Gasblasen innerhalb der Flissigkeit im MRI-Phan-
tom-Gehause uberflissig. Somit kann die Anzahl der
durch Gasblasen-Artefakte unbrauchbaren Messun-
gen verringert und somit die Effizienz der Phan-
tom-Messungen erhéht werden.

[0028] Bei einer vorteilhaften Variante des erfin-
dungsgemalen Verfahrens hat das abzubildende
Teilvolumen die Form einer senkrecht stehenden
Scheibe. Die Vorteile der Erfindung kommen hier be-
sonders gut zur Geltung, da bei der Abbildung von
derartigen Teilvolumina mittels konventioneller Ver-
fahren Gasblasen besonders groRe Schwierigkeiten
bereiten.

[0029] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Verfah-
rensschritte zumindest teilweise automatisiert erfol-
gen. Wahrend der Messung erubrigt sich somit eine
Kontrolle der Position der Gasblase.

Ausfihrungsbeispiel

[0030] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso
koénnen die vorstehend genannten und die weiter auf-
gefihrten Merkmale je fiir sich oder zu mehreren in
beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die
gezeigten und beschriebenen Ausflihrungsformen
sind nicht als abschlieRende Aufzahlung zu verste-

hen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charak-
ter fur die Schilderung der Erfindung.

[0031] Es zeigen:

[0032] Fig. 1 eine stark vereinfachte Schnittdarstel-
lung einer erfindungsgemafien MRI-Anordnung,

[0033] Fig. 2a eine stark vereinfachte Schnittdar-
stellung eines MRI-Phantoms in Form eines flachen
Zylinders nach dem Stand der Technik mit Gasblase;

[0034] Fig. 2b eine stark vereinfachte Schnittdar-
stellung einer Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
mafRen MRI-Phantoms mit Gasblase;

[0035] Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer weiteren
Ausfihrungsform eines erfindungsgemalen
MRI-Phantoms in Form eines flachen Zylinders;

[0036] Fig. 4a eine Schnittdarstellung einer weite-
ren Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien
MRI-Phantoms in Form eines langlichen Zylinders
mit einer Wand mit Offnung als Barriere;

[0037] Fig.4b eine Aufsicht auf die Barriere aus
Fig. 4a; und

[0038] Fig. 4c eine perspektivische Darstellung des
MRI-Phantoms aus Fig. 4a.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer er-
findungsgemaRen MRI-Anordnung mit einem in ei-
nem Kryostaten 101 angeordneten Magnetspulen-
system 102. Die erfindungsgemafRe MRI-Anordnung
umfasst daruber hinaus ein Hochfrequenz(=HF)-Sys-
tem 105 und ein Gradientensystem 106. In einem Un-
tersuchungsvolumen, welches sich in einer Raum-
temperaturbohrung 103 befindet, ist ein MRI-Phan-
tom 104 angeordnet, welches mit einer Flussigkeit
geflllt ist, in der eine Gasblase 3 auftritt.

[0040] Fig.2a =zeigt einen Querschnitt eines
MRI-Phantoms nach dem Stand der Technik. Das
MRI-Phantom umfasst eine Kammer 1, die von ei-
nem Gehause 2 begrenzt wird. Die Kammer 1 ist mit
einer FlUssigkeit, die fiir die Kernspinresonanz geeig-
net ist, geflllt, in der sich eine Gasblase 3 gebildet
hat. Aufgrund des Auftriebs der Gasblase 3 in der
Flussigkeit befindet sich die Gasblase 3 im ruhenden
MRI-Phantom aus Fig. 2a zentral am oberen Rand
der Kammer 1. Bei einer MRI-Aufnahme durch eine
zentrale vertikale Messebene A gibt es im Bereich
der Gasblase 3 kein Signal, so dass Auswertungen,
wie zum Beispiel fir die Signalhomogenitat, im Be-
reich der Gasblase 3 nicht mdglich ist. Werden
MRI-Aufnahmen durch eine peripheren vertikale
Messebene B durchgefiihrt, erhalt man zwar aus
dem gesamten Messbereich Signale, jedoch werden
in der Regel durch das Schalten von Gradienten Vib-
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rationen erzeugt, welche auf die Gasblase 3 und so-
mit auf die gesamte Flussigkeit Gbertragen werden
kénnen und zu Artefakten in den MRI-Bildern flihren.

[0041] In Fig. 2b ist schematisch das Prinzip eines
erfindungsgemaflien MRI-Phantoms gezeigt. Die
Kammer 1 ist in eine Hauptkammer 4 und eine Teil-
kammer 5 aufgeteilt, die durch eine Barriere 6 von-
einander getrennt sind. Durch eine Offnung 7 sind die
Hauptkammer 4 und die Teilkammer 5 miteinander
verbunden. Die Teilkammer 5 ist dabei so dimensio-
niert, dass sie die Gasblase 3 aufnehmen kann. Das
Einfihren der Gasblase 3 in die Teilkammer 5 erfolgt
durch Verandern der raumlichen Orientierung des
MRI-Phantoms im Gravitationsfeld, so dass die Gas-
blase aufgrund ihres Auftriebs von der Hauptkammer
4 durch die Offnung 7 in die Teilkammer 5 eingefiihrt
werden kann. Fig. 2b zeigt das erfindungsgemaliie
MRI-Phantom in einer Messorientierung. Diese ist so
gewahlt dass die Gasblase 3 durch die die Teilkam-
mer 5 bildende Teile des Gehauses 2 sowie die Bar-
riere 6 in der Teilkammer 5"gefangen" ist.

[0042] Auf diese Weise kann die Gasblase 3 von
den gewunschten Messebenen A, B ferngehalten
werden, so dass in den Messebenen A, B homogen
signalgebende Substanz vorhanden ist. Dariber hin-
aus wird durch das "Einfangen" der Gasblase 3 in der
Teilkammer 5 die Ubertragung von akustischen Vib-
rationen durch die Gasblase 3 signifikant reduziert.

[0043] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform eines er-
findungsgemaflen MRI-Phantoms ist in Eig. 3 darge-
stellt. Das Gehause 2 hat die Form eines flachen Zy-
linders mit einer Achse 8 und wird so im Untersu-
chungsvolumen einer MRI-Anordnung angeordnet,
dass die Achse 8 senkrecht zur Messebene angeord-
net ist. Die Barriere 6 ist als senkrecht zur Achse 8
verlaufende Wand ausgefiihrt, die sich lediglich tUber
einen Teil des Querschnitts d der Kammer 1 er-
streckt. Das erfindungsgemafle MRI-Phantom ist in
Fig. 3 in einer Messorientierung dargestellt, so dass
eine zuvor durch die Offnung 7 eingetretene Gasbla-
se (nicht gezeigt) wahrend der Messung nicht mehr
entweichen kann, sondern zwischen den die Teilkam-
mer 5 begrenzenden Teile des Gehauses 2 und der
Barriere 6 gefangen ist. Zum Austauschen oder
Nachfiillen der im MRI-Phantom vorhandenen Flis-
sigkeit ist im Gehause 2 eine Einfullvorrichtung 9 vor-
gesehen.

[0044] Die in Fig. 4a und Fig. 4c gezeigte Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafien MRI-Phantoms
weist eine langliche zylinderférmige Hauptkammer 4
auf, die durch eine scheibenférmige Barriere 6 von
der Teilkammer 5 getrennt und durch die Offnung 7
mit dieser verbunden ist. Fig. 4b zeigt eine Aufsicht
der Barriere 6 der Ausflihrungsform des erfindungs-
gemalien MRI-Phantoms aus Fig. 4a, Fig. 4c mit der
Offnung 7. Die Hauptkammer 4 und die Teilkammer 5

sind axial gegeneinander versetzt, wobei die Barriere
6 relativ nahe an einem axialen Ende des MRI-Phan-
toms angeordnet ist. Die Hauptkammer 5 erstreckt
sich somit Uber einen grofen axialen Bereich, so
dass eine Vielzahl von Messebenen senkrecht zur
Achse 8 zur Verfugung stehen, in denen eine
MRI-taugliche Flussigkeit homogen angeordnet ist.
Mittels einer Haltevorrichtung 10 kann das
MRI-Phantom in die MRI-Anordnung eingebracht
und mittels des O-Ringes 12 fixiert werden Dariber
hinaus ist eine Markierung 11 vorgesehen (Fig. 4b),
die zur Kontrolle der Messorientierung des
MRI-Phantoms beziehungsweise zur Arretierung des
Gehauses 2 in der MRI-Anordnung dienen kann.

[0045] Die gezeigten Ausfuhrungsformen der erfin-
dungsgemaflen MRI-Phantome weisen jeweils zylin-
derformige Kammern auf. Es ist jedoch durchaus
denkbar, eine erfindungsgeméale MRI-Anordnung
mit einem anders geformten MRI-Phantom, wie zum
Beispiel einem Hohlzylinder, einer Kugel oder ande-
rem, zu realisieren.

[0046] Das erfindungsgemalfe MRI-Phantom ist be-
sonders vorteilhaft fur Messungen von vertikalen
Ebenen, da Gasblasen bei diesen Messungen in kon-
ventionellen MRI-Phantomen die meisten Probleme
bereiten. Auch bei pfeilrechten (sagittalen) Aufnah-
men, die die Phantomachse beinhalten, wird die Luft-
blase vom mittleren Bereich ferngehalten. Jedoch
kann die Verwendung eines MRI-Phantoms gemaf
der vorliegenden Erfindung auch bei Messungen von
horizontalen Ebenen von Vorteil sein, da die Ubertra-
gung von akustischen Vibrationen weitgehend unter-
druckt werden, so dass auch hier stabilere Signale
erhalten werden kénnen.

[0047] Mit Hilfe der erfindungsgemaflen MRI-An-
ordnung kénnen Artefakte bei MRI-Aufnahmen redu-
ziert und (gleichzeitig die Handhabung von
MRI-Phantomen vereinfacht werden.

Bezugszeichenliste

A zentrale Messebene
B periphere Messebene
d Querschnitt

101 Kryostat

102 Magnetspulensystem
103 Raumtemperaturbohrung
104 MRI-Phantom

105 HF-System

106 Gradientensystem
Kammer

Gehause

Gasblase
Hauptkammer
Teilkammer

A ON-=
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6 Barriere
7 Offnung
8 Achse
9 Einflllvorrichtung
10 Haltevorrichtung
1" Markierung
12 O-Ring
Patentanspriiche

1. Anordnung der bildgebenden Kernspinreso-
nanz (=MRI) mit einem Magnetsystem zur Erzeu-
gung eines homogenen Magnetfelds B, in einem Un-
tersuchungsvolumen, einem Hochfre-
quenz(=HF)-System (105) zum Erzeugen eines
HF-Feldes B, in dem Untersuchungsvolumen bezie-
hungsweise zum Detektieren eines HF-Feldes B, aus
dem Untersuchungsvolumen, und mit einem Gradi-
entensystem (106) zum zeitweisen Uberlagern des
Magnetfelds B, mit definierten Gradientenfeldern, so-
wie mit einem im Untersuchungsvolumen positionier-
ten MRI-Phantom (104), welches der Bestimmung
der Homogenitat des Magnetfelds B, und/oder des
HF-Felds B, und/oder der Bestimmung der Linearitat
und/oder der Intensitat und/oder der Skalierung der
Gradientenfelder im Untersuchungsvolumen dient,
wobei das MRI-Phantom (104) eine Kammer (1) um-
fasst, die in einem Gehause (2) angeordnet und mit
einer Flussigkeit gefillt ist, in der eine Gasblase (3)
auftritt, wobei die Flissigkeit Kerne enthalt, die eine
NMR-Relaxationszeit T, zwischen 100ms und 20s
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kammer (1) des MRI-Phantoms (104) eine Haupt-
kammer (4) und eine Teilkammer (5) umfasst, wobei
die Hauptkammer (4) von der Teilkammer (5) derart
abgegrenzt ist, dass die Gasblase (3) durch Veran-
dern der raumlichen Orientierung des MRI-Phantoms
(104) im Gravitationsfeld aufgrund ihres Auftriebs
vollstéandig in die Teilkammer (5) eintreten kann und
aufgrund ihres Auftriebs in einer Messorientierung
des MRI-Phantoms (104) in der Teilkammer (5) ver-
bleibt.

2. MRI-Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Magnetsystem einen Kryos-
taten mit horizontaler Raumtemperaturbohrung auf-
weist, in der sich das Untersuchungsvolumen befin-
det.

3. MRI-Phantom zur Verwendung in einer
MRI-Anordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
welches der Bestimmung der Homogenitat des Mag-
netfelds B, und/oder des HF-Feldes B, und/oder der
Bestimmung der Linearitdt und/oder der Intensitat
und/oder der Skalierung der Gradientenfelder im Un-
tersuchungsvolumen der MRI-Anordnung dient, wo-
bei das MRI-Phantom eine Kammer (1) umfasst, die
in einem Gehause (2) angeordnet und mit einer Flis-
sigkeit gefullt ist, in der eine Gasblase (3) auftritt, wo-
bei die Flussigkeit Kerne enthalt, die eine NMR-Rela-

xationszeit T, zwischen 100ms und 20s aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (1) eine
Hauptkammer (4) und eine Teilkammer (5) umfasst,
wobei die Hauptkammer (4) von der Teilkammer (5)
derart abgegrenzt ist, dass die Gasblase (3) durch
Verandern der raumlichen Orientierung des
MRI-Phantoms im Gravitationsfeld aufgrund ihres
Auftriebs vollstandig in die Teilkammer (5) eintreten
kann und aufgrund ihres Auftriebs in einer Messori-
entierung des MRI-Phantoms in der Teilkammer (5)
verbleibt, und dass die Teilkammer (5) ein geringeres
Volumen als die Hauptkammer (4) aufweist.

4. MRI-Phantom nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Kammer (1) eine Barriere
(6) vorgesehen ist, welche die Teilkammer (5) von der
Hauptkammer (4) teilweise abgrenzt.

5. MRI-Phantom nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Barriere (6) eine Wand mit
Offnung (7) umfasst.

6. MRI-Phantom nach einem der Anspriche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Barriere
(6) eine Wand umfasst, welche sich lediglich Uber ei-
nen Teil eines Querschnitts (d) der Kammer (1) er-
streckt.

7. MRI-Phantom nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (2)
der Kammer (1) zylinderférmig, insbesondere kreis-
zylinderférmig ist.

8. MRI-Phantom nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptkammer (4) und die
Teilkammer (5) in axialer Richtung gegeneinander
versetzt angeordnet sind.

9. MRI-Phantom nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilkammer (5) an einem axi-
alen Ende des Gehauses (2) angeordnet ist.

10. MRI-Phantom nach einem der Anspriiche 3
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen
der Teilkammer (5) die Form einer senkrecht stehen-
den Scheibe aufweist.

11. MRI-Phantom nach einem der Anspriiche 3
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkam-
mer (4) eine interne Struktur zur Erzeugung von
raumlich strukturierten Testbildern aufweist.

12. MRI-Phantom nach einem der Anspriiche 3
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptkam-
mer (4) unstrukturiert ist.

13. MRI-Phantom nach einem der Anspriiche 3
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine Markie-
rung (11) zur Definition und Kontrolle der Messpositi-
on und/oder zur Arretierung des Gehauses (2) in der
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Anordnung vorgesehen ist.

14. MRI-Phantom nach einem der Anspriiche 3
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die in der
Kammer (1) des MRI-Phantoms befindliche Flissig-
keit Wasser oder eine wassrige Losung ist, und es
sich bei den mittels Kernspinresonanz anzuregenden
Kernen um Protonen oder Deuteronen handelt.

15. MRI-Phantom nach einem der Anspriiche 3
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die in der
Kammer (1) des MRI-Phantoms befindliche Flissig-
keit Silikondl oder flissige Kohlenwasserstoffe um-
fasst, und es sich bei den mittels Kernspinresonanz
anzuregenden Kernen um Protonen oder *C han-
delt.

16. MRI-Phantom nach einem der Anspriiche 3
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(2) aus durchsichtigem Kunststoff gefertigt ist, insbe-
sondere aus Polycarbonaten oder Polymethylme-
thacrylat (PMMA).

17. Verfahren zur Bestimmung der Homogenitat
des Magnetfelds B, und/oder des HF-Feldes B,
und/oder der Linearitdt und/oder der Intensitat
und/oder der Skalierung der Gradientenfelder im Un-
tersuchungsvolumen einer MRI-Anordnung nach An-
spruch 1 oder 2 unter Verwendung eines MRI-Phan-
toms nach einem der Anspriiche 3 bis 16,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:
— geeignetes Orientieren und Verdrehen des
MRI-Phantoms, so dass die Gasblase (3) in die Teil-
kammer (5) gelangt,

— Anordnen des MRI-Phantoms in einer Messorien-
tierung im Untersuchungsvolumen der MRI-Anord-
nung,

— Abbildung eines Teilvolumens des Untersuchungs-
volumens, insbesondere einer ebenen Scheibe, mit-
tels Kernspinresonanz, wobei das abgebildete Teilvo-
lumen einen Teil der Hauptkammer (4), nicht aber die
Teilkammer (5) umfasst.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das abzubildende Teilvolumen
die Form einer senkrecht stehenden Scheibe hat.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte
zumindest teilweise automatisiert erfolgen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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