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(57) Abstract

The invention contains a device for magnetic resonance imagery and for treating hypothermia of the body or parts thereof (6), which
enables simultaneous or virtually simultaneous implementation of the above—mentioned processes and reduces the strains to which tested
bodies (6) are submitted, including the consumption of substances for the purpose of the test. Furthermore, at least one antenna (3) and a
device for creating an electromagnetic field are associated to a common support, and means (1, 2, 21, 22) are provided to maintain in a
stationary state the body or body part concerned during the test and the treatment.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung beinhaltet eine Anordnung zur Magnetresonanz—Untersuchung und Hyperthermie-Behandlung von Koémpermn oder
Korperteilen (6), die die Durchfithrung dieser Prozesse gleichzeitig oder nahezu gleichzeitig ermoglicht und dartiber hinaus die Belastungen
der untersuchten Korper (6) ebenso reduziert wie den Verbrauch von Substanzen, die der Untersuchung dienen. Hierzu sind mit einem
gemeinsamen Triger mindestens eine Antenne (3) und eine Einrichtung zur Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes verbunden und
Mittel (1, 2, 21, 22) vorgesehen, die den Korper oder Kdrperteil withrend der Untersuchung und Behandlung in einer gleichbleibenden Lage
halten.
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Anordnung zur Magnetresonanz-Untersuchung und Hyperthermie-
Behandlung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Magnetresonanz(MR)-
Untersuchung und Hyperthermie-Behandlung eines Koérpers oder eines
Kérperteils gemiB der Gattung der Patentanspriiche, die vornehmlich zur
Bekampfung von Mammakarzinomen Verwendung findet.

Bekannt sind Vorrichtungen zur Ortung und Markierung von Lisionen in
Gewebeschnittbildern, wobei diese Lisionen mit Antennen in
verstellbaren ~ Halterungen mit  Antennen  durch  geeignete
Kontrastmittelinjektionen in das zu untersuchende Gewebe lokalisiert
werden, siche bspw. DE 44 42 398 Al. Eine Behandlung des lddierten
Gewebes ist mit dieser Vorrichtung nicht méglich. Aus-der US-PS 4 323
056 1st es bekannt, in eine suspendierte Glaskeramik eingebundene
magnetische Fisenoxidpartikel in Tumore zu injizieren, die zuvor
lokalisiert werden miissen, und sie danach emem magnetischen
Wechselfeld auszusetzen. Schlieflich ist es bekannt, magnetische
Substanzen in Organen, insbesondere der Leber, ohne gezielte Injektion
anzureichern. Die Substanzen werden dabei intravasal injiziert, siche C.
Chambon, O. Clement, A. Le-Blanche, E. Schouman-Claeys, G. Frija:
Superparamagnetic iron oxides as positive MR contrast agents: in vitro
and in vivo-evidence. Magn. Res. Imaging 11 (4), 509-519 (1993); B.
Hamm, T. Staks, M. Taupitz, R. Maibauer, A. Speidel, A. Huppertz, T.
Frenzel, R. Lawaczek, K. J. Wolf, L. Lange: Contrast-enhanced MR
imaging of liver and spleen: first experiences in humans with a new
superparamagnetic iron oxide. J. Magn. Reson. Imaging 4 (5), 659-668
(1994).

Nach den bekannten Verfahren und Vorrichtungen werden MR-
Untersuchungen und Hyperthermie-Behandlungen o6rtlich und zeitlich
getrennt  durchgefithrt. Bekannt sind auch die Messung von
Temperaturdnderungen, z. B. durch HF-Einstrahlung, mit MR-Methoden,
siche US 5 492 122 A, sowie eine feste Mammahalterung zur
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stereotaktischen Lokalisation von kernspintomographischen Befunden in
der Mamma einer Patientin, siche DE 43 25 206 Al. Eine Kontrolle des
Einflusses von erhéhten Temperaturen etwa auf die Wirksamkeit lokaler
Chemo- oder Magnetfeldtherapie wihrend eines Diagnose- und
Behandlungsvorganges kann bisher nicht durchgefiihrt werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Kontrolle von
magnetfeldtherapeutischen und/oder chemotherapeutischen Behandlungen
durch gleichzeitige oder nahezu gleichzeitige MR-Abbildung zu
ermoglichen und damit zwischenzeitliche Verdnderungen der Lage des
Korpers oder Korperteils zu verhindern. Dartiber hinaus kann zur
Reduzierung von Belastungen des Korpers und zur Verringerung des
Verbrauchs von Substanzen mit magnetischen Partikeln im Bedarfsfall
dieselbe Substanz zur Hyperthermie und als Kontrastmittel firr die MR-
Untersuchung dienen.

GemiB der Erfindung wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden
Merkmale des ersten Anspruchs gelost. Der gemeinsame Tréiger
ermoglicht erstmals die gleichzeitige Abbildung von Gewebelisionen und
ihre Behandlung. Durch die Vermeidung von Verschiebungen zwischen
der Antenne und der Einrichtung zur Hyperthermiebehandlung werden
Artefakte eliminiert. Dies ist besonders wichtig fir die Auffindung,
Darstellung und Behandlung kleinster Karzinome. Dabei ist es von
Vorteil, wenn die Einrichtung zur Erzeugung des Wechselfeldes moglichst
nahe am Korper, also zwischen der mindestens einen, vorzugsweise
ringformigen Antenne und dem Korper angeordnet ist. Das fiir die
Hyperthermie erforderliche elektromagnetische Wechselfeld kann primar
entweder als magnetisches Feld (durch in einer geeigneten
Leiteranordnung flieBende Wechselstrome) oder als elektrisches Feld
(durch Aufladen von Elektroden) erzeugt werden. Es ist empfehlenswert,
die Emrichtung zur Erzeugung des magnetischen Wechselfeldes in Form
mindestens einer Spule aus einem unmagnetischen Material, vorzugsweise
Kupfer herzustellen. Vorteilhaft besteht die Spule aus Kupferrohr, das von
emem Kihlmittel durchflossen wird. Fir die Untersuchung von
Korperteilen ist im wesentlichen innerhalb der Spule ein vorzugsweise aus
emem flexiblen, nichtleitenden Material bestehendes HaltegefiB
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vorgesehen, das an eine Unterdruckvorrichtung angeschlossen ist und das
dazu dient, den Korperteil wihrend der gesamten Untersuchung und
Behandlung in einer unverinderlichen Lage zu halten. Die Einrichtung zur
Erzeugung des elektrischen Wechselfeldes besteht vorzugsweise aus zwei
Elektrodenplatten, die gleichzeitig als Halte- bzw. PreBmittel fiir den
Korper oder Korperteil dienen kénnen und hierfiir zumindest an ihren dem
Korper oder Korperteil zugewandten Flichen mit einer isolierenden
Schicht versehen sind. Der Abstand dieser Haltemittel voneinander ist zur
Anpassung an den Korperteil oder Kérper einstellbar. Eine vorteilhafte,
materialsparende Ausbildung der erfindungsgemifien Anordnung ergibt
sich, wenn die Spule gleichzeitig als Antenne und Einrichtung zur
Erzeugung des magnetischen Wechselfeldes dient. Die Spule wird dann

sowohl zur MR-Untersuchung als auch der Hyperthermie-Behandlung
verwendet. |

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der schematischen Zeichnung
dreier Ausfithrungsbeispiele niher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste erfindungsgemiBe Anordnung, bei der die MR-
Untersuchung und Hyperthermie-Behandlung mit getrennten
Mitteln durchgefiihrt werden,

Fig. 2 eine zweite erfindungsgemiBe Anordnung, bei der die Mittel
zur  Hyperthermie-Behandlung  als  Plattenelektroden
ausgebildet sind, und

Fig. 3 eine dritte erfindungsgeméBe Anordnung, bei der die MR-
Untersuchung und die Hyperthermie-Behandlung mit
derselben Spule durchgefiihrt werden.

In allen Ausfithrungsbeispielen wird als Kérperteil beispielhaft eine
weibliche Brust verwendet.

In Fig. 1 ist auf einer teilweise dargestellten Patientenliege 1 ein Trager 2
mit Flankenteilen 21, 22 fiir mindestens eine ringformige Antenne 3 und
mindestens eine Spule 4 angeordnet. Der Antenne 3 sind ein Verstéirker
31 und eine Anzeigevorrichtung 32 zugeordnet. Die Spule 4 ist mit einem
Wechselspannungsgenerator 41 verbunden, der einen Wechselstrom
> 100 A mit einer Frequenz von 0,1 bis 1 MHz liefert. Sie besteht aus
einem nicht magnetisierbarem Kupferrohr, in dessen Innerem ein
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Kiihlmittel 42 durch die Wirkung einer Kiihlmittelpumpe 43 zirkulierend
flieBit, die mit der Spule 4 iiber Kiithlmittelschliuche 44 verbunden ist. Die
Spule 4 ist mit einem vorzugsweise flexiblen, elektrisch und magnetisch
inaktiven Gefaf 5 fiir eine Brust 6 ausgekleidet, die zumindest im Bereich
der Flankenteile 21, 22 vollstandig an der GefiBinnenwand anliegt. Das
einen Untersuchungsraum darstellende Gefif 5 ist iiber einen
Vakuumschlauch 51 mit einer Vakuumpumpe 52 verbunden, die einen
gewiinschten Unterdruck im GefiB 5 herstellt, die Brust 6 gegen die
GefaBinnenwand und damit in eine fir den anschlieBenden ProzeB
ginstige Form preBt. Fiir diesen ProzeB ist die Brust 6 mit einer
Eisenoxidpartikel enthaltenden Substanz myjiziert worden, die sich fiir eine
beschrankte Zeit an den Stellen der lidierten Gewebeteile konzentriert.
Bei Funktion der in Fig. 1 dargestellten Anordnung zur MR-Untersuchung
und Hyperthermie-Behandlung wird zunéchst mit Hilfe des Gefisses 5,
des Vakuumschlauches 51 und der Vakuumpumpe 52 die Brust 6 in eine
fir die Untersuchung und Behandlung giinstige, stabile Form und Lage
gebracht.  AnschlieBend wird die Spule 4 mit Hilfe des
Wechselspannungsgenerators 41 erregt und damit in der Spule 4 ein
Wechselfeld erzeugt, das an den Konzentrationsstellen der Substanz m
Gewebe eine Hyperthermie hervorruft. Gleichzeitig wird der
Kuhimittelkreislauf 42, 43 in Titigkeit gesetzt. Wird bspw. innerhalb von
10 min das Wechselspannungsfeld angelegt, so erzeugt dieses in 10 min
in den Konzentrationsstellen eine Temperatur von 43 °C, die 5 min
gehalten wird. Danach wird die Behandlung beendet. Mit Hilfe der
Antenne 3 und der im HF-Feld der Antenne durch die
Konzentrationsstellen hervorgerufenen Verdnderungen werden Signale
induziert und von der Anzeigevorrichtung 32 die Lage der Lisionen
(Karzinome) determiniert. Diese Lokalisierung kann wihrend der
Behandlung, also simultan, oder unmittelbar vor und/oder nach der
Behandlung erfolgen, in einer Zeit also, in der die Lage und Form der
Brust sich infolge der stindigen Wirksamkeit der Unterdruckanlage 51,
52 mcht dndern konnte.

Die Brust 6 kann auch in anderer Weise, z. B. durch Kompression von
aulBen, gepreBt werden.
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In Fig. 2 ist wieder eine Patientenliege 1 mit einem Triger 2 mit zwei
Flankenteilen 21, 22 versehen, in denen sich eine Antenne 3 befindet und
in denen zwei plattenformige Elektroden 7, 8 mit zugehorigen Stiben 71,
81 i Richtung von Doppelpfeilen 72, 82 verstellbar angeordnet sind. Die
Elektroden sind an ihren einander und einer Brust 6 zugewandten Flichen
mit elektrisch isolierenden Schichten 73, 83 versehen. Zwischen den
Elektrodenplatten 7, 8 befindet sich ein Untersuchungsraum 9, in den die
in diesem Fall nicht mit Kontrastmittel injizierte Brust 6 wihrend der
Untersuchung und Behandlung gepreBt und in dem sie dadurch
unverriickbar gehalten ist. Eine Unterdruckanlage 51, 52, wie zu Fig. 1
beschrieben, eriibrigt sich in diesem Fall. Das elektrische Feld wird zur
Erwarmung der gesamten Brust 6 zwischen den Elektroden 7 und 8
erzeugt. Im ibrigen ist die Behandlung der Brust 6 und die Anzeige der
von der Antenne 3 empfangenen Signale #hnlich wie zu Fig. 1
beschrieben. Wiahrend der Erwarmung der Brust 6 kann sie auch
chemotherapeutisch behandelt werden.

In Fig. 3 ist eine Brust 6 durch Unterdruck in einem GefiB 5 lage- und
formstabil gehalten, das sich in einem Untersuchungsraum 9 zwischen
zwei Flankenteilen 21, 22 befindet und von einer Spule 10 umgeben ist,
die einerseits ein magnetisches Feld erzeugt und zu diesem Zweck mit
einem Wechselspannungsgenerator 41, éahnlich wie zu Fig. 1
beschrieben, verbunden ist. Andererseits ist diese Spule 10 Antenne, die
die von den Konzentrationsstellen in der Brust 6 ausgelosten Signale
empfangt und in einem Anzeigevorrichtung 32 sichtbar werden 148t, so
daf} die Emmittlung der Gewebelisien nach Ort und GroBe, einschlieBlich
threr Verinderungen durch die Behandlung, moglich ist. Die in Fig. 3
dargestellte erfindungsgemiBe Anordnung 148t die MR-Untersuchung
parallel oder seriell zur Hyperthermie-Behandlung zu; jedoch wird in
diesem Fall dem seriellen Ablauf der Prozesse der Vorzug gegeben, um
ihre evtl. nachteilige gegenseitige Beeinflussungen zu vermeiden. An der
Eindeutigkeit der Zuordnung der Untersuchungsergebnisse zu den
Behandlungsergebnissen #ndert sich dabei nichts, denn die Brust 6
verdndert wihrend des Ablaufs der Prozesse ihre Lage und Form nicht.
Im iibrigen gilt das zu den Figuren 1 und 2 Gesagte sinngemalB.
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Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der

Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste
1 Patientenliege
2 Trager
3 Antenne
4,10 Spule
5 Gefal3
6 Brust
7,8 Elektroden
9 Untersuchungsraum
21,22 Flankenteile
31 Verstarker
32 Anzeigevorrichtung
41 Wechselspannungsgenerator
42 Kithlmittel
43 Kiihlmittelpumpe
44 Kiihlmittelschiduche
51 Vakuumschlauch
52 Vakuumpumpe
71, 81 Stibe
72, 82 Doppelpfeile

73, 83 elektrisch isolierende Schichten

PCT/EP98/01073



10

15

20

25

30

WO 98/37928 PCT/EP98/01073

Patentanspriiche

. Anordnung zur Magnetresonanz-Untersuchung und Hyperthermie-

Behandlung eines Korpers oder eines Kérperteils mit mindestens einer
Antenne  und  einer  Einrichtung zur  Erzeugung eines
elektromagnetischen Wechselfeldes, die mindestens nahezu gleichzeitig
wirksam sind, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens eine
Antenne und die Einrichtung zur Erzeugung eines elektromagnetischen
Wechselfeldes mit einem gemeinsamen Triger verbunden sind und daB
Mittel vorgesehen sind, die den Korper oder Korperteil wihrend der
Untersuchung und Behandlung in einer unverinderlichen Lage
beziiglich der Antenne und der Einrichtung halten.

. Anordnung gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die

Einrichtung zur Erzeugung eines elektromagnetischen Wechselfeldes
zwischen der mindestens einen Antenne und dem zu untersuchenden
Korper oder Korperteil angeordnet ist.

. Anordnung gemiB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die

Einrichtung mindestens eine Spule aus einem unmagnetischen Material
ist, die ein magnetisches Wechselfeld erzeugt.

- Anordnung gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Spule

ein von einem KiihImittel durchflossenes Kupferrohr ist.

. Anordnung gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die

Einrichtung aus zwei einander gegeniiberstehenden Elektrodenplatten
besteht, zwischen denen ein elektrisches Wechselfeld erzeugt wird.

- Anordnung gemiB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei

Elektrodenplatten zumindest an ihren einander zugewandten Flichen
mit elektrisch isolierenden Schichten versehen sind.
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. Anordnung gemifl Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die

Elektrodenplatten zum Pressen des Korpers oder Korperteils
gegenlaufig verstellbar angeordnet sind.

. Anordnung gemaB3 Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daBl in der

Spule ein elektrisch und magnetisch unwirksames Gefa3 zur Aufnahme
des Korpers oder Korperteils angeordnet ist.

. Anordnung gemiB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das

Gefd mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdruckes im
GefaB verbunden ist.

Anordnung gemiB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB nur eine
Spule vorgesehen ist, die gleichzeitig als Antenne und als Einrichtung
zur Erzeugung eines elektromagnetischen Wechselfeldes dient.

PCT/EP98/01073
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank {Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie- | Bezeichnung der Veroffentlichung, sowert erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y WO 91 07132 A (US GOVERNMENT) 30.Mai 1991 1-5
A siehe. Seite 11, Zeile 10 - Seite 19, Zeile 10
9; Abbildungen
Y DE 43 25 206 A (SIEMENS AG) 3.Februar 1994 1-5
in der Anmeldung erwidhnt
A siehe Spalte 4, Zeile 31 - Spalte 6, Zeile 6,7
54; Abbildungen
A US 4 951 688 A (KEREN HANAN) 28.August 1-3
1990

siehe Spalte 4, Zeile 13 - Spalte 5, Zeile
34; Abbildungen

A US 4 554 925 A (YOUNG IAN R) 26.November 1-4
1985

siehe Spalte 2, Zeile 3 - Spalte 4, Zeile
2; Abbildungen

~-/—=

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
* Besondere Kategorien von angegebenen Veréftentlichungen - “T" Spatere Verdffentlichung, die nach deminternationalen Anmeldedatum
opw ; ; N : p N oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A V:t;gfrfir:&(t:f;;:g,egfngipsaglegggzﬁlsna?asggﬂge?]i‘;tgtchmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
u ) _ Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen

Theorie angegeben ist
“X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Ertindung
“L". Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweitelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Reche_rchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden "Y" Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer T atigkeit beruhend betrachtet
ausgefnrt, o ) L werden, wenn die Veréffentlichung miteiner oder mehreren anderen
"Q" Veréftentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
P VarbHamlchunG, e vor Ge e atonaion o s, s nacn 1682 Verbindng far ainen Fachmann naneiiegend s
\ e e um, rna wan i . e .
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist &" Verifentlichung, die Mitglied derselbenPatentfamitie ist

Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

17.Juli 1998 24/07/1998

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter
Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo n, i
- Fax: (+31-70) 340-3016 RaKOtondraJ aona, C
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

‘nationales Aktenzeichen

PCT/EP 98/01073

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, sowsit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teille Betr. Anspruch Nr.

A US 5 492 122 A (BUTTON TERRY ET AL)
20 .Februar 1996

in der Anmeldung erwihnt

siehe Spalte 6, Zeile 11 - Spalte 9, Zeile
16; Abbildungen

1-4,10

Formblatt PCT/ASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben 2u Verdffentiichungen. die zur seiben Patentfamilie genodren

‘nationates Aktenzsichen

PCT/EP 98/01073

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

WO 9107132 A 30-05-1991 AU 7223391 A 13-06-1991
us 5284144 A 08-02-1994

DE 4325206 A 03-02-1994 DE 4225001 C 18-11-1993
JP 6181908 A 05-07-1994
us 5678549 A 21-10-1997

US 4951688 A 28-08-1990 KEINE

US 4554925 A 26-11-1985 EP 0099237 A 25-01-1984
GB 2123963 A.B 08-02-1984
JP 1676318 C 26-06-1992
JP 3040609 B 19-06-1991
JP 59025735 A 09-02-1984

US 5492122 A 20-02-1996 KEINE

Formbiatt PCTASA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)
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