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(57) Abstract: The invention relates to a sen-
sor (1) for use in a magnetic resonance tomo-
graphy system or in a magnetic resonance
spectroscopy system, said sensor comprising at
least one gradient coil system (4) for produ-
cing a gradient field and at least one receiver
coil (3) for measuring a high-frequency field.
The at least one receiver coil (3) and the at
least one gradient coil system (4) are fastened
on a fixture (2), said fixture (2), together with
the at least receiver coil (3), being at least par-
tially introducible into an oral cavity (21) in
the immediate vicinity of an object (7) to be
tested. The invention further relates to a ma-
gnetic field unit which comprises the sensor
(1) according to the invention and to a perma-
nent magnet for producing a main magnetic
field.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
trifft einen Sensor (1) zur Verwendung inner-
halb eines

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/142760 A2 I 000 )00 0T 0 A AR A

Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Magnetresonanztomographie-Systems oder eines Magnetresonanzspektroskopie-Systems, umfassend mindestens ein Gradienten-
spulensystem (4) zur Erzeugung eines Gradientenfeldes und mindestens eine Emptangsspule (3) zum Vermessen eines Hochfre-
quenzteldes. Die mindestens eine Emptangsspule (3) und das mindestens eine Gradientenspulensystem (4) sind auf einer Halte-
rung (2) befestigt, wobei die Halterung (2) mit der mindestens einen Empfangsspule (3) und dem mindestens einen Gradienten-
spulensystem (4) in eine Mundhghle (21) in unmittelbarer Nachbarschaft zu einem zu untersuchenden Objekt (7) zumindest teil-
weise einbringbar ist. Weiterhin betriftt die Ertindung eine Magnetfeldeinheit, die den erfindungsgeméfien Sensor (1) und einen
Permanentmagneten zur Erzeugung eines Hauptmagnetfeldes umfasst.
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Beschreibung

Sensor sowie Magnetfeldeinheit zur Verwendung innerhalb ei-
nes Magnetresonanztomographie-Systems oder eines Mag-

netresonanzspektroskopie-Systems
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Sensor und eine Magnetfeldein-
heit zur Verwendung innerhalb eines Magnetresonanztomogra-
phie-Systems oder eines Magnetresonanzspektroskopie-Systems
fiir dentale Applikationen zur gezielten Darstellung kleiner
Volumina innerhalb der Mundhohle, wie beispielsweise wvon

einem oder mehreren Zahnen.
Stand der Technik

Die MRT ist ein bildgebendes Verfahren, das heutzutage fir
dentale Applikationen lediglich in einem sehr begrenzten
Umfang im Bereich der Diagnose des Kiefergelenks und fiir
die Planung von kieferchirurgischen Eingriffen eingesetzt

werden kann.

FEine verbreiterte Anwendung der MRT fir den dentalen Be-
reich scheitert daran, dass auf dem Markt befindliche Appa-
rate flir die Ganzkdrpertomographie und fiir die Darstellung
von Weichteilgewebe ausgelegt sind. Somit kommt ihr Einsatz
fliir die Darstellung dentaler Strukturen zum einen aufgrund
des zu geringen Signal-Rausch-Abstandes und zum anderen
aufgrund der hohen Anschaffungs-, Installations- und Be-

triebskosten im Allgemeinen nicht in Frage.

Die DE 20 2007 008 008 Ul offenbart eine Vorrichtung zur
Tomographie filir Gewebeuntersuchungen von Korperteilen, ins-
besondere im Mundbereich auf der Basis von mechanischen An-
regungen, wobei eine Anordnung von mechanischen Erregern
auf Mitteln zur ortsfesten Ausrichtung angeordnet ist, die

vorteilhafterwelise in den Mund einfihrbar sind.
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Die DE 101 47 743 Cl1 offenbart eine Hochfrequenz-Spule, die
mittels einer aus einem speziellen Polymer-Werkstoff gefer-
tigten Vorrichtung mdglichst eng an die Anatomie des zu un-
tersuchenden K&rperteils angepasst wird. Dadurch kann ein

hoherer Signal-zu-Rausch-Abstand erzielt werde.

Fine intraorale Empfangsspule fiir dentale Anwendungen ist
aus dem Artikel ,In Vivo MRI-Based Dental Impression Using
an Intraoral RF Receiver Coil” wvon P.M. Jakob et al. er-
schienen im Concepts in Magnetic Resonance Part B, Magnetic
Resonance Engineering, Vol. 33B(4) 244-251, 2008, bekannt,
wobeil die intraorale Empfangsspule zur Verwendung innerhalb

eines GanzkOrpertomographen ausgelegt ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Sensor und
eine Magnetfeldeinheit zur Verwendung in einem Magnetreso-—
nanztomographie—- oder Magnetresonanzspektroskopie-Systems
bereitzustellen, die auf einen dental-spezifischen Einsatz
zugeschnitten sind und sich insbesondere zur verbesserten

Abbildung von einem oder mehreren Zdhnen eignen.
Darstellung der Erfindung

Der erfindungsgemdfle Sensor zur Verwendung innerhalb eines
Magnetresonanztomographie-Systems umfasst mindestens eine
Empfangsspule zum Vermessen eines Hochfrequenzfeldes. Die
mindestens eine Empfangsspule und mindestens ein Gradien-—
tenspulensystem zur Erzeugung eines Gradientenfeldes sind
auf einer Halterung befestigt, die zusammen mit der mindes-
tens einen Empfangsspule und dem mindestens einen Gradien-
tenspulensystem in eine Mundhdhle in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu einem zu untersuchenden Objekt zumindest teilwei-

se einbringbar ist.

Dadurch kann die Empfangsspule mdglichst nah an ein zu un-

tersuchende Objekt gebracht und damit ein hdherer Signal-
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zu-Rausch-Abstand im empfangenen Signal erreicht werden.
Durch das Anordnen der Halterung an oder um das zu untersu-
chende Objekt, namlich einen oder mehrere Zidhne, ist eine
Fixierung des Gradientenspulensystem und auch der Empfangs-
spule gegeniliber dem zu untersuchenden Objekt mdglich, ohne
den Patienten fixieren zu miissen. So k&nnen Fehler vermie-—
den werden, die durch eine Bewegung des Objekts relativ zum
Gradientenspulensystem und zur Empfangsspule hervorgerufen
werden, vermieden werden, ohne das Wohlbefinden des Patien-
ten wadhrend einer Aufnahme durch eine dubere Fixierung zu

beeintrachtigen.

Vorteilhafterweise sind die mindestens eine Empfangsspule
und/oder mindestens eine Spule des mindestens einen Gra-

dientenspulensystems als planare Spulen ausgeformt und die
Halterung weist vorteilhafterweise plattenfdrmige Elemente

auf.

Dadurch k&nnen die Ausmasse des Sensors mdglichst klein
gehalten werden, so dass er leicht vollstédndig oder zumin-
dest teilweise in eine Mundh&hle hineingebracht werden

kann.

Vorteilhafterweise sind die mindestens eine Empfangsspule
und/oder mindestens eine Spule des mindestens einen Gra-
dientenspulensystems sattelfdrmig ausgebildet und werden in
einer U- oder V-fdrmigen Halterung gehalten, so dass die
Spulen an drei Seiten um das zu untersuchende Objekt herum-

reichen.

Dadurch wird das aufzunehmende Objekt, also beispielsweise
ein Zahn oder mehrere Zahne, von mindestens zwei zugdngli-
chen Seiten vom Sensor umgeben, um ein m&glichst gutes

Messsignal zu erhalten.
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Vorteilhafterweise sind mindestens zwei Empfangsspulen
und/oder mindestens zweli Spulen des Gradientenspulensystems
auf der Halterung befestigt und so in die Mundh&hle
einbringbar, dass die mindestens zwei Empfangsspulen
und/oder die mindestens zweil Spulen des Gradientenspulen-
systems jeweils an mindestens zweil verschiedenen Seiten des
zu untersuchend Objekts, beispielsweise eines Zahns oder

mehrerer Za&hne, angeordnet sind.

Dadurch kann der Zahn von verschiedenen Seiten vom Sensor
umgeben werden, um ein mdglichst gutes Messsignal zu erhal-

ten.

Vorteilhafterweise ist der Sensor auf einer Bissschiene
fest oder abnehmbar angeordnet. Dadurch kann der Sensor
durch Aufbeissen des Patienten auf die Bissschiene wahrend

einer gesamten Aufnahmedauer fixiert werden.

Vorteilhafterweise weist die Bissschiene eine Fihrungs-
schiene auf und der Sensor ist entlang der Fihrungsschiene

langsverschieblich gehalten.

Dadurch kann die Position des Sensors auf der Bissschiene
so gewdahlt werden, dass sich der Sensor nach Einbringen
der Bissschiene in den Mund {ber die zu untersuchenden zah-

ne erstreckt.

Vorteilhafterweise sind mindestens zweil Sensoren gleichzei-
tig zumindest teilweise in die Mundhdhle einbringbar, wobei
die mindestens zwel Sensoren entweder gleichzeitig, zeit-
lich subsequentiell oder zeitlich alternierend ausgelesen

werden kdnnen.

Dadurch ist es mdéglich die Vorrichtung nur einmal in der
Mundhodhle eines Patienten zu positionieren, um mehrere Be-
reiche zu vermessen. Auch ein gleichzeitiges Vermessen meh-

rerer Bereiche kann ermdglicht werden, wobei die beiden
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Sensoren beispielsweise wdhrend eines gemeinsamen Zeitfens-
ters ausgelesen werden konnen. Die beiden Sensoren kdnnen
auch jeweils wahrend eines Zeitfensters ausgelesen werden,
wobel sich diese Zeitfenster zeitlich iiberlappenden k&nnen

oder ohne Uberlappung zeitlich aufeinander folgen.

Vorteilhafterweise sind die mindestens zweil Sensoren so in
der Mundh&hle positionierbar, dass gleichzeitig ein zu un-
tersuchendes Objekt am Oberkiefer und eines am Unterkiefer
erfasst werden kann. Dadurch k&nnen gleichzeitig oder zu-
mindest nach nur einem Positionierungsschritt Zahne im O-

berkiefer und im Unterkiefer vermessen werden.

Vorteilhafterweise wird die Empfangsspule als Sendespule
zur Erzeugung eines Hochfrequenzfeldes verwendet. Dadurch
kann in dem MRT-System, in dem der erfindungsgemdle Sensor

verwendet werden soll, eine Sendespule eingespart werden.

Vorteilhafterweise ist eine Sendespule zur Erzeugung eines
Hochfrequenzfeldes auf der Halterung des Sensors angeord-

net.

Sollte die Empfangsspule beispielsweise nicht als Sendespu-
le verwendbar sein oder ist dies aus irgendwelchen Griinden
nicht gewlinscht, so kann die Sendespule des MRT-Systems, in
dem der erfindungsgemidle Sensor verwendet werden soll, als
zusatzliche Spule ausgebildet und an der Halterung des Sen-

sors angeordnet werden.

Vorteilhafterweise ist zur Erzeugung eines Hauptmagnetfel-
des mindestens ein Permanentmagnet vorgesehen, der lber ei-
ne Bligel, der die Riickfiihrung des Magnetflusses ermdglicht,
mit der Halterung verbunden ist, wobei der Permanentmagnet
zur Aussenseite der Halterung beabstandet ist und auBerhalb
der Mundhohle verbleibt, wenn die Halterung innerhalb der

Mundhdhle positioniert ist.
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Dadurch kann neben dem Gradientespulensystem und der Emp-
fangsspule eine weitere Komponente des MRT-Systems, in dem
der erfindungsgemdle Sensor verwendet wird, direkt an dem
Sensor angebracht werden. Weiterhin kdnnen eventuell hohe

Kosten filir einen externen Hauptmagneten eingespart werden.

Vorteilhafterweise wird der mindestens eine zur Aussenseite
der Halterung beabstandete Permanentmagnet abnehmbar an dem
Bligel befestigt. Dadurch ist der Permanentmagnet austausch-
bar. Es ist daher mdglich verschiedene Permanentmagnete be-
reitzustellen und jeweils einen an den Patienten und das
Untersuchungsziel angepassten Permanentmagnet auszuwahlen

und am Biigel zu befestigen.

Vorteilhafterweise ist der Biligel abnehmbar an der Halterung
befestigt. Dies ermdglicht es, verschiedene Biigel zu ver-—
wenden. So kann jeweils ein an die Anatomie des Patienten
und an die Lage des zu untersuchenden Objekts, beispiels-
weise ein Backenzahn oder ein Schneidezahn, ausgewdhlt und

verwendet werden.

Vorteilhafterweise ist eine Haltevorrichtung vorgesehen,
die am Kopf des Patienten angeordnet werden kann und an der
der mindestens eine zur Aussenseite der Halterung beabstan-
dete Permanentmagnet anbringbar ist. Dadurch kann das Ge-
wicht des Permanentmagneten durch die Halterung am Kopf ge-
tragen werden und muss nicht vom Patienten mit den Z&hnen

gehalten werden.

Als einen weiteren Gegenstand umfasst die Erfindung eine
Magnetfeldeinheit zur Verwendung innerhalb eines MRT-
Systems, die mindestens einen Permanentmagneten zur Erzeu-
gung eines Hauptmagnetfeldes, mindestens ein Gradientenspu-
lensystem zur Erzeugung eines Gradientenfeldes und mindes-
tens eine Empfangsspule zur Erzeugung eines Hochfrequenz-

feldes umfasst und den erfindungsgemédlen Sensor verwendet,
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wobei der mindestens eine Permanentmagnet auf der Halterung

angeordnet ist oder die Halterung teilweise oder vollstéan-

dig ersetzt.

Das Integrieren eines Permanentmagneten in den erfindungs-
gemédBen Sensor ermdglicht es, eine sehr kleine, kostenglins-
tige weitestgehend intraoral anzuwendende Magnetfeldeinheit
eines MRT-Systems bereitzustellen, die auf dentale Applika-
tionen zugeschnitten ist. Die erfindungsgemidlbe Magnetfeld-
einheit, die alle Systemkomponenten eines Magnetresonanzto-
mographen umfasst, stellt also einen intra-oralen Magnetre-

sonanztomographen dar.

Vorteilhafterweise ist eine Sendespule vorgesehen, die zur
Magnetfeldeinheit beabstandet positionierbar ist. Das MRT-
System, in dem die Magnetfeldeinheit verwendet werden soll,
weist lUblicherweise zur Anregung eine Sendespule auf. Wird
diese zur Magnetfeldeinheit beabstandet angeordnet, bei-

spielsweise auBerhalb der Mundhohle, so kann die GrdRe der
wahrend einer Aufnahme im Mund des Patienten anzuordnenden
Teile, insbesondere der Magnetfeldeinheit, minimiert wer-

den, was fiir den Patienten angenehmer ist.

Vorteilhafterweise sind beide Pole des mindestens einen
Permanentmagneten so ausgebildet, dass sich der homogene
Anteil des Hauptmagnetfeldes iiber das zu untersuchende Ob-
jekt, beispielsweise einen oder mehrere Ziahne, erstreckt.
Dies ermdglicht es, einen oder mehrere Zahne aufzunehmen,

ohne die Vorrichtung zwischendurch versetzen zu miissen.

Vorteilhafterweise ist ein Mittel zur Temperaturstabilisie-

rung des mindestens einen Permanentmagneten vorgesehen.

Schon leichte Temperaturverdnderungen der Permanentmagnete
kénnen das von ihnen erzeugte Hauptmagnetfeld verdndern.

Ein Mittel zur Temperaturstabilisierung ermdglicht es, die
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Temperatur des Permanentmagneten und damit das durch sie
erzeugte Magnetfeld konstant zu halten. Eine Temperatursta-
bilisierung kann beispielsweise iUber das Kihlen mittels ei-
nes Peltierelements oder durch das Aufheizen mittels eines
Heizdrahts, einer Heizspule oder einem sonstigen Heizele-

ment erfolgen.

Vorteilhafterweise ist zur Steuerung des Mittels zur Tempe-
raturstabilisierung ein Temperaturfiihler in der Ndhe des
mindestens einen Permanentmagneten angeordnet. Dadurch kann
die Temperatur des Permanentmagneten gemessen und die Tem-

peraturstabilisierung entsprechend gesteuert werden.

Vorteilhafterweise ist das Mittel zur Temperaturstabilisie-
rung ein fliissiger oder gasfdrmiger Warmetridger, der in ei-
nen Innenraum zwischen den Polen des mindestens einen Per-
manentmagneten gefiillt wird. Dadurch steht ein relativ gro-
Bes Volumen fiir den fliissigen oder gasfdrmigen Warmetrdger
zur Verfligung, wodurch eine effiziente Temperaturstabili-

sierung mdglich ist.

Vorteilhafterweise sind mindestens zwei aus der Mundhohle
herausgefiihrte Schlduche vorgesehen, {iber die der fliissige
oder gasfdrmige Widrmetrdger austauschbar ist. Durch den

Warmetradgeraustausch kann die Temperatur des Permanentmag-

neten auf einfache Weise stabilisiert werden.

Vorteilhafterweise weist der mindestens eine Permanentmag-
net Kandle fiir einen flissigen oder gasfdrmigen Warmetrager

oder fiir Temperaturregulierungselemente auf.

Dadurch kann die Temperatur des Permanentmagneten stabili-
siert und geregelt werden, ohne dass beispielsweise der ge-
samte Innenraum zwischen den Permanentmagneten mit einem

fliissigen oder gasfdrmigen Warmetrdger gefiillt werden muss.
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Vorteilhafterweise ist ein Mittel zur Messung der Magnet-
feldstdrke des mindestens einen Permanentmagneten vorgese-—
hen. Dadurch kann die Magnetfeldstdrke des Hauptmagnetfel-
des wahrend einer Aufzeichnung von Messsignalen der Magnet-—
feldeinheit gemessen und gegebenenfalls aufgezeichnet wer-
den, um auftretende Schwankungen bei einer Auswertung der
Messsignale zu beriicksichtigen oder entsprechende Korrektu-
ren des Hauptmagnetfeldes vorzunehmen. Die Messung der Mag-
netfeldstédrke ist beispielsweise ohne das Vorsehen einer
zusadtzlichen Messapparatur durch Messen der Resonanzfre-

quenz modglich.

Vorteilhafterweise ist mindestens eine Ausgleichsspule vor-—
gesehen, mit der Verdnderungen des Hauptmagnetfelds ausge-
glichen werden kénnen und die an dem mindestens einen Per-
manentmagneten, an dem mindestens einen Gradientenspulen-—

system oder an der mindestens einen Empfangsspule der Mag-

netfeldeinheit angeordnet ist.

Hierdurch wird es m&glich Stdrungen des Hauptmagnetfelds
auszugleichen. Dabei ist die Ausgleichsspule mdglichst nah
am auszugleichenden Feld angeordnet, da hierdurch m&glichst
geringe Strdme notwendig sind, um eine erwilinschte Feldstar-
ke zur Kompensation von lokalen Feldinhomogenitdten zu er-
zeugen. Je naher die Spule am Hauptmagnetfeld angeordnet
ist, desto geringer ist der bendtigte Strom zur Erzeugung

einer notwendigen Korrekturfeldstdrke.

Vorteilhafterweise ist zum Ausgleich von Verdnderungen des
Hauptmagnetfelds mindestens ein Ausgleichspermanentmagnet

an der Magnetfeldeinheit beweglich positionierbar.

Hierdurch kann auf einen weiteren Verstdrker verzichtet
werden, der fiir eine entsprechende Spule notwendig ware.
Auch die Warmentwicklung, die eine resistive Spule auf-

weist, tritt nicht auf. Allerdings muss die Anbringung des
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mindestens einen Ausgleichspermanentmagneten an der Magnet-—
feldeinheit so gestaltet sein, dass der Ausgleichsperma-
nentmagnet relativ zur Magnetfeldeinheit bewegt werden
kann. Der Ausgleichspermanentmagnet kann beispielweise auf
Schienen oder auf einer verschiebbaren Halterung gehalten
werden. Dies ermdglicht es den Permanentmagneten nachzufah-
ren, um Uber den Abstand des Magneten zum Hauptmagnetfeld
die Korrekturfeldstdrke zu korrigieren und an die auszu-

gleichende Inhomogenitdt des Hauptmagnetfelds anzugleichen.

Vorteilhafterweise ist mindestens ein zur Halterung
beabstandeter und auBerhalb der Mundhthle angeordneter Per-
manentmagnet {iber einen Biligel, der die Riickfiihrung des Mag-
netflusses ermdglicht, mit dem mindestens einen an der Hal-
terung gehaltenen oder die Halterung teilweise oder voll-
stdndig ersetzenden Permanentmagneten innerhalb der Mund-
hthle verbunden, wobei der Permanentmagnet aulerhalb der
Mundhodhle verbleibt, wenn die Halterung innerhalb der Mund-

hohle positioniert ist.

Dies ermdglicht es, einen Teil der zur Erzeugung des Haupt-
magnetfeldes notwendigen Permanentmagnete nicht auf der
Halterung vorzusehen und dadurch die AusmaBe des in die
Mundhodhle einbringbaren Teils der Magnetfeldeinheit mdg-

lichst gering zu halten.

Vorteilhafterweise ist der Biligel abnehmbar an dem an der
Halterung gehaltenen oder die Halterung teilweise oder
vollstadndig ersetzenden Permanentmagneten befestigt. Dies
ermbglicht es, verschieden Biigel zu verwenden. So kann je-
weils ein an die Anatomie des Patienten und an die Lage des
zu untersuchenden Objekts, beispielsweise ein Backenzahn

oder ein Schneidezahn, ausgewdhlt und verwendet werden.

Als einen weiteren Gegenstand umfasst die Erfindung eine

Magnetfeldeinheit eines Magnetresonanzspektroskopie-System
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(MRS-System) entsprechend der erfindungsgemidlen Magnetfeld-

einheit, jedoch ohne Gradientenspulensystem.

Durch das Verwenden einer Magnetfeldeinheit, welches kein
Gradientenspulensystem vorsieht, aber ansonsten alle Merk-
male der erfindungsgemdlen Magnetfeldeinheit aufweist, ist
zwar keine ortsaufgeldste Vermessung des zu untersuchenden
Objekts mehr mdglich, aber eine spektroskopische Untersu-
chung des Objekts im homogenen Bereich des Magnetfeldes.
Fin solcher in einem MRS-System zu verwendender Aufbau kann
beispielsweise eingesetzt werden, um einen Zahn auf spezi-

fische Komponenten von Karies zu testen.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Magnetresonanztomographieaufnahmen mittels eines
Magnetresonanztomographie-Systems mit einem in eine Mund-
hohle in unmittelbarer Nachbarschaft zu einem zu untersu-
chenden Objekt zumindest teilweise einbringbaren Sensor mit
mindestens einem Gradientenspulensystem zur Erzeugung eines
Gradientenfeldes. In einem Aufnahmeschritt wird eine Mag-
netresonanztomographieaufnahme erzeugt, wobei wadhrend eines
fliir den Aufnahmeschritt notwendigen Zeitintervalls das Gra-
dientenspulensystem mit einem sich zeitlich gemdl einem
vorgegebenen Stromverlauf andernden Aufnahmestrom beauf-
schlagt wird. Vor der Erzeugung einer ersten Magnetreso-—
nanztomographieaufnahme wird in einem Vorbereitungsschritt
das mindestens eine Gradientenspulensystem mit einem Vorbe-

reitungsstrom beaufschlagt.

Typischerweise sind es vor allem die Gradientenspulen bzw.
die Spulen eines Gradientenspulensystems eines Magnetreso-
nanztomographiesystems, die dieses wahrend des Betriebs
durch Abwdrme aufheizen. Durch das Beaufschlagen des Gra-
dientenspulensystems mit einem Vorbereitungsstrom werden

die Spulen des Gradientenspulensystems und damit das gesam-
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te System bereits vor der Erzeugung der eigentlichen Auf-
nahme erwdrmt. Dadurch kann beispielsweise bereits eine
stabile Temperatur des gesamten Systems erreicht werden,
die sich wahrend einer Aufnahme nicht mehr stark &andert
bzw. es kann ein Temperaturverlauf erreicht werden, der dem
fliir die Kalibrierung des Sensors eingestellten Temperatur-—

verlauf entspricht.

Durch das Verwenden des Gradientenspulensystems zur Erwdr-—
mung des Gradientenspulensystems selbst sowie gegebenen-
falls der umgebenden Bauteile ist es nicht notwendig, wei-

tere Heilzmittel vorzusehen.

Vorteilhafterweise entspricht der Vorbereitungsstrom dem
Verlauf von einem oder mehreren Stromverldufen wahrend der

FErzeugung einer Magnetresonanztomographieaufnahme.

Eine Variante den Sensor mittels des Gradientenspulensys-—
tems zu erwdrmen ist es, den zeitlichen Verlauf des Vorbe-
reitungsstroms entsprechend dem Stromverlauf des Aufnahme-
stroms wahrend eines Aufnahmezyklus oder auch wdhrend meh-
rerer Aufnahmezyklen zu wahlen. Dies kdnnte beispielsweise
dazu fiihren, dass das System quasi eine gleichgewichtsdhn-
lichen Zustand erreicht, der sich bei der folgenden Aufnah-

me nicht mehr stark &ndert.

Vorteilhafterweise entspricht der Vorbereitungsstrom héchs-
tens einem maximalen Stromwert des filir eine Magnetresonanz-
tomographieaufnahme vorgegebenen Stromverlaufs und das min-
destens eine Gradientenspulensystem wird wdhrend eines
Zeitintervalls, das kleiner oder gleich dem fir eine Mag-
netresonanztomographieaufnahme notwendigen Zeitintervall

ist, kontinuierlich oder gepulst bestromt.

Eine weitere Variante ist es einen konstanten oder beliebig

variierenden Stromwert kleiner oder gleich dem maximalen
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Stromwert zu wahlen und das Gradientenspulensystem kontinu-—
ierlich oder gepulst mit diesem Strom zu beaufschlagen. So
kann eine gewilinschte Betriebstemperatur mdglichst schnell

und einfach erreicht werden.

Vorteilhafterweise ist der Sensor wahrend der Durchfiihrung
des Vorbereitungs—- und des Aufnahmeschritts in der Mundh&h-
le angeordnet. Dadurch kdnnen sich Temperaturdnderungen
aufgrund der im Vergleich zur Umgebungstemperatur erhdhten
Temperatur in der Mundhohle bereits wahrend des ersten
Schritts einstellen. Somit kann eine stdrende entsprechende
Temperaturdanderung wahrend der eigentlichen Aufnahme ver-

mieden werden.

Vorteilhafterweise ist der Sensor wahrend der Durchfiihrung
des Vorbereitungs- und des Aufnahmeschritts in einer Auf-
nahmeposition innerhalb der Mundh&hle angeordnet. Dadurch
kann sich der Aufnahmeschritt direkt an den Vorbereitungs-
schritt anschlielen, ohne dass eine Positionsédnderung des
Sensors notwendig ist. Weitere sich wdhrend eines Positio-
niervorgangs einstellende Temperaturverdnderungen kdnnen so

vermieden werden.

Vorteilhafterweise ist ein Temperaturfiihler am Sensor ange-
ordnet und die Temperatur des Sensors wird mittels des Tem-
peraturfiihlers kontrolliert, wobei wa&hrend des Vorberei-

tungsschritts bei Uberschreiten einer vorgegebenen maxima-
len Temperatur der das mindestens eine Gradientenspulensys-—
tem beaufschlagende Strom abgeschaltet wird, der Vorberei-
tungsschritt beendet wird und in dem Aufnahmeschritt die

Magnetresonanztomographieaufnahme durchgefiihrt wird.

Ein Temperaturfiihler ermdglicht es einerseits, dass Errei-
chen einer angestrebten Temperatur zu liberwachen bzw.
schnell festzustellen. Zum anderen ist die Kontrolle der

Temperatur dahingehend mdglich, dass ein Uberschreiten ei-
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ner zuldssigen maximalen Temperatur des Systems {iberwacht

werden kann.
Kurzbeschreibung der Zeichnung

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung dargestellt. Es zeigt, die
Fig.l A,B,C,D ein erfindungsgemidlber Sensor, die
Fig. 2 A,B,C eine erfindungsgemdle Magnetfeldeinheit, die

Fig. 3 eine erfindungsgemdlbe Magnetfeldeinheit zur

spektralen Analyse, die

Fig.4 A,B,C,D Moglichkeiten zur Temperaturstabilisierung
der Permanentmagneten der Magnetfeldeinheit

aus Fig. 2A, die

Fig. 5 die auf einem Abdruckldffel beweglich ange-
brachte Halterung des Sensors aus Fig.l oder

der Magnetfeldeinheit aus Fig. 22, die

Fig. 6 den Abdruckl&ffel aus Fig. 5 mit zwei darauf
angeordneten Halterungen des Sensores aus
Fig. 1 oder der Magnetfeldeinheit aus Fig.
24, die

Fig. 7 A,B die Halterung des Sensors aus Fig. 1 oder
der Magnetfeldeinheit aus Fig.2 mit einem
teilweise innerhalb der Mundhdhle und teil-
weise ausserhalb angeordneten Permanentmag-

neten, die

Fig. 8 eine Halterung fiir den ausserhalb angeordne-
ten Permanentmagneten aus Fig. 7A und 7B,
die

Fig. 9 einen beispielhaften Stromverlauf eines Vor-

bereitungsstroms.
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Ausfihrungsbeispiele

Fin der Erfindung entsprechender Sensor 1 umfasst eine Hal-
terung 2 an der mindestens eine Empfangsspule 3 zum Empfan-
gen eines Kernspinresonanztomographie-Signals und mindes-
tens ein Gradientenspulensystem 4 bestehend aus mehreren
Spulen zur Erzeugung eines Gradientenfeldes gehalten wird.
Die Halterung kann beispielsweise U-fdrmig ausgebildet
sein, wie in Fig. 1A, 1B und 1C gezeigt, L-fdrmig wie in

Fig. 1C dargestellt oder auch V-fdrmig.

Die Empfangsspulen 3 und die Spulen des Gradientenspulen-
systems 4 werden bevorzugt als planares Spulensystem ausge-—
bildet und k&nnen sich beispielsweise sattelfdrmig iber al-
le drei oder zumindest liber zwei Seiten einer U-fdrmigen
Halterung 2 erstrecken, wie in Fig. 1A dargestellt. Dabei
wird die mindestens eine Spule des Gradientenspulensystems
4 in einer ersten Ebene 5 an den nach innen zeigenden Wan-
den der U-fdrmigen Halterung gehalten und die mindestens
eine Empfangsspule 3 wird in einer zweiten Ebene 6 an der

ersten Ebene 5 gehalten.

Weitere m6gliche Ausfihrungsformen sind in Fig. 1B, 1C und
1D dargestellt. In Fig. 1B und 1D sind zwei Empfangsspulen
3 und die Spulen eines Gradientenspulensystems 4 Jjeweils an
einer der beiden einander zugewandten Seiten der U-fdrmigen
Halterung 2 angeordnet, indem die Spulen des Gradientenspu-
lensystems 4 in einer ersten Ebene 5 an den Seitenwdnden
der Halterung 2 gehalten werden und die Empfangsspulen 3 in
einer zweiten Ebene 6 an der ersten Ebene 5 angeordnet
sind. In Fig. 1C ist eine Empfangsspule 3 und ein Gradien-
tenspulensystem 4 dargestellt, die jeweils an einer Fldche

einer L-fo6rmigen Halterung 2 gehalten werden.

Die U-formig ausgebildete Halterung 2 ermdglicht es, die

Halterung 2 um das zu untersuchende Objekt 7, beispielswei-
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se einen Zahn herum zu stiilpen, so dass die eine oder die
mehreren Empfangsspulen 3 das zu untersuchende Objekt von
zwel oder sogar drei Seiten umgeben. Dadurch kann die Qua-
litdt des Messsignals verbessert werden. Durch das Uber-
stiilpen lber beispielsweise einen Zahn wird die Halterung
an dem zu untersuchenden Objekt 7 gehalten. Dadurch bewegt
sich die Halterung 2 und damit auch die mindestens eine
EFmpfangsspule 3 und insbesondere die Spulen des Gradienten-—
spulensystems 4 mit dem zu untersuchenden Objekt 7 mit. So
kénnen Fehler, die durch eine Bewegung des zu untersuchen-
den Objekts 7 relativ zu dem Gradientenfeld bzw. relativ zu

der Empfangsspule 3 auftreten, vermieden werden.

Die L-fdrmige Halterung 2 ermdglicht es, die mindestens ei-
ne Empfangsspule 3 zumindest von einer Seite nah an das zu
untersuchende Objekt 7 heranzubringen. Beispielsweise kann
es so an einem oder mehreren Zahnen angeordnet werden, dass
die die Empfangsspule 3 und zumindest teilweise das Gra-
dientenspulensystem 4 haltende Fldche seitlich an einem o-
der mehreren Zahnen anliegt, wdhrend die weitere Fldache der
Halterung 2 auf der Kaufldche des oder der Zahne aufliegt
und beispielsweise durch das Aufbeissen des Patienten fi-

xlert wird.

Der Sensor kann innerhalb eines MRT-Systems verwendet wer-
den, das beispielsweise einen supraleitenden Magneten, ei-
nen oder mehrere resisitive Elektromagneten oder einen oder
mehrere Permanentmagnete zur Erzeugung eines Hauptmagnet-
feldes aufweist. Der Patient wird mit dem in der Mundhdhle
positionierten Halterung so in dem Hauptmagnetfeld positio-
niert, dass sich die Halterung und das zu untersuchende Ob-
jekt, beispielsweise mehrere Zdhne des Ober- und/oder Un-
terkiefers im homogenen Bereich des Hauptmagnetfeldes be-

finden.
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FErfindungsgemdl kann eine Magnetfeldeinheit 8 mit der Hal-
terung 2 realisiert werden, die neben dem Gradientenfeld
auch ein fiir die Magnetresonanztomographie oder Magnetreso-
nanzspektroskopie notwendige Hauptmagnetfeld erzeugt. Dazu
wird neben der mindestens einen Empfangsspule 3 und der
mindestens einen Spule des Gradientenspulensystems 4 auch
noch mindestens ein Permanentmagnet 9 vorgesehen, der eben-
falls auf der Halterung 2 befestigt wird und/oder die Hal-
terung 2 teilweise oder ganz ersetzt. Dafilir kdnnen bei-
spielsweise zwel Permanentmagnete 9 zur Erzeugung des
Hauptmagnetfeldes vorgesehen werden und als seitliche Hal-
tefldchen einer U-f8rmigen Halterung 2 dienen, wie dies in
Fig. 2A dargestellt ist. Die beiden Pole des Magneten wer-—
den dabei so ausgelegt, dass der homogene Anteil des er-
zeugten Magnetfeldes sich lber das gesamte aufzunehmende
Objekt 7, also beispielsweise einen oder mehrere Zdhne, er-
streckt. Zur Rickfiihrung des Magnetfeldes sind diese beiden
Permanentmagnete durch eine Briicke 10 verbunden, welche die

dritte Seite der U-fdormigen Halterung 2 bildet.

Die Spulen des Gradientenspulensystems 4 werden dann in ei-
ner ersten Ebene 5 an den beiden die Seitenfldchen bilden-
den Permanentmagneten 9 gehalten. Die Empfangsspulen 3 wer-—
den ebenfalls zwischen den Permanentmagneten 9 angeordnet

und jeweils in einer zweiten Ebene 6 beispielsweise an der

ersten Ebene 5 gehalten.

Zur Erzeugung des Hochfrequenzfeldes kann entweder die

EFmpfangsspule 3 eingesetzt werden oder eine weitere planare
Spule als Sendespule an den einander zugewandten Seiten der
Permanentmagneten 9 oder an der zweiten die Empfangsspule 3

enthaltenden Ebene 6 angeordnet werden.

Zzum Ausgleich von Verdnderungen oder Stdrungen des Haupt-

magnetfelds, die insbesondere dessen Homogenitdt stdren,
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kann weiterhin mindestens eine Ausgleichsspule 24 vorgese-—
hen werden. Eine solche Ausgleichsspule 24 kann beispiels-
weise an der die Empfangsspulen enthaltenden Ebene 6 ange-

ordnet werden.

Um eine gegenseitige Beeinflussung der Spulen mdglichst zu
vermeiden, kann die Ausgleichsspule 24 auch in einer weite-
ren Ebene 24’ zwischen dem Permanentmagneten 9 und der die
mindestens eine Spule des Gradientenspulensystems 4 halten-
den Ebene 5 angeordnet werden, an die sich die Ebene 6 mit
der mindestens einen Empfangsspule 3 anschlielt, wie dies

in Fig. 2B dargestellt ist.

Es ware aber auch m&glich, die Ausgleichsspule 24 zwischen
der die mindestens eine Spule des Gradientenspulensystems 4
haltenden Ebene 5 und der die mindestens eine Empfangsspule

3 haltenden Ebene 6 anzuordnen.

Dabei kann die Ausgleichsspule ebenfalls in einer geeigne-

ten Ebene gehalten werden.

Anstatt eine Ausgleichsspule 24 zum Ausgleichen von Inhomo-
genitidten des Hauptmagnetfelds zu verwenden, kann auch min-
destens ein Ausgleichspermanentmagnet 25 vorgesehen werden,
der an geeigneter Stelle an der Magnetfeldeinheit 8 ange-
ordnet wird. Ausgleichspermanentmagnete 25 kdnnen bei-
spielsweise an der die Empfangsspulen enthaltenden Ebene 6

angeordnet werden.

Auch der Ausgleichspermanentmagnet 25 kann zur Vermeidung
von gegenseitiger Beeinflussung entsprechend der Aus-—
gleichsspulen 24 in einer weiteren Ebene 25’ zwischen dem
Permanentmagneten 9 und der die mindestens eine Spule des
Gradientenspulensystems 4 haltenden Ebene 5 angeordnet wer-

den, wie dies in Fig. 2C dargestellt ist.
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Ebenfalls ist es natilirlich mdglich, den Ausgleichsperma-
nentmagneten 25 zwischen den Ebenen 5 und 6, also zwischen
der mindestens einen Spule des Gradientenspulensystems 4

und Empfangsspule 3 anzuordnen.

Die erfindungsgemdfle Magnetfeldeinheit 8 kann auch =zur
spektralen Analyse des zu untersuchenden Objekts 7 verwen-
det werden. Vorteilhafterweise wird dabei nur ein Hauptmag-
netfeld, ein Hochfrequenzfeld und kein Gradientenfeld ver-
wendet. Dadurch kann zwar nicht mehr ortsaufgeldst gemessen
werden, aber das Signal zu Rausch Verhdltnis verbessert
sich. Die erfindungsgemdle Magnetfeldeinheit kann dafiir
entweder ohne ein Gradientenspulensystem 4 aufgebaut wer-
den, wie in Fig. 3 dargestellt, oder das Gradientenfeld
kann ausgeschaltet werden. Das Hauptmagnetfeld kann wie be-
schrieben mittels Permanentmagneten 9 erzeugt werden, die
auch als seitliche Halterung 2 fiir die Empfangsspule 3 die-
nen. Das Hochfrequenzfeld kann wie vorher beschrieben ent-
weder durch eine Sendespule, die ebenfalls an den Seiten-
fldchen der Permanentmagneten 9 angeordnet wird, oder durch
die Empfangsspule 3 erzeugt werden. Durch spektrale Analyse
konnen im untersuchten Objekt 7 beispielsweise Komponenten
der Karies aufgrund ihres spezifischen spektroskopischen

Fingerabdrucks nachgewiesen werden.

Die in Fig. 3 dargestellte Magnetfeldeinheit kann nicht nur
Teil eines Magnetresonanzspektroskopie-Systems sein, sie
kann natiirlich auch innerhalb eines MRT-Systems verwendet
werden, wobeil ein fiir die Magnetresonanztomographie notwen-
diges Gradientenfeld mittels eines aus dem Stand der Tech-
nik bekannten externen Gradientenspulensystems erzeugbar
ist. Die Spulen des Gradientespulensystems werden so in der
Nidhe des fixierten Patienten positioniert, dass das Gra-

dientenfeld im Bereich des zu untersuchenden Objekts, also
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beispielsweise mehrerer Zdahne des Patienten, den gewlinsch-

ten Verlauf aufweist.

Zur Leistungsversorgung, zur Steuerung und/oder zum Ausle-—
sen des mindestens einen Gradientenspulensystems 4 und der
mindestens einen Empfangsspule 3 sind Leitungen vorgesehen,
die nach Einbringen der Halterung in die Mundhdhle eines
Patienten P aus der Mundhohle zu einer Steuer- und Kon-

trolleinheit 11 gefiihrt werden.

Zur Temperaturstabilisierung des mindestens einen Perma-
nentmagneten 9 kann beispielsweise ein fliissiger oder gas-—
formiger Warmetrdger 12 dienen, der in dem Zwischenraum
zwischen den Permanentmagneten 9 vorgesehen wird. Eine not-
wendige Abdichtvorrichtung 13 kann aus einem flexiblen Ma-
terial wie Gummi ausgefiihrt sein und wie in Fig. 4A darge-
stellt, um das zu untersuchende Objekt 7 herum bis zu den

Permanentmagneten 9 reichen.

Die Abdichtvorrichtung 13 weist weiterhin zwei Schlduche 14
auf, iber die der fliissige oder gasfdrmige Warmetrdger 12
zu— und abgefiihrt werden kann. Dazu kann ein Kreislauf vor-
gesehen sein, der beispielsweise entsprechend der Tempera-
turmessung eines beispielsweise an der Wand des Permanent-—
magneten 9 angebrachten Temperaturfiihlers 15 gesteuert
wird. Die Temperaturmessung kann beispielsweise optisch

durch einen Lichtleiter erfolgen.

Eine weitere MOglichkeit zur Temperaturstabilisierung der
Permanentmagnete 9 wdre eine in die Permanentmagneten 9 in-
tegrierte Kiihlvorrichtungen. Dies k&nnen beispielsweise Ka-
nale 16 fiir einen fliissigen oder gasfdrmigen Warmetrdger 12
oder Temperaturregulierungselemente 17 sein, wie sie in

Fig. 4B, 4C und 4D dargestellt sind.
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Durch eine Temperaturstabilisierung des mindestens einen
Permanentmagneten 9 kann das erzeugte Hauptmagnetfeld kon-
stant gehalten werden. Es ist aber auch m&glich, Abweichun-
gen die zum Beispiel durch Temperaturdanderungen auftreten,
in der Auswertung der Messdaten zu berilicksichtigen. Dazu
kann ein Mittel zum Vermessen des Hauptmagnetfeldes bei-

spielsweise iliber die Resonanzfrequenz vorgesehen werden.

Wie in Fig. 5 dargestellt, kann die Halterung 2 des erfin-
dungsgemdblen Sensors 1 aus Fig. 1 oder der erfindugngsgema-
Ben Magnetfeldeinheit 8 aus Fig. 22 zur stabilen Positio-
nierung in der Mundh&hle 21, auf einer Bissschiene 18 mon-
tiert werden. Die Bissschien 18 kann beispielsweise die
Form eines Abdruckl&ffels haben. Es kann weiterhin eine
Fihrungsschiene 19 vorgesehen sein an der die Halterung 2
langsverschieblich gehalten wird, so dass der Sensor 1 bzw.
die Magnetfeldeinheit an einer beliebigen Position entlang
der Zahnreihe im Mund positioniert werden kann. Durch das
Aufbeissen des Patienten auf die Bissschiene 18 wird der
Sensor 1 oder die Magnetfeldeinheit 8 gegeniiber dem zu un-

tersuchenden Objekt 7 fixiert.

Durch das Vorsehen und die simultane Nutzung zweier Senso-—
ren 1 oder zweier Magnetfeldeinheiten 8, die in entgegenge-
setzter Orientierung auf derselben Bissschiene 18 ange-

bracht sind, wie es in Fig. 6 dargestellt ist, kann ein zu
untersuchendes Objekt im Oberkiefer und eines im Unterkie-—

fer simultan vermessen werden.

In Fig. 7 ist eine Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemi-
Ber Magnetfeldeinheit 8 dargestellt, die zur Erzeugung des
Hauptmagnetfeldes mindestens einen Permanentmagneten 20

aufweist, der nach Einbringen der Halterung 2 in die Mund-
héhle 21 ausserhalb verbleibt. Dazu ist der Permanentmagnet

20 liber einen entsprechend geformten Bligel 22 mit Halterung
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2 oder dem auf der Halterung angebrachten Permanentmagneten
9 verbunden. Die Fig. 7A zeigt einen entsprechenden Aufbau
zur Vermessung von Backenzdhnen, wobei der Biligel entspre-

chend lang und U-f6rmig ist, so dass der Permanentmagnet 20
ausserhalb der Mundhthle und seitlich neben der Halterung

angeordnet ist, wenn die Halterung an dem oder den zu ver-—
messenden Backenzdhnen positioniert ist. In Fig. 7B ist der
Aufbau so verédndert, dass er sich zur Vermessung der Front-
zdhne eignet. Dazu ist der Biligel gerade und eher kurz aus-

geformt.

Damit man nicht zwei v8llig eigenstédndige Aufbauten
braucht, um verschiedene Regionen innerhalb der Mundh&hle
21 zu vermessen, kdnnen entsprechend verschieden geformte
Bligel 22 und weitere Permanentmagneten 20 vorgesehen sein,
die austauschbar mit der Halterung 2 oder dem auf der Hal-
terung 2 angebrachten Permanentmagneten 9 verbunden werden
kénnen. Es kdnnen auch verschieden geformte und/oder ver-
schieden groRle Biigel 22 und Permanentmagnete 20 vorgesehen
sein, um den Aufbau an die anatomischen Gegebenheiten des

Patienten P anzupassen.

In Fig. 8 ist eine md6gliche Halterung 23 dargestellt, die
am Kopf des Patienten P angeordnet werden kann und an der
der mindestens eine zur Halterung 2 beabstandete Permanent-
magnet 20 gehalten werden kann. Auch Kabel zur Verbindung
der Magnetfeldeinheit 8 mit der Steuer- und Kontrolleinheit
11 k&nnen beispielsweise an der Halterung 23 gehalten wer-

den.

Dem Aufnahmeschritt geht erfindungsgemdl ein Vorbereitungs-
schritt voraus, der vorsieht, das Gradientenspulensystem 4
mit einem Vorbereitungsstrom I, zu beaufschlagen. Der Ver-
lauf dieses Vorbereitungsstroms I, kann beispielsweise ge-

nau dem Verlauf eines Aufnahmestroms folgen oder diesen
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mehrfach hintereinander durchlaufen, so dass die Dauer des
Vorbereitungsschritts einem Zeitintervall T, fiir eine Mag-
netresonanztomographieaufnahme oder einem Vielfachen dieses

Zeitintervalls T; entspricht.

FEine weitere Variante ist das Beaufschlagen der mindestens
eine Spule des Gradientenspulensystems 4 mit einem Vorbe-
reitungsstrom I,, der einen Wert kleiner oder gleich dem
maximalen Stromwert I;.x des Aufnahmestroms aufweist und
kontinuierlich oder gepulst fiir ein Zeitintervall T,, das
kleiner oder gleich dem filir die Aufnahme notwendigen Zeit-
intervall T; ist, anliegt. Ein Beispiel fiir einen solchen
Vorbereitungsstrom I, ist als Funktion von Strom I und Zeit

t in Fig. 9 dargestellt.

Stdérungen im zu messenden Magnetresonanz-Signal kdnnen, wie
im Rahmen der Magnetresonanztomographie iiblich, durch eine
Abschirmung des gesamten Messvolumens gegen duBere Hochfre-
quenzfelder vermieden oder zumindest verringert werden. Ei-
ne Abschirmung sollte mdglichst so ausgebildet sein, dass
sie den gesamten Patienten umschlieBt. Es kann auch eine
gesamter Raum entsprechend abgeschirmt werden, in der der
erfindungsgemidle Sensor 1 bzw. die Magnetfeldeinheit inner-
halb eines MRT-Systems betrieben wird. Alternativ kann der
Patient mit einer Erdung versehen werden, um die Wirkung

des KOrpers als Antenne zu minimieren.
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Bezugszeichenliste
Sensor
Halterung
Empfangsspule
Gradientenspulensystem
erste Ebene
zwelte Ebene
zUu untersuchendes Objekt, beispielsweise Zahn
Magnetfeldeinheit
Permanentmagnet
Bricke
Steuer- und Kontrolleinheit
fliissiger oder gasfdrmiger Warmetriager
Abdichtvorrichtung
Schlauch
Temperaturfihler
Kanal
Temperaturregulierungselemente
Bissschiene
Fiihrungsschiene
Permanentmagnet
Mundh&hle
Bigel
Haltevorrichtung

Ausgleichsspule
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weitere Ebene

Ausgleichspermanentmagnet

weitere Ebene

Strom

Stromverlauf des Vorbereitungsstroms
Maximaler Stromwert des Aufnahmestromverlaufs
Patient

Zelt

Zeitintervall fiir eine Magnetresonanztomographieauf-

nahme

Zeitintervall fiir Beaufschlagung mit Vorbereitungs-

strom
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Patentanspriiche

Sensor (1) zur Verwendung innerhalb eines Magnetreso-
nanztomographie-Systems (MRT-System), umfassend min-
destens eine Empfangsspule (3) zum Vermessen eines
Hochfrequenzfeldes, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Empfangsspule (3) und mindestens ein
Gradientenspulensystem (4) zur Erzeugung eines Gra-
dientenfeldes auf einer Halterung (2) befestigt sind,
wobeil die Halterung (2) mit der mindestens einen Emp-
fangsspule (3) und das mindestens eine Gradientenspu-
lensystem (4) in eine Mundhdhle (21) in unmittelbarer
Nachbarschaft zu einem zu untersuchenden QObjekt (7)

zumindest teilweise einbringbar ist.

Sensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Empfangsspule (3) und/oder
mindestens eine Spule des mindestens einen Gradienten-
spulensystems (4) als planare Spulen ausgeformt sind
und die Halterung (2) plattenfdrmige Elemente auf-

welst.

Sensor (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Empfangsspule (3)
und/oder mindestens eine Spule des mindestens einen
Gradientenspulensystems (4) sattelfdrmig ausgebildet
sind und die Halterung U- oder V-fdrmigen ausgeformt
ist, so dass die Empfangsspule (3) sowie die mindes-
tens eine Spule des Gradientenspulensystems (4) an
drei Seiten um das zu untersuchende Objekt (7) herum-

reichen.

Sensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Empfangsspulen
(3) und/oder mindestens zweil Spulen des Gradientenspu-

lensystems (4) auf der Halterung (2) befestigt sind
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und so in die Mundh&hle (21) einbringbar sind, dass
die mindestens zweil Empfangsspulen (3) und/oder die
mindestens zwei Spulen des Gradientenspulensystems (4)
jeweills an mindestens zweil verschiedenen Seiten des zu
untersuchenden Objekts (7), beispielsweise eines oder

mehrerer Za&hne, angeordnet sind.

Sensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (1) auf einer Biss-

schiene (18) fest oder abnehmbar angeordnet ist.

Sensor (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bissschiene (18) eine Fihrungsschiene (19)
aufweist und dass der Sensor (1) entlang der Fihrungs-

schiene (19) ldngsverschieblich gehalten ist.

Sensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Sensoren (1)
gleichzeitig zumindest teilweise in die Mundh&hle (21)
einbringbar sind und dass die mindestens zwei Sensoren
(1) entweder gleichzeitig, zeitlich subsequentiell o-

der zeitlich alternierend ausgelesen werden kénnen.

Sensor (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens zwei Sensoren (1) so in der Mund-
hohle (21) positionierbar sind, dass gleichzeitig ein
zu untersuchendes Objekt am Oberkiefer und eines am

Unterkiefer erfasst wird.

Sensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangsspule (3) als eine
Sendespule zur Erzeugung eines Hochfrequenzfeldes ver-

wendet wird.

Sensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Sendespule zur Erzeugung ei-
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nes Hochfrequenzfeldes auf der Halterung (2) des Sen-

sors (1) angeordnet ist.

Sensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Erzeugung eines Hauptmagnet-
feldes mindestens ein Permanentmagnet (20) vorgesehen
ist, der iiber einen Biligel (22), der eine Riickfihrung
eines Magnetflusses ermdglicht, mit der Halterung (2)
verbunden ist, wobei der Permanentmagnet (20) zur Aus-—
senseite der Halterung beabstandet ist und auberhalb
der Mundh&hle (21) angeordnet ist, wenn die Halterung

innerhalb der Mundhohle (21) positioniert ist.

Sensor (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine zur Halterung (2) beabstande-
te Permanentmagnet (20) abnehmbar an dem Biligel (22)

befestigt wird.

Sensor (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bligel (22) abnehmbar an der Halte-

rung (2) befestigt wird.

Sensor (1) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Haltevorrichtung (23) vorge-
sehen ist, die an einem Kopf des Patienten (P) ange-
ordnet werden kann und an welcher der mindestens eine
zur Halterung (2) beabstandete Permanentmagnet (20)

anbringbar ist.

Magnetfeldeinheit (8) zur Verwendung innerhalb eines
MRT-Systems, umfassend mindestens einen Permanentmag-
neten (9) zur Erzeugung eines Hauptmagnetfeldes, min-
destens ein Gradientenspulensystem (4) zur Erzeugung
eines Gradientenfeldes und mindestens eine Empfangs-
spule (3) fiir ein Hochfrequenzfeld, dadurch gekenn-

zeichnet, dass ein Sensor (1) nach einem der Ansprii-
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chen 1 bis 13 verwendet wird, wobei der mindestens ei-
ne Permanentmagnet (9) auf der Halterung (2) angeord-
net ist oder die Halterung (2) teilweise oder voll-

stdndig ersetzt.

Magnetfeldeinheit (8) nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Sendespule vorgesehen ist, die
zur Magnetfeldeinheit (8) beabstandet positionierbar

ist.

Magnetfeldeinheit (8) nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Pole des mindestens
einen Permanentmagneten (9) so ausgebildet sind, dass
sich der homogene Anteil des Hauptmagnetfeldes {iber
das zu untersuchende Objekt (7), beispielsweise einen

Zzahn oder mehrere Zahne, erstreckt.

Magnetfeldeinheit (8) nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel zur Tempe-
raturstabilisierung des mindestens einen

Permanentmagneten (9) vorgesehen ist.

Magnetfeldeinheit (8) nach Anspruch 18, dadurch ge-

kennzeichnet, dass zur Steuerung des Mittels zur Tem-
peraturstabilisierung ein Temperaturfiihler (15) in der
Ndhe des mindestens einen Permanentmagneten angeordnet

ist.

Magnetfeldeinheit (8) nach Anspruch 18 oder 19, da-

durch gekennzeichnet, dass das Mittel zur Temperatur-
stabilisierung ein flissiger oder gasfdrmiger Warme-
trager (12) ist, der in einen Innenraum zwischen den
Polen des mindestens einen Permanentmagneten gefiillt

wird.

Magnetfeldeinheit (8) nach Anspruch 20, dadurch ge-

kennzeichnet, dass mindestens zweili aus der Mundhdhle
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(21) herausgefiihrte Schldauche (14) vorgesehen sind,
Uber die der fliissige oder gasfdrmige Warmetrdger (12)

austauschbar ist.

Magnetfeldeinheit (8) nach einem der Anspriiche 15 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Permanentmagnet (9) Kandle (16) fiir einen fliissigen
oder gasfdrmigen Warmetradger (12) oder fiir Temperatur-

regulierungselemente (17) aufweist.

Magnetfeldeinheit (8) nach einem der Anspriiche 15 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel zur Mes-
sung der Magnetfeldstidrke des mindestens einen Perma-—

nentmagneten (9) vorgesehen ist.

Magnetfeldeinheit (8) nach einem der Anspriiche 15 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Aus-
gleichsspule (24) vorgesehen ist, mit der Veradnderun-
gen des Hauptmagnetfeldes ausgeglichen werden kdnnen,
die an der Halterung (2), an dem mindestens einen Per-—
manentmagneten (9), an dem mindestens einen Gradien-
tenspulensystem (4) oder an der mindestens einen Emp-
fangsspule (3) der Magnetfeldeinheit (8) angeordnet

ist.

Magnetfeldeinheit (8) nach einem der Anspriiche 15 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ausgleich wvon
Veranderungen des Hauptmagnetfelds mindestens ein Aus-
gleichspermanentmagnet (25) an der Magnetfeldeinheit

beweglich positionierbar ist.

Magnetfeldeinheit (8) nach einem der Anspriichen 15 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine

zur Halterung (2) beabstandete und aubBerhalb der Mund-
héhle (21) angeordnete Permanentmagnet (20) iber einen

Biigel (22), der eine Riickfiihrung eines Magnetflusses
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ermdglicht, mit dem mindestens einen an der Halterung
(2) gehaltenen oder die Halterung (2) teilweise oder
ganz ersetzenden Permanentmagneten (9) innerhalb der
Mundhoéhle (21) verbunden ist, wobei der Permanentmag-
net ausserhalb der Mundhdhle verbleibt, wenn die Hal-

terung innerhalb der Mundhohle positioniert ist.

Magnetfeldeinheit (8) nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bligel (22) abnehmbar an dem an
der Halterung (2) gehaltenen oder die Halterung (2)
teilweise oder ganz ersetzenden Permanentmagneten (9)

befestigt wird.

Magnetfeldeinheit eines Magnetresonanzspektroskopie-
System entsprechend der Magnetfeldeinheit (8) nach ei-
nem der Anspriiche 15 bis 27, jedoch ohne Gradienten-

spulensystem (4).

Verfahren zur Erzeugung von Magnetresonanztomographie-
aufnahmen mittels eines Magnetresonanztomographie-—
Systems mit einem in eine Mundhohle (21) in unmittel-
barer Nachbarschaft zu einem zu untersuchenden Objekt
(7) zumindest teilweise einbringbaren Sensor (1) mit
mindestens einem Gradientenspulensystem (4) zur Erzeu-
gung eines Gradientenfeldes, wobei in einem Aufnahme-
schritt eine Magnetresonanztomographieaufnahme erzeugt
wird, wobei wdhrend eines fiir den Aufnahmeschritt not-
wendigen Zeitintervalls (T;) das Gradientenspulensys-
tem (4) mit einem sich zeitlich gem&B einem vorgegebe-
nen Stromverlauf dndernden Aufnahmestrom beaufschlagt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor Erzeugen einer
ersten Magnetresonanztomographieaufnahme in einem Vor-—
bereitungsschritt das mindestens eine Gradientenspu-
lensystem (4) mit einem Vorbereitungsstrom (Iy) beauf-

schlagt wird.
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Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorbereitungsstrom (I,) dem Verlauf von einem
oder mehreren Stromverliufen des Aufnahmestroms wah-
rend der Erzeugung einer Magnetresonanztomographieauf-

nahme entspricht.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorbereitungsstrom (I,) h&chstens einem maxi-
malen Stromwert des fiir eine Magnetresonanztomogra-
phieaufnahme vorgegebenen Stromverlaufs entspricht und
dass das mindestens eine Gradientenspulensystem (4)
wahrend eines Zeitintervalls (T;), das kleiner oder
gleich dem fiir eine Magnetresonanztomographieaufnahme
notwendigen Zeitintervall (T:) ist, kontinuierlich o-

der gepulst bestromt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis 31, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (1) wahrend der Durch-
fiihrung des Vorbereitungs—- und des Aufnahmeschritts in

der Mundhohle (21) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (1) wahrend der Durchfihrung des Vor-
bereitungs—- und des Aufnahmeschritts in einer Aufnah-
meposition innerhalb der Mundhdhle (21) angeordnet

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 29 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Temperaturfiihler am Sensor
(1) angeordnet ist und dass die Temperatur des Sensors
(1) mittels des Temperaturfiihlers kontrolliert wird,
wobei wihrend des Vorbereitungsschritts bei Uber-
schreiten einer vorgegebenen maximalen Temperatur der
das mindestens eine Gradientenspulensystem (4) beauf-

schlagende Strom abgeschaltet und der Vorbereitungs-
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schritt beendet wird und in dem Aufnahmeschritt die

Magnetresonanztomographieaufnahme durchgefiihrt wird.
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