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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrich-
tungen zur MRT-Bildgebung.

[0002] Magnetresonanzgerate (MRTs) zur Untersu-
chung von Objekten und/oder Patienten durch Ma-
gnetresonanztomographie sind beispielsweise aus
DE10314215B4 bekannt.

[0003] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine MRT-Bildgebung zu optimieren. Diese
Aufgabe wird jeweils durch die Merkmale der unab-
hangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen sind in den Unteransprichen und der
Beschreibung angegeben.

[0004] Weitere Merkmale und Vorteile von mégli-
chen Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen anhand der Zeichnung.

[0005] Dabei zeigt:

[0006] Fig. 1im y-z Querschnitt eine Wirbelsédulens-
pule mit (Sende-)Spulenelementen zum Senden und
mit (Empfangs-)Spulenelementen zum Empfangen,

[0007] Fig. 2 im x-z Querschnitt eine Wirbelsaulens-
pule mit (Sende-)Spulenelementen zum Senden,

[0008] Fig. 3 oben und unten jeweils Verbindungen
der (Sende-)Spulenelemente mit einer Sendeeinrich-
tung,

[0009] Fig. 4 drei unterschiedlich aufgebaute Spu-
lenelemente,

[0010] Fig. 5 oben und unten jeweils unterschiedlich
angeordnete Spulenelemente,

[0011] Fig. 6 schematisch ein MRT-System.

[0012] Fig. 6 zeigt (u.a. insbesondere auch zum
technischen Hintergrund) ein (in einem geschirmten
Raum oder Faraday-Kéafig F befindliches) bildgeben-
des Magnetresonanzgerat MRT 101 mit einer Ganz-
kérperspule 102 mit einem hier réhrenférmigen Raum
103 in welchen eine Patientenliege 104 mit einem
Korper z.B. eines Untersuchungsobjektes (z.B. ei-
nes Patienten) 105 (mit oder ohne Lokalspulenanord-
nung 106) in Richtung des Pfeils z gefahren werden
kann, um durch ein bildgebendes Verfahren Aufnah-
men des Patienten 105 zu generieren. Auf dem Pati-
enten ist hier eine Lokalspulenanordnung 106 ange-
ordnet, mit welcher in einem lokalen Bereich (auch
field of view oder FOV genannt) des MRT Aufnahmen
von einem Teilbereich des Korpers 105 im FOV ge-
neriert werden kénnen. Signale der Lokalspulenan-
ordnung 106 kdnnen von einer z.B. Uber Koaxialka-
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bel oder per Funk (167) etc an die Lokalspulenanord-
nung 106 anschlieBbaren Auswerteeinrichtung (168,
115, 117, 119, 120, 121 usw.) des MRT 101 ausge-
wertet (z.B. in Bilder umgesetzt, gespeichert oder an-
gezeigt) werden.

[0013] Um mit einem Magnetresonanzgerat MRT
101 einen Kdrper 105 (ein Untersuchungsobjekt oder
einen Patienten) mittels einer Magnet-Resonanz-
Bildgebung zu untersuchen, werden verschiedene, in
ihrer zeitlichen und rdumlichen Charakteristik genau-
estens aufeinander abgestimmte Magnetfelder auf
den Korper 105 eingestrahlt. Ein starker Magnet (oft
ein Kryomagnet 107) in einer Messkabine mit einer
hier tunnelférmigen Offnung 103, erzeugt ein stati-
sches starkes Hauptmagnetfeld By, das z.B. 0,2 Tes-
la bis 3 Tesla oder auch mehr betragt. Ein zu unter-
suchender Kérper 105 wird auf einer Patientenliege
104 gelagert in einen im Betrachtungsbereich FoV
(,field of view") etwa homogenen Bereich des Haupt-
magnetfeldes BO gefahren. Eine Anregung der Kern-
spins von Atomkernen des Koérpers 105 erfolgt tber
magnetische Hochfrequenz-Anregungspulse B1(x, y,
z, t) die Uber eine hier als (z.B. mehrteilige = 108a,
108b, 108c) Korperspule 108 sehr vereinfacht dar-
gestellte Hochfrequenzantenne (und/oder ggf. eine
Lokalspulenanordnung) eingestrahlt werden. Hoch-
frequenz-Anregungspulse werden z.B. von einer Pul-
serzeugungseinheit 109 erzeugt, die von einer Puls-
sequenz-Steuerungseinheit 110 gesteuert wird. Nach
einer Verstarkung durch einen Hochfrequenzverstar-
ker 111 werden sie zur Hochfrequenzantenne 108 ge-
leitet. Das hier gezeigte Hochfrequenzsystem ist le-
diglich schematisch angedeutet. Oft werden mehr als
eine Pulserzeugungseinheit 109, mehr als ein Hoch-
frequenzverstarker 111 und mehrere Hochfrequenz-
antennen 108a, b, c in einem Magnet-Resonanz-Ge-
rat 101 eingesetzt.

[0014] Weiterhin verfiigt das Magnet-Resonanz-Ge-
rat 101 Gber Gradientenspulen 112x, 112y, 112z, mit
denen bei einer Messung magnetische Gradienten-
felder Bg(X, vy, z, t) zur selektiven Schichtanregung
und zur Ortskodierung des Messsignals eingestrahlt
werden. Die Gradientenspulen 112x, 112y, 112z wer-
den von einer Gradientenspulen-Steuerungseinheit
114 (und ggf. Uber Verstarker Vx, Vy, Vz) gesteu-
ert, die ebenso wie die Pulserzeugungseinheit 109
mit der Pulssequenz-Steuerungseinheit 110 in Ver-
bindung steht.

[0015] Von den angeregten Kernspins (der Atom-
kerne im Untersuchungsobjekt) ausgesendete Signa-
le werden von der Korperspule 108 und/oder min-
destens einer Lokalspulenanordnung 106 empfan-
gen, durch zugeordnete Hochfrequenzvorverstarker
116 verstarkt und von einer Empfangseinheit 117
weiterverarbeitet und digitalisiert. Die aufgezeichne-
ten Messdaten werden digitalisiert und als komple-
xe Zahlenwerte in einer k-Raum-Matrix abgelegt. Aus
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der mit Werten belegten k-Raum-Matrix ist mittels
einer mehrdimensionalen Fourier-Transformation ein
zugehoriges MR-Bild rekonstruierbar.

[0016] Fir eine Spule, die sowohl im Sende- als
auch im Empfangsmodus betrieben werden kann,
wie z.B. die Koérperspule 108 oder eine Lokalspule
106, wird die korrekte Signalweiterleitung durch ei-
ne vorgeschaltete Sende-Empfangs-Weiche 118 ge-
regelt.

[0017] Eine Bildverarbeitungseinheit 119 erzeugt
aus den Messdaten ein Bild, das Uber eine Bedien-
konsole 120 einem Anwender dargestellt und/oder in
einer Speichereinheit 121 gespeichert wird. Eine zen-
trale Rechnereinheit 122 steuert die einzelnen Anla-
gekomponenten.

[0018] In der MR-Tomographie werden Bilder mit
hohem Signal/Rauschverhaltnis (SNR) heute in der
Regel mit so genannten Lokalspulenanordnungen
(Coils, Local Coils) aufgenommen. Dies sind Anten-
nensysteme, die in unmittelbarer Nahe auf (anterior)
oder unter (posterior) oder an oder in dem Kérper 105
angebracht werden. Bei einer MR-Messung induzie-
ren die angeregten Kerne in den einzelnen (auch als
Spulenelemente bezeichneten) Antennen der Lokal-
spule eine Spannung, die dann mit einem rauschar-
men Vorverstarker (z.B. LNA, Preamp) verstarkt und
schlieRlich an die Empfangselektronik weitergelei-
tet wird. Zur Verbesserung des Signal/Rauschver-
haltnisses auch bei hochaufgelésten Bildern wer-
den so genannte Hochfeldanlagen eingesetzt (1.5T-
12T oder mehr). Wenn an ein MR Empfangssystem
mehr Einzelantennen angeschlossen werden koén-
nen, als Empfanger vorhanden sind, wird zwischen
Empfangsantennen und Empfanger z.B. eine Schalt-
matrix (auch RCCS genannt) eingebaut. Diese routet
die momentan aktiven Empfangskanale (meist die,
die gerade im Field of View des Magneten liegen) auf
die vorhandenen Empfanger. Dadurch ist es mdglich,
mehr Spulenelemente anzuschlielen, als Empfanger
vorhanden sind, da bei einer Ganzkérperabdeckung
nur die Spulen ausgelesen werden missen, die sich
im FoV (Field of View) bzw. im Homogenitatsvolumen
des Magneten befinden.

[0019] Als Lokalspulenanordnung 106 wird z.B. all-
gemein ein Antennensystem bezeichnet, das z.B.
aus einem oder als Array-Spule aus mehreren An-
tennenelementen (insb. Spulenelementen) bestehen
kann. Diese einzelnen Antennenelemente sind z.B.
als Loopantennen (Loops), Butterfly, Flexspulen oder
Sattelspulen ausgefiihrt. Eine Lokalspulenanordnung
umfasst z.B. Spulenelemente, einen Vorverstarker,
weitere Elektronik (Mantelwellensperren etc), ein Ge-
hause, Auflagen und meistens ein Kabel mit Stecker,
durch den sie an die MRT-Anlage angeschlossen
wird. Ein anlagenseitig angebrachte Empfanger 168
filtert und digitalisiert ein von einer Lokalspule 106
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z.B. per Funk etc. empfangenes Signal und tbergibt
die Daten einer digitalen Signalverarbeitungseinrich-
tung die aus den durch eine Messung gewonnenen
Daten meist ein Bild oder ein Spektrum ableitet und
dem Nutzer z.B. zur nachfolgenden Diagnose durch
ihn und/ oder Speicherung zur Verfligung stellt.

[0020] Fig. 1-Fig. 5 zeigen erfindungsgemalie Sen-
deelemente und Wirbelsaulenspulen.

[0021] Die Verwendung von lokalen Sendespulen (=
LC = Local Coils = Lokalspulen) 106 in der Kernspin-
tomographie kénnte diverse Vorteile haben. Es kénn-
ten hoéhere B1-Peak-Werte (Betrags-Maxima) und
héhere B1-average-Werte (Durchschnittswerte) er-
reicht werden. Insbesondere von héheren B1-Peak
Werten kénnten Applikationen, die sehr hohe B1-
Werte in sehr kurzer Zeit benétigen (wie kurze Echo-
zeiten, "Metallbildgebung" zur Unterdriickung von Ar-
tefakten an Implantaten, Spektroskopie) profitieren.
AuRerdem koénnten lokale Sendespulen Vorteile bei
der SAR-Begrenzung besitzen, wenn sie das Sende-
feld nur auf einen dedizierten Teil eines Korpers 105
anwenden (z.B. auf das linke Knie) anstatt auf einen
ganzen Korper 105, der in der BodyCoil 103 eines
MRT liegt. Dariiber hinaus kénnten die Begrenzung
des Sendefeldes und ein unterschiedlicher Feldver-
lauf Vorteile bei der Protokollgestaltung (z.B. in der
Richtung der Phasenkodierung) erlauben, wenn Ein-
faltungen von anderen Korperteilen, die nicht un-
tersucht werden sollen starker unterdriickt werden,
da auf diese kein Sendefeld einwirkt. Beispielsweise
kénnte eine Phasen-Kodier-Richtung in z-Richtung
mit weniger Phasen-Oversampling bei einer Knie-
oder Kopfbildgebung auskommen, da in z-Richtung
die Ausleuchtung einer lokalen Knie oder Kopfspule
geringer sein kann. Diese Vorteile kdnnen sowohl fiir
einkanalig als auch fir mehrkanalig sendende Sen-
de-Spulen zutreffen.

[0022] Bei der Verwendung von lokal sendenden
Spulen 106 kdnnte es jedoch einen Nachteil geben:
Nicht alle Untersuchungen kommen mit dem lokal
stark begrenzten und evitl. leichtinhomogeneren Sen-
defeld einer Lokalspule 106 zurecht. Soll z.B. im An-
schluss an eine Kopfuntersuchung mit einer loka-
len Sendespule eine C-Spine Untersuchung durch-
gefuhrt werden, wirden dafir ggf. die Spulen ge-
tauscht werden und der Patient umgelagert werden.

[0023] Vorteile lokaler Sendespulen kdnnten sein:

— ein héherer B1-Feld-Peak (z.B. zur Unterdri-
ckung von BO-Artefakten von Metallimplantaten
durch sehr kurze und/oder sehr hohe (starke) B1-
Pulse),

— ein niedrigeres globales SAR,

— ein niedrigeres lokales SAR, da eine (Sende-
)Spule TX leichter etwas weiter vom zu unter-
suchenden Gewebe eines Untersuchungsobjekts
105 weg platziert werden kénnte, als bei Verwen-
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dung einer Bodycoil (BC) 108a—c (wo dies auf
Kosten des Magnetdurchmesser der BC gehen
koénnte und diesen verteuern kdnnte)

— eine starkere Lokalisierung der Feldprofile fir
glnstigere Protokollwahl oder bessere Orthogo-
nalitat der TX-Profile (pTX).

[0024] Insbesondere im Bereich einer Wirbelséu-
le sind manchmal orthop&dische Fragestellungen
zu beantworten und Patienten mit Metallimplanta-
ten (Schrauben, Metallgewebe, "Cages", etc.) zu un-
tersuchen. Ob die dazu notwendigen sehr hohen
B1-Peak-Werte mit einer Bodycoil (BC) 108a—c ein-
fach erreicht werden kdnnen kénnte auch fraglich
sein. Hindernisse kdnnten dabei die hohe notwendi-
ge Sendeleistung, die Spannungsfestigkeit der Body-
coil (BC) 108a—c und SAR-Limits des Patienten 105
selbst sein.

[0025] Bisher werden im Bereich der Wirbelsadule
keine lokal sendenden Spulen eingesetzt. Es beste-
hen Bedenken, dass zur Unterdriickung von Metall-
artefakten notwendige B1-Pulsamplituden (z.B. 25-
70uT, typ. 35-55uT) in diesem Korperbereich (an-
ders als z.B. im Knie, fir das lokal sendende Spulen
als Produkte existieren) nicht erreicht werden kénn-
ten. Ein Grund kann darin liegen, dass bei einem Be-
trieb mit einer Bodycoil BC die hohen Peak-Amplitu-
den nicht erreicht werden kénnten, da entweder sehr
viel Peak-Leistung vom Sender oder eine sehr ho-
he Effizienz der Bodycoil BC erreicht werden muss-
te, was beides technisch schwierig und teuer sein
kann. Aullerdem kann eine Sendeamplitude durch
SAR Grenzwerte beschrankt sein. Diese Limitierun-
gen kénnen mit Hilfe einer lokalen Sendespule um-
gangen / verbessert werden.

[0026] Ein Lésungsvorschlag nach einer Ausgestal-
tung der Erfindung ist folgender:

Vorgeschlagen wird die Verwendung von mehreren
im Gehduse GH einer Wirbelsadulenspule 106 (nach-
folgend auch Spine-RX-Spule genannt) oder einem
davon separaten Gehause GH2 angeordneten Spu-
lenelementen TX, die zum Senden (TX) verwendet
werden kénnen. Besonders vorteilhaft kann dabei ei-
ne Staffelung der Spulenelemente TX in z-Richtung
(= Wirbelsaulenspulenlangsrichtung und/oder bei Po-
sitionierung im Bore 103 Bore-Langsrichtung) sein,
so dass nur der Kdrperbereich eines Untersuchungs-
objekts 105 mit einem (HF- und/oder Gradienten-)
Sendefeld beaufschlagt wird, in dem sich die zu un-
tersuchende Region-Of-Interest (ROI) befindet. Bei
einer Metallbildgebung einer Wirbelsaule sind dies ty-
pischerweise einer oder wenige Wirbelkérper.

[0027] Die in z-Richtung gestaffelten Spulenelemen-
te TX, RX kdnnen jeweils zu ihren direkten Nachbarn
und evtl. auch zu weiter entfernten Nachbarn (z.B.
Nachbarn ihrer Nachbarn) durch induktive oder kapa-
zitive Entkopplung oder durch externe Beschaltung
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(innerhalb der Lokalspule oder aul3erhalb) entkoppelt
sein. Die Spulenelemente zum Senden TX (= Sende-
Spulenelemente) kdnnen evtl. auch als Empfangs-
elemente (= Empfangs-Spulenelemente) RX benutzt
werden.

[0028] Besonders vorteilhaft kann eine Ausgestal-
tung der Wirbelsdulenspule 106 als TX-RX-Hy-
bridspule sein, bei der die Empfangs-Spulenelemen-
te RX nahe an der (Untersuchungsobjekt- nahen)
Oberflache der Wirbelsaulenspule 106 liegen, und
die Sende-Spulenelemente TX etwas weiter entfernt
(um z.B. 1-7cm) liegen. Ein Vorteil der etwas grofRe-
ren Entfernung (z.B. bei Positionierung an der Pos-
teriorseite der Spune Spule 106 oder in einem sepa-
raten Gehause GH2 unter der RX-Spine Spule 106)
der Sende-Spulenelemente TX kann eine bessere B1
Homogenitat in der ROI sein. Die RX-Elemente kon-
nen dennoch moglichst nahe am Patienten bleiben,
insbesondere wenn eine Anordnung gewahlt wird, die
die RX-(Sende) und die TX-(Empfangs)Funktion in
getrennten Antennenstrukturen realisiert.

[0029] Die Sende-Spulenelemente TX kdnnen ein-
zeln oder getrennt mit Sendeleistung (= TX Leistung)
beaufschlagt werden. Eine Umschaltung des Sen-
ders (z.B. 109) auf ein / mehrere Sende-Spulenele-
mente TX erfolgt z.B. durch eine (im MRT-System
oder in der Wirbelsdulenspule 106 integrierte) TX-
Schaltmatrix TXV wie in Fig. 3 unten und/oder durch
eine Ansteuerung des zum Sende-Spulenelemente
TX gehdrigen Senders bei mehreren Sender-Sen-
despulenelement-Verbindungen 4xTX.

[0030] Eine Schaltmatrix TXV kann eine Verteilung
der Sendeleistung aus N Sendern auf M (M gleich
oder ungleich N) Spulenelemente TX erlauben. Ei-
ne Lokalspule 106 und/oder 106b kann so verstimmt
werden, dass ein Betrieb mit (z.B. nur) der Bodycoll
(= BC) 108a—c als Sendespule in Anwesenheit der
Spine TX Spule 106 mdglich ist.

[0031] Besonders vorteilhaft kbnnen Antennenan-
ordnungen sein, die im Bereich der Wirbelsaule 106
ein besonders homogenes Feld erzeugen. Dies kann
z.B. durch Wahl der Grolke der Sende-Spulenele-
mente TX erfolgen. Um der unterschiedlichen Tiefe
(in vertikaler Richtung y) der Wirbelsaule eines Unter-
suchungsobjekts 105 im Koérper Rechnung zu tragen,
kénnen die Sende-Spulenelemente TX in z-Richtung
unterschiedlich grof3 gewahlt werden. Ferner kénnen
die Sende-Spulenelemente TX z.B. als Loop-Butter-
fly Kombination ausgefiihrt werden, wodurch die Sen-
de-(TX)-Feld-Homogenitat im Bereich der Wirbelsau-
le bei geeigneter Dimensionierung der Antenne(n) TX
optimiert werden kann. Eine Loop-Butterfly Kombina-
tion eines Sende-Spulenelements TX kann Uber ei-
nen Leistungsteiler und/oder Phasenschieber aus ei-
nem Sender (z.B. 109) gespeist werden.
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[0032] Eine Ausgestaltung der Erfindung betrifft An-
ordnung von einem oder mehreren in eine Wirbelsau-
lenspule integrierten Sende-Spulenelementen (TX)
zur Anregung dedizierter Bereiche der Wirbelsdule
eines Untersuchungsobjekts 103 und zur Erzeugung
hoher B1-Peak-Amplituden und ausreichender Ho-
mogenitat. Diese Anordnung kénnte die Implemen-
tierung von Applikationen, die hohe B1-Peak-Felder
erfordern, unterstltzen. Die Lésung kdnnte es erlau-
ben, mit evtl. relativ wenig Sendeleistung sogar ggf.
héhere B1 Felder zu erzeugen als eine Bodycoil (=
BC). AulRerdem konnte eine solche Anordnung evtl.
auch glnstigere SAR-Eigenschaften als eine Body-
coil 108a—c aufweisen.

[0033] Weitere Details von Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden néheren
Beschreibung der Fig. 1-Fig. 5:

[0034] Fig. 1 zeigt im y-z Querschnitt (in Bore-
Langsrichtung z und in einer vertikalen Ebene ge-
schnitten) eine Wirbelsédulenspule 106 von z.B. 1-15
cm Dicke (in x-Richtung) mit (Sende-)Spulenelemen-
ten TX (zum Senden) in hier teilweise unterschiedli-
cher Hohe (in vertikaler Richtung x vom Boden senk-
recht nach oben).

[0035] Eine solche Wirbelsaulenspule 106 und/oder
deren Gehause GH kann z.B. gemal Fig. 6 in ei-
ner Ausnehmung einer Patientenliege 104 angeord-
net sein.

[0036] Fig. 2 zeigt im x-z Querschnitt (in Bore-
Langsrichtung z und in einer horizontalen Ebene ge-
schnitten) eine Wirbelsaulenspule 106 mit (Sende-)
Spulenelementen TX zum Senden.

[0037] Die (Sende-)Spulenelemente TX der Wirbel-
saule 106 sind hier symmetrisch und/oder jeweils mit-
tig zur (vertikalen und in Langsrichtung der Wirbel-
saulenspule verlaufenden) z-y-Ebene angeordnet.

[0038] (Sende-)Spulenelemente TX weisen hier un-
terschiedliche Abmessungen in x-z-Richtung und/
oder Breite und/oder Lange auf, hier ggf. auch ab-
hangig von ihrer Lage in der Wirbelsdulenspule in
z-Richtung (also z.B. im Beckenbereich breitere als
im Halsbereich). Raumliche Positionierungen (in der
Wirbelsaulenspule) und geometrische Ausgestaltun-
gen (z.B. hinsichtlich Lange in Richtung z und Brei-
te in Richtung x) von Spulenelementen TX kdnnen
zur Optimierung der Formung der B1-Feldverteilung
innerhalb des FoV gewahlt sein, z.B. fir eine Bildge-
bung einer Wirbelsaule.

[0039] Mdgliche Varianten zur Darstellung in Fig. 2
sind z.B.
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— dass mehrere Spulenelemente TX nebeneinan-
der (in x-Richtung, also horizontal und orthogonal
zur Langsachse der Wirbelsaulenspule 106) an-
geordnet sein kénnen, oder

— dass (Sende-)Spulenelemente TX zum Senden
und (Empfangs-)Spulenelemente RX zum Emp-
fangen in der Wirbelsédulenspule 106 angeordnet
sein kdnnen, oder

— dass Spulenelemente TX zum Senden und/oder
Spulenelemente RX zum Empfangen gemeinsa-
me Antennenstrukturen haben kénnen, oder dass
ein Teil der Spulenelemente RX zum Empfangen
auch zum Senden genutzt wird, z.B. Spulenele-
mente RX in einer mittleren Ebene (also z.B. die
in der Mitte in Fig. 2).

[0040] Fig. 3 oben zeigt eine Verbindung der (Sen-
de-)Spulenelemente TX mit einer Sendeeinrichtung
(z.B. 109) mit einer Sendeleistungsaufteilung auf vier
getrennte Sendeleitungen (TX-Leitungen) 4xTX zwi-
schen je einem (oder mehreren) Spulenelement(en)
TX und einer Sendeeinrichtung.

[0041] Fig. 3 unten zeigt eine Verbindung der (Sen-
de-)Spulenelemente TX mit nur einer gemeinsamen
Sendeleitung (TX-Leitung 1xTX) zwischen allen Spu-
lenelementen TX in der Wirbelsaulenspule 106 und
einer Sendeeinrichtung (z.B. 109), wofur hier eine
Sende-Leistungs-Verteiler-Schaltung TXV vorgese-
hen ist, die Sendeleistung (gemaf Vorgaben von ei-
ner Steuerung Uber eine Ansteuerungs-Leitung AN,
z.B. auch nach Amplitude und/oder Phase) auf meh-
rere Spulenelemente TX aufteilen kann.

[0042] Fig. 4 zeigt (links, in der Mitte und rechts) drei
unterschiedliche (Sende-)Spulenelemente TX.

[0043] Fig. 4 links zeigt ein (Sende-)Spulenelement
TX in Form einer rechteckigen Schleife (auch Loop
genannt).

[0044] Fig. 4 Mitte zeigt ein kombiniertes (Sende-
)Spulenelement TX mit einer rechteckigen Schleife
und einer sogenannten Butterfly-Spule, z.B. um ein
relativ starkes, zirkular polarisiertes Feld in bestimm-
ter Tiefe y im Patienten zu erzeugen und/oder die B1-
Homogenitat zu optimieren.

[0045] Fig. 4 rechts zeigt ein (Sende-)Spulenele-
ment TX, das aus mehreren rechteckigen, Uberlap-
penden Einzelelementen besteht.

[0046] Fig. 5 zeigt oben und unten jeweils mehre-
re unterschiedlich angeordnete Spulenelemente TX
und/oder RX zur Verdeutlichung von Varianten einer
TX-RX-Entkoppelung.

[0047] Auch wenn eine ideale Entkoppelung eines
RX-TX-Array (bei getrennten Antennenelementen)
eher kaum mdglich erscheint, kann aber eine parti-
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elle Entkoppelung hilfreich sein, um die Sendeleis-
tung (TX-Leistung) reduziert in die Verstimmschal-
tung eines RX-Elements einzukoppeln, und/oder die-
se besser zu verteilen, wodurch die Belastung von
Verstimmschaltungen (hinsichtlich z.B. sogenannter
Peak Voltage und Temperatur) reduziert werden
kdnnte, und/oder besser verteilt sein kdnnte.

[0048] In Fig. 5 oben kdénnen die Spulenelemente
TX und RX2 relativ stark verkoppelt sein im Vergleich
zur Lésung in Fig. 5 unten mit schwacher verkoppel-
ten Spulenelemente TX und RX2, RX5.

[0049] Spulenelemente TX zum Senden und Spu-
lenelemente RX zum Empfang kénnen zueinander
in x-Richtung (= horizontal und quer zur Langsrich-
tung z der Wirbelsaulenspule) einen rdumlichen Off-
set aufweisen, also gegeneinander verschoben sein,
z.B. mit Abstand und/oder ohne sich zu Uberlappen
und/oder mit teilweiser Uberlappung.
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Patentanspriiche

1.  Wirbelsaulenspule (106) fir ein Magnetreso-
nanztomographiegerat (101), mit mindestens einem
zum Senden vorgesehenen Sende-Spulenelement
(TX).

2. Wirbelsaulenspule nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wirbelsaulenspule (106)
mehrere Sende-Spulenelemente (TX) aufweist.

3. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirbelsaulenspule (106) ein oder mehrere Sen-
de-Spulenelemente (TX) innerhalb des Gehauses
(GH) der Wirbelsaulenspule (106) aufweist.

4. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirbelsaulenspule (106) ein oder mehrere Sen-
de-Spulenelemente (TX) auflerhalb des Gehauses
(GH) der Wirbelsaulenspule (106) in einem weiteren
Gehause (GH2) aufweist.

5. Wirbelsadulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirbelsaulenspule (106) mehrere, in Langsrich-
tung (z) des Bore (103) eines Magnetresonanztomo-
graphiegerats (101) und/oder in Langsrichtung (z) ei-
ner Patientenliege (104) auf oder in der die Wirbel-
saulenspule (106) angeordnet ist, hintereinander an-
geordnete Sende-Spulenelemente (TX) aufweist.

6. Wirbelsadulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirbelsaulenspule (106) mehrere in einer Rich-
tung (z) hintereinander angeordnete, Sende-Spulen-
elemente (TX) aufweist, die einzeln zum Senden
ansteuerbar sind und/oder uber eigene Sendekabel
(4xTX) an eine Sendeeinrichtung (109) anschlieRbar
oder angeschlossen sind.

7. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirbelsaulenspule (106) mehrere Sende-Spu-
lenelemente (TX) aufweist, die Uber ein gemeinsa-
mes, an eine Sendeeinrichtung (109) anschliel3ba-
res oder angeschlossenes Sendekabel (1xTX) an-
steuerbar sind, wobei die Wirbelsdulenspule (106)
zur Aufteilung Uber das Sendekabel (1xTX) Ubertra-
gener Sendeleistung auf die einzelnen Sende-Spu-
lenelemente (TX) insbesondere nach Amplitude und
Phase innerhalb (TXV) der Wirbelsdulenspule (106)
ausgebildet ist..

8. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere in Richtung einer Achse (z) hintereinander
angeordnete Sende-Spulenelemente (TX) in der Wir-
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belsdulenspule (106) spiegelsymmetrisch zu dieser
Achse (z) angeordnet sind.

9. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Sende-Spulenelemente (TX) in der Wirbelsaulenspu-
le (106) zueinander unterschiedliche Abmessungen
in einer zur Langsrichtung (z) senkrechten und waag-
rechten Richtung (x) oder in zwei zur Langsrichtung
(z) und zueinander senkrechten Richtungen (x, y)
aufweisen.

10. Wirbelsdulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer oder zwei zur Langsachse (z) der Wirbelsau-
lenspule senkrechten und dabei auch waagrechten
Richtung (x) mehrere zum Senden vorgesehene Spu-
lenelemente (TX) der Wirbelsdulenspule nebenein-
ander angeordnet sind.

11.  Wirbelsdulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirbelsaulenspule (106) mehrere, in Langsrich-
tung (z) des Bore (103) eines Magnetresonanztomo-
graphiegerats (101) und/oder in Langsrichtung (z) ei-
ner Patientenliege auf oder in der die Wirbelsaulens-
pule (106) angeordnet ist, hintereinander angeordne-
te, Sende-Spulenelemente (TX) aufweist, von denen
mehrere von den ihnen direkt benachbarten Sende-
Spulenelementen (TX) und/oder von den ihnen direkt
benachbarten Spulenelementen (TX) benachbarten
Spulenelementen (TX) entkoppelt sind, insbesondere
durch induktive Entkopplung und/oder durch externe
Beschaltung entkoppelt sind.

12.  Wirbelsdulenspule nach einem der vorher-
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass einige oder alle Sende-Spulenelemente (TX)
auch zum Empfang (RX) vorgesehene Spulenele-
mente sind, inshesondere indem an Sender (117)
angeschlossene Sende-Spulenelemente (TX) auch
an Empfanger (117) angeschlossene Empfangs-Spu-
lenelemente (RX) sind.

13. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
einige Spulenelemente der Wirbelsdulenspule nur
zum Senden vorgesehene Spulenelemente (TX) sind
und
dass einige Spulenelemente der Wirbelsdulenspu-
le nur zum Empfang vorgesehene Spulenelemente
(RX) sind,
insbesondere indem nur zum Senden vorgesehene
Spulenelemente (TX) nur mit einer Sendeeinrichtung
(109) eines MRT (101) verbunden (4xTX, 1xTX) sind
und indem nur zum Empfang vorgesehene Spulen-
elemente (RX) nur mit einer Empfangseinrichtung
(117) eines MRT (101) verbunden sind.
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14. Wirbelsdulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nur zum Senden vorgesehene Spulenelemente (TX)
verschoben um einen Offset in Langsrichtung (z) der
Wirbelsaulenspule relativ zu nur zum Empfang vor-
gesehenen Spulenelementen (RX) angeordnet sind.

15. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nur zum Senden vorgesehene Spulenelemente (TX)
der Wirbelsaulenspule (106) mit einer Sendeeinrich-
tung eines MRT (101) Uber eine Sende-Verteiler-
schaltung (TXV) verbunden sind, die vorzugsweise
von einer Steuerung (110) des Magnetresonanzto-
mographiegerats (101) Gber eine Ansteuerungsver-
bindung (AN) ansteuerbar ist.

16.  Wirbelsdulenspule nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nur zum Empfang vorgesehene Spulenelemen-
te (RX) der Wirbelsaulenspule (106) in vertikaler (y)
Richtung weiter oben angeordnet sind als nur zum
Senden vorgesehene Spulenelemente (TX) der Wir-
belsdulenspule, insbesondere um 1-7cm weiter oben

)-

17. Wirbelsadulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause der Wirbelsaulenspule innen oder au-
en 1-15 cm hoch ist.

18. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Senden vorgesehene Spulenelemente (TX) der
Wirbelsaulenspule (106) einzeln und/oder getrennt
mit Sendeleistung beaufschlagbar sind, wobei vor-
zugsweise die Umschaltung einer Sendereinrichtung
(109) auf das / die jeweiligen Spulenelement(e) (TX)
durch Ansteuerung der zu einem Spulenelement (TX)
gehorigen Sendereinrichtung (107) und/oder durch
eine Ansteuerung (AN) einer in die Wirbelsaulenspu-
le (106) integrierten Sender-Schaltmatrix (TXV) vor-
gesehen ist.

19. Wirbelsaulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie so verstimmbar ist, dass ein Betrieb des Ma-
gnetresonanztomographiegerats (101) mit nur des-
sen Bodycoil (108a—c) als Sendespule auch in Anwe-
senheit der Wirbelsdulenspule méglich ist.

20. Wirbelsdulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Spulenelemente (TX) als Loop-Butterfly-Kombination
ausgebildet sind, die vorzugsweise Uber einen Leis-
tungsteiler und/oder Phasenschieber aus einem Sen-
der gespeist ist.

21. Wirbelsdulenspule nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

2015.01.22

zum Senden vorgesehene Spulenelemente (TX) der
Wirbelsaulenspule (106) zum Senden von Hoch-
frequenzsignalen fir die Erzeugung eines B1-Fel-
des vorgesehen und/oder mit einer Sendeeinrichtung
(107) zum Erzeugen von Hochfrequenzsignalen ver-
bunden oder verbindbar sind.

22. Magnetresonanztomographiegerét (101), mit
einer Wirbelsaulenspule (106) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche.

23. Verfahren zum Senden von Signalen (B1) mit
einer Wirbelsaulenspule (106) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Signale (B1) mit
mindestens einem zum Senden vorgesehenen Sen-
de-Spulenelement (TX) in einer Wirbelsaulenspule
(106) fur ein Magnetresonanztomographiegerat (101)
gesendet werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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