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(57) Zusammenfassung: Wenn zwei oder mehrere Durch-
laufe einer Bildgebung mit angehaltenem Atem und dazwi-
schen liegendem Atemintervall durchgefiihrt werden, ge-
stattet die vorliegende Erfindung, der Schnittpositionierung
der Positionsverlagerung des Organs in jedem Durchlauf
zu folgen. Die vorliegende Erfindung umfasst einen Naviga-
tionsbildaufnahmeschritt zur Aufnahme eines MR-Bilds,
das in dem Bildgebungsbereich das Zwerchfell bei ange-
haltenem Atem enthalt, einen Zwerchfellpositionsbestim-
mungsschritt zur Bestimmung der Zwerchfellposition durch
Analyse des Navigationsbilds, einen Bildaufnahmeschritt
zur Aufnahme eines MR-Bilds eines gewlinschten Schnitts
bei angehaltenem Atem als Nutzbild und einen Ateminter-
vallschritt zur Freigabe der Atmung auf, wobei diese Schrit-
te literativ zwei oder mehrmals ausgefiihrt werden. Die
Schnittposition der zweiten oder spateren Sitzung wird auf
eine Position gebracht, die so festgelegt ist, dass die
Schnittposition des ersten Durchlaufs hinsichtlich der Ab-
weichung zwischen der Zwerchfellposition des ersten
Durchlaufs und der Zwerchfellposition des zweiten oder
spateren Durchlaufs kompensiert ist.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein MR-Bildge-
bungsverfahren (Magnetoresonanzverfahren) mit an-
gehaltenem Atem, eine MR-Apparatur (Magnetore-
sonanzbildgebungseinrichtung), ein Verfahren zur to-
mographischen Bildgebung mit angehaltenem Atem
und eine tomographische Bildgebungsapparatur und
spezieller ein MR-Bildgebungsverfahren (Magnetore-
sonanzbildgebungsverfahren) mit angehaltenem
Atem, eine MRI-Apparatur (Magnetoresonanzbildge-
bungseinrichtung) und ein tomographischen Bildge-
bungsverfahren mit angehaltenem Atem sowie eine
tomographische bildgebende Apparatur, die es der
Schnittposition gestatten, der Verlagerung eines Or-
gans zwischen zwei oder mehreren aufeinander fol-
genden Bildaufnahmen bei Bildgebung mit angehal-
tenem Atem und mit dazwischen liegenden Atemse-
quenzen zu ermdglichen.

Stand der Technik

[0002] Fur zwei oder mehrere Bildgebungssitzun-
gen mit angehaltenem Atem und dazwischen liegen-
dem Intervall mit Atemfreigabe ist ein Verfahren vor-
geschlagen worden, bei dem die Position des
Zwerchfells fur die Anweisung des Anhaltens des
Atems in dem Moment gegeben wird, wo das
Zwerchfell an derselben Position steht (siehe dazu
beispielsweise JP-A-2004-508859 (Anspruch 8
[0008])).

[0003] Andererseits ist zur Bildgebung ohne ange-
haltenem Atem (eine Bildgebungssitzung, bei der der
Atem nicht angehalten wird) ein Verfahren vorge-
schlagen worden, bei dem durch Erfassung der von
dem Atem verursachten Verlagerung eines Objekts
die Schnittposition so bewegt wird, dass sie der Ver-
lagerung folgt (siehe beispielsweise
JP-A-2004-305454 (Anspruch 6 [0048] bis [0050] )).

[0004] Bei dem oben zuerst zitierten Stand der
Technik ist keine spezielle Technik zur Anweisung
des Atemanhaltens in dem Moment geoffenbart,
wenn das Zwerchfell an dergleichen Stelle ist. Wenn
dem Patienten das Anhalten des Atems, in dem Mo-
ment signalisiert wird, wenn das Zwerchfell an der-
gleichen Position steht, bleiben Fluktuationen der
Reaktionszeit beim Atemanhalten so lange beste-
hen, wie der Atem von dem Patienten freiwillig ange-
halten wird, so dass die Position des Zwerchfells
durch das tatsachliche Timing des Atemanhaltens
verlagert wird. Dieses verursacht das Problem, dass
die Position von Organen in Bezug auf die Schnittpo-
sition jedes Mal etwas variiert.

[0005] Andererseits wird die Schnittpositionsjustage
bei dem oben an zweiter Stelle zitierten Stand der
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Technik hauptsachlich auf Bildgebungssitzungen be-
zogen, bei denen der Atem nicht angehalten wird und
nicht auf Bildsitzungen mit angehaltenem Atem.
Wenn jedoch zwei oder mehrere aufeinander folgen-
de Bildgebungssitzungen mit angehaltenem Atem
mit dazwischen liegendem Atemintervall stattfinden,
kann die Fluktuation hinsichtlich des Timings beim
Anhalten des Atems in jeder Sitzung fortbestehen
und schlussendlich variiert die Position des Zwerch-
fells in dem Moment, wenn der Atem tatsachlich an-
gehalten wird. Dieses wirft ebenfalls ein Problem auf,
auch im Hinblick auf den zweitgenannten Stand der
Technik, weil die Position von Organen mit Bezug auf
die Schnittposition in den Bildgebungssitzungen mit
angehaltenem Atem jedes Mal variieren kann.

Aufgabenstellung
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren zur MR-Bildgebung mit
angehaltenem Atem, einer MR-Apparatur, ein tomo-
graphisches Bildgebungsverfahren mit angehalte-
nem Atem und eine tomographische Bildgebungsap-
paratur zu schaffen, die es der Schnittpositionierung
gestatten, der Positionsverlagerung von Organen zu
folgen, wenn jeweils zwei oder mehrere Bildgebungs-
sitzungen mit angehaltenem Atem durchgefiihrt wer-
den, wobei dazwischen ein Atemfreigabeintervall
liegt.

[0007] Nach einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem,
zu dem gehdren: ein Bildaufnahmeschritt fiir einen
Navigator zur Bildgebung eines MR-Bilds mit einem
Bildbereich, der das Zwerchfell enthalt, wahrend der
Atem angehalten ist; ein Zwerchfellpositionsbestim-
mungsschritt zur Bestimmung der Position des
Zwerchfells durch Analyse des Navigationsbilds; ein
Bildaufnahmeschritt zur tatsachlichen Bildaufnahme
eines MR-Bildes eines gewiinschten Schnitts mit an-
gehaltenem Atem; ein Atemfreigabeintervallschritt
zur Freigabe der Atmung, wobei die Schritte in dieser
Reihenfolge zwei oder mehrmals wiederholt werden
und wobei die Schnittposition der zweiten oder spa-
teren Sitzung eine Position ist, die so festgelegt ist,
dass die Schnittposition des ersten Durchlaufs hin-
sichtlich der Abweichung zwischen der Zwerchfellpo-
sition in dem ersten Durchlauf und der Zwerchfellpo-
sition in dem zweiten oder spateren Durchlauf kom-
pensiert ist.

[0008] Bei dem den ersten Aspekt entsprechenden
oben beschriebenen MR-Bildgebungsverfahren mit
angehaltenem Atem wird die Position des Zwerch-
fells bei angehaltenem Atem erfasst, um die Schnitt-
position entsprechend der Position des Zwerchfells
zu kompensieren. Wenn zwei oder mehrere Bildge-
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bungssitzungen mit angehaltenem Atem und dazwi-
schen liegendem Atemfreigabeintervall durchgefiihrt
werden, kann auf diese Weise die Schnittposition der
Positionsverlagerung von Organen folgen, die durch
Fluktuationen des Timings des Atemanhaltens in je-
der Sitzung verursacht wird.

[0009] Nach einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal des ersten Aspekts, bei dem der Bildge-
bungsbereich in dem Navigations-Bildaufnahme-
schritt die Form einer Linie hat, die sich entlang der
Korperachse erstreckt.

[0010] Die Verlagerung des Zwerchfells infolge der
Atmung ist dreidimensional, jedoch liegt die Richtung
der Verlagerung in erster Linie in Richtung der Kor-
perachse. Es genigt deshalb, die Verlagerung in
Richtung der Kdrperachse zu ermitteln.

[0011] Aus diesem Grund hat der Bildgebungsbe-
reich bei dem Navigations-Bildaufnahmeschritt bei
dem Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung die Form einer Linie in Richtung der Kérperach-
se. Dies bedarf lediglich minimaler Datenakquisition
und Nachbereitung bzw. Berechnung.

[0012] Nach einem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung, schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem,
bei dem vor dem Bildaufnahmeschritt bei der tatsach-
lichen Bildgebung in dem MR-Bildgebungsverfahren
mit angehaltenem Atem gemaf entweder dem ersten
oder dem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung
ein Erholungsschritt eingefiigt wird, um eine Sekunde
oder langer zu warten, bis sich die restliche laterale
Magnetisierungskomponente wieder in eine vertikale
Magnetisierung umorientiert hat.

[0013] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemafR dem obigen dritten Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist eine Beeintrachtigung
der Nutzbildaufnahme durch die Aufnahme des Navi-
gationsbilds vermieden.

[0014] Nach einem vierten Aspekt der Erfindung
schafft die Erfindung ein MR-Bildgebungsverfahren
mit angehaltenem Atem, bei dem vor der Bildaufnah-
me zur Aufnahme des Nutzbilds bei dem MR-Bildge-
bungsverfahren mit angehaltenem Atem gemaR ei-
nem des ersten bis dritten Aspekts der Erfindung ein
Schnellrecoveryschritt durchgefihrt wird, um die
restliche Lateralmagnetisierungskomponente er-
zwungener Weise in die Vertikalmagnetisierungs-
komponente zu Uberfiihren.

[0015] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemal dem obigen vierten Aspekt
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der Erfindung ist die Beeintrachtigung des Bildauf-
nahmeschritts zur Nutzbildaufnahme durch die Navi-
gationsbildaufnahme unterdrickt.

[0016] Nach einem flnften Aspekt der vorliegenden
Erfindung schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
nach einem des ersten bis vierten Aspekts, bei dem
der Navigationsbildaufnahmeschritt und der Nutzbild-
aufnahmeschritt bei der tatsachlichen Bildgebung die
umgekehrte Centric View Ordering nutzen.

[0017] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemaf des fiinften Aspekts der Er-
findung ist die Beeintrachtigung der Bildaufnahme
des tatsachlichen Nutzbilds durch die Aufnahme des
Navigationsbilds beseitigt.

[0018] Nach einem sechsten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung schafft die Erfindung ein MR-Bildge-
bungsverfahren mit angehaltenem Atem nach einem
des ersten bis flnften Aspekts der vorliegenden Er-
findung, bei der in dem Aufnahmeschritt zur Nutzbild-
aufnahme eine Kontrast-MR-Angiographie des Ab-
domens durchgefihrt wird.

[0019] Bei dem im MR-Bildgebungsverfahren mit
angehaltenem Atem gemaf des obigen sechsten As-
pekts der vorliegenden Erfindung ist die Bildge-
bungsposition in Bezug auf die Organe jedes Mal die
Gleiche, womit eine korrekte Zeit-Intensitats-Kurve
erreicht werden kann. Zusatzlich kann ein korrektes
Subtraktionsbild erhalten werden.

[0020] Nach einem siebten Aspekt der vorliegenden
Erfindung schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
nach einen des ersten bis flinften Aspekts der vorlie-
genden Erfindung, bei dem in dem Bildaufnahme-
schritt zur Nutzbildaufnahme eine Multiphasenbildge-
bung der Leber (arterielle Phase, Portalvenenphase,
Equilibriumphase) durchgefiihrt wird.

[0021] Bei dem Bildgebungsverfahren mit angehal-
tenem Atem gemall dem siebten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist die Bildgebungsposition fur die
Leber jedes Mal dieselbe, so dass der Vergleich zwi-
schen den Phasen korrekt durchgefihrt werden
kann.

[0022] Nach einem achten Aspekt der vorliegenden
Erfindung schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
nach einem des ersten bis fiinften Aspekts der vorlie-
genden Erfindung, bei dem in einem ersten Durchlauf
des Bildaufnahmeschritts bei der Nutzbildgebung
eine Empfindlichkeitskompensationsbildgebung un-
ter Nutzung einer Kérperspule durchgefiihrt wird, wo-
bei die Bildaufnahme fiir das Nutzbild in einem zwei-
ten Durchlauf des Nutzbildaufnahmeschritts oder
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spater durchgefihrt wird.

[0023] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemal dem achten Aspekt der Er-
findung kann die Schnittposition zum Zeitpunkt der
Aufnahme des Empfindlichkeitskompensationsbild
mit der Schnittposition des Zeitpunkts der Bildauf-
nahme des Nutzbilds in Bezug auf das Organ iden-
tisch sein.

[0024] Nach einem neunten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal einem des ersten bis funften Aspekts der Er-
findung, bei dem in einem ersten Durchlauf des Bild-
aufnahmeschritts fur das Nutzbild ein als Referenz-
bild dienendes Bild aufgenommen wird, und bei dem
ein Bild zur Parallelbildgebung in einem zweiten oder
spateren Durchlauf des Nutzbildaufnahmeschritts
aufgenommen wird.

[0025] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemal dem neunten Aspekt der
vorliegenden Erfindung sind die Schnittposition des
Referenzbilds und die Schnittposition zum Zeitpunkt
der Parallelbildgebung in Bezug auf das Organ die
Gleichen.

[0026] Nach einem zehnten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal einem des ersten bis flinften Aspekts der vor-
liegenden Erfindung, bei dem ein Bild zur Bildfusion
aufgenommen wird, indem die Bildgebungsbedin-
gungen zu dem jeweiligen Zeitpunkt in dem Nutzbild-
aufnahmeschritt geandert werden.

[0027] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemall dem zehnten Aspekts der
vorliegenden Erfindung kann eine Fehlausrichtung
beseitigt werden.

[0028] Nach einem elften Aspekt der vorliegenden
Erfindung schafft die vorliegende Erfindung ein
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal einem des ersten bis flinften Aspekts der vor-
liegenden Erfindung bei dem in dem Nutzbildaufnah-
meschritt eine Bildaufnahme fiir ein Dispersionsbild
erfolgt.

[0029] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemaf dem elften Aspekt der vor-
liegenden Erfindung kann jede Verzerrung vermie-
den werden, wenn NEX erhoht wird.

[0030] Nach einem zwdlften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung schafft die Erfindung eine MRI-Einrich-
tung, die aufweist: Ein Navigationsbildaufnahmemit-
tel zur Aufnahme von MR-Bildern, die einen Bildbe-
reich aufweisen, der das Zwerchfell enthalt, wahrend
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der Atem angehalten wird; ein Zwerchfellpositionsbe-
stimmungsmittel zur Bestimmung der Zwerchfellposi-
tion durch Analyse des Navigationsbilds; ein Nutz-
bildaufnahmemittel zur Aufnahme von MR-Bildern ei-
nes gewinschten Schnitts mit angehaltenem Atem;
ein Kontrollermittel zum wiederholten Betrieb der Mit-
tel fur zwei oder mehrere Male mit dazwischen lie-
genden Atemintervallen; und ein Kompensatormittel
zur Bestimmung der Position die so festgelegt ist,
dass die Schnittposition eines ersten Durchlaufs hin-
sichtlich des Unterschieds zwischen der Zwerchfell-
position des ersten Durchlaufs und der Zwerchfellpo-
sition des zweiten oder spateren Durchlaufs in Uber-
einstimmung mit der Schnittposition eines zweiten
oder spateren Durchlaufs gebracht wird.

[0031] In der MRI-Einrichtung gemafl dem zwdlften
Aspekt der vorliegenden Erfindung kann das
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal dem ersten Aspekts der vorliegenden Erfin-
dung geeignet umgesetzt werden.

[0032] Nach einem dreizehnten Aspekt der Erfin-
dung -schafft die vorliegende Erfindung eine MR-Ein-
richtung, die den zwdlften Aspekt der vorliegenden
Erfindung entspricht, bei der sich der Bildgebungsbe-
reich in dem Schritt zur Aufnahme des Navigations-
bilds in Form einer Linie entlang der Kdrperachse er-
streckt.

[0033] In dem oben genannten dreizehnten Aspekt
der vorliegenden Erfindung entsprechende MRI-Ein-
richtung kann das MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemal dem zweiten Aspekt der
vorliegenden Erfindung geeignet umsetzen.

[0034] Nach einem vierzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung schafft die vorliegende Erfindung
eine MR-Einrichtung entsprechend der MR-Einrich-
tung des zwolften oder dreizehnten Aspekts, bei der
vor der Betatigung der Bildaufnahmemittel fir das
Nutzbild eine Erholzeit zum Abwarten eingehalten
wird, bis sich eine oder mehrere der seitlichen Rest-
magnetisierungskomponenten zur Vertikalmagneti-
sierung rickgestellt haben.

[0035] Bei der MR-Einrichtung nach dem vierzehn-
ten oben genannten Aspekt der Erfindung kann das
Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem ge-
mal des dritten Aspekts der vorliegenden Erfindung
geeignet ausgefihrt werden.

[0036] Nach einem flinfzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung schafft die vorliegende Erfindung
eine MRI-Einrichtung entsprechend der MRI-Einrich-
tung nach einem des zwdlften bis vierzehnten As-
pekts, bei dem vor der Betatigung des Bildaufnahme-
mittels zur Nutzbildgebung ein schnelles Recovery-
mittel zur erzwungenen Umstellung der restlichen la-
teralen Magnetisierungskomponente auf die vertikale
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Magnetisierungskomponente betatigt wird.

[0037] In der dem oben genannten flinfzehnten As-
pekt der Erfindung entsprechenden MR-Einrichtung
kann das MR-Bildgebungsverfahren mit angehalte-
nem Atem gemal des vierten Aspekts der vorliegen-
den Erfindung geeignet ausgefihrt werden.

[0038] Nach einem sechzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung schafft die vorliegende Erfindung
eine MR-Einrichtung gemal der MR-Einrichtung
nach einem des zwolften bis fiinfzehnten Aspekts der
vorliegenden Erfindung, bei der der Bildaufnahme-
schritt fir das Navigationsbild und der Bildaufnahme-
schritt fir das Nutzbild reverse centric view ordering
nutzen.

[0039] Mit der MRI-Einrichtung gemal} des obigen
sechzehnten Aspekts der Erfindung kann das
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal dem funften Aspekt der Erfindung geeignet
ausgefiihrt werden.

[0040] Nach einem siebzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung schafft die vorliegende Erfindung
ein MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem
Atem unter Nutzung der MR-Einrichtung nach dem
oben genannten zwdlften bis sechzehnten Aspekt
der Erfindung zur Durchfihrung einer Kon-
trast-MR-Angiographie bei der Abdomenbildgebung.

[0041] Mit dem MR-Bildgebungsverfahren mit ange-
haltenem Atem gemaR dem siebzehnten Aspekt der
vorliegenden Erfindung kann das MR-Bildgebungs-
verfahren gemall dem sechsten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung geeignet umgesetzt werden.

[0042] Nach einem achtzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung schafft die vorliegende Erfindung
ein MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem
Atem mittels der MR-Einrichtung gemaR einem des
zwolften bis sechzehnten Aspekts der Erfindung, in
der die Multiphasen-Bildaufnahme der Leber durch-
gefuhrt wird.

[0043] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemal dem obigen achtzehnten
Aspekt der vorliegenden Erfindung kann das
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal des siebten Aspekts der vorliegenden Erfin-
dung geeignet umgesetzt werden.

[0044] Nach einem neunzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung schafft die vorliegende Erfindung
ein MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem
Atem unter Nutzung der MR-Einrichtung gemaR ei-
nem des zwodlften bis sechzehnten Aspekts der vor-
liegenden Erfindung zur Durchfiihrung einer
Empfindlichkeitskompensationsbildgebung unter
Nutzung einer Kérperspule in einem ersten Durchlauf
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des Bildaufnahmeschritts bei der Nutzbildgebung
und zur Durchfihrung einer Bildaufnahme fiir das
Nutzbild in einem zweiten oder spateren Durchlauf
des Bildaufnahmeschritts zur Nutzbildgebung.

[0045] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemafRl dem obigen neunzehnten
Aspekts der vorliegenden Erfindung kann das
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
nach dem achten Aspekt der vorliegenden Erfindung
geeignet umgesetzt werden.

[0046] Nach einem zwanzigsten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung schafft die vorliegende Erfindung
ein MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem
Atem unter Nutzung der MRI-Einrichtung gemaR ei-
nem des zwolften bis sechzehnten Aspekts der vor-
liegenden Erfindung, zur Durchfiihrung einer Refe-
renzbildaufnahme in einem ersten Durchlauf des
Bildaufnahmeschritts der Nutzbildaufnahme und
Durchfiihrung einer Parallelbildaufnahme in einem
zweiten oder spateren Durchlauf des Bildaufnahme-
schritts der Nutzbildgebung.

[0047] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemal dem zwanzigsten Aspekt
der vorliegenden Erfindung, kann das MR-Bildge-
bungsverfahren mit angehaltenem Atem gemaf dem
neunten Aspekt der vorliegenden Erfindung geeignet
umgesetzt werden.

[0048] Nach einem einundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung schafft die vorliegende Erfin-
dung ein MR-Bildgebungsverfahren mit angehalte-
nem Atem unter Nutzung der MRI-Einrichtung ge-
maf einem des zwodlften bis sechzehnten Aspekts
der vorliegenden Erfindung zur Durchfiihrung einer
Bildaufnahme zur Bildfusion, indem jedes Mal die
Bildaufnahmebedingungen geandert werden.

[0049] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem nach dem obigen einundzwanzigs-
ten Aspekt der vorliegenden Erfindung, kann das
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal dem zehnten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung geeignet umgesetzt werden.

[0050] Nach einem zweiundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung schafft die vorliegende Erfin-
dung ein MR-Bildgebungsverfahren mit angehalte-
nem Atem unter Verwendung der MR-Einrichtung ge-
maf einem vom zwolften bis sechzehnten Aspekt der
vorliegenden Erfindung zur Durchfuhrung einer Bild-
aufnahme fiir ein Dispersionsbild.

[0051] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem gemal’ dem obigen zweiundzwan-
zigsten Aspekt der vorliegenden Erfindung kann das
MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
gemal des elften Aspekts der vorliegenden Erfin-
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dung geeignet umgesetzt werden.

[0052] Nach einem dreiundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung schafft die vorliegende Erfin-
dung ein tomographisches Bildgebungsverfahren mit
angehaltenem Atem zu dem gehdren:

Ein Navigationsbildaufnahmeschritt zur Aufnahme ei-
nes tomographischen Bilds mit einem Bildgebungs-
bereich, der das Zwerchfell enthalt, wahrend der
Atem angehalten wird; einen Zwerchfellpositionsbe-
stimmungsschritt zur Bestimmung der Zwerchfellpo-
sition durch Analyse des Navigationsbilds; einen
Nutzbildaufnahmeschritt zur Aufnahme eines tomo-
graphischen Bilds eines gewiinschten Schnitts, wah-
rend der Atem angehalten wird; und ein Atemschritt
zur Freigabe des Atmens, wobei diese Schritte in die-
ser Reihenfolge zwei oder mehrmals nacheinander
wiederholt werden, und wobei die Schnittposition der
zweiten oder spateren Sitzung auf eine Position ge-
bracht wird, die so festgelegt ist, dass die Abwei-
chung hinsichtlich der Zwerchfellposition des ersten
Durchlaufs und der Zwerchfellposition des zweiten
oder spateren Durchlaufs hinsichtlich der Schnittpo-
sition des ersten Durchlaufs kompensiert bzw. mini-
miert ist.

[0053] Bei dem tomographischen bildgebenden
Verfahren mit angehaltenem Atem nach dem drei-
undzwanzigsten obigen Aspekt der vorliegenden Er-
findung, wird die Zwerchfellposition erfasst, wahrend
der Atem angehalten wird und die Schnittposition
wird, entsprechend der erfassten Zwerchfellposition
festgelegt. Wenn zwei oder mehrere aufeinander fol-
gende Bildgebungen mit angehaltenem Atem und
dazwischen liegendem Atemintervall durchgefihrt
werden, kann die Schnittposition in jedem Durchlauf
der Verlagerung des Organs folgen.

[0054] Nach einem vierundzwanzigsten Aspekt der
vorliegenden Erfindung schafft die vorliegende Erfin-
dung eine tomographische bildgebende Einrichtung,
die aufweist:

Ein Navigationsbildgebungsmittel, das ein tomogra-
phisches Bild mit einem Bildgebungsbereich auf-
nimmt, der das Zwerchfell in Richtung der Korper-
langsachse aufnimmt, wahrend der Atem angehalten
wird; ein Zwerchfellpositionsbestimmungsmittel zur
Bestimmung der Zwerchfellposition durch Analyse
des Navigationsbilds; ein Nutzbildgebungsmittel zur
Aufnahme eines tomographischen Bilds eines geeig-
neten Schnitts wahrend der Atem angehalten wird;
ein Controllermittel zur wiederholten Betatigung der
Mittel fir zwei oder mehrere Male mit dazwischen lie-
gendem Atemintervall; und ein Kompensatormittel
zur Bestimmung der Position, die so festgelegt wird,
dass die Schnittposition eines ersten Durchlaufs mit
der Schnittposition eines zweiten oder spateren
Durchlaufs hinsichtlich der Differenz zwischen der
Zwerchfellposition des ersten Durchlaufs und der
Zwerchfellposition des zweiten oder spateren Durch-
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laufs kompensiert bzw. in Ubereinstimmung gebracht
wird.

[0055] Bei der tomographischen bildgebenden dem
obigen vierundzwanzigsten Aspekt der Erfindung
entsprechenden Einrichtung gemaR der vorliegen-
den Erfindung kann das tomographische bildgeben-
de Verfahren mit angehaltenem Atem gemafl dem
dreiundzwanzigsten Aspekt der Erfindung geeignet
umgesetzt werden. Wie aus dem Vorstehenden er-
sichtlich ist, kann die tomographische bildgebende
Einrichtung zusatzlich zu der MRI-Einrichtung eine
Réntgen-CT-Einrichtung aufweisen.

[0056] Bei dem MR-Bildgebungsverfahren mit an-
gehaltenem Atem, der MR-Einrichtung, dem tomo-
graphischen bildgebenden Verfahren mit angehalte-
nem Atem und der bildgebenden tomographischen
Einrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung kann
der Positionsverlagerung eines Organs durch die
Schnittposition gefolgt werden, wenn die Bildgebung
mit angehaltenem Atem zwei oder mehrmals durch-
gefuhrt, wobei dazwischen Atemintervalle liegen.

[0057] Das MR-Bildgebungsverfahren mit angehal-
tenem Atem, die MR-Einrichtung, das tomographi-
sche bildgebende Verfahren mit angehaltenem Atem
und die tomographische bildgebende Einrichtung ge-
maR der vorliegenden Erfindung kénnen dazu ver-
wendet werden, tomographische Bilder eines Patien-
ten zu erhalten, indem iterativ zwei oder mehrmals
die Bildaufnahmesitzungen mit angehaltenem Atem
durchgefiihrt werde, wahrend dazwischen Ateminter-
valle liegen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0058] Andere Aufgaben und Vorzige der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung, wie in den beigefiigten Zeichnungen ver-
anschaulicht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0059] Fig. 1 ist ein Blockbild, das einen Uberblick
Uber eine MR-Einrichtung gemaR der ersten bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung gibt.

[0060] Fig.2 ist ein Flussdiagramm, das den
Scannprozess veranschaulicht, der iterative Wieder-
holungen des Atemanhaltens gemaR der ersten be-
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung veran-
schaulicht.

[0061] FEig. 3 ist ein Zeitplan, der die Bildgebung mit
angehaltenem Atem gemafR der ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung veranschaulicht.

[0062] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das
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die Verlagerung eines Organs in Folge einer Timing-
differenz beim Anhalten des Atems veranschaulicht.

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0063] Die vorliegende Erfindung wird mit Verweis
auf die bevorzugten Ausfuhrungsformen naher be-
schrieben, die in den Zeichnungen dargestellt ist. Es
soll hier angemerkt werden, dass die gezeigten be-
vorzugten Ausfiihrungsformen nicht als die Erfindung
beschrankend angesehen werden.

[Erste Ausfihrungsform]

[0064] Es wird nun auf Fig. 1 Bezug genommen, in
der ein schematisches Blockbild veranschaulicht ist,
das eine MR-Einrichtung 100 gemaf einer ersten be-
vorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung andeutet.

[0065] In dieser MR-Einrichtung 100 enthalt eine
Magnetanordnung 101 einen zentralen Raum (Boh-
rung) zur Aufnahme eines Patienten oder Objekts.
Eine statische Magnetfeldspule 101C umgibt die
Bohrung, um an das Objekt ein konstantes statisches
Magnetfeld anzulegen; eine Gradientenspule 101G
zur Erzeugung eines Gradientenfelds in Richtung der
X-, Y- und Z-Achse, eine Sendespule 101T zur Aus-
sendung von HF-Impulsen zur Erregung der Spins
der Atomkerne in dem Objekt, eine Anzahl von Emp-
fangerspulen 101(0...) 101(I) zum Empfang von
NMR-Signalen (Kernspinsignalen) des Objekts sind
des weiteren angeordnet.

[0066] Die Sendespule 101T und die Empfanger-
spule 101(0) sind Koérperspulen, wahrend die Emp-
fangerspulen 101(1) ... 101(l) Oberflachenspulen
sind.

[0067] Die statische Magnetfeldspule 101C, die
Gradientenspule 101G und die Sendespule 101T
sind jeweils mit einer magnetischen Gleichfeldleis-
tungsversorgung 102, einer Gradientenspulentrei-
berschaltung 103 bzw. einem Hochfrequenzleis-
tungsverstarker 104 verbunden. Die Empfangerspu-
len 101(0) ... 101(1) sind entsprechend mit Vorverstar-
kern 105(0) ... 105(1) verbunden.

[0068] Anstelle der statischen Magnetfeldspule
101C kann ein Permanentmagnet Verwendung fin-
den.

[0069] Eine Sequenzspeicherschaltung 108 betreibt
unter der Steuerung eines Computers 107 die Gradi-
entenspulentreiberschaltung 103 auf Basis einer da-
rin gespeicherten Impulssequenz, um mit der Gradi-
entenspule 101G ein Gradientenfeld zu erzeugen
und betatigt eine Gatemodulatorschaltung 109 zur
Modulation der Tragerausgangssignale einer HF-Os-
zillatorschaltung 110 auf Pulssignale, die ein vorbe-
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stimmtes Timing, eine vorbestimmte Hoéhe, Kurven-
form und eine vorbestimmte Phase aufweisen, um
diese an den HF-Leistungsverstarker 104 als HF-Im-
pulse zu liefern und der HF-Leistungsverstarker 104
verstarkt die Leistungsausgangssignale und liefert
die so verstarkte Leistung an die Sendespule 101T.

[0070] Ein Selektor 111 liefert die von den Empfan-
gerspulen 101(0) ... 101(l) empfangenen und dann
von den Vorverstarkern 105(0) ... 105(1) verstarkten
NMR-Signale an M-Empfanger 112(1) ... 112(m).
Diese Lésung dient der willkiirlichen Anderung der
Kombination zwischen den Empfangerspulen 101(0)
... 101(l) mit den Empfangern 112(1) ... 112(m).

[0071] Die Empfanger 112(1) ... 112(m) konvertie-
ren die NMR-Signale in digitale Signale zur Eingabe
in den Computer 107. Der Computer 107 liest die Di-
gitalsignale der Empfanger 112 und verarbeitet sie
zur Erzeugung eines MR-Bilds. Dem Computer 107
untersteht auch das gesamte Maschinenmanage-
ment, wie beispielsweise die Entgegennahme von
Eingabeinformation uber eine Konsole 113.

[0072] Es ist eine Wiedergabeeinheit 106 zur Wie-
dergabe von Bildern und Nachrichten vorgesehen.

[0073] Es wird nun auf Fig. 2 verwiesen, in der ein
Flussbild veranschaulicht ist, das einen MR-Bildge-
bungsprozess mit angehaltenem Atem gemafR der
ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
veranschaulicht.

[0074] In Schritt J1 wird der Wert i in einem Wieder-
holungszahler auf ,1" gesetzt.

[0075] In Schritt J2 wird einem Patienten signali-
siert, den Atem anzuhalten, und der Prozess setzt mit
dem nachsten Schritt J3, wenn der Patient den Atem
anhalt.

[0076] In Schritt J3 wird fiir den Navigator eine Puls-
sequenz genutzt, um die Daten Ni fir den Navigator
aufzunehmen. Die in Fig. 3 veranschaulichte Refe-
renz-Nr. K1 entspricht dem Schritt J3 fir den ersten
Durchlauf (i = 1) und K4 entspricht dem Schritt J3 fur
den zweiten Durchlauf (i = 2).

[0077] Der Zweck des Aufnehmens von Navigati-
onsdaten Ni liegt in der Erfassung der Position Pi des
Zwerchfells. In dieser Beschreibung wird zum Zwe-
cke der Einfachheit angenommen, dass der Bildge-
bungsbereich die Form einer Linie hat, die sich ent-
lang der Kdrperachse erstreckt. Die Navigatorpulsse-
quenz kann deshalb eine gut bekannte Pulssequenz
nutzen, die den Bildgebungsbereich in der Form ei-
ner Linie erregt. Wenn die GroRRe der Verlagerung in
der Richtung der Kdrperachse ungefahr 2 cm betragt,
kann die Lange des Bildgebungsbereichs in Richtung
der Kérperachse gréRer als 2 cm sein.
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[0078] In Schritt J4 wird die Zwerchfellposition Pi
von den Navigatordaten Ni abgeleitet. Die in Fig. 3
veranschaulichte Bezugsnummer C1 entspricht dem
Schritt J4 in dem ersten Durchlauf (i = 1) und die Re-
ferenz-Nr. C3 entspricht dem Schritt J4 in dem zwei-
ten Durchlauf (i = 2). Die in Fig. 4(a) veranschaulich-
te Referenz-Nr. P1 kennzeichnet die Position P1 des
Zwerchfells D zum Zeitpunkt des ersten Durchlaufs (i
= 1) und die Referenz-NR. P2 veranschaulicht in
Fig. 4(c) die Position Pi des Zwerchfells D zum Zeit-
punkt eines Durchlaufs nach dem zweiten (i > 2).

[0079] In Schritt J5 wird die Differenz Ai zwischen
der Position P1 des Zwerchfells D zum ersten Durch-
lauf (i = 1) und der Position Pi des Zwerchfells D zum
i-ten Durchlauf (i = 1) bestimmt, die vorbestimmte
Schnittposition wird um die Differenz Ai kompensiert,
um die Schnittposition Si fir den i-ten Durchlauf fest-
zulegen. Zum ersten Durchlauf (i = 1) ist die Differenz
A1 =0, so dass die vorbestimmte Schnittposition die
Schnittposition S1 fir den ersten Durchlauf wird.
Wenn die Differenz Ai # 0 zu einem Zeitpunkt eines
Durchlaufs nach dem zweiten (i > 2), wird die Schnitt-
position entsprechend kompensiert. Die in Fig. 4(b)
veranschaulichte Referenz-Nr. S1 zeigt die Schnitt-
position S1 zu dem ersten Durchlauf (i = 1) an und die
Referenz-Nr. Si, die in Fig. 4(d) veranschaulicht ist,
kennzeichnet die Schnittposition Si zu dem Zeitpunkt
eines Durchlaufs nach dem zweiten Durchlauf (i > 2).

[0080] In Schritt J6 wartet der Prozess auf die von
der Navigatorpulssequenz erregte Magnetisierung,
um mit Schritt J7 fortzufahren. Diese Wartezeitspan-
ne ist fir die Erholungszeit der Vertikalmagnetisie-
rung in FEig. 3 dargestellt. Die Vertikalmagnetisie-
rungs-Erholungszeit kann langer als 1 Sekunde, bei-
spielsweise 2 Sekunden, sein. Jedoch kann die Ver-
tikalmagnetisierungs-Erholungszeit gekurzt oder
Ubergangen werden, wenn die restliche Lateralmag-
netisierungskomponente erzwungenerweise zur Ver-
tikalmagnetisierung umgestellt wird, indem bekannte,
schnelle Recovery-Verfahren angewendet werden,
beispielsweise durch Anlage schneller Recovery-Im-
pulse, wie beispielsweise K2 und K5, veranschaulicht
in Fig. 3. Die Vertikalmagnetisierungs-Erholzeit (Re-
covery-Zeit) kann auferdem gekiirzt oder vermieden
werden, wenn die Bildaufnahme fir das Nutzbild, die
reverse centric view ordering nutzt, die Bandartefak-
te, wie nachstehend beschrieben, unterdruckt.

[0081] In Schritt J7 wird eine Pulssequenz genutzt,
um Bildgebungsdaten Di in der Schnittposition Si zu
sammeln. Die in Fig. 3 gezeigte Referenz-Nr. K3 ent-
spricht dem Schritt J7 zu dem Zeitpunkt des ersten
Durchlaufs (i = 1) und die Referenz-Nr. K6 entspricht
dem Schritt J7 zum Zeitpunkt des zweiten Durchlaufs
(i=2).

[0082] In Schritt J8 wird der Patient angewiesen zu
Atmen, wie beispielsweise einzuatmen.

2007.03.29

[0083] In Schritt J9 wird, wenn der Wert des Zahlers
i die geplante Wiederholzahl erreicht, der Scannpro-
zess beendet und falls nicht, setzt der Prozess mit
Schritt J10 fort.

[0084] In Schritt J10 wird der Wert des Zahlers i um
1" inkrementiert und das Verfahren geht zuriick auf
Schritt J2.

[0085] Wahrend der Patient atmet kdnnen, wie in
Fig. 3 veranschaulicht, Bilder als C2 und C5 rekons-
truiert werden.

[0086] Bei der MR-Einrichtung 100 gemaR der be-
vorzugten Ausflhrungsform kann die Schnittposition
der Positionsverlagerung des Organs in Folge von Ti-
mingunterschieden beim Atemanhalten zwischen
verschiedenen Durchlaufen folgen. Dies kann die fol-
genden Effekte erzielen:
(1) Bei der Bildaufnahme des Nutzbilds J7 kann,
wenn eine abdominale Kontrast-MR-Angiogra-
phie durchgefihrt wird, um zu versuchen, eine
Zeitintensitatskurve zu erhalten, eine korrekte Zei-
tintensitatskurve erhalten werden, weil die Bildpo-
sition fur jeden Durchlauf in Bezug auf das Organ
die Gleiche ist. AuRerdem kann, wenn versucht
wird ein Subtraktionsbild zu erhalten, ein korrek-
tes Subtraktionsbild (oder Differenzbild) erhalten
werden.
(2) Bei der Bildaufnahme fur das Nutzbild J7 kann,
wenn eine Multiphasenbildgebung der Leber L,
wie in Fig. 4 veranschaulicht, durchgefiihrt wird
(z.B. arterielle Phase, Portalvenenphase und
Equilibrum Phase) der Vergleich zwischen den
Phasen korrekt durchgefiihrt werden, weil die
Schnittposition Si fur jeden Durchlauf in Bezug auf
die Leber L die Gleiche ist.
(3) Wenn die Sensitivitatskompensationsbildge-
bung die Koérperspule 101(0) in einem ersten
Durchlauf eines Bildaufnahmeschritts fir das
Nutzbild J7 nutzt und die Bildaufnahme fir das
Nutzbild die Oberflachenspulen 101(1) ... 101(i) in
einem zweiten Durchlauf des Nutzbildaufnahme-
schritts J7 zur Nutzbildgebung nutzt, kann die
Sensitivitdtskompensation korrekt durchgefuhrt
werden, weil die Schnittposition zum Zeitpunkt der
Sensitivitatskompensationsbildgebung und die
Schnittposition zum Zeitpunkt der Bildaufnahme
fur das Nutzbild die Gleiche ist. Dies gilt insbeson-
dere fUr Bildgebungsverfahren wie beispielsweise
PURE und CLEAR.
(4) Wenn fur das Referenzbild in einem ersten
Durchlauf des Bildaufnahmeschritts zur Nutzbild-
gebung J7 ein Bild aufgenommen und fir die Pa-
rallelbildgebungen einen zweiten Durchlauf spa-
ter nach dem Bildaufnahmeschritt zur Nutzbildge-
bung J7 ein Bild aufgenommen wird, kann die Pa-
rallelbildgebung korrekt ausgefiihrt werden, weil
die Schnittposition fir das Referenzbild und die
Schnittposition fir die Parallelbildgebung die Glei-
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chen sind. Dies gilt insbesondere fiir die Bildge-
bungsverfahren, wie beispielsweise ASSET und
SENSE.

(5) Wenn Bilder fiir die Bildfusion aufgenommen
werden, wahrend sich die Bildgebungsbedingun-
gen in dem Bildaufnahmeschritt J7 fur die Nutz-
bildgebung andern, ist die Schnittposition fur je-
den Durchlauf jeweils die Gleiche, so dass die
FehlUbereinstimmung beseitigt werden kann.

(6) Wenn Bilder fur Difussionsbildgebung mit NEX
in dem Bildgebungsschritt J7 zur Nutzbildgebung
vergroRert aufgenommen werden, kann die Ver-
zerrung des Difussionsbilds vermieden werden.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0087] Die vorliegende Erfindung kann gleicherma-
Ren auf jede tomographische Bildgebungseinrich-
tung angewandt werden, die von einer MR-Einrich-
tung verschieden ist.

[0088] Es konnen stark abweichende Ausflihrungs-
formen der Erfindung zusammengestellt werden,
ohne den Geist und den Schutzbereich der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen. Es sollte verstanden
werden, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die
in der Beschreibung beschriebenen speziellen Aus-
fuhrungsformen, sondern nur durch die nachfolgen-
den Anspriiche beschrankt ist.

[0089] Wenn zwei oder mehrere Durchlaufe einer
Bildgebung mit angehaltenem Atem und dazwischen
liegendem Atemintervall durchgefiihrt werden, ge-
stattet die vorliegende Erfindung der Schnittpositio-
nierung der Positionsverlagerung des Organs in je-
dem Durchlauf zu folgen. Die vorliegende Erfindung
umfasst einen Navigationsbildaufnahmeschritt zur
Aufnahme eines MR-Bilds, das in dem Bildgebungs-
bereich das Zwerchfell bei angehaltenem Atem ent-
halt, einen Zwerchfellpositionsbestimmungsschritt
zur Bestimmung der Zwerchfellposition durch Analy-
se des Navigationsbilds, einen Bildaufnahmeschritt
zur Aufnahme eines MR-Bildes eines gewtinschten
Schnitts bei angehaltenem Atem als Nutzbild und ei-
nen Atemintervallschritt zur Freigabe der Atmung
auf, wobei diese Schritte literativ zwei oder mehrmals
ausgefuhrt werden. Die Schnittposition der zweiten
oder spateren Sitzung wird auf eine Position gebracht
die so festgelegt ist, dass die Schnittposition des ers-
ten Durchlaufs hinsichtlich der Abweichung zwischen
der Zwerchfellposition des ersten Durchlaufs und der
Zwerchfellposition des zweiten oder spateren Durch-
laufs kompensiert ist.
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Bezugszeichenliste

Fig. 1
107 Computer
108 Sequenzspeicherschaltung
103 Gradientenspulentreiberschaltung
109 Geldmodulatorschaltung
104 HF-Leistungsverstarker
110 HF-Oszillatorschaltung
102 Statische Magnetfeldspulenversorgung
112(1) Empfanger
112(2) Empfanger
112(m) Empfanger
1M1 Selektor
105(0) Vorverstarker
105(1) Vorverstarker
105(1) Vorverstarker
106 Wiedergabeeinheit
113 Konsole
101G Gradientenspule
101T Sendespule
101C Statische Magnetfeldspule
101(0) Empfangerspule
101(1) Empfangerspule
101(1) Empfangerspule
101 Magnetanordnung
100 MR-Einrichtung

Fig. 2

Atembeginn, Anhalten des MR-Bildgebungsprozes-
ses

J1i=1

J2 halt der Patient den Atem an?

J3 Akquisition von Navigationsdaten Ni durch Navi-
gationspulssequenz

J4 Bestimmung der Zwerchfellposition Pi aus den
Navigationsdaten Ni

J5 Bestimmung der Schnittposition Si durch Kom-
pensation des Unterschieds zwischen der Position
P1 und der Position Pi

J6 Magnetische Erholung abwarten

J7 Akquisition von Bilddaten Di der Schnittposition Si
durch Nutzung der Bildgebungspolsequenz

J8 Anweisung an den Patienten zu Atmen

Joi=1I?

J10i=i+1

Ende

Fig. 3

Patient Scann Berechnung

Atmen

Beginn des Atemanhaltens

Atem anhalten

Navigationsbildgebung K1

Zeitspanne zur Vertikalmagnetisierungserholung
Erzwungene Erholung K2

Bestimmung der Zwerchfellposition C1
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Bildgebung K3

Beginn des Atmens

Atmen

Bildrekonstruktion C2

Beginn des Atemanhaltens

Atem anhalten
Navigationsbildgebung K4
Erzwungener Recovery K5
Bestimmung der Zwechfellposition C3
Schnittpositionskompensation C4
Bildgebung K6

Atmen beginnt

Atmen

Zeit Bildrekonstruktion C5

Fig. 4
(a) Leber; Zwerchfell
(b) Leber; Zwerchfell
(c) Leber; Zwerchfell
(d) Leber; Zwerchfell
Patentanspriiche

1. MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem
Atem, das aufweist:
einen Navigationsbildaufnahmeschritt zur Aufnahme
eines MR-Bilds mit einem Bildbereich, der das
Zwerchfell bei angehaltenem Atem enthalt,
einen Zwerchfellpositionsbestimmungsschritt zur Be-
stimmung der Position des Zwerchfells durch Analy-
se des Navigationsbilds,
einen Bildaufnahmeschritt zur Aufnahme eines
MR-Nutzbildes eines gewtnschten Schnitts mit an-
gehaltenem Atem und
ein Atemfreigabeintervallschritt zur Freigabe der At-
mung,
wobei die Schritte zwei oder mehrmals in dieser Rei-
henfolge wiederholt werden und
wobei die Schnittposition der zweiten oder spateren
Sitzung auf eine Position gebracht wird, die so fest-
gelegt ist, dass sie hinsichtlich der Schnittposition
des ersten Durchlaufs um die Differenz zwischen den
Zwerchfellpositionen des ersten Durchlaufs und des
zweiten oder spateren Durchlaufs kompensiert ist.

2. MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem
Atem nach Anspruch 2, bei dem der Bildgebungsbe-
reich des Navigationsbildaufnahmeschritts eine Linie
ist, die sich entlang der Koérperachse erstreckt.

3. MR-Bildgebungsverfahren nach Anspruch 1
oder 2, bei dem vor dem Schritt der Aufnahme des
Nutzbilds ein Recovery-Schritt vorgesehen wird, um
fur eine oder mehrere Sekunden abzuwarten, bis sich
die restliche Lateralmagnetisierungskomponente auf
die vertikale Magnetisierung riickgestellt hat.

4. MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem
Atem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem vor
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dem Bildaufnahmeschritt der Nutzbildgebung ein
Fast-Recovery-Schritt vorgesehen wird, um die
Restlateralmagnetisierungskomponente erzwunge-
nermalden in Vertikalmagnetisierung zu tberfihren.

5. MR-Bildgebungsverfahren mit angehaltenem
Atem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der
Navigationsbildaufnahmeschritt und der Bildaufnah-
meschritt fir das Nutzbild reverse centric view orde-
ring nutzen.

6. MR-Einrichtung 100, die aufweist:
eine Navigatorbildaufnahmeeinrichtung zur Aufnah-
me von MR-Bildern, die einen Bildbereich aufweisen,
der das Zwerchfell bei angehaltenem Atem beinhal-
tet,
eine Zwerchfellpositionsbestimmungseinrichtung zur
Bestimmung er Position des Zwerchfells durch Ana-
lyse des Navigationsbilds,
eine Nutbildaufnahmeeinrichtung zur Aufnahme von
MR-Bildern eines gewiinschten Schnitts bei angehal-
tenem Atem,
eine Controllereinrichtung zur wiederholten Betati-
gung der Einrichtung fir zwei oder mehrere Male mit
dazwischen liegenden Atemintervallen und
eine Kompensatoreinrichtung zur Bestimmung der
Position die so festgelegt ist, dass die Schnittposition
eines ersten Durchlaufs hinsichtlich der Differenz
zwischen der Zwerchfellposition des ersten Durch-
laufs und der Zwerchfellposition des zweiten oder
spateren Durchlaufs durch die Schnittposition eines
zweiten oder spateren Durchlaufs kompensiert wird.

7. MR-Einrichtung (100) gemafR Anspruch 6, bei
der der Bildgebungsbereich in dem Navigationsbild-
aufnahmeschritt die Form einer Linie hat, die sich
entlang der Korperachse erstreckt.

8. MR-Einrichtung (100) nach Anspruch 6 oder 7,
bei der eine Erholzeit zum Abwarten von einer oder
mehreren Sekunden abgewartet ist, bis die restliche
laterale Magnetisierungskomponente wieder zu einer
Vertikalmagnetisierung Gbergewechselt ist, bevor die
Bildaufnahmeeinrichtung fir das Nutzbild betrieben
wird.

9. Bildgebungsverfahren mit angehaltenem Atem
mit:
einem Navigationsbildaufnahmeschritt zur Aufnahme
eine tomographischen Bilds, das einen Bildgebungs-
bereich aufweist, der das Zwerchfell bei angehalte-
nem Atem enthalt,
einen Zwerchfellpositionsbestimmungsschritt zur Be-
stimmung der Position des Zwerchfells durch Analy-
se des Navigationsbilds.
einen Bildaufnahmeschritt fir das Nutzbild zur Auf-
nahme eines tomographischen Bilds eines ge-
wlinschten Schnitts bei angehaltenem Atem und
einen Atemschritt zur Freigabe des Atmens
wobei die Schritte in dieser Reihenfolge zwei oder
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mehrmals wiederholt werden und

wobei die Schnittposition der zweiten oder spateren
Sitzung auf eine Position gebracht wird, die so aus-
gewahlt ist, dass die Schnittposition des ersten
Durchlaufs hinsichtlich der Differenz zwischen der
Zwerchfellposition des ersten Durchlaufs und der
Zwerchfellposition des zweiten oder spateren Durch-
laufs kompensiert wird.

10. Tomographische bildgebende Einrichtung
(100), die aufweist:
eine navigationsbildgebende Einrichtung, die ein to-
mographisches Bild aufnimmt, dass einen Bildbe-
reich enthalt, der das Zwerchfell in Richtung der Kor-
perachse mit angehaltenem Atem enthalt,
eine Zwerchfellpositionsbestimmungseinrichtung zur
Bestimmung der Zwerchfellposition durch Analyse
des Navigationsbilds,
eine Nutzbildgebungseinrichtung zur Aufnahme ei-
nes tomographischen Bilds eines gewlinschten
Schnitts mit angehaltenem Atem,
eine Controllereinrichtung zur wiederholten Betati-
gung der Einrichtung zum zweiten oder wiederholten
Male mit dazwischen liegendem Atemintervall und
eine Kompensationseinrichtung zur Bestimmung der
Position, die so festgelegt ist, dass die Schnittposition
eines ersten Durchlaufs hinsichtlich der Abweichung
zwischen der Zwerchfellposition des ersten Durch-
laufs und der Zwerchfellposition des ersten Durch-
laufs und der Zwerchfellposition des zweiten oder
spateren Durchlaufs so kompensiert wird, dass sie
die Schnittposition des zweiten oder spateren Durch-
laufs ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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