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(54) Bezeichnung: Kopfspule fiir ein Magnetresonanzgerat

(57) Zusammenfassung: Eine Kopfspule (6) fiir ein Mag-
netresonanzgerat umfasst einen eine Anzahl Antennenele-
mente (10, 15, 16) tragenden Tragkdrper (9), welcher einen
als Kugelkalotte ausgebildeten Endabschnitt (12) aufweist.
Auf dem Endabschnitt (12) befindet sich eine Butterfly-An-
tenne (15), welche von einer Mehrzahl in Uberlappung mit
dieser angeordneten Loop-Antennen (16) ringférmig umge-
ben ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine als Hochfrequenz-
antenne flir ein Magnetresonanzgerat vorgesehene
Kopfspule, welche um den Kopf eines mit dem Mag-
netresonanzgerat zu untersuchenden Patienten an-
ordenbar ist.

[0002] Eine auch als Kopf-Array-Antenne bezeich-
nete Kopfspule flir ein Magnetresonanz-Tomogra-
phiegerat ist beispielsweise aus der DE 195 05 062
A1 bekannt. Auf einer Mantelflache eines Tragkor-
pers der bekannten Kopfspule befindet sich eine An-
ordnung von Subantennen, wobei die Mantelflache
eine Innen- oder AuRenoberflache eines hohlzylindri-
schen Abschnitts darstellen kann. Ebenso kann die
Mantelflache innerhalb des Tragkdrpers angeordnet
sein. Die bekannte Kopfspule weist des Weiteren ei-
nen Endabschnitt auf, der als Kugelkalotte ausgebil-
det sein kann, so dass die Kopf-Array-Antenne in ih-
rer Form einem Helm angenahert ist. Auf dem En-
dabschnitt kdnnen ebenso wie auf der Mantelflache
Schmetterlingsantennen angeordnet sein. Hierbei
sind einzelne Subantennen auf der Mantelflache je-
weils durch eine Loopantenne und eine Schmetter-
lingsantenne gebildet. Eine auf dem Endabschnitt
angeordnete Zusatzantenne ist dagegen als zirkular
polarisierende Antenne aus zwei gekreuzt zueinan-
der angeordneten Schmetterlingsantennen gebildet.
Durch eine teilweise gegenseitige Uberlappung der
Schmetterlingsantennen soll der Abbildungsbereich
homogenisiert werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine fir die Magnetresonanz-Tomographie geeignete
Kopfspule anzugeben, welche sich sowohl durch
eine gute Anpassung an die Anatomie des menschli-
chen Kopfes als auch durch besonders glinstige
elektrische Eigenschaften, insbesondere hinsichtlich
des erzielbaren Signal zu Rausch-Verhaltnisses,
auszeichnet.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost
durch eine fir ein Magnetresonanzgerat geeignete
Kopfspule mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Die-
se Kopfspule umfasst einen eine Anzahl Antennene-
lemente tragenden Tragkoérper, welcher einen als Ku-
gelkalotte ausgebildeten Endabschnitt aufweist, auf
welchem eine Butterfly-Antenne angeordnet ist. Die
Butterfly-Antenne ist von einer Mehrzahl in Uberlap-
pung mit dieser angeordneten Loop-Antennen ring-
férmig umgeben.

[0005] Unter der Form einer Kugelkalotte ist hierbei
nicht nur eine Form zu verstehen, welche im geome-
trisch strengen Sinne mit einem Abschnitt einer Ku-
geloberflache identisch ist. Vielmehr werden unter
kugelkalottenférmigen Geometrien im vorliegenden
Fall Gestaltungen verstanden, die zumindest anna-
hernd der Calvaria eines mit einem Magnetresonanz-
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gerat zu untersuchenden Patienten angepasst sind.

[0006] In vorteilhafter Ausgestaltung, welche eine
besonders einfache, patientenfreundliche Handha-
bung gestattet, ist der Tragkdrper der Kopfspule aus
einer Unterschale und einer Oberschale zusammen-
gesetzt. Gleichzeitig ist eine induktivgeometrische
Entkopplung dadurch erreichbar, dass sich ein auf
der Oberschale angeordnetes Antennenelement mit
einem auf der Unterschale angeordneten Antennen-
element Uberlappt.

[0007] Unabhangig davon, ob der Tragkdrper ein-
schalig oder mehrschalig, insbesondere zweischalig,
aufgebaut ist, sind glnstige physikalische Eigen-
schaften, resultierend insbesondere in einem guten
Signal zu Rausch-Verhaltnis, erzielbar, indem sich je-
weils zwei einander benachbarte Loop-Antennen,
welche insgesamt die Butterfly-Antenne ringférmig
umgeben, Uberlappen.

[0008] Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass
die Anordnung lediglich einer einzigen Butterfly-An-
tenne im Bereich des Endabschnitts des Tragkor-
pers, das heil’tim Bereich der Kugelkalotte der Kopf-
spule, besonders vorteilhaft ist.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
schlief3t sich an den als Kugelkalotte ausgebildeten
Endabschnitt des Tragkorpers ein zylindermantelfor-
miger Tragabschnitt an. Der letztgenannte Abschnitt
der Kopfspule ist somit dem Hals und dem Rumpf
des Patienten zugewandt.

[0010] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung weist
der Tragkoérper, insbesondere im Bereich des zylin-
dermantelférmigen Tragabschnitts, zwei Augenoff-
nungen auf. Der Patient kann somit durch die Augen-
offnungen aus dem Tragkdrper herausschauen. Da-
mit ist es mdglich, wahrend einer Magnetresonanz-
untersuchung den Patienten gezielt visuellen Reizen
auszusetzen und die durch diese Reize stimulierten
Aktivitaten des Gehirns zu detektieren. Vorzugsweise
ist jede Augendffnung vollstandig von mindestens ei-
nem Antennenelement umgeben. Gleichzeitig ist in
bevorzugter geometrischer Gestaltung der Kopfspule
zwischen den Augendffnungen ein Nasenausschnitt
im Tragkorper ausgebildet. Die einzelnen Antennen-
elemente im Bereich des Gesichts des Patienten sind
damit besonders nah am Schéadel positionierbar.

[0011] Die Butterfly-Antenne weist vorzugsweise
folgende geometrische Merkmale auf, welche einzeln
oder in verschiedenen Kombinationen realisierbar
sind:

Elektrische Leiter, insbesondere Leiterbahnen, der
Butterfly-Antenne beschreiben zwei spiegelsymmet-
risch zueinander ausgebildete Bogenabschnitte. Die-
se sind bevorzugt, zumindest in einer Projektion, auf
dem Umfang ein und desselben Kreises angeordnet.
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An die Enden der Bogenabschnitte schlieRen sich
Leiterabschnitte geringerer Krimmung, vorzugswei-
se ungekrimmte Linearabschnitte der Butterfly-An-
tenne, an. Die Linearabschnitte beschreiben in Pro-
jektionsansicht einen Kreuzungspunkt, der mit dem
Mittelpunkt des durch die Bogenabschnitte beschrie-
benen Kreises zusammenfallt. Zwischen den sich
kreuzenden Linearabschnitten ist ein Winkel von
mindestens 15°, insbesondere mindestens 30°, und
héchstens 60°, insbesondere maximal 45°, einge-
schlossen.

[0012] Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere
darin, dass eine fir die Magnetresonanztomographie
vorgesehene, als Hochfrequenzantenne fungierende
Kopfspule gut der Anatomie des menschlichen Kop-
fes angepasst ist, so dass die einzelnen Antennene-
lemente nur gering vom Kopf beabstandet sind. Ei-
nen mafgeblichen Beitrag zu einer hohen Ortsaufl6-
sung und einem glinstigen Signal zu Rausch-Verhalt-
nis leistet ein das Schadeldach des Patienten abde-
ckendes Endstick der Kopfspule, in welches eine
zentrale Butterfly-Antenne sowie mehrere diese ins-
gesamt ringférmig umgebende Loop-Antennen inte-
griert sind, wobei jede Loop-Antenne Uberlappungen
sowohl mit beiden in Umfangsrichtung benachbarten
Loop-Antennen als auch mit der zentralen Butter-
fly-Antenne bildet.

[0013] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlau-
tert. Hierin zeigen, teilweise in vereinfachter Darstel-
lung:

[0014] Eia.1 ein Magnetresonanz-Tomographiege-
rat mit einer Kopfspule als Lokalspule,

[0015] Fig.2 die Kopfspule des Magnetreso-
nanz-Tomographiegerats nach Fig. 1 im Querschnitt,

[0016] Eia. 3 eine Draufsicht auf die Kopfspule nach
Fig. 2, und

[0017] Eig.4 eine Antennenanordnung der Kopf-
spule nach den Fig. 2 und Fig. 3.

[0018] Einander entsprechende Teile sind in allen
Figuren mit den gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

[0019] Die Fig. 1 zeigt in grober Schematisierung
ein Magnetresonanz-Tomographiegerat 1, hinsicht-
lich dessen prinzipieller Funktion beispielhaft auf die
DE 102 11 567 C1 verwiesen wird. Mit dem Mag-
netresonanz-Tomographiegerat 1 wird ein auf einer
Patientenliege 2 positionierter Patient 3 untersucht.

[0020] In Gehauseteilen 4, 5 des Magnetreso-
nanz-Tomographiegerats 1 angeordnete Elektromag-
nete, ndmlich ein zur Erzeugung eines homogenen
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Grundmagnetfelds vorgesehener Grundmagnet so-
wie ein Gradientenmagnetsystem, sind in Fig. 1 nicht
dargestellt.

[0021] Dagegen ist in Fig. 1 im Langsschnitt eine
als Hochkanalspule fungierende Kopfspule 6 erkenn-
bar, in welcher sich der Kopf des Patienten 3 befin-
det. Einzelheiten der Kopfspule 6 werden im Folgen-
den anhand der Fig. 2 bis Fig. 4 beschrieben.

[0022] In Fig. 2, welche einen Querschnitt der Kopf-
spule 6 zeigt, ist ein Koordinatensystem mit Achsen
X, ¥, z eingezeichnet. Die Kopfspule 6 ist, wie aus
Fig. 2 hervorgeht, aus zwei Halbschalen 7, 8, nam-
lich einer auf der Patientenliege 2 angeordneten Un-
terschale 7 und einer mit dieser I6sbar verbundenen
Oberschale 8, aufgebaut. Unterschale 7 und Ober-
schale 8 bilden zusammen einen Tragkérper 9 der
Kopfspule 6, wobei sich die Unterschale 7 mit der
Oberschale 8 Uberlappt.

[0023] Sowohl auf der Unterschale 7 als auch auf
der Oberschale 8 befinden sich Antennenelemente
10, welche sich im Bereich des Uberlapps zwischen
der Unterschale 7 und der Oberschale 8 ebenfalls
Uberlappen. Um den Uberlapp zwischen den Anten-
nenelementen 10 zu verdeutlichen, ist in Fig. 2 eine
insbesondere in x-Richtung verzerrte Darstellung ge-
wahlt. Es ist ein induktiver Uberlapp gebildet, der die
auf den verschiedenen Halbschalen 7, 8 nahe beiein-
ander liegenden Antennenelemente 10 in einer Wei-
se elektrisch entkoppelt, die die Akquirierung von
Bilddaten mit einer hohen Auflésung ermdéglicht. Von
besonderem Vorteil ist die Tatsache, dass keine elek-
trischen Verbindungen zwischen der Unterschale 7
und der Oberschale 8 zur Entkopplung der auf den
verschiedenen Halbschalen 7, 8 angeordneten An-
tennenelemente 10 existieren.

[0024] Der in Fig. 2 dargestellte Schnitt zeigt einen
als Tragabschnitt 11 bezeichneten, im Wesentlichen
zylidermantelférmigen Abschnitt des Tragkdrpers 9.
Der Begriff ,Tragabschnitt" impliziert hierbei keine
Aussage uber die statische Funktion dieses Ab-
schnitts des Tragkdrpers 9 im Vergleich zu anderen
Teilen des Tragkdrpers 9. An den dem Rumpf des Pa-
tienten 3 zugewandten Tragabschnitt 11 schlief3t
sich, wie in den Fig. 1 und Fig. 3 erkennbar ist, ein
als Kugelkalotte ausgebildeter Endabschnitt 12 des
Tragkorpers 9 an. Ebenso wie der Tragabschnitt 11
ist der Endabschnitt 12 teilweise aus der Unterschale
7 und teilweise aus der Oberschale 8 gebildet.

[0025] In Fig. 3 sind lediglich einige Antennenele-
mente 10 — hauptsachlich im Bereich des Tragab-
schnitts 11 — dargestellt. In diesem Abschnitt befin-
den sich zwei Augendffnungen 13 und ein Nasenaus-
schnitt 14 in der Oberschale 8. Die Augendéffnungen
13 haben zum einen den Zweck, dem Patienten 3
das Herausschauen aus der Kopfspule 6 zu ermogli-
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chen, zum anderen ist es dank der Augendéffnungen
13 auch moglich, den Patienten gezielt optischen
Reizen auszusetzen, wie prinzipiell beispielsweise
aus der DE 101 18 472 C1 bekannt. Die Augenoff-
nungen 13 nach dem in Fig. 3 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel sind jeweils vollstandig von Antennen-
elementen 10 umgeben. Der Nasenausschnitt 14
sorgt daflir, dass diese Antennenelemente 10 beson-
ders nah am Gesicht des Patienten 3 anordenbar
sind.

[0026] Einzelheiten des Endabschnitts 12 sind in
Fig. 4 erkennbar, die eine Projektion in z-Richtung
zeigt. Zentrales Antennenelement des im Wesentli-
chen kugelig gewolbten Endabschnitts 12, welcher
gut der Form der Schadeldecke des Patienten 3 an-
gepasst ist, ist eine Butterfly-Antenne 15, die insge-
samt ringférmig von im Ausfuhrungsbeispiel sechs
Loop-Antennen 16 umgeben ist. Konturen der Halb-
schalen 7, 8 sind in Fig. 4 der Ubersichtlichkeit halber
nicht dargestellt.

[0027] Jede der ringférmigen Loop-Antennen 16
Uberlappt sich sowohl mit den beiden in Umfangsrich-
tung benachbarten, zumindest annahernd gleicharti-
gen Loop-Antennen 16 als auch mit der Butterfly-An-
tenne 15.

[0028] Die Butterfly-Antenne 15 hat die Grundform
eines Kreises und weist zwei spiegelsymmetrisch zu-
einander ausgebildete Bogenabschnitte 17, 18 auf,
die auf dem Umfang ein und desselben Kreises an-
geordnet sind. An die Enden der Bogenabschnitte 17,
18 schlielfen sich Linearabschnitte 19, 20 an, die in
der dargestellten Projektion ein X bilden und zwi-
schen sich einen Winkel a von weniger als 45° ein-
schliefen. Die Antennengeometrie nach FEig. 4 er-
mdglicht es, auch im Bereich des Endabschnitts 12,
welcher im Wesentlichen orthogonal zur z-Achse an-
geordnet ist, Informationen mit einem guten Signal zu
Rausch-Verhaltnis (SNR = Signal to Noise Ratio) auf-
zunehmen.

Bezugszeichenliste

Magnetresonanz-Tomographiegerat
Patientenliege
Patient
Gehauseteil
Gehauseteil
Kopfspule
Unterschale
Oberschale
Tragkorper

10 Antennenelement
1 Tragabschnitt

12 Endabschnitt

13 Augendéffnung

14 Nasenausschnitt
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Butterfly-Antenne
Loop-Antenne
Bogenabschnitt
Bogenabschnitt
Linearabschnitt
Linearabschnitt Winkel
Achsen
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Kopfspule (6) fir ein Magnetresonanzgerat,
mit einem eine Anzahl Antennenelemente (10, 15,
16) tragenden Tragkorper (9), welcher einen als Ku-
gelkalotte ausgebildeten Endabschnitt (12) aufweist,
auf welchem eine Butterfly-Antenne (15) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Butterfly-An-
tenne (15) von einer Mehrzahl in Uberlappung mit
dieser angeordneten Loop-Antennen (16) ringférmig
umgeben ist.

2. Kopfspule (6) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tragkoérper (9) aus einer Un-
terschale (7) und einer Oberschale (8) zusammenge-
setzt ist.

3. Kopfspule (6) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich ein auf der Oberschale (8)
angeordnetes Antennenelement (10) mit einem auf
der Unterschale (7) angeordneten Antennenelement
(10) Gberlappt.

4. Kopfspule (6) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass sich jeweils zwei
benachbarte Loop-Antennen (16), welche insgesamt
die Butterfly-Antenne (15) ringférmig umgeben, Uber-
lappen.

5. Kopfspule (6) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(12) des Tragkorpers (9) nur eine einzige Butter-
fly-Antenne (15) aufweist.

6. Kopfspule (6) nach einem der Ansprliche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass sich an den als Ku-
gelkalotte ausgebildeten Endabschnitt (12) des Trag-
korpers (9) ein zylindermantelférmiger Tragabschnitt
(11) anschlief3t.

7. Kopfspule (6) nach einem der Anspruche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragkorper (9)
zwei Augendffnungen (13) aufweist.

8. Kopfspule (6) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Augendffnung (13) vollstan-
dig von mindestens einem Antennenelement (10)
umgeben ist.

9. Kopfspule (6) nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Augenoff-
nungen (13) ein Nasenausschnitt (14) im Tragkdrper
(9) ausgebildet ist.

10. Kopfspule (6) nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Butter-
fly-Antenne (15) zwei spiegelsymmetrisch zueinan-
der ausgebildete Bogenabschnitte (17, 18) aufweist.

11. Kopfspule (6) nach Anspruch 10, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass sich an Enden der Bogenab-
schnitte (17, 18) Linearabschnitte (19, 20) der Butter-
fly-Antenne (15) anschlieRen.

12. Kopfspule (6) nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bogenabschnitte
(17, 18) auf dem Umfang ein und desselben Kreises
angeordnet sind.

13. Kopfspule (6) nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen zwei Linea-
rabschnitten (19, 20) ein Winkel (a) von mindestens
15° eingeschlossen ist.

14. Kopfspule (6) nach einem der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei
Linearabschnitten (19, 20) ein Winkel (a) von maxi-
mal 60° eingeschlossen ist.

15. Verwendung einer Kopfspule (6) nach einem
der Anspriiche 1 bis 14 in der Magnetresonanz-To-
mographie.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 3
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