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(57) Zusammenfassung: Es sind eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Rauschreduktion in Magnetresonanz(MR)-
Bildgebungssystemen geschaffen. Ein MR-Bildgebungssys-
tem (40) enthélt eine Gantry (30) mit einer durch sie hin-
durchfilhrenden Offnung und wenigstens eine durch die
Gantry getragene Hochfrequenz(HF)-Spule (22) zur Abbil-
dung eines Objektes innerhalb der Offnung. Das MR-Bildge- ~~/
bungssystem weist ferner einen Vakuumraum (26) zwischen

der wenigstens einen HF-Spule und der Offnung auf. 30
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft all-
gemein Magnetresonanz(MR)-Bildgebungssysteme
und insbesondere Systeme und Verfahren zur Re-
duktion akustischer Stérgerdusche in diesen Syste-
men.

[0002] Im Betrieb von MR-Bildgebungssystemen
werden durch die Vibration der Gradientenspulen
in einem statischen Magnetfeld, wenn die Spulen
wahrend des Bildgebungsvorgangs gepulst werden,
Storgerdusche (Rauschen) erzeugt. Zuséatzlich wer-
den durch die Gradientenspulen auch Wirbelstro-
me auf jeder metallischen Oberflache, wie z. B. auf
Hochfrequenz(HF)-Spulen, in der Magnetwarmboh-
rung und auf anderen metallischen Komponenten
des MR-Bildgebungssystems, erzeugt. Die Wechsel-
wirkung der Wirbelstrome mit dem Hauptmagnet-
feld ruft ebenfalls Vibrationen hervor, die akustisches
Rauschen ergibt.

[0003] Das akustische Rauschen ist oft unange-
nehm (liegt z. B. im Bereich 110-120 dBA) und wird
durch das MR-Bildgebungssystem, z. B. durch die
HF-Spulen, zu den Patientenohren Ubertragen. Das
akustische Rauschen kann ziemlich laut werden, was
Patienten, die bereits Uber den durchzufiihrenden
Scann besorgt sind, weiter nachteilig beeinflussen
kann.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0004] Gemaly verschiedenen Ausflihrungsformen
ist ein Magnetresonanz(MR)-Bildgebungssystem ge-
schaffen, das eine Gantry mit einer durch sie hin-
durchfiihnrenden Offnung und wenigstens eine durch
die Gantry gestitzte Hochfrequenz(HF)-Spule zur
Abbildung eines Objektes innerhalb der Offnung auf-
weist. Das MR-Bildgebungssystem enthélt ferner ei-
nen Vakuumraum zwischen der wenigstens einen
HF-Spule und der Offnung.

[0005] Gemal weiteren Ausfihrungsformen ist ei-
ne Gantry eines Magnetresonanz(MR)-Bildgebungs-
systems geschaffen, die ein Gantrygehduse mit ei-
ner durch dieses hindurchfiihrenden Offnung und we-
nigstens eine durch die Gantry gestltzte MR-Bildge-
bungsspule zur Abbildung eines Objektes in der Off-
nung aufweist. Die Gantry des MR-Bildgebungssys-
tems enthélt ferner einen Hohlraum, der zwischen der
wenigstens einen MR-Bildgebungsspule und der Off-
nung ausgebildet ist.

[0006] Gemal noch weiteren Ausflihrungsformen ist
ein Verfahren zur Reduktion des akustischen Rau-
schens in einem Magnetresonanz(MR)-Bildgebungs-
system geschaffen. Das Verfahren enthalt ein Aus-
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bilden eines Luftraums zwischen einer Hochfrequenz
(HF)-Spule oder einer Gradientenspule und einer Off-
nung einer Gantry des MR-Bildgebungssystems. Das
Verfahren enthélt ferner ein Erzeugen und Aufrecht-
erhalten einer Niederdruckumgebung in dem Luft-
raum.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Fig. 1 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm,
das die Konfiguration eines Patientenumschlie-
Rungsgehause(PE, patient enclosure)-Rohrs flr
ein Magnetresonanz(MR)-Bildgebungssystem ver-
anschaulicht, das gemal einer Ausfuhrungsform
ausgebildet ist.

[0008] Fig. 2 ist eine bildhafte Ansicht eines MR-
Bildgebungssystems, in dem ein gemal verschiede-
nen Ausfihrungsformen ausgebildetes PE-Rohr im-
plementiert sein kann.

[0009] Fig. 3 ist ein vereinfachtes schematisches
Diagramm eines Querschnittsbereichs des Bildge-
bungsabschnitts oder Scanners eines MR-Bildge-
bungssystems, das gemafl einer Ausfihrungsform
ausgebildet ist.

[0010] Fig. 4 ist ein vereinfachtes schematisches
Diagramm einer Vorderansicht des Bildgebungsab-
schnitts aus Fig. 3.

[0011] Fig. 5 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm,
das eine gemal einer weiteren Ausfiuihrungsform
ausgebildete PE-Rohr-Konfiguration fir ein MR-Bild-
gebungssystem veranschaulicht.

[0012] Fig. 6 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm,
das eine gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
ausgebildete PE-Rohr-Konfiguration fir ein MR-Bild-
gebungssystem veranschaulicht.

[0013] Fig. 7 ist ein vereinfachtes schematisches
Diagramm einer Vorderansicht eines gemafR ei-
ner Ausfiihrungsform ausgebildeten Bildgebungsab-
schnitts unter Veranschaulichung einer Dichtungsan-
ordnung.

[0014] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines MR-Bild-
gebungssystems, in welchem ein gemaR verschiede-
nen Ausfiihrungsformen ausgebildetes PE-Rohr im-
plementiert sein kann.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0015] Die vorstehende Kurzbeschreibung sowie
auch die nachfolgende detaillierte Beschreibung be-
stimmter Ausfiihrungsformen sind im Zusammen-
hang mit den beigefiigten Zeichnungen leichter zu
verstehen. In dem Malie, in dem die Figuren Dia-
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gramme der Funktionsblocke verschiedener Ausfiih-
rungsformen veranschaulichen, sind die Funktions-
blécke nicht notwendigerweise fir eine Unterteilung
zwischen Hardware kennzeichnend. Somit kénnen z.
B. ein oder mehrere Funktionsblécke in einem ein-
zigen Hardwareteil oder in mehreren Hardwareteilen
implementiert sein. Es versteht sich, dass die ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen nicht auf die Anord-
nungen und Einrichtungen beschrankt sind, die in den
Zeichnungen gezeigt sind.

[0016] Wie hierin verwendet, sollte es verstandlich
sein, dass ein Element oder Schritt, das/der in der
Einzahl und mit einem vorangestellten Wort ,ein(e)
” genannt ist, eine Mehrzahl dieser Elemente oder
Schritte nicht ausschlielt, es sei denn, dass ein der-
artiger Ausschluss explizit genannt ist. Ferner soll be-
absichtigt sein, dass Bezugnahmen auf ,eine Ausfiih-
rungsform” nicht derart interpretiert werden sollen, als
wirden sie die Existenz zuséatzlicher Ausfihrungsfor-
men, die ebenfalls die hier genannten Merkmale be-
inhalten, ausschlielen. Dartber hinaus kénnen Aus-
fuhrungsformen, die ein Element oder mehrere Ele-
mente mit einer bestimmten Eigenschaft ,aufweisen”
oder ,haben”, zusatzliche solche Elemente ohne die-
se Eigenschaft aufweisen, es sei denn, dass explizit
das Gegenteil angegeben ist.

[0017] Verschiedene Ausflihrungsformen ergeben
Systeme und Verfahren zur Reduktion des von einem
Magnetresonanz(MR)-Bildgebungssystem zu einem
gerade abgebildeten Patienten Uibertragenen akusti-
schen Rauschens. Wie in Fig. 1 gezeigt, die ein ver-
einfachtes Blockdiagramm einer Konfiguration dar-
stellt, ist insbesondere ein Vakuum-, Niederdruck-
oder Luftraum innerhalb des MR-Bildgebungssys-
tem ausgebildet, der in dieser Ausfiihrungsform un-
ter Verwendung eines Patientenumschliel3ungsrohrs
(PE-Rohrs) 20 gebildet ist, des innerhalb einer Hoch-
frequenz(HF)-Spule 22 angekoppelt oder montiert ist.
Das PE-Rohr 20 ist in dieser Ausfiihrungsform radi-
al innen von der HF-Spule 22 angeordnet. Entspre-
chend stellt das PE-Rohr 20 die zu einem Patien-
ten nachste Oberflaiche dar, wodurch die innerste
Oberflache einer Offnung 42 des MR-Bildgebungs-
systems, wie z. B. des in Fig. 2 gezeigten MR-Bild-
gebungssystems 40 (von dem ein Abschnitt in Fig. 1
gezeigt ist), definiert ist.

[0018] In verschiedenen Ausfiihrungsformen ist zwi-
schen der HF-Spule 22 (z. B. einer HF-Koérperspu-
le) und dem PE-Rohr 20 ein Vakuumraum 26 (oder
optional ein Luftraum) erzeugt oder ausgebildet. Wie
hierin detaillierter beschrieben, ist der Vakuumraum
26 ein Zwischenraum oder Hohlraum, der im Innern
des MR-Bildgebungssystems unter Verwendung ei-
nes geeigneten Verfahrens ausgebildet ist. Zum Bei-
spiel ist in einer Ausfliihrungsform ein Raum mit nied-
rigem oder niedrigerem Druck ausgebildet, so dass
der Druck in diesem Raum geringer als der atmo-
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spharische Druck ist. Somit kénnen unterschiedliche
Niederdruckniveaus im Innern des Vakuumraums 26
bereitgestellt sein, die héher als ein absoluter Va-
kuumdruck sind. Diese Konfiguration reduziert oder
verhindert im Betrieb, dass ein von dem MR-Bildge-
bungssystem 40 erzeugtes akustisches Rauschen in
die Offnung 42 eindringt. Zum Beispiel wird der durch
die Luft Gbertragene Larm, der durch das MR-Bildge-
bungssystem 40, wie beipielsweise durch die Gradi-
entenspulen 28, die ebenfalls an einer Gantry 30 des
MR-Bildgebungssystems 40 gehaltert sind, erzeugt
wird, durch den durch das PE-Rohr 20 gebildeten
Vakuumraum 26 entweder teilweise oder vollstéandig
blockiert. Auerdem wird durch den Vakuumraum 26
zwischen der HF-Spule 22 und dem PE-Rohr 20 der
Larm, der an der HF-Spule 22 aufgrund des Pulsbe-
triebs der Gradientenspulen 28 erzeugt wird, eben-
falls reduziert oder eliminiert.

[0019] In verschiedenen Ausfiihrungsformen ist das
PE-Rohr 20 von der HF-Spule 22 und irgendeiner an-
deren vibrierenden Struktur innerhalb des MR-Bild-
gebungssystems 40, wie z. B. der Gradientenspule
28, mechanisch entkoppelt. Somit ist das PE-Rohr
20 mit einem nicht vibrierenden Teil oder einer nicht
vibrierenden Komponente des MR-Bildgebungssys-
tems 40 gekoppelt oder daran montiert. Eine Aus-
fihrungsform einer Montageanordnung zur Redukti-
on oder Begrenzung der Vibration des PE-Rohrs 20
weist beispielsweise eine direkte Montage des PE-
Rohrs 20 an den Magnetkdrper auf (wie dies hier-
in detaillierter beschrieben ist). Es sollte jedoch er-
kannt werden, dass andere Montageanordnungen
und -mechanismen implementiert sein kdnnen, um
ein niedriges oder vernachl&ssigbares Vibrationsni-
veau an dem PE-Rohr 20 zu erzielen.

[0020] Es sollte beachtet werden, dass das Vorhan-
densein des PE-Rohrs 20 auch einen weiteren Si-
cherheitsgrad oder eine weitere Sicherheitsebene fur
den Patienten 24 schaffen kann. Das PE-Rohr 20
kann beispielsweise einen Schutz vor Verbrennungs-
risiken bieten, die durch elektrisches und/oder ther-
misches Versagen von Kondensatoren, Spulen, Di-
oden, Hochspannungsleitungen und anderen Kom-
ponenten des MR-Bildgebungssystems hervorgeru-
fen werden, die hohe Hitzegrade hervorrufen kénnen.

[0021] Das PE-Rohr 20 kann die innerste radia-
le Oberflaiche 43 der Offnung 42 des MR-Bildge-
bungssystems 40 definieren, das in Fig. 2 veran-
schaulicht ist. Es sollte erkannt werden, dass, obwohl
das MR-Bildgebungssystem 40 als ein Einmodali-
tats-Bildgebungssystem dargestellt ist, verschiedene
Ausfihrungsformen in oder bei Multimodalitats-Bild-
gebungssystemen implementiert sein kdnnen, indem
sie beispielsweise mit anderen Systemen kombiniert
werden, die in der Lage sind, Bilder insbesondere
von Menschen zu erzeugen. Dariber hinaus sind die
verschiedenen Ausflhrungsformen nicht auf medizi-
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nische Bildgebungssysteme zur Abbildung menschli-
cher Objekte beschrankt, sondern kénnen tiermedizi-
nische oder nicht medizinische Systeme zur Bildge-
bung von nicht menschlichen Objekten, Gepéack etc.
umfassen.

[0022] Bezug nehmend auf Fig. 2, weist das MR-
Bildgebungssystem 40 einen Bildgebungsabschnitt
44 mit einer Bildgebungseinheit 46 (z. B. einem Bild-
gebungsscanner) und einen Verarbeitungsabschnitt
48 auf, der einen Prozessor 50 oder andere Rechen-
oder Steuerungsvorrichtung einschlieen kann. Ins-
besondere erméglicht die Bildgebungseinheit 46 dem
MR-Bildgebungssystem 40, ein Objekt oder den Pa-
tienten 24 zu scannen, um Bilddaten zu akquirieren,
die Bilddaten des gesamten oder eines Teils des Pa-
tienten 24 sein kénnen. Die Bildgebungseinheit 46
weist die Gantry 30 mit einer oder mehreren Bildge-
bungskomponenten (z. B. Magneten oder Magnet-
wicklungen sowie Spulen innerhalb der Gantry 30)
auf, die die Akquisition von Bilddaten erméglichen.
In Multimodalitats-Bildgebungssystemen kdnnen zu-
satzlich zu dem/den Magneten fur die Magnetreso-
nanzbildgebung eine Réntgenquelle und ein Detektor
fur die Computertomographie-Bildgebung oder Gam-
ma-Kameras fir die nuklearmedizinische Bildgebung
vorgesehen sein. Die Bildgebungskomponenten er-
zeugen Signale, die Bilddaten kennzeichnen, welche
zu dem Verarbeitungsabschnitt 48 tiber eine Kommu-
nikationsverbindung 52 Gbermittelt werden, die draht-
gebunden oder drahtlos sein kann. Wahrend eines
Bildgebungsscanns durch die Bildgebungseinheit 46
kénnen die Gantry 30 und die auf oder in ihr befestig-
ten Bildgebungskomponenten stationar bleiben oder
um oder entlang eines Drehzentrums rotieren, das
eine Untersuchungsachse durch die Offnung 42 de-
finiert. Der Patient 24 kann innerhalb der Gantry 30
unter Verwendung beispielsweise eines motorisier-
ten Tisches 54 positioniert werden.

[0023] Im Betrieb wird eine Ausgabe einer oder meh-
rerer der Bildgebungskomponenten zu dem Verarbei-
tungsabschnitt 48 und umgekehrt Gbertragen, was ei-
ne Ubertragung von Signalen zu oder von dem Pro-
zessor 50 durch eine Steuerungsschnittstelle 56 ein-
schlielen kann. Der Prozessor 50 kann auch Steue-
rungssignale zur Steuerung der Position des motori-
sierten Tisches 54 oder der Bildgebungskomponen-
ten auf der Basis von Benutzereingaben oder ei-
nes vorbestimmten Scanns erzeugen. Wahrend ei-
nes Scanns kénnen Bilddaten, wie z. B. Magnetre-
sonanzbilddaten von den Bildgebungskomponenten,
wie sie von einer oder mehreren Oberflachenspu-
len (z. B. einem Torso-Oberflachenspulenarray) ak-
quiriert werden, Uber eine Datenschnittelle 58 mittels
der Steuerungsschnittstelle 56 zu dem Prozessor 50
Ubermittelt werden.

[0024] Der Prozessor 50 und zugehorige Hardware
und Software, die fir die Akquisition und Verarbei-
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tung von Daten verwendet werden, kdnnen gemein-
sam als eine Arbeitsstation 60 bezeichnet werden.
Die Arbeitsstation 60 enthalt eine Tastatur 62 und/
oder andere Eingabevorrichtungen, wie z. B. eine
Maus, einen Pointer und dergleichen, und eine An-
zeigevorrichtung 64 auf. Die Anzeigevorrichtung 64
zeigt Bilddaten an und kann Eingaben von einem Be-
nutzer entgegennehmen, falls ein berihrungsemp-
findlicher Bildschirm vorhanden ist.

[0025] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung eines Querschnitts eines Bildgebungsab-
schnitts oder Scanners eines Bildgebungssystems,
z. B. des Bildgebungsabschnitts 44 des MR-Bildge-
bungssystems 40, das gemal einer Ausfihrungs-
form ausgebildet ist. Fig. 4 zeigt eins vereinfachte
schematische Darstellung einer Vorderansicht des
Bildgebungsabschnitts 44. Es sollte beachtet wer-
den, dass die Fig. 3 und Fig. 4 nicht malistabsge-
treu gezeichnet sind. Wie ersehen werden kann, ist
das PE-Rohr 20 im Innern oder radial innen von der
HF-Spule 22 montiert. Ein Vakuumraum 26 ist zwi-
schen der HF-Spule 22 (z. B. einer HF-Koérperspule)
und dem PE-Rohr 20 ausgebildet. In dieser Ausfiih-
rungsform ist das PE-Rohr 20 von der HF-Spule 22
sowie von anderen vibrierenden Komponenten des
Bildgebungsabschnitts 44, z. B. der Gradientenspu-
le 28, mechanisch entkoppelt. In einer Ausfiihrungs-
form ist eine Montagekomponente 70 (z. B. eine Hal-
teklammer, ein Haltearm oder eine andere geeignete
Halterungsstruktur) zur Montage oder anderweitigen
Kopplung des PE-Rohrs 20 an eine nicht vibrierende
Komponente des Bildgebungsabschnitts 44 vorgese-
hen, die als ein Teil des Systemmagneten 72 (z. B.
eines supraleitenden Magneten) dargestellt ist, der
an einer Basis durch Tragelemente 74 (z. B. Magnet-
fuRe) gestiitzt sein kann. Es sollte beachtet werden,
dass in der Fig. 3 lediglich zwei Montagekomponen-
ten 70, eine auf jeder Seite des PE-Rohrs 20, gezeigt
sind. Es kdnnen jedoch weitere Montagekomponen-
ten 70, wie gewunscht oder erforderlich, vorgesehen
sein. Als ein weiteres Beispiel kann das PE-Rohr 20
direkt an den Systemraumboden 77 montiert sein.

[0026] In verschiedenen Ausflihrungsformen ist das
PE-Rohr 20 mit einer beliebigen Struktur des Bild-
gebungsabschnitts 44 aulBer der HF-Spule 22 ge-
koppelt oder an dieser montiert. Es sollte beachtet
werden, dass andere Montagemechanismen vorge-
sehen sein kdnnen, um ein niedriges oder vernach-
I&ssigbares Schwingungsniveau des PE-Rohrs 20 zu
erreichen. Optional kann die Montagekomponente
70 ein Aufhdngungs- oder Vibrationsdampfungsele-
ment aufweisen, um jegliche erhaltene Schwingun-
gen oder Bewegungen weiter zu reduzieren.

[0027] Das PE-Rohr 20 ist in verschiedenen Ausfiih-
rungsformen eine rohr- oder hohlraumartige Struk-
tur, die sich innerhalb der HF-Spule 22 langs des
Umfangs erstreckt. Das PE-Rohr kann aus einem
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beliebigen geeigneten nicht leitenden Material aus-
gebildet sein, wie z. B. aus einem faserverstarkten
Kunststoff oder Glas. Optional kann das PE-Rohr 20
aus einem Gerausche absorbierenden oder isolieren-
den Material ausgebildet oder mit diesem Uberzogen
oder beschichtet sein. Somit kann ein schalldamp-
fendes Material an beliebigen der Stellen dort vorge-
sehen sein, wo der Vakuumraum 26 vorhanden ist.
In anderen optionalen Ausfihrungsformen kann ein
hitzebestéandiges Material (oder eine zusatzliche Si-
cherheitsschicht) auf oder Uber einer oder mehreren
Oberflachen des PE-Rohrs 20 vorgesehen sein.

[0028] In einer Ausfuihrungsform ist das PE-Rohr 20
eine luftdichte oder hermetisch abgedichtete Struk-
tur, die einen luftdichten Hohlraum 76 mit der HF-
Spule 22 bildet, so dass der Vakuumraum 26 zwi-
schen ihnen ausgebildet sein kann. In verschiedenen
Ausfuihrungsformen definiert somit der Hohlraum 76
einen Zwischenraum, aus dem Luft oder andere Ga-
se (falls vorhanden) entfernt worden ist/sind. Es soll-
te beachtet werden, dass ein Teil- oder ein Vollvaku-
umraum 26 erzeugt sein kann. In einer Ausfiihrungs-
form ist/sind eine oder mehrere Dichtungen 78 vor-
gesehen, die in dieser Ausfiihrungsform weiche Va-
kuumraumdichtungen, z. B. Gummidichtungen, sind,
die eine(n) oder mehrere Offnungen oder Enden des
Hohlraums 76 abdichten. Die Dichtungen 78 kénnen
an dem PE-Rohr 20 befestigt sein, so dass nach-
folgend die Luft in dem Hohlraum 76 entfernt wer-
den kann. In einigen Ausfiihrungsformen ist das PE-
Rohr 20 nicht abgedichtet, so dass ein Vakuumraum
26 nicht geschaffen ist. In diesen Ausfiihrungsformen
bildet das PE-Rohr 20 zwischen der Offnung 42 und
der HF-Spule 22 einen Lufthohlraum.

[0029] Es sollte beachtet werden, dass, obwohl hier-
in der Vakuumraum 26a oder Luftraum als zwischen
dem PE-Rohr 20 und der HF-Spule 22 ausgebildet
beschrieben ist, das PE-Rohr 20 unterschiedliche Va-
kuumraume 26 oder Luftraume definieren oder bilden
kann. Zum Beispiel kann das PE-Rohr 20 so ange-
ordnet sein, dass ein Vakuumraum 26b oder ein Luft-
raum zwischen der Gradientenspule 28 und dem PE-
Rohr 20 ausgebildet ist, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist.
Als ein weiteres Beispiel kann der Vakuumraum 26
oder Luftraum zwischen dem Innenumfang der HF-
Spule 22 und dem AulRenumfang des PE-Rohrs 20
ausgebildet sein, anstatt das gesamte PE-Rohr 20
zu umschlielen. Als ein noch weiteres Beispiel kann
ein Vakuumraum 26¢ oder ein Luftraum zwischen der
Gradientenspule 28 und der HF-Spule 22 ausgebil-
det sein, wie die in Fig. 3 gezeigt ist. In dieser Aus-
fihrungsform kann der Vakuumraum 26 oder Luft-
raum ohne die physikalische Struktur des PE-Rohrs
20 ausgebildet sein, indem beispielsweise der Zwi-
schenraum zwischen der Gradientenspule 28 und der
HF-Spule 22 z. B. unter Verwendung der Dichtungen
78 abgedichtet wird. In noch einer weiteren Ausfiih-
rungsform kann der Vakuumraum 26 oder Luftraum
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zwischen der Magnetwarmbohrung 88 und dem PE-
Rohr 20 ausgebildet sein, wie dies in Fig. 6 gezeigt
ist.

[0030] Es sollte ferner beachtet werden, dass die
Abmessungen und Konfiguration des PE-Rohrs 20, z.
B. die Lange, Gestalt und/oder GréRRe des PE-Rohrs
20, ausgewahlt oder optimiert werden kénnen, um die
Auswirkung des Vakuumraums 26 auf die Gerdusche
(z. B. Schwingungsgerausche), die zu der oder inner-
halb der Offnung 42 (ibertragen und durch den Pati-
enten gehort werden, zu erhéhen oder zu maximie-
ren.

[0031] Die verschiedenen Komponenten innerhalb
des Bildgebungsabschnitts 44 sind unter Verwen-
dung geeigneter Mechanismen montiert oder gehal-
tert. Beispielsweise kann die HF-Spule 22 mit der
Gradientenspule 28 unter Verwendung geeigneter
Montagestrukturen 80 (z. B. Halteklammern) gekop-
pelt sein. Zusatzlich kann die Gradientenspule 28 in
ahnlicher Weise an dem Magneten 72 unter Verwen-
dung geeigneter Montagestrukturen 82 montiert sein.

[0032] Es werden Variationen und Modifikationen in
Erwagung gezogen. Beispielsweise kann eine Pati-
entenbricke oder -liege 84, die einen Teil des moto-
risierten Tisches 54 (z. B. des in Fig. 2 gezeigten Pa-
tiententisches) bildet und sich innerhalb der Offnung
42 erstreckt, um den (in Fig. 2 gezeigten) Patienten
24 darin zu positionieren, mit dem PE-Rohr 20 an der
Stelle gehalten werden. Beispielsweise kénnen An-
schldge oder Vorspringe 86 verwendet werden, um
die Liege 84 innerhalb der Offnung 42 zu halten oder
auszurichten.

[0033] Somit kann, wie in Fig. 7 gezeigt, im Be-
trieb eine Vakuumpumpe 90 verwendet werden, um
Luft abzuflhren und den Zwischenraum mit niedri-
gem oder niedrigerem Druck innerhalb des Vakuum-
raums 26 (der z. B. geringer ist als der atmospha-
rische Druck) zu erzeugen, der durch das PE-Rohr
20 (und optional weitere Komponenten) und die Dich-
tung 78 definiert ist. Wie ersehen werden kann, er-
streckt sich die Dichtung 78 in dieser Ausfiuihrungs-
form in Umfangsrichtung rings um die Enden des Va-
kuumraums 26 zwischen dem PE-Rohr 20 und der
HF-Spule 22. Wie hierin beschrieben, kann jedoch
der Vakuumraum oder Luftraum in verschiedenen
Regionen oder Bereichen ausgebildet sein.

[0034] Die verschiedenen Ausflihrungsformen kon-
nen in Verbindung mit unterschiedlichen Typen von
MR-Bildgebungssystemen implementiert sein. Bei-
spielsweise kénnen die verschiedenen Ausfiihrungs-
formen bei dem in Fig. 8 gezeigten MR-Bildgebungs-
system 100 implementiert sein. Es sollte erkannt wer-
den, dass, obwohl das MR-Bildgebungssystem 100
als ein Einmodalitats-Bildgebungssystem dargestellt
ist, die verschiedenen Ausfihrungsformen in oder bei
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Multimodalitats-Bildgebungssystemen implementiert
sein kdnnen. Das System 100 ist als ein MR-Bildge-
bungssystem dargestellt und kann mit verschiedenen
Arten medizinischer Bildgebungssysteme oder belie-
bigen anderen Systemen kombiniert werden, die in
der Lage sind, Bilder insbesondere von einem Men-
schen zu erzeugen. Dartiber hinaus sind die ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen nicht auf medizini-
sche Systeme zur Abbildung von menschlichen Ob-
jekten beschrankt, sondern kénnen tiermedizinische
oder nicht-medizinische Systeme zur Abbildung von
nicht-menschlichen Objekten, Gepack, etc. enthal-
ten.

[0035] Bezug nehmend auf Fig. 8, weist das MR-
Bildgebungssystem 100 allgemein den Bildgebungs-
abschnitt 44 und den Verarbeitungsabschnitt 48 auf,
der einen Prozessor oder eine andere Rechen- oder
Steuerungsvorrichtung enthalten kann. Das MR-Bild-
gebungssystem 100 enthalt innerhalb der Gantry 30
einen supraleitenden Magneten, z. B. den Magneten
72, der aus Spulen, z. B. auf einem Spulenkérper ge-
halterten Spulen, ausgebildet ist. Ein Heliumbehalter
102 (der ein Gefald sein kann und auch als Kryostat
bezeichnet wird) umgibt den supraleitenden Magne-
ten 72 und ist mit flissigem Helium geftllt. Das flus-
sige Helium kann zur Kiihlung der Spulen des supra-
leitenden Magneten 72 verwendet werden, was, wie
hierin detaillierter beschrieben, eine Lieferung des
flissigen Heliums zur Kiihlung der Rohre einschlief3t.
Es ist eine Warmeisolierung 104 vorgesehen, die die
aulere Oberflache des Heliumbehalters 102 und die
innere Oberflache des supraleitenden Magneten 72
umgibt. Mehrere magnetische Gradientenspulen 28
sind im Innern des supraleitenden Magneten 72 vor-
gesehen, und eine HF-Sendespule, beispielsweise
die HF-Spule 22, ist im Innern der mehreren magne-
tischen Gradientenspulen 28 vorgesehen. Zusatzlich
ist das PE-Rohr 20 im Innern der HF-Spule 22 (oder
an anderen Stellen, wie hierin beschrieben) vorgese-
hen.

[0036] In einigen Ausflihrungsformen kann die HF-
Spule 22 durch eine Sende- und Empfangsspule er-
setzt werden. Die Komponenten innerhalb der Gan-
try 30 bilden im Allgemeinen den Bildgebungsab-
schnitt 44. Es sollte beachtet werden, dass, obwohl
der supraleitende Magnet 72 eine zylindrische Form
hat, andere Formen von Magneten verwendet wer-
den kénnen.

[0037] Der Verarbeitungsabschnitt 48 weist allge-
mein einen Controller 118, eine Hauptmagnetfeld-
steuerung 120, eine Gradientenfeldsteuerung 122,
einen Speicher 124, eine Anzeigevorrichtung 126, ei-
nen Sende-/Empfangs(S/E)-Schalter 128, einen HF-
Sender 130 und einen Empfanger 132 auf.

[0038] Im Betrieb ist ein Kérper eines Objektes, z.
B. eines Patienten oder ein abzubildendes Phantom,
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in der Offnung 42 auf einer geeigneten Auflage, z.
B. einem Patiententisch, angeordnet. Der supralei-
tende Magnet 72 erzeugt ein gleichférmiges und sta-
tisches Hauptmagnetfeld B, quer durch die Offnung
42.Die Starke des elektromagnetischen Feldes in der
Offnung 42 und entsprechend in dem Patienten wird
von dem Controller 118 mittels der Hauptmagnetfeld-
steuerung 120 gesteuert, der auch die Zufuhr des
Erregerstroms fir den supraleitenden Magneten 72
steuert.

[0039] Die magnetischen Gradientenspulen 28, die
einen oder mehrere Gradientenspulenelemente auf-
weisen, sind so beschaffen, dass ein magnetischer
Gradient dem Magnetfeld B, in der Offnung 42 inner-
halb des supraleitenden Magneten 72 in irgendeiner
oder mehreren der drei orthogonalen Richtungen x,
y und z aufgepragt werden kann. Die magnetischen
Gradientenspulen 28 werden durch die Gradienten-
feldsteuerung 122 erregt und werden auch durch den
Controller 118 gesteuert.

[0040] Die HF-Spule 22, die mehrere Spulen ent-
halten kann, ist zum Senden magnetischer Impulse
und/oder optional zum gleichzeitigen Erfassen von
MR-Signalen von dem Patienten eingerichtet, falls
auch Empfangsspulenelemente, wie z. B. eine Ober-
flachenspule, die als eine HF-Empfangsspule konfi-
guriert ist, vorgesehen sind. Die HF-Empfangsspu-
le kann von beliebiger Bauart oder Konfiguration, z.
B. eine gesonderte Empfangsoberflachenspule, sein.
Die Empfangsoberflachenspule kann ein Array von
HF-Spulen sein, das innerhalb der HF-Spule 22 vor-
gesehen ist.

[0041] Die HF-Spule 22 und die Empfangsoberfla-
chenspule werden durch den S/E-Schalter 128 wahl-
weise mit dem HF-Sender 130 bzw. dem Empfan-
ger 132 verbunden. Der HF-Sender 130 und der S/
E-Schalter 128 werden durch den Controller 118 so
gesteuert, dass HF-Feldimpulse oder -Signale durch
den HF-Sender 130 erzeugt und selektiv auf den Pa-
tienten zur Erregung der magnetischen Resonanz in
dem Patienten angewandt werden. Wahrend die HF-
Erregungsimpulse auf den Patienten angewandt wer-
den, wird auch der S/E-Schalter 128 betatigt, um die
Empfangsoberflachenspule von dem Empfanger 132
zu trennen.

[0042] Auf die Anwendung der HF-Impulse folgend
wird der S/E-Schalter 128 wieder betétigt, um die HF-
Spule 22 von dem HF-Sender 130 zu trennen und um
die Empfangsspule mit dem Empfanger 132 zu ver-
binden. Die Empfangsoberflachenspule ist wirksam,
um die als Folge der angeregten Kerne in dem Pati-
enten entstehenden MR-Signale zu detektieren oder
zu erfassen, und Ubertragt die MR-Signale zu dem
Empfanger 132. Diese detektierten MR-Signale wer-
den wiederum zu dem Controller 118 Gbermittelt. Der
Controller 118 weist einen Prozessor (z. B. einen Bild-
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rekonstruktionsprozessor) auf, der beispielsweise die
Verarbeitung der MR-Signale steuert, um Signale zu
erzeugen, die ein Bild des Patienten kennzeichnen.

[0043] Die das Bild kennzeichnenden verarbeiteten
Signale werden auch zu der Anzeigevorrichtung 126
Ubertragen, um eine visuelle Anzeige des Bildes zu
schaffen. Im Einzelnen fiillen oder bilden die MR-Si-
gnale einen k-Raum, der Fourier-transformiert wird,
um ein sichtbares Bild zu erhalten. Die das Bild kenn-
zeichnenden verarbeiteten Signale werden dann zu
der Anzeigevorrichtung 126 gesendet.

[0044] Somit ergeben verschiedene Ausfiihrungs-
formen einen Unterdruck- (oder Vakuum-) oder Luft-
raum, der zu oder innerhalb der Offnung des MR-
Bildgebungssystems Ubertragenes akustisches Rau-
schen reduziert. Dementsprechend ist der von einem
gescannten Patienten erfahrene akustische Larm ge-
ringer.

[0045] Es sollte verstanden werden, dass die obi-
ge Beschreibung veranschaulichend und nicht be-
schrankend sein soll. Beispielsweise kénnen die
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen (und/oder
deren Aspekte) in Kombination miteinander verwen-
det werden. Zusatzlich kénnen viele Modifikationen
vorgenommen werden, um eine bestimmte Situati-
on oder ein bestimmtes Material an die Lehren der
verschiedenen Ausfihrungsformen anzupassen, oh-
ne von ihrem Umfang abzuweichen. Wé&hrend beab-
sichtigt ist, dass die Abmessungen und Materialarten,
wie sie hierin beschrieben sind, die Parameter der
verschiedenen Ausflhrungsformen definieren, sind
sie in keiner Weise einschrankend und stellen ledig-
lich beispielhafte Ausfuihrungsformen dar. Viele wei-
tere Ausfluhrungsformen werden fiir einen Fachmann
nach Durchsicht der obigen Beschreibung offensicht-
lich. Der Umfang der verschiedenen Ausfuhrungsfor-
men sollte deshalb mit Bezug auf die beigeflgten An-
spriiche samt des vollen Umfangs von Aquivalenten,
die solche Anspriiche einschlielen, bestimmt wer-
den. In den beigefiigten Anspriichen werden die Be-
griffe “enthalten” und "in welcher” als Aquivalente zu
den entsprechenden Begriffen "aufweisen” und "wor-
in” verwendet. AuRerdem werden in den folgenden
Anspriichen die Begriffe "erste”, "zweite” und "dritte”,
usw. lediglich als Bezeichnungen verwendet und sol-
len keine nummerischen Anforderungen an ihre Ob-
jekte stellen. Ferner sind die Merkmale der folgenden
Anspriiche nicht in dem Mittel-plus-Funktion-Format
geschrieben und sollten nicht auf der Basis von 35
U.S.C. § 112, Paragraph 6, interpretiert werden, es
sei denn, dass und solange bis solche Anspruchs-
merkmale ausdrucklich die Phrase ,Mittel fuir’, gefolgt
von einer Angabe einer Funktion ohne eine weitere
Struktur, verwenden.

[0046] Diese schriftiche Beschreibung verwendet
Beispiele zur Offenbarung der verschiedenen Aus-
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fuhrungsformen, einschliefllich der besten Ausflh-
rungsart, und um einen beliebigen Fachmann zu be-
fahigen, die verschiedenen Ausfiihrungsformen um-
zusetzen, einschliel3lich der Herstellung und der Ver-
wendung jeglicher Vorrichtungen oder Systeme und
der Durchfiihrung beliebiger eingeschlossener Ver-
fahren. Der patentierbare Umfang der verschiede-
nen Ausfuhrungsformen ist durch die Anspruche fest-
gelegt und kann andere Beispiele einschlieflen, die
Fachleuten einfallen. Solche anderen Beispiele sol-
len innerhalb des Umfangs liegen, wenn sie struk-
turelle Elemente enthalten, die sich nicht von dem
Wortsinn der Anspriiche unterscheiden, oder wenn
sie aquivalente strukturelle Elemente mit unwesentli-
chen Unterschieden zu dem Wortsinn der Anspriiche
enthalten.

[0047] Es sind eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Rauschreduktion in Magnetresonanz(MR)-Bild-
gebungssystemen geschaffen. Ein MR-Bildgebungs-
system 40 enthalt eine Gantry 30 mit einer durch
sie hindurchfilhrenden Offnung und wenigstens eine
durch die Gantry getragene Hochfrequenz(HF)-Spu-
le 22 zur Abbildung eines Objektes innerhalb der Off-
nung. Das MR-Bildgebungssystem weist ferner einen
Vakuumraum 26 zwischen der wenigstens einen HF-
Spule und der Offnung auf.

Bezugszeichenliste

20 PE-Rohr(Patientenumschliel3ungsohr)
22 HF-Spule

24 Patient

26 Vakuumraum

28 Gradientenspule

30 Gantry

40 MR-Bildgebungssystem
42 Offnung

43 radiale Oberflache

44 Bildgebungsabschnitt
46 Bildgebungseinheit

48 Verarbeitungsabschnitt
50 Prozessor

52 Kommunikationsverbindung
54 motorisierter Tisch

56 Steuerungsschnittstelle
58 Datenschnittstelle

60 Arbeitsstation

62 Tastatur

64 Anzeigevorrichtung

70 Montagekomponente
72 supraleitender Magnet
74 Tragelemente

76 Hohlraum

77 Systemraumboden

78 Dichtungen

80 Montagestrukturen

82 Montagestrukturen

84 Liege

86 Vorspringe
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Magnetwarmbohrung
Vakuumpumpe
MR-Bildgebungssystem
Heliumbehalter
Warmeisolierung
Controller
Hauptmagnetfeldsteuerung
Gradientenfeldsteuerung
Speicher
Anzeigevorrichtung
S/E-Schalter

HF-Sender

Empfanger
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- 35U.S.C. § 112, Paragraph 6 [0045]
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Patentanspriiche

1. Magnetresonanz(MR)-Bildgebungssystem (40),
das aufweist:
eine Gantry (30) mit einer durch sie hindurchfiuhren-
den Offnung;
wenigstens eine durch die Gantry getragene Hoch-
frequenz(HF)-Spule (22) zur Abbildung eines Objek-
tes innerhalb der Offnung; und
einen Vakuumraum (26) zwischen der wenigstens ei-
nen HF-Spule und der Offnung.

2. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch
1, das ferner ein PatientenumschlieRungs(PE)-Rohr
(20) aufweist, das den Vakuumraum bildet.

3. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch 2,
wobei das PE-Rohr (20) von der wenigstens einen
HF-Spule (22) mechanisch entkoppelt ist und ferner
eine Montagekomponente (70) aufweist, die das PE-
Rohr an einer nicht vibrierenden Komponente inner-
halb der Gantry (30) befestigt.

4. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch 2,
wobei der Vakuumraum (26) zwischen einem Innen-
umfang der wenigstens einen HF-Spule (22) und ei-
nem Auflenumfang des PE-Rohrs (20) ausgebildet
ist.

5. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch 2,
wobei der Vakuumraum (26) zwischen dem PE-Rohr
(20) und wenigstens einer Gradientenspule (28) in-
nerhalb der Gantry (30) ausgebildet ist.

6. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch 2,
wobei der Vakuumraum (26) zwischen dem PE-Rohr
(20) und einer Magnetwarmdéffnung (80) innerhalb
der Gantry (30) ausgebildet ist.

7. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch 2,
wobei das Objekt ein Patient (24) ist und das ferner
eine Patientenbriicke aufweist, die innerhalb des PE-
Rohrs montiert ist.

8. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch 1,
wobei der Vakuumraum (26) zwischen der wenigs-
tens einen HF-Spule (22) und einer Gradientenspule
(28) innerhalb der Gantry (30) ausgebildet ist.

9. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch 1,
wobei das PE-Rohr (20) radial innerhalb der wenigs-
tens einen HF-Spule (22) montiert ist, um eine nachs-
te Oberflache zu dem Objekt zu definieren.

10. MR-Bildgebungssystem (40) nach Anspruch
1, das ferner eine weiche Vakuumdichtung (78) auf-
weist, die mit einer Offnung des Vakuumraums (26)
gekoppelt ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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