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Vorrichtung zur Behandlung mit magnetischen Feldern

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Behandlung
mit magnetischen Feldern gemdfy den Merkmalen des Anspruch 1.

Es sind Vorrichtungen bekannt, die unter Anwendung
gepulster oder modulierter Magnetfelder positiven Einflufs
auf biologisches Gewebe nehmen. Dabei wird, wie beispielhaft
aus der DE 40 26 173 zu entnehmen ist, das Gewebe einem
konstanten Magnetfeld und einem diesem Uberlagerten
magnetischen Wechselfeld ausgesetzt. Es konnte im Rahmen der
Anwendung derartiger Gerdte gezeigt werden, daf durch das
Bestrahlen von biologischem Gewebe mit Magnetfeldern bzw.
mit magnetischen Wechselfeldern eine positive therapeutische
Wirkung erzielt werden kann. Die Heilwirkung solcher
Magnetfeld-Therapiegerdte besteht unter anderem in der
Linderung von Osteoporose oder den Folgen eines
Schlaganfalls. Dabei erscheint es als wahrscheinlich, daf
durch die angewandten Magnetfelder, Transport- und/oder
Stoffwechselprozesse gefdrdert werden, die zu einer
positiven therapeutischen Wirkung fdhren. Bislang ging man
davon aus, dall der oben beschriebene Prozef, durch die
Anregung bzw. die Absorption von Ionen-Zyklotron-Resonanzen
(IZR) in einem biologischen Kdrper verursacht wird. Dies
erscheint jedoch unter Umstédnden fraglich, da
Zyklotronresonanzen im Allgemeinen nur an freien Teilchen
auftreten, wie beispielsweise im Vakuum oder bei Elektronen
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im Leitungsband eines Halbleiters. Ferner kann auch durch
einfache Rechnung gezeigt werden, daR sich eine Zyklotron-
Bewegung auf einer Kreisbahn vollziehen wiirde, deren Radius
bereits den durchschnittlichen Durchmesser eines
Querschnitts eines menschlichen Kérpers lbersteigt. Dies
bedeutet, daf flr den Energielbertrag eine Erklidrung
hinsichtlich einer Zyklotronresonanz insbesondere bei festem
Gewebe fraglich sein kann. In der Praxis hat sich gezeigt,
daR® man bei den bestehenden Magnetfeld-Therapie-Gerédten
vielfach gezwungen ist zundchst mehrere Behandlungen
durchzufithren, um so die Frequenzen fir die nachfolgenden
Behandlungen festzulegen, die den erwlnschten positiven
Effekt verursachen. Eine Vorgehensweise, die die Therapie
mit Magnetfelder sehr aufwendig und unprizise gestaltet und
eine gezielte Vorgehensweise bei definierbaren und
lokalierbaren Beschwerden bei fester oder flissiger Materie

nur ausnahmsweise oder gar nicht zulaR:.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde eine
Vorrichtung zur Behandlung mit magnetischen Feldern
bereitzustellen, die die benannten Nachteile vermeidet und
es insbesondere erstmals erlaubt auf eine gezielte
reproduzierbare Weise Behandlungen mit Magnetfeldern in
allen biologischen Materien vorzunehmen, unabhidngig daven,

cb iocnische Teile vorhanden sind.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt auf héchst
Uberraschende Weise bereits durch die Merkmale des Anspruchs
1. Vorteilhafte und bevorzugte Weiterbildungen sind

Gegenstand der Unteranspriliche.

Gegenliber den bekannten Ldsungsversuchen basiert die
erfindungsgemédfe Vorrichtung auf dem Gedanken, daf die
positive Behandlungswirkung durch das Erzeugen wiederholter

Spinresonanzsequenzen erzielbar ist.

In besonders vorteilhafter Weise umfaft eine bevorzugte
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Ausfihrungsform der Erfindung einen Magneten zum Erzeugen
eines im wesentlichen konstanten Magnetfeldes und ein
Spulensystem zum Erzeugen eines magnetischen Wechselfeldes
senkrecht zu dem Magnetfeld des Magneten, wobei dies, filr
den Fachmann offensichtlich, einer klassischen Anordnung zur
Durchfldhrung einer Spinresonanz entspricht. Ferner verfligt
die erfindungsgemdfe Vorrichtung in vorteilhafter
Weiterbildung auch Uber eine Steuerelektronik zum Ansteuern
des Magneten und des Spulensystems, die derart einstellbar
ist, so daR in einem zwischen den oben beschriebenen
Magneten eingebrachten bioclogischen Kérper eine
Kernspinresonanz erzeugt wird. Dabei ist der
Steuereinrichtung in sehr vorteilhafter Weise eine
Einrichtung zugeordnet, mittels der, Uber einen festen
Behandlungszeitraum, Parameter oder Intervalle festgelegt
werden kdnnen, nach denen die erfindungsgemife Vorrichtung,
den durch die Steuerelektronik gesteuerten
Kernspinresonanzproze® bzw. KernspinabsorptionsprozeR

wiederholt.

Im Rahmen der Erfindung hat es sich als hdéchst
vorteilhaft herausgestellt, wenn die Wiederholungsrate, d.h.
die zeitliche Abfolge der durchgefihrten Kernspinresonanzen
in Abhangigkeit von der Spin-Gitter-Relaxationszeit T,
bestimmt wird. Die Spin-Gitter-Relaxationszeit beschreibt
als Zeitkonstante den expotentiellen bzw. logarithmischen
Aufbau einer makroskopischen Magnetisierung in Richtung
eines Magnetfeldes. Durch das resonante Einstrahlen eines
magnetischen Wechselfeldes senkrecht zum benannten
Magnetfeld baut sich die Magnetisierung in Richtung des
Magnetfeldes ab. Wird nach diesem Abbau der Magnetisierung
nicht mehr resonant eingestrahlt, so baut sich die
Magnetisierung in Magnetfeldrichtung erneut auf, wobei
aufgrund des logarithmischen Anwachsens davon ausgegangen
werden kann, daf die Magnetisierung nach einer Zeit von ca.
3T, ca. 95% des Ausgangswertes der Magnetisierung wieder

erreicht. Das heift, daf nach einem Zeitintervall von 3T, ein
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neuerlicher effektiver Energietransfer durch Spinresonanz
erzielbar ist. Daher ist die Festlegung der Wiederholungsrat
der Spinresonanz auf die dreifache Spin-Gitter-
Relaxationzeit des zu behandelnden Kdrpers oder Kdrperteils
idealtypisch £ir den vorliegenden Erfindungsgegenstand,
jedoch nicht zwingend, so dal auch andere Frequenzen
vorstellbar sind. Zudem ist durch diese Festlegung eine
positive biologische Wirkung sofort erzielbar. Es ist im
Gegensatz zum Stand der Technik nicht mehr nétig, durch
umfangreiche Vorbehandlungen mehr oder minder gezielt die
Frequenz zu bestimmen, die eine biologische Wirkung erzielt.
Da die Spinresonanz sowohl fir gasférmige als auch fur in
Lésung befindliche und fir fest eingebaute Molekiile erfolgen
kann, sind vorteilhafterweise auch die entsprechenden bzw.
die zur Behandlung bendtigten Spingitterrelaxationszeiten

durch Messungen zugdnglichen.

Demzufolge umfaft in vorteilhafter Weiterbildung der
Erfindung die Vorrichtung zur Behandlung mit magnetischen
Feldern eine weiteres Spulensystem. Die Achse dieses
Spulensystems steht vorzugsweise sowohl senkrecht auf der
Achse des Magneten und der des ersten Spulensystems. Dieses
Spulensystem wird in einer bevorzugten Ausfihrungsform als
Detektionsspulensystem verwendet. Dabei kann vor
Behandlungsbeginn mit den Detektionsspulen in héchst
vorteilhafterweise, beispielsweise im Rahmen einer Spin-
Echo-Messsung, die Bestimmung der Spin-Gitter-
Relaxationszeit T, erfolgen, mittels der, wie bereits oben

beschrieben, die Wiederholungsrate festlegbar ist.

Ferner ist in positiver Weitergestaltung des
Erfindungsgegenstandes diesem eine Auswerteeinrichtung
zugeordnet, die es ermdéglicht aus der oben dargelegten Spin-
Echo-Messung den bendtigten Parameter T, zu bestimmen. Wird
zudem auch die bereits beschriebene Detektionsspule
bereitgestellt, so kann die Wiederholungsrate fir die

Spinresonanz direkt und ganz gezielt fir den zu behandelnden
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Kérper oder das zu behandelnde Kdérperteil vor Ort erfolgen.
D.h. Behandlungstermine die nur dem Auffinden einer
méglichen “Wirkungsfrequenz” dienen sind nicht mehr nétig.
Dabei kann jedoch auch in einer vereinfachten
Ausfihrungsform diese Einrichtung vorteilhafterweise nur zur
Aufnahme und zum Bereitstellung von bereits bestimmten bzw.
aus der Literatur zu entnehmenden Werten fur T, oder
sonstigen Parametern wie z.B. das Magnetfeld B,, das
Wechselfeld B, oder die Larmorfrequenz £, oder andere
entsprechende Parameter dienen, um auf diese Weise die
Bedingungen festzulegen unter denen die Behandlung mittels

Spinresonanz durchzufihren ist.

Héchst vorteilhaft ist auch, wenn die Steuerelektronik
eine MefReinrichtung umfafit, die in der Lage ist,
beispielsweise Uber angebrachte Detektionspulen wie sie
bereits oben beschrieben wurden, die Energie zu messen, die
im Laufe einer Abfolge von Kernspinresonanzen an das zu
behandelnde Gewebe bzw. den Kdérperteil abgegeben wird. Auf
sehr einfache Art und Weise kann so eine Beziehung
hergestellt werden, durch die die Abhingigkeit des
Behandlungserfolgs und der an den Kérper abgegebene
“Energiedosis” darstellbar ist. Entsprechende Aufzeichnung
kénnen insbesondere dazu verwendet werden, um fUr bestimmte
Anwendung bestimmte “Energiedosen” festzulegen. Fernmer ist
es aber auch méglich diese zur Uberwachung des
Krankheitsverlaufs zu verwenden. Wobei flir den Fachmann
offensichtlich ist, daf derartige Aufzeichnungen auch auf
vielfdltige andere Art und Weise eingesetzt werden kdnnen.

Im Idealfall reicht es bei der Spinresonanz aus eine
diskrete Frequenz, ndmlich die sog. Larmorfrequenz, eines
Wechselfeldes einzustrahlen, um im klassischen Sinne die
makroskopische Mangnetisierung umzuklappen bzw. einen
entsprechenden energetischen Ubergang zu erzielen. In der
Praxis ist eine derart diskrete Frequenz nicht zu erzielen.

Zudem ist damit zu rechnen, daf das angewandte Magnetfeld
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nicht homogen ist und sich auferdem auch innerhalb der
Bereiche, die mit Spinresonanz behandelt werden, durch
chemische Verschiebungen Inhomogenitdten ergeben, so daR die
Spins nicht mit einer einheitlichen Larmorfrequenz in Phase
prézedieren. Um dennoch méglichst viele Spins zum Umklappen
z2u bringen umfaBt dal vom erfindungsgemidfen Spulensystem
erzeugte magnetische Wechselfeld vorteilhafterweise eine
Vielzahl von definierten Fourier-Komponenten.

In positiver Weiterbildung der erfindungsgemifen
Vorrichtung besteht der Magnet aus einer
Helmholtzspulenanordnung. Helmholtzspulen zeichnen sich
insbesondere dadurch aus, daf sie in der Lage sind im
wesentlichen konstante homogene Magnetfelder zu erzeugen.
Dariber hinaus bieten sie den Vorteil, daf mit ihnen eine
Feldverschiebung auf einfache Weise durchfihrbar ist. Diese
Feldverschiebung kann zum einen durch die Verdnderung des
durch die Spulen fliefRenden Stroms erfolgen oder zum
anderen, indem durch eine weitere Spule dem Helmholtzfeld
ein zusdtzliches Magnetfeld Uberlager:t wird. Es ist daher
mit einem Helmholtzspulenpaar auf einfache Weise mdéglich

eine Kernspinresonanz durch Feldverschiebung durchzufthren.

In der Praxis konnte jedoch gezeigt werden, daR in
héchst vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung eine
Helmholtzspulenanordnung so wie sie oben beschrieben wurde
nicht zwingend ist. Fir die zu Behandlungzwecken
durchgeflihrte Spinresonanz ist es beispielsweise
ausreichend, wenn zum Erzeugen des Magnetfeldes ein
Hartferrit Magnet verwendet wird. Dadurch daf auch
einfachere Magnete eingesetzt werden kdnne, ist es mdglich
die erfindungsgemé&Re Vorrichtung wesentlich glinstiger
herzustellen und somit die Behandlung mit der
erfindungsgemidfen Vorrichtung einem groflen Kreis an
Patienten zukommen zu lassen. In diesem Zusammmenhang konnte
vorteilhafter Weise gezeigt werden, daf bei

Magnetfeldstdrken von ca. 22 GauR mit einer Abweichung im
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Feld von bis zu ca. % 0,6 GauR flir die Behandlungszwecke der
vorliegenden Erfindung ausreichen.

Dies ist unter anderem dadurch méglich, daR dem
vergleichsweise stark fluktuierenden Feld, mittels einer
Hilfsspule ein zusdtzliches variables Hilfsfeld lberlagert
wird. Wobei diese Hilfsspule durch eine Steuereinrichtung
derart angesteuert wird, so daf die Kernspinresonanz, bei
einem mit konstanter Frequenz eingestrahlten magnetischen
Wechselfeldes, im schnellen adiabatischen Durchlaufverfahren
erfolgt. Der adiabatische Durchlauf beruht unter anderem
auf eine Feldverschiebung des durch den Magneten erzeugten
Magnetfeldes. Dabei wird in einer mdglichen Ausflihrungsform
das Magnetfeld des Magneten durch das Magnetfeld einer
Hilfsspule zundchst konstruktiv Uberlagert, d.h. verstérkt,
und am Ende einer Resonanzsequenz kompensierend Uberlagert,
d.h. abgeschwacht. Dies bedeutet, daR wdhrend einer
Resonanzsequenz ein stetiger Abfall des Magnetfeldes des
Magneten erfolgt. Der Abfall des Magnetfeldes besitzt
vorzugsweise die Form eines Sdgezahns. Beim adiabatischen
Durchlauf ist allerdings darauf zu achten, daR die Variation
des Feldes nicht zu schnell durchgefihrt wird. Betrachtet
man ndmlich die Magnetfelder bzw. die Magnetisierung in dem
mit Larmorfrequenz rotierenden Bezugssystem, so erkennt man,
daf aufgrund der Feldiberlagerung innerhalb dieses
rotierenden Bezugssystems eine weitere Larmorbewegung einer
zusdtzlichen Magnetisierung entsteht, die der urspriinglichen
durch das Magnetfeld erzeugten Bewegung lberlagert ist.
Durch die Felddnderung &dndert diese zusdtzliche
Magnetisierung im rotierenden Bezugssystem sein Richtung, da
sie sich an dem aus der Uberlagerung resultierenden
Magnetfeld ausrichtet. Dies findet jedoch nur dann ohne
Energietibertrag, d.h. adiabatisch, statt, wenn sich die
Anderung das Magnetfeldes hinreichend langsam vollzieht.
Hierdurch ist es auf sehr vorteilhafte und kostenglnstige
Weise méglich sédmtliche in der Aktiv-Zone sich befindlichen

K&rperteile durch die Spinresonanz zu erreichen und einen im
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wesentlichen optimierten Energieaustausch zu erzielen, da
durch die Feldverschiebung des Magnetfeldes, trotz mdéglicher
Abweichung in der Felddichte, die Spins einem geeigneten
Magnetfeld ausgesetzt werden, so daf’ eine Resonanz in jedem
Fall mit der quer eingestrahlten Larmorfrequenz entstehen
kann.

Im Rahmen der Erfindung liegt ferner die Spinresonanz
nicht nur, wie oben beschrieben, durch eine Feldverschiebung
durchzuflhren, sondern dies auch durch eine reine
Frequenzverschiebung zu tun oder den Energietransfer der
Spinresonanz mittels einer kombinierten Feld-Frequenz-
Verschiebung erfolgen zu lassen. Wobei hierdurch ein

schneller adiabatischer Durchlauf nicht ausgeschlossen wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter
Ausfihrungsformen und unter Bezugnahme auf die beigefigten
Zeichnung detailliert beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer méglichen
erfindungsgemdffen Anordnung von Magnetfeldern und Spulen.

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer weiteren

erfindungsgemédffien Anordnung von Magnetfeldern und Spulen.

Fig. 3 ein Blockschaltbild das schematisch die
Funktionsgruppen bei einem Einsatz einer erfindungsgemaflen
Vorrichtung zur Behandlung mit magnetischen Felder
darstellt.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer
bevorzugten Anordnung von Spulen bzw. Magneten einer
erfindungsgemdfen Vorrichtung. Das rechts von der Anordnung
gezeichnete Koordinatensystem soll die rAumliche Lage der
einzelnen Spulen verdeutlichen. Dabei sind senkrecht zur z-
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Achse, d.h. senkrecht zur Vertikalen, zwei Pole eines
Permanentmagnéten 1 angeordnet. Die Feldlinie des durch den
Permanentmagneten erzeugten Magnetfeldes verlaufen parallel
zur z-Achse. Die beiden Pole 1 des Magneten sind zueinander
beabstandet und bilden so eine Zwischenraum 2 aus. Der
Zwischenraum ist der sog. Aktiv-Bereich 2 in dem die
Magnetfelder bzw. die durchgefihrte Spinresonanz ihre
Wirkung auf den biologischen Kérper 3 entfaltet. Durch den
Permanentmagneten 1 wird vorzugsweise ein Magnetfeld von B, =
22 GauR erzeugt, wobel mit Bezug auf die Felddichte im
Rahmen des schnellen adiabatischen Durchlaufs eine
Felddichtenabweichung von ca. +0,5 Gauf toleriert werden
kann. Ferner ist aus Fig. 1 zu entnehmen, daR dem
Permanentmagneten 1 eine Hilfsspule 4 zugeordnet ist. Die
Hilfspule 4 dient bei der Durchfihrung der Spinresonanz
dazu, dem im wesentlichen konstanten Magnetfeld ein sich
verdnderndes Magnetfeld zu Uberlagern, um im Rahmen des
adiabatischen Durchlaufs eine Feldverschiebung
durchzuflihren. Senkrecht zur z-Achse bzw. den Feldlinien des
Permanentmagneten, d.h. entlang der x-Achse, ist eine
Sendespulensystem 5 angecrdnet. Die Sendespulen 5 erzeugen
ein magnetisches Wechselfeld. Beim adiabatischen Durchlauf
wird dieses Wechselfeld auf eine im wesentlichen feste
Larmorfrequenz eines zu behandelnden biologischen Korpers
eingestellt. Fakultativ kann, wie in Fig. 1 dargestellt,
auch ein weiteres Spulen-System 6 zum Einsatz kommen. Dieses
Spulen-System 6 kann zum einen im Rahmen von beispielsweise
Spin-Echo-Messungen zur Bestimmung der Spin-Gitter-
Relaxationszeit T, des zu behandelnden biologischen Kdérpers
eingesetzt werden und zum anderen auch zur Bestimmung der
Energie verwendet werden, die durch eine Abfolge von
Spinresonanzen an das biologische Objekt in der Aktiv-Zone 2
abgegeben wird.

Aus Fig. 2 ist eine weitere bevorzugte Spulen bzw.

Magnetfeldanordnung der erfindungsgemidfen Vorrichtung zu
erkennen. Gegeniber Fig. 1 wird das Magnetfeld B, nicht durch
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einen Permanentmagneten 1 erzeugt, sondern durch eine
Helmholtzspulénpaar 7. Durch den Einsatz von Helmholtzspulen
im Rahmen dieser Ausfihrungsform kann auf die Hilfsspule 4
aus Fig. 1 verzichtet werden. Die durchzufiihrende
Feldverschiebung im Rahmen eines méglichen schnellen
adiabatischen Durchlaufs kann durch eine geeignete Variation -
des Spulenstroms erzielt werden.

Aus Fig. 3 ist ein Blockschaltbild zu entnehmen, das
schematisch die Funktionsgruppen einer
Behandlungsvorrichtung zeigt, bei der beispielhaft eine
erfindungsgemdfe Vorrichtung zur Behandlung mit magnetischen
Feldern zum Einsatz kommt. Im Rahmen dieses
Ausfihrungsbeispiels umfaflit die Vorrichtung einen sog.
Kartenleser 8, der zur Aufnahme und zum Erkennen von mit
Magnetstreifen und/oder beschreibbare Speicherchips
bestlickten Chipkarten geeignet ist, wie sie beispielsweise
heute Ublicherweise von Krankenkassen bereits an die
Patienten ausgegeben werden. Die vorliegende Vorrichtung ist
dadurch in der Lage automatisiert Informationen Uber
Patienten bzw. zur Patientenbehandlung aufzunehmen und im
Rahmen der erfindungsgemdfen Vorrichtung einer
Weiterverarbeitung zuzufihren. Solche Daten kdnnen unter
anderem sein, eine Historie Uber den bisherigen
Behandlungsverlauf, Angaben Uber die Behandlungsdauer, die
Anzahl der verordneten oder bezahlten Behandlungen,
individuelle Angaben zur Behandlungsintensitdt und was sehr
wichtig ist die Wiederholungsrate mit der die
Spinresonanzanwendung durchgefihrt werden sollen. Dabei ist
fir den Fachmann, der auf dem Gebiet t&tig ist, leicht
ersichtlich, da die beschriebene Datenlbermittlung bzw.
Zugangsberechtigung auch in anderer Form durchfihrbar ist.
Demzufolge ist beispielsweise auch eine Ubermittlung von
zentraler Stelle aus, mittels geeigneter und dem Fachmann
geldufiger Schnittstellen méglich.

Die gelesenen Daten werden dann an eine

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Mikrokontrollersteuerung 9, die auch samtliche
Steuereinrichtungen umfaft, weitergegeben. Die
Mikroprozessoreinrichtung steuert unter anderem den
Spinresonanzprozess, die Wiederholungsrate bzw. die Abfolge
von mehreren Spinabsorptionsprozessen und deren Wirksamkeit.
Ferner kann mit der benannten Mikrokontrollereinrichtung 9
beim behandeln von mehreren Kérperteilen oder eines
KSrperbereichs mittels der Einrichtung beispielsweise auch
der Vorschub einer Behandlungsliege innerhalb der Aktiv-Zone
2 (Fig. 1) der erfindungsgemdfen Vorrichtung gesteuert
werden. Beispielhaft ist in Fig. 3 die Verbindung der
Mikropkontrollsteuerung zum erfindungsgemifen
Funktionsgenerator 10 dargestellt. Der Funktionsgenerator 10
erzeugt unter anderem in den entsprechenden Schwingkreisen
geeignete Frequenzen zur definierten Erzeugung von
Kernspinresonanzen, die durch die Mikrokontrollereinrichtung
gesteuert und iberwacht werden. Ferner umfaft die
erfindungsgemdfe Vorrichtung eine Anzeige 11, durch die
beispielsweise der Patient oder eine Aufsichtsperson den
Vorgang der Kerspinresonanzbehandlung genau zu liberwachen

vermag.
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Anspriiche:

Vorrichtung zur Behandlung mit magnetischen Feldern,
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Erzeugung von
Spinresonanzen innerhalb des zu behandelnden
bioclogischen Kdrpers.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch

- einen Magneten zum Erzeugen eines Magnetfeldes,

- ein Spulensystem zum Erzeugen eines magnetischen
Wechselfeldes senkrecht zu dem Magnetfeld,

- eine Steuerelektronik zum Ansteuern des Magneten und
des Spulensystems zum Erzeugen einer Kernspinresonanz
in zumindest einem Teil eines biologischen Kdrpers,

- eine Einrichtung zum wiederholten Ansteuern der
Steuerelektronik zum Erzeugen einer definierten Abfolge

von Kernsprinresonanzen.

Vorrichtung nach den Ansprichen 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daff die durch die Einrichtung erzeugte
Abfolge von Kernspinresonanzen mittels der Spin-Gitter-
Relaxationszeit T, des zumindest einen Teils des
biologischen Kdérpers bestimmbar ist und vorzugsweise
eine Wiederholungsrate von ca. 3T, aufweist.

Vorrichtung nach einen der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, da das durch das Spulensystem
erzeugte magnetische Wechselfeld definierte Fourier-
Komponenten umfaft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Vorrichtung eine
Detektionsspulen umfaRt, deren Detektionsachse

senkrecht zum Magnetfeld des Magneten und senkrecht zur
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10.

11.

12.

13

Achse des Spulensystems zum Erzeugen eines
Wechselfeldes ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Steuerelektronik eine
Auswerteeinrichtung umfaft, mittels der die Spin-
Gitter-Relaxations-Zeit T, bestimmbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Steuerelektronik eine
Mefeinrichtung umfaft, durch die, die durch die
Kernspinresonanz abgegebene Energie, meRbar ist.

Vorrichtung nach einen der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf das durch das Spulensystem
erzeugte magnetische Wechselfeld definierte Fourier-

Komponenten umfaft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Magnet eine
Helmholtzspule umfaft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Magnet einen Hartferrit
Magneten umfaft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf das Magnetfeld des Magneten
eine Abweichung von bis zu ca. + 0,5 GauR aufweisen

kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf der Magnet eine zusdtzliche
Hilfsspule zum Erzeugen eines magnetischen Hilfsfeldes
aufweist und das Hilfsfeld das Magnetfeld des Magneten
Uberlagern.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

14

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Steuerelektronik eine

Steuereinrichtung zum Ansteuern der Hilfsspule umfaft.

Verfahren zur Behandlung eines biologischen Kdérper
innerhalb eines Magnetfelds,

gekennzeichnet durch, die Verfahrensschritte:

a)Bestimmen der Wiederholungsrate fiir eine Abfolge von
Kerspinresonanzen

b) Erzeugen einer Abfolge von Kernspinresonanzen gemaf
der bestimmten Wiederholungsrate

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daR
die Wiederholungsrate durch die Spin-Gitter-

Rlaxationszeit T, bestimmt werden kann

Verfahren nach den Ansprichen 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, daf die Wiederholungsrate einen Wert
von vorzugswelse ca. 3T, aufweist.

Verfahren nach den Ansprichen 14, 15 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daf die Spin-Gitter-Relaxationszeit T,
mittels einer Spin-Echo-Messung oder aus bestehenden
Datensdtzen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, daff die Kernspinresonanz im schnellen
adiabatischen Durchlauf erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daff die Kernspinresonanz, durch eine

Einrichtung zur Feldverschiebung erfolgt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch

gekennzeichnet, daf die Kernspinresonanz, durch eine

Einrichtung zur Modulationsfrequenzverschiebung
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erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 14 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, daf die Spinresonanz, durch eine
Einrichtung zur kombinierten Feld-Frequenz-Verschiebung
erfolgt.
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