
Inhaltsverzeichnis 

Grundlagen 

1 Vom Kernspin zur Magnetresonanz . . 

Historie 12 

Grundlegende Kontraste 13 

Vom Bild zum Kernspin 14 

1 1  

12 

Vom Atom zum Kernspin 15 

Vom Kernspin zur  Magnetresonanz 19 

2 Cewebespezifische Parameter in der MRT 

Protonendichte (PD) 2 0  

T1-Relaxation 21  

T2-Relaxation 22 

20 

Magnetische Suszeptibilität x 2 3  

T2 '-Relaxation 2 3  

Bloch-Gleichungen 24  

3 Anregung und räumliche Kodierung in der MRT 25  

Spin-Echo 2 5  

Räumliche Kodierung 27  

Sequenz und Sequenzdiagramm 29  

k-Raum 3 0  

k-Raum a u s  d e r  Perspekt ive  
d e r  Datenakquis i t ion 30  
k-Raum a u s  d e r  Perspekt ive  
d e r  „Raumfrequenzen"  31 
k-Raum a u s  d e r  Perspekt ive  
d e r  Bi ldrekonstrukt ion 32 

4 Systemkomponenten eines MRT 35  

Magnet 35 „Geräteraum" 37 

Magnetfeldgradientenspule 36  Steuerrechner und Bedienkonsole 3 8  

HF-Spulen 3 6  

http://d-nb.info/1019042397

http://d-nb.info/1019042397


Basis 3 9  

5 Sicherheitsrelevante Aspekte in der MRT 

Quench - Flüssigkeiten und Gase 4 0  

Statisches Magnetfeld B0 - Anziehungskräfte 4 2  
Aneurysmen-Clips  4 3  
Orthopädische  Implanta te  4 4  
Magnetische Haf t implanta te  4 4  
Mechanische Herzk lappen  4 4  
Liquorshunts 4 5  
Fixateur in t e rne  4 6  
Herzschr i t tmacher  4 7  
Neuros t imula toren  4 8  
Cochlea-Implantate  4 8  
Gefäßpro thesen  (Stents) 4 9  

6 Programme, Protokolle und Sequenzen 

„Bildqualität" 5 6  
Signal-Rausch-Verhältnis (SNR) 5 7  
Kontrast-Rausch-Verhältnis (CNR) 5 7  
Repeti t ionszeit  (TR) 5 8  
Echozeit (TE) 5 9  
D i s t a n z f a k t o r - d i e  Schichtlücke 6 0  
Interpolat ion 6 1  
Swap - Ver tauschen v o n  
GP- u n d  GA-Richtung 6 2  
Echozuglänge (ETL) 6 3  

7 MR-Sequenzfamilie - die „Wichtigsten" 

Einzel-Echo-Techniken 8 0  
Spin-Echo-Sequenz (SE) 8 0  
Gradienten-Echo Sequenz  (GRE) 8 0  
Steady State Free Precession Sequenzen  
(SSFP) 8 0  
Fet tsät t igung (FS) 8 1  
Shor t  Tau Inversion Recovery (SUR) 8 3  

8 MR-Angiografie (MRA) - die „Gängigen" 

Interpolation Through IMulling (ITN) 9 9  

2D-TOF-MRA 100 

4 0  

Mechanische  Kontrazept iva 4 9  
Z a h n s p a n g e n  u n d  Fixierplät tchen 5 0  
Körperschmuck  5 0  

Wechselwirkung mit  HF 5 1  
EKG-Elektroden 5 1  
Pa t ien tenbed ing te  Stromschleifen 51  
Tä towie rungen  u n d  p e r m a n e n t e s  M a k e - u p  . . 5 2  

SAR-Belastung des Patienten 5 3  

Periphere Nervenstimulation (PNS) 5 4  

Lärmbelästigung 5 4  

5 6  

Anzahl  d e r  Mi t te lungen (na c q) 6 4  
Schichtdicke (d) 6 5  
Bildbereich (FoV) 6 6  
Asymmet r i sches  FoV (FoVP) 6 7  
Mat r ixgröße  (Mat b )  6 8  
Asymmet r i sche  Matr ix  (Mat a s y m )  6 9  
„Partial Fourier" (GPPF) 7 0  
„Oversampling" (GP0V) 71  
PAT-Faktor 7 3  
Von 2D n a c h  3D (GP s .3 D) 7 8  

7 9  

Spektral  selektive Inversion Recovery (SPIR) . 8 5  
Fluid At t enua ted  Inversion Recovery (FLAIR) . 8 5  
I R u n d I R M  8 6  
TIR, TIRM u n d  IR-FSE 8 9  
SPACE, CUBE, VISTA 9 0  
RESTORE, DRIVE u n d  FRFSE 9 1  

9 2  

Flussquantifizierung mit  MR (FQ) 102  
Grundpr inz ip  1 0 3  
TWISTund TRICKS - zei taufgelöste  ceMRA . 1 0 3  

9 Diffusionsgewichtete Bildgebung (DWI) 

Trace-gewichtete Bildgebung 106 

104 



Fortgeschrittene Themen 

10 MR-Sequenzfamilie - der „Rest" 

GRE in  d e r  ToF-MRA 111 
GRE in d e r  PC-MRA u n d  FQ. 111 
Fourier-Interpolat ion (VIBE) 112  
GRE in d e r  DCE-Bildgebung 1 1 2  
GRE in d e r  T l w  (bei 3 T) 1 1 3  
GRE bei  d e r  In-Phase- /  
Opposed-Phase-Bi ldgebung 1 1 4  

Steady State Free Precession (SSFP) 116 
FLASH, SPGR, FFE-Tl 1 1 6  
trueFISP, FIESTA, bFFE 1 1 6  
FISP, GRASS, FFE 117  
CISS, 3D-PC-F1ESTA 1 1 8  
PSIF, SSFP, FFE-T2 1 1 8  
DESS 119  
TFL, FSPGR, TFE 1 1 9  
MP-RAGE 1 2 0  

11 k-Raum-Trajektorien 

FID-EPI 125 

„Blipped" EPI (bEPI) 1 2 6  

„Spirale" EPI (sEPI) 1 2 6  

12 Perfusionsgewichtete Bildgebung (PWI) 

13 Suszeptibilitätswichtung (SWI) 

1 0 9  

110 

Multi-Echo-CRE 1 2 0  
MEDIC, MERGE 1 2 0  

„Hybride" 121 
TGSE, GRASE 121 

Single-Shot-Techniken 122 
HASTE, SSFSE, UFSE 122  
EPI 1 2 3  
HASTIRM, IR-SS-FSE, IR-SS-TSE 124  
SE-EPI, DW-SE-EPI 1 2 4  

1 2 5  

„Radiale" EPI (rEPI) 1 2 6  

BLADE, PROPELLER, MultiVane 127  

128 

1 2 9  

14 Diffusionstensor-Bildgebung (DTI) 130 

15 Funktionelle Bildgebung (fMRI) 131 

Paradigmen in d e r  fMRI 132 Kartierung von Hirnfunktionen 133 

16 Artefakte in der MRT 

„Nützliche" Artefakte in d e r  MRT 1 3 4  
Blutungen 1 3 4  
BOLD-Imaging 1 3 5  
PWI-Imaging 1 3 5  
SWI-Imaging 1 3 5  

1 3 4  

„Lästige" Artefakte in der  MRT 136  
Pa t i en tenbed ing te  Artefakte 136  
Method i sch  bed ing te  Artefakte 1 3 8  
Bedienerverursachte  Artefakte 1 4 0  
Sys tembeding te  Artefakte  142 



17 Hochfeldbildgebung 

SIMR-Steigerung über  Tesla 148 

T1-Verlängerung durch mehr  Tesla 149 

Tl-Wichtung über  GRE 150 
Bessere Darstellbarkeit  v o n  Blutungen . . . .  152  
Höhere  Signaldifferenzen in d e r  fMRI 1 5 3  

18 Stand der Technik und Visionen 

Magnet 1 5 8  

Magnetfeldgradientenspule 159 

HF-Spulentechnologie 159 
Parallele Akquisi t ionstechniken (PAT) 1 6 0  
TX-Arrays 1 6 1  

Anwendungsfelder-Applikationen 162 
Bewegungskorrek tur  162 
Separat ion v o n  Fett  u n d  W a s s e r  163  
MR-Spektroskopie (MRS) 1 6 4  
Parametr i sche  Bildgebung 1 6 5  
Per fus ionsmessung o h n e  Kontras tmit te l  
(ASL) 166  
MRA o h n e  Kontras tmit te l  (non-ceMRA) . . .  1 6 6  

Literatur 

148 

Dramat ische  Z u n a h m e  v o n  Metal lar tefakten 1 5 3  

Zunahme der  B r lnhomogeni tä ten 1 5 5  

Zunahme von Bewegungsartefakten 1 5 6  

SAR-Herausforderung 1 5 6  

1 5 8  

MR-geführ te r  fokussier ter  Ultraschall  
(MRgFUS) 1 6 8  
MR-Elastografie (MRE) 1 6 9  
Compressed  Sensing (CS) 1 7 0  
Move Dür ing  Scan (MDS) 1 7 0  

Arbeitsflussoptimierung 171 
Automat i sche  Posi t ionierung 171 
Pa t ien ten-  u n d  s i tua t ionsangepass te  
U n t e r s u c h u n g s p r o g r a m m e  172  

Hybrid-Technologien 172  
MR-PET 172  
MR-LINAC 172  

1 7 3  

Sachverzeichnis 1 7 6  


