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PorPoróównanie nisko i wnanie nisko i wysokopolowychwysokopolowych
systemsystemóów MRIw MRI

System niskopolowy
Magnes stały
B = 0.2 T  - 0.35 T

System wysokopolowy
Magnes nadprzewodzący
B ≥ 1.5 T 



PorPoróównanie nisko i wnanie nisko i wysokopolowychwysokopolowych
systemsystemóów MRIw MRI

NiskopoloweNiskopolowe

++ niniżższe koszty zakupu sze koszty zakupu -- $400$400--500k500k
++ niniżższe koszty eksploatacji sze koszty eksploatacji -- $10$10--20k/rok 20k/rok 

(stabilizacja temperatury, zasilanie + serwis)(stabilizacja temperatury, zasilanie + serwis)
++ komfort pacjentakomfort pacjenta
++ wiwięększe moksze możżliwoliwośćść wykonywania badawykonywania badańń

kinematycznychkinematycznych
++ wiwięększe moksze możżliwoliwośćść wykonania zabiegu wykonania zabiegu 

((interventionalinterventional MRI) MRI) 
++ lepszy kontrast dla tkaneklepszy kontrast dla tkanek
++ ddłłuużższe czasy relaksacji (RF MRI o wysokiej sze czasy relaksacji (RF MRI o wysokiej 

rozdzielczorozdzielczośści)ci)
++ niskie SAR i niskie SAR i dBdB//dtdt

++ MoMożżliwoliwośćść uużżycia bardzo efektywnych cewek ycia bardzo efektywnych cewek 
solenoidalnychsolenoidalnych

-- niniżższy SNRszy SNR
-- niniżższa przestrzenna rozdzielczosza przestrzenna rozdzielczośćść --ddłługi czas ugi czas 

akwizycji (badania)akwizycji (badania)
-- ograniczone stosowanie niektograniczone stosowanie niektóórych sekwencjirych sekwencji
-- dudużża masa  (ponad 10 t)a masa  (ponad 10 t)
-- nie monie możżna stosowana stosowaćć do spektroskopiido spektroskopii

WysokopoloweWysokopolowe

-- wysoka cena zakupu  wysoka cena zakupu  -- od 1 od 1 mlnmln$ w g$ w góórręę
-- wysokie koszty eksploatacji wysokie koszty eksploatacji -- ~$ 100 k/rok ~$ 100 k/rok 

(ch(chłłodzenie odzenie nadprzewodnika,zasilanienadprzewodnika,zasilanie, serwis), serwis)
-- niniżższy komfort pacjentaszy komfort pacjenta
-- bardzo ograniczona mobardzo ograniczona możżliwoliwośćść wykonywania wykonywania 

badabadańń kinematycznychkinematycznych
-- interventionalinterventional MRI bardzo drogiMRI bardzo drogi

-- gorszy kontrast dla tkanekgorszy kontrast dla tkanek
-- KrKróótsze czasy relaksacji (RF MRI o niskiej tsze czasy relaksacji (RF MRI o niskiej 

rozdzielczorozdzielczośści)ci)
-- wysokie SAR i wysokie SAR i dBdB//dtdt –– ograniczenia w ograniczenia w 

stosowaniu szybkich sekwencji, nistosowaniu szybkich sekwencji, niżższe sze 
bezpieczebezpieczeńństwo (grzanie i stymulacja nerwowa)stwo (grzanie i stymulacja nerwowa)

-- Nie moNie możżna una użżywaywaćć cewkecewke solenoidalnychsolenoidalnych

++ wywyżższy SNR szy SNR 
++ wywyżższa przestrzenna zdolnosza przestrzenna zdolnośćść rozdzielcza rozdzielcza --

krkróótszy czas akwizycji (badania)tszy czas akwizycji (badania)
++ momożżliwoliwośćść stosowania wszystkich sekwencji stosowania wszystkich sekwencji 
++ mniejsza masa (od 3.5 t)mniejsza masa (od 3.5 t)
++ momożżliwoliwośćść wykorzystania do spektroskopii wykorzystania do spektroskopii 



CzCzęśęści ci niskopolowegoniskopolowego system MRIsystem MRI
MRIMRI--TECHTECH/NRC/NRC
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PoPołąłączyczyćć ogromne z subtelnymogromne z subtelnym

Masa ~10 t

Siły ~500 kG
- 30 T

Precyzja 
montażu

Precyzja 
obliczeń

AMAG



Waga problemuWaga problemu AMAG



MAGNESMAGNES



Cewki gradientoweCewki gradientowe



Cewki Cewki rfrf



ZasilaczeZasilacze



KonsolaKonsola



Mapa wspMapa wspóółłpracypracy

Chiny – główny rynek dla systemów MRI-TECH

Instytucje naukowe i Uczelnie

Grupa biznesowa

Chino Medical SystemsAMAG

Konsorcjum 
szkoleniowo 
– badawczo 
- rozwojowe

Canmag

Kraków

Winnipeg

Calgary
Vancouver

UJ



NationalNational ResearchResearch CouncilCouncil ofof CanadaCanada
InstituteInstitute for for BiodiagnosticsBiodiagnostics

Dr Bogusław Tomanek
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Dr Ian Smith
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NationalNational ResearchResearch CouncilCouncil ofof CanadaCanada
InstituteInstitute for for BiodiagnosticsBiodiagnostics

Zespół MRI w Winnipegu

Zespół MRI w Calgary



Partnerzy Partnerzy -- Instytut Fizyki UJInstytut Fizyki UJ



Partnerzy Partnerzy -- AMAGAMAG

Pierwszy polski
stały magnes do MRI dla

IF Uniwersytetu Jagiellońskiego 
(V Europejski Program Ramowy)

Magnes MRI
do systemu pomiaru 
zawartości wody 
w ropie naftowej

Magnes do systemu MRI 
do badania 

ciała ludzkiego

National Research Council
Kanada

AMAG



Partnerzy - MRI-TECH Sp. z o.o.



Partnerzy Partnerzy -- MRIMRI--TECHTECH CanadaCanada w w 
WinnipeguWinnipegu



Cel: rozwój wczesnych metod diagnostycznych 

Środek: stworzenie silnego zaplecza badawczo-rozwojowo-szkoleniowego

Konsorcjum Konsorcjum „„BIOMARBIOMAR””

Wkład MRI-TECH Sp. z o.o.: System MRI –
O.2T
Wkład AGH.:  Przestrzeń laboratoryjna 

Rada Naukowa Konsorcjum

Przewodniczący: prof. dr hab. Henryk Figiel
Sekretarz: mgr inż.. Andrzej Żurad 

(Kierownik projektu – MRI-TECH)
Członkowie: prof. dr hab. Zbigniew Kąkol
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