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Лекция 6:  
 

Контрастные агенты в 
магниторезонансной 

томографии  



Достоинства и недостатки МРТ 



Как улучшить контраст МРТ? 

1. В  клинических МРТ изображениях  обычно 

анализируется сигнал от протонов воды. 

2. Если измеряются Т1-взвешенные  изображения (Т1w), 

то места с более быстрыми временами Т1 выглядят 

светлыми, а с  замедленной Т1 – темными . 

3. Для укорочения Т1  чаще всего используют комплексы 

с трехвалентными ионами гадолиния (Gd3+), 

являющиеся «положительными» контрастными 

агентами, эффективность которых определяется 

удельной релаксационностью  

   

 Интенсивность сигнала  МРТ определяется темпом 

релаксации, пропорциональном концентрации 

контрастного агента: 

   



Типы контрастных агентов 

1. В  клинической МРТ используются комплексы, 

содержащие парамагнитные ионы Gd3+ или 

Mn2+, являющиеся «положительными» T1 -

контрастными агентами. Ионы обычно связаны 

с хелатными или полиаминокарбоксильными 

соединениями. Свободные ионы не 

используются ввиду их высокой токсичности.  

2. Используются контрастные агенты с аномально 

высоким (неравновесным) содержанием 

протонов в нижнем по энергии состоянии 

(hyperpolarized MRI). 

3. Также рассматривается возможность 

использования суперпарамагнитных наночастиц 

диаметром 5-200 нм, включающих, например, 

Fe3+, или ненасыщенные (оборванные) связи 

кремния Si, выступающие как T1 – или T2 - 

контрастные агенты. 

  



Gd-контрастные агенты для МРТ 



Клинические контрастные агенты  



Тераностические контрастные 

агенты 



Подавление роста опухоли 



Липопротеиновые тераностические 

агенты с парамагнитными ионами 



Gd/B комплексы для мониторинга 

бор-нейтрон-захватной терапии  



МРТ мониторинг бор-нейтрон-

захватной терапии  



Нанокомпозитные мицелярные КА для МРТ 

Темп релаксации контрастного агента 



 Наночастицы Si как контрастные агенты МРТ 



Итоги Лекции 6: 

• Контраст МРТ изображений может быть 
значительно улучшен при использовании 
препаратов, содержащих Gd3+или другие 
парамагнитные ионы, укорачивающие времена Т1. 

• Комбинация контрастных агентов и 
нанокапсулированнных лекарств или бор-
содержащих комплексов используется в 
тераностике. 

• Кремниевые нанокристаллы с Gd3+или без него 
могут выступать как контрастные агенты для 
получения Т1 - или Т2 -взвешенных МРТ 
изображений соответственно. 
 
 


