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Введение. действие контрастных агентов 
для магнитно-резонансной томографии 
(мрт) основано на их способности изменять 
времена релаксации t1 и t2 протонов воды. 
Т1-контрастные агенты приводят к гиперин-
тенсивным (позитивным) сигналам, а t2-кон-
трастные агенты — к гипоинтенсивным (не-
гативным) сигналам на МРТ изображениях. 
Несмотря на то, что почти все контрастные 
агенты для мрт влияют и на t1 и на t2 време-
на релаксации, их действие обычно более вы-
ражено только в позитивном или негативном 
режиме мрт диагностики; такие контраст-
ные агенты называются одномодальными.1 
однако некоторые вещества за счёт особен-
ностей своего состава и строения способны 
проявлять гибридное контрастное действие и 
оказывают влияние как на позитивную, так и 
негативную мрт картины.2 двухмодальные 
(гибридные) контрастные агенты объединя-
ют преимущества одномодальных контраст-
ных агентов и способствуют повышению 
точности диагностики, которая проводится в 
t1 и t2 режимах в рамках одной процедуры 
мрт исследования.3 поэтому разработка 
мрт контрастных агентов нового поколения 
является важной научной и практической за-
дачей.

Цель исследования. данная работа на-
правлена на разработку гибридного кон-
трастного агента на основе наночастиц орто-
феррита гадолиния (gdfeo3), который содер-
жит в своём составе как гадолиний (gd3+), так 
и железо [fe3+],4 которые обеспечивают t1- и 
t2-контрастное действие, соответственно. це-
лью работы является получение наночастиц 
gdfeo3 и коллоидных растворов на их осно-
ве, изучение особенностей строения получен-

ных объектов и исследование их t1 и t2 кон-
трастных характеристик.

Материалы и методы. Синтез наноча-
стиц gdfeo3 был проведён методом обрат-
ного соосаждения гидроксидов гадолиния и 
железа(iii) с их последующей термической 
обработкой на воздухе.5 Соосаждённые ги-
дроксиды были исследованы методами 
рентгеноспектрального микроанализа, син-
хронного термического анализа, рентгенов-
ской дифракции и сканирующей электрон-
ной микроскопии. после термической обра-
ботки соосаждённых гидроксидов при 
750°С в течение 4 часов на воздухе получен-
ные наночастицы ортоферрита гадолиния 
были переведены в коллоидный раствор пу-
тём ультразвуковой обработки их водной 
суспензии с последующим центрифугирова-
нием.

Результаты. Состав полученного веще-
ства по основным элементам соответствовал 
gdfeo3. методом синхронного термического 
анализа была установлена оптимальная тем-
пература обработки соосаждённых гидрокси-
дов — 750°С, а также механизм их формиро-
вания. по данным рентгеновской дифракции, 
соосаждённые гидроксиды были рентгеноа-
морфными, а продукт термической обработ-
ки соответствовал ромбическому ортоферри-
ту гадолиния (o-gdfeo3) с небольшой приме-
сью кубического феррита-граната гадолиния 
(c-gd3fe5O12). полученные нанокристаллы ор-
тоферрита гадолиния имеют изометрическую 
морфологию и их средний размер составляет 
около 30 нм.

Заключение.и выводы. контрастные ха-
рактеристики наночастиц ортоферрита гадо-
линия в коллоидных растворах будут оцени-
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ваться на основании измерений времён ре-
лаксации t1 и t2 протонов воды с 
использованием 1h ядерной магнитно-резо-
нансной (ямр) спектроскопии. На основании 
результатов проведённой работы обсуждает-
ся возможность и перспективы практическо-
го использования разработанных двухмо-
дальных контрастных агентов.
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