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科研人员开发出生物型核磁共振成像纳米探针。

近日，中国科学院合肥物质科学研究院研究员王俊峰团队依托稳态强磁场实验装置磁性测量系统
，构建了用于非酒精性脂肪肝早期肝纤维高效诊断的生物型核磁共振成像（MRI）纳米探针。

非酒精性脂肪肝病是患病率较高的代谢性疾病。若不及时干预，非酒精性脂肪肝病或引发炎症和
纤维化，可能发展为非酒精性脂肪性肝炎，甚至进一步发展为肝硬化或肝癌。肝纤维化是肝损伤
的异常修复反应，早期诊断和干预可延缓甚至逆转病程。

MRI作为无创影像检测技术，可检测早中期肝纤维化，但因病变早期范围局限、信号变化小，传
统T�/T�加权成像灵敏度有限，并受到肝脏解剖结构及伪影干扰。目前，MRI探针分为两类：
基于Gd/Mn对比剂，如靶向I型胶原的Gd螯合物，具备较高特异性；基于无机纳米材料，其纵向
弛豫率和成像对比度优于传统Gd-DTPA。但现有探针仍面临Gd离子泄漏、代谢安全性欠佳及靶
向性不足等问题。因此，开发高灵敏度MRI探针，对提高肝纤维化诊断至关重要。

该研究基于此前仿生矿化技术成果，以生物矿化的牛血清白蛋白为模板，设计并开发了高灵敏度
、高靶向性的T1-T2

双模态磁共振成像纳米探针。该探针针对以肝星状细胞激活和血小板衍生生长因子受体β（PDG
FRβ）过表达为特征的早期肝纤维化。磁测量结果表明这一探针具有良好的磁性。探针在MRI测
试中具有优异的r1和r2

弛豫率，在体外和细胞实验中均呈现出双模态成像特点。PDGFRβ特异性肽段修饰在蛋白质纳
米笼表面，因此双模态纳米探针在细胞实验中能够精确靶向并结合活化的肝星状细胞，提升了检
测早期纤维化的能力。

研究显示，与单模态造影剂相比，
T1-T2

双模态成像技术能够更清晰地显示纤维化区域
。T1

加权成像通过增强信号强度，
使得纤维化区域在图像中更突出；T2

加权成像通过降低周围组织的信号强度，增强纤维化区域与邻近正常组织之间的对比度。这种双
模态方法克服
了单模态造影剂的局限性，
在早期病变检测方面具有优势。同时，T1和T2
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信号的互补性降低了伪影或噪声导致的误诊可能性。进一步，研究利用7T
MRI，使T1和T2

图像在1小时内叠加，实现了纤维化特定区域的精确定位，提升了早期纤维化诊断的速度、准确
性和精度。该探针在体内实验中表现出优异的生物相容性。

这一探针为诊断早期纤维化病灶提供了更精准的手段，并在相关疾病的预后评估和复发监测方面
展现出临床应用潜力。

相关研究成果发表在《先进科学》（Advanced
Science）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会、科学技术部、中国科学院等的支持。
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