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Одной из самых серьезных социальных и медицинских проблем XXI века являются заболевания легких. По данным международного агентства, в мире ежегодно регистрируется порядка миллиона новых случаев рака легкого, в результате заболевания погибает около 60% пациентов [1]. 
Основными методами диагностики заболеваний дыхательной системы человека на данный момент являются рентгенография и компьютерная (рентгеновская) томография (КТ). Клиницисты, как правило, довольны пространственным разрешением рентгеновских изображений, однако хотелось бы получать анатомические и вентиляционно-перфузионные образы лёгких без использования ионизирующего излучения. Помимо этого, существует мультиядерная МРТ, основанная на использовании гиперполяризованных газов  (129Xe, 3He, 83Kr), позволяющая получать высокоинформативные изображения легких [2,3], содержащие как анатомическую, так и функциональную информацию о дыхательной системе. Однако и этот метод не имеет широкого применения в клинической практике ввиду высокой стоимости и больших трудозатрат при подготовке визуализирующих препаратов.
Вместе с тем, имеется значительно более простая и весьма эффективная методика, основанная на визуализации ядер 19F, с помощью которой ведутся исследования, нацеленные на получение качественных изображений лёгких, наполненных фторсодержащим газом. 
Основной целью данной работы было, используя газ перфторциклобутан (ПФЦБ), показать возможность получения информации о вентилируемости различных отделов легких крысы с высокой точностью на 7-Тл МРТ сканере Bruker BioSpec 70/30 USR с программным обеспечением ParaVision 5.0. Для этого решались следующие задачи: 1) регистрация стандартных 1H-МРТ изображений грудной клетки крысы; 2) исследование возможности получения качественных посрезовых 19F-МРТ изображений легких без задержки дыхания; 3) сопоставление вентилируемого объема легких на 19F-МРТ изображениях с их анатомическим образом на 1H-МРТ изображениях. 
Используемый в работе газ перфторциклобутан (ПФЦБ) C4F8 имеет ряд серьезных отличий от своих аналогов (C2F6, SF6): его время релаксации T1 на порядок превышает времена релаксации указанных газов; молекула C4F8 состоит из 4-х групп CF2, т.е. имеет 8 магнитно-эквивалентных атомов фтора, которые обусловливают интенсивный синглетный спектр ЯМР, что сильно упрощает получение 19F-МРТ изображений; этот газ весьма липофилен и является потенциальным агентом для оценки перфузии в легких. 
Для получения изображений дыхательной системы лабораторных животных использовалась импульсная последовательность (ИП) 3D True Fast Imaging with Steady Precession (True-FISP). Для регистрации 1H-МРТ изображений была использована ИП 2D Multi Slice Multi Echo (MSME) с одним временем эхо. 
В результате были получены посрезовые изображения дыхательной системы лабораторных животных (крыс) с шагом в 1.5 мм; было показано, что изображения, полученные в режиме без задержки дыхания, позволяют отчетливо визуализировать трахею, бронхи и отделы легких, что особенно важно для работы с пациентами с тяжелыми пульмонологическими заболеваниями (ХОБЛ, фиброз, астма); построена трехмерная реконструкция дыхательной системы.
Исследования на ядрах фтора-19 были выполнены на оборудовании ЦКП и УНУ «Биоспектротомография» и поддержаны грантом РФФИ №17-02-00465 А.
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