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Значительное место среди современных наноматериалов занима-

ют материалы на основе фуллеренов, обладающие уникальным строени-

ем и свойствами. Однако с 1990 г известны способы получения  эндоме-

таллофуллеренов (ЭМФ), одним из которых является метод электроду-

гового синтеза с последующей экстракцией в разнополярных раствори-

телях с последующим хроматографическим разделением. Наиболее яв-

ный потенциал использования ЭМФ в биологии и медицине в качестве 

спиновых меток. Кроме того, ЭМФ, содержащие радионуклиды, можно 

использовать в терапевтических и биомедицинских целях в качестве 

радиопрепаратов. Для проведения диагностических мероприятий в маг-

нитно-резонансной томографии (МРТ) применяют контрастные веще-

ства (КВ) на основе хелатных комплексов парамагнитных веществ. В 

настоящее время в клинической практике нашли широкое применение 

хелатные комплексы гадолиний («Магневист», «Гадовист» и др.). Одна-

ко существенным недостатком этих препаратов является их токсич-

ность, обусловленная поступлением в организм токсичных ионов гадо-

линия. Водные дисперсии (ВДФ) ЭМФ, содержащие парамагнитные 

атомы гадолиния внутри углеродного каркаса, выступают в качестве 

альтернативных им малотоксичных препаратов. 

Цель работы — получение устойчивых ВДФ Gd@C82, а также 

определение основных характеристических релаксационных парамет-

ров.  

В качестве объекта исследования выбран обогащенный экстракт 

Gd@C82, полученный электродуговым синтезом с последующей экс-

тракцией в разнополярных растворителях. В качестве способа перевода 

Gd@C82 в водную фазу использовали методику прямого диспергирова-
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ния с использованием солюбилизаторов -аминокислот с гидрофобны-

ми радикалами (L-Ala, L-Tyr, L-Trp). 

Дисперсии охарактеризованы методом ИСП-АЭС, причем уста-

новлено, что по методике с использованием L-Trp/Gd@C82 получена 

дисперсия с максимальной концентрацией 0.8  0.1 мкМ. Также исполь-

зовали метод динамического рассеяния света, при помощи которого 

установили, что в L-Trp/Gd@C82 эффективный диаметр кластеров 1404 

нм, также получены значения электрокинетического потенциала –

41.61.8 мВ.  

Согласно теории Блюмбергена, скорость спин–решеточной (про-

тонной) релаксации парамагнитных веществ описывается уравнением: 

1/T1 = 1/То + R1[Gd]. Релаксационные свойства Gd@C82 определяются 

способностью атомов гадолиния взаимодействовать с ЭМФ посредством 

передачи валентных электронов от внедренного атома на углеродную 

оболочку и тем самым снижать времена релаксации КВ с протонами 

воды и получать более четкие изображения в МРТ. Времена (T1) спин-

решеточной релаксации на ядре 
1
Н измеряли с использованием стан-

дартной импульсной последовательности 𝜋 − 𝜏 − 𝜋/2 при температуре 

25  2℃. Для L-Trp/Gd@C82 коэффициент релаксации (R = 131.0 

мл×моль
–1×с

–1
), что в 60 раз превосходит по эффективности традицион-

ный коммерческий препарат КВ “Магневист”, используемый в МРТ. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант 16-

33-00654 мол_а и 16-03-00810-a. 
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Исследование композитов на основе полимерных матриц, напол-

ненных порошкообразными магнитными материалами, является акту-

альным направлением современной науки и техники. Особый интерес 

представляют биосовместимые композиты, которые могут применяться 

в медицине, биотехнологии, биоинженерии в качестве сенсорных си-

стем, магнито-чувствительных датчиков, средств доставки лекарствен-

ных препаратов. В качестве померной матрицы таких композитов могут 

быть использованы природные полисахариды, такие как гуар и ксантан. 


