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Фуллерены и их производные в будущем могут широко применяться в технике и ме-
дицине. В данной работе мы исследовали влияние фторсодержащих производных 
фуллеренов-60 (фуллеренилов) на функциональное состояние мозга бодрствующих 
крыс с помощью спектрального анализа ЭЭГ. Углеродные наночастицы вводили ин-
траперитонеально в дозе 100 мг/кг и спустя 3 минуты регистрировали ЭЭГ в течение 
часа. В каждом опыте применяли только один из фуллеренилов, растворимых в ди-
метилсульфоксиде (C60F24, C60F(NO2), C60F48) или в воде (C60F36(NH2)12, C60[FNC5H5]

+F–). 
Данные, полученные при введении фуллеренилов, нормировали к значениям, по-
лученным в фоне, либо при введении диметилсульфоксида. Было установлено, что 
фуллеренилы даже при итраперитонеальном введении проникают через гематоэнце-
фалический барьер, в краткие сроки значимо и на относительно длительный период 
изменяют функциональное состояние головного мозга. Эти реакции различны и, ви-
димо, зависят от физико-химических особенностей углеродных наночастиц. В статье 
обсуждаются результаты инъекции каждого из фуллеренилов.

Ключевые слова: спектральная мощность ЭЭГ, интраперитонеальное введение, 
фторсодержащие производные фуллерена-60, фуллеренилы. 

Возможность широкого использо-
вания в технике и медицине наномате-
риалов, основанных на аллотропной 
модификации углерода – фуллеренах и 
их производных, сегодня представляет 
большой интерес [16, 18, 21, 24]. В связи 
с этим необходимо определить степени 
биобезопасности углеродистых наноча-
стиц для человека и окружающей среды, 
особенно учитывая тот факт, что, напри-
мер, диаметр молекулы фуллерена C60 
составляет около 0,7 нм, что более чем в 
2 раза меньше толщины молекулы ДНК; 
такие частицы могут беспрепятственно 
проникать через клеточную и ядерную 

мембрану, обнаруживаясь в различных 
субклеточных структурах, включая ядро 
[20]. Существует ряд работ, где указыва-
ется, что углеродные наночастицы про-
никают через гематоэнцефалический 
барьер [21, 25], в частности, путем эндо-
цитоза эндотелиальными клетками, вы-
стилающими капилляры в мозге [15].

Одной из частных задач биомедици-
ны в этом направлении является оценка 
безопасности фуллеренов для централь-
ной нервной системы и поведения жи-
вотных. Тем более что существуют рабо-
ты, указывающие на негативное влияние 
наноматериалов [12, 13]. Кроме того, в 
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литературе нам пока не встретились ис-
следования изменений функционального 
состояния головного мозга после введе-
ния фуллеренов с применением метода 
электроэнцефалографии (ЭЭГ). 

Данная работа посвящена анализу 
спектральной мощности электрической 
активности мозга при интраперитоне-
альном (внутрибрюшинном) введении 
растворов фуллеренилов, в нашем слу-
чае, – фторсодержащих  производных 
фуллерена-60.

Материалы и методы

Опыты были проведены на 8 бодр-
ствующих 3-месячных белых крысах 
линии WAG/GY в хроническом экспе-
рименте. Животных обоего пола, по-
лученных из НЦБМТ РАМН (Светлые 
горы), содержали по барьерной системе, 
в клетках по 3 крысы в каждой со сво-
бодным доступом к питью и пище (ком-
бинированный корм, фирма ООО «Ла-
бораторкорм»), микробиологический 
статус крыс – SPF. За неделю до начала 
эксперимента животных анестезировали  
(Zoletil 100, фирма VIRBAC-06516-
CARROS, Франция, доза 55 мг/кг), фик-
сировали в стереотаксисе, в стерильных 
условиях эпидурально вживляли элек-
троды, в качестве которых применяли 
штырьковые разъемы с антикоррозий-
ным покрытием, на пластмассовой плат-
форме. Электроды располагали в сим-
метричных точках обоих полушарий, 
согласно координатам относительно 
брегмы: фронтальные Fp1, Fp2 (A4, L2); 
F3, F4 (A2, L2); центральные C3, C4 (P1, 
L4); теменные P3, P4 (P3, L4). Регистра-
цию ЭЭГ осуществляли монополярно, 
референтный электрод (Ref.) располага-
ли в носовых костях (рис. 1).

Наиболее удобными для исследова-
ния оказались производные полифто-
ридов фуллеренов C60F24 и C60F24. C60F24 
синтезировали по реакции С60Вr24 с диф-
торидом ксенона в безводном НF при 
комнатной температуре. В этих усло-
виях атомы брома в полибромфуллере-
не замещаются на атомы фтора. C60F48 
синтезировался по реакции дифторида 
криптона KrF2 с фуллереном C60 в безво-
дном фтористом водороде в течение 48 
часов. C60F(NO2) синтезировали путем 
свободнорадикального присоединения к 
C60F24 двуокиси азота. К раствору C60F24 в 
неполярных растворителях при переме-
шивании при пониженной температуре 
добавляли сконденсированную двуокись 
азота. За ходом реакции следили по пре-
кращению выпадения осадка желтого 
цвета. Выпавший осадок отфильтровы-
вали на бумажном фильтре. Остатки рас-
творителя и непрореагировавшего диок-
сида азота удаляли в вакууме. 

Рис. 1. Расположение электродов на голове 
крысы. А – крыса с вживленными электро-
дами в свободном поведении. Б – крыса с 
установленными на электроды контактами 
для регистрации ЭЭГ, зажим типа «крокодил» 
установлен на референтном электроде. В – 
схема расположения электродов на черепе 
крысы, используемая для построения гра-
фических карт.
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Водорастворимый C60F36(NH2)12 син-
тезировали по реакции электрофильно-
го замещения атомов фтора в C60F48. К 
суспензии C60F48 в абсолютном бензоле 
при комнатной температуре добавляли 
сухой аммиак до полного насыщения, за-
тем фильтровали полученный амин, про-
мывали спиртом, эфиром и высушивали 
в вакууме. Наконец, фторфуллеренпи-
ридинийфторид C60[FNC5H5]

+F– синте-
зировали по реакции замещения атомов 
фтора в C60F24 пиридином в воде при по-
вышенной температуре в течение 6-8 ча-
сов. По окончании реакции полученный 
раствор фильтровали, жидкую фазу упа-
ривали. Полученную таким образом чет-
вертичную аммониевую соль промывали 
спиртом, эфиром и сушили в вакууме.

Спустя неделю после операции каж-
дое животное помещали в эксперимен-
тальную камеру, к разъему на черепе 
присоединяли контакты и наблюдали 
за нативной ЭЭГ в течение 15 минут, 
при этом крыса находилась в свобод-
ном поведении. На следующий день эту 
процедуру повторяли, но 15 минут ре-
гистрировали фоновую ЭЭГ. Далее вну-
трибрюшинно вводили раствор фуллере-
нила в дозе 100 мг/кг, спустя 3 минуты 
после введения которого регистрировали 
ЭЭГ в течение 1 часа. В каждом опыте 
применяли раствор только одного из 
фуллеренилов: C60F24, C60F48, C60F(NO2), 
растворимых в диметилсульфоксиде 
(ДМСО) или гидрофильных C60F36(NH2)12, 
C60[FNC5H5]

+F–. Объем растворителя со-
ставлял 2 мл/кг. Опыты с одним и тем же 
животным проводили с интервалом в 5-7 
дней. Все манипуляции осуществлялись 
в соответствии с международными нор-
мами этического обращения с животны-
ми. На каждом животном был проведен 
контрольный опыт, когда вместо раство-

ра фуллеренила вводили только ДМСО 
необходимого объема.

ЭЭГ регистрировали на 
электроэнцефалографе-анализаторе 
ЭЭГА-21/26 «Энцефалан-131-03» (фир-
ма «Медиком МТД», Таганрог). Филь-
тры высоких частот устанавливали на  
70 Гц, постоянная времени составляла 
0,3 с, режекторный фильтр удалял ко-
лебания частотой 50 Гц. Частота опро-
са составляла 250 Гц. После удаления 
артефактов запись, содержащую данные 
ЭЭГ, делили на несколько 64-секундных 
файлов, таким образом, получали чис-
ло n для каждого опыта. Спектральную 
мощность электрической активности моз-
га (СМ ЭАМ) анализировали с помощью 
пакета программ MatLab-5 в стандарт-
ных физиологических диапазонах частот: 
дельта (Δ) – 1-4 Гц, тета (θ) – 4,25-8 Гц, 
сигма (σ) или альфа (α) – 8,25-13 Гц, бета 
(β) – 13,25-30 Гц, гамма (γ) – 30,25-45 
Гц. Эпоха анализа составляла 4 с. Из-
менения СМ ЭАМ при действии фулле-
рена для каждого опыта нормировались 
к фоновым значениям, полученным до 
инъекции. Достоверность отличий меж-
ду выборками для одного опыта по каж-
дому диапазону и отведению оценивали 
по критерию Вилкоксона-Манна-Уитни, 
для группы опытов с испытанием одно-
го и того же фуллерена – по критерию 
Стьюдента. Принимали во внимание 
только достоверные изменения СМ ЭАМ 
(p<0,05).

Результаты

При введении растворов фуллерени-
лов наблюдались индивидуальные осо-
бенности в реактивности мозга, однако 
существовали и общие закономерности в 
ЭЭГ. В начале следует указать на то, что 
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инъекция одного ДМСО в контрольных 
опытах (n=202 записи по группе) сама 
по себе вызывала достоверное снижение 
СМ ЭАМ во всех исследуемых проекци-
онных точках коры, во всех частотных 
диапазонах, кроме γ, где в центрально-
теменных областях обоих полушарий 
изменений не наблюдалось. Спустя 30 
минут после введения растворителя по-
степенно происходило повышение СМ 
ЭАМ в Δ-, θ-, σ-диапазонах во всех от-
ведениях.

При сравнении СМ ЭАМ во время 
действия фуллеренов с данными, полу-
ченными после инъекции ДМСО, ока-
залось, что изменения ЭЭГ, следующие 
за введением углеродных наночастиц 
зашумлены результатами, полученны-
ми при введении диметилсульфоксида. 
Кроме этого, снижалась двигательная 
активность животных, а при движении 
крыс наблюдалась симптоматика, ха-
рактерная для раздражения брюшины. 
Таким образом, электрографические и 

поведенческие реак-
ции позволили срав-
нивать изменения при 
действии фуллерени-
лов не с фоновыми 
значениями, а с теми, 
которые были полу-
чены при введении 
их растворителя соот-
ветственно в первые и 
последующие 30 ми-
нут опыта.

В первой и вто-
рой половинах часа 
после инъекции фул-
леренила спектраль-
ные характеристики 
различались с разной 
степенью выражен-

ности. Главным образом, это проявля-
лось индивидуально. В ходе анализа по 
группе некоторая динамика также имела 
место, но при таком анализе можно было 
наблюдать относительную устойчивость 
изменений в течение опыта.

В экспериментах с введением фулле-
ренила C60F24 (n=105 записей по группе) 
в β- и γ-диапазонах происходило увели-
чение спектральной мощности почти во 
всех регистрируемых точках, тогда как в 
Δ- и θ-диапазонах преобладало снижение 
мощности спектра (рис. 2). Через 30 ми-
нут СМ ЭАМ достоверно уменьшилась 
и в σ-диапазоне в левом полушарии, где 
сначала достоверных изменений почти 
не наблюдалось.

Преимущественное снижение спек-
тральной мощности в полосе 1-8 Гц 
наблюдалось и после инъекции фулле-
ренила C60F48 (n=80 записей по группе),  
(рис. 3). Усиление колебаний имело ме-
сто в γ-диапазоне в центрально-теменных 
областях обоих полушарий, однако этих 

Рис. 2. Изменение СМ ЭАМ после инъекции фуллеренила C60F24 
(n=105 записей по группе). Верхняя строка – изменения в пер-
вые 30 минут после введения вещества, нижняя строка – изме-
нения СМ ЭАМ во второй половине эксперимента. По горизонтали 
представлены диапазоны частот. Большие закрашенные кружки 
– достоверное повышение СМ ЭАМ, маленькие незакрашенные 
– достоверное снижение. Отсутствие достоверных изменений по 
отношению к ДМСО на картах не обозначено.
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изменений уже не наблюдалось во вто-
рой половине опыта. Кроме того, во 
фронтальной коре отмечалось стойкое 
снижение СМ ЭАМ.

Устойчивую реакцию головного 
мозга мы наблюдали после введения 
фуллеренила C60F(NO2), (n=98 записей 
по группе): повышение спектра мощно-
сти в σ-диапазоне, главным образом, в 
правом полушарии, а в β-, γ-диапазонах 
– во всех регистрируемых точках  
(рис. 4). θ-диапазон характеризовался 
снижением мощности в левом полуша-
рии. Динамичные изменения наблюда-

лись в Δ-диапазоне. 
В первой половине 
эксперимента произо-
шло повышение спек-
тральной мощности 
в правом полушарии, 
в левом достоверных 
изменений не обнару-
жилось, то есть воз-
никла межполушар-
ная асимметрия. Через  
30 минут к концу 
опыта асимметрия 
исчезла, а изменения 
приобрели другой 
знак – произошло 
снижение мощности 
Δ-ритма по всей коре.

Сравнение влия-
ния водораствори-
мого фуллеренила 
C60F36(NH2)12 (n=131 
запись по группе) 
осуществлялось по 
отношению к фо-
новым данным  
(рис. 5). При этом от-
мечалось снижение 
мощности колеба-

ний в Δ- и θ-диапазонах, в других ча-
стотных полосах уменьшение значений 
спектральной мощности регистрирова-
лось только во фронтальной коре. По-
вышение σ-активности симметрично в 
центрально-теменных областях было 
устойчивым в течение всего экспери-
мента. Кроме того, во второй половине 
опыта в различных зонах центрально-
теменных областей возникло повыше-
ние мощности θ- и β-ритма, тогда как в 
полосе 30-45 Гц снижение СМ ЭАМ ге-
нерализовалось.

В назших экспериментах несколь-

Рис. 3. СМ ЭАМ после введения C60F48 (n=80 записей по группе). 
Остальные обозначения, как на рис. 2.

Рис. 4. Изменение СМ ЭАМ после введения C60F(NO2), (n=98 за-
писей по группе). Остальные обозначения, как на рис. 2.
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ким животным вводили водораствори-
мый фторфуллеренпиридинийфторид 
C60[FNC5H5]

+F– (n=73 записи по группе), 
(рис. 6). Влияние данного соединения на 
электрическую активность мозга в пер-
вые 30 минут выражалось в распростра-
ненном по коре снижении спектральной 
мощности во всех частотных диапазо-
нах. Во второй половине опыта умень-

шение мощности 
касалось низкочастот-
ной полосы (Δ, θ, σ) и 
отдельных зон коры 
в γ-диапазоне, вме-
сте с тем, отмечалось 
усиление мощности 
β-ритма.

Обсуждение 
результатов

В наших экспе-
риментах введение 
ДМСО интраперито-
неально сильно из-
меняла двигательную 
активность и ЭЭГ 
крыс. Спустя 30 ми-
нут после введения 
растворителя мощ-
ность низкочастотных 
ритмов (Δ, θ, σ) воз-
вращалась к фоново-
му уровню, к концу 
эксперимента нару-
шения двигательной 
активности станови-
лись менее выражен-
ными, что говорит об 
элиминации диметил-
сульфоксида. Следует 
подчеркнуть, что при 
анализе поведения 

после инъекций фуллеренилов, раство-
римых в ДМСО, следует использовать 
другой способ введения. 

Ранее указывалось, что по сравнению 
с введением фуллерена C60 внутрь желу-
дочка мозга, при интраперитонеальной 
инъекции не наблюдалось изменений 
двигательной активности в острый пери-
од, они были отставлены и проявлялись 

Рис. 5. СМ ЭАМ после инъекции водорастворимого фуллеренила 
C60F36(NH2)12 (n=131 запись по группе). Верхняя строка – изменения 
в первые 30 минут после введения вещества, нижняя строка – из-
менения СМ ЭАМ во второй половине эксперимента. По горизонта-
ли представлены диапазоны частот. Большие закрашенные кружки 
– достоверное повышение СМ ЭАМ, маленькие незакрашенные – 
достоверное снижение. Отсутствие достоверных изменений по от-
ношению к фоновым значениям на картах не обозначено.

Рис. 6. СМ ЭАМ после введения водорастворимого фуллеренила 
C60[FNC5H5]+F– (n=73 записи по группе). Остальные обозначения, 
как на рис. 5.
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спустя месяц. Также при внутрибрю-
шинном введении в меньшей степени 
увеличивались концентрации моноами-
нов в мозге [24]. Результаты наших экс-
периментов показали, что углеродные 
наночастицы уже через небольшой про-
межуток времени начинают оказывать 
влияние на головной мозг даже при вну-
трибрюшинном способе введения. Более 
того, эта реакция различна и, вероятно, 
зависит от физико-химических свойств 
фуллеренилов. Маленькие размеры на-
ночастиц и быстрая реакция мозга не 
вызывает у нас сомнения в том, что фул-
леренилы проникают через гематоэн-
цефалический барьер. Согласно нашим 
данным, углеродные частицы, вероятно, 
могут находиться в мозге в течение часа, 
вызывая специфические изменения в 
СМ ЭАМ. 

Все эксперименты проходили днем, 
когда крысы были неактивны и могли 
спать. Известно, что во время медленно-
го сна в коре головного мозга доминиру-
ет Δ-ритм [11], также он обнаруживается 
во время наркоза [23] и других состоя-
ниях, характеризующихся снижением 
уровня сознания. Снижение мощности 
Δ-ритма и усиление ритмики в высоко-
частотных диапазонах (β, γ) после вве-
дения фуллеренилов C60F24, C60F48 может 
говорить об активации животного, его 
переходу к состоянию бодрствования. 
γ-активность также положительно кор-
релируют с развитием реакции тревоги и 
во время реализации ориентировочного 
рефлекса [3], а реципрокные взаимоот-
ношения Δ- и γ-ритмики при переходе от 
сна к бодрствованию рассматривались и 
ранее [17].

Обсуждая электрофизиологический 
показатель повышения уровня бодрство-
вания, необходимо указать на массу работ, 

где анатомическим субстратом высших 
когнитивных функций является лоб-
ная кора. Так, она связана с процессами 
внимания [10], в ней происходит оценка 
значимости поступающей зрительной 
информации [1, 7], префронтальная кора 
необходима для оценки вероятностных 
характеристик среды [6]. Следовательно, 
увеличение мощности β- и γ-ритмов во 
фронтальной коре после инъекции C60F24 
или C60F(NO2) можно объяснить возмож-
ным усилением когнитивных процессов 
восприятия и внимания, связанными с 
оценкой окружающей обстановки. Наобо-
рот, снижение мощности высокочастотных 
ритмов при C60F48 или C60F36(NH2)12 связано 
с подавлением познавательных функций. 
Наши результаты перекликаются с рабо-
той, где однократное введение в желудо-
чек мозга крыс водорастворимого гидра-
тированного фуллерена C60(OH)n в дозе  
7,2 нмоль/желудочек значительно улучша-
ло выполнение когнитивной задачи [19].

Повышение мощности в σ-диапазоне 
часто связывают с возникновением сон-
ных веретен во время поверхностного 
синхронизированного сна [9, 17], эта 
ритмика сменяет Δ-волны в медлен-
новолновом сне [8] и может непосред-
ственно предшествовать быстрому сну 
[22]. Снижение спектральной мощности 
в σ-диапазоне после инъекций C60F24, 
C60F48 вместе с повышением мощности 
высокочастотных ритмов еще раз указы-
вает на возникновение состояния актива-
ции у крыс. После инъекции C60F36(NH2)12 
усиление ритмики в диапазоне 8-13 Гц, 
вероятно, связано со снижением уровня 
бодрствования, кроме того, еще через  
30 минут увеличилась мощность и в ча-
стоте 14-30 Гц. В сопряжении с умень-
шением мощности β- и γ-ритмов во 
фронтальной коре это может говорить 
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не столько об активации коры, сколько с 
появлением в ней высокочастотных ве-
ретен, которые некоторыми исследовате-
лями относят к полосе 11-16 Гц [8]. 

Снижение θ-активности спустя  
3 минуты после интраперитонеально-
го введения любого фуллеренила, воз-
можно, указывает на отсутствие ярко 
выраженной длительной стрессорной, в 
том числе, болевой реакции как на саму 
инъекцию, так и на раствор фуллерени-
ла. В других исследованиях после интра-
перитонеального введения, например, 
раствора этанола [5] отмечалось повы-
шение мощности θ-ритма в дорзальных 
областях неокортекса или гиппокампа, 
что также отражается в общей ЭЭГ.

Среди полученных результатов ин-
тересные изменения СМ ЭАМ наблю-
дались после введения C60F(NO2). Ве-
роятно, данный фуллеренил вызывает 
повышение уровня функционального 
состояния, а, кроме того, он может об-
ладать свойством, характерным для пси-
хотропных препаратов, так как введение 
этих веществ в определенном интервале 
доз приводит к росту мощности колеба-
ний в полосе 9-12 Гц [4]. 

Уменьшение значений СМ ЭАМ во 
всех частотных диапазонах при действии 
C60[FNC5H5]+F– может являться показа-
телем негативных изменений в функци-
ях центральной нервной системы, так 
как подобные явления наблюдаются в 
состоянии комы [2], они же могут быть 
предвестниками смерти мозга [14]. Од-
нако на восстановительный процесс че-
рез 30 минут после инъекции указывает 
повышение мощности β-ритма.

Следует учесть, что поскольку мы 
сравнивали действия гидрофобных фул-
леренилов на ритмику мозга по отноше-
нию к реакциям при введении их раство-

рителя, изменения в сторону снижения на 
этом условном фоне представляются нам 
глубокими, так как сам диметилсульфок-
сид вызывал глобальное снижение СМ 
ЭАМ. Тогда как повышения, вероятно, 
количественно не столь значительны.

Выводы

1. Метод внутрибрюшинного введе-
ния фуллеренов, растворенных в ДМСО, 
непригоден, для изучения изменения по-
ведения, так как данная инъекция сильно 
изменяет двигательную активность крыс 
и дает искаженный результат.

2. Фуллеренилы, растворенные в 
ДМСО или воде, при интраперитонеаль-
ном введении проникают через гемато-
энцефалический барьер, в краткие сроки 
значимо и на относительно длительный 
период изменяют функциональное со-
стояние головного мозга; эти реакции 
различны и, видимо, зависят от физико-
химических особенностей углеродных 
наночастиц.

3. Инъекция C60F24 и C60F48 приводи-
ла к снижению спектральной мощности в 
Δ- и θ-диапазонах частот и повышение в 
β- и γ-диапазонах; после введения C60F48 
изменения в высокочастотных диапазо-
нах были менее выражены, кроме этого, 
отмечалось снижение мощности γ-ритма 
во фронтальных областях коры.

4. После введения фуллеренила 
C60F(NO2) отмечалось повышение СМ 
ЭАМ Δ-ритма в правом полушарии, а во 
второй части эксперимента происходило 
снижение мощности по всей коре, также 
уменьшалась θ-активность; вместе с тем, 
повышение спектров мощности отмеча-
лось в полосе 8-45 Гц в течение всего 
эксперимента.

5. Водорастворимый C60F36(NH2)12 
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симметрично повышал σ-активность 
в центрально-теменных областях, что 
было устойчиво в течение часа, в осталь-
ных частотных диапазонах в течение 
первой половины эксперимента отмеча-
лось снижение СМ ЭАМ главным обра-
зом во фронтальных областях, во второй 
половине происходило повышение мощ-
ности спектра в центрально-теменных 
отведениях в полосе 13-30 Гц.

6. Фторфуллеренпиридинийфторид 
в первые 30 минут снижал активность 
электрическую активность всех анали-
зируемых областей мозга во всех ча-
стотных диапазонах, во второй половине 
опыта отмечалось усиление мощности 
β-активности.
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THE CHANGES OF EEG POWER SPECTRA AFTER INTRAPERITONEAL 
INJECTION OF FLUORINE-CONTAINING C60 FULLERENE DERIVATIVES 

N.N. Karkischenko1, D.S. Sakharov1, A.A. Filippov2, V.B. Sokolov2

1Scientific center of biomedical technologies RAMS, Moscow 
2Russian Research Center “Kurchatov Institute”, Moscow 

In the future fullerenes and their derivatives widely can be applied in the technician 
and medicine. We investigated influence of fluorine-containing C

60 
fullerene derivatives 

(fullerenyles) upon a brain functional state of waking rats by spectral analysis of EEG 
method. The EEG was recorded within an hour after 3 minutes of the intraperitoneal 
injection of carbon nanoparticles in a dose of 100 mg/kg. In different experimental days 
we introduced one of the fullerenyles solved in a dimethylsulfoxide (C
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the background value or at influence of simple dimethylsulfoxide. It has been fined 
fullerenyles even after the intraperitoneal injection cross the blood-brain barrier and 
evoke relative long-term effect considerable change of a brain functional state for short 
time. These reactions are different and probably depend on physical and chemical 
properties of carbon nanoparticles. Results of each fullerenyles injection are discussed.
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