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Аннотация
Фуллерен — новая форма углерода, нашедшая применение в разных областях промышленности. После создания мно-

гочисленных производных С60 обнаружены новые возможности для использования его в вирусологии.

Abstract
Fullerene is a new form of carbon that has found applications in various industrial fields. After the creation of numerous C60 

derivatives new opportunities for its use in virology have been discovered.

Интересным вектором нашей научно-исследовательской деятельности является изучение влияния нано-
структур на микроорганизмы. Следует отметить, что наша экспериментальная работа лежала в области бакте-
риологии  [1–3]. Однако не менее увлекательным оказалось провести небольшое познавательное исследование 
применительно к вирусологии.

Человечество на протяжении веков встречает вызовы со стороны царства Virae. Помимо разработки вак-
цин, сывороток, иммуноглобулинов, актуальной проблемой является создание новых противовирусных лекарств. 
Интересным в этом направлении представляется исследование бакиболов и их производных.

Структура изучаемой аллотропной формы углерода известна всем, кто видел когда-либо футбольный мяч. 
Это и есть композиция из 60 атомов бакибола, или фуллерена, или футболена, или соединения С60. Эти краси-
вые симметричные молекулы размером почти один нанометр обладают уникальной способностью к образованию 
комплексов с другими молекулами и высокой реакционной способностью. Такие физико-химические свойства 
могут быть использованы для создания различных противовирусных агентов [4–7].

Целью нашей работы является исследование перспективы использования фуллерена и его производных 
в качестве противовирусных средств.

Для достижения цели были поставлены следующие задачи:
1) провести анализ литературы по изучению влияния С60 и его производных на структуру и функцию ви-

русных белков методами спектроскопии, рентгеноструктурного анализа, биохимическими методами;
2) оценить токсичность С60 и его производных для клеток и вирусов;
3) разработать рекомендации по применению С60 и его производных в вирусологии.
На основании анализа изученной литературы были получены следующие результаты.
Различные дериваты фуллерена могут быть потенциальными противовирусными агентами благодаря спо-

собности нарушать структуру и функцию вирусных белков одновременно с хорошей доступностью для живой 
клетки [8].

Комплементарное взаимодействие фуллеренового кора с вирус-специфической протеазой вируса иммуно-
дефицита человека способствовало созданию производных С60 пиридиниевого, пиперидиниевого и пролинового 
типа в качестве ингибиторов не только протеазы, но и обратной транскриптазы [6, 9, 10, 12]. Производные проли-
нового типа также могут быть двойными ингибиторами протеазы и полимеразы вируса гепатита С [11, 12] (рис. 1).

Высоко гидратированные производные фуллерена (полигидроксифуллерены) предположительно вступают 
во взаимодействие с РНК-полимеразой вируса гриппа [13] (рис. 2).

Карбоксильные производные С60 ингибируют биологическую активность вируса простого герпеса и ци-
томегаловируса  [14]. Фуллерен-производное малоновой кислоты показало подавляющее действие на протеазу 
штамма новой коронавирусной инфекции SARS-CoV-2 [15] (рис. 3).
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Глико- и  аминные производные фуллерена также изучаются в  качестве антимикробных агентов  [16]. 
По мнению исследователей, гликофуллерены показывают значительную ингибирующую активность для вируса 
Эбола, предположительно, в результате взаимодействия с мембранным белком DS-SIGN [17] (рис. 4).

В ходе работы были получены следующие выводы.
1. Фуллерен и его аддукты могут приводить к нарушению функционирования вирусных белков, оказывая 

стабилизирующее действие на  их структуры что позволяет снизить инфекционность вирусов и  замедлить их 
размножение.

2. Функциональная активность ферментов вирусов снижается под влиянием фуллерена и его производных.
3. С60 обладает высокой токсичностью при некоторой инертности по отношению к биологическим клеткам 

с кумулятивным эффектом. Несмотря на это, ряд производных С60 относительно низкотоксичны и обладают до-
статочной биосовместимостью.

Однако следует отметить, что подавляющее большинство разработок представлены исследованиями in vi-
tro и in silico и ряд важных вопросов бионаномедицины остается открытым.
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