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Методом определения поглощающей емкости по отношению к кислородным радикалам 

(ORAC) выявлена антипероксирадикальная активность у диметилселеноксида (DMSeO). 

Антипероксирадикальная емкость DMSeO превышает эту величину для водорастворимого аналога 

(-токоферола – тролокса, и приближается к величине, определенной для бутилирированного гид-

рокситолуола (BHT). Вольтамперометрическими методами циклической (ЦВ) и дифференциальной 

импульсной вольтамперометрии (ДИВ) определены редокс-характеристики DMSeO. 

Выявленные анодные пики окисления DMSeO в интервале потенциалов -1200 ( +1500 мВ от-

носительно Ag/Ag+ в среде CH2Cl2 подтверждают наличие у DMSeO антиоксидантной активности по 

отношению к окислителям – пероксильным радикалам. 

Рис. 2, табл. 1, библ. ссылок 21. 

В последние годы особое внимание привлекают селенсодержащие                     

соединения в качестве антиоксидантов, регулирующих протекание сво-                        

бодно-радикальных превращений в организме, существенно влияя на                        

его состояние [1-6]. Им отводится способность нейтрализовывать –                           

«захватывать», свободные радикалы и другие реакционноспособные                          

кислородсодержащие компоненты (РКК), которые в условиях их избы-                       

точной генерации вызывают многочисленные патологические состоя-                        

ния, так называемый окислительный стресс [7-11]. Оксоселеновые орга-                   

нические соединения в физиологических условиях образуются в ре-                        

зультате двухэлектронного окисления селенорганических соединений                     

как    биогенного    (селенометионин   [12]),   так    и   препаративного    (эбселен 
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[13]) происхождения. Между тем, роль оксоселенорганических соединений как 

in-vivo, так и in-vitro условиях остается невыясненной. 

В настоящей работе поставлена цель – исследовать антипероксирадикаль-

ную активность простого представителя оксоселенорганического соединения – 

диметилселеноксида (DMSeO). Эти результаты важны для предсказания ан-

тиоксидантной активности DMSeO в цепных свободнорадикальных реакциях 

пероксидного окисления липидов мембран клеток. 

ЭксЭксЭксЭкспепепеперириририменменменментальтальтальтальная частьная частьная частьная часть    

МаМаМаМатетететериариариариалы и мелы и мелы и мелы и метотототодыдыдыды    

РеакРеакРеакРеактитититивы. вы. вы. вы. DMSeO синтезирован согласно методике, описанной в [14]. 2,2'-

Азо-бис(2-амидинопропан)гидрохлорид (ААРН), 6-гидрокси-2,5,7,8-тетрамет-

илхроман-2-карбоновая кислота (тролокс), 2,6-дитретбутил-4-метилфенол 

(ВНТ), двунатриевая соль флуоресцеина (F1) приобретены из химической ком-

пании Sigma-Aldrich (США). Тетрабутиламмоний перхлорат (ТВАР), нитрат се-

ребра (AgNO3), растворители – метиленхлорид (CH2Cl2), метанол (CH3OH) (все 

из компании Sigma-Aldrich), очищались согласно методике, описанной в [15]. 

МеМеМеМетод оптод оптод оптод опреререредедедеделелелеления погния погния погния поглолололощающающающающей емщей емщей емщей емкости по откости по откости по откости по отнонононошешешешению нию нию нию к киск киск киск кислолололородродродродным ным ным ным 

рарарарадидидидикакакакалам («Oxygen Radical Absorbtion Capacity» ORAC) лам («Oxygen Radical Absorbtion Capacity» ORAC) лам («Oxygen Radical Absorbtion Capacity» ORAC) лам («Oxygen Radical Absorbtion Capacity» ORAC) основан на измерении 

во времени интенсивности флуоресценции F1, связывающего кислородные ра-

дикалы [16, 17]. Антиоксиданты, вводимые в реакционную среду, замедляют 

расходование F1. 

В методе ORAC использовался флуоресцентный спектрометр «Perkin-

Elmer» с компьютерной регистрацией кинетики изменения интенсивности 

флуоресценции F1. Длины волн возбуждаемого и эмиссионного света равны 485 

и 520 нм, соответственно. Количественное определение антипероксирадикаль-

ной активности – емкости исследуемых соединений, осуществлялось по площа-

ди между двумя кинетическими кривыми уменьшения интенсивности флуорес-

ценции F1 в отсутствие и с добавлением антиоксидантов. В качестве стандарт-

ного антиоксиданта использовался водорастворимый аналог (-токоферола – тро-

локс. Значение антипероксирадикальной емкости – acf , определялось согласно 

следующему уравнению [16]: 

 trolox
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−

=  (1) 

где S0, SAО и Strolox – площади, ограниченные кинетическими кривыми                   

уменьшения интенсивности флуоресценции в отсутствие и в присутст-                        

вии     исследуемого     антиоксиданта     и   тролокса,      соответственно;    Mtrolox,    
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 MAO – молярные концентрации тролокса и антиоксиданта, соответственно; ftrolox 

– антипероксирадикальная емкость тролокса. 

Интегрирование соответствующих площадей осуществлялось по закону 

трапеции с помощью компьютерной вычислительной программы Microcal 

Origin 6.0. 

Пероксильные радикалы генерировались путем термического распада во-

дорастворимого азосоединения ААРН при температуре 37oС по схеме: 

 
 

ЭлектЭлектЭлектЭлектророророхихихихимимимимичесчесчесческиекиекиекие из из из измемемемереререренияниянияния    

Измерения циклической (ЦВ, CV) и дифференциальной импульсной (ДИВ, 

DPV) вольтамперометрии проводились на биоаналитическом комплексе (BAS – 

100 B/W, США). ЦВ и ДИВ вольтамперограммы снимались с использованием 

трехэлектродной схемы, где в качестве рабочего электрода использовался стек-

лографитовый электрод сечением 0.09 см2. Электрод очищался посредством 

пудры из Al2O3 перед каждым определением в течение 3 мин, электрод сравне-

ния – хлорсеребряный, вспомогательный – платиновый электрод. В качестве 

фонового электролита использовался ТВАР концентрации 0.1 М в CH2Cl2. 

Концентрированный раствор DMSeO (5(10-3 M) приготавливался в метаноле. 

В экспериментах исследуемый раствор насыщался азотом (99.99%) в тече-

ние 5 мин. Работа электрохимической аналитической системы проверялась с 

помощью эталонных растворов NaFe(CN)6. Объем электрохимической ячейки 

составлял 10 мл, температура – 20oС±1oС, скорость развертки напряжения – 20 

мВ/с, ЦВ и ДИВ вольтамперограммы снимались в диапазоне потенциалов -1200 

( +1500 мВ. 

 



 

 
192 

 
Рис. 1. Кинетические кривые уменьшения интенсивности флуоресценции F1 при 520 мм в 

результате реакции с пероксильными радикалами в отсутствие (1) и в присутствии антиоксидан-

тов: тролокс (2), BHT (3) и DMSeO (4) при температуре 370С. [AAPH]=5.1(10-2 M (скорость 

зарождения радикалов Ri=3.2(10-8 Mc-1),  [trolox]0=2.1(10-6 M, [BHT]0=2.63(10-8 M, 

[DMSeO]=1.66(10-8 M. Растворитель – деионизированная вода. 

 

 
 

Рис. 2. Вольтамперограммы ЦВ и ДИВ для DMSeO концентрации 10-4 М в CH2Cl2. Температура 

– 20oС, скорость сканирования равна 20 мВ(с-1. В случае ДИВ амплитуда импульса составляет 

50 мВ, длительность импульса – 50 мс, период импульса – 200 мс. 

РеРеРеРезульзульзульзультататататы и их обты и их обты и их обты и их обсужсужсужсуждедедедениениениение    

На   рис. 1   представлены кинетические кривые уменьшения интен-                     

сивности флуоресцентного сигнала F1 при 520 мм в отсутствие и в                    

присутствии антиоксидантов: DMSeO и в качестве сравнения тролокса                        

и модельного антиоксиданта BHT. При добавлении образца антиоксид-                    

анта отчетливо заметен период индукции реакции – время, по истече-                          

нии которого скорость расходования F1 заметно возрастает. Это свиде-                          

тельствует об антипероксирадикальной активности всех трех исследуе-                   

мых антиоксидантов, включая DMSeO. На основе кинетических данных                      



 

 
193 

измеренные по уравнению (1) значения антипероксирадикальных емкостей 

DMSeO и BHT относительно тролоксового эквивалента )( troloxAOTEOTH, fff =  

представлены в таблице. 

Таблица 

АнАнАнАнтитититипепепеперокрокрокроксисисисирарарарадидидидикалькалькалькальная емная емная емная емкость кость кость кость ( )OTH,TEf     антиоксидантов относителантиоксидантов относителантиоксидантов относителантиоксидантов относителььььно троно троно троно тро----

локлоклоклоксосососовововового экго экго экго эквививививавававаленленленлентататата 

Антиоксидант TEOTH,f
 

DMSeO 1.84 

BHT 2.08 

 

Как следует из данных рис. 1 и таблицы, антипероксирадикальная актив-

ность DMSeO, выраженная в данном случае в виде антипероксирадикальной ем-

кости TEOTH,f , превышает это значение для тролокса и приближается по вели-

чине для BHT. 

Для оценки антирадикальной активности DMSeO мы также обратились к 

электроаналитическим методам ЦВ и ДИВ, широко используемым для этих це-

лей [18-20]. 

На вольтамперограмме ДИВ, представленной на рис. 2, отчетливо наблю-

даются четыре пика окисления: первый – при Е = 548, второй – при Е = 756, тре-

тий – при Е = 1172 и четвертый – при Е = 1360 мВ относительно Ag/Ag+. На 

вольтамперограмме ЦВ на анодной ветви зарегистрирован необратимый пик 

окисления (отсутствует обратный катодный пик) при Е = 567 мВ относительно 

Ag/Ag+. Значение потенциалов пиков окисления вплоть до значений Е ( 1 мВ 

свидетельствует о достаточно выраженных восстановительных свойствах 

DMSeO, что характерно для антиоксидантов, действующих по механизму обры-

ва цепи реакций пероксидного окисления липидов. Так, для таких антиокси-

дантов, какими являются (-токоферол и BHT, значения потенциалов характер-

ных анодных пиков равны 550 [21] и 818 мВ (измерены в настоящей работе) от-

носительно Ag/Ag+, соответственно. Полученные результаты электроаналити-

ческих исследований DMSeO находятся в хорошем согласии с данными антипе-

роксирадикальной активности DMSeO, выявленной методом ORAC. 

Антипероксирадикальное действие DMSeO можно представить сово-

купностью последовательных реакций одноэлектронного окисления атома Se-а 

пероксильными радикалами: 



 

 
194 

 

Таким образом, методом ORAC выявлена антипероксирадикальная актив-

ность у простого представителя оксиселенорганического соединения – DMSeO. 

Антипероксирадикальная емкость DMSeO превышает таковую для водораство-

римого аналога (-токоферола – тролокса, и приближается к величине, опреде-

ленной для BHT. Вольтамперометрическими методами ЦВ и ДИВ определен-

ные количественные редокс-характеристики DMSeO – значения потенциалов 

анодных пиков окисления, объясняют наличие антирадикальной активности у 

DMSeO. Предполагается, что оксоселенорганические соединения in vivo могут 

выступать в качестве антиоксидантов по механизму антипероксирадикального 

действия. 

Авторы выражают благодарность Г. Г. Мкряну и Н. Г. Мкряну за химичес-

кий синтез DMSeO, а также КН МОН РА за финансирование работы по гранту N 

11-1d226, 2011 г. 
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Թթվածնային ռադիկալների նկատմամբ կլանման տարողության որոշման եղանակով (ORAC) 

բացահայտվել է դիմեթիլսելենօքսիդի (ԴՄՍեՕ) հակապերօքսիռադիկալային ակտիվությունը: 

ԴՄՍեՕ-ի հակապերօքսիռադիկալային տարողությունը գերազանցում է (-տոկոֆերոլի ջրալուծ 

նմանակի` տրոլօքսի, այդ արժեքը և մոտենում է բուտիլացված հիդրօքսիտոլուոլի համար 

որոշված արժեքին: 

ԴՄՍեՕ-ի վերօքսբնութագրերը որոշվել են ցիկլիկ և դիֆերենցիալ իմպուլսային 

վոլտամպերաչափական եղանակներով: ԴՄՍեՕ-ի օքսիդացման անոդային պիկերի 

բացահայտված պոտենցիալները -1200(+1500 մՎ միջակայքում (ըստ Ag/Ag+(ջ)-ի` CH2Cl2-ի 

միջավայրում) հաստատում են օքսիդիչների` պերօքսիլային ռադիկալների նկատմամբ ԴՄՍեՕ-ի 

հակաօքսիդիչ ակտիվության առկայությունը: 
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Antiperoxyradical activity of the dimethyl selenoxide (DMSeO) was identified by 
the determination of absorbing capacity of oxygenic radicals (ORAC method). 
Antiperoxyradical capacity of DMSeO exceeds that of the water-soluble prototype of α -
tocopherol, trolox, approaching the value determined for the butylated hydroxytoluene 
(BHT). Redox characteristics of DMSeO were determined by the use of 
voltamperometric methods: cyclic and differential pulse voltammetries. The identified 
anodic peaks of DMSeO in the potential range -1200 ÷  +1500 mV relative to Ag/Ag+ 
(aq) in the CH2Cl2 medium verify that DMSeO exhibits antioxidant activity in relation to 
peroxyl radicals oxidizers. 
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