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Применение соединений, адресованных в митохонд-
рии, восстанавливает дыхательную активность (проок-
сидантно-антиоксидантный баланс) и снижает репер-
фузионные повреждения при гипотермическом хране-
нии печени [Д.В. Черкашина и соавт., , ]. Работа 
ряда антиоксидантных ферментов связана с содержа-
нием селена в их составе. 

Цель работы – исследование влияния новых син-
тетических селен-содержащих органических соединений 
с предполагаемой антиоксидантной активностью на 
фосфорилирование в митохондриях печени крыс.

Были исследованы семь новых гетероциклических 
синтетических селен-содержащих соединений (ус-
ловно обозначены – – ). Влияние на окислительное 
фосфорилирование изучали полярографически путем,
добавляя селен-содержащие растворы в диметил-
сульфоксиде (ДМСО) к митохондриям печени крыс.
Исследуемое соединение добавляли в ячейку поляро-
графа (конечная концентрация , – ,  мМ, субстрат 
дыхания – сукцинат) после -минутного дыхания не
фосфорилирующих митохондрий, продолжали фикси-
ровать процесс в этом же состоянии митохондрий (V ), 
затем добавляли Аденозиндифосфат (V ). Рассчитывали 
скорость дыхания V , V  (нмоль О  на  мг белка за  мин) 
и коэффициент дыхательного контроля. Антиоксидант-
ные свойства соединений оценивали по накоплению 
малонового диальдегита (МДА) в гомогенатах печени 
крыс при НАДФН-зависимом перекисном окислении 
липидов (ПОЛ) после их -минутной инкубации с 
растворами соединений в той же конечной концентра-
ции , – ,  мМ. 

Антиоксидантные свойства выявлены у четырех
веществ из семи: > > > . Содержание МДА в пробах
снижалось по сравнению с контролем до инкубации
(без добавок) более чем в  раза (контроль до и после
инкубации – ( ,  ± , ) и ( ,  ± , ) нмоль/мг белка соот-
ветственно;  – до ( ,  ± , ) и после ( ,  ± , ) нмоль/мг
белка. Дыхательную активность митохондрий при до-
бавлении соединений изменялась по-разному. Соеди-
нения , ,  и  снижали скорость дыхания примерно
в  раза в состоянии V , но V  уменьшалось незначимо. 
Вещество  снижало дыхание митохондрий во всех 
состояниях, но не до нулевых значений, вещество  сни-
жало V  и увеличивало V . Соединение  работало подобно
динитрофенолу.

Таким образом, выявленные эффекты могут быть 
обусловлены структурой соединений и их разным взаи-
модействием с внутренней мембраной митохондрий. 
Разнонаправленность действия позволяет рекомендо-
вать некоторые из исследуемых соединений для приме-
нения на разных этапах гипотермического хранения 
изолированных органов.

The use of mitochondria – targeted compounds restores 
the respiratory activity and prooxidant-antioxidant balance, 
reduces reperfusion damage during liver hypothermic 
storage [D.V. Cherkashina et al., 2010, 2011]. The 
functioning of a number of antioxidant enzymes is asso-
ciated with the content of selenium in their composition. 

The aim of the work was to study the eff ect of new 
synthetic selenium-containing organic compounds with 
suspected antioxidant activity on oxidative phosphorylation 
in rat liver mitochondria.

Seven new heterocyclic synthetic selenium-containing 
compounds were studied (conventionally designated as 
1–7). The eff ect on oxidative phosphorylation was stu-
died by adding the selenium-containing solutions into di-
methyl sulfoxide (DMSO) to rat liver mitochondria, and 
then placed in a polarography cell to a fi nal concentration 
of 0.1–0.3 mM, respiration substrate – succinate. The 
studied compound was added after 2 minutes of respi-
ration of non-phosphorylating mitochondria, continued
to fi x the process in the same state of mitochondria (V4),
then Adenosine Diphosphate (V3) was added. The respi-
ration rate V4, V3 (nmol O2 per 1 mg of protein per 1 min) 
and the coeffi  cient of respiratory control were calcula-
ted. The antioxidant properties of the compounds were eva-
luated by the accumulation of malondialdehyde (MDA) 
in rat liver homogenates with NADPH-dependent lipid 
peroxidation (LPO) after their 20-minute incubation with 
solutions of the selenium-containing compounds at the
same fi nal concentration of 0.1–0.3 mM.

Antioxidant properties were found in 4 substances
from 7: 5>7>3>6. The MDA content in the samples 
decreased by more than 2 times compared to the cont-
rol before incubation (without additives) (the control be-
fore and after incubation was (1.96 ± 0.12) and (3.99 ±
0.11) nmol/mg protein respectively; 5 – before (1.34 ± 0.15) 
and after (1.41 ± 0.12) nmol/mg protein). The respiratory 
activity of mitochondria when adding compounds chan-
ged in diff erent ways. Compounds 1, 3, 5 and 6 reduced 
respiration rate by about 2 times in the V4 state, while 
V3 decrease was not significant. Substance 2 reduced 
mitochondrial respiration in all states, but not to zero va-
lues; substance 4 reduced V4 and increased V3. Compound 
7 worked like dinitrophenol.

Thus, the identifi ed eff ects may be due to the struc-
ture of the compounds and their different interactions
with the inner mitochondrial membrane. Multidirectio-
nal action allows us to recommend some of the studied 
compounds for use at diff erent stages of hypothermic sto-
rage of isolated organs.
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