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Методом определения поглощающей емкости по отношению к кислородным радикалам 

(ORAC) выявлена антипероксирадикальная емкость у селенорганических соединений: селено-

фена и его производного – 2-амино-4,5,6,7-тетрагидро-1-селенофен-3-карбонитрила, и в ка-

честве сравнения – серосодержащего аналога селенофена – тиофена и его производного – 2-

амино-4,5,6,7-тетрагидро-1-тиофен-3-карбонитрила. Методами циклической (ЦВ), дифферен-

циальной импульсной (ДИВ) и квадратно-волновой (КВ) вольтамперометрии определены ре-

докс-характеристики селенорганических и сероорганических соединений. Антирадикальная ак-

тивность и емкость исследуемых соединений также измерялись, используя стабильный ради-

кал 2,2'-дифенил-1-пикрилгидразил (DPPH). Показано, что существенно высокими показателя-

ми антирадикальной способности обладают производные селенофена и тиофена – органиче-

ские аминокарбонитрилы. При этом учитывались как показатели антирадикальной емкости, 

так и антирадикальной активности, что характеризуется в данном случае начальной скоростю 

реакции с DPPH. 

Выявленные анодные пики окисления селенофена, тиофена и их производных в воль-

тамперограммах ЦВ, ДИВ и КВ в интервале потенциалов -1200  +1600 мВ относительно 

Ag/Ag
+

 
в среде ацетонитрила подтверждают наличие у них антиоксидантной активности по от-

ношению к окислителям – пероксильным радикалам. Предложен химический механизм анти-

пероксирадикального действия селенофена, тиофена и их аминокарбонитрилпроизводных. 

Рис. 6, табл. 2, библ. ссылок 20. 
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Исследование химического механизма антиоксидантного действия 

селенорганических соединений является актуальной задачей. В послед-

ние годы особый интерес привлекают селенсодержащие соединения в 

качестве антиоксидантов, регулирующих протекание свободнорадикаль-

ных превращений в организме, существенно влияя на его состояние [1-

6]. Им отводится способность нейтрализовывать – «захватывать», сво-

бодные радикалы и другие реакционноспособные кислородсодержащие 

компоненты (РКК), которые в условиях их избыточной генерации вызы-

вают многочисленные патологические состояния, так называемый окис-

лительный стресс [7-11]. Между тем, роль селенорганических соедине-

ний как в in-vivo, так и in-vitro условиях остается до конца не выяснен-

ной. 

Выбор селен- и сульфоорганических соединений: тиофена, селено-

фена и их производных – аминокарбонитрилов, был обусловлен сле-

дующими причинами. 

1. 2-Амино-3-карбэтокситетрагидробензотиофен- и 2-аминотетра-

гидробензоселенофен-3-карбонитрилы являются базовыми сое-

динениями для синтеза целого ряда биоактивных гетероцикли-

ческих соединений [1,2]. На основе этих соединений получены 

препараты с противовирусными и антибактериальными свойст-

вами [1,2], а также аналоги препаратов для лечения болезни 

Альцгеймера [3]. 

2. Выбор этих соединений для исследования обусловлен также тем, 

что недавно выявлены препаративно доступные методы их син-

теза с использованием ультразвукового (US) и микроволнового 

(MW) облучения, что для селенофенпроизводных особенно ак-

туально [3,4]. 

3. Предполагалось также, что наличие сульфо-, селено- и амино-

групп придаст соединениям более ярко выраженные антиокси-

дантные, антирадикальные свойства и снизит неприятный запах 

подобных соединений, что является актуальной задачей. 

Схема 1 

 

 
 тиофен  ATS  селенофен  ATSe 

 

Структурные формулы исследуемых селен- и сероорганических соеди-

нений: ATS – 2-амино-4,5,6,7-тетрагидро-1-тиофен-3-карбонитрил;  

ATSe – 2-амино-4,5,6,7-тетрагидро-1-селенофен-3-карбонитрил. 
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В настоящей работе поставлена цель – исследовать антирадикаль-

ную способность по отношению DPPH радикалу и антипероксиради-

кальную емкость селенорганических и сероорганических соединений: 

селенофена, тиофена и их аминокарбонитрилпроизводных. Одновре-

менно планировалось произвести поиск корреляций между строением 

исследуемых соединений и их окислительно-восстановительными и ан-

тиоксидантными свойствами. Эти результаты, в частности, важны для 

предсказания антиоксидантной активности тиофена, селенофена и их 

производных в цепных свободнорадикальных реакциях пероксидного 

окисления липидов мембран клеток. 

Экспериментальная часть 

Материалы и методы. Реактивы. Производные селенофена и тиофена 

– аминокарбонитрилпроизводные – 2-амино-4,5,6,7-тетрагидро-1-тио-

фен-3-карбонитрил (ATS), 2-амино-4,5,6,7-тетрагидро-1-селенофен-3-кар-

бонитрил (ATSe), синтезированы согласно методике, описанной в 

[12,13]. 2,2'-Азо-бис(2–амидинопропан)гидрохлорид (AAPH), 6-гидрокси-

2,5,7,8-тетраметилхроман-2-карбоновая кислота (trolox), 2,6-дитретбутил-

4-метилфенол (BHT), динатриевая соль флуоресцеина – 3',6'-дигидрок-

сиспиро[изобензофуран-1(3H),9'-[9H]ксантен]-3-она динатриевая соль 

(Fl), 2,2'-дифенил-1-пикрилгидразил (DPPH), селенофен, тиофен приоб-

ретены из химической компании Sigma-Aldrich (США). Тетрабутиламмо-

ний перхлорат, нитрат серебра (AgNO3), растворители – ацетонитрил 

(ACN), этанол(C2H5OH), метанол (CH3OH), фосфатный буфер – все из 

той же компании. Растворители очищались согласно методике, описан-

ной в [14]. Была использована деионизированная вода с электрическим 

сопротивлением 16 МОмсм при 25oС. 

Метод определения поглощающей емкости по отношению к кислород-

ным радикалам («Oxygen Radical Absorbtion Capacity» ORAC). Метод ORAC 

основан на измерении во времени уменьшения интенсивности флуорес-

ценции флуоресцеина, расходуемого при связывании кислородных ра-

дикалов [15,16]. Антиоксиданты, вводимые в реакционную среду, взаи-

модействуя с радикалами, замедляют свободнорадикальное расходова-

ниe флуоресцеина. И по этой характеристике в целом определяется ан-

тирадикальная емкость антиоксидантов. 

В методе ORAC использовался флуоресцентный спектрометр 

''Perkin-Elmer'' с компьютерной регистрацией кинетики изменения ин-

тенсивности флуоресценции Fl. Длины волн возбуждающего и эмис-

сионного света равны 450 и 515 нм, соответственно. Количественное оп-

ределение антипероксирадикальной емкости исследуемых соединений 

осуществлялось по площади между двумя кинетическими кривыми 

уменьшения интенсивности флуоресценции Fl в отсутствие и с добавле-



 

 

186 

нием антиоксидантов в условиях полного расходования Fl. В качестве 

стандартного антиоксиданта использовался водорастворимый аналог -

токоферола – тролокс. Значение антипероксирадикальной емкости ан-

тиоксиданта – fAO, определялось согласно следующему уравнению [15]: 

 

 

 
AO 0 trolox

AO trolox

trolox 0 AO

S S M
f f

S S M


 

 ,
 

(1)
 

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

уменьшения интенсивности флуоресценции в отсутствие и в присутст-

вии исследуемого антиоксиданта и стандартного антиоксиданта – тро-

локса, соответственно; Mtrolox, MAO – молярные концентрации тролокса и 

исследуемого антиоксиданта, соответственно; fAO, ftrolox – антиперокси-

радикальная емкость исследуемого антиоксиданта и тролокса, указы-

вающая на количество радикалов захватываемых молекулой антиокси-

дантов. 

Антипероксирадикальная активность относительно тролоксового эк-

вивалента (fOTH,TE) равна fOTH/TE =fAO/ftrolox. 

Интегрирование соответствующих площадей осуществлялось по ме-

тоду трапеции с помощью компьютерной вычислительной программы 

Microcal Origin 8.0 [17]. 

Пероксидные радикалы генерировались путем термического разло-

жения водорастворимого азосоединения – AAPH,
 

при температуре 

37oС по схеме 2. 

Схема 2 

Схема генерирования пероксильных радикалов путем термического 

разложения водорастворимого азосоединения 

 

 
 

Электрохимические измерения. Измерения циклической (ЦВ, CV), 

дифференциальной импульсной (ДИВ, DPV), квадратно-волновой (КВ, 

SWV) вольтамперометрии проводились на биоаналитической системе с 



 

 

187 

помощью прибора ''Bioanalytical Systems'' (BAS, США). Соответствую-

щие ЦВ, ДИВ, КВ вольтамперограммы снимались с использованием 

трехэлектродной схемы, где в качестве рабочего электрода использовал-

ся стеклографитовый электрод с сечением 0.09 см
2. Электрод очищался 

пудрой из Al2O3 с размером частиц 0.5 мкм перед каждым измерением в 

течение 3 мин, электрод сравнения – насыщенный хлорсеребряный 

Ag/AgCl/KCl, вспомогательный – платиновый электрод. При измере-

нии ЦВ, ДИВ и КВ исследуемых селенорганических соединений в ка-

честве фонового электролита использовался перхлорат тетрабутиламмо-

ния с концентрацией 0.1М в ACN. Концентрированные растворы селе-

нофена и аминокарбонитрилпроизводных – ATS, ATSe, составляли 

4½10-4 M и готoвились в этаноле, а концентрированный раствор тиофе-

на (4½10-4 M) – в метаноле. 
В экспериментах исследуемый раствор перед измерениями насы-

щался молекулярным азотом (99.99%) в течение 10 мин. Работа электро-

химической аналитической системы проверялась с помощью эталонных 

растворов Na3Fe(CN)6. При калибровке коэффициент линейной корре-

ляции составил 0.9995. Объем электрохимической ячейки составлял 

10 мл, температура – 371oС, скорость развертки напряжения – 

20 мВ/с, в случае ДИВ амплитуда импульса составляет 50 мВ, длитель-

ность импульса – 50 мс, период импульса – 200 мс, в случае КВ часто-

та составляет 25 Гц, квадратно-волновая амплитуда – 25 мВ, а для ЦВ – 

сегмент развертки равен 2. ЦВ, ДИВ, КВ вольтамперограммы снимались 

в диапазоне потенциалов – 1200+1600 мВ. 

Реакции серо- и селенсодержащих соединений с DPPH исследова-

лись методом ДИВ, где в качестве аналитического реагента служил 

DPPH. В исследуемой области концентраций DPPH наблюдалась линей-

ная зависимость между соответствующим анодным током окисления 

DPPH и его концентрацией (коэффициент корреляции 0.9912). 

Антирадикальная емкость антиоксидантов с использованием DPPH 

вычислялась по формуле: 

 0

DPPH

0

DPPH DPPH

AO
f 

      


  

, (2) 

где [DPPH]0, [AO]0 – исходные концентрации DPPH и исследуемого ан-

тиоксиданта, соответственно; [DPPH] – концентрация остаточного 

DPPH после полного расходования антиоксиданта в результате реакции. 

Расчеты fDPPH сделаны на основании кинетических кривых реакций 

DPPH с антиоксидантами. 
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Результаты и их обсуждение 

Как видно из данных, приведенных на рис. 1 и 2, а также табл. 1, 

антирадикальная емкость тиофена и селенофена уступает другим иссле-

дуемым антиоксидантам, включая тролокс и BHT. Значение fOTH,TE тио-

фена несколько выше такового для селенофена. Между тем, для органи-

ческих аминокарбонитрилпроизводных как селенофена, так и тиофена 

наблюдаются очень высокие значения антипероксирадикальной ем-

кости, 7.78 и 5.82, соответственно. При этом наибольшее значение анти-

радикальной емкости наблюдается у селенофенпроизводного ATSe. 

Обычно аминная группа в сопряженном кольце обладает высокой анти-

радикальной активностью [18]. Эти данные коррелируют с данными ан-

тирадикальной емкости и активности, определенными с использованием 

DPPH. Различие абсолютных значений 
 
fAO 

и fDPPH связано с различием 

природы радикалов – активного пероксильного радикала (ROO) и ме-

нее активного DPPH. 

 

 
Рис. 1. Кинетические кривые уменьшения интенсивности флуоресценции Fl при 515 нм в 
результате реакции с пероксильными радикалами в отсутствие (1) и в присутствии ан-

тиоксидантов: тролокс (2), BHT (3), тиофен (4) и ATS (5) при температуре 370С. 

[AAPH]0=1.5310-2 M, (скорость зарождения радикалов составляет Ri=3.210-8 Mc-1), 

концентрация антиоксидантов равна 510-6 M. Растворитель – деионизированная вода. 
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Рис. 2. Кинетические кривые уменьшения интенсивности флуоресценции Fl при 515 нм в 
результате реакции с пероксильными радикалами в отсутствие (1) и в присутствии ан-
тиоксидантов: тролокс (2), BHT (3), селенофен (4) и ATSe (5) при температуре 370С. 

[AAPH]0=1.5310-2 M, (скорость зарождения радикалов составляет Ri=3.210-8 Mc-1), 

концентрация антиоксидантов равна 510-6 M. Растворитель – деионизированная вода. 

Таблица 1 

Антирадикальные емкости антиоксидантов относительно 

тролоксового эквивалента (fOTH,TE) 

Антиоксидант fOTH,TE fAO fDPPH 

тиофен 0.85 1.7 0.46 

ATS 2.91 5.82 1.46 

селенофен 0.3 0.6 0.52 

ATSe 3.89 7.78 1.26 

BHT 1.29 2.58 – 

тролокс 1 2 0.79 

 

Предполагается, что ftrolox=2 на основании того, что тролокс захваты-

вает два пероксильных радикала – один исходной формой, а второй – 

образующимся токофероксильным радикалом. 

Сравнительно меньшая антирадикальная емкость тиофена и селено-

фена по сравнению с их аминокарбонитрилпроизводными коррелирует 

с их меньшими значениями характерных анодных пиков окисления 

(табл. 2, рис. 3 и 4). Одновременно с этим наблюдаются меньшие на-

чальные скорости расходования DPPH в реакции с тиофеном и селено-

феном, представленные на рис. 5 и 6. 
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Рис. 3. Вольтамперограммы ДИВ для DPPH (1) и антиоксидантов: тиофен (2), ATS (3) 

при температуре 370С. [DPPH]0=510-5 M, [tiophene]0=2.510-5 M,  [ATS]0=2.510-5 M. 

 

 
Рис. 4. Вольтамперограммы ДИВ для DPPH (1) и антиоксидантов: селенофен (2), ATSe 

(3) при температуре 370С. [DPPH]0=510-5 M, [selenophene]0=2.510-5 M,  

[ATSe]0=2.510-5 M. 

 

 
Рис. 5. Кинетические кривые уменьшения концентрации DPPH в результате реакции с 

тиофеном (1) и ATS (2). [tiophene]0=2.510-5 M,  [ATS]0=2.510-5 M, [DPPH]0=510-5 M. 

Температура 370С. Использован метод ДИВ вольтамперометрии.  



 

 

191 

 
Рис. 6. Кинетические кривые уменьшения концентрации DPPH в результате реакции с 

седенофеном (1) и ATSe (2). [selenophene]0=2.510-5 M,  [ATSe]0=2.510-5 M, 

[DPPH]0=2.510-5 M. Температура 370С. Использован метод ДИВ вольтамперометрии.  

Таблица 2 

Значения характерных пиков окисления и восстановления тиофена, 

селенофена, ATS, ATSe, BHT и trolox, полученные методами 

ДИВ, ЦВ, КВ вольтамперометрий. Знак «–» означает, 

что измеряемых пиков не наблюдалось 

Метод вольтамперо-

метрии 

ATS, 

mV 

ATSe, 

mV 

тиофен, 

mV 

селено-

фен, mV 

тролокс, 

mV 

BHT, 

mV 

ДИВ 

окисление 584 608 1128 1372 244 508 

восстановле-

ние 
620 621 1245 1056 1016 1088 

ЦВ 

окисление 621 620 – – – – 

восстановле-

ние 
675 615 – – – 106 

КВ 

окисление 612 616 – 1420 – – 
восстановле-

ние 
636 632 – – – – 

 

Предполагается, что за антирадикальную способность тиофена и се-

ленофена ответственны атомы серы и селена в их составе, по аналогии 

с диметилселеноксидом [19]. В данном случае атомы серы и селена в 

молекулах тиофена и селенофена могут выступать в качестве четырех-

электронного восстановителя. Известно, что пероксильный радикал 

(ROO) – чаще всего, одноэлектронный окислитель. Следовательно, 

можно было ожидать, что одна молекула этих антиоксидантов способна 

захватывать четыре пероксильных радикала. Между тем, для них наб-

людаются меньшие значения fAO, приведенные в табл. 1. Это может 

быть связано с тем, что параллельно с захватом пероксильных радика-

лов этими соединениями могут протекать реакции двухэлектронного 

окисления антиоксидантов пероксильными радикалами с генерацией 

новых активных алкоксильных радикалов RO. Предполагаемый меха-
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низм антипероксирадикальной активности на примере селенофена 

представлен схемой 3. 

Схема 3 

Последовательность химических превращений селенофена в реакции 

с пероксильными радикалами 

 

 

По аналогии с ароматическими аминами [18,20], аминная группа 

аминокарбонитрилов тиофена и селенофена может проявлять антипе-

роксирадикальную активность в результате следующих реакций, 

представленных на схеме 4: 
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Схема 4 

Схема захвата пероксильных радикалов ATSe-ом в результате реакции 

с аминной группой 

 

 

 

Таким образом, существенное увеличение антирадикальной емкости 

в случае аминокарбонитрилпроизводных тиофена и селенофена связано 

с двумя причинами. 

1) Дополнительное захватывание свободных радикалов с участием 

аминной группы. В случае ароматических аминов с моноаминой 

группой эта величина (fAO) достигает 2-3 [18]. 

2) Аминная группа может существенно снизить долю реакций с 

участием циклических атомов халькогенов и пероксильных ра-

дикалов с образованием активного алкоксильного радикала, ко-

торые снижают эффективную величину емкости антиоксиданта 

(fAO). 

В заключение отметим, что тиофен, селенофен и их аминокарбо-

нитрилпроизводные обладают антирадикальной способностью. При 

этом антирадикальная емкость аминокарбонитрилпроизводных тиофена 

и селенофена существенно превышает эту величину как для простых их 

аналогов, так и традиционных антиоксидантов – тролокс и ВНТ. 

Полученные данные позволяют ожидать, что аминокарбонитрил-

производные тиофена и селенофена, а также вновь синтезированные 

органические соединения на их основе могут быть перспективными 

агентами против патологий окислительного стресса. 

 

êºÈºÜàüºÜÆ, ÂÆàüºÜÆ ºì ¸ð²Üò 

²ØÆÜàÎ²ð´àÜÆîðÆÈ²Ì²ÜòÚ²ÈÜºðÆ Ð²Î²è²¸ÆÎ²È²ÚÆÜ 

àôÜ²ÎàôÂÚàôÜÀ 

¼. Ð. Ø²ÜàôÎÚ²Ü, È. ². Ð²ðàôÂÚàôÜÚ²Ü, Ø. ì. Øàôê²ÚºÈÚ²Ü, 

¶. ¶. ØÎðÚ²Ü ¨ È. ². Â²ì²¸Ú²Ü  

ÂÃí³ÍÝ³ÛÇÝ é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ÝÏ³ïÙ³Ùµ ÏÉ³ÝÙ³Ý ï³ñáÕáõÃÛ³Ý áñáßÙ³Ý »Õ³Ý³Ïáí 

µ³ó³Ñ³Ûïí»É ¿ ë»É»Ýûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ՝ ë»É»Ýáý»ÝÇ ¨ ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ՝ 2-
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³ÙÇÝá-4,5,6,7-ï»ïñ³ÑÇ¹ñá-1-ë»É»Ýáý»Ý-3-Ï³ñµáÝÇïñÇÉÇ, ¨ áñå»ë Ñ³Ù»Ù³ïáõÃÛáõÝ` 

ë»É»Ýáý»ÝÇ ÍÍÙµÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ÝÙ³Ý³ÏÇ` ÃÇáý»ÝÇ, ¨ ¹ñ³ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ՝ 2-

³ÙÇÝá-4,5,6,7-ï»ïñ³ÑÇ¹ñá-1-ÃÇáý»Ý-3-Ï³ñµáÝÇïñÇÉÇ, Ñ³Ï³å»ñûùëÇé³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ 

³ÏïÇíáõÃÛáõÝÁ: 

ê»É»ÝÇ ¨ ÍÍÙµÇ ³ïáÙ å³ñáõÝ³ÏáÕ ûñ·³Ý³Ï³Ý ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ í»ñûùë µÝáõ-

Ã³·ñ»ñÁ áñáßí»É »Ý óÇÏÉÇÏ, ¹Çý»ñ»ÝóÇ³É ÇÙåáõÉë³ÛÇÝ ¨ ù³é³Ïáõë³ÛÇÝ íáÉï³Ùå»ñ³-

ã³÷³Ï³Ý »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí: Ð»ï³½áïíáÕ ÙÇ³óáõÃÛáõÝÝ»ñÇ Ñ³Ï³é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõ-

ÃÛáõÝÁ ¨ ï³ñáÕáõÃÛáõÝÁ ã³÷í»É »Ý Ý³¨ û·ï³·áñÍ»Éáí Ï³ÛáõÝ é³¹ÇÏ³É 2,2՛-¹Çý»ÝÇÉ-

1-åÇÏñÇÉÑÇ¹ñ³½ÇÉÁ (¸üäÐ): 

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ Ñ³Ï³é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ³é³í»É µ³ñÓñ óáõó³ÝÇßÝ»ñáí 

ûÅïí³Í »Ý ë»É»Ýáý»ÝÇ ¨ ÃÇáý»ÝÇ ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÁ՝ ûñ·³Ý³Ï³Ý ³ÙÇÝáÏ³ñµáÝÇïñÇÉ-

Ý»ñÁ: 

ØÇ¨ÝáõÛÝ Å³Ù³Ý³Ï Ñ³ßíÇ »Ý ³éÝí»É ÇÝãå»ë Ñ³Ï³é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ å³ñáõÝ³ÏáõÃÛ³Ý, 

³ÛÝå»ë ¿É Ñ³Ï³é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý óáõó³ÝÇßÝ»ñÁ, áñáÝù ïíÛ³É ¹»åùáõÙ 

µÝáõÃ³·ñíáõÙ »Ý ¸üäÐ-Ç Ñ»ï é»³ÏóÇ³ÛÇ ëÏ½µÝ³Ï³Ý ³ñ³·áõÃÛáõÝÝ»ñáí: 

ê»É»Ýáý»ÝÇ, ÃÇáý»ÝÇ ¨ ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ ûùëÇ¹³óÙ³Ý ³Ýá¹³ÛÇÝ åÇÏ»ñÇ µ³-

ó³Ñ³Ûïí³Í åáï»ÝóÇ³ÉÝ»ñÁ -1200 ÷ +1600 Ùì ÙÇç³Ï³ÛùáõÙ (Áëï Ag/Ag
+

 (ç)-Ç ³ó»-

ïáÝÇïñÇÉÇ ÙÇç³í³ÛñáõÙ) Ñ³ëï³ïáõÙ »Ý ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ՝ å»ñûùëÇé³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ, ÝÏ³ï-

Ù³Ùµ í»ñçÇÝÝ»ñÇë Ñ³Ï³ûùëÇ¹Çã ³ÏïÇíáõÃÛ³Ý ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ: 

²é³ç³ñÏí»É ¿ ë»É»Ýáý»ÝÇ, ÃÇáý»ÝÇ ¨ ¹ñ³Ýó ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ï³å»ñûùëÇé³¹Ç-

Ï³É³ÛÇÝ ³½¹»óáõÃÛ³Ý ùÇÙÇ³Ï³Ý Ù»Ë³ÝÇ½ÙÁ: àõëáõÙÝ³ëÇñí³Í Ñ³Ï³ûùëÇ¹ÇãÝ»ñÇ 

Ñ³Ï³é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ áõÝ³ÏáõÃÛ³Ý ï³ñµ»ñ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ ³éÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ 

å³ÛÙ³Ý³íáñí³Í ¿ »ñÏáõ ·áñÍáÝÝ»ñáí:  

1. ØÇ ÏáÕÙÇó ³é³Ýó ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ ³é³ç³óÙ³Ý, å»ñûùëÇé³¹ÇÏ³ÉÝ»ñáí ë»-

É»ÝÇ ¨ ÍÍÙµÇ ³ïáÙÝ»ñÇ Ñ³çáñ¹³Ï³Ý Ù»Ï¿É»ÏïñáÝ³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óÙ³Ý, ÙÛáõë ÏáÕÙÇó ³Ï-

ïÇí ³ÉÏûùëÇé³¹ÇÏ³ÉÇ ³é³ç³óÙ³Ùµ í»ñçÇÝÝ»ñÇë å»ñûùëÇé³¹ÇÏ³Éáí »ñÏ¿É»Ïïñá-

Ý³ÛÇÝ ûùëÇ¹³óÙ³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ùñó³ÏóáõÃÛ³Ùµ: 

2. ¼áõ·áñ¹í³Í ÙáÉ»ÏáõÉ³ÛÇÝ Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ ³ÙÇÝ³ÛÇÝ ËáõÙµÁ ³ÝÙÇç³Ï³Ýáñ»Ý 

÷áË³½¹áõÙ ¿ ³½³ï é³¹ÇÏ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï` ã»½áù³óÝ»Éáí ¹ñ³Ýó, ¹ñ³Ýáí ÇëÏ Ù»Í³óÝ»Éáí 

ë»É»Ýáý»ÝÇ ¨ ÃÇáý»ÝÇ ³ÙÇÝáÏ³ñµáÝÇïñÇÉ³Í³ÝóÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ³Ï³é³¹ÇÏ³É³ÛÇÝ áõÝ³Ïáõ-

ÃÛ³Ý ³ñÅ»ùÝ»ñÁ:  

ANTIRADICAL ABILITY OF SELENOPHENE, 

THIOPHENE AND THEIR AMINOCARBONITRILE DERIVATIVES 

Z. О. MANUKYAN, L. А. HARUTYUNYAN, M. V. MUSAYELYAN, 

G. G. MKRYAN and L. A. TAVADYAN 

A.B.Nalbandyan Institute of Chemical Phisics NAS RA 

5/2, P.Sevak Str., Yerevan, 0014,Armenia 

E-mail: tavadyan@ichph.sci.am 

Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) method was used to detect 

antiperoxyradical ability of organoselenium compounds: selenophene and its derivative 

– 2-amino-4,5,6,7-tetrahydro-1-selenophene-3-carbonitrile, while as a comparison its 

sulfur-containing analogue of  selenophene– thiophene and its derivative -2-amino-

4,5,6,7-tetrahydro-1-thiophene-3-carbonitrile was selected.  

Cyclic voltammetry (CV), differential pulse voltammetry (DPV) and squarewave 

voltammetry (SWV) methods were used to determine redox characteristics of 

organoselenium and organosulfur compounds. The antiradical activity and capacity of 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1740488_1_2&s1=%F2%E8%EE%F4%E5%ED
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=914594_1_2&s1=%EA%E0%F0%E1%EE%ED%E8%F2%F0%E8%EB
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=914594_1_2&s1=%EA%E0%F0%E1%EE%ED%E8%F2%F0%E8%EB
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1740488_1_2&s1=%F2%E8%EE%F4%E5%ED
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the studied compounds were also measured by using stable radical – 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH). 

It is illustrated that the derivatives of selenophene and thiophene – organic 

aminocarbonitriles possess significantly high indicators of antiradical ability, meanwhile 

both the indicators of radical absorbance capacity and antiradical activity characterized 

in this particular case by the initial reaction rates with DPPH were taken into 

consideration. 

Detected anodic peaks of the oxidation of selenophene, thiophene and their 

derivatives in CV, DPV and SWV in the interval of -1200+1600 mV potentials in 

regard with Ag/Ag
+
  medium of acetonitrile prove the presence of antiperoxy activity in 

regard with oxidizers – peroxy radicals. 

Chemical mechanism of antiperoxyradical ability of selenophene, thiophene and 

their organic derivatives is proposed. Distinguishing significance of antiradical capacity 

of the studied antioxidants is connected with two factors: 

Competitive reaction of consecutive oxidation of sulphur and selenium atoms in the 

molecules of peroxy radicals without formation of free-radical products, on the one 

hand, and the reaction behavior of two-electron oxidation of peroxy radical with the 

generation of active alkoxy radical, on the other hand. 

The amine group in the conjugated molecular system directly reacts with free 

radicals “neutralizing” them, thus increasing the significance of antiradical capacity of 

aminocarbonitrile derivatives of thiophene and selenophene.  
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