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Резюме 
Цель — тестирование новых селенсодержащих металло-
комплексных (Zn2+) соединений на модели острой гипоксии 
с гиперкапнией в опытах на мышах на предмет обнаружения 
антигипоксического эффекта. Методы. В опытах на мышах, 
подвергнутых воздействию острой гипоксии с гиперкап-
нией (ОГ + Гк), осуществлен скрининг антигипоксантов 
среди 11 новых селенсодержащих металлокомплексных 
соединений. Состояние ОГ + Гк у животных формировали 
путем помещения в герметизированные стеклянные емко-
сти со свободным объемом 0,25 л. Вещества вводили вну-
трибрюшинно однократно за 60 мин до помещения мышей 
в условия ОГ + Гк в дозах 10, 25 и 50 мг/кг. В качестве 
критерия антигипоксического действия использовали пока-
затель «продолжительность жизни». На различных этапах 
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исследования у животных замеряли ректальную темпера-
туру. Результаты. Антигипоксический эффект продемон-
стрировали 4 соединения из 11 (πQ2719, πQ2720, πQ2721, 
πQ2882). Наиболее выраженный эффект по показателю про-
должительности жизни был обнаружен у вещества πQ2721. 
В этом случае отмечали прямую положительную зависимость 
между дозой и результатом — дозы 10, 25 и 50 мг/кг обес-
печивали прирост продолжительности жизни на 25,1; 81,7 
(р < 0,05) и 186,1 % (р < 0,005) соответственно в сравне-
нии с контролем. Эффективность эталонного вещества πQ1983 
была сопоставима с эффективностью πQ2721, но в дозе 50 мг/кг 
уступала новому соединению. Заключение. Результатом тестиро-
вания 11 новых металлокомплексных соединений (Zn2+), со-
держащих в структуре лиганда селен, на модели острой гипок-
сии с гиперкапнией явилось обнаружение у вещества πQ2721 
антигипоксических свойств, подтвержденных существенным 
увеличением на фоне его применения в дозах от 25 до 50 мг/кг 
продолжительности жизни мышей и дозозависимым снижением 
ректальной температуры.

   Keyword:  � mice; acute hypoxia-hypercapnia; sele-
nium containing metal complex compounds; antihypoxants.

  AAdsoras.� Aim. To test the new selenium containing 
metal complex (Zn2+) compounds by acute hypoxia-hyper-
capnia method in experiments on mice for antihypoxic ef-
fect finding. Methods. The screening of antihypoxants in 
experiments on mice placed in acute hypoxia-hypercapnia 
condition (AH + H) among 11 new metal complex selenium 

containing compounds have been performed. Condition of 
AH + H in animals was formed by their placing in hermetic 
glass boxes with 0.25 L free volume. Each substance has 
been used once by intraperitoneal introduction 60 min. 
before mice placing in AH + H area in doses 10, 25, and 
50 mg/kg. The “life span” parameter was used as a crite-
rion of antihypoxic activity. At the definite steps of investi-
gation all animals where undergone to rectal temperature 
measuring. Results. The antihypoxic effect was shown 
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by 4 compounds among 11 (πQ2719, πQ2720, πQ2721, 
πQ2882). The greatest result in life span was found in sub-
stance πQ2721. In this case the right positive interaction 
between doses of substances and results was marked – 
doses 10, 25 and 50 mg/kg provide life span enlarge-
ments to 25.1, 81.7 (р < 0.05), and 186.1% (р < 0.005) in 
comparison with control groups correspondently. The ef-
ficiency of etalon substance πQ1983 was near to that of 

πQ2721 but in dose 50 mg/kg it becomes weaker in ac-
tivity than new compound. Conclusion. The test resultant 
of 11 new metal complex (Zn2+) substance with selenium 
in structure of ligand in use of acute hypoxia-hypercapnia 
method shows the πQ2721 as an antihypoxant that was 
confirmed by significant mice life span enlargement after 
doses 25 and 50 mg/kg during its action that according 
with dose-dependent rectal temperature decrease.

Известно, что остро формирующаяся гипоксия 
с гиперкапнией (ОГ + Гк) представляет собой тяже-
лое состояние, нередко осложняющее деятельность 
человека в ходе выполнения профессиональных обя-
занностей, особенно в экстремальных условиях [1]. 
В литературе приводятся сведения о возможности 
повышения устойчивости организма к ОГ + Гк с помо-
щью лекарственных веществ и вновь синтезирован-
ных химических агентов, относящихся к классу анти-
гипоксантов [11]. Поиск средств фармакологической 
защиты от последствий острой гипоксии вовлек в ор-
биту изучения целый ряд химических соединений 
из категории металлокомплексов, имеющих в ос-
нове, как правило, некий переходный металл и вы-
сокоактивный биологический лиганд (лиганды) [8]. 
Важной характеристикой такого рода соединений 
является высокий уровень редокс-активности в био-
логических средах, что на первых этапах их изучения 
привело к появлению термина «физиологически со-
вместимые антиоксиданты» или ФСАО.

В последующем было установлено, что наиболее 
выраженным антигипоксическим эффектом из всего 
массива изученных металлокомплексных соедине-
ний обладают вещества, которые в качестве комплек-
сообразователя содержат Zn2+, а лигандом (лиганда-
ми) в молекуле выступают элементы конструкции, 
интегрирующие атом (атомы) серы или же селена.

Цель работы заключалась в тестировании на мо-
дели острой гипоксии с гиперкапнией новых селен-
содержащих металлокомплексных (Zn2+) соедине-
ний в опытах на мышах на предмет выявления у них 
антигипоксического эффекта.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Опыты выполнены на 266 мышах-самцах линии 
CBF1 массой 20–30 г. Для тестирования веществ была 
использована популярная в подобных экспериментах 
модель ОГ + Гк [7]. Состояние гипоксии у животных 
формировали путем помещения в герметизированные 
стеклянные емкости со свободным объемом 0,25 л. 
В ходе наблюдения в качестве критерия антигипокси-
ческого действия использовали показатель «продол-
жительность жизни». Гибель мышей констатировали 
сразу же после возникновения стойкого апноэ. Кроме 
того, за 60 мин до начала опыта и перед помещением 
в условия ОГ + Гк у животных измеряли ректальную 
температуру с помощью электротермометра ТПЭМ-1.

Всего было исследовано 11 ранее не изучав-
шихся селенсодержащих металлокомплексных 
соединений (табл. 1). Вещества растворяли в фи-
зиологическом растворе NaCl (0,3 мл) и вводили 
внутрибрюшинно (в/б) однократно до помещения 

Шифр 
ХС

Лиганд L1 Лиганд L2 Основание B
Заряд ком-
плексного 

соединения
Kat или An

πQ2717 Диселенодипропионовая кислота Никотиновая кислота Нет Нейтральный Нет

πQ2718 Диселенодипропионовая кислота Никотиновая кислота Никотиновая кислота Дианион H

πQ2719 Диселенодипропионовая кислота Нет Пиколиновая кислота Дианион H, Na

πQ2720 Диселенодипропионовая кислота Нет Диселенодипропио-
новая кислота Нейтральный Нет

πQ2721 Диселенодипропионовая кислота Уксусная кислота Нет Дианион Na

πQ2759 Яблочная кислота Нет Селенадиазол Нейтральный Нет

πQ2834 Никотиновая кислота Нет
Селеновый аналог 
энцефабола

Дикатион
Анион 5-сульфоса-
лициловой кислоты

πQ2835 γ-Аминомасляная кислота Янтарная кислота
Селеновый аналог 
энцефабола

Дианион Na

πQ2841
Конъюгат аллилизотиоцианата 
с γ-аминомасляной кислотой

Нет Селеновый аналог 
энцефабола Дикатион Салицилат

πQ2882 Дигидрокверцетин Пикамилон
Тетрагидроселена-
бензодиазол

Нейтральный Нет

πQ2886 Дигидрокверцетин Нет Ди (4-гидроксибен-
зил) диселенид Нейтральный Нет

πQ1983
3-Гидрокси-2-этил-6-
метилпиридин

нет Дибензилдиселенид Нейтральный Нет

 ■ Таблица 1. Общая характеристика исследованных селенсодержащих комплексных соединений цинка
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в условия ОГ + Гк в дозах 10, 25 и 50 мг/кг. В кон-
трольных группах для инъекций использовали рав-
ноценный объем растворителя. В условия опыта 
мышей помещали через 60 мин (период инкубации) 
после окончания всех подготовительных действий.

В качестве препарата сравнения было выбрано 
вещество πQ1983, зарекомендовавшее себя как ан-
тигипоксант метаболического типа действия в экс-
периментах на различных видах животных (мышь, 
крыса, кошка). Вещество πQ1983 —  гексакис(3-гид-
рокси-2-этил-6-метилпиридинато) [трис (дибен-
зилдиселенидо)] дицинк(II) пентадекасемигидрат 
представляет собой комплексное соединение двух-
валентного цинка, замещенного 3-гидроксипириди-
на и диорганодихалькогенида (см. рис. 1):

[Zn(II)]
2
A

6
B

3
 . 15,5H

2
O, где

Вещество πQ1983 животным вводили тем же спо-
собом в аналогичных дозах за 60 мин до помещения 
в условия ОГ + Гк.

Статистическую обработку данных проводили 
с помощью пакетов прикладных программ Microsoft 
Excel 2010 и Statistica 7. Для сопоставления значи-
мости различий полученных результатов применяли 
непараметрический критерий Wilcoxon. Различия 
между сравниваемыми параметрами считали до-
стоверными при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Как было установлено, защитное действие новых 
селенсодержащих металлокомплексных соедине-
ний после их в/б введения мышам в условиях ОГ + Гк 
проявлялось в различной степени —  от нулевого 

до ярко выраженного. Из табл. 2 видно, что искомый 
эффект продемонстрировали всего 4 соединения 
из 11, а именно вещества πQ2719, πQ2720, πQ2721, 
πQ2882. Следует отметить, что все названные ве-
щества, за исключением πQ2882, оказывали угне-
тающее действие на поведение и общее состояние 
животных после введения субстанций в дозах 25, 
50 мг/кг. Это проявлялось снижением двигательной 
и исследовательской активности, а также замед-
лением частоты дыхательных движений, отказом 
от пищи.

Из четырех активных соединений наиболее вы-
раженный эффект по показателю продолжительно-
сти жизни продемонстрировало вещество πQ2721. 
Отмечали прямую положительную зависимость 
между дозой и результатом. В частности, дозы 10, 
25 и 50 мг/кг обеспечивали прирост продолжи-
тельности жизни на 25,1; 81,7 (р < 0,05) и 186,1 % 
(р < 0,005) соответственно в сравнении с контро-
лем. Менее существенным, но дозозависимым 
явилось действие вещества πQ2882, которое обес-
печивало в соответствии с выбранным диапазо-
ном доз следующую последовательность эффек-
тов —  7,7; 35,8 (р < 0,05) и 129,0 % (р < 0,05). В свою 
очередь, вещества πQ2719 и πQ2720 проявляли 
себя лишь в одной из трех использованных дози-
ровок. Так, πQ2719 в дозе 50 мг/кг увеличило про-
должительность жизни мышей в условиях ОГ + Гк 
на 67,0 % (р < 0,05) при полном отсутствии эффекта 
в меньших дозах. Что касается вещества πQ2720, 
то в дозе 25 мг/кг оно увеличило изучаемый показа-
тель на 79,8 % (р < 0,05), но было неэффективным 
в «крайних» дозах —  10 и 50 мг/кг.

Следует отметить, что в большинстве случаев 
антигипоксический эффект соединений обнаружи-
вал себя на фоне индуцированного ими гипотерми-
ческого действия, которое в наибольшей степени 
выявлялось у вещества πQ2721. Например, после 
введения указанного соединения в дозе 25 мг/кг на-
блюдали снижение ректальной температуры почти 
на 3 °С (р < 0,005), а в дозе 50 мг/кг —  температура 
падала более чем на 5 °С (р < 0,005). Тем не менее 
из спектра положительно зарекомендовавших себя 
веществ наиболее отчетливый гипотермический 
эффект продемонстрировало соединение πQ2719.

Шифр
вещества

Доза,
мг/кг

Ректальная темпе-
ратура до введения

Ректальная температура  
после введения

Разница  
температур

Продолжительность 
жизни, мин

Контроль – 37,5 ± 1,6 37,2 ± 1,7 –0,3 29,63 ± 2,32

πQ2717
10
25
50

37,3 ± 1,8
36,5 ± 1,8
36,8 ± 1,5

37,2 ± 1,3
35,5 ± 1,3
34,9 ± 1,6*

–0,1
–1,0
–1,9

32,45 ± 3,05
39,67 ± 3,54
37,09 ± 2,98

Контроль – 37,5 ± 1,6 37,2 ± 1,7 –0,3 29,63 ± 2,32

πQ2718
10
25
50

37,6 ± 1,4
37,5 ± 1,3
37,5 ± 1,5

37,7 ± 1,4
37,0 ± 1,8
34,5 ± 1,2*

+0,1
–0,5
–3

25,67 ± 2,40
24,31 ± 2,15
39,94 ± 2,83

A

B CH
2
SeSeCH

2

OH

N

Рис. 1. �бщая формула и структура лигандов вещества πQ1983 
(вещество сравнения)

 ■ Таблица 2. Влияние селенсодержащих соединений на ректальную температуру и продолжительность жизни мышей 
в условиях острой гипоксии с гиперкапнией после внутрибрюшинного введения (в каждой группе, включая и контроль-
ные, по 7 особей)
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Как видно из табл. 2, у вещества сравнения 
πQ1983 на модели ОГ + Гк после в/б введения в оче-
редной раз было подтверждено наличие отчетливо-
го антигипоксического эффекта в дозах 25 и 50 мг/кг, 
при этом продолжительность жизни животных уве-
личилась на 99,5 (р < 0,05) и 152,3 % (р < 0,005) со-
ответственно. Таким образом, из представленных 
данных следует, что эффективность эталонного ве-
щества была близка таковой для πQ2721, хотя в мак-
симальной из изученных доз (50 мг/кг) уступала но-
вому соединению (р < 0,05).

Неожиданным оказался факт обнаружения у двух 
соединений (πQ2882, πQ2886) позитивного влияния 
на ректальную температуру животных. Так, соедине-

ние πQ2882 в дозах 25 и 50 мг/кг статистически до-
стоверно повышало температуру у мышей на 1,5 °С 
в обеих группах. В свою очередь соединение πQ2886 
оказывало аналогичный по выраженности гипертер-
мический эффект лишь в дозе 25 мг/кг (р < 0,05), 
в то время как в дозах 10 и 50 мг/кг подобного явле-
ния не отмечали.

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ

В ходе тестирования на модели ОГ + Гк 11 но-
вых металлокомплексных соединений, содержа-
щих в структуре лигандов селен, было установ-

Шифр
вещества

Доза,
мг/кг

Ректальная темпе-
ратура до введения

Ректальная температура  
после введения

Разница  
температур

Продолжительность 
жизни, мин

Контроль – 37,5 ± 1,6 37,2 ± 1,7 –0,3 29,63 ± 2,32

πQ2719
10
25
50

37,0 ± 1,6
36,7 ± 1,8
36,5 ± 1,4

36,8 ± 1,6
34,5 ± 1,7*
32,7 ± 1,6**

–0,2
–2,2
–3,8

27,90 ± 2,63
34,13 ± 2,70
49,47 ± 3,33*

Контроль – 37,5 ± 1,6 37,2 ± 1,7 –0,3 29,63 ± 2,32

πQ2720
10
25
50

37,3 ± 1,6
37,7 ± 1,7
36,5 ± 1,7

37,2 ± 1,3
35,5 ± 1,3*
35,4 ± 1,5

–0,1
–2,2
–1,1

37,74 ± 3,22
53,26 ± 3,63*
34,41 ± 3,05

Контроль – 37,1 ± 1,4 37,0 ± 1,8 –0,1 33,04 ± 2,18

πQ2721
10
25
50

36,5 ± 1,5
36,5 ± 1,4
36,9 ± 1,6

36,3 ± 1,6
33,6 ± 1,9**
31,7 ± 1,8**

–0,2
–2,9
–5,2

42,33 ± 2,03*
60,02 ± 3,57*
94,54 ± 4,07**

Контроль – 37,1 ± 1,4 37,0 ± 1,8 –0,1 33,04 ± 2,18

πQ2759
10
25
50

36,6 ± 1,5
36,5 ± 1,4
37,0 ± 1,5

36,6 ± 1,4
36,2 ± 1,5
36,5 ± 1,7

0
–0,3
–0,5

32,38 ± 2,78
31,57 ± 2,61
36,40 ± 3,10

Контроль – 37,1 ± 1,4 37,0 ± 1,8 –0,1 33,04 ± 2,18

πQ2834
10
25
50

37,4 ± 1,6
36,3 ± 1,7
37,3 ± 1,6

37,1 ± 1,9
36,5 ± 1,4
37,1 ± 1,7

–0,3
+0,2
–0,2

24,03 ± 2,60*
30,69 ± 2,77
27,88 ± 2,92

Контроль – 37,1 ± 1,4 37,0 ± 1,8 –0,1 33,04 ± 2,18

πQ2835
10
25
50

37,6 ± 1,5
37,0 ± 1,5
36,8 ± 1,8

37,5 ± 1,3
37,2 ± 1,7
36,8 ± 1,6

–0,1
+0,2

0

32,85 ± 2,38
30,77 ± 2,73
32,80 ± 2,99

Контроль – 37,1 ± 1,4 37,0 ± 1,8 –0,1 33,04 ± 2,18

πQ2841
10
25
50

37,1 ± 1,5
36,5 ± 1,6
36,5 ± 1,9

37,0 ± 1,8
36,0 ± 1,6
36,9 ± 1,6

–0,1
–0,5
+0,4

33,65 ± 2,55
31,13 ± 2,48
27,54 ± 2,22

Контроль – 37,5 ± 1,6 37,2 ± 1,7 –0,3 29,63 ± 2,32

πQ2882
10
25
50

36,9 ± 1,7
36,6 ± 1,3
36,3 ± 1,4

37,4 ± 1,4
38,1 ± 1,3*
37,8 ± 1,5*

+0,5
+1,5
+1,5

32,66 ± 2,13
40,24 ± 3,30*
67,85 ± 3,87*

Контроль – 37,5 ± 1,6 37,2 ± 1,7 –0,3 29,63 ± 2,32

πQ2886
10
25
50

36,7 ± 1,8
36,5 ± 1,8
36,8 ± 1,6

36,7 ± 1,5
38,0 ± 1,5*
36,9 ± 1,8

0
+1,5
+0,1

29,48 ± 2,83
27,93 ± 2,75
25,73 ± 2,64

Контроль – 37,5 ± 1,6 37,2 ± 1,7 –0,3 29,63 ± 2,32

πQ1983
(эталон)

10
25
50

37,2 ± 1,5
36,5 ± 1,3
36,9 ± 1,4

36,1 ± 1,6
33,2 ± 1,5**
30,5 ± 1,7**

–1,1
–3,3
–5,4

37,40 ± 2,08
59,12 ± 3,21**
74,77 ± 3,89**

Примечание: *достоверно (р < 0,05) в сравнении с контролем, **достоверно (р < 0,005) в сравнении с контролем

 ■ Окончание табл. 2



оригинальные исследования

50 ОБЗОРЫ ПО КЛИНИЧЕСКОЙ ФАРМАКОЛОГИИ И ЛЕКАРСТВЕННОЙ ТЕРАПИИ  ТОМ 2017/15/4

лено, что способность мышей контрольных групп 
после их в/б введения противостоять воздействию 
остро нарастающей гипоксии варьирует в пределах 
от 29,63 ± 2,32 до 33,04 ± 2,18 мин, что не противо-
речит данным, полученным в аналогичных услови-
ях [5, 9]. В соответствии с правилами проведения 
скрининговых исследований антигипоксическую 
эффективность металлокомплексов оценивали 
с привязкой к контрольному значению, установлен-
ному в день постановки эксперимента.

Из линейки тестированных веществ четыре со-
единения (πQ2719, πQ2720, πQ2721 πQ2882) в раз-
ной степени продемонстрировали статистически 
достоверный защитный (антигипоксический) эф-
фект. При этом действие, сопоставимое по выра-
женности с эталонным веществом πQ1983, наблю-
дали лишь у вещества πQ2721, представляющего 
собой анионный мономерный комплекс иона цинка 
с координационным числом 6, имеющим в каче-
стве одного из лигандов диселендипропионовую 
кислоту и вторым лигандом —  уксусную кислоту. 
Данное соединение на модели ОГ + Гк обеспечи-
вало дозозависимый защитный и гипотермический 
эффект. Важно отметить, что в дозе 50 мг/кг веще-
ство увеличивало продолжительность жизни мышей 
до 94,54 ± 4,07 мин (в контроле —  33,04 ± 2,18), что 
на 20 мин больше в сравнении с эффектом вещества 
πQ1983 после его введения в той же дозе.

Вещество πQ2719 —  анионный комплекс иона 
цинка с координационным числом 4, также имею-
щий в качестве лиганда диселендипропионовую 
кислоту, но без уксусной, с основанием в виде пи-
колиновой кислоты, —  тоже обеспечивало дозоза-
висимый нарастающий по силе антигипоксический 
эффект. Но, как выяснилось, данное соединение 
уступало веществу сравнения πQ1983 примерно 
в 2 раза и в еще большей степени веществу πQ2721. 
Тем не менее соединение πQ2719 следует считать 
интересным для дальнейших исследований.

Общеизвестно, что к антигипоксантам относят хи-
мические соединения разных групп, итогом приме-
нения которых является их предотвращение, сниже-
ние или полная ликвидация последствий гипо ксии. 
Эффект реализуется благодаря их способности 
поддерживать энергетический обмен в состоянии, 
достаточном для поддержания функциональной 
активности клетки хотя бы на уровне допустимо-
го минимума. Так, например, наиболее известные 
антигипоксанты гутимин и амтизол, относящиеся 
к производным аминотиолов, продемонстрировали 
выраженный защитный эффект при гипоксических 
формах гипоксии [11]. Следует отметить, что в этих 
исследованиях на фоне действия амтизола содер-
жание кислорода в тканях снижалось, что на первый 
взгляд казалось парадоксальным. Пытаясь объ-
яснить полученные результаты, авторы высказали 
предположение, что названные аминотиоловые со-
единения обеспечивают экономное потребление 
организмом кислорода за счет подавления процес-

сов нефосфорилирующих видов окисления (микро-
сомального в печени).

Выявление зависимости между степенью анти-
гипоксического действия положительно зареко-
мендовавших себя соединений и обусловленного 
их применением гипотермического действия в оче-
редной раз подтвердило наиболее вероятный меха-
низм защитного эффекта изученных потенциальных 
антигипоксантов. Данные литературных источников, 
результаты ранее проведенных собственных ис-
следований позволяют рассматривать металло-
комплексное соединение πQ2721 как антигипо-
ксическое вещество, защитное действие которого, 
вероятнее всего, реализуется за счет ограничения 
активности метаболических процессов в организ-
ме [2–4, 10, 12]. Установлено, что снижение ско-
рости течения энергетических процессов в клетке 
закономерно сопровождается уменьшением ее кис-
лородных запросов. В связи с этим аминотиоловые 
антигипоксанты (гутимин, амтизол) и, как следует 
из собственных результатов, некоторые металло-
комплексные соединения (πQ1104, πQ1983) заметно 
повышают резистентность животных к гипоксии при 
возникновении проблем с наличным О

2
. При этом 

заслуживают внимания сведения о способности ме-
таллокомплексных соединений, содержащих в каче-
стве комплексообразователя Zn2+, обратимо пода-
влять процессы окислительного фосфорилирования 
в митохондриальном компартменте клетки, кото-
рые, в свою очередь, согласно концепции Э.А. Пар-
фенова, могут быть обусловлены способностью 
металлокомплексов вариативно менять редокс-со-
стояние внутренней среды и, как следствие, моду-
лировать активность вторичных передатчиков в си-
стемах сигнальной трансдукции. Сигнальные пути, 
как известно, «привязаны» к субклеточным компарт-
ментам (органеллам) [13], которые различаются 
редокс-потенциалом, что позволяет им формиро-
вать независимые ответы на состояние окисления 
редокс-активных регуляторов, низкомолекулярных 
белков и тиолов [14].

Безусловно, применение антигипоксантов из ка-
тегории металлокомплексов, по сути антиметаболи-
тов, может быть опасно в случае их передозировки 
и формирования тканевой гипоксии в дополнение 
к ОГ + Гк. Однако подобный риск может быть оправ-
дан в экстремальных ситуациях. В первую очередь 
это имеет отношение к работникам и служащим, 
профессиональная деятельность которых связана 
с угрозой скоротечного развития острой гипоксии 
без возможности срочной эвакуации из опасной 
зоны [1, 11].

Особого внимания и последующего изуче-
ния заслуживают результаты, характеризующие 
влияние вещества πQ2882 на ректальную темпе-
ратуру животных в период инкубации (повыше-
ние температуры на 1,5 °С после введения в до-
зах 25 и 50 мг/кг). Нестабильный гипертермический 
эффект также был обнаружен у соединения πQ2886 
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(25 мг/кг, 1,5 °С). Оба вещества содержат в структу-
ре лиганд дигидрокверцетин. Дигидрокверцетин —  
флавоноид, получаемый из древесины сибирской 
и даурской лиственниц. Его препараты оказывают 
антитоксическое и противоотечное действие, улуч-
шают состояние кровеносных сосудов, особенно 
капилляров, укрепляя их стенки, обладают способ-
ностью тормозить процессы перекисного окисления 
липидов, замедляют процессы старения. Есть дан-
ные, что посредством стимуляции кровообращения 
дигидроквертицин может повышать температуру 
тела, особенно если она была предварительно сни-
жена [6].

ВЫВОДЫ

1. Результатом тестирования 11 новых металло-
комплексных соединений (Zn2+), содержащих 
в структуре лиганда селен, на модели острой 
гипоксии с гиперкапнией явилось обнаружение 
у вещества πQ2721 антигипоксических свойств, 
что подтверждается существенным увеличением 
на фоне его применения в дозах от 10 до 50 мг/кг 
продолжительности жизни мышей и дозозависи-
мым снижением ректальной температуры.

2. Антигипоксическая активность соединения 
πQ2721 сопоставима с активностью веще-
ства сравнения πQ1983, также относящегося 
к металлокомплексным селенсодержащим со-
единениям с Zn2+ в качестве металла-комплексо-
образователя.
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