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В результате изучения антирадикальной и антиоксидантной активностей в условиях in vitro определено, что Ру-

тан обладает высокой антирадикальной активностью по отношению к свободному радикалу ДФПГ, является истинным 
антиоксидантом, механизм действия которого заключается в отдаче подвижного водорода свободному радикалу, в ре-
зультате чего происходит обрыв цепи реакции перекисного окисления липидов (ПОЛ). Данный факт также подтвержда-
ется коэффициентом корреляции r=0.94 между проявлением антиоксидантных и антирадикальных свойств. В экспери-
ментах на способность ингибирования открытия mPTP показано, что Рутан оказывает протекторное действие на Мх в 
зависимости от концентрации, уменьшая повреждающее действие ионов Са2+ на процесс открытия mPTP и является 
эффективным регулятором и модификатором ЦсА-чувствительной поры Мх. Дополнительно Рутан влияет на актив-
ность АТФ-зависимого канала и фермента-кардиомаркера – креатинкиназы, тем самым обладая кардиопротекторным 
механизмом и сохраняя жизнедеятельность клеток миокарда. 
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Введение 

Антиоксидантный статус организма – один из универсальных показателей, характеризующих состо-
яние здоровья человека. Практически все патологические процессы в организме, в частности ишемическая 
болезнь сердца, атеросклероз, патология клапанов сердца и другие сердечно-сосудистые заболевания со-
провождаются развитием оксидативного стресса и образованием свободных радикалов [1].  

В многочисленных исследованиях последних лет доказано, что в молекулярных механизмах патоге-
неза многих заболеваний ключевую роль играет дисбаланс в системе свободнорадикального окисления и 
антиоксидантной защиты [2]. Избыток свободных радикалов негативно влияет на структуру любых молекул 
клетки, наиболее интенсивно повреждая липиды. Активация перекисного окисления липидов (ПОЛ), накоп-
ление свободных радикалов нарушают структурно-функциональную целостность клеточных мембран и, как 
следствие, влияют на течение биоэнергетических процессов. В то же время имеются данные, согласно ко-
торым при гипоксии усиливается свободнорадикальная активность [1].  

Окислительный стресс принимает активное участие в патогенезе не только хронических дегенера-
тивных заболеваний, таких как рак, атеросклероз, артериальная гипертензия и другие сердечно-сосудистые 
заболевания, неврологических расстройств, дисметаболических состояний [3], но и инфекционных 
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заболеваний. Респираторно-вирусные заболевания часто связаны с продукцией цитокинов, воспалением и 
другими патофизиологическими процессами, возникающими в результате окислительно-восстановитель-
ного дисбаланса, нарушения тиолового окислительно-восстановительного цикла и других окислительно-
восстановительных цепей [4]. Таким образом, гиперпродукция активных форм кислорода (АФК) и депри-
вация антиоксидантных механизмов являются одним из ключевых событий, связанных с репликацией ви-
руса и последующим вирусоассоциированным заболеванием [5]. 

Важность окислительного стресса при COVID-19 также подкрепляется ролью продукции АФК в со-
путствующих заболеваниях. Многие исследования подчеркивают важность окислительно-восстановитель-
ных путей как новых клеточных мишеней для терапии, направленной на блокирование, как репликации ви-
руса, так и вызванного вирусом воспаления [6]. Для лечения и профилактики свободнорадикальных пато-
логий используются вещества, обладающие антирадикальной активностью [7]. К числу эффективных 
средств, в значительной степени обладающих указанными свойствами, могут быть отнесены активные ве-
щества растений, в особенности гидролизуемые танины, флавоноиды, катехины и другие фенольные соеди-
нения. Широкий спектр биологических потенциальных возможностей полифенолов напрямую связан с их 
антиоксидантными свойствами. Много работ посвящено участию флавоноидов в защите растительной 
клетки от стрессовых факторов и детоксикации АФК, таких как супероксид (O2

-), пероксид водорода (H2O2), 
гидроксильный радикал (OH•), синглетный кислород (1O2), гидропероксильный радикал (HO2•) [8, 9]. Часто 
накопление полифенольных соединений в клетке рассматривают как индикатор стрессовой физиологиче-
ской нагрузки [10]. Основным источником АФК в растениях является фотосинтетический электронный 
транспорт и митохондриальное дыхание [11]. Молекулы полифенолов действуют как антиоксиданты, дез-
активирующие АФК в результате переноса одного электрона и одного атома водорода [8]. Эффективный 
захват и детоксикация АФК происходит за счет гидроксильных радикалов. В кислой среде возможны реак-
ции разрыва бензольного кольца и взаимосвязь углеродного скелета с АФК. 

Антирадикальные свойства фенольных соединений обусловлены наличием нескольких гидроксиль-
ных групп. Так, на основе теоретической модели строения молекул кверцетина и кверцитрина была уста-
новлена решающая роль атома кислорода в В-кольце в проявлении антиоксидантной активности 
(АОА) [12]. Оценка антиоксидантных свойств плодов таких растений, как черники, красной и черной ма-
лины, клубники, ежевики, джекфрута выявила корреляцию между степенью АОА и суммарным содержа-
нием фенольных соединений [13]. Зачастую эти соединения имеют несколько общих механизмов, что де-
лает их способными оказывать защитное действие широкого спектра и могут играть жизненно важную роль 
в профилактике, лечении COVID-19 и Long COVID-19 [14]. 

Ранее нами из листьев сумаха дубильного Rhus coriaria L. семейства Сумаховые Anacardiaceae, произ-
растающего на территории Узбекистана, была получена сумма полифенолов – субстанция противовирусного 
препарата Рутан и методом ступенчатой гидрофобной хроматографии были выделены и охарактеризованы 
индивидуальные полифенолы класса эллаготанинов [15]. В период пандемии COVID-19 противовирусный 
препарат Рутан Министерством Здравоохранения Республики Узбекистан был разрешен к широкому приме-
нению для лечения больных легкой и средней степени тяжести COVID-19 (Рег. удостоверение №DV/M 
03750/03/21 от 01.03.2021). Препарат Рутан эффективно ингибирует две жизненно важные ферментные си-
стемы вируса SARS-CoV-2: 3CLpro и РНК-зависимую РНК-полимеразу (RdRp) вируса [16]. Рутан ингибирует 
3CLpro, с помощью которого вирус образует структурные и функциональные белки, выполняющие патологи-
ческие действия вируса. В результате ингибирования протеазы уменьшается образование функциональных и 
структурных белков. Изучение механизма RdRp-ингибирующей активности Рутана показало, что он блоки-
рует образование комплекса RdRp-РНК, препятствуя эффективному связыванию RdRp SARS-CoV-2 с РНК с 
участием двух вспомогательных белков nsp7 и nsp8 и последующей полимеризации РНК [17]. 

Преимуществом данного препарата является его пероральная форма и, следовательно, возможность 
его применения в домашних условиях. Дополнительными проведенными клиническими исследованиями 
было установлено, что применение препарата Рутан у пациентов с COVID-19 легкой и среднетяжелой 
формы характеризуется отсутствием побочных действий, хорошей переносимостью и безвредностью для 
организма и оказывает выраженный клинический и значимый противовирусный эффект, а частота постко-
видных проявлений регистрируется значительно реже, чем у пациентов контрольной группы [18–20]. 
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Цель настоящего исследования – изучение антирадикальной и антиоксидантной активностей в усло-
виях in vitro суммы полифенолов (субстанции противовирусного препарата Рутан) из листьев сумаха ду-
бильного Rhus coriaria L. 

Экспериментальная часть 

Выделение митохондрий. Митохондрии (Мх) выделяли методом дифференциального центрифугиро-
вания из печени крыс массой 150–200 г [21]. Все манипуляции с животными проводились в соответствии с 
Европейской Конвенцией 2010/63/ЕU о защите животных, используемых в научных целях [22], и 
протоколом Комитета по этике животных на базе Института биоорганической химии АН РУз (номер 
протокола: 133/1а/ч от 4 августа 2014 г.). Животное декапитировали, извлекали печень и помещали ее в 
стакан с ледяным раствором, содержащим 250 мМ сахарозы, 10 мМ трис-буфера, рН 7.4. После взвешивания 
печень слегка просушивали между листками фильтровальной бумаги и продавливали через механический 
пресс. Затем ее гомогенизировали в тефлоновом гомогенизаторе в 6-кратном объеме среды выделения (СВ) 
следующего состава: 250 мМ сахарозы, 0.5 мМ ЭДТА, 10 мМ трис-буфера, рН 7.4. Ядра и клеточные 
фрагменты удаляли центрифугированием при 1500 об./мин в течение 7 мин при температуре 0–1 °С на 
центрифуге РС-6МЦ с ротором углового типа. Митохондрии осаждали и отмывали при 6000 об./мин в 
течение 15 мин при той же температуре. Для отмывки митохондрий использовали СВ, не содержащую 
ЭДТА. Осадок митохондрий после отмывки ресуспендировали в СВ, не содержащей ЭДТА, из расчета, что 
в каждом мл суспензии будет содержаться 50–70 мг белка митохондрий. Полученную густую суспензию 
хранили во время опыта в стаканчике, помещенном в сосуд со льдом. Все операции по выделению 
митохондрий выполняли при температуре 0–2 °С. 

Определение антирадикальной активности субстанции противовирусного препарата Рутан. 
Антирадикальную активность субстанции определяли стандартным методом измерения кинетики 
оптической плотности спиртового раствора свободного радикала ДФПГ (1,1-дифенил-2-пикрилгидразил). 
Концентрация свободного радикала составляла 0.1 мМ. Соотношение ДФПГ/субстанция – 1 : 10. Изменение 
оптической плотности спиртового раствора ДФПГ проводили в кюветах, с длиной оптического пути 1 см, в 
объеме 3 мл, на спектрофотометре UV-5100 при 20 °С сразу после добавления исследуемой субстанции. 
Исходная концентрация исследуемой субстанции – 1 мг/мл. 

Определение продуктов перекисного окисления липидов митохондрий. Индукцию 
неферментативного Fe2+/аскорбат – зависимого ПОЛ проводили добавлением 10-5 М FeSO4 и 2ꞏ10-4 М 
аскорбата в среду инкубации, содержащую 125 мМ КСl, 10 мМ Трис-НСl, рН 7.5 и суспензию Мх из расчета 
8 мг белка на 1 мл среды инкубации. Инкубацию проводили при температуре 370С на водяном термостате 
при постоянном перемешивании в течение 30 мин. Количество образовавшегося малонового диальдегида 
(МДА) определяли спектрофотометрически при длине волны 540 нм и рассчитывали, пользуясь 
коэффициентом молярной экстинкции (e = 1.56ꞏ105 М-1 см-1) по следующей формуле: нмоль МДА/ мг белка 
= D / 1.56 × 30. 

Метод изучения активности АТФ-зависимого К-канала. Для измерения объема митохондриального 
матрикса использовали подход, основанный на регистрации бокового светорассеивания. Боковое 
светорассеивание регистрировали на спектрофотометре UV-5100 при длине волны 520 нм. Аликвоту 
суспензии митохондрий вносили в стандартную среду инкубации следующего состава (в мМ): КСl 125, 
Hepes 10, сукцинат 5, MgCl2, К2HPO4 2.5, КH2PO4 2.5, ротенон 0.005 и олигомицин 0.001 (ингибитор FoF1-
АТР-азы). Конечное содержание митохондриального белка в кювете составляло 0.25 мг/мл. В отдельных 
опытах KCl заменяли на эквимолярный NaCl или холинхлорид. 

Метод изучения ингибирования субстанции противовирусного препарата Рутан mPTP. Кинетику 
набухания Мх (1 мг белка/мл СИ) измеряли по изменению оптической плотности суспензии Мх при 540 нм 
в открытой термостатируемой ячейке объемом 3 мл с интенсивным перемешиванием при 28 °С [23]. Среда 
инкубации для энергизованных Мх содержала 125 мМ KСl, 10 мМ трис-HCl, 2.5 мМ КН2РО4, 1мМ ЭГТА, 
5 мМ глутамата, 1 мМ малата, рН 7.4; для деэнергизованных Мх – 0.24 М сахарозу, 10 мМ трис-HCl, 1 мМ 
ЭГТА, 1 мкМ ротенона, рН 7.4.  

Определение активности креатинкиназы в плазме крови in vivo. Гомогенизированную ткань 
сердечной мышцы крыс центрифугировали при 1500 об./мин в течение 10 мин. Активность креатинкиназы 
изучали в супернатанте. Для этого использовали жидкий цветной реагент Creatine Kinase NAC. К 2 мл 
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супернатанта добавляли 40 мкл реагента и измеряли кинетику реакции в течение 5 мин на спектрофотометре 
УФ-5100 при длине волны 340 нм [24]. Полученные результаты рассчитывали по следующей формуле: 

При 25 °С: Δ Abs/min × 4127 = U/L KK 

При 37 °С: Δ Abs/min × 8095 = U/L KK 

Обсуждение результатов  

В многочисленных исследованиях последних лет доказано, что в молекулярных механизмах 
патогенеза многих заболеваний ключевую роль играет дисбаланс в системе свободнорадикального 
окисления и антиоксидантной защиты [2]. Избыток свободных радикалов негативно влияет на структуру 
любых молекул клетки, наиболее интенсивно повреждая липиды. Активация ПОЛ, накопление свободных 
радикалов нарушают структурно-функциональную целостность клеточных мембран и, как следствие, 
влияют на течение биоэнергетических процессов. В то же время имеются данные, согласно которым при 
гипоксии усиливается свободнорадикальная активность [1].  

Антирадикальную активность (АРА) обычно определяют путем измерения поглощения 
синтетического радикала 2,2'-дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ). Анализы восстановления 
предполагают, что антиоксиданты являются восстановителями, которые реагируют со свободными 
радикалами [25, 26]. 

При добавлении субстанции противовирусного препарата Рутан в спиртовой раствор ДФПГ 
происходит переход свободнорадикальных молекул в нерадикальную форму, при этом интенсивно 
фиолетовый раствор ДФПГ обесцвечивается. На рисунке 1 представлена кинетика изменения оптической 
плотности раствора ДФПГ при добавлении Рутана в различных концентрациях. При этом наблюдается 
резкое снижение оптической плотности раствора ДФПГ, что свидетельствует о его высокой АРА (рис. 1). 

Для количественной оценки АРА использовали радикал ДФПГ, а также параметр t50 – время, 
необходимое изучаемым препаратам для снижения исходной концентрации радикала на 50% и параметр 
IC50 – концентрация вещества, необходимое для снижения исходной концентрации радикала на 50%. 
Результаты приведены в таблице. 

Полученные данные свидетельствуют, что Рутан обладает высокой АРА по отношению к свободному 
радикалу ДФПГ.  

Рис. 1. Изменение оптической плотности 
спиртового раствора ДФПГ по 
отношению к контролю при добавлении 
субстанции противовирусного препарата 
Рутан в зависимости от времени  
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Концентрация, ингибирующая на 50% (IC50) и время, необходимое для снижения концентрации ДФПГ, на 
50% (t50) при реакции с Рутаном 

IC50, мкл t50, сек  
Рутан 5 мкг/мл  15 мкг/мл 25 мкг/мл 35 мкг/мл  
8.4±1.4 – 65±4.5 22±5.2 15±5.6 
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Дальнейшие исследования заключались в изучении влияния Рутана на процесс ПОЛ мембран. Для 
этого использовали методику, основанную на индукции ПОЛ в гомогенате печени системой Fe2+/аскорбат. 
Внесение в гомогенат печени систему Fe2+/аскорбат индуцирует ПОЛ, в результате чего образуется малоновый 
диальдегид (МДА). В условиях индукции ПОЛ, при внесении в инкубационную среду Рутана в концентрации 
1 мкг/мл из ранее приготовленного раствора мг/мл, наблюдалось незначительное ингибирование ПОЛ. 
Постепенное увеличение концентрации Рутана в инкубационной среде приводило к дальнейшему 
ингибированию процесса ПОЛ, что свидетельствует о его антиоксидантных свойствах (рис. 2).   

Исследование роли ПОЛ в регуляции важнейших функций клетки представляет интерес по ряду 
причин. В частности, известно, что перенос электронов по дыхательной цепи (ДЦ) Мх сопровождается 
образованием АФК, инициирующих реакции перекисного окисления липидов, белков и нуклеиновых 
кислот [23, 27]. С другой стороны, имеются данные об участии Мх в защите клетки от окислительного 
стресса (ОС) [28]. В связи с этим далее было изучено действие различных концентраций Рутана на процесс 
ПОЛ митохондриальных мембран, индуцированный системой Fe2+/аскорбат в опытах in vitro. Внесение в 
инкубационную среду систему Fe2+/аскорбат индуцирует ПОЛ, в результате чего нарушается барьерная 
функция митохондриальных мембран, и органеллы резко набухают по сравнению с контролем 
(Fe2+/аскорбат) (рис. 3). В условиях индукции ПОЛ внесение в инкубационную среду Рутана, начиная с 
концентрации 1 мкг/мл из ранее приготовленного раствора мг/мл, ингибирует набухание митохондрий. 
Эффект Рутана на ПОЛ в мембранах митохондрий зависит от его концентрации, т.е. с ее увеличением в 
инкубационной среде процент ингибирования становится более высоким. Полное ингибирование набухания 
митохондрий, т.е. процесса ПОЛ, отмечается при концентрации Рутана, равной 20 мкл. При этом значение 
концентрации, вызывающей полумаксимальное ингибирование ПОЛ (IC50), для Рутана составило 6.08±0.06 
мкг/мл. Таким образом, в опытах показано, что Рутан обладает антиоксидантными свойствами. 

Индукция ПОЛ в Мх приводит к изменению проницаемости мембран, снижению мембранного 
потенциала, разобщению ОФ и гидролизу АТФ [27]. Влияние ПОЛ на функции Мх реализуется как на уровне 
прямого влияния продуктов ПОЛ на липидный матрикс мембран, так и различных опосредованных эффектов 
[29].  

Тот факт, что исследуемое соединение ингибирует накопление продуктов ПОЛ не только в 
гомогенате печени, но и проявляет высокую антирадикальную активность, свидетельствует о том, что сумма 
полифенолов субстанции противовирусного препарата Рутан является истинным антиоксидантом, 
механизм действия которого заключается в отдаче подвижного водорода свободному радикалу, в результате 
чего происходит обрыв цепи реакции ПОЛ. Данный факт также подтверждается коэффициентом 
корреляции r=0.94 между проявлением антиоксидантных и антирадикальных свойств. 

Одним из важнейших механизмов, через который может быть опосредованно регулирующее влияние 
реакций ПОЛ на функции Мх, является ЦсА-чувствительная пора их внутренних мембран (mPTP или Са2+-
зависимый мегаканал), переход которой в открытое состояние рассматривается как существенная стадия 
повреждения Мх при ОС и связанном с ним некрозе и/или апоптозе [28]. Возникает закономерный вопрос, 
обладает ли Рутан, проявляющий высокую антиоксидантную активность, свойством переводить ЦсА-
чувствительную пору (mPTP) в закрытую конфигурацию. 

В связи с этим дальнейшие исследования заключались в изучении влияния субстанции препарата 
Рутан на способность ингибирования открытия mPTP.  

Ионы Са2+ являются классическими индукторами Са2+-зависимого мегаканала мембран Мх. В 
присутствии ионов Са2+ в концентрации 10 мкМ наблюдается набухание Мх, что указывает на переход ЦсА-
чувствительной поры в открытое конформационное. Циклоспорин А (ЦсА), специфический ингибитор 
mPTP, препятствует набуханию митохондрий в вышеуказанных условиях, т.е. mPTP остается в закрытом 
состоянии даже в присутствии ионов Са2+. 

Исходя из того, что в обеспечении проницаемости мембран митохондрий ключевую роль играет Са2+-
зависимая mPTP [30], далее было изучено влияние субстанции препарата Рутан на активность mPTP. 
Результаты показали, что Рутан ингибирует открытие mPTP, т.е. предотвращает Са2+-индуцированную 
пермеабилизацию мембран энергизованных (окисляющих сукцинат) митохондрий в условиях in vitro (рис. 
4). Ингибирующее действие Рутана открытия mPTP наблюдалось, начиная с концентрации 20 мкг/мл. С 
увеличением концентрации Рутана до 50 мкл степень ингибирования mPTP составляла практически 100%. 
Полумаксимальная ингибирующая концентрация mPTP Рутана составила IC50=23.7±1.6 мкг/мл. 
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а б 
Рис. 2. Действие Рутана на Fe2+/аскорбат-индуцированное ПОЛ в гомогенате печени крыс.  
а – содержание МДА, б – степень ингибирования ПОЛ, % 

 

0

20

40

60

80

100

403020105 

**

***

***

**

Н
аб
ух
ан
ие

 м
ит
ох
он
др
ий

, %

Концентрация, кгр/мл

Рутан

**

***

конт 1

 

конт

10

20

30

40

50
ЦcА

- Ca2+

1 мин

E
54

0=
 0

.1
Са2+ 10 мкМ

 

Рис. 3. Действие Рутана на Fe2+/аскорбат-
индуцированное набухание митохондрий печени 
крыс 

Рис. 4. Действие различных концентраций 
(мг/мл) Рутана на набухание митохондрий 
печени 

Таким образом, на основании полученных результатов определено, что Рутан оказывает протекторное 
действие на Мх в зависимости от концентрации, уменьшая повреждающее действие ионов Са2+ на процесс 
открытия mPTP и является эффективным регулятором и модификатором ЦсА-чувствительной поры Мх. 

АТФ-зависимый калиевый канал (mitoKATP) является одним из важных каналов мембраны 
митохондрий, который контролирует объем матрикса и играет важную роль в образовании мембранного 
потенциала. Исходя из этого далее было изучено действие Рутана на активность mitoKATP Мх. Анализ 
экспериментальных данных показывает, что при концентрации 5 мкл Рутан проявляет незначительное 
активирующее действие данного канала, а при увеличении концентрации Рутана до 10 и 20 мкл активность 
mitoKATP резко возрастает в 2–2.5 раза по сравнению с контролем (рис. 5).  

Согласно литературным данным [31], активаторы mitoKATP могут являться потенциальными 
кардиопротекторами. Следовательно, фармакологическая активация mitoKATP, как ожидается, будет 
имитировать эндогенный кардиопротекторный механизм.  

Для подтверждения возможного кардиопротекторного действия Рутана были проведены 
исследования по изучению его влияния на уровень креатинкиназы – фермента-кардиомаркера, который 
поддерживает соотношение АТФ и АДФ, являясь катализатором преобразований АТФ, при адреналиновой 
ишемии миокарда крыс (рис. 6).  
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Рис. 5. Влияние Рутана на активность 
АТФ-зависимого К+-канала митохондрий 

Рис. 6. Влияние Рутана на уровень креатинкиназы 
в крови крысы 

В эксперименте показано дозозависимое снижение креатинкиназы под действием Рутана в диапазоне 
концентраций 25–100 мг/кг, позволившее предположить наличие кардиопротекторного действия Рутана.  

Полученные в работе данные коррелируют с литературными [32], в которых показано наличие некой 
потенциальной возможности полифенолов изменять оксидативный статус организма ввиду способности in 
vitro выраженного антирадикального эффекта и in vivo увеличивать антиоксидатный компонент клеточной 
защиты. 

Выводы 

В результате изучения антирадикальной и антиоксидантной активностей в условиях in vitro 
определено, что Рутан обладает высокой антирадикальной активностью по отношению к свободному 
радикалу DPPH, является истинным антиоксидантом, механизм действия которого заключается в отдаче 
подвижного водорода свободному радикалу, в результате чего происходит обрыв цепи реакции ПОЛ. 
Данный факт также подтверждается коэффициентом корреляции r=0.94 между проявлением 
антиоксидантных и антирадикальных свойств. В экспериментах на способность ингибирования открытия 
mPTP показано, что Рутан оказывает протекторное действие на Мх в зависимости от концентрации, 
уменьшая повреждающее действие ионов Са2+ на процесс открытия mPTP и является эффективным 
регулятором и модификатором ЦсА-чувствительной поры Мх. Дополнительно Рутан влияет на активность 
АТФ-зависимого канала и уровень фермента-кардиомаркера – креатинкиназы, тем самым обладая 
кардиопротекторным механизмом и сохраняя жизнедеятельность клеток миокарда. 
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IN VITRO ANTIOXIDANT AND ANTIRADICAL ACTIVITY OF THE TOTAL POLYPHENOLS (SUBSTANCES OF THE 
ANTIVIRAL DRUG RUTAN) OF THE LEAVES OF TANNIC SUMACH RHUS CORIARIA L. 

Institute of Bioorganic Chemistry. acad. A.S. Sadykov Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, Mirzo Ulug-
beka st., 83, Tashkent, 100125, Republic of Uzbekistan, joshepkova05@rambler.ru 

As a result of the study of antiradical and antioxidant activities under in vitro conditions, it was determined that Rutan 
has a high antiradical activity to the free radical DPPH, it is a verified antioxidant, the mechanism of action of which is the release 
of transportable hydrogen to the free radical, resulting in the chain termination of the peroxidation reaction lipids (LPO). This 
fact is also confirmed by the correlation coefficient r=0.94 between the manifestation of antioxidant and antiradical properties. 
In experiments on the ability to inhibit the opening of mPTP, it was shown that Rutan has a protective effect on mitochondrion, 
depending on the concentration, reducing the damaging effect of Ca2+ ions on the process of mPTP opening and is an effective 
regulator and modifier of the CsA-sensitive mitochondrion pore. Additionally, Rutan affects the activity of the ATP-dependent 
potassium channel and the enzyme-cardiomarker – creatine kinase, thereby possessing a cardioprotective mechanism and pre-
serving the vital activity of myocardial cells. 

Keywords: Rhus coriaria L., polyphenols, antioxidant activity, antiradical activity, diphenylpicrylhydrazyl, DPPH. 
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