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Изучен состав липофильных компонентов Caragana jubata (Pall.) Poir. Кислые и нейтральные компоненты иден-

тифицировали методом газожидкостной хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием. В качестве экс-
трагентов использовали гексан и метил-трет-бутиловый эфир (МТБЭ), обладающий всеми достоинствами диэтилового 
эфира, но лишенный его недостатков. В результате сравнения с базами данных были обнаружены фенолкарбоновые и 
алифатические кислоты с длиной цепи от 8 до 32 атомов углерода, в том числе насыщенные, ненасыщенные и двухос-
новные кислоты. Идентифицировано более 200 тритерпеновых и алифатических компонентов неомыляемого остатка и 
кислых фракций. Ранее неомыляемые остатки и кислоты липофильных экстрактов практически не изучались. Детально 
изучены только компоненты водных и спиртовых экстрактов рода Caragana. Для тестирования биологической активно-
сти были приготовлены 20 образцов цельных экстрактов с различными растворителями. Использованы гексан, МТБЭ, 
МТБЭ после экстракции гексаном, этанол, вода, водный этанол 70%, водный этанол 40%, этанол после экстракции гек-
саном и МТБЭ, вода после экстракции гексаном, МТБЭ и этанолом. Лишь один из изученных образцов проявляет ин-
гибирующую активность в отношении основной протеазы SARS-CoV-2 – экстракт, полученный МТБЭ после экстрак-
ции гексаном. 

Ключевые слова: Caragana jubata (Pall.) Poir., экстрактивные вещества, метил-трет-бутиловый эфир, фенолкар-
боновые кислоты, неомыляемый остаток, 3CLpro, SARS-CoV-2. 
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Введение 

Карагана гривастая, или верблюжий хвост (Caragana jubata (Pall.) Poir.) – кустарник семейства бобо-
вые высотой 30–100 см. Ветви саблевидные с черноватой корой, густо покрытой живыми опушенными мо-
лодыми черешками и отмершими игольчатыми черешками прошлых лет в виде тонких иголок. Листья не-
большие и имеют сложноперистую форму. Прилистники имеют треугольную форму и оканчиваются ши-
пом. Цветоножки короткие. Венчик белый с розоватым оттенком. Бобы длиной 1.5–2.0 см продолговатые и 
волосистые. Ареал произрастания включает лесной и субальпийский пояса. Цветет в июне, размножается 
семенами [1, 2]. Название этого растения происходит от киргизских слов: кара (черный), гана (ухо) – по 
названию черноухих лисиц, живущих в зарослях караганы кустарниковой (Caragana frutex). В России кара-
гана гривастая распространена на Дальнем Востоке, в районе вершины Мунку-Сардык, а также в горах 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 



Т.П. КУКИНА, И.А. ЕЛШИН, О.И. САЛЬНИКОВА И ДР. 334 

Средней Азии. Произрастает на юго-востоке Тувы (Сангиленском горном таежно-лугово-степном и Во-
сточно-Тануольском природных районах) [3]. Также C. jubata встречается в виде кустарника до 3 м высотой 
в Арктике, Сибирской Арктике, Восточной Сибири (во всех районах Енисея), на Дальнем Востоке (в Охот-
ском крае). Растет на сухих каменистых склонах, песчаных и каменистых берегах озер, на морских террасах, 
среди кустарников, в высокогорных степях и лугах [4]. За рубежом широко произрастает в Монголии, се-
верной части Китая, Тибете [5]. Обычно растет на глинистых, каменистых высокогорных склонах, в высо-
когорных степях [6]. Интродукционное испытание караганы в ЦСБС (Центральный сибирский ботаниче-
ский сад СО РАН) началось с середины 1950-х гг. [6]. Карагана гривастая активно используется в этноме-
дицине Восточной Сибири, особенно Иркутской области, юго-западных районов Бурятии, юго-восточных 
областей Тувы [7]. За рубежом – в северной части Китая, в Тибете и Монголии. В традиционной медицине 
отвары корней и ветвей караганы гривастой применяют при острых респираторных заболеваниях и гриппе. 
Благодаря легкому раздражающему действию присутствующих сапонинов происходит усиление секреции 
желез, что ведет к разжижению мокроты и к облегчению ее эвакуации [8]. Карагану гривастую применяют 
наружно при раневых инфекциях, особенно гнойных. Растение также используется при бессоннице, гипер-
тонической болезни, радикулите. Отвар надземной части растения применяется при лечении различных вос-
палительных процессов. Часто C. jubata используют при заболеваниях кожи и слизистых: при дерматите, 
гнойничковых поражениях кожи, пиодермите, стоматите, гингивите, ангине и др. [9]. Для заготовок соби-
рают только надземную часть растения [3, 10]. При ангине полощут горло теплым отваром через каждые 30 
мин в течение 2–3 дней. Внутрь отвар караганы назначают при заболеваниях желудочно-кишечного тракта, 
геморрое, язве желудка и двенадцатиперстной кишки, при ревматизме [11]. Имеются сведения об использо-
вании отвара C. jubata при заболеваниях печени [12]. В этномедицине Восточной Сибири большой попу-
лярностью растение используется при лечении воспалительных заболеваний женской половой сферы: при 
эрозии шейки матки, метроррагиях и меноррагиях, нарушениях менструации и при других женских заболе-
ваниях. Часто при лечении тех или иных заболеваний сочетают наружное применение отвара с приемом 
внутрь [13, 14]. В этномедицине Тувы C. jubata используется как понижающее давление, общеукрепляющее 
и повышающее физическую выносливость средство [15, 16]. В традиционной медицине Китая ее исполь-
зуют при заболеваниях крови и кровеносной системы: в частности, при атеросклерозе, тромбозе, артериаль-
ной гипертензии [4, 10]. В тибетской медицине растение используется при заболеваниях мышечной си-
стемы, при поражениях кожи [17]. В обзоре [4] упоминается, что за счет выделенных птерокарпановых гли-
козидов C. jubata обладает противоопухолевой активностью против двух клеточных линий опухолей A549 
и P388. В исследовании [18] из нее были выделены два ингибитора рецепторов эпидермального фактора 
роста, что указывает на противоопухолевую активность этого растения. Также авторы отмечают возможное 
противоопухолевое влияние флавоноидов, содержащихся в C. jubata. В других экспериментальных иссле-
дованиях было установлено, что сумма флавоноидов растения обладает гепатопротекторными свойствами 
[12], настойка древесины – стресспротекторными свойствами, ветви оказывают противодиабетическое дей-
ствие, надземная часть проявляет антибактериальную и антивирусную активность в отношении вирусов 
гриппа «Гонконг» [3, 10]. Эффективность C. jubata показана на модели системного воспаления, индуциро-
ванного введением бактериального липополисахарида [19]. Отвар надземной части обладает гипогликеми-
ческими [20], противовоспалительными и гепатопротекторными свойствами [21, 22], а также проявляет ан-
тивирусную активность в отношении вируса парагриппа 3-го типа и вирусов простого герпеса 1-го и 2-го 
типов [17, 23, 24]. Имеются данные о наличии ангиопротекторной активности C. jubata [22]. В клинике экс-
тракт надземной части эффективен в лечении хронического афтозного стоматита [8]. Имеются данные о 
разработке эмульсионной мази, содержащей сухой экстракт караганы гривастой и обладающей противогер-
петической активностью [25]. Дальнейшее изучение растения как средства лечения гепатита и цирроза пе-
чени считается перспективным [12, 21, 22]. В составе его обнаружены флавоноиды, алкалоиды, сапонины, 
дубильные вещества. Выделено и исследовано эфирное масло [22, 23, 26–28]. Тем не менее данные о липо-
фильных компонентах C. jubata весьма ограничены [4, 10]. Имеются лишь сведения о наличии в других 
видах караганы стеринов [17]. Мы сосредоточили свое внимание на малополярных метаболитах, изучив со-
став и активность в тесте ингибирования основной протеазы (3CLpro)SARS-CoV-2.  

Экспериментальная часть 

Сырье надземной части заготовлено в фазу цветения в августе 2021 года в окрестностях села Орлик, 
Республика Бурятия и высушено при комнатной температуре в помещении без доступа прямых солнечных 
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лучей. Воздушно-сухое сырье размолото на шнековом измельчителе и просеяно через сито с отверстиями раз-
мером 2 мм. Экстракты для исследования получали двумя способами. В первом случае использовали исчепы-
вающую экстракцию с помощью метил-трет-бутилового эфира (МТБЭ) как описано ранее [29, 30] в насадке 
Сокслета. в течение 26 ч (4×6-7 ч). Второй вариант предусматривал исчерпывающую экстракцию сырья гек-
саном, а затем МТБЭ. Выход экстрактивных липофильных веществ при исчерпывающей и ступенчатой экс-
тракции достигает 3% от веса сырья. Также в работе были получены этанольный экстракт после исчерпываю-
щей экстракции сырья гексаном и МТБЭ, а так же водный экстракт после исчерпывающей экстракции гекса-
ном, МТБЭ и этанолом. Кроме того, получены экстракты сырья этанолом, водой и водно-этанольными рас-
творами 3 : 2 и 3 : 7. Экстракты, полученные гексаном, МТБЭ после экстракции гексаном и исчерпывающий 
экстракт с помощью МТБЭ анализировали аналогично [29]. Получены 3 фракции для каждого экстракта: сво-
бодные кислоты, связанные кислоты и неомыляемый остаток (НО). Кислые компоненты метилировали диазо-
метаном, нейтральные вешества НО подвергли хроматографическому разделению на колонке с силикагелем, 
используя в качестве элюента гексан с повышающимся от 0 до 50% диэтилового эфира аналогично [29]. В 
результате получены концентраты углеводородов, кетонов, алифатических и терпеновых спиртов, включая 
стерины и диолы, анализ которых осуществляли при помощи ГХ-МС в Химическом исследовательском цен-
тре коллективного пользования СО РАН. Компоненты НО анализировали без дериватизации в условиях, опи-
санных ранее [29]. Содержание идентифицированных компонентов сведено в таблицы 1 и 2.  

Ингибирующую активность экстрактов оценивали по величине IC50, за которую принимали концен-
трацию тестируемого экстракта (или фракции), снижающую уровень флуоресценции на 50% от наблюдае-
мого без добавления ингибитора, при деструкции пептидного субстрата рекомбинантной протеазой 3CLpro, 
как описано ранее [29–30]. Пептидный субстрат содержал пару, флуорофор (Dabcyl) – тушитель (Edans), 
обеспечивающие FRET эффект. Уровень флуоресценции, возникающий вследствие расщепления пептид-
ного субстрата Dabcyl-KTSAVLQ↓SGFRKME(Edans)NH2 протеазой 3CLpro, регистрировали с помощью 
прибора CLARIOstarPlus (BMGLabtech) при длинах волн 355 и 460 нм для возбуждения/излучения соответ-
ственно. Реакционные смеси, содержащие TrisHCl буфер, флуорогенный субстрат, тестируемый экстракт и 
3CLpro, готовили и инкубировали в течение 30 мин в 384 луночном планшете при 30 °С. Калибровку при-
бора проводили по раствору пептида, подвергшегося полному гидролизу. Измерение проводили в трехкрат-
ной повторности в режиме кинетического сканирования. Для расчетов IC50 использовали сопутствующее 
программное обеспечение MARS DataAnalysis. 

Обсуждение результатов 

Полученные в ходе хроматографического разделения фракции НО содержали алифатические и терпе-
новые компоненты. В таблицу 1 сведены результаты анализа нейтральных алифатических компонентов НО. 

Таблица 1. Компоненты неомыляемых остатков липофильных экстрактов караганы гривастой, мг%  

№ Соединение 
Гексановый  
экстракт 

Экстракт МТБЭ  
после гексана 

МТБЭ 
экстракт 

1 2 3 4 5 
1 Додекан –* 0.20 – 
2 2,6-Триметилундекан – 0.08 – 
3 2-Метилдодекан – 0.11 – 
4 4-Фенил-2-бутанон – 0.57 – 
5 4-Фенил-2-бутанол – 0.63 – 
6 7-Метилтридекан – 0.15 – 
7 Тридекан – 0.91 0.14 
8 6-Метилтридекан – 0.13 – 
9 1,2,3,4-Тетрагидро-2,7-диметилнафталин  0.09  

10 Гептилциклогексан – 0.18 – 
11 2,3-Диметилдодекан – 0.11 – 
12 2,6,10-Триметилдодекан – 0.30 – 
13 1,1,3-Триметил-2(3-метилпенгтил)циклогексан – 0.14  
14 Тетрадекан 0.18 0.81 0.58 
15 5-Фенилбицикло[2.2.1]-гепт-2-ен – 0.38 – 
16 Октилциклогексан – 0.18 – 
17 2,6,10-Триметилтридекан – 0.27 – 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 
18 1-Изопентил-2,3,4-триметилбензол – 0.12 – 
19 Пентадекан – 0.56 0.14 
20 Trans-Неролидол – 0.11 1.62 
21 2-Тетрадеканон – – 0.46 
22 Гексадекан 0.14 0.30 0.55 
23 Дифенилметанон – 0.07 0.45 
24 1,8,11,14-Гептадекатетраен 0.32 0.23 0.58 
25 Гумулен-6,7-эпоксид – – 0.86 
26 2-Пентадеканон – – 0.64 
27 Гептадекан – 0.15 – 
28 2,6,10,14-Тетраметилпентадекан – 0.09 – 
29 Октадекан  0.12 0.15 
30 2-Гексадеканон – – 0.47 
31 Фенантрен – – 0.10 
32 2-Гептадеканон – – 1.01 
33 Изогексадеканол 0.30 0.18 1.85 
34 Гексагидрофарнезилацетон 2.58 2.15 15.1 
35 Гексадеканол 51.19 24.52 82.51 
36 Нонадекан – 0.16 – 
37 Оксациклогептадекан-2-он – 0.51 – 
38 Изогептадеканол 8.95 2.02 17.49 
39 Гептадеканол 2.86 0.51 5.72 
40 Эйкозен – 0.09 – 
41 2-Октадеканон – – 0.49 
42 Эйкозан – 0.16 – 
43 Изооктадеканол 5.76 0.91 12.47 
44 Октадеканол 70.76 17.25 133.52 
45 Эпи-13-маноол – 0.11 – 
46 Генэйкозен – 0.09 – 
47 2-Нонадеканон – – 1.01 
48 Генэйкозан 0.18 0.50 0.33 
49 Фитол 1.76 0.26 7.38 
50 Нонадеканол 2.37 0.25 4.69 
51 Изононадеканол 4.05 0.62 10.15 
52 Гексадекандиол – – 0.99 
53 Оксациклононадекан-2-он – 1.29 – 
54 Докозен – 0.08 – 
55 Докозан 0.15 0.25 0.27 
56 2-Эйкозанон – 0.06 0.81 
57 Эйкозадиен-1-ол 3.34 4.43 20.61 
58 9-cis-Эйкозен-1-ол 3.78 2.35 19.72 
59 Эйкозанол 49.03 9.77 84.56 
60 Трикозан 2.57 1.85 3.02 
61 2-Генэйкозанон 0.27 0.12 1.66 
62 Изогенэйкозанол 2.45 0.29 7.05 
63 2-Метилтрикозан 0.17 0.11 0.19 
64 Генэйкозанол 1.69 0.19 5.20 
65 Тетракозан 0.89 0.47 1.31 
66 2-Докозанон – 0.08 1.17 
67 Изодокозанол 1.19 0.18 3.33 
68 2-Метилтетракозан 0.12 0.84 0.14 
69 Докозадиен-1-ол 1.82 2.10 19.40 
70 Докозанол 27.26 7.35 110.78 
71 Пентакозан 6.11 2.27 7.41 
72 2- Трикозанон 0.36 0.14 2.46 
73 2-Метилпентакозан 0.21 0.13 0.24 
74 Изотрикозанол 1.91 0.12 4.62 
75 3-Метилпентакозан – 0.09 0.18 
76 Гексакозан 0.61 0.22 0.98 
77 Гексакозен 0.04 0.02 0.15 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 
78 Трикозанол 1.04 – 2.45 
79 2-Тетракозанон 0.33 0.07 2.36 
80 Тетракозаналь – 0.11 – 
81 Изотетракозанол – 0.27 1.12 
82 Тетракозадиен-1-ол – 0.37 2.47 
83 Тетракозанол 34.85 5.62 86.19 
84 Гептакозан 5.37 1.30 6.82 
85 3-Пентакозанон – – 0.55 
86 2-Пентакозанон 0.63 0.16 4.37 
87 Пентакозаналь – 0.04 0.30 
88 2-Метилгептакозан – – 0.15 
89 Изопентакозанол 1.35 – 3.31 
90 Октакозен 0.05  0.11 
91 Октакозан 1.37 0.32 2.18 
92 Пентакозанол 1.61 – 4.14 
93 2-Гексакозанон 0.48 0.11 3.19 
94 Сквален 0.63 0.46 1.70 
95 Стигмаста-3,5-диен – 0.08 – 
96 Гексакозаналь  0.15 0.43 
97 Гексакозанол 15.18 3.49 49.95 
98 Нонакозан 23.09 5.47 29.65 
99 2-Гептакозанон 1.44 0.33 10.10 
100 2-Метилнонакозан 0.26 – 0.32 
101 3-Метилнонакозан 0.08 – – 
102 3-Октакозанон – – 0.89 
103 Триаконтан 1.19 0.18 1.92 
104 2-Октакозенон 0.13  0.90 
105 2-Октакозанон 0.56 0.17 3.87 
106 Октакозаналь – 0.20 0.86 
107 10-Нонакозанон 0.35 – 2.20 
108 Октакозанол 5.99 2.07 18.83 
109 Гентриаконтан 20.95 2.43 27.30 
110 10-Нонакозанол 4.10 0.30 2.38 
111 2-Нонакозанон 1.94 0.46 15.02 
112 3-Нонакозанон – – 1.43 
113 Холестерин 0.40 0.52 0.27 
114 Витамин Е 0.45 0.10 1.51 
115 3-Триаконтанон – – 0.79 
116 Дотриаконтан 0.21 – 0.28 
117 Эргостерин – – 0.30 
118 2-Триаконтенон – – 1.07 
119 2-Триаконтанон 0.99 0.11 5.88 
120 1-Нонакозанол – 0.07 – 
121 2-Нонакозанол – – 2.08 
122 Триаконтаналь – 0.52 1.39 
123 Кампестерин 0.81 0.76 1.53 
124 Эргостан-3-ол 0.16 – 0.24 
125 4-Метилхолест-7-ен-3-ол 0.17 – 1.47 
126 Тритриаконтан 0.90 0.10 1.75 
127 Урса-9(11),12-диен-3-ол – – 1.02 
128 Триаконтанол 9.39 5.09 29.30 
129 3- Гентриаконтанон – – 2.02 
130 2- Гентриаконтанон 2.13 1.26 18.72 
131 2-Гентриаконтанол – – 1.43 
132 Обтусифолиол 0.11 – 1.02 
133 Стигмастерин 0.76 1.14 1.65 
134 27-Норхолест-5-ен-3-ол 25-пропилиден 0.28 – – 
135 β-Ситостерин 47.18 22.29 81.04 
136 Фукостерин  – 0.42 1.07 
137 β-Амиренон – 0.08 – 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 4 5 
138 Стигмастанол 7.64 1.07 11.90 
139 β-Амирин 0.21 0.14 0.24 
140 Лупенон 0.71 0.70 – 
141 α-Амиренон 0.04 0.23 – 
142 Стигмастан-3-он – 1.08 – 
143 Циклоартенол 27.50 0.55 47.27 
144 Лупеол 4.22 0.21 5.46 
145 α-Амирин 0.48 0.06 1.04 
146 2-Дотриаконтанон – – 1.02 
147 Стигмаста-3,5-диен-3-он  0.03 11.72 
148 Стигмаст-7-ен-3-ол 0.08 – – 
149 Стигмаста-3,5-диен-7-он 0.38 1.07 – 
150 24-Метиленциклоартан-3-он 0.26 0.25 1.67 
151 24-Метиленциклоартанол 4.40 0.98 5.14 
152 Цитростадиенол 3.93 0.66 18.15 
153 2-Тритриаконтанон 0.29 0.13 4.09 
154 Дотриаконтанол – – 1.05 
155 Нонакозан-5,10-диол – – 1.11 
156 9,19-Циклоарт-23-ен-3,25-диол 7.84 1.58 5.37 
157 9,19-Циклоарт-23-ен-3,25-диол 2.84 2.37 6.19 
158 Метилбетулинат 0.17 – – 
159 9,19-Циклоарт-22-ен-3,25-диол 0.32 1.08 1.20 
160 9,19-Циклоарт-22-ен-3,25-диол 2.91 0.73 2.63 
161 Стигмаста-5,25-диен-3-ол 0.09 – – 
162 Оксациклотрикозан-2-он – 0.07 – 

*– Не обнаружено. 

Из таблицы 1 следует, что ступенчатая экстракция гексаном, а затем МТБЭ позволяет идентифици-
ровать большее количество компонентов, чем при исчерпывающей экстракции гексаном или МТБЭ. По-
мимо циклоартановых тритерпенолов и фитостеринов, существенный вклад в состав вносят алканы и али-
фатические спирты, включая разветвленные. 

Как следует из таблицы 2, основными компонентами являются жирные кислоты пальмитиновая, ли-
нолевая, а также стеариновая, арахиновая, бегеновая, лигноцериновая, олеиновая и линоленовая. Высокое 
содержание предельных алифатических кислот указывает на то, что в составе присутствуют не только жиры, 
но и воск.  

Результаты по определению ингибирующей активности экстрактов представлены в таблице 3. 
Наибольшая активность, с IC50 на уровне 0.05±0.005мг/мл, в ингибировании главной протеазы 

SARS-CoV-2, наблюдалась у образца экстракта, полученного МТБЭ после экстракции гексаном. 

Таблица 2. Кислые компоненты липофильных экстрактов караганы гривастой, мг%  

Кислота 
Гексановый экстракт 

Экстракт МТБЭ после 
гексана 

МТБЭ-экстракт 

Свободные Связанные Свободные Связанные Свободные Связанные 
1 2 3 4 5 6 7 

Бензойная 1.68 – – – – – 
Салициловая 1.73 – 1.06 – 1.28 – 
Каприловая 0.16 – – – – – 
Пеларгоновая 0.19 – – – – – 
Каприновая 0.21  1.52 – 2.47 – 
Анисовая 1.58  3.32 – 3.96 – 
4-Метоксибензил-уксусная  – – 3.12 – 4.28 – 
Октандиовая – – 3.75 – 2.03 – 
Нонандиовая – – 11.28 – 10.29 – 
3,4-Диметокси-бензойная – – 4.37 – – – 
3,4-Диметокси-коричная – – 2.36 – – – 
3-Метокси-4-этоксибензойная – – 0.19 – – – 
Декандиовая 4.21 3.31 4.95 – – 1.37 
Миристиновая 3.50 12.93 4.30 3.52 11.38 8.91 
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1 2 3 4 5 6 7 
Ундекандиовая – – 4.02 – 2.28 – 
13-метилтетрадекановая – 3.65 – – – 1.63 
Пентадекановая 2.36 3.68 5.36 1.55 4.95 3.71 
14-Метилпентадекановая 1.97 1.70 5.93 2.15 5.71 2.43 
Пальмитолеиновая  2.67 3.15 3.11 2.13 2.02 
Пальмитиновая 106.06 350.06 93.66 91.15 179.19 272.48 
15-Метилгексадекановая 2.20 6.22 5.20 9.31 5.32 2.32 
14-Метилгексадекановая 1.94 5.24 2.29 6.17 5.18 2.36 
Маргариновая 2.30 3.96 5.01 1.83 5.95 2.55 
Линолевая 67.66 173.42 31.77 96.28 267.28 138.03 
Олеиновая 23.30 44.39 11.16 11.62 57.60 19.98 
Линоленовая 3.25 9.59 3.26 22.94 32.75 19.38 
Вакценовая 2.62 8.26 2.18 3.02 1.02 1.23 
Стеариновая 10.44 19.02 16.13 29.14 25.65 13.59 
Гексадекандиовая – – 8.04 4.22 5.64 3.44 
Арахиновая 11.41 23.57 25.81 10.36 19.35 20.93 
Генэйкозановая 4.49 2.06 2.22 1.96 6.93 1.64 
Октадекандиовая – – 4.76 2.14 – – 
Бегеновая 40.67 29.49 52.56 30.13 72.49 14.28 
Трикозановая 7.12 2.92 8.15 2.74 7.49 1.82 
Лигноцериновая 61.95 29.00 58.56 2.96 105.88 6.92 
Пентакозановая 2.72 2.24 2.86 3.12 11.54 3.21 
Церотиновая 27.72 10.42 7.29 3.82 34.03 5.44 
Гептакозановая 3.11 1.82 – – 2.95 2.24 
Монтановая 15.91 5.36 2.05 1.17 16.37 2.05 
Нонакозановая 4.54 1.28 – – 2.65 1.87 
Мелиссовая 11.69 2.76 – – 11.72 1.19 
Лацериновая 4.74 1.18 – – 2.26 1.04 

Таблица 3. Значения полуингибирующей концентрации для образцов экстрактов, полученных 
с использованием различных растворителей 

№ Экстрагент IC50, мг/мл 
1 Гексан >0.1 
2 МТБЭ >0.1 
3 МТБЭ / гексан 0.05±0.005 
4 Этанол / МТБЭ / гексан >0.1 
5 Н2О / Этанол / МТБЭ / гексан >0.1 
6 Этанол >0.1 
7 Н2О / Этанол 3 : 2 >0.1 
8 Н2О / Этанол 3 : 7 >0.1 
9 Н2О >0.1 

Выводы 

1. Методом ГХ-МС исследован состав экстрактивных веществ Caragana jubata (Pall.) Poir. Иденти-
фицировано более 200 соединений, большинство из них обнаружено в сырье впервые.  

2. В составе нейтральных компонентов обнаружены алифатические и терпеновые соединения: угле-
водороды, кетоны, спирты, в том числе разветвленные, и стерины, всего 162 компонента.  

3. Повышение температуры анализа кислых компонентов позволило выявить алифатические компо-
ненты с длиной цепи более 20 атомов углерода, ранее не найденные в этом растении. Связанные и свобод-
ные компоненты различаются по качественному и по количественному составу. Всего идентифицировано 
42 кислоты. 

4. Ингибирующую активность в отношении основной протеазы вируса SARS-CoV-2 проявил экс-
тракт, полученный МТБЭ после экстракции гексаном. 
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The composition of the lipophilic components of the Caragana jubata (Pall.) Poir. was studied. Acid and neutral com-
ponents were identified using gas-liquid chromatography with mass spectrometric detection. Hexane and methyl tert-butyl ether 
(MTBE), which has all the advantages of diethyl ether, but is devoid of its disadvantages, were used as the raw material extract-
ants. As a result, comparison with databases triterpene, phenolcarboxylic and aliphatic acids with a chain length of 8 to 30 carbon 
atoms, including saturated, unsaturated and dibasic acids were discovered. More than 200 triterpene and aliphatic components 
of the unsaponifiable residue and acid fractions have been identified. Previously, unsaponifiable residues and acids of lipophilic 
extracts were practically not studied. Only components of water and alcohols extracts of the genus Caragana have been studied 
in detail. For bioactivity testing, 20 samples of the whole extracts with various solvents were prepared. Hexane, MTBE, MTBE 
after extraction with hexane, ethanol, water, aqueous ethanol 70%, aqueous ethanol 40%, ethanol after extraction with hexane 
and MTBE, water after extraction with hexane, MTBE and ethanol were used. The only of the studied samples shows inhibitory 
activity against the main protease of SARS-CoV-2. It was extract obtained by MTBE after extraction with hexane. 

Keywords: Caragana jubata (Pall.) Poir., extractive substances, methyl-tert-butyl ether, phenolic acids, unsaponifiable 
residue, 3CLpro, SARS-CoV-2. 
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