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Isodon excisus (Maxim.) Kudô (синонимы: Amethystanthus excisus (Maxim.), Rabdosia excisa (Maxim.), Plectranthus 

excisus Maxim.) – многолетнее растение семейства Lamiaceae, надземную часть которого используют в традиционной 
китайской медицине для лечения различных заболеваний. Фармакологические исследования I. excisus показали, что ди-
терпеноиды являются основными биологически активными соединениями данного растения и обладают противоопухо-
левыми, антибактериальными, противовоспалительными и антиоксидантными свойствами. Для дальнейшего изучения 
фармакологических свойств I. excisus необходимо продолжение исследований состава дитерпеноидных соединений в 
этом растении. 

Методами экстракции, препаративной колоночной хроматографии и обращенно-фазовой высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ОФ ВЭЖХ) из надземной части растения I. excisus, произрастающего на Дальнем Востоке 
России, выделено 6 дитерпеноидов: рабдокунмин С (1), эксцизанин А (2), камибакаурин (3), вайзиенсин С (4), викстро-
миоидин Т (5), эксцизанин Е (6). Дитерпеноиды вайзиенсин С и викстромиоидин Т впервые выделены I. excisus. Под-
тверждение структуры выделенных соединений проводили методом 13С ЯМР-спектроскопии.  

Количественное определение дитерпеноидов в экстрактах надземной части I. excisus проводили ОФ ВЭЖХ ме-
тодом градуировочного графика. Доминирующим дитерпеноидом в надземной части I. excisus является камибакаурин 
(0.72±0.18)%, содержание викстромиоидина Т и вайсиензина С в растении составляет (0.024±0.006)% и (0.022±0.006)% 
соответственно. Эксцизанин E в I. excisus присутствует в следовых количествах. 

Ключевые слова: дитерпеноиды, Isodon excisus, вайзиенсин С, викстромиоидин Т, Lamiaceae, 13С ЯМР-спектро-
скопия. 
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Введение 

Isodon excisus (Maxim.) Kudô – многолетнее растение семейства Lamiaceae, распространенное на терри-
тории Китая, Кореи и юга Дальнего Востока России [1–3]. Надземную часть растения I. excisus используют в 
традиционной китайской медицине для лечения респираторных и желудочно-кишечных бактериальных ин-
фекций, болей в горле, артралгии [4–6]. Лечебные свойства I. excisus обусловлены присутствием в его составе: 
флавоноидов, тритерпеноидов и дитерпеноидов [7–18]. Фармакологические исследования I. excisus показали, 
что дитерпеноиды являются основными биологически активными соединениями данного растения, обладаю-
щие противоопухолевыми, антибактериальными, противовоспалительными и антиоксидантными свойствами 
[19]. Все это определяет актуальность исследования состава дитерпеноидных соединений I. excisus. 

Цель работы – исследование состава и определение содержания дитерпеноидов в надземной части 
I. excisus. 

Экспериментальная часть 

Для выделения дитерпеноидов использовали надземную часть I. excisus, собранную в Приморском 
крае (окр. Владивостока, 3 км от побережья бухты Лазурная, в сентябре 2023 г.) в фенофазу цветения. Сушка 
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сырья проводилась при комнатной температуре. Высушенную надземную часть I. excisus измельчали до 
размеров частиц 1–2 см. 

Название объекта исследования и перечень синонимов указаны в соответствии базой данных “Plants 
of the World Online (POWO)”, публикуемой в сети Интернет [20]. 

Выделение дитерпеноидов из I. Excisus. Измельченную надземную часть (144 г) I. excisus экстрагиро-
вали 1400 мл 80% этанола на кипящей водяной бане с обратным холодильником в течение 2.5 ч. Спиртовой 
экстракт упаривали на роторном испарителе при температуре 65 °С до водного остатка. Водный остаток 
разбавляли водой и обрабатывали четыреххлористым углеродом для удаления хлорофилла и липофильных 
соединений. Дитерпеноиды из водного остатка экстрагировали н-бутанолом. Бутанольную фракцию упари-
вали досуха при пониженном давлении. К сухому остатку добавляли 10 мл 95% этанола и смешивали с 5 г 
силикагеля (фракция 230–400 меш). Смесь экстракта и силикагеля высушивали при комнатной температуре 
и наносили на колонку (1.5×25 см) с силикагелем (230–400 меш). В качестве элюента использовали смесь 
четыреххлористый углерод : этанол (содержание этанола изменялось от 0 до 60%). Собирали фракции по 
10 мл. В результате получили 50 фракций. Фракции, содержащие дитерпеноиды (12–14, 17–19), объединяли. 
Разделение дитерпеноидов во фракциях 12–14 и 17–19 проводили методом ОФ ВЭЖХ на жидкостном хро-
матографе Agilent Technologies Series 1200, в изократическом режиме при различных соотношениях компо-
нентов подвижной фазы, детектор – диодная матрица, рабочая длина волны – 240 нм. Для хроматографиро-
вания использовали колонку Discovery C18 (250×4.6 мм, 5 мкм); подвижная фаза CH3CN:H2O Соотношение 
компонентов подвижной фазы для разделения дитерпеноидов из фракций 12–14 составляло (30 : 70) об./об., 
а фракций 17–19 – (20 : 80) об./об. В результате из фракций 12–14 были выделены дитерпеноиды 1 (7 мг), 2 
(5 мг), 3 (19 мг), а из фракций (17–19) – дитерпеноиды 4 (4 мг), 5 (4 мг), 6 (2 мг). 

Выделенные соединения анализировали методом 13С ЯМР-спектроскопии. Спектры ЯМР 13С реги-
стрировали в ДМСО-d6 на спектрометре «Bruker Avance-400» при 100 МГц, используя тетраметилсилан в 
качестве внутреннего стандарта. 

Выделение дитерпеноидов из I. excisus для ОФ ВЭЖХ-анализа. Навески по 2.000 г надземной части 
I. excisus экстрагировали 30 мл 95% этанола на кипящей водяной бане с обратным холодильником в течение 
90 мин; затем экстракцию повторяли в течение 60 мин с 20 мл растворителя при втором контакте фаз. Объ-
единенные водно-спиртовые экстракты фильтровали через бумажные фильтры (синяя лента), измеряли их 
объемы и анализировали методом ОФ ВЭЖХ.  

ОФ ВЭЖХ-анализ проводили на жидкостном хроматографе Agilent Technologies Series 1200, детектор 
– диодная матрица, рабочая длина волны – 240 нм. Колонка Discovery C18 (4.6×250 мм, 5 мкм). Разделение 
дитерпеноидов проводили в режиме градиентного элюирования: 0–10 мин 80% А + 20% В; 10–56 мин 20% 
А + 80% В; 56–60 мин 80% А + 20% В; 60–70 мин 80% А + 20% В (А – H2O; В – CH3CN). Скорость потока 
элюента – 0.5 мл/мин. Объем вводимой пробы – 5 мкл.  

Результаты и их обсуждение 

Методами экстракции, колоночной хроматографии и ОФ ВЭЖХ из надземной части I. excisus выде-
лили дитерпеноиды: рабдокунмин С (1) [21], эксцизанин А (2) [2], камибакаурин (3) [21], вайзиенсин С (4), 
викстромиоидин Т (5), эксцизанин Е (6) [2]. Дитерпеноиды вайзиенсин С и викстромиоидин Т впервые вы-
делены из растения I. excisus. 

Вайзиенсин С (4). В спектре 13C ЯМР (табл. 1) дитерпеноида присутствуют сигналы 20 атомов угле-
рода, которые совпадают с литературными данными для вайзиенсина С [22], включая 3 сигнала атомов уг-
лерода, связанных с OH-группами, в положениях С-1, С-7, С-14 – 80.5 м.д., 73.5 м.д., 75.3 м.д. соответ-
ственно. Углероды двух фрагментов -CH2OH, находящихся в положениях 18 и 20, дают сигналы с величи-
ной химического сдвига 69.7 м.д. и 61.1 м.д. Присутствие в спектре сигналов при 115.4 м.д. и 149.6 м.д. 

свидетельствуют о наличии С=C-связи при С-
17 и С-16 в молекуле дитерпеноида. Наиболее 
слабопольный сигнал 208.6 м.д. принадлежит 
атому С-15 карбонильной группы. В сильно-
польной части ЯМР 13С-спектра присутствует 
сигнал с величиной химического сдвига 
18.6 м.д., характерный для CH3-группы в поло-
жении С-19 в молекуле данного соединения. 
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Таким образом, на основании данных 13С ЯМР-спектра 
установили, что выделенный дитерпеноид является вайзиенси-
ном С. Согласно литературным данным, это соединение про-
явило значительную цитотоксическую активность против ли-
ний клеток рака человека Bel-7402 и HO-8910 [23].  

Викстромиоидин Т (5). В спектре 13C ЯМР (табл. 1) по-
лученного соединения сдвиги резонансных сигналов в сильно-
польной части (18.6–74.8 м.д.) и слабопольной (117.4, 145.8, 
207.9 м.д.) части спектра, которые сопоставимы с литератур-
ными данными для – викстромиоидина T [24]. В спектре в обла-
сти 72–75 м.д. присутствуют 3 сигнала, характерных для ОН-
групп при С-7, С-12, С-14. Углероды двух фрагментов -CH2OH, 
находящихся в положении 18 и 20, дают сигналы с величиной 
химического сдвига 70.5 м.д. и 60.2 м.д. Присутствие в спектре 
сигналов при 117.4 м.д. и 145.8 м.д. свидетельствуют о наличии 
С=C-связи при С-17 и С-16 в молекуле дитерпеноида. Наиболее 
слабопольный сигнал 207.9 м.д. принадлежит атому С-15 карбо-
нильной группы. В сильнопольной части ЯМР 13С-спектра при-
сутствует сигнал с величиной химического сдвига 19.4 м.д., ко-
торый характерен для CH3-группы, находящейся в положении 
С-19 молекулы дитерпеноида. 

На основании данных 13С ЯМР-спектра установили, что выделенное соединения является викстро-
миоидин Т. 

Количественное определение дитерпеноидов в экстрактах надземной части I. excisus проводили ОФ 
ВЭЖХ методом градуировочного графика (рис.). Зависимость площадей хроматографических пиков от со-
держания определяемых соединений линейна в диапазоне 0.2–1.5 мкг вещества, введенного в хроматогра-
фическую колонку. Расчеты доверительного интервала проводили с помощью программы Microsoft Excel, 
при n=6 и P=0.95. 

Основным дитерпеноидом в надземной части I. excisus является камибакаурин (0.72±0.18)%, содер-
жание викстромиоидина Т и вайсиензина С в растении составляет (0.024±0.006)% и (0.022±0.006)% соот-
ветственно. Эксцизанин Е в I. excisus присутствует в следовых количествах (табл. 2). 

Выделенные дитерпеноиды (эксцизанин А, эксцизанин Е, камибакаурин) обладают широким спек-
тром фармакологического действия. Эксцизанины A и E проявляют выраженную противоопухолевую и про-
тивовоспалительную активность, оказывая ингибирующее действие на активацию транскрипционного фак-
тора NF-kB, нарушение регуляции которого приводит к воспалительным процессам и аутоиммунным забо-
леваниям [2, 25].  

 
Хроматограмма экстракта I. excisus (14.44 мин – вайсиензин С; 20.44 мин – викстромиоидин Т; 31.03 
мин – рабдокунмин С; 33.31 мин – эксцизанин А; 37.40 мин – эксцизанин Е; 39.32 мин – камибакаурин) 

Таблица 2. Содержание дитерпеноидов в I. excisus в процентах от абсолютно сухого вещества (% а.с.в.) 
Камибакаурин Рабдокунмин С Эксцизанин Е Викстромиоидин Т Эксцизанин А Вайсиензин С 

0.72±0.18 0.070±0.018 c.к.* 0.024±0.006 0.13±0.03 0.022±0.006 
* c.к. – следовые количества. 

Таблица 1. Данные спектров ЯМР 13С 
дитерпеноидов 4, 5 (100 
МГц, ДМСО-d6, м.д.) 

№ 4 5 
1 80.5 33.6 
2 29.3 18.6 
3 32.4 34.6 
4 36.6 36.9 
5 44.2 46.2 
6 28.7 28.7 
7 73.5 74.8 
8 60.7 61.3 
9 55.9 54.2 

10 46.5 44.2 
11 20.4 24.4 
12 30.5 73.5 
13 46.2 55.6 
14 75.3 72.2 
15 208.6 207.9 
16 149.6 145.8 
17 115.4 117.4 
18 69.7 70.5 
19 18.6 19.4 
20 61.1 60.2 
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Камибакаурин ингибирует синтез провоспалительных медиаторов и может являться основой проти-
воаллергических и противовоспалительных препаратов [13, 26]. Дитерпеноид камибакаурин обладает инги-
бирующим действием на фермент тирозинкиназу, что может быть использовано при лечении хронического 
миелоидного лейкоза. Соединение не оказывает побочных эффектов на внутренние органы и не способ-
ствует развитию резистентности, в отличие от других препаратов данной группы [14]. Важной особенно-
стью камибакаурина является его способность защищать печень от гепатотоксического действия ацетами-
нофена, по-видимому, благодаря ингибированию перекисного окисления липидов, что замедляет воспали-
тельные процессы [27]. В комплексе с другими дитерпеноидами камибакаурин в больших дозах способен 
снизить уровень воспалительных цитокинов линии клеток мышиных макрофагов RAW 264.7, индуцирован-
ных липополисахаридом, которые вызывают лейкемию [15]. 

Выводы 

1. Методами экстракции и хроматографии из надземной части I. excisus выделено 6 дитерпеноидов: 
рабдокунмин C, эксцизанин A, камибакаурин, вайзиенсин C, викстромиоидин T, эксцизанин E, структуры 
которых доказаны методом 13C ЯМР-спектроскопии. Соединения вайзиенсин C и викстромиоидин T впер-
вые выделены из I. excisus.  

2. Методом ОФ ВЭЖХ определено содержание дитерпеноидов в I. excisus показано, что доминирую-
щим дитерпеноидом в надземной части растения является камибакаурин (0.72±0.18)%. 
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Myagchilov A.V.1,2*, Kulagina K.S.1, Sokolova L.I.1, Novozhilova E.V.2 DITERPENOIDS FROM THE AERIAL PARTS 
OF ISODON EXCISUS (MAXIM.) KUDÔ 

1 Far Eastern Federal University, Russky Island, Ajax, 10, Vladivostok, 690950, Russia, dfdfdf47@yandex.ru 
2 G.B. Elyakov Pacific Institute of Bioorganic Chemistry FEB RAS, ave. 100 Let Vladivostoku, 159, Vladivostok, 
690922, Russia 
Isodon excisus (Maxim.) Kudô (synonyms: Amethystanthus excisus (Maxim.), Rabdosia excisa (Maxim.), Plectranthus ex-

cisus Maxim.) is a perennial plant of the Lamiaceae family, the aerial part of which is used in traditional Chinese medicine to treat 
various diseases. Pharmacological studies of I. excisus have shown that diterpenoids are the main biologically active compounds of 
this plant and have antitumor, antibacterial, anti-inflammatory and antioxidant properties. To further study the pharmacological 
properties of I. excisus, it is necessary to continue research on the composition of diterpenoid compounds in this plant. 

Using extraction methods, preparative column chromatography and reverse-phase high-performance liquid chromatog-
raphy (RP-HPLC) from the aerial part of the I. excisus plant growing in the Far East of Russia, 6 diterpenoids were isolated: 
rabdokunmin C (1), excisanin A (2), kamebakaurin (3), weisiensin C (4), wikstroemioidin T (5), excisanin E (6). Diterpenoids 
weisiensin C and wikstroemioidin T were isolated from I. excisus for the first time. The structure of the isolated compounds was 
confirmed by 13C NMR spectroscopy. 

Quantitative determination of diterpenoids in extracts of the aerial parts of I. excisus was conducted by RP-HPLC using 
the calibration curve method. The dominant diterpenoid in the aerial part of I. excisus is kamebakaurin (0.72±0.07)%, the content 
of wikstroemioidin T and weisiensin C in the plant is (0.011±0.002)% and (0.010±0.002)%, respectively. Excisanin A is present 
in trace amounts in I. excisus. 

Keywords: diterpenoids, Isodon excisus, weisiensin C, wikstroemioidin T, Lamiaceae, 13C NMR spectroscopy. 
For citing: Myagchilov A.V., Kulagina K.S., Sokolova L.I., Novozhilova E.V. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2026, 

no. 1, pp. 295–301. (in Russ.). https://doi.org/10.14258/jcprm.20260116757. 
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