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Товч утга
Дэгжин шиваантиг ургамлын био-идэвхэд суурилсан химийн бүтэц 
бүрэлдэхүүний судалгаагаар метанол ханднаас 26 төрлийн бодисыг 
химийн цэвэр төлөв байдлаар ялган авч, бүтэц байгуулалтыг ӨИШХ-
МС, өндөр нарийвчлалт-МС болон 1H, 13С, COSY, HSQC, HMBC, NOESY, 
CD спектроскопийн аргууд ашиглан таньж тодорхойлов. Судалгааны 
дүнд сесквитерпений анги бүлгийн 5 (1-5), флавоноидын 14 (6-19), 
кафеоилхининий хүчлийн уламжлалд хамаарах 4 бодис (20-23) болон 
тетракумароил спермин (24), тиофен спирт (25), триптофаны (26) 
бүтцийг тогтоосноос сесквитерпент лактоны бүлгийн хоёр байгалийн 
шинэ нэгдлийг (1, 2) нээн илрүүлсэн. Бодисуудын хавдрын эсийн 
өсөлтийг дарангуйлах ба эс хордуулах идэвхийг судалсны дүнд арглабин 
(3) болон хризоспленетиныг (19) хорт хавдрын эсрэг хүчтэй үйлчлэлтэйг 
баталсан бөгөөд 1, 3, 18, 19 нэгдлүүд цусны хорт хавдрын эсийн (THP-1, 
K-562) эсрэг хүчтэй үйлчлэлтэй болохыг анх удаа судлан тогтоов. Мөн 
20, 21 нэгдлүүд хүчтэй антиоксидант идэвхтэй байв.

Түлхүүр үг
Сесквитерпент 
лактон, флавоноид, 
фенолт нэгдэл, 
спектроскопийн арга, 
цусны хорт хавдар, 
антиоксидант

Үндэслэл
Монгол орны ургамлын аймагт 3127 зүйл, 
дэд зүйлийн гуурст ургамал бүртгэгдээд 
байгаагийн 900 орчим зүйл нь эмийн түүхий 
эдээр ашиглагддаг. Эмийн ургамал, түүнтэй 
холбоотой уламжлалт мэдлэгийг эдийн засгийн 
үнэ цэнэ бүхий материаллаг баялаг бүтээх 
чадвартай нөөц хэмээн үздэг төдийгүй орчин 
үед шинэ бүтээгдэхүүн, шинжлэх ухааны шинэ 
нээлтүүдийг гаргах үндэс суурь болсоор байна. 
Монголын уламжлалт анагаах ухаанд ургамлыг 
өвөрмөц эм, тан, жор хэлбэрээр олон мянган 
жилийн турш хэрэглэсээр ирсэн онцлогтой 
боловч шинжлэх ухааны түвшинд хараахан 
судлагдаагүй эмийн ургамлууд өнөөг хүртэл 
байсаар байна. Тэдгээрийн нэг төлөөлөл бол Төв 
Ази, Өмнөд сибирийн нутгаар тархан ургадаг 
Дэгжин шиваантиг (Pyrethrum pulchrum Ledeb.) 
юм. Тус ургамал нь Минжаннагбо (བོད་རྒྱ་ཚིག་མཛོད་ཆེན་
མོ། Ming-chen-nak-po) нэрээр нутгийн иргэдийн 
дунд алдаршсан, хоолой өвдөх, халуурах үед 
газрын дээд хэсгийг нь усанд хандлан хэрэглэдэг 
эмийн ургамал төдийгүй Монгол Төвөд анагаах 
ухааны 28 жорын найрлаганд ордог байна. 

Төвөд үгийн их тайлбар тольд тодорхойлсноор 
Минжаннагбог “Тан эмийн язгуурт багтах ба 
амт нь гашуун, шингэсний дараа амт нь сэрүүн. 
Чадал нь боом өвчин, нян, хавдсаныг дарна. 
Хий, цусаар биеийн дээд хэсэг хатгуулахад 
тустай, хорын халууныг арилгана” хэмээжээ. 
Өнөө цагт Дэгжин шиваантиг нь байгалийн 
жамаар нөхөн сэргэх чадвар хязгаарлагдмал, 
тархац, нөөц багатай, устаж болзошгүй Монгол 
орны ховор ургамалд хамаарч байна. Сүүлийн 
үеийн судалгаагаар ховор, нэн ховордсон 
ургамал нь бусад ботаникийн эх сурвалжуудаас 
эмийн идэвхт бодисуудыг нээн илрүүлэхэд илүү 
өндөр чадамжтай эх үүсвэр болохыг тогтоожээ. 
Иймд Дэгжин шиваантиг ургамлыг судалгааны 
эргэлтэд оруулах, уламжлалт хэрэглээг орчин 
цагийн шинжилгээний арга аргачлалаар судлан 
нотолгоожуулах шаардлагатай гэж үзлээ.

Зорилго, зорилт
Дэгжин шиваантиг ургамлын газрын дээд 
хэсгээс биологийн идэвхт химийн нэгдлүүдийг 
цэвэр төлөв байдлаар гарган авч, молекулын 
бүтэц байгуулалтыг таньж тодорхойлох, тэдгээр 
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нэгдлүүдийн хорт хавдрын эсийн эсрэг болон 
антиоксидант идэвхийг судлан тогтоох

Арга аргачлал
Ургамлын 80% метанол ханднаас уусгагчийн 
туйлт чанарыг ихэсгэх дарааллаар н-гексан, 
этилацетат, н-бутанол, усан ханд бэлтгэж, 
эдгээр хандны бактерийн эсрэг идэвхийг цаасан 
дискийн аргаар тодорхойлов. Бактерийн эсрэг 
идэвхтэй н-гексан, этилацетатын хандыг сонгон 
авч баганат хроматограф (Sephadex-LH20, 
Chromabond C18) болон өндөр идэвхт шингэний 
хроматограф (HPLC), өндөр идэвхт шингэний 
хроматограф-масс спектрометр (HPLC-МS), 
өндөр нарийвчлалт масс спектрометр (HR-ESI-
MS), 1 ба 2 хэмжээст цөмийн соронзон резонанс 
(NMR: 1Н, 13C, COSY, HSQC, HMBC, NOESY), 
циркуляр дихроизмын (CD) спектроскопийн 
аргуудаар химийн бүрэлдэхүүн, бүтцийг 
тогтоох судалгааг хийсэн. Гарган авсан химийн 
цэвэр нэгдлүүдийн хавдрын эсийн өсөлтийг 
дарангуйлах болон эс хордуулах идэвхийг 
хүний 5 төрлийн (K-562, THP-1, A549, HUVEC, 
HeLa) эсийн эсрэг амьдрах чадвартай эсийн 
тоог тодорхойлох колориметрийн шинжилгээг 
(CellTiter Blue, метилен хөх урвалжууд) ашиглан8 
судалж, үр дүнг GI

50 
ба

 
CC

50
 утгаар илэрхийлэв. 

Түүнчлэн зарим фенолт нэгдлүүдийн 
антиоксидант идэвхийг DPPH радикал зайлуулах 
аргаар тодорхойллоо.

Үр дүн 
Дэгжин шиваантиг ургамлын газрын дээд хэсгээс 
бэлтгэсэн 80% метанол хандыг уусгагчийн туйлт 
чанарыг ихэсгэх дарааллаар гексан, этилацетат, 
бутанолоор бүлэглэн хуваасны дүнд 2.4 г гексан, 

4.1 г этилацетат, 1.6 г бутанол, 18 г усан ханд 
гарган авав. Эдгээр хандны грам эерэг ба грам 
сөрөг бактерийн ургалтыг дарангуйлах идэвхийг 
цаасан дискийн арга ашиглан тодорхойлсны 
дүнд ургамлын метанол ханд S. epidermidis, M. 
luteus, S. aureus, B. subtilis грам (+) бактериудын 
ургалтыг 16.4, 11.8, 11.4, 11.0 мм хүрээ үүсгэн 
дарангуйлсан ба этилацетат, гексан ханд B. 
subtilis бактерийн ургалтыг 15 ба 20 мм хүрээ 
үүсгэн дарангуйлж байв. Иймд бактерийн эсрэг 
үйлдэл үзүүлсэн этилацетат ба гексан хандыг 
сонгон авч, хроматографийн аргуудаар бүлэглэн 
ялгаж фракцуудад хуваав. Тэдгээрийн био-
идэвхжлийг B. subtilis грам (+) бактерийн эсрэг 
туршсан бөгөөд идэвх үзүүлсэн фракцуудаас БХ, 
ӨИШХ, ӨИШХ-МС-ийн аргуудыг дахин давтан 
хэрэглэх замаар 26 төрлийн химийн нэгдлийг 
ялган авч, молекулын бүтэц байгуулалтыг 
тогтоов. 

Таньж тодорхойлсон нэгдлүүдийн молекулын 
бүтэц байгуулалтыг 1-р зурагт нэгтгэн үзүүллээ. 
Эдгээрээс флавоноидын ангиллын 7, 13-16 
бодисууд болон кофеоилхининий хүчлийн (КХХ) 
уламжлалын 20, 23 бодисыг APCI эх үүсвэртэй 
ӨИШХ-МС-ийн багажинд баригдах хугацаа, 
массын задаргаагаар нь стандарт бодисуудтай 
харьцуулан бүтэц байгууламжийг тогтоов. Бусад 
бодисуудыг химийн цэвэр төлөв байдлаар 
ялган авч өндөр нарийвчлалт масс спектрометр 
(HR-ESI-MS), ӨИШХ-МС (HPLC-APCI-MS, HPLC-
ESI-MS), 1 ба 2 хэмжээст (1H ба 13C ЦСР, 1 H-1H 
COSY, HSQC, HMBC, NOESY) ЦСР-ын болон CD 
спектроскопийн аргууд ашиглан нэгдлүүдийн 
молекулын бүтцэд тайлал хийв. 
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Зураг 1. P. pulchrum ургамлын ГДХ-ээс ялган авч, таньж тодорхойлсон нэгдлүүдийн молекулын бүтэц. * 

Байгалийн шинэ сесквитерпент лактон; **Pyrethrum төрөлд анх удаа тодорхойлсон нэгдлүүд

Таньж тодорхойлсон нэгдлүүдээс химийн 
бүтцээрээ ялгаатай анги бүлэгт хамаарах 10 
бодисыг сонгон авч хавдрын эсүүдэд үзүүлэх 
нөлөөг тодорхойлов (Хүснэгт 1). Судалгааны 
дүнд хүний цочмог моноцитийн лейкеми THP-
1 эсийн өсөлтийг 19 (1.1 мкг/мл), 1 (2.0 мкг/
мл), 18 (2.0 мкг/мл), 4 (5.0 мкг/мл) бодисууд, 
миелоид эгнээний архаг хавдрын K-562 эсийн 
өсөлтийг 1 (4.6 мкг/мл), 18 (2.0 мкг/мл), 4 (7.6 
мкг/мл) бодисууд тус тус хүчтэй дарангуйлсан 
бол 19 (5.6 мкг/мл), 18 (10.4 мкг/мл) бодисууд 

хүний умайн хүзүүний хорт хавдрын HeLa эсийг 
хордуулах үйлдэл өндөр байв. Уушгины хорт 
хавдрын А549 эсийн эсрэг 18, 19, 1, 4 бодисууд, 
HeLa эсийн эсрэг 1, 4 бодисууд тус тус дунд 
зэргийн идэвх үзүүлсэн. Харин арглабины (3) 
хавдрын эсийн өсөлтийг дарангуйлах болон эс 
хордуулах идэвх нь дээрх бүх эсүүдэд өндөр (1.0 
- 9.2 мкг/мл) гарсан. 5, 17, 20, 21, 24 бодисууд 
энэхүү судалгаанд хамрагдсан эсүүдийн өсөлтийг 
дарангуйлах болон эсийг хордуулах идэвх 
үзүүлээгүй (GI

50
 ба GI

50
 > 50 мкг/мл).

Хүснэгт 1. P. pulchrum ургамлаас ялгасан нэгдлүүдийн эсийн өсөлтийг 
дарангуйлах ба эс хордуулах идэвх тодорхойлсон дүн

Бодис Эсийн өсөлтийг дарангуйлах идэвх Эс хордуулах идэвх 

(GI
50
, мк/мл) (CC

50
, мк/мл)

HUVEC1 K-5622 THP-13 A5494 HeLa5

С
ес

кв
и
-

те
р
пе

н

1 8.3 ± 0.4 4.6 ± 0.2 2.0 ± 0.1 29.0 ± 2.5 18.8 ± 1.2

3 3.8 ± 0.2 2.0 ± 0.1 1.0 ± 0.05 3.7 ±0.2 9.2 ± 0.3

4 18.5 ± 1.1 7.6 ± 0.2 5.0 ± 0.06 37.0 ± 1.4 42.4 ± 0.8

5 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50

Ф
ла

во
-

н
о
и
д

17 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50

18 18.6 ± 5.9 2.0 ± 0.1 2.0 ± 0.05 18.0 ± 1.3 10.4 ± 0.9

19 6.3 ± 1.6 12.4 ± 1.1 1.1 ± 0.1 22.4 ± 1.0 5.6 ± 0.3

Ф
ен

о
лт

 
хү

чи
л,

 
сп

ер
м

и
н 21 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50

22 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50

24 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50

1Human endothelial cells; 2Human chronic myeloid leukemia cells; 3Human acute monocytic leukemia cells; 
4Human lung carcinoma cells; 5Human cervix carcinoma cells
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Мөн түүнчлэн тус ургамалд зонхилон агуулагдах 
3,5-ди-O-КХХ (21) ба түүний метилийн эфирийн 
(22) антиоксидант идэвхийг судлахад чөлөөт 
радикалыг 50% зайлуулах концентрац (IC

50
) нь 

3.81±0.33, 2.59±0.23 мкг/мл бөгөөд стандарт 
тролокс (2.53 ± 0.25 мкг/мл), кверцетинтэй (4.22 
± 0.66 мкг/мл) дүйцэхүйц өндөр антиоксидант 
идэвхтэй байв.

Хэлцэмж
Дэгжин шиваантиг ургамлын био-идэвхэд 
суурилсан химийн бүрэлдэхүүний судалгааны 
дүнд таньж тодорхойлсон 26 нэгдлийг химийн 
бүтцээр нь ангилан авч үзвэл 1–5 бодис 
сесквитерпений бүлэгт, 6–19 бодис флавоноидын 
бүлэгт, 20–23 нь КХХ-ийн уламжлалд хамаарах 
бодисууд бол 24 нь тетракумароил спермин, 25 
тиофен спирт, 26 триптофан байв. Эдгээрээс 1 
ба 2 нь сесквитерпент лактоны (СТЛ) бүлгийн 
байгалийн шинэ нэгдлүүд байсан бөгөөд 3, 5, 8, 
9, 11, 13, 22 бодисууд Pyrethrum төрлөөс анх удаа 
олдож буй нэгдлүүд юм. СТЛ арглабиныг (3) 
1980 онд анх Artemisia glabella ургамлаас гарган 
авсан бөгөөд тус бодисыг нээж илрүүлснээс 
хойш биологийн идэвхийн судалгаа эрчимтэй 
хийгдсээр диметиламино-арглабин гидрохлорид 
дээр суурилан хорт хавдрын эсрэг “Арглабин” 
хэмээх шинэ эмийг Казакстан улсад бүтээжээ. 
Өнөө цагт дэлхийн хэд хэдэн улсад арглабинд 
суурилсан эмийг өндгөвч, умайн хүзүү, уушги, 
хөхний хорт хавдрын эмчилгээ болон бусад хими 
эмчилгээний эм, туяа эмчилгээтэй хослуулан 
хэрэглэж байгаа төдийгүй тус эмийг гарган авах 
аргууд Япон, Хятад, АНУ, Их Британ, Герман, 
Швед, Франц, Австри, Итали, Недирланд зэрэг 
дэлхийн 11 улсад патентлагдсан байна9–12. Бидний 
судалгаанд Дэгжин шиваантиг ургамлаас тус СТЛ-
ыг гарган авч таньж тодорхойлсон нь Pyrethrum 
төрлийн ургамалд олдож буй анхны тохиолдол 
юм. Сесквитерпент нэгдлүүдийн бүтэц дэх 
α-метилен-γ-лактоны (αМγЛ) бүтцийн нэгж нь 
тэдгээрийн био-идэвхжилд гол үүрэг гүйцэтгэх13 
бөгөөд энэхүү судалгаанд тодорхойлсон хавдрын 
эсийн өсөлтийг дарангуйлах ба эс хордуулах 
идэвхийн үр дүнгүүд хорт хавдрын эсийн 
эсрэг идэвхжилд бодисуудын молекул дахь 
αМγЛ-ы бүтцийн нэгж чухал ач холбогдолтой 
байгааг батлан харуулж байна. Нөгөөтэйгүүр, 
бодисуудын хавдрын эсүүдэд нөлөөлөх зүй 
тогтлыг ажиглавал 5 < 4 < 1 < 3 гэсэн дарааллаар 
идэвх нь нэмэгдэж байсан. Үүнээс харахад 
5,7-бицагирагт СТЛ-ууд (1, 3) 10-гишүүнт 
цагираг гермакранолидын бүлгийн СТЛ (4) 

болон эвдесман хүчлийн сесквитерпенүүдээс 
(5) илүү өндөр био-идэвхжил үзүүлж байна. 
Судлаачид флавоноидын боломжит ашиг тус, 
био-идэвхжлийг судлан тогтооход нилээдгүй 
хугацааг зарцуулж байгаа боловч энэ чиглэлээр 
илүү их мэдээлэл шаардлагатай хэвээр байна. 
Ялангуяа, гидроксифлавонуудын метоксилжилт 
ихсэхэд тэдгээрийн биологийн идэвх хэрхэн 
өөрчлөгдөх хандлагыг эрдэмтэд сонирхон 
судалсаар байна. Иймд энэхүү судалгаанд 
Дэгжин шиваантиг ургамлаас гарган авч, таньж 
тодорхойлсон, метокси бүлгийн тоогоор ялгаатай 
3 метоксифлавонуудын (17-19) хавдрын эсэд 
үзүүлэх нөлөөг судалсан. Бидний судалгааны үр 
дүнгээр 18 болон 19-р бодисууд хорт хавдрын 
эсүүдийн эсрэг ач холбогдол бүхий идэвх 
үзүүлсэн бол 17-р бодис туршилтын эсүүдийн 
эсрэг идэвхгүй байсан. Энэ нь флавоноидын 
А-цагираг дахь метокси бүлгийн тоо 0-3 байх 
болон В-цагирагт 2-оос дээш тооны метокси 
бүлэг байрлах үед метоксифлавонуудын 
бүтэц-үйл ажиллагааны хамаарал буурдаг14 
болохыг харуулж байна. Сүүлийн үеийн 
судалгаануудад тетраметоксифлавоноид болох 
хризоспленетинийг (19) уушги, өндгөвч, түрүү 
булчирхай зэрэг төрөл бүрийн хавдрын эсийн 
эсрэг хүчтэй үйлчлэлтэй болохыг тогтоосон 
байна15,16. 

Дүгнэлт
Дэгжин шиваантиг ургамлын биологийн идэвхт 
химийн бүрэлдэхүүнийг анх удаа судлан 26 
нэгдлийг химийн цэвэр төлөв байдлаар ялган 
авч бүтэц байгуулалтыг таньж тодорхойлсны 
дотор 2 байгалийн шинэ нэгдлийг нээн 
илрүүлж, бүтэц байгуулалтыг нь харьцангуй 
ба абсолют конфигурацийн түвшинд тогтоосон 
төдийгүй 8 бодисыг Pyrethrum төрөлд анх 
удаа тодорхойлсон. Судалгааны дүнд  1, 3, 
18, 19 нэгдлүүд хавдрын эсийн эсрэг, ялангуяа 
цусны хорт хавдрын эсийн (THP-1, K-562) эсрэг 
хүчтэй үйлчлэлтэй болохыг анх удаа тогтоов. 
Тус ургамлын ханданд хавдрын эсрэг хүчтэй 
үйлчлэлтэй нь батлагдсан арглабин (3) ба 
хризоспленетин (19), мөн  өндөр антиоксидант 
идэвх үзүүлсэн 3,5-ди-O-кофеоилхининий хүчил 
(21) гэсэн чухал 3 нэгдэл хамгийн  их хэмжээтэй 
агуулагдаж буйг тогтоолоо. Ийнхүү Дэгжин 
шиваантиг ургамлыг биологийн өндөр идэвхт 
химийн нэгдлүүдээр баялаг, үнэ цэнэтэй генетик 
нөөц болохыг баталснаар тус ургамлын удмын 
санг хамгаалах, тарималжуулах шаардлагатайг 
харуулсан төдийгүй, улмаар  хүний эрүүл мэндэд 
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ач тустай, нэмүү өртөг шингэсэн, инновацийн 
бүтээгдэхүүн гарган авах боломжтой юм.

Талархал
Судалгааг хийж гүйцэтгэхэд дэмжлэг, туслалцаа 
үзүүлсэн ХБНГУ-ын Хельмгольц Заарланд Эмийн 
судалгааны хүрээлэнгийн доктор, профессор 
Андрей Лутецкий болон түүний судалгааны 
багийн хамт олонд гүн талархал илэрхийлье.
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ABSTRACT
Bio-activity guided fractionation of methanol extract of aerial parts of Pyrethrum pulchrum Ledeb. led to the 
isolation of two new sesquiterpene lactones (1, 2) together with 24 known compounds, three sesquiterpenes 
(3-5), fourteen flavonoids (6-19), four caffeoylquinic acid derivatives (20-23), tetracoumaroyl spermine 
(24), thiophene alcohol (25) and tryptophan (26). Their structures were elucidated on the basis of 1D 
and 2D NMR (1H, 13С, COSY, HSQC, HMBC, NOESY), CD and mass spectroscopic (HR-ESI-MS, HPLC-MS) 
analysis. The isolated compounds were tested for their antiproliferative and cytotoxic activities against 
K-562, THP-1, A549, HUVEC and HeLa cell lines. As a result, it was determined that arglabin (3) and 
chrysoplenetin (19) possessed significant anticancer activity. From the best of our knowledge, this is the 
first report on the effects of compounds 1, 3, 4, 18, 19 against leukemia THP-1 and K-562 cells. In addition, 
compounds 20 and 21 exhibited the potent antioxidant activity. 


