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DANH MỤC CHỮ VIẾT TẮT 

Ký hiệu Tiếng Anh Tiếng Việt 

Các phương pháp sắc ký 

CC Column Chromatography Sắc ký cột 

HPLC High Performance Liquid 

Chromatography 

Sắc ký lỏng hiệu năng cao 

TLC Thin Layer Chromatography Sắc ký bản mỏng 

RP-18 Reserve phase C18 Pha đảo C18 

Các phương pháp phổ 
13C NMR Carbon-13 Nuclear Magnetic 

Resonance  

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân carbon 

1H NMR Proton Nuclear Magnetic 

Resonance  

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân proton 

COSY Correlation Spectroscopy Phổ COSY 

DEPT Distortions Enhancement by 

Polarization Transfer 

Phổ DEPT 

ESI-MS Electrospray Ionization Mass 

Spectrometry 

Phổ khối lượng ion hóa phun mù 

điện tử 

HMBC Heteronuclear Multiple-Bond 

Correlation  

Phổ tương tác dị hạt nhân qua nhiều 

liên kết 

HR-ESI-

MS 

High Resolution Electron 

Ionization Mass Spectrometry 

Phổ khối lượng phun mù điện tử 

phân giải cao 

HSQC Heteronuclear Single 

Quantum Correlation  

Phổ tương tác dị hạt nhân qua một 

liên kết 

J (Hz) Coupling constant Hằng số tương tác tính bằng Hz 

NMR Nuclear Magnetic Resonance Cộng hưởng từ hạt nhân 

NOESY Nuclear Overhauser Effect 

Spectroscopy 

 

δ (ppm) Chemical shift  Độ dịch chuyển hóa học 

Các dòng tế bào 

A549 Human lung cancer cell line Dòng tế bào ung thư phổi ở người 

HaCaT Human epidermal 

keratinocyte cell line 

Dòng tế bào ung thư biểu bì ở người 

HCT-15 Human colon adenocarcinoma 

cell line 

Dòng tế bào ung thư đại tràng ở 

người 

HeLa Human cervical carcinoma 

cell line 

Dòng tế bào ung thư cổ tử cung ở 

người 

HepG2 Human hepatoma cancer cell 

line 

Dòng tế bào ung thư gan ở người 

HL-60 Human promyelocytic 

leukemia cell line 

Dòng tế bào ung thư máu ở người 
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HT-29 Human colorectal 

adenocarcinoma cell line 

Dòng tế bào ung thư đại trực tràng ở 

người 

HuH7 Human hepatoma cell line Dòng tế bào ung thư gan 

KB Human oral cancer cell line Dòng tế bào ung thư vòm họng ở 

người 

L-1210 L-1210 cell Tế bào bạch cầu 

LU-1 Human lung cancer line Dòng tế bào ung thư phổi ở người 

MCF-7 Human breast carcinoma cell 

line 

Dòng tế bào ung thư vú ở người 

P-388 P-388 cell Tế bào bạch cầu  

Pam212 Human carcinoma cell line Dòng tế bào ung thư biểu mô ở 

người 

RAW246.7 Leukemia macrophage cell  Tế bào bạch cầu 

RD Human rhabdomyosarcoma 

cell line 

Dòng tế bào ung thư mô liên kết ở 

người 

SK-MEL-2 Human melanoma cell line Dòng tế bào ung thư sắc tố ở người 

SK-OV-3 Human ovarian cancer Dòng tế bào ung thư buồng trứng ở 

người 

XF498 Human central nervous 

system cell line 

Dòng tế bào ung thư thần kinh ở 

người 

Các hóa chất 

CHCl3 Chloroform Chloroform 

CH2Cl2 Dichloromethane Dichloromethane 

DPPH 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

EtOAc Ethyl acetate Ethyl acetate 

MeOH Methanol Methanol 

MTT 3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-

2,5 diphenyl tetrazolium 

bromide 

3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl]-

2,5diphenyl tetrazolium bromide 

TMS Tetramethylsilane Tetramethylsilane 

Các ký hiệu viết tắt khác 

11β-HSD1 11β-hydroxysteroid 

dehydrogenase 1 

11β-hydroxysteroid dehydrogenase 

1 

ALT Alanine aminotransferase Chỉ số enzym gan 

ATS Aspartate aminotransferase Chỉ số enzym gan 

COX-1 Enzyme cyclooxygenase 1  

COX-2 Enzyme cyclooxygenase 2  

CTGF Connective tissue growth 

factor 

Yếu tố phát triển mô liên kết 

DSS Dextran sulfate sodium  

FasL-Fas Fas ligand - Fas Protein xuyên màng 
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GOT Glutamat oxaloacetate 

transaminase 

Chỉ số enzym gan 

GPT Glutamat pyruvat 

transaminase 

Chỉ số enzym gan 

HDL High density lipoprotein 

cholesterol 

Lipoprotein cholesterol tỷ trọng cao 

IC50 Half maximal inhibitory 

concentration 

Nồng độ ức chế 50% 

iNOS Inducible nitric oxide 

synthase 

Enzym tạo ra oxit nitơ từ amino L-

arginine acid 

LDL Low density lipoprotein 

cholesterol 

Lipoprotein cholesterol tỷ trọng 

thấp 

LPS Lipopolysaccharide  

LTCC L-type calcium channel Kênh canxi loại L 

MDA Malondialdehyde  

MIC Minimum inhibitory 

concentration 

Nồng độ ức chế tối thiểu 

NF-κB Nuclear factor kappa-light-

chain-enhancer of activated B 

cells 

Yếu tố nhân kappa B 

 Nrf2 Nuclear factor erythroid 2-

related factor 2 

Yếu tố hạt nhân Nrf2 

OD Optical density Mật độ quang học 

PARP Poly (ADP-ribose) 

polymerase 

Protein PARP 

TNF-α Tumor necrosis factor α Yếu tố hoại tử khối u α 
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MỞ ĐẦU 

Trong vòng hai thập kỷ gần đây, xu hướng quay lại sử dụng các sản phẩm 

thuốc có nguồn gốc thảo dược để phòng và trị bệnh trở nên phổ biến. Theo ước tính 

hơn 70% dân số toàn cầu vẫn sử dụng thuốc từ dược liệu trong chăm sóc sức khỏe 

ban đầu tại cộng đồng. 

Việt Nam là quốc gia nằm ở vùng nhiệt đới, có hệ thực vật phong phú, đa dạng 

và việc nghiên cứu phát triển các sản phẩm dược liệu và mỹ phẩm thiên nhiên ở nước 

ta hiện đang rất được quan tâm.  

Trong quá trình điều tra, sàng lọc nguồn tài nguyên dược liệu tỉnh Lâm Đồng 

theo định hướng hoạt tính sinh học nhằm phát triển các loài dược liệu có giá trị cao, 

chúng tôi phát hiện cao chiết methanol của lá loài cuồng lá nhám (Aralia dasyphylla 

Miq.) có hoạt tính gây độc tế bào mạnh và cao chiết methanol của lá loài cuồng Hiệp 

(Aralia hiepiana J.Wen & Lowry) có hoạt tính kháng khuẩn. Hai loài thực vật này 

thuộc chi Aralia, họ Nhân sâm (Araliaceae), là một họ thực vật bao gồm nhiều loại 

cây thuộc quý. Qua tổng hợp tài liệu cho thấy các nghiên cứu về thành phần hóa học 

cũng như hoạt tính sinh học trên hai loài này còn rất hạn chế, đặc biệt là chưa có bất 

cứ nghiên cứu nào về thành phần hóa học của lá hai loài này. Vì vậy, tôi chọn đây là 

hai đối tượng để thực hiện đề tài “Nghiên cứu hóa học và hoạt tính gây độc tế bào 

ung thư của hai loài Aralia dasyphylla và Aralia hiepiana ở Tây Nguyên” với mục 

tiêu tìm hiểu thành phần hóa học và đánh giá tác dụng gây độc tế bào ung thư nhằm 

phát hiện các hợp chất tiềm năng. 

Theo hướng nghiên cứu này, luận án có các nhiệm vụ sau:  

- Phân lập các hợp chất từ lá cây A. dasyphylla và A. hiepiana. 

- Xác định cấu trúc hóa học của các hợp chất phân lập được.  

- Khảo sát hoạt tính gây độc tế bào ung thư của một số chất được phân lập.  
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÀI LIỆU 

1.1. Giới thiệu chung về chi Aralia 

1.1.1. Đặc điểm thực vật, phân bố 

Chi Aralia hay còn được gọi là chi Cuồng, Đơn châu chấu, Thông mộc, thuộc 

họ Nhân sâm, đa phần là những cây gỗ nhỏ hay cây bụi, có gai móc hoặc không gai, 

cây có hoa đực hoặc lưỡng tính. Lá kép 1-3 lần lông chim, lá chét 3-20, nguyên hoặc 

có răng, răng nhỏ, răng tròn hoặc lượn sóng, lá kèm hợp với gốc cuống lá chét. Cụm 

hoa tận cùng hay nách lá, hình chùy, ngù hoặc tán, thường hợp thành tán, đầu hoặc 

bông, đôi khi là tán đơn độc. Cuống hoa có khớp dưới bầu. Đài có 5 răng. Tràng 5, 

xếp lớp. Nhị 5. Bầu 5 (hoặc 6) lá noãn, thường tiêu giảm còn 3; vòi nhụy 5, rời hoặc 

hợp ở gốc. Quả mọng, gần hình cầu, đôi khi 3-5 góc. Hạt dẹt một bên. Phôi nhũ 

nguyên [1]. 

Theo cơ sở dữ liệu The Plant List (http://www.theplantlist.org/, truy cập tháng 

6 năm 2022), chi Aralia có 79 loài được chấp nhận tên khoa học, phân bố chủ yếu ở 

châu Mỹ và châu Á. Ở nước ta, theo tác giả Nguyễn Tiến Bân thống kê năm 2003, 

Việt Nam có khoảng 15 loài và 6 thứ phân bố khá rộng từ Bắc đến Nam chủ yếu ở 

các vùng núi cao như Lào Cai, Lạng Sơn, Yên Bái, Hòa Bình, Khánh Hòa, Đà Nẵng, 

Đắk Lắk và Lâm Đồng [2]. Một số loài Aralia phân bố tại Việt Nam theo sự thống 

kê từ các tài liệu tham khảo được trình bày trong bảng 1.1. 

Theo kết quả điều tra gần đây, một số loài thuộc chi Aralia phân bố tại Lâm 

Đồng như A. dasyphylla Miq., A. hiepiana J.Wen & Lowry (Langbiang, Đà Lạt), A. 

armata (G.Don) Seem. (Langbiang, Đà Lạt, Bảo Lộc), A. vietnamensis Ha. (Lộc Bắc, 

Bảo Lâm), A. chinensis L. (Đơn Dương). Các loài này có trữ lượng không nhiều, chủ 

yếu là các cây gỗ nhỏ, mọc rải rác ở các khu vực rừng hỗn tạp hoặc dưới tán rừng 

thông.  

Bảng 1.1. Một số loài Aralia được ghi nhận tại Việt Nam 

TT Tên khoa học Tên Việt Nam Phân bố [2, 3] 

1 A. armata (G.Don) 

Seem.* 

Đơn châu chấu, 

Cây cuồng, Đinh 

lăng gai 

Lào Cai, Hà Giang, Thái 

Nguyên, Vĩnh Phúc, Bắc 

Giang, Hà Nội, Hòa Bình, 

Ninh Bình, Nghệ An, Kon 

Tum, Gia Lai, Lâm Đồng 

1a var. pubescens Ha Cuồng lông Hòa Bình 

2 A. chapaensis Bui. Cuồng Sa Pa Lào Cai 

http://www.theplantlist.org/
https://vi.wikipedia.org/wiki/Aralia_armata
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Aralia_chapaensis&action=edit&redlink=1
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3 A. chinensis L.* Thông mộc, Đinh 

lăng tàu, Thổ 

đương quy, 

Cuồng ít gai 

Sơn La, Lào Cai, Hà 

Giang, Kon Tum, Đắk 

Lắk, Lạng Sơn, Yên Bái, 

Lâm Đồng 

3a A. dasyphylloides 

Hand.-Mazz. 

Cuồng lá chụm Yên Bái, Cao Bằng, Lạng 

Sơn 

4 A. cordata Thunb. Cửu nhân độc 

hoạt, Thổ đương 

quy 

Lào Cai, Hà Giang 

5 A. dasyphylla Miq.* Cuồng lá nhám, 

Thông mộc lá 

nhám 

Lào Cai, Lạng Sơn, Gia 

Lai, Lâm Đồng 

6 A. elegans Ho. Thông mộc mềm, 

Cuồng thanh lịch 

Gia Lai, Kon Tum, Lâm 

Đồng 

7 A. foliolosa Seem. Cuồng nhiều lá Hà Giang, Khánh Hòa, 

Lâm Đồng 

7a var. sikkimensis C.B. 

Clarke 

 Khánh Hòa, Lâm Đồng 

8 A. nguyentaoi Ha. Cuồng Tạo, 

Cuồng Nguyễn 

Tạo 

Vĩnh Phúc, Nghệ An 

9 A. planchoniana Hance Cuồng planchon Hà Giang, Hòa Bình 

10 A. scandens (Merr.) Ha. Cuồng trườn Bắc Kạn, Thái Nguyên 

11 A. searelliana Dunn. Cuồng lông hoe, 

Pặc thông, cuồng 

searell 

Lạng Sơn, Hà Giang, 

Tuyên Quang, Lào Cai, 

Lai Châu 

12 A. spinifolia Merr.* Cuồng lá đầy gai Lào Cai, Đắk Lắk, Hà 

Giang, Cao Bằng 

13 A. thomsonii Seem. ex 

C.B. Clarke 

Cuồng thomson Lào Cai, Phú Thọ, Đắk 

Lắk, Kon Tum, Gia Lai, 

Ninh Bình, Lâm Đồng  

13a var. integerrima Ha. Cuồng trung gian Hòa Bình 

13b var. petiolulosa Ha. Cuồng cuống dài Yên Bái, Ninh Bình 

14 A. touranensis Ha. Cuồng Đà Nẵng Quảng Nam 

14a var. pubescescens Ha. Cuồng lông Hà Giang, Lào Cai 

15 A. vietnamensis Ha. Pặc thông sét, 

Cuồng Việt Nam 

Sơn La, Hà Giang, Thái 

Nguyên, Lạng Sơn, Vĩnh 

Phúc, Ninh Bình, Lâm 

Đồng 

16 A. hiepiana J.Wen & 

Lowry 

Cuồng Hiệp Lâm Đồng 

* Loài đã có các nghiên cứu về thành phần hóa học. 

  

https://vi.wikipedia.org/wiki/Aralia_chinensis
https://vi.wikipedia.org/wiki/Aralia_dasyphylla
https://vi.wikipedia.org/wiki/Aralia_dasyphylla
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Aralia_nguyen-taoi&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Aralia_vietnamensis
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1.1.2. Một số loài Aralia được sử dụng trong y học cổ truyền 

Ở Việt Nam, nhân dân ta thường dùng lá và rễ loài A. armata để trị rắn cắn, 

chữa bệnh viêm họng, viêm amidal, trị các chứng viêm gan cấp, viêm bạch hầu, viêm 

thận, sốt rét cơn, phần lõi cây này dùng làm thuốc bổ, lá giã đắp mụn nhọt [4, 5]. Rễ 

loài A. chinensis dùng chữa đau thần kinh, dạ dày, ruột, tê thấp, tiểu đường, vỏ rễ, 

thân ngâm rượu hoặc sắc uống, lá chữa rắn cắn, viêm thận phù thũng, bạch đới, viêm 

hạch bạch huyết, cây tươi giã đắp chữa đòn ngã tổn thương và viêm mủ da [4, 5]. Vỏ 

rễ loài A. dasyphylla trị đau nhức xương khớp [2]. Rễ loài A. thomsonii sắc uống chữa 

các bệnh bạch hầu, đái đường, dị ứng, lá giã nhỏ chữa rắn cắn [2]. 

Ở Trung Quốc, người dân thường sử dụng rễ loài A. elata để làm thuốc bổ, 

chữa bệnh xương khớp, tiểu đường [6], rễ và vỏ cây A. chinensis được dùng làm thuốc 

chữa bệnh phong thấp, đau thắt lưng, viêm gan, viêm thận bầm tím và phù nề [7], rễ 

cây A. dasyphylla chữa bệnh tiểu đường và làm thuốc bổ [8], rễ cây A. taibaiensis 

dùng chữa bệnh tiểu đường [9]. 

Ở Hàn Quốc, rễ cây A. cordata đã được sử dụng như một loại thuốc y học dân 

gian để điều trị bệnh thấp khớp, đau thắt lưng [10], vỏ rễ cây A. elata dùng bồi bổ, 

chống đau khớp và chống tiểu đường [11]. 

1.1.3. Các nghiên cứu về thành phần hóa học của chi Aralia  

Việc nghiên cứu về thành phần hóa học chi Aralia được quan tâm khá sớm từ 

những năm 1970 chủ yếu là ở nước ngoài. Mặc dù, chỉ được nghiên cứu khoảng hơn 

40 năm trở lại đây nhưng số lượng nghiên cứu về thành phần hóa học và hoạt tính 

sinh học của chi Aralia khá đa dạng. Tuy nhiên, các nghiên cứu mới chỉ tập trung trên 

một số đối tượng khá hạn chế, khoảng 15/79 loài, chủ yếu trên một số loài như:  

A. armata, A. cordata, A. elata, A. taibaiensis, A. chinensis, A. decaisneana, A. 

spinifolia, A. racemosa, A. fargesii, A. echinocaulis, A. continentalis, A. bipinnata, A. 

subcapitata, A. dumetorum. Các loài Aralia phân bố tại Việt Nam đã có nghiên cứu 

hóa học bao gồm A. armata, A. chinensis. 

Theo các nghiên cứu, thành phần hóa học của chi Aralia chủ yếu là triterpen 

saponin. Bên cạnh đó, còn ghi nhận các lớp chất như diterpenoid, flavonoid, phenolic, 

polyacetylen, sterol, alkaloid và lignan. 

1.1.3.1. Các hợp chất saponin 

Các hợp chất saponin được biết đến như một lớp hợp chất phổ biến khá rộng 
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rãi trong nhiều loài thực vật, đặc biệt là các loài thuộc chi Panax, chi Aralia họ Nhân 

sâm (Araliaceae). Rất nhiều các công bố trong giai đoạn 1991-2022 của Sun và cs, 

Miyase và cs, Sakai và cs, Satoh và cs,… đã báo cáo về việc phân lập các hợp chất 

saponin từ các loài Aralia.  

Các hợp chất saponin được phân lập từ các loài Aralia thường có 3 dạng khung 

aglycone cơ bản là oleanane, ursane và dammarane. Trong đó, cấu trúc khung olean-

12-en gắn với các gốc đường ở vị trí C-3 và C-28 được tìm thấy ở hầu hết các loài 

Aralia. Phần đường khá đa dạng, phổ biến như D-glucose, acid glucuronic, D-

galactose, L-arabinofuranoside, L-arabinopyranoside, D-xyloside. Sự khác nhau 

trong cấu trúc, số lượng và liên kết giữa các gốc đường tạo nên sự đa dạng trong cấu 

trúc các hợp chất saponin phân lập từ chi Aralia.  

    

Khung oleanane  Khung ursane  Khung dammarane 

Hình 1.1. Cấu trúc một số khung triterpene 

Qua việc tổng hợp các nghiên cứu hóa học được thực hiện trên rễ và lá các loài 

A. armata, A. elata, A. decaiseneana, A. taibaienosis, A. chinensis… trong giai đoạn 

từ năm 1991-2022, đã phân lập được các hợp chất từ 1-156 có cấu trúc khung olean-

12-en, tên gọi và công thức cấu tạo được trình bày cụ thể trong bảng 1.2 và bảng 1.3. 

Bảng 1.2. Các hợp chất triterpene saponin phân lập từ các loài Aralia 

Ký 

hiệu  

Tên hợp chất Bộ 

phận 

Loài 

TLTK 

1 3-O-[β-D-galactopyranosyl(1→3)]-(β-D-

glucuronopyranoside-6'-O-methyl ester) oleanolic acid 

Rễ A. armata [12] 

2 3-O-[β-D-galactopyranosyl-(1→3)]-(β-O-

glucuronopyranoside-6'-O-butyl ester) oleanolic acid 

Rễ A. armata [12] 

3 3-O-[β-D-glucopyranosyl (1→2)-(β-D-

glucopyranosyl(1→3)-β-D-glucopyranosyl] oleanolic 

acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [13] 

4 3-O-β-D-(glucuronopyranoside 6'-O-methyl ester) 

oleanolic acid 

Rễ A. elata [14] 
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5 28-desglucosyl pseudoginsenoside RT1 Rễ A. elata [14] 

6 3-O-β-D-glucopyranosyl-olean-12-en-28-oic acid Rễ A. armata [15] 

7 3-O-(β-D-glucuronopyranoside-6'-O-butyl ester) 

oleanolic acid 

Rễ A. armata [12] 

8 3-O-(β-D-glucuronopyranoside-6'-O-methyl ester) 

hederagenin 

Rễ A. armata [12] 

9 3-O-(α-L-arabinopyranosyl-(1→3)-β-D-

glucuronopyranosyl) hederagenin 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester 

Lá A. armata [16] 

10 3-O-(β-D-galactopyranosyl (1→6)-β-D-glucopyranosyl) 

oleanolic acid 

Rễ A. elata [17] 

11 3-O-(β-D-glucuronopyranoside-6'-O-butyl ester) 

oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranoside 

Rễ A. armata [12] 

12 3-O-(β-D-galactopyranosyl (1→3)-[β-D-

glucopyranosyl-(1→2)]-β-D-glucuronopyranosyl) 

oleanolic acid-28-O-β-D-glucopyranoside 

Lá A. armata [18] 

13 3-O-(β-D-galactopyranosyl-(1→4)-[β-D-

galactopyranosyl-(1→3)]-β-D-glucuronopyranosyl) 

oleanolic acid 

Rễ A.decaisneana 

[19] 

14 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-α-L-

arabinopyranosyl)-16α-hydroxyoleanolic acid 28-O-β-

D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [17] 

15 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-α-L-arabinopyranosyl) 

hederagenin 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [17] 

16 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→2)-[β-D-glucopyranosyl 

(1→3)]-β-D-glucopyranosyl) echinocystic acid 28-O-β-

D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [13] 

17 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→2)-[β-D-

glucopyranosyl(1→3)]-α-L-arabinopyranosyl) 

hederagenin-28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [13] 

18 3-O-(β-D-glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl)-

16α-hydroxyhederagenin28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [17] 

19 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-β-D-glucopyranosyl 

(1→3)-[β-D-glucopyranosyl (1→2)]-β-D-

glucopyranosyl) caulophyllogenin 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [13] 

20 3-O-[β-D-glucopyranosyl (1→3)-β-D-glucopyranosyl 

(1→3)]-α-L-arabinopyranosyl-16α-hydroxyoleanolic 

acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [17] 

21 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-β-D-glucopyranosyl 

(1→3)-β-D-glucucopyranosyl)-16α-hydroxyoleanolic 

acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [17] 

22 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→4)-β-D-

glucuronopyranosyl)-oleanolic acid 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester 

Rễ A. taibaiensis 

[9] 
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23 3-O-([β-D-glucopyranosyl (1→2)]-[α-L-

arabinopyranosyl(1→3)]-β-D-glucopyranosyl) oleanolic 

acid 

Rễ A. elata [17] 

A.taibaiensis 

[20] 

24 3-O-(α-L-arabinofuranosyl (1→2)-[β-D-

glucopyranosyl(1→3)]-β-D-glucuronopyranosy) 

oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. taibaiensis 

[9, 20] 

25 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→2)-[β-D-

glucopyranosyl(1→3)]-α-L-arabinopyranosyl) oleanolic 

acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. taibaiensis 

[9] 

26 3-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→2)-[β-D-glucopyranosyl-

(1→3)]-β-D-glucuronopyranosyl) oleanolic acid 

Rễ A. taibaiensis 

[9] 

27 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-[α-L-arabinofuranosyl 

(1→4)]-β-D-glucuronopyranosyl) oleanolic acid 28-O-

β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. taibaiensis 

[9] 

28 3-O-(β-D-xylopyranosyl(1→2)-[β-D-

glucopyranosyl(1→3)]-β-D-glucuronopyranosyl) 

oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. taibaiensis 

[9] 

29 3-O-(α-L-arabinofuranosyl-(1→4)-β-D-

glucuronopyranosyl) hederagenin 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester 

Lá A. armata 

[16] 

30 3-O-(α-L-rhamnopyranosyl (1→2)-α-L-arabinopyranosyl) 

hederagenin 28-O-β-D-xylopyranosyl (1→6)-β-D-

glucopyranosyl ester 

Lá A. elata [11] 

31 3-O-(β -D-glucopyranosyl-(1→3)-α-L-

arabinopyranosyl) oleanolic acid 28-O-β-D-

glucopyranoside 

Rễ A. elata [6] 

32 3-O-(β-D-arabinofuranosyl (l→4)-[β-D-glucopyranosyl 

(l→2)]-β-D-glucuronopyranosyl) oleanolic acid 28-O-β-

D-glucopyranosyl methyl ester 

Rễ A. chinensis 

[21] 

33 3-O-[β-D-galactopyranosyl-(1→3)-β-D-

glucuronopyranoside-6'-O-methyl ester] oleanolic acid-

28-O-β-D-glucopyranoside 

Rễ A. armata [12] 

34 3-O-(β-D-glucopyranosyl (l→2)-(β-D-

glucuronopyranosyl 6'-O-methyl ester) oleanolic acid 

Rễ A. elata [22] 

35 3-O-(β-D-glucopyranosyl (l→2)-β-D-

glucuronopyranosyl) oleanolic acid dimethyl ester 

Rễ A. elata [22] 

36 3-O-(β-D-glucopyranosyl (l→3)-β-D-

glucuronopyranosyl) oleanolic acid dimethyl ester 

Rễ A. elata [22] 

37 3-O-(β-D-glucopyranosyl (l→3)-(β-D-

glucuronopyranosyl-6-O-methyl ester)) oleanolic acid 

Rễ A. elata [22] 

38 3-O-(β-D-glucopyranosyl (l→3)-α-L-arabinopyranosyl) 

oleanolic acid 

Rễ A. elata [22] 

39 3-O-(β-D-glucopyranosyl (l→3)-α-L-arabinopyranosyl) 

oleanolic acid methyl ester 

Rễ A. elata [22] 
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40 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-[β-D-

galactopyranosyl-(1→2)]-β-D-galactopyranosyl) 

oleanolic acid 

Rễ A. subcapitata 

[23] 

41 3-O-(β-D-glucopyranosyl(1→2)-[β-D-

glucopyranosyl(1→3)]-β-D-glucopyranosyl) 

hederagenin 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Rễ A. elata [13] 

42 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-α-L-rhamnopyranosyl 

(1→2)-α-L-arabinopyranosyl) oleanolic acid 

Lá A. elata [11] 

43 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-α-L-rhamnopyranosyl 

(1→2)-α-L-arabinopyranosyl) hederagenin 

Lá A. elata [11] 

44 3-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→3))-[β-D-

galactopyranosyl(1→2)]-β-D-glucopyranosyl) oleanolic 

acid 28-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→6)-β-D-

glucopyranoside) 

Rễ A. subcapitata 

[23] 

45 3-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→3)-β-D-glucopyranosyl) 

hederagenin 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Lá A. elata [6] 

46 3-O-([β-D-glucopyranosyl-(1→3)-β-D-glucopyranosyl-

(1→3)]-α-L-arabinopyranosyl) echinocystic acid 

Lá A. elata [6] 

47 3-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→3)-β-D-glucopyranosyl-

(1→3)-β-D-glucopyranosyl) echinocystic acid 

Lá A. elata [6] 

48 3-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→3)-β-D-glucopyranosyl-

(1→3)-β-D-glucopyranosyl) oleanolic acid 28-O-β-D-

glucopyranoside 

Lá A. elata [6] 

49 3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→4)-β-D-glucopyranosyl 

oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranoside 

Lá A. elata [6] 

50 3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→4)-β-D-glucopyranosyl-

oleanolic acid 

Lá A. elata [24] 

51 3-O-β-D-glucopyranosyl(l→2)-[α-L-

arabinofuranosyl(l→4)]-(β-D-glucuronopyranosyl) 

oleanolic acid dimethyl ester 

Lá A. elata [22] 

52 3-O-β-D-glucuronopyranosyl hederagenin 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester 

Lá A. armata [16] 

A. chinensis [5] 

53 3-O-β-D-glucuronopyranosyl oleanolic acid –(28-

desglucosyl-chikusetsusaponin IVa) 6’-methyl ester 

Rễ A. elata [22] 

54 3-O-β-D-xylopyranosyl(l→2)-[β-D-

galactopyranosyl(l→3)]-(β-D-glucuronopyranosyl) 

oleanolic acid dimethyl ester 

Rễ A. elata [22] 

55 3-O-β-D-xylopyranosyl(l→2)-[β-D-

glucopyranosyl(l→3)]-(α-L-arabinopyranosyl) oleanolic 

acid methyl ester 

Rễ A. elata [22] 

56 3-O-β-D-xylopyranosyl(l→2)-[β-D-

glucopyranosyl(l→3)]-(β-D-glucuronopyranosyl) 

oleanolic acid dimethyl ester 

Rễ A. elata [22] 
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57 3-O-[(β-D-glucopyranosyl-(1→6)-β-D-

glucopyranosyl-(1→3))-α-L-

arabinofuranosyl (1→4)]-β-D-

glucuronopyranosyl oleanolic acid 28-O-β-

D-glucopyranoside 

Lá A. armata [16] 

58 acutoside A Lá A. elata [24] 

59 a-hederin Lá A. elata [11] 

60 anchusosid 2 Lá A. elata [24] 

61 aralia saponin VI Lá A. elata [25] 

62 araliachinoside A Lá A. chinensis [5] 

63 araliasaponin I Rễ A. decaisneana [26] 

64 araliasaponin II Rễ A.chinensis [21] 

A. decaisneana [26] 

65 araliasaponin III Rễ A. chinensis [21] 

A. decaisneana [26] 

A. echinocaulis [27] 

66 araliasaponin IV Rễ A. decaisneana [26] 

67 araliasaponin V Rễ A. decaisneana [26] 

68 araliasaponin VI Rễ A. chinensis[21] 

A. decaisneana [26] 

69 araliasaponin VII Rễ A. chinensis [21] 

A. decaisneana [26] 

70 araliasaponin XII Rễ A. chinensis [21] 

71 araliasaponin XIII Rễ A. chinensis [21] 

72 araliasaponin XIV Rễ A. chinensis [21] 

73 araliasaponin XV Rễ A. chinensis [21] 

74 araliasaponin XVI Rễ A. chinensis [21] 

75 araliasaponin XVII dimethyl ester Rễ A. chinensis [21] 

76 araliasaponin XVIII methyl ester Rễ A. chinensis [21] 

77 araloside A (chikusetsusaponin IV) Rễ A. armata [28] 

A. chinensis [29] 

A. spinifolia [30] 

A. elata [31] 

A. decaisneana [32] 

Lá A. armata [16] 

78 araloside A methyl ester Rễ A. armata [12] 

A. chinensis [21] 

79 araloside D Rễ A. chinensis [29] 

80 araloside H Rễ A. spinifolia [30] 

81 araloside J Rễ A. spinifolia [30] 

82 aramatosides A Lá A. armata [16] 

83 aramatosides B Lá A. armata [16] 

84 calenduloside E  

(deglucose chikusetsusaponin IV) 

Rễ A. armata [12, 28] 

A. decaisneana [19] 
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A. elata [17] 

85 calenduloside E methyl ester Rễ A. armata [12] 

86 calenduloside G Rễ A. armata [12] 

87 chikusetsusaponin IV methyl ester Rễ A. elata [14] 

88 chikusetsusaponin IV-28-desglucosyl 

prosapogenin dimethyl ester 

Rễ A. elata [14] 

89 chikusetsusaponin IVa Rễ A. armata [12, 28] 

A. decaisneana [19] 

Lá A. armata [16] 

90 chikusetsusaponin IVa methyl ester Rễ A. armata [12] 

A. chinensis [21] 

Lá A. armata [16] 

Rễ A. elata [14] 

91 chikusetsusaponin V methyl ester Rễ A. chinensis [21] 

92 collinsonidin Lá A. elata [11] 

93 congmujingnoside B Rễ A. chinensis [7] 

94 congmujingnoside C Rễ A. chinensis [7] 

95 congmujingnoside D Rễ A. chinensis [7] 

96 congmujingnoside E Rễ A. chinensis [7] 

97 congmujingnoside F Rễ A. chinensis [7] 

98 congmujingnoside G Rễ A. chinensis [7] 

99 congmuyanoside B Lá A. elata [25] 

100 congmuyanoside D Lá A. elata [24] 

101 congmuyenoside A Lá A. elata [25] 

102 congmuyenoside B Lá A. elata [25] 

103 congmuyenoside I Lá A. elata [24] 

104 congmuyenoside II Lá A. elata [24] 

105 congmuyenoside III Lá A. elata [24] 

106 congmuyenoside IV Lá A. elata [24] 

107 congmuyenosides C Lá A. elata [25] 

108 congmuyenosides D Lá A. elata [25] 

109 conmuyenoside B Rễ A. elata [17] 

110 durupcoside C Lá A. elata [11] 

111 echinocystic acid -3-O-β-D-glucopyranosyl-

(1→3)-β-D-glucopyranoside-6’-O-butyl ester 

Lá A. elata [33] 

112 eclalbasaponin I Lá A. elata [24] 

113 ecliptasaponin B Lá A. elata [24] 

114 elatoside A Rễ A. elata [17, 31] 

115 elatoside B Rễ A. elata [31] 

116 elatoside C Rễ A. elata [17] 

117 elatoside D Rễ A. elata [34] 

118 elatoside F Rễ A. chinensis [21] 

A. decaisneana [26] 

A. elata [17] 
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119 elatoside L Rễ A. elata [34] 

120 elatosides E Rễ A. decaisneana [26] 

121 ginsenoside R0 Rễ A. armata [28] 

122 hemsloside G2 methyl ester Rễ A. chinensis [21] 

123 kalopanax-saponin F Rễ A. elata [34] 

124 kalopanax-saponin F methyl ester Rễ A. elata [34] 

125 lucynoside E Lá A. elata [24] 

126 momordin Ia Rễ A. armata [12] 

127 narcissiflorine Rễ A. armata [12] 

A. chinensis [29] 

Lá A. armata [16, 35] 

128 narcissiflorine methyl ester Rễ A. armata [12] 

129 oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl 

ester 

Rễ A. armata [12] 

A. cordata [36] 

A. elata [17] 

Lá A. armata [16] 

130 pseudoginsenoside RT1 Rễ A. elata [14] 

131 silphioside B Lá A. elata [24] 

132 spinasaponin A Rễ A. elata [17] 

133 spinasaponin A-28-O-glucoside Rễ A. elata [17] 

134 stipuleanoside R1 Rễ A. armata [12] 

A. taibaiensis [9] 

Lá A. armata [16, 35] 

135 

 

stipuleanoside R2 Rễ A. elata [34] 

A. taibaiensis [9, 32] 

Lá A. armata [35] 

136 stipuleanoside R2 methyl ester Rễ A. elata [22] 

137 taibaienoside I Rễ A. taibaiensis [32] 

138 taibaienoside II Rễ A. taibaiensis [32] 

139 taibaienoside III Rễ A. taibaiensis [32] 

140 taibaienoside VI Rễ A. taibaiensis [37] 

141 taibaienoside VII Rễ A. taibaiensis [37] 

142 taibaienoside VIII Rễ A. taibaiensis [37] 

143 tarasaponin I Rễ A. elata [14] 

144 tarasaponin I dimethyl ester Rễ A. elata [14] 

145 tarasaponin II Rễ A. elata [14] 

146 tarasaponin II methyl ester Rễ A. chinensis [21] 

147 tarasaponin III Rễ A. elata [14] 

148 tarasaponin III methyl ester Rễ A. elata [14, 22] 

149 tarasaponin IV Rễ A. elata [34] 

A. taibaiensis [20] 

150 tarasaponin IV methyl ester Rễ A. chinensis [21] 

A. elata [22] 

151 tarasaponin V Rễ A. taibaiensis [32] 
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152 tarasaponin V methyl ester Rễ A. elata [22] 

153 tarasaponin VI methyl ester Rễ A. chinensis [21] 

A. elata [22] 

154 tarasaponin VII methyl ester Rễ A. elata [22] 

155 zingibroside R dimethyl ester Rễ A. chinensis [21] 

156 zingibroside R1 Rễ A. armata [28] 

Bảng 1.3. Cấu trúc của các hợp chất triterpene saponin 

 

Chú thích: 

Ara (f): α-L-arabinofuranosyl 

Ara (p): α-L-arabinopyranosyl 

Gal: β-D-galactopyranosyl 

Glc: β-D-glucopyranosyl 

Xyl: β-D-xylopyranosyl 

Rha: α-L-rhamnopyranosyl  

GlcA: glucoronopyranosyl 

GlcA Me: 6-O-Methyl-glucoronopyranosyl 

ester 

Qui: quinovopyranosyl; Me: -CH3;  

Et: -CH2-CH3, Bu: -CH2-CH2-CH2-CH3 

 

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 

1 Gal (1→3)-6-O-Me-GlcA CH3 CH3 H H H 

2 Gal (1→3)-6-O-Bu-GlcA CH3 CH3 H H H 

3 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 H Glc H 

4 GlcA Me CH3 CH3 H H H 

5 Xyl (1→2) GlcA Me CH3 CH3 H Glc H 

6 Glc CH3 CH3 H H H 

7 6-O-Bu-GlcA CH3 CH3 H H H 

8 6-O-Me-GlcA CH2OH CH3 H H H 

9 Ara (p) (1→3) GlcA CH2OH CH3 H Glc H 

10 Gal (1→6) Glc CH3 CH3 H H H 

11 Gal (1→3)-6-O-Bu-GlcA CH3 CH3 H Glc H 

12 [Gal (1→3), Glc (1→2)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

13 [Gal (1→3), Gal (1→4)] GlcA CH3 CH3 H H H 

14 Glc (1→3) Ara (p) CH3 CH3 OH Glc H 

15 Glc (1→3) Ara (p) CH2OH CH3 H Glc H 

16 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 OH Glc H 

17 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH2OH CH3 H Glc H 

18 Glc (1→3) Ara (p) CH2OH CH3 OH Glc H 

19 
[Glc (1→2), (Glc (1→3) Glc 

(1→3))] Glc 
CH2OH CH3 OH Glc H 

20 [Glc (1→3) Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 OH Glc H 

21 [Glc (1→3) Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 OH Glc H 

22 Glc (1→4) GlcA CH3 CH3 H Glc H 

23 [Glc (1→2), Ara (p) (1→3)] Glc CH3 CH3 H H H 
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24 [Ara (f) (1→2), Glc (1→3)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

25 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 H Glc H 

26 [Glc (1→2), Glc (1→3)] GlcA CH3 CH3 H H H 

27 [Glc (1→2), Glc (1→3)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

28 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

29 Ara (f) (1→4) GlcA CH2OH CH3 H Glc H 

30 Rha (1→2) Ara (p) CH2OH CH3 H Xyl (1→6) Glc H 

31 Glc (1→3) Ara (p) CH3 CH3 H Glc H 

32 [Glc (1→2), Gal (1→3)] GlcA Me  CH3 CH3 H Glc H 

33 Gal (1→3)-6-O-Me-GlcA CH3 CH3 H Glc H 

34 Glc (1→2) GlcA Me CH3 CH3 H H H 

35 Glc (1→2) GlcA Me CH3 CH3 H Me H 

36 Glc (1→3) GlcA Me CH3 CH3 H Me H 

37 Glc (1→3) GlcA Me CH3 CH3 H H H 

38 Glc (1→3) Ara (p) CH3 CH3 H H H 

39 Glc (1→3) Ara (p) CH3 CH3 H Me H 

40 [Gal (1→2), Glc (1→3)] Gal CH3 CH3 H H H 

41 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Glc CH2OH CH3 H Glc H 

42 [Glc (1→3) Rha (1→2)] Ara (p) CH3 CH3 H H H 

43 [Glc (1→3) Rha (1→2)] Ara (p) CH2OH CH3 H H H 

44 [Gal (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 H Glc (1→6) Glc H 

45 Glc (1→3) Glc CH2OH CH3 H Glc H 

46 [Glc (1→3) Glc (1→3)] Ara (p)  CH3 CH3 OH H H 

47 [Glc (1→3) Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 OH H H 

48 [Glc (1→3) Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 H Glc H 

49 Glc (1→4) Glc CH3 CH3 H Glc H 

50 Glc (1→4) Glc CH3 CH3 H H H 

51 
[Glc (1→2), Ara (f) (1→4)] 

GlcA Me 
CH3 CH3 H Me H 

52 GlcA CH2OH CH3 H Glc H 

53 Gal (1→3) GlcA Me CH3 CH3 H H H 

54 [Xyl (1→2), Gal (1→3)] GlcA Me CH3 CH3 H Me H 

55 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 H Me H 

56 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] GlcA Me CH3 CH3 H Me H 

57 
[Glc (1→6) Glc (1→3), Ara (f) 

(1→4)] GlcA 
CH3 CH3 H Glc H 

58 Glc (1→2) Glc CH3 CH3 H H H 

59 Rha (1→2) Ara (p) CH2OH CH3 H H H 

60 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 H H H 

61 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 OH Glc H 

62 [Glc (1→3) Ara (p) (1→3)] GlcA CH2OH CH3 H Glc H 

63 
[Xyl (1→2), (Xyl (1→3) Glc 

(1→3))] Ara (p) 
CH3 CH3 H Glc H 

64 Glc (1→3) Ara(p) CH3 CH3 H Glc (1→6) Glc H 
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65 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 H Glc (1→6) Glc H 

66 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 H Glc H 

67 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Gal CH3 CH3 H H H 

68 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Gal CH3 CH3 H Glc H 

69 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Gal CH3 CH3 H Glc (1→6) Glc H 

70 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 H Glc H 

71 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 H 

[Rha (1→4), 

Glc (1→6)] 

Glc 

H 

72 [Gal (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 H Glc H 

73 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 H Glc (1→6) Glc H 

74 [Gal (1→2), Glc (1→3)] Gal CH3 CH3 H Glc H 

75 
[Glc (1→2), Ara (f) (1→4)] 

GlcA Me 
CH3 CH3 H Me H 

76 
[Glc (1→2), Ara (f) (1→4)] 

GlcA Me 
CH3 CH3 H Glc (1→6) Glc H 

77 Ara (f) (1→4) GlcA CH3 CH3 H Glc H 

78 Ara (f) (1→4)]-6-O-Me-GlcA CH3 CH3 H Glc H 

79 [Xyl (1→2), Glc (1→4)] Ara (p) CH3 CH3 H H H 

80 [Xyl (1→2), GlcA (1→3)] Glc CH3 CH3 H H H 

81 Ara (f) (1→4)GlcA CH3 CH3 H Glc H 

82 [Glc (1→3), Ara (f) (1→4)] GlcA CH3 CH3 H H H 

83 [Glc (1→3), Ara (f) (1→4)] GlcA CH2OH CH3 H H H 

84 GlcA CH3 CH3 H H H 

85 6-O-Me-GlcA CH3 CH3 H H H 

86 Gal (1→3) GlcA CH3 CH3 H H H 

87 Ara (f) (1→4) GlcA Me CH3 CH3 H Glc H 

88 Ara (f) (1→4) GlcA Me CH3 CH3 H Me H 

89 GlcA CH3 CH3 H Glc H 

90 6-O-Me-GlcA CH3 CH3 H Glc H 

91 Glc (1→2) GlcA Me CH3 CH3 H Glc H 

92 [Glc (1→3) Rha (1→2)] Ara (p) CH2OH CH3 H H H 

93 Glc (1→3) Ara (p) CH3 CH3 H Glc H 

94 H CH3 CH3 H 

[Xyl (1→2), 

Glc (1→6) 

Glc (1→3)) 

Glc (1→3)] 

Glc 

H 

95 H CH3 CH3 H 

[Glc (1→2), 

(Glc (1→3) 

Glc (1→3))] 

Glc 

H 

96 H CH3 CH3 H 
[Xyl (1→2), 

(Glc (1→3) 
H 
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Glc (1→3))] 

Glc 

97 
[Xyl (1→2), Qui (1→6) Glc 

(1→3)] Glc 
CH3 CH3 H Glc H 

98 H CH3 CH3 H 

[Xyl (1→2), 

(Qui (1→3) 

Glc (1→3))] 

Glc 

H 

99 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Glc CH3 CH3 OH H H 

100 Glc (1→3) Glc CH3 CH3 OH H H 

101 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Glc CH2OH CH3 H H H 

102 
[Glc (1→2), Glc (1→3) Glc 

(1→3] Glc 
CH2OH CH3 H H H 

103 Glc (1→3) Glc CH3 CH3 OH Glc H 

104 Glc (1→2) Glc CH2OH CH3 H Glc H 

105 
[Glc (1→2), Glc (1→3) Glc 

(1→3)] Glc 
CH3 CH3 OH Glc H 

106 Glc CH2OH CH3 OH Glc H 

107 
[Glc (1→2), Glc (1→3) Glc 

(1→3)] Glc 
CH2OH CH3 OH H H 

108 
[Glc (1→2), Glc (1→3) Glc 

(1→3)] Glc 
CH2OH CH3 H Glc H 

109 
[Glc (1→3) Glc (1→3)], [Glc 

(1→2)] Glc 
CH2OH CH3 H H H 

110 [Glc (1→3) Glc (1→3)] Ara (p) CH2OH CH3 H H H 

111 [Glc (1→3)] (6-O-Bu-GlcA) CH3 CH3 H H H 

112 Glc CH3 CH3 OH Glc H 

113 Glc (1→4) Glc CH3 CH3 OH Glc H 

114 [Xyl (1→2), Gal (1→3)] GlcA CH3 CH3 H H H 

115 [Gal (1→2), Gal (1→3)] GlcA CH3 CH3 H H H 

116 [Xyl (1→2), Gal (1→3)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

117 [Gal (1→2), Gal (1→3)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

118 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 H Glc H 

119 
[Glc (1→6) Glc (1→2), Ara (f) 

(1→4)] GlcA 
CH3 CH3 H 

Glc (1→6) 

Glc 
H 

120 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 H H H 

121 Glc (1→2) GlcA CH3 CH3 H Glc H 

122 Glc (1→2) GlcA Me CH3 CH3 H Glc (1→6) Glc H 

123 [Ara (p) (1→2), Glc (1→3)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

124 
[Ara (p) (1→2), Glc (1→3)] 

GlcA Me 
CH3 CH3 H Glc H 

125 Glc CH2OH CH3 CH3 H H 

126 Ara (p) (1→3) GlcA CH3 CH3 H H H 

127 Ara (f) (1→4) GlcA CH3 CH3 H H H 

128 Ara (f) (1→4)]-6-O-Me-GlcA CH3 CH3 H H H 
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129 H CH3 CH3 H Glc H 

130 Xyl (1→2) GlcA Me CH3 CH3 H Glc H 

131 Glc CH3 CH3 H Glc H 

132 Glc (1→3) GlcA CH3 CH3 H H H 

133 Glc (1→3) GlcA CH3 CH3 H Glc H 

134 [Glc (1→3), Ara (f) (1→4)] GlcA CH3 CH3 H H H 

135 [Glc (1→3), Ara (f) (1→4)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

136 
[Glc (1→3), Ara (f) (1→4)] 

GlcAMe 
CH3 CH3 H Glc H 

137 [Ara (f) (1→4)]–(6-O-Et-GlcA) CH3 CH3 H Glc H 

138 
[Glc (1→3), Ara (f) (1→4)] –

(6-O-Et-GlcA) 
CH3 CH3 H Glc H 

139 [Glc (1→2), Glc (1→3)] Ara (p)  CH3 CH3 H Glc H 

140 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] GlcA CH3 CH3 H H H 

141 
[Xyl (1→2), Glc (1→3)] - (6-

O-Bu-GlcA) 
CH3 CH3 H Glc H 

142 Ara (f) (1→4) –(6-O-Bu-GlcA) CH3 CH3 H Glc H 

143 [Glc (1→3), Ara (f) (1→4)] GlcA Me CH3 CH3 H H H 

144 [Glc (1→3), Ara (f) (1→4)] GlcA Me CH3 CH3 H Me H 

145 [Xyl (1→2), GlcA Me CH3 CH3 H H H 

146 [Xyl (1→2), Gal (1→3)] GlcAMe CH3 CH3 H Me H 

147 [Gal (1→3)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

148 Gal (1→3) GlcA Me CH3 CH3 H Glc H 

149 [Glc (1→2), Ara(f) (1→4)] GlcA CH3 CH3 H Glc H 

150 
[Glc (1→2), Ara (f) (1→4)] 

GlcA Me 
CH3 CH3 H Glc H 

151 
[Xyl (1→2), Glc (1→3)] -(6-O-

Et-GlcA) 
CH3 CH3 H Glc H 

152 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] GlcA Me CH3 CH3 H Glc H 

153 [Xyl (1→2), Gal (1→3)] GlcA Me CH3 CH3 H Glc H 

154 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) CH3 CH3 H Glc H 

155 Glc (1→2) GlcA Me CH3 CH3 H Me H 

156 Glc (1→2) GlcA CH3 CH3 H H H 

Bên cạnh các hợp chất có khung olean-12-en, thành phần hóa học chi Aralia 

còn xuất hiện các hợp chất có cấu trúc olean-11,13-dien, như hợp chất 3β-O-(6'-O-

methyl-β-D-glucuronopyranosyl) olean-11,13(18)-dien-28-oic acid (157) vỏ rễ loài 

A. armata [15], hợp chất 3-O-(β-D-glucopyranosyl(1→2)-[β-D-

glucopyranosyl(1→3)]-β-D-glucuronopyranosyl)-olean-11,13(18)-diene-28-oic acid 

28-O-β-D-glucopyranosyl ester (158) [9], 3-O-(β-D-glucopyranosyl(1→3)-[α-L-

arabinofuranosyl(1→4)]-β-D-glucuronopyranosyl)-olean-11,13(18)-diene-28-oic 

acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester (159) từ vỏ rễ loài A. taibaiensis [20]. 
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157              158 R1: Glc, R2: Glc, R3: H 

159 R1: H, R2: Glc, R3: Ara (f) 

Hình 1.2. Cấu trúc một số hợp chất khung oleanane chứa hai nối đôi  

Các hợp chất khung ursane thường không phổ biến trong các loài Aralia, hiện 

mới chỉ phát hiện 6 hợp chất saponin mang cấu trúc khung ursane từ rễ loài A. 

decaisneana, các hợp chất được xác định là ursolic acid 3-O-β-D-glucopyranosyl 

(1→3)-α-L-arabinopyranoside (160), matesaponin 1 (161), araliasaponin VIII (162), 

araliasaponin IX (163), araliasaponin X (164), araliasaponin XI (165) [26]. 

 

Ký hiệu R1 R2 

160 Glc (1→3) Ara (p) H 

161 Glc (1→3) Ara (p) Glc 

162 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) Glc 

163 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara (p) H 

164 Glc (1→3) Ara (p) Glc (1→6) Glc 

165 [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Glc Glc 

Hình 1.3. Cấu trúc các hợp chất khung ursane phân lập từ loài A. decaiseana 

Các hợp chất khung dammarane rất phổ biến trong chi Panax (chi Sâm) thuộc 

họ Nhân sâm, tuy nhiên đối với chi Aralia, các hợp chất này mới chỉ được báo cáo 

phân lập từ vỏ rễ loài A. elata, cấu trúc các hợp chất được xác định là: 20(S)-

protopanaxadiol 3-O-β-D-glucopyranosyl-20-β-D-glucopyranoside (166), 20(S)-

protopanaxadiol 3-O-β-D-glucopyranosyl-20-α-L-arabinopyranosyl (1→6)-β-D-

glucopyranoside (167), ginsenoside Rb2 (168), 20(S)-protopanaxadiol 3-O-[β-D-

glucopyranosyl (1→2) glucopyranosyl]-20-α-L-arabinopyranosyl (1→6) β-D-
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glucopyranoside (169), 20(S)-protopanaxtriol-20-α-L-arabinopyranosyl (1→6) β-D-

glucopyranoside (170), 20(S)-protopanaxtriol 6-O-β-D-glucopyranosyl (1→2) 

glucopyranoside (171), ginsenoside Re (172) [17].  

 

Ký hiệu R1 R2 R3 

166 Glc Glc H 

167 Glc Ara (p) (1→6) Glc H 

168 Glc (1→2) Glc Glc H 

169 Glc (1→2) Glc Ara (p) (1→6) Glc H 

170 H Ara (p) (1→6) Glc OH 

171 H H Glc (1→2) Glc-O- 

172 H Glc Rha (1→2) Glc-O- 

Hình 1.4. Cấu trúc các hợp chất khung dammarane phân lập từ loài A. elata 

1.1.3.2. Các hợp chất triterpene 

Qua thống kê các tài liệu, từ các loài thuộc chi Aralia, hiện phân lập được một 

số hợp chất có cấu trúc khung triterpene không chứa các gốc đường (173-180), trong 

đó hợp chất phổ biến nhất là oleanolic acid (178). 

Bảng 1.4. Các hợp chất triterpene phân lập từ chi Aralia 

Ký 

hiệu 

Tên hợp chất Bộ 

phận 

Loài TLTK 

173 3-oxooleana-11,13(18)-diene-

28,30-dioic acid 

Rễ A. armata [15] 

174 3-oxo-oleana-12-en-28-oic acid Rễ A. subcapitata [38] 

175 3β-hydroxyoleana-11,13(18)-dien-

28-oic acid 

Rễ A. armata [15] 

A. subcapitata [38] 

176 3β-hydroxyoleana-11,13(18)-diene-

28,30-dioic acid 

Rễ A. armata [15] 

177 myricadiol Rễ A. cordata [36] 

178 oleanolic acid Rễ A. armata [28] 

A. cordata [36] 

A. decaisneana [19, 26]  

A. subcapitata [38] 

179 taraxerol Rễ A. cordata [36] 

180 ursolic acid Rễ A. decaisneana [26, 39] 
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173 
174 

175 

 

176 

 

178 

 

179 R: H, 177 R: OH 

Hình 1.5. Cấu trúc các hợp chất triterpene phân lập từ các loài Aralia. 

1.1.3.3. Các hợp chất diterpene 

Các hợp chất diterpene được tìm thấy trong các phân đoạn phân cực thấp và 

trung bình của một số loài Aralia và được nghiên cứu nhiều nhất là trên các loài A. 

cordata, A. racemosa, A. dumetorum với cấu trúc chủ yếu là các hợp chất dẫn xuất 

khung pimarane và kaurane (Hình 1.6). Các hợp chất diterpene đã phân lập từ chi 

Aralia được tổng hợp và trình bày trong bảng 1.5 và hình 1.7. 

   

 Khung pimarane Khung kaurane 

Hình 1.6. Cấu trúc khung pimarane và khung kaurane 

Bảng 1.5. Các hợp chất diterpene phân lập từ các loài chi Aralia 

Ký 

hiệu 
Tên hợp chất 

Bộ 

phận 

Loài TLTK 

181 (-)-pimara-8(14),15-dien-19-al Rễ A. racemosa  [40] 

182 (-)-pimara-8(14),15-diene Rễ A. racemosa [40] 

183 (5β,10α,13α,14α)-14-hydroxypimara-

7,9(11),15-trien-18-oic acid 

Rễ A. dumetorum [41] 
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184 (5β,7β,9β,10α,13α)-7-methoxypimara-

8(14),15-dien-18-oic acid 

Rễ A. dumetorum [41] 

185 (5β,9β,10α,13α)-pimara-6,8(14),15-

trien-18-oic acid 

Rễ A. dumetorum [41] 

186 5β,9β,10α,13α,14β)-14-

methoxypimara-7,15-dien-18-oic acid 

Rễ A. dumetorum [41] 

187 15,16-dihyroxypimar-8(14)-en-19-oic 

acid 

Rễ A. cordata [36] 

188 15α,16α-epoxy-17-hydroxy-ent-

kauran-19-oic acid 

Rễ A. cordata [42] 

189 16α,17-dihydroxy-ent-kauran-19-oic 

acid 

Rễ A. cordata [42, 43] 

190 16α,17-hydroxy-ent-kauran-19-al Rễ A. racemosa [44] 

191 16αH,17-isovaleryloxy-ent-kauran-

19-oic acid 

Rễ A. continetalis [45] 

Rễ A. cordata [10, 42] 

192 16α-hydrogen-17-isovaleryloxy-ent-

kauran-19-oic acid 

Rễ A. cordata [10, 43] 

193 (-) kaur-15-en-17-al-19-oic acid Rễ A. cordata [46] 

194 16α-hydroxy-ent-kauran-19-oic acid Rễ A. cordata [36, 46] 

A. dumetorum [41] 

A. racemosa [44] 

195 16α-methoxy-17-hydroxy-ent-kauran-

19-oic acid 

Rễ A. cordata [42] 

A. racemosa [44] 

196 17-hydroxy-ent-kaur-15-en-19-oic 

acid 

Rễ A. cordata [42] 

A. continetalis [45] 

197 18-nor-ent-kaur-16-ene-4β-ol Rễ A. cordata [42] 

198 18-nor-ent-pimara-8(14),15-diene-4β-

ol 

Rễ A. cordata [42] 

A. continetalis [45] 

199 4-epiruilopeziol Rễ A. continetalis [45] 

200 7-oxo-ent-pimara-8(14),15-diene-19-

oic acid 

Rễ A. cordata [42, 46] 

A. continetalis [47] 

201 7α-hydroxy-ent-pimara-8(14),15-

diene-19-oic acid 

Rễ A. cordata  [42, 46] 

202 7β-hydroxy-ent-pimara-8(14),15-

diene-19-oic acid 

Rễ A. cordata [38][46] 

A. continetalis [47] 

203 8α-hydroxy-ent-pimara-15-en-19-ol Rễ A. continetalis [47] 

204 acid continentalic Rễ A. continetalis [45] 

205 acid kaurenoic Rễ A. continetalis [48] 

206 continentanol Rễ A. continetalis [45] 

207 dumetoranes A Rễ A. dumetorum [49] 

208 dumetoranes B Rễ A. dumetorum [49] 

209 ent-15S,16-dihydroxypimar-8(14)-en-

19-oic acid 

Rễ A. dumetorum [49] 

210 ent-continentalic acid Rễ A. continetalis [45] 
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211 ent-kaur-16-en-19-oic-acid Rễ A. cordata [42, 43] 

A. continetalis [47] 

212 ent-pimar-15-en-8α,19-diol Rễ A. cordata [38] 

213 ent-pimara-8(14),15-dien-18-oic acid Rễ A. cordata  [10, 46] 

214 ent-pimara-8(14),15-dien-19-oic acid Rễ A. cordata [42, 43] 

A. continetalis [47] 

A. dumetorum [41] 

215 ent-pimara-8(14),15-diene-19-ol Rễ A. cordata [46] 

A. continetalis [45, 47] 

A. dumetorum [41, 49] 

216 melanocane A Rễ A. continetalis [45] 

A. dumetorum [49] 

217 melanocane B Rễ A. dumetorum [49] 

218 pimaric acid Rễ A. cordata [43] 

219 trans-communol Rễ A. continetalis [45] 

220 (-) pimara-8(14)-ene-15,16,19-triol Rễ A. racemosa [40] 

221 (-) pimara-8(14),15-diene-19-ol Rễ A. racemosa [40] 

222 (-)-kaurene Rễ A. racemosa [40] 

223 (4R,5S,9R,10S,13S,15S),16-epoxy-

ent-pimar-8(14)-en-19-oic acid. 

Rễ A. cordata [45] 

 

 

Ký hiệu R1 R2 R3 

198 CH3 OH H 

200 COOH CH3 =O 

201 COOH CH3 -OH 

202 COOH CH3 -OH 

215 CH2OH CH3 H 

 

181 R: HO 

       182 R: CH3 
187 

 

188 

189 

190 
194 
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195 196 
197 

211 
212 213 

214 218 221 

222  

192 R: H; 191 R: OH 
220 

Hình 1.7. Cấu trúc một số hợp chất diterpene phân lập từ các loài Aralia 

1.1.3.4. Các hợp chất sterol 

Từ các loài thuộc chi Aralia, phân lập được các hợp chất sterol chủ yếu là β-

sitosterol, stigmasterol, daucosterol. Đây hầu hết là các hợp chất tương đối phổ biến 

trong nhiều loài thực vật. Các hợp chất nhóm sterol được trình bày trong bảng 1.6 và 

hình 1.8. 

Bảng 1.6. Các hợp chất sterol phân lập từ các loài Aralia 

Ký hiệu Tên hợp chất Bộ phận Loài TLTK 

224 β-sitosterol  Rễ A. armata [28] 

Rễ A. chinensis [50] 

Rễ A. continentalis [51] 

Rễ A. dasyphylla [8] 

Rễ A. echinocaulis [52] 

Rễ A. fargesii [53] 

Rễ A. nudicaulis [54] 

Rễ A. racemosa [55] 

225 stigmasterol 

 

Rễ A. armata [28] 

Rễ A. chinensis [56] 
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stigmasterol 

 

Rễ A. cordata [57] 

Rễ A. echinocaulis [52] 

Rễ A. nudicaulis [54] 

226 daucosterol Rễ A. armata [15] 

Rễ A. cordata [36] 

227 ergosterol endoperoxide Rễ A. cordata [36] 

228 3α,5β-dihydroxy-6β-

methoxyergosta-7,22-diene  

Rễ A. cordata [36] 

 

224    225    227 

226       228 

Hình 1.8. Cấu trúc các hợp chất sterol phân lập từ các loài Aralia 

1.1.3.5. Các hợp chất phenolic 

a. Các hợp chất lignan 

Lignan là lớp chất tồn tại phổ biến trong tự nhiên, về mặt cấu tạo chúng được 

tạo bởi 2 đơn vị phenyl propanoid. Đối với chi Aralia, mới chỉ có một vài công bố về 

việc phân lập được các hợp chất này.  

Năm 1995, Hsiao và cs đã phân lập từ phần thân gỗ loài A. bipinnata 11 hợp 

chất lignan là (-)-9'-O-trans-feruloyl-5,5'-dimethoxylariciresinol (229), (+)-9'-O-

trans-feruloyl-5'-methoxylariciresinol (230), threo-2,3-bis-(4-hydroxy-3-

ethoxyphenyl)-3-methoxypropanol (231), (+)-syringaresinol (232), (-)-liriresinol-A 

(233), (+)-medioresinol (234), (+)-4-ketopinoresinol (235), (+)-pinoresinol (236), 

(+)-glaberide I (237), (+)-dihyrocubebin (238) và (+)-hinokinin (239) [58]. 

Năm 2017, Li và cs đã phân lập được 1 hợp chất từ rễ cây A. echinocaulis, cấu 

trúc hợp chất là 3-(3,5-dimethoxy-4β-D-glucopyranoside-2-[3-(3β-D-

glucopyranoside-4-methoxy-phenyl)-allyl]-phenyl)-prop-2-en-1-ol (240) [27]. 
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Gần đây, năm 2021, nghiên cứu trên rễ loài A. continentalis, Lee và cs đã công 

bố các hợp chất: acid aralianic (241), erythro-carolignan E (242), threo-carolignan E 

(243) và acid 8-O-4/8-O-4-dehydrotriferulic (244) [45]. 

 

229 R: OMe 

230 R: H 

 

232 

 

234 

 

235 

 

236 238 

231 237 

241 

240 

 

242 R1: H, R2: OH 

243 R1: OH, R2: H 

Hình 1.9. Cấu trúc các hợp chất lignan phân lập từ các loài Aralia 

b. Các hợp chất flavonoid 

Các hợp chất flavonoid còn ít được phân lập từ các loài Aralia.  

Năm 2011, Hong và cs đã phân lập được 2 hợp chất flavonoid có cấu trúc 

khung quecertin là: 7-O-α-rhamnopyranosyl-quercetin-3-O-β-glucopyranosyl-

(1→2)-α-rhamnopyranoside (245) và 7-O-α-rhamnopyranosyl-quercetin-3-O-β-6-

caffeoyl-glucopyranosyl-(1→2)-α-rhamnopyranoside (246) từ lá loài A. elata [33].  
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245 R: H 

246 R: Caffeoyl 

 

 

Hình 1.10. Cấu trúc hợp chất flavonoid phân lập từ lá loài A. elata 

c. Các hợp chất phenolic khác 

Các hợp chất chứa vòng thơm được phân lập từ các loài Aralia có cấu trúc khá 

đơn giản, chủ yếu là các dẫn xuất vòng benzen. 

Năm 1995, Hsiao và cs đã phân lập từ phần thân gỗ loài A. bipinnata 8 hợp 

chất vòng thơm là p-hydroxybenzaldehyde (247), vanillin (248), syringaldehyde 

(249), trans-p-coumaraldehyde (250), methyl trans-p-coumarate (251), trans-

coniferylaldehyde (252), trans-sinapaldehyde (253) và 5-(hydroxymethyl)furfural 

(254) [58]. 

Năm 2016, Miao và cs đã phân lập 2 hợp chất từ vỏ rễ loài A. armata, cấu trúc 

các hợp chất là scoparone (255), ethyl 3,4-dihydroxycinnamate (ethyl caffeate) (256) 

[15].  

Năm 2021, nghiên cứu trên rễ loài A. continentalis, Lee và cs đã công bố 11 

hợp chất: ethyl caffeate (256), cinnamic acid (255), chlorogenic acid (258), 

protocatechuic acid (259), cryptochlorogenic acid methyl ester (260), chlorogenic 

acid methyl ester (261), acid caffeic (262), 3-O-coumaroylquinic acid (263), 4-O-

feruloylquinic acid methyl ester (264), 3-O-coumaroylquinic acid methyl ester (265), 

3-O-feruloylquinic acid methyl ester (266) [45]. 

247 
248 249  250 

251 

 

252 253 

 

255 



26 

 

Hình 1.11. Cấu trúc các hợp chất phenolic phân lập từ các loài Aralia 

1.1.3.6. Các hợp chất polyacetylen 

Polyacetylen là lớp chất có chứa hai hoặc nhiều hơn các liên kết ba trong phân 

tử và cấu thành một nhóm chuyên biệt. Trong họ Nhân sâm, nhóm hợp chất này được 

phát hiện trong loài Sâm Việt Nam (Panax vietnamensis), Đương quy (Polyscias 

fructicosa) và một số loài khác với khả năng kháng ung thư, kháng khuẩn, kháng 

virus, kháng viêm và kháng ngưng tập tiểu cầu [59]. Các nghiên cứu trên các loài 

Aralia đã phân lập được các hợp chất polyacetylen như sau:  

Năm 2005, Dang và cs đã phân lập được 4 hợp chất từ rễ cây bao gồm: 

falcarindiol (267), dehydrofalcarindiol (268), falcarindiol-8-acetate (269), 

dehydrofalcarindiol-8-acetate (270) rễ loài A. cordata [43]. 

Năm 2007, Seo và cs cũng phân lập được hợp chất dehydrofalcarindiol-8-

acetate (270) từ rễ loài A. cordata [10]. 

Năm 2011, Cheng và cs đã phân lập được một hợp chất là araliadiol từ lá của 

256 
 257 

258 

259 
262 

264 

260 261 

 

263 R:H, 265 R: CH3 

266 
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loài A. cordata, cấu trúc của hợp chất được xác định là 3(S),8(R)-pentadeca-1,9(Z)-

diene-4,6-diyne-3,8-diol (271) [60]. 

 

267 R1: OH, 269 R1: OCOCH3 

 

268 R2: OH,  270 R2: OCOCH3 

   

271 R: OH,  272 R: H      273 

Hình 1.12. Cấu trúc các hợp chất polyacetylene phân lập từ một số loài Aralia 

Năm 2012, Li và cs đã phân lập được 2 hợp chất là falcarinol (272) và 

panaxydol (273) từ rễ cây A. nudicaulis [61]. 

Năm 2019, từ dịch chiết EtOH của rễ loài A. dumetorum, Jiang và cs đã phân 

lập được các hợp chất polyacetylen bao gồm: heptadeca-8,16-dien-4,6-diyn-3,l0-diol 

(274), 1,2-dihydrodendroarboreol B (275), heptadeca-1,8-dien-4,6-diyn-3,l0-diol 

(276), 3R,8S-falcarindiol (267) và 3R,8R-dehydrofalcarindiol (268) [62]. 

Năm 2021, nghiên cứu trên rễ loài A. continentalis, Lee và cs đã công bố 

dehydrofalcarindiol-8-acetate (270), falcarindiol (267), dehydrofalcarindiol (268), 

falcarindiol-8-acetate (269) [45]. 

1.1.3.7. Các hợp chất alkaloid  

Các hợp chất alkaloid không phổ biến trong thành phần hóa học các loài thuộc 

chi Aralia, theo nghiên cứu của Hsiao và cs đã phân lập từ phần thân gỗ loài A. 

bipinnata 6 hợp chất alkaloid là arnottianamide (277), isoarnottianamide (278), 

decarine (279), oxynitidine (280), 6-carboxymethyldihydrochelerythrine (281), 

dihydroalatamide (282) [58]. 

277 278 279 

280 281 

Hình 1.13. Cấu trúc các hợp chất alkaloid phân lập từ loài A. bipinnata 

1.1.3.8. Các hợp chất glycolipid  
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Các hợp chất glycolipid được phân lập từ loài A. cordata và A. elata. Năm 

2006, Lee và cs đã phân lập hợp chất aralia cerebroside (283) từ dịch chiết EtOH loài 

A. cordata [36]. Năm 2005, Kim và cs đã phân lập hợp chất urtica ceramides (284) 

từ lá loài A. elata [11]. 

  

283      284 

Hình 1.14. Cấu trúc hai hợp chất aralia cerebroside và urtica ceramides 

1.1.3.11. Các hợp chất polysaccharide 

Polysaccharide là một nhóm hợp chất có cấu trúc là sự kết hợp của nhiều gốc 

monosaccharide, có khối lượng phân tử lớn. Các liên kết glycoside trong phân tử 

polysaccharide có thể là α- hoặc β-glycoside. Đây là một nhóm hợp chất có nhiều 

hoạt tính sinh học và ít độc. Các hợp chất polysaccharide được tìm thấy từ các loài A. 

elata, A. chinensis được trình bày trong bảng 1.7.  

Bảng 1.7. Các hợp chất polysaccharide phân lập từ chi Aralia 

Ký 

hiệu 

Tên hợp 

chất 

M 

(kDa) 

Thành phần đường/Tỉ lệ Bộ 

phận 

Loài, 

TLTK 

285 AEP-1 69,0 Glc:Gal:Ara 6.0:3.0:1.0 Lá A. elata [63] 

286 AEP-W1 45,0 Ara:Gal:Glc 6.3:3.5:0.2 Rễ A. elata [64] 

287 AER-A3 112,0 GalA:Gal:Glc:Man:Ara:Rha 

24.6:19.7:16.9:11.4:9.1 

Rễ A. elata [65] 

288 AERP 42,7-

93,9 

Ara:Rha:GlcA:Man:Glc:Gal 

2.2:10.3:8.1:32.7:5.7:21.2 

Vỏ 

rễ 

A. elata [66] 

289 ACP 525,9 Ara:Glc:Gal 4.6:76.4:18.2 Rễ A. chinensis 

[67] 

290 AELPB5 42,5 Ara:Rha:Glc:Gal:Man:GalA 

27.7:15.4:5.7:27.4:2.1.21.7 

Lá A. elata [68] 

291 AELPB6 15,6 Ara:Rha:Glc:Gal:Man:GlcA:GalA 

19.4:12.7:3.1:18.6:2.0:5.5:38.7 

Lá A. elata [68] 

Tóm lại, qua tổng quan nghiên cứu cho thấy chi Aralia là một chi lớn của họ 

Nhân sâm với gần 80 loài, tuy nhiên mới chỉ có khoảng 15 loài được nghiên cứu về 

thành phần hóa học. Các hợp chất phân lập từ chi Aralia khá đa dạng với lớp chất chủ 

yếu là nhóm các hợp chất triterpene saponin. Bên cạnh đó, thành phần hóa học chi 

Aralia còn chứa có một số nhóm hợp chất như: terpenoid, flavonoid, lignan, 
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polyacetylen, alkaloid, polysaccharide… tuy nhiên số lượng các hợp chất phân lập 

được thuộc các nhóm này còn hạn chế. 

1.1.4. Các nghiên cứu về hoạt tính sinh học chi Aralia 

Các nghiên cứu về hoạt tính sinh học của các hợp chất phân lập từ các loài 

thuộc chi Aralia khá đa dạng, qua các tài liệu đã được công bố cho thấy dịch chiết từ 

các loài Aralia và một số hợp chất có hoạt tính kháng viêm, gây độc tế bào, chống 

tiểu đường và một số hoạt tính khác. Dưới đây là một vài hoạt tính tiêu biểu của các 

dịch chiết và một số hợp chất phân lập từ các loài Aralia. 

1.1.4.1. Hoạt tính gây độc tế bào 

Năm 2020, Yen và cs đã phân lập và nghiên cứu hoạt tính sinh học các hợp 

chất phân lập từ lá loài A. armata cho thấy 3-O-[(β-D-glucopyranosyl-(1→6)-β-D-

glucopyranosyl-(1→3))-α-L-arabinofuranosyl-(1→4)]-β-D-glucuronopyranosyl 

oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranoside (57), 3-O-[β-D-galactopyranosyl(1→3)]-

[β-D-glucopyranosyl-(1→2)]-β-D-glucuronopyranosyl oleanolic acid-28-O-β-D-

glucopyranoside (12), chikusetsusaponin IVa methyl ester (90) thể hiện hoạt tính ức 

chế gây độc tế bào trên dòng ung thư vòm họng KB và ung thư gan HepG2 với giá 

trị IC50 trong khoảng 24,2 ± 0,3 - 32,6 ± 0,8 μM, hợp chất stipuleanoside R1 (134), 

narcissiflorin (127), chikusetsusaponin IVa (89), oleanolic acid 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester (129) thể hiện hoạt tính gây độc tế bào trên các dòng ung thư 

trên người như ung thư đại trực tràng HT29, ung thư da A2058, và ung thư phổi A549 

với IC50 trong khoảng 2,01 ± 0,17- 18,8 ± 1,17 mM. Đặc biệt, hợp chất narcissiflorin 

(127) thể hiện hoạt tính gây độc tế bào trên dòng ung thư đại trực tràng HT29 và ung 

thư phổi A549 với giá trị IC50 lần lượt 2,02 ± 1,65 và 2,01 ± 0,17 mM [16]. 

Năm 2006, Lee và cs đã chứng minh hợp chất 3α,5β-dihydroxy-6β-

methoxyergosta-7,22-diene (186) phân lập từ rễ loài A. cordata có hoạt tính gây độc 

tế bào trên dòng ung thư bạch cầu L1210, K562 và ung thư phổi LLC với giá trị IC50 

lần lượt 1,7, 11,9, và 15,1 μM [36]. Năm 2007, Seo và cs nghiên cứu các hợp chất 

phân lập từ rễ loài A. cordata cho thấy ent-pimara-8(14),15-dien-19-oic acid (214), 

ent-pimara-8(14),15-dien-18-oic acid (213), 16α-hydrogen-17-isovaleryloxy-ent-

kauran-19-oic acid (192), 16α-hydroxy-17-isovaleryloxy-ent-kauran-19-oic acid 

(193) gây độc tế bào trên dòng ung thư đại trực tràng HT-29 với IC50 với giá trị 58, 

67, 69 và 88 μM, 214 và 192 gây độc tế bào trên dòng ung thư vú MFC-7 với IC50 
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lần lượt 75 và 77 μM, 214 ức chế ung thư gan HepG2 với giá trị IC50 là 66 μM [10]. 

Năm 2011, Cheng và cs đã công bố hợp chất araliadiol (271), một hợp chất 

polyacetylenđược phân lập từ lá của loài A. cordata, hoạt chất này cho thấy tác dụng 

ức chế đáng kể sự phát triển của dòng tế bào ung thư biểu mô tuyến vú ở người MCF-

7, với giá trị IC50 là 6,41 µg/mL [60]. 

Năm 2006, Tian và cs đã chứng minh hợp chất acid ursolic (180) và các dẫn 

xuất của chúng phân lập từ rễ loài A. decaisneana có thể ức chế đáng kể sự tăng sinh 

của tế bào ung thư HepG2 và tế bào kháng thuốc R-HepG2, nhưng không có tác dụng 

ức chế đối với tế bào gan bình thường được nuôi cấy với giá trị IC50 lần lượt là 18 và 

15 μmol/L. Ngoài ra, 180 cũng có thể ức chế sự phát triển của khối u gan H22 in vivo 

ở nồng độ 15 mg/kg [39]. 

Năm 2013, Zhang và cs đã nghiên cứu và chứng minh các hợp chất phân lập 

từ loài A. elata có hoạt tính sinh học đáng chú ý như: hợp chất 3-O-β-D-

glucopyranosyl-(1→4)-β-D-glucopyranosyl-oleanolic acid (50) thể hiện hoạt tính 

gây độc tế bào trên dòng tế bào ung thư bạch cầu HL60, ung thư phổi A549 và ung 

thư biểu mô tuyến tiền liệt DU145 với IC50 lần lượt là 15,62, 11,25 và 7,59 μM, hợp 

chất congmuyenoside E (105) có hoạt tính gây độc tế bào trên dòng ung thư phổi 

A549 với giá trị IC50 là 9,9 ± 1,5 μM với chất đối chứng dương etoposide [24]. 

Nhiều báo cáo gần đây đã công bố các hợp chất diterpenoid phân lập từ chi 

Aralia có hoạt tính gây độc tế bào rất đa dạng. Kwon và cs đã nghiên cứu hoạt tính 

của acid continentalic (204) phân lập từ rễ loài A. continentalis đối với sự tăng sinh 

và chu trình apoptosis trên tế bào gan HepG2 [69]. Theo nghiên cứu của Oh và cs 

hợp chất HY251 (293) phân lập từ rễ loài A. continentalis có hoạt tính bắt giữ pha G1 

với nồng độ 100 μM trên tế bào HeLa, và có ảnh hưởng lên quá trình apoptosis trên 

tế bào ung thư tuyến tiền liệt LNCaP được tác động bởi 95 μM hợp chất 293 [70, 71]. 

Hơn nữa, Oh và cs phát hiện ra rằng 293 ức chế đáng kể mức độ biểu hiện của thụ 

thể androgen (AR) và kháng nguyên đặc hiệu của tuyến tiền liệt (PSA) do đó, 293 

một chất đối kháng androgen mới, là một chất tiềm năng hóa trị liệu ung thư dùng 

trong điều trị ung thư tuyến tiền liệt nhạy cảm với androgen và ung thư tuyến tiền liệt 

kháng hormone [72]. Hợp chất HY2210 (294) cho thấy có sự tác động lên quá trình 

apoptosis trên dòng tế bào HeLa khi dùng 294 nồng độ 100 μM trong 48h [73]. Hợp 
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chất 294 cũng có sự tác động lên quá trình apoptosis trên dòng tế bào ung thư phổi 

A549 với nồng độ 70 μM [71].  

 (293) 

 (294) 

 

Hình 1.15. Cấu trúc hợp chất phân lập từ A. continentalis 

1.1.4.2. Hoạt tính kháng viêm 

Năm 2011, Nhiem và cs đã công bố các hợp chất saponin phân lập từ vỏ loài 

A. elata có hoạt tính kháng viêm, như hợp chất stipuleanoside R2 (135) và kalopanax 

saponin F (123) có hoạt tính giảm sự kích hoạt yếu tố hạt nhân NF-κB gây ra bởi 

TNF-α trên tế bào ung thư biểu mô gan HepG2 với giá trị IC50 lần lượt là 4,1 và 9,5 

μM với chất đối chứng sulfasalazine (0,9 μM). Hợp chất 135 cũng giảm đáng kể biểu 

hiện inducible nitric oxide synthase (iNOS) và COX-2 trên mRNA gây ra bởi TNF-

α. Hợp chất elatoside A (114) và kalopanax saponin F-Me (124) và elatoside D (117) 

tăng đáng kể sự chuyển hóa PPAR-γ, chất này có thuộc tính kháng các phản ứng viêm 

trên tế bào ung thư gan HepG2 [74]. 

Năm 2005, Dang và cs đã chứng minh các hợp chất phân lập từ rễ loài A. 

cordata bao gồm (-)-pimara-8(14),15-dien-19-oic acid (214), (-)-kaur-16-en-19-oic 

acid (211), 7α-hydroxy-(-)-pimara-8(14),15-dien-19-oic acid (201), falcarindiol 

(267), dehydrofalcarindiol (268), dehydrofalcarindiol-8-acetate (270), falcarindiol-8-

acetate (269) thể hiện hoạt tính ức chế enzym COX-1 với giá trị IC50 lần lượt trong 

khoảng 11,7-134,2 μM và hợp chất  211 ức chế enzym COX-2 với giá trị IC50 là 126,7 

μM [43]. Năm 2006, Lee và cs đã phát hiện các hợp chất ent-pimara-8(14),15-dien-

19-oic acid (214), ergosterol endoperoxide (185), oleanolic acid 28-O-β-D-

glycopyranosyl ester (129), stigmasterol (182), aralia cerebroside (280), daucosterol 

(226) được phân lập từ rễ loài A. cordata thể hiện hoạt tính kháng viêm theo cơ chế 

kháng enzym COX-1, COX-2 [36]. Năm 2008, Kang và cs đã phát hiện hợp chất acid 

acanthoic (292) và acid continentalic (204) phân lập từ rễ loài A. cordata có hoạt tính 

giảm biểu hiện iNOS, COX-2 và IL-6 và giảm sự tạo thành prostaglandin E2 khi kích 

thích LPS trong đại thực bào. Những ảnh hưởng này là bước trung gian ức chế hoạt 

động IκBα/NF-κB và phosphoryl hóa của ERK ½ và p38 MAPK [75]. Năm 2010, 
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Cho và cs đã nghiên cứu khả năng ức chế IgE của các hợp chất diterpene phân lập từ 

rễ loài A. cordata trong mô hình hoạt tính chống lại bệnh hen suyễn ở chuột cho thấy 

hợp chất acid kaurenoid (205) ít ảnh hưởng đến sự cản đường thở của chuột, trong 

khi dẫn xuất acid ent-piramic (218) có hoạt tính tốt hơn [76]. 

  
  

Acid continentalic 

(204) 

Acid kaurenoid  

(205) 

Acid pimaric 

(218) 

Acid acanthoic 

(292) 

Hình 1.16. Cấu trúc một số hợp chất có hoạt tính kháng viêm tốt 

Năm 2011, theo các nghiên cứu của Choi và cs, Luy và cs, đã nghiên cứu về 

hoạt tính chống viêm của acid kaurenoid (205) phân lập từ rễ loài A. continentalis 

cho thấy hợp chất này có hoạt tính ức chế biểu hiện của các yếu tố ảnh hưởng lên quá 

trình viêm như lipopolysaccharide (LPS), nitric oxide (NO), prostaglandin E(2) 

(PGE2), iNOS và COX-2 lên đại thực bào RAW246.7 [77], với liều lượng 1 μM của 

hợp chất 205 đã có hoạt tính kháng viêm đối với đại thực bào RAW246.7, và với liều 

lượng cao hơn 205 có hoạt tính ức chế NF-κB [78]. Hợp chất acid continentalic (204) 

phân lập từ rễ loài A. continentalis cũng được phát hiện có hoạt tính giảm đau trên 

chuột và có tác dụng chống viêm trong mô hình chuột bị phù chân. Hợp chất 204 

cũng được báo cáo có hoạt tính ức chế COX-1. Khi dùng dẫn xuất methyl ester của 

204 tiêm dưới da và đường uống cho thấy tác dụng chống viêm trên mô hình gây phù 

bàn chân chuột bằng carrageenan [79].  

Hợp chất acid acanthoic (292) khá phổ biến ở các loài thuộc chi Acanthopanax 

(họ Araliaceae) và được phát hiện có trong thành phần hóa học loài A. racemosa. Suh 

và cs đã nghiên cứu về hoạt tính sinh học của hợp chất 292 và các dẫn xuất cho thấy 

chúng có hoạt tính ức chế COX-2 tốt hơn so với 292 [80, 81]. Lam và cs đã đánh giá 

hoạt tính của 292 và các dẫn xuất cho thấy chúng có hoạt tính gây độc tế bào và điều 

hòa giảm TNF-α ở nồng độ 10 μg/mL [82]. 

1.1.4.3. Hoạt tính chống tiểu đường 

Dịch chiết nước và cồn của loài từ rễ A. cachemirica có hoạt tính hạ đường 

huyết ở mức liều 250 mg/kg trên chuột [83]. Dịch chiết saponin tổng của loài A. 
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taibaiensis cũng thể hiện hoạt tính chống tiểu đường với mức liều 320 mg/kg trên 

chuột [84], dịch chiết từ rễ loài này có khả năng ức chế enzym α-glucosidase và α-

amylase [85], dịch chiết A. elata cũng có hoạt tính giảm biến chứng của bệnh tiểu 

đường trên gan bằng cách tăng độ nhạy của insulin khi thử nghiệm ở nồng độ 100 -

300 mg/ kg/ ngày/ 4 tuần [86]. 

Nhiều báo cáo đã công bố về khả năng chống tiểu đường, hạ đường huyết của 

các hợp chất phân lập từ loài Aralia như hợp chất elatoside E (120) phân lập từ A. 

elata [87], elatoside G, H, I có tác dụng hạ đường huyết trên chuột [88], 

chikusetsusaponin IVa (89) phân lập từ rễ loài A. taibaiensis cũng được báo cáo có 

hoạt tính chống tiểu đường [89]. 

Các hợp chất polyacetylen phân lập từ rễ loài A. dumetorum được báo cáo có 

hoạt tính ức chế enzym α-glucosidase với giá trị IC50 trong khoảng 4,2 - 36,2 µM cho 

thấy các hợp chất này có tiềm năng trong việc chữa bệnh tiểu đường [62]. 

1.1.4.4. Hoạt tính giảm đau 

Một số các nghiên cứu đã xác định rằng dịch chiết saponin tổng của vỏ rễ và 

vỏ thân loài A. elata có thể giảm đau bụng do acid acetic gây nên ở chuột [90]. Dịch 

chiết của loài A. elata có thể giảm độ nhạy cảm đau của khớp mắt cá chân tạo ra tác 

dụng giảm đau [91]. Dịch chiết nước của A. echinocaulis đã được Guo và cs, Chen 

và cs chứng minh có tác dụng giảm phản ứng đau do tác động của acid acetic ở chuột 

[92, 93].  

Yang và cs đã công bố hỗn hợp chứa các acid hữu cơ của rễ loài A. cordata có 

thể làm giảm cơn đau gây ra bằng cách kích thích nhiệt và acid acetic ở chuột [94]. 

Hợp chất 7-oxo-ent-pimara-8(14),15-diene-19-oic acid (200) phân lập từ rễ loài A. 

cordata có khả năng ức chế đáng kể hội chứng đau do phenylquinone ở chuột [95].  

1.1.4.5. Hoạt tính bảo vệ tim mạch, gan và hệ thần kinh 

Các nghiên cứu trên loài A. elata đã cho thấy dịch chiết saponin tổng, hợp chất 

araloside C, chikusetsusaponin Ⅳa (89), polysaccharide phân lập từ loài này có tác 

dụng bảo vệ tim mạch trên chuột [96, 97]. Saponin tổng từ lá A. elata có thể làm giảm 

đáng kể chỉ số enzym gan ALT (Alanine aminotransferase) và AST (Aspartate 

aminotransferase) do tổn thương gan cấp tính ở chuột với cơ chế liên quan đến việc 

tăng tổng hợp acid nucleic, protein, glycogen và năng lượng của tế bào gan và bảo vệ 

cấu trúc của màng tế bào gan [98]. Nghiên cứu của Kwon và vs đã chỉ ra rằng chiết 

xuất ethyl acetate từ rễ A. elata có thể ức chế quá trình apoptosis tế bào thần kinh do 
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rượu là nguyên nhân của việc suy giảm nhận thức và trí nhớ ở chuột, đồng thời giảm 

stress oxy hóa trong mô não, hợp chất 3,5-dicaffeoylquinic acid (295) và 

chikusetusaponin Ⅳa (89) phân lập từ rễ A. elata là các hợp chất có vai trò quan trọng 

trong việc cải thiện sự thoái hóa thần kinh [99]. Wang và cs đã chứng minh saponin 

triterpenoid được phân lập từ A. elata có tác dụng bảo vệ tế bào thần kinh SH-SY5Y 

bằng cách kích hoạt protein kinase p38 và ERK để ức chế quá trình apoptosis và stress 

oxy hóa [100]. 

Nghiên cứu của Jung và cs đã chứng minh rằng các hợp chất diterpenoid từ rễ 

loài A. cordata, ent-pimara-8(14),15-diene-19-ol (215), 18-nor-ent-pimara-8(14),15-

diene-4β-ol (198), 7-oxo-ent-pimara-8(14),15-diene-19-oic acid (200) có tiềm năng 

trong việc chữa bệnh Alzheimer với giá trị IC50 từ 18,58 -24,10 µM [42]. 

Tiến hành thử hoạt tính chống H2O2 gây ra trên tế bào cơ tim, các hợp chất 

congmujingnosides B-G (93-98) phân lập từ rễ loài A. chinensis, kết quả cho thấy các 

hợp chất 93-98 có giá trị ức chế trong khoảng 15-200 μM [7]. 

Triterpenoid saponin phân lập từ rễ loài A. taibaiensis có tác dụng chống xơ 

hóa gan, làm giảm đáng kể các chỉ số ALT, AST, bilirubin, acid hyaluronic và laminin 

trong huyết thanh của chuột bị xơ gan, ức chế gan nhiễm mỡ và lắng đọng các sợi 

collagen [101]. Ngoài ra, saponin tổng của A. taibaiensis có thể làm giảm các hoạt 

động của các enzym chuyển hóa GPT (Glutamate pyruvate transaminase) và GOP 

(Glutamate oxaloacetate transaminase) ở chuột bị tổn thương gan cấp tính [102]. 

1.1.4.6. Hoạt tính hạ lipid máu 

Rối loạn mỡ máu là tình trạng tăng lipid máu do chất béo bất thường gây ra 

chuyển hóa hoặc vận chuyển trong cơ thể. Saponin của A. elata đã được chứng minh 

là làm giảm lipid máu bằng cách thúc đẩy bài tiết acid mật, làm giảm chuyển đổi 

cholesterol, kích hoạt sự biểu hiện của các enzym chống oxy hóa và các enzym 

chuyển hóa [103]. Chiết xuất ethanol ở nồng độ 10-100 μg/mL của A. elata có tác 

động lên các gen chuyển hóa cholesterol kiểm soát tổng hợp cholesterol toàn phần 

[104].  

Dịch chiết từ chồi của A. chinensis ở nồng độ 10-100 μg/mL có thể điều hòa 

sự chuyển hóa lipid và ức chế sự tổng hợp triglyceride và cholesterol trong tế bào gan 

[105]. Dịch chiết methanol của A. cordata ức chế hoạt động của enzym glycerol-3-

phosphate acyltransferase và giảm tổng hợp triacylglycerol để điều chỉnh chuyển hóa 

lipid [103].  
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1.1.4.7. Hoạt tính chống oxy hóa 

Theo Xu và cs, dịch chiết saponin tổng và polysaccharide của loài A. elata có 

tác dụng chống oxy hóa. Dịch chiết flavonoid tổng số ở nồng độ 0,15 mg/mL của rễ 

loài A. continentalis có khả năng bẫy gốc tự do trên hệ DPPH, gốc hydroxyl và anion 

superoxide lần lượt là 96,3%, 70,1% và 44,1% so với chất đối chứng vitamin C. 

Nghiên cứu sâu hơn cho thấy rằng chikusetsusaponin Ⅳa (89) là một thành phần 

quan trọng trong việc chống oxy hóa và chống lão hóa. Dịch chiết nước của rễ A 

continentalis có tác dụng giảm sự sản xuất quá mức gốc tự do và stress oxy hóa [103]. 

Cũng theo các báo cáo của Xi và cs, Bi và cs các hợp chất saponin triterpene 

3-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→2)-[β-D-glucopyranosyl-(1→3)]-β-D-glucurono-

pyranosyl)-olean-11,13(18)-diene-28-oic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester (158), 

3-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→3)-[α-L-arabinofuranosyl-(1→4)]-β-D-

glucuronopyranosyl)-olean-11,13(18)-diene-28-oic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl 

ester (159), 3-O-(β-D-glucopyranosyl-(1→2)-[α-L-arabinofuranosyl-(1→4)]-β-D-

glucuronopyranosyl)-oleanolic acid 28-O-β-D glucopyranosyl ester (149), 3-O-(β-D-

glucopyranosyl-(1→2)-[β-D-glucopyranosyl-(1→3)]-β-D-glucuronopyranosyl)-

oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester (25), phân lập từ rễ loài A. taibaiensis 

được xác định có hoạt tính chống oxy hóa [9, 20]. 

1.1.4.8. Hoạt tính kháng vi sinh vật, kháng khuẩn 

Theo các nghiên cứu của Jeong và cs, acid continentalic (204) được phân lập 

từ A. continentalis đã được chứng minh là có thể ức chế sự phát triển của vi khuẩn 

Staphylococcus aureus kháng methicillin với nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) trong 

khoảng 8-16 μg/mL [106] và acid kaurenoic (205) có hoạt tính ức chế vi khuẩn 

Streptococcus mutans với nồng độ 2-4 μg/mL [107]. 

Theo nghiên cứu của Li và cs, saponin tổng của loài A. elata có tác dụng ức 

chế vi khuẩn Escherichia coli và Staphylococcus aureus với giá trị MIC lần lượt là 

2,5; 10,0 mg/mL [108].  

Tinh dầu từ mầm loài A. taibaiensis có tác dụng ức chế đáng kể sự phát triển 

của S. aureus, E. coli và Shigella dysenteriae so với thuốc kháng khuẩn norfloxacin. 

Dịch chiết methanol của A. continentalis có tác động ức chế sự phát triển của S. 

aureus, và cơ chế của nó có liên quan đến phá hủy màng sinh học của vi khuẩn với 

giá trị MIC là 700 μg/mL và giá trị nồng độ diệt khuẩn tối thiểu là 2048 μg/mL. 

Saponin tổng của rễ loài A. taibaiensis cũng được chứng minh có tác dụng chống 
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viêm gan B thông qua việc ức chế sự tiết protein của vi rút viêm gan B HBsAg và 

HbeAg, nồng độ ức chế IC50 tương ứng là 0,1 g/L và 0,09 g/L và chỉ số điều trị là 

6,12 và 7,51 [103]. 

Hai hợp chất polyacetylen phân lập từ rễ cây A. nudicaulis là falcarinol (272) 

và panaxydol (273) thể hiện sự ức chế sự phát triển của nấm Mycobacterium 

tuberculosis H37Ra với nồng độ ức chế tối thiểu lần lượt 25,6 μM và 36,0 μM và IC50 

là 15,3 μM và 23,5 μM [61]. 

Như vậy, nghiên cứu về hoạt tính sinh học cho thấy các hợp chất và các dịch 

chiết từ các loài Aralia thể hiện hoạt tính kháng viêm, gây độc tế bào, chống tiểu 

đường, bảo vệ gan, tim mạch, hệ thần kinh, chống oxy hóa, kháng khuẩn… Các kết 

quả nghiên cứu về thành phần hóa học và hoạt tính sinh học đã giải thích phần nào 

những ứng dụng của các loài chi Aralia được dùng trong y học cổ truyền. Tuy nhiên, 

còn nhiều loài thuộc chi này, đặc biệt là các loài phân bố ở Việt Nam vẫn chưa đựợc 

nghiên cứu về thành phần hóa học và hoạt tính sinh học. Do đó, việc nghiên cứu các 

loài thuộc chi Aralia ở Việt Nam là cần thiết nhằm tìm ra các hợp chất có hoạt tính 

sinh học có giá trị. 

1.2. Giới thiệu về hai loài nghiên cứu 

1.2.1. Giới thiệu chung về loài Aralia dasyphylla 

Tên khoa học: Aralia dasyphylla Miq. 

Tên đồng danh: Aralia beccarii Ridl., Aralia javanica Miq., Aralia dasyphylla 

var. latifolia Miq., Aralia dasyphylla var. strigosa Miq.  

Tên Việt Nam: Cuồng lá nhám, Thông mộc lá nhám 

Chi: Aralia 

Họ: Araliaceae  

Đặc điểm thực vật: Cây gỗ nhỏ hay cây bụi, cao 2-10 m. Nhánh ít, có gai to. 

Lá 2 lần kép, lá kèm của lá chét bậc nhất hình lá, trục lá có gai, có lông nhung nhám, 

vàng; lá chét bậc hai gồm 5-7-9 lá chét, các lá chét này dài 5,5-11,0 cm, rộng 3-6 cm, 

có lông dày cả hai mặt, nhất là mặt dưới, mép có răng mịn. Chùm mang hoa dạng 

đầu. Hoa không cuống, mẫu 5. Quả hình cầu, có 5 cạnh, đường kính 3,5 mm, màu 

tím đen. Ra hoa vào tháng 2-3 [4]. 

Phân bố và sinh thái: Phân bố ở Nam Trung Quốc (Hồ Bắc, Quý Châu, Hồ 

Nam, Quảng Tây, Quảng Đông, Phúc Kiến) và Việt Nam. Ở nước ta, cây mọc ven 
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rừng ở độ cao trên 700 m ở Lạng Sơn và Lâm Đồng. Ở Lâm Đồng cây thường mọc ở 

dãy núi Langbiang thuộc huyện Lạc Dương [4]. 

Tình hình nghiên cứu hóa học trong và ngoài nước: Đối với loài A. 

dasyphylla, hiện có rất ít công bố liên quan đến thành phần hóa học loài này. Cho tới 

hiện nay, mới có 2 công trình công bố của các tác giả Trung Quốc nghiên cứu trên rễ, 

trong đó đã phân lập được 2 hợp chất triterpene là oleanoic acid (178), 16β-hydroxy-

18β-hydrogen-oleanoic acid (296), 5 hợp chất triterpene saponin là oleanoic acid-28-

O-β-D-glucopyranoside (129), 16β-hydroxy-18β-hydrogen-oleanoic acid-28-O-β-D-

glucopyranoside (297), chikusetsusaponin IVa (89), hederagenin-28-O-β-D-

glucuronopyranosyl(1→4)-β-D-glucopyranoside (298), 3-O-[(β-D-

glucopyranosyl(1→3))-(β-D-galactopyranosyl(1→2))]-β-D-glucuronopyranosyl-

oleanolic acid-28-O-β-D-glucopyranoside (299) và 2 hợp chất sterol là β-sitosterol 

(224), daucosterol (226) [109, 110]. Hiện chưa có bất cứ nghiên cứu nào trên lá loài 

này. 

1.2.2. Giới thiệu chung về loài Aralia hiepiana 

Tên khoa học: Aralia hiepiana J. Wen & Lowry 

Tên Việt Nam: Cuồng Hiệp 

Chi: Aralia 

Họ: Araliaceae 

Đặc điểm thực vật: Cây bụi có gai, cao 2-3 m, lá kép lông chim 2 lần, lá thứ 

cấp mang 5-17 lá, cuống lá nhẵn với một vài gai rải rác, các lá chét có kích thước 4-

8 x 1,5-3,5 cm, đỉnh lá nhọn dài, có răng cưa nhỏ, gân bên 8-10 cặp, có lông dọc gân 

ở mặt trên và nhẵn mặt dưới, mặt lá trên xanh đậm và bóng, mặt dưới nhạt màu, cuống 

lá có màu nâu tím đậm kích thước từ 0,5-4,0 mm. Cụm hoa lớn với một trục chính 

ngắn, nụ hoa màu xanh lá cây, cánh hoa phân bố kiểu hình tam giác, kích thước cánh 

hoa 2-2,2 x 1,2-1,3 mm, nhị 5 dạng sợi mảnh, dài 3-3,5 mm; vòi nhụy 5. Quả hình 

cầu, có 5 cạnh, đường kính 3-3,5 mm. Ra hoa vào cuối tháng tư [111]. 

Phân bố và sinh thái: Được tìm thấy ở chân núi Bidoup và khu vực suối gần 

làng Klong Lanh, tỉnh Lâm Đồng, ở độ cao từ 1.450 – 1.530 m [111]. 

Tình hình nghiên cứu hóa học trong và ngoài nước: Đối với loài A. hiepiana 

hiện chưa có công bố nào trong nước và trên thế giới về thành phần hóa học của loài 

này.  
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

2.1.1. Loài Aralia dasyphylla Miq. 

Mẫu lá cây A. dasyphylla Miq. được thu hái tại khu vực núi Lang Biang, huyện 

Lạc Dương, tỉnh Lâm Đồng vào tháng 7 năm 2015, tên khoa học được định danh bởi 

TS. Nông Văn Duy, Viện Nghiên cứu Khoa học Tây Nguyên. Mẫu tiêu bản 

(TN3/160) được lưu tại phòng mẫu Viện Nghiên cứu Khoa học Tây Nguyên. 

   

Hình 2.1. Loài A. dasyphylla ngoài tự nhiên và mẫu tiêu bản (Ảnh: Thu Hiền) 

2.1.2. Loài Aralia hiepiana J. Wen & Lowry 

Mẫu lá cây A. hiepiana J. Wen & Lowry được thu hái tại phường 7, Đà Lạt, 

tỉnh Lâm Đồng vào tháng 4 năm 2017, tên khoa học được định danh bởi TS. Nông 

Văn Duy, Viện Nghiên cứu Khoa học Tây Nguyên. Mẫu tiêu bản (TN3/129) được 

lưu tại phòng mẫu Viện Nghiên cứu Khoa học Tây Nguyên. 

   

Hình 2.2. Loài A. hiepiana ngoài tự nhiên và mẫu tiêu bản (Ảnh: Thu Hiền) 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Các phương pháp phân lập, tinh chế các hợp chất 

Sắc ký lớp mỏng (TLC) 

Sắc ký lớp mỏng được thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn TLC Silica gel 60 

F254 (Merck 1.05554.0001), RP18 F254s (Merck). Phát hiện chất bằng đèn tử ngoại 

ở hai bước sóng 254 nm và 365 nm và dùng thuốc thử là dung dịch 1% vanilin/H2SO4 

10% được phun đều lên bản mỏng, sấy khô đến khi hiện màu. 

Sắc ký cột (CC) 

Sắc ký cột được tiến hành với chất hấp phụ là silica gel pha thường và pha đảo. 

Silica gel pha thường có cỡ hạt là 0,040-0,063 mm (240-430 mesh). Silica gel pha 

đảo Fluka RP-18 (100 μm, Sigma-Aldrich, Switzerland) hoặc YMC (30-50 μm, Fuji 

Silysia Chemical Ltd.). Nhựa trao đổi ion Diaion HP-20 (Misubishi Chem. Ind. Co., 

Ltd.), Sephadex LH-20 (Sigma-Andrich). 

2.2.2. Các phương pháp xác định cấu trúc hóa học các hợp chất 

Cấu trúc của các hợp chất được xác định bằng cách kết hợp các phương pháp 

phổ hiện đại như phổ khối (ESI-, HR-ESI-MS), phổ cộng hưởng từ hạt nhân một 

chiều (1H-, 13C-NMR, DEPT) và hai chiều (HSQC, HMBC, COSY, ROESY). Dung 

môi sử dụng: CDCl3, CD3OD, DMSO-d6, Pyridine-d5. 

• Phổ cộng hưởng từ hạt nhân 1D, 2D-NMR được đo trên máy Bruker 500 

AVANCE III HD 500 (Bruker, Germany) FT-NMR của Viện Hóa học - Viện Hàn 

lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam, sử dụng TMS làm chất chuẩn nội.  

• Phổ khối ion hóa bụi điện tử ESI-MS được ghi trên máy Agilent 6310 Ion Trap 

của Viện Hóa học - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam và hệ thống 

UPLC Thermoscientific UltiMate 3000 TSQ-Fortis LC-MS/MS - Viện Nghiên cứu 

Khoa học Tây Nguyên, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 

• Phổ khối lượng phân giải cao HR-ESI-MS được đo trên máy Agilent 6510 Q-

TOF LC/MS - Viện Hóa học - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.  

• Phổ hồng ngoại được đo trên máy Jasco FT/IR 4100 - Viện Nghiên cứu Khoa 

học Tây Nguyên, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.  

2.2.3. Phương pháp đánh giá hoạt tính gây độc tế bào in vitro 

2.2.3.1. Mục tiêu và cơ sở lý thuyết 

Hoạt tính gây độc tế bào được tiến hành để đánh giá khả năng ức chế sự phát 
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triển tế bào ung thư in vitro của các mẫu chiết. Phép thử này dựa vào khả năng SRB 

bám vào protein của tế bào đã được cố định bởi acid trichloroacetic (TCA). SRB là 

chất nhuộm aminoxanthene hồng nhạt với 2 nhóm sulfonic tác dụng gắn với các chất 

chứa amino acid cơ bản trong điều kiện acid nhẹ và tách ra trong điều kiện kiềm. 

Lượng chất màu tách ra từ tế bào được nhuộm là tương ứng với số lượng tế bào. 

Phản ứng SRB được chứng minh là có tính ứng dụng sàng lọc lớn bởi lớp tế 

bào sau khi cố định bởi TCA và nhuộm với SRB có thể được lưu giữ lâu dài và độ 

mạnh của sự bám dính SRB cho phép phản ứng thực hiện trên phiến vi lượng 96 

giếng.  

2.2.3.2. Vật liệu 

Các dòng tế bào 

Các dòng tế bào sử dụng trong thực nghiệm hoạt tính sinh học được lưu giữ 

tại Phòng Sinh học thực nghiệm - Viện Hóa học các hợp chất thiên nhiên. Các dòng 

tế bào đại diện để thử nghiệm hoạt tính của các mẫu chiết là: 

+ Tế bào ung thư gan HepG2 (ATCC® số HB-8065TM) 

+ Tế bào ung thư biểu mô phổi LU-1 (ATCC® số HTB-57TM) 

+ Tế bào ung thư mô liên kết RD (ATCC® số CCL-136TM) 

+ Tế bào ung thư cổ tử cung HeLa (ATCC® số CCL-2TM) 

Môi trường nuôi tế bào 

Môi trường nuôi các dòng tế bào ung thư: 

- Môi trường MEME (Minineal Essential Medium with Eagle’s salts), 7-10% 

huyết thanh bê tươi và dịch kháng sinh PSF (potassium penicillin - streptomycin - 

fungizone), NAA (nonessential amino acid). 

- Môi trường DMEM (Dullbecco’s modified Minimum Essential Medium), 

10% huyết thanh bê tươi và dịch kháng sinh PSF, NAA. 

- Dịch kháng sinh PSF: 100 đơn vị penixilin/mL, 100 µg streptomyxin 

sunfat/mL, 0,25 µg amphoterixin B/mL. 

2.2.3.3. Phương pháp tiến hành 

Nuôi tế bào ung thư in vitro theo Skehan và cs [112]. Xác định hoạt tính gây 

độc các dòng tế bào ung thư theo phương pháp SRB của Likhiwitayawuid và cs [113]. 

đang được tiến hành tại Viện Nghiên cứu Ung thư Quốc gia của Mỹ (NCI). Phương 

pháp này đã được phòng Sinh học Thực nghiệm thuộc Viện Hoá học các Hợp chất 
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Thiên nhiên áp dụng từ năm 1996. Phép xác định gồm hai bước như sau: 

Bước 1: Sàng lọc tìm các mẫu thử có hoạt tính 

Chuẩn bị tế bào 

- Dòng tế bào được lưu giữ trong nitơ lỏng, hoạt hóa và duy trì trong các môi 

trường dinh dưỡng MEME, Eagle hoặc DMEM. 

- Tế bào được nuôi trong các điều kiện tiêu chuẩn (CO2 5%; độ ẩm 98%; nhiệt 

độ 37oC, vô trùng tuyệt đối), tế bào được hoạt hoá trước khi thí nghiệm tiến hành từ 

18-24 giờ. 

- Dùng dung dịch tripsin versel 0,1% để tách tế bào sau khi đã rửa tế bào bằng 

đệm PBS. Pha tế bào bằng môi trường sạch, đếm số lượng, tạo huyền dịch tế bào ở 

nồng độ thí nghiệm (khoảng 3-5x104 tế bào/mL tùy theo từng loại tế bào thử nghiệm). 

Chuẩn bị mẫu thử 

- Pha mẫu gốc (4 mg/mL) từ mẫu chiết thực vật trong dung môi dimethyl 

sulphoxide (DMSO). Do DMSO biểu hiện độc tính ở nồng độ cao, nên cần hòa loãng 

với môi trường ở nồng độ nhỏ. 

Tiến hành thí nghiệm 

- Nhỏ vào các giếng của phiến thí nghiệm theo sơ đồ như sau: 

+ Dãy đối chứng âm: DMSO 10% 

+ Dãy đối chứng dương: chất chuẩn có khả năng diệt tế bào (Ellipticine 

0,01mM trong DMSO) 

+ Dãy thí nghiệm: mẫu thử + dịch huyền phù tế bào 

- Phiến được ủ trong tủ CO2 ở 37oC trong 3 ngày. 

Kết thúc thí nghiệm 

- Tế bào sau khi ủ 3 ngày được cố định bằng dung dịch TCA lạnh. Rửa, để 

khô, nhuộm SRB 0,4% trong acid acetic 1% và rửa lại bằng acid acetic 1% để loại 

màu thừa; để khô, hoà lại bằng dung dịch đệm Trisbazơ 10M trên máy lắc ngang.  

- Đọc trên máy ELISA ở bước sóng 495-515 nm. 

Tính kết quả 

- Tính giá trị CS % (% Cell Survival) 

Giá trị CS% (Cell Survival): là khả năng sống sót của tế bào ở nồng độ nào đó 

của chất thử tính theo % so với đối chứng. Dựa trên kết quả đo được của chúng OD 

(ngày 0), DMSO 10% và so sánh với giá trị độ hấp thu (OD) khi trộn mẫu để tìm giá 
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trị CS (%) theo công thức: 

CS% =
OD (mẫu) − OD (ngày 0)

OD (DMSO) − OD (ngày 0)
  x 100 

% ức chế = 100% - % sống sót 

Giá trị CS% sau khi tính theo công thức trên, đựơc đưa vào tính toán Excel để 

tìm ra % trung bình ± độ lệch tiêu chuẩn của phép thử được lặp lại 3 lần theo công 

thức của Ducan như sau: Độ lệch tiêu chuẩn σ 

σ = √(∑(xi − x̅)^2)/(n − 1) 

Các mẫu có biểu hiện hoạt tính (CS < 50%) sẽ được chọn ra để thử nghiệm 

tiếp để tìm giá trị IC50. 

Bước 2: Tìm giá trị IC50 

Dùng giá trị CS% của 10 nồng độ, dựa vào chương trình Table curve theo 

thang giá trị logarit của đường cong phát triển tế bào và nồng độ chất thử để tính giá 

trị IC50. 

Theo tiêu chuẩn của Viện ung thư quốc gia Hoa Kỳ (NCI), cặn chiết được coi 

là có hoạt tính tốt với IC50 ≤ 20 µg/mL, trong khi chất tinh khiết được coi có hoạt tính 

tốt khi IC50 ≤ 5 µM [114]. 

2.2.4. Phương pháp đánh giá hoạt tính sinh học in silico  

2.2.4.1. Tổng quan về protein GLUT1  

Protein GLUT1 (hoặc SLC2A1) là một protein thuộc nhóm các protein vận 

chuyển đường GLUT gồm 14 đồng dạng (GLUT 1-14), cấu tạo gồm 492 acid amin 

với khối lượng phân tử 54 kDa. Protein GLUT1 là một protein xuyên màng có chức 

năng vận chuyển D-glucose từ ngoài màng vào trong tế bào từ nơi có nồng độ cao 

đến nơi có nồng độ thấp. Sau khi vào tế bào thì D-glucose sẽ được chuyển thành 

glucose-6-phosphate nhờ enzyme hexokinase và tham gia vào các chu trình chuyển 

hóa để tạo ra năng lượng cho cơ thể [115].  

Mối liên hệ giữa protein hGLUT1 và tế bào ung thư 

Các nghiên cứu đã khẳng định vai trò của GLUT1 trong duy trì nồng độ 

glucose của tế bào và mức độ biểu hiện của GLUT1 có liên quan chặt chẽ với mức 

độ chuyển hóa glucose ở tế bào. Do đó, GLUT1 tăng biểu hiện ở giai đoạn bào thai, 

ở màng hồng cầu, ở các tế bào của hàng rào máu não, màng tế bào cơ tim, tế bào mô 

mỡ, tế bào cơ trơn, tế bào biểu mô và tế bào nội mạc của mạch máu... Vì vậy, các 
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thay đổi trong chức năng và sự biểu hiện của GLUT1 đều báo hiệu tình trạng bất ổn 

trong cơ thể. Đặc biệt, GLUT1 biểu hiện quá mức trong rất nhiều loại ung thư như 

ung thư não, vú, cổ tử cung, đại trực tràng, thực quản, gan, phổi, …để tăng cường 

cung cấp glucose cho tế bào ung thư. Chính vì vậy, mức độ biểu hiện của GLUT1 và 

mức độ dung nạp glucose có giá trị tiên lượng mức độ phát triển của bệnh ung thư.  

Mối liên hệ giữa protein GLUT1 và quá trình apoptosis 

Theo các nghiên cứu cũng đã chỉ ra rằng protein GLUT1 có tác dụng gián tiếp 

lên quá trình apoptosis (quá trình chết rụng tế bào), điều này đã được chứng minh 

bằng các nghiên cứu khác nhau trên các dòng tế bào ung thư vú, ruột kết, phổi và dạ 

dày bằng cách sử dụng kháng thể GLUT1 làm tăng quá trình apoptosis và giảm kích 

thước khối u do chu kỳ phân chia tế bào bị ngừng lại ở pha G1 (trong pha G1, tế bào 

tăng lên về kích thước và tổng hợp RNA và protein, ở cuối pha G1, các tế bào phải 

qua được điểm kiểm soát G1 trước khi bước vào pha S để có thể nhân đôi) [116-118]. 

Điều này đã được ứng dụng trong các thử nghiệm lâm sàng để ức chế sự tăng sinh tế 

bào và tìm hiểu hiệu quả của các chất ức chế GLUT1, mang lại những hiểu biết mới 

về phương pháp điều trị ung thư. 

Qua đó, có thể thấy việc nghiên cứu các hợp chất có hoạt tính ức chế hoạt động 

của protein GLUT1 chính là một hướng tiềm năng trong quá trình nghiên cứu phòng 

và điều trị bệnh ung thư. 

2.2.4.2. Các bước tiến hành đánh giá hoạt tính 

Bước 1: Sàng lọc ra các hợp chất bằng phương pháp docking phân tử. 

Bước 2: Nghiên cứu đặc điểm giống thuốc của các hợp chất tốt chất, thu được 

sau khi đã thông qua sàng lọc, bằng cách phân tích các thông số hóa lý của cấu trúc 

đó. 

Bước 3: Dự đoán sự hấp thu, phân phối, chuyển hóa, thanh thải và độc tính 

(ADMET) của các hợp chất trong cơ thể con người thông qua thuật toán pkCSM. 

Phương pháp docking phân tử 

Docking được mô tả là một phương pháp thiết kế thuốc dựa vào cấu trúc ba 

chiều (3D), nghiên cứu khả năng gắn kết một hay nhiều hợp chất (ligand) vào mô 

hình của protein hay enzyme, DNA... Trong lĩnh vực mô hình phân tử, docking dự 

đoán hướng ưu tiên của một phân tử thứ nhất vào phân tử thứ hai khi chúng liên kết 

với nhau để tạo thành một phức hợp ổn định. Docking dự đoán tiềm năng liên kết 
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giữa hai phân tử dựa trên điểm số docking cũng như vị trí gắn kết, từ đó dự đoán khả 

năng hoạt hóa hoặc ức chế một protein của hợp chất [119]. 

Trong mô hình docking đã tiến hành trên protein và phối tử như sau: 

Cấu trúc protein: Cấu trúc của protein GLUT1 được lấy từ ngân hàng dữ liệu 

Protein châu Âu RCSB, (PDB ID: 5EQG), độ phân giải 2.94 Å, lần đầu được công 

bố bởi Kapoor và cộng sự [120]. 

Cấu trúc phối tử: Bao gồm phân tử đồng kết tinh (2~[121])-3-(4-fluorophenyl)-

2-[2-(3-hydroxyphenyl)ethanoylamino]-~[121]-[(1~[121])-1-

phenylethyl]propanamide và cấu trúc các phối tử (Ligand) được chuẩn bị bởi phần 

mềm Chemsketch 2021.1.2 software [ACD/ChemSketch, version 2021.1.2, 

Advanced Chemistry Development, Inc., Toronto, ON, Canada, www.acdlabs.com, 

2021.].  

 

Hình 2.3. Cấu trúc 3D của protein GLUT1 và phân tử đồng kết tinh 

Mô hình docking phân tử được thực hiện bởi phần mềm AutoDock Vina 1.2.2. 

Các phối tử (Ligand) và protein đích được chuẩn bị bởi phần mềm MGLTool version 

1.5.6rc3, được fomat dưới dạng “.pdbqt” trước khi tiến hành chạy docking. Protein 

chuẩn bị cho docking phân tử được tải về từ ngân hàng dữ liệu protein sau đó loại 

nước, thêm hydrogen và điện tích Kollman. Tọa độ tâm của ô lưới được xác định dựa 

trên tâm của phối tử chuẩn (X = 582,2; Y = -26,1; Z = 280,4). Kích thước hộp bao 

quanh vùng tương tác giữa hGLUT1 và phối tử là 24 Å x 24 Å x24 Å và các thông số 

khác được cài đặt mặc định. Kết quả docking được phân tích và vùng tương tác được 

diễn giải bằng phần mềm Maestro (Phiên bản miễn phí) [Schrödinger Release 2021-

3: Maestro, Schrödinger, LLC, New York, NY, 2021.]. 
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Quy tắc Lipinski 5 

Quy tắc Lipinski 5 giúp so sánh các phân tử giống thuốc và không giống thuốc. 

Sử dụng công cụ trực tuyến (http://www.scfbio-

iitd.res.in/software/drugdesign/lipinski.jsp) để đánh giá quy tắc năm của Lipinski. 

Các cấu trúc hóa học được chuẩn bị bằng phần mềm Marvin sketch và được fomat 

dưới dạng “.pdb” và đặt ở pH 7,0. 

Tiêu chí: Nếu các hợp chất tuân thủ ít nhất 2 trong 5 quy tắc sau: 

- Khối lượng phân tử nhỏ hơn 500 Dalton. 

- Tính ưa mỡ cao (được biểu thị bằng Log P nhỏ hơn 5). 

- Ít hơn 5 liên kết hydro cho (tổng của O-Hs và N-Hs). 

- Ít hơn 10 liên kết hydro nhận (tổng của N và Os). 

- Độ khúc xạ mol phải nằm trong khoảng 40-130. 

Dự đoán ADMET bằng công cụ trực tuyến 

Các đặc tính hấp thu, phân phối, chuyển hóa, thanh thải và độc tính (ADMET) 

là những hiện tượng liên quan chặt chẽ đến đặc tính của một chất hóa học trong cơ 

thể con người. Mục tiêu chính để tính toán các thuộc tính ADMET là thu được dự 

đoán sơ bộ về khả năng dược lý tiềm năng của một hợp chất để trở thành thuốc. Mỗi 

đặc tính ADMET sẽ phản ánh kết quả của một hợp chất hóa học khi tương tác với các 

cơ quan khác nhau trong cơ thể. Việc dự đoán các đặc tính ADMET quan trọng, đặc 

biệt là đối với các hợp chất hóa học lạ được tiêu thụ trong thời gian dài hoặc ở nồng 

độ lớn. 

Nghiên cứu ADMET bao gồm hấp thu, phân bố, chuyển hóa, thanh thải và độc 

tính được dự đoán bằng cách sử dụng công cụ pkCSM 

(http://biosig.unimelb.edu.au/pkcsm/prediction). Bên cạnh đó dự đoán liều LD50 của 

các hợp chất bằng phần mềm ProTox server (http://tox.charite.de/protox_II/). 

Tính toán các thông số: 

- Hấp thu: Tính thấm màng caco2, khả năng hấp thu ở ruột người,… 

- Phân bố: Thể tích phân bố VDss, tỷ lệ hợp chất ở dạng tự do,... 

- Chuyển hóa: Cơ chất CYP2D6, cơ chất CYP3A4,… 

- Thải trừ: Độ thanh thải toàn phần, cơ chất OCT2 thận,… 

- Độc tính: Độc tính AMES, độc tính gan,...  
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CHƯƠNG 3. THỰC NGHIỆM 

3.1. Tạo các cao chiết loài A. dasyphylla 

Bột lá khô cây A. dasyphylla (2,2 kg) ngâm chiết với MeOH ở nhiệt độ phòng, 

(10L x 3 lần). Dịch chiết được lọc qua bông gòn và thu hồi dung môi dưới áp suất 

giảm thu được 203 g cao chiết MeOH, cao chiết tổng này được tái hòa tan vào nước, 

sau đó tiến hành chiết phân bố với các dung môi có độ phân cực tăng dần n-hexane 

(H), chloroform (C), ethyl acetate (E), thu được các dịch chiết, tiến hành thu hồi dung 

môi được các cắn phân đoạn tương ứng AD-H (21,8 g), AD-C (5,0 g), AD-E (17,0 g) 

và cao nước (AD-W) (119,5 g). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1. Sơ đồ tạo các cao chiết loài A. dasyphylla 

3.2. Phân lập các hợp chất loài A. dasyphylla 

Từ cắn phân đoạn AD-H (21,8 g) nạp vào cột sắc ký silica gel và giải hấp với 

hệ dung môi gradient n-hexane/EtOAc (100/0-0/100) thu được 7 phân đoạn từ H1-

H7. Phân đoạn H3 (4,0 g) chạy cột sắc ký silica gel với hệ dung môi n-hexane/EtOAc 

(5/1) thu được 8 phân đoạn H3A-H3H. Phân đoạn H3B (1,5 g) tiếp tục tiến hành phân 

lập qua cột n-hexane/EtOAc (2/1) thu được hợp chất AD18 (103 mg). 

Phân đoạn AD-C (5,0 g) được nạp vào cột silica gel và giải hấp bằng hệ dung 

môi gradient CHCl3/MeOH (100/0-0/100) thu được 5 phân đoạn từ C1-C5.  

Thu hồi dung môi 

Cao chiết EtOAc (17,0 g) Dịch chiết còn lại 

 

Chiết với EtOAc, thu hồi dung môi 

Cao chiết CHCl3 (5,0 g) Dịch chiết còn lại 

Chiết với CHCl3, thu hồi dung môi 

Dịch chiết còn lại Cao chiết n-hexane (21,8 g) 

Rửa sạch, phơi khô, xay thành bột 

Ngâm MeOH, lọc, cô quay thu hồi dung môi 

Chiết với n-hexane, thu hồi dung môi 

Lá tươi A. dasyphylla (5,3 kg) 

Bột nguyên liệu khô (2,2 kg) 

Cao chiết MeOH (203 g) 

Cao chiết nước (119,5 g) 
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Phân đoạn C4 (2,1 g) cho qua cột sephadex LH-20 và giải hấp bằng hệ dung 

môi MeOH/H2O (50%-100% MeOH) thu được 6 phân đoạn C4A-C4F. Phân đoạn 

C4C tinh chế qua cột RP-18 với hệ dung môi MeOH/H2O (80% MeOH) thu được 

hợp chất AD12 (15 mg). Phân đoạn C6 (80 mg) được nạp vào cột silica gel và rửa 

giải với hệ dung môi CHCl2/MeOH (40/1) tiếp tục tinh chế qua cột silica gel với hệ 

dung môi n-hexane/EtOAc (1/5) thu được hợp chất AD17 - hợp chất mới (3 mg). 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2. Sơ đồ phân lập phân đoạn n-hexane, chloroform và ethyl acetate  

Phân đoạn AD-E (17,0 g) được tiến hành nạp vào cột silica gel với hệ dung 

môi gradient CHCl3/MeOH (100/0-0/100) thu được 9 phân đoạn E1-E9. Phân đoạn 

E4 (0,7 g) chạy sắc ký cột silica gel với hệ dung môi CH2Cl2/acetone/MeOH (5/1/0,1), 

sau đó cho qua cột Sephadex LH-20 với dung môi MeOH/H2O (50% MeOH) thu 

được hợp chất AD13 (10 mg). Phân đoạn E5 (0,9 g) tiến hành chạy cột sắc ký silica 

gel và giải hấp bằng CH2Cl2/acetone/MeOH (3/1/0,1) thu được 2 hợp chất AD14 (5 

mg) và AD11 (29 mg). Phân đoạn E7 (6,6 g) tiến hành sắc ký qua cột silica gel với 

hệ dung môi CHCl3/MeOH/H2O (5/1/0,1) thu được 9 phân đoạn E7A-E7I. Từ phân 

đoạn E7G (2,4 g) tinh chế qua cột silica gel với hệ dung môi CH2Cl2/acetone (6/1) và 

kết tinh trong MeOH thu được hợp chất AD1 (38 mg). Phân đoạn E8 (5,9 g) nạp vào 

cột sắc ký silica gel với hệ dung môi CHCl3/MeOH/H2O (2/1/0,1) thu được 7 phân 

đoạn từ E8A-E8K. Từ phân đoạn E8C tinh chế qua cột RP-18 với hệ dung môi 

MeOH/H2O (50% MeOH) thu được hợp chất AD2 (10 mg) và AD6 (9 mg). Phân 

Silica gel CC 

Gradient C/M, 

100/0-0/100 

AD6  

(9 mg) 

AD15 
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Silica gel 
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E4 

(0,7 g) 

E5 
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E7 
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RP-C18,  
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80% 

Silica gel 
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Silica gel CC 

Gradient C/M, 

100/0-0/100 

AD-C  

(5,0 g) 

Silica gel CC 
Gradient 

H/E,100/0-

0/100 
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(21,8 g) 

H3  

(4,0 g) 

AD18 

(103 mg) 

Silica gel 

CC H/E 
2/1 

C4  

(2,1 g) 

C6  

(80 mg) 

AD12 

(15 mg) 

AD17 

(3 mg) 

 

AD11 

(29 mg) 

E8 

(6,8 g) 
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đoạn E8H qua cột Sephadex LH-20 với hệ dung môi gradient MeOH/H2O (25%-

100% MeOH) thu được hợp chất AD15 (5 mg) và AD8 (25 mg)  

Lớp nước thu được cô quay thu hồi dung môi, tái hòa tan và tiến hành cho qua 

cho qua cột Diaion HP-20 và rửa giải với hệ dung môi MeOH/H2O (0-100% MeOH) 

thu được 4 phân đoạn W1-W4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3. Sơ đồ phân lập phân đoạn nước loài A. dasyphylla 

Phân đoạn W2 (16,8 g) được tiến hành sắc ký qua cột Sephadex LH-20 

MeOH/H2O (25-100% MeOH) thu được 4 phân đoạn W2A-W2D. Tiến hành phân 

lập phân đoạn W2B (3,6 g) qua cột silica gel với hệ dung môi CHCl3/MeOH/H2O 

(2/1/0,1) và tinh chế qua cột RP-18 với MeOH/ H2O (25% MeOH) thu được hợp chất 

AD16 (29 mg).  

Phân đoạn W4 (24,9 g) được giải hấp bằng dung môi gradient của CHCl3-

MeOH thu được 11 phân đoạn, W4A-W4K. Phân đoạn W4K (9,9 g) được phân lập 

thành 8 phân đoạn (W4K1-W4K8) bằng cột silica gel với hệ dung môi CHCl3-

MeOH/H2O (3/1/0,1). Phân đoạn W4K4 (5,5 g) được nạp vào cột Sephadex LH-20 

và rửa giải bằng hệ dung môi MeOH/H2O (25%-100% MeOH) thu được 6 phân đoạn 

(W4K4A-W4K4F). Phân đoạn W4K4A (245 mg) được tách thành các phân đoạn qua 

cột silica gel và giải hấp bằng CHCl3/acetone (50/1 - 0/100), tiến hành tinh chế bằng 

cột RP-18 dùng dung môi MeOH/H2O (9/1) thu được hợp chất AD4 (6 mg) và AD9 

(15 mg).Phân đoạn W4J4C (25 mg) được tinh chế qua cột silica gel với hệ dung môi 

CHCl3/MeOH/H2O (6/1/0,1) và RP-C18 dùng hệ MeOH/H2O (9/1) để rửa giải thu 

được hợp chất AD5 (8 mg). Phân đoạn W4J4D (431 mg) tinh chế qua cột silica gel 

với hệ dung môi CHCl3/MeOH (4/1) và RP-C18 hệ dung môi MeOH/H2O (9/1) thu 

được AD3 (29 mg), AD10 (10 mg) và AD7 (35 mg) . 

AD16 

(29 mg) 

W3 

(11,0 g) 

Silica gel CC, C/M/W 3/1/0,1; 

Sephadex LH-20; RP-C18, MeOH 90% 

Diaion HP-20, 

Gradient MeOH/H2O, 
0-100% MeOH  

 

Sephadex LH-20;  

Silica gel CC, 

C/M/W 2/1/0,1; 

RP-C18, MeOH 25% 

AD-W 

(119,5 g)  

W1 

(10,5 g) 
W2 

(16,8 g) 

AD9 

(15 mg) 

AD5 

(8 mg) 

AD4  

(6 mg) 

W4 

(24,9 g) 

AD10 

(10 mg) 

AD7 

(35 mg) 
AD3 

(29 mg) 
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3.3. Thông số vật lý và dữ kiện phổ các hợp chất phân lập từ cây A. dasyphylla 

3.3.1. Hợp chất AD1: Acid ursolic 

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3364, 2918, 2850, 1661, 1072. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 457,2 [M+H]+ và m/z 455,3 [M-H]-. M = 456. Công thức phân tử: 

C30H48O3. Phổ 1H NMR (Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) 

xem bảng 4.1. 

3.3.2. Hợp chất AD2: 3-O-β-D-glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl 

ursolic acid  

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3383, 2940, 2869, 1693, 1082. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 751,4 [M+H]+. M = 750. Công thức phân tử: C41H66O12. Phổ 1H 

NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) xem bảng 4.2. 

3.3.3. Hợp chất AD3: Matesaponin 1 

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3381, 2927, 1644, 1077. Phổ khối 

ESI-MS: m/z 913,5 [M+H]+ và m/z 930,6 [M+NH4]+
, M = 912. Công thức phân tử: 

C47H76O17. Phổ 1H NMR (Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 

MHz) xem bảng 4.3. 

3.3.4. Hợp chất AD4a: 3-O-α-L-arabinopyranosyl oleanolic acid  

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3406, 2927, 2864, 1694, 1086. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 589,3 [M+H]+, M = 588. Công thức phân tử: C35H56O7. Phổ 1H 

NMR (DMSO-d6, 500 MHz) và 13C NMR (DMSO-d6, 125 MHz) xem bảng 4.4.  

3.3.5. Hợp chất AD4b: 3-O-α-L-arabinopyranosyl ursanolic acid  

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3406, 2927, 2864, 1694, 1086. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 589,3 [M+H]+, M = 588. Công thức phân tử: C35H56O7. Phổ 1H 

NMR (DMSO-d6, 500 MHz) và 13C NMR (DMSO-d6, 125 MHz) xem bảng 4.5.  

3.3.6. Hợp chất AD5a: Oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester  

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3364, 2918, 2850, 1661, 1072. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 619,4 [M+H]+
, và m/z 636,4 [M+NH4]+, M = 618. Công thức phân 

tử: C36H58O8. Phổ 1H NMR (Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 

MHz) xem bảng 4.6. 

3.3.7. Hợp chất AD5b: Ursolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester  

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3364, 2918, 2850, 1661, 1072. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 619,4 [M+H]+
 và m/z 636,4 [M+NH4]+, M = 618. Công thức phân 
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tử: C36H58O8. Phổ 1H NMR (Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 

MHz) xem bảng 4.7. 

3.3.8. Hợp chất AD6a: Elatoside F  

Chất rắn, không màu. Phổ IR (νmax) cm-1: 3418, 2936, 2881, 1694, 1082. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 1068,5 [M+Na]+. M = 1045. Công thức phân tử: C52H84O21. Phổ 

1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) xem bảng 4.8. 

3.3.9. Hợp chất AD6b: Araliasaponin VIII 

Chất rắn, không màu. Phổ IR (νmax) cm-1: 3418, 2936, 2881, 1694, 1082. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 1068,5 [M+Na]+. M = 1045. Công thức phân tử: C52H84O21. Phổ 

1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) xem bảng 4.9. 

3.3.10. Hợp chất AD7: Elatoside E  

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3416, 2924, 2871, 1693, 1077. Phổ 

khối ESI-MS: m/z 883,5 [M+H]+, M = 882. Công thức phân tử: C46H74O16. Phổ 1H 

NMR (Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) xem bảng 4.10.  

3.3.11. Hợp chất AD8: Acutoside A  

Chất bột, màu trắng. Phổ khối ESI-MS: m/z 803,6 [M+Na]+, M = 780. Công 

thức phân tử: C42H68O13. Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 

125 MHz) xem bảng 4.11. 

3.3.12. Hợp chất AD9: Oleanderolide  

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3078, 2946, 2877, 1769. Phổ khối 

ESI-MS: m/z 473,2 [M+H]+. M = 472.. Công thức phân tử: C30H48O4. Phổ 1H NMR 

(CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem bảng 4.12. 

3.3.13. Hợp chất AD10: 3-O-β-D-glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl 

12α-hydroxyolean 28,13-olide (Hợp chất mới) 

Chất bột, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3394, 2927, 1775, 1078. Phổ khối 

ESI-MS: m/z 767,4 [M+H]+
, M = 766. Công thức phân tử: C41H66O13. Phổ 1H NMR 

(CDCl3 & CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3 & CD3OD, 125 MHz) xem bảng 

4.13. 

3.3.14. Hợp chất AD11: Kaempferol 

Chất bột, màu vàng. Phổ khối ESI-MS: m/z 286,9 [M+H]+ và m/z 284,9 [M-

H]-, M = 286. Công thức phân tử: C15H10O6. Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  

ppm: 8,11 (2H, d, J = 9,0 Hz, H-2', H-6'), 6,93 (2H, d, J = 9,0 Hz, H-3', H-5'), 6,43 
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(1H, d, J = 1,5 Hz, H-8), 6,21 (1H, d, J = 1,5 Hz, H-3).  

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 148,1 (C-2), 139,1 (C-3), 177,4 (C-

4), 160,6 (C-5), 99,3 (C-6), 165,6 (C-7), 94,5 (C-8), 158,3 (C-9), 104,6 (C-10), 123,7 

(C-1'), 130,7 (C-2', C-6'), 116,3 (C-3', C-5'), 162,5 (C-4'). 

3.3.15. Hợp chất AD12: Hispidulin 

Tinh thể hình kim, màu vàng. Nhiệt độ nóng chảy 291-2920C. Phổ khối ESI-

MS: m/z 300,9 [M+H]+, m/z 299,0 [M-H]-. M = 300. Công thức phân tử: C16H12O6.  

Phổ 1H NMR (CDCl3 & CD3OD, 500 MHz)  ppm: 6,54 (1H, s, H-3), 6,56 

(1H, s, H-8), 7,80 (2H, d, J = 8,5 Hz, H-2', H-6'), 6,95 (2H, d, J = 8,5 Hz, H-3', H-5'), 

3,93 (3H, s, OCH3).  

Phổ 13C NMR (CDCl3 & CD3OD, 125 MHz)  ppm: 165,3 (C-2), 103,0 (C-3), 

183,4 (C-4), 153,7 (C-5), 131,8 (C-6), 157,3 (C-7), 94,7 (C-8), 152,9 (C-9), 105,3 (C-

10), 122,5 (C-1'), 128,6 (C-2'), 116,3 (C-3'), 161,4 (C-4'), 116,3 (C-5'), 128,6 (C-6'), 

60,8 (OCH3). 

3.3.16. Hợp chất AD13: Eupafolin 

Chất bột, màu vàng. Phổ khối ESI-MS: m/z 317,0 [M+H]+ và m/z 315,0 [M-

H]-. M = 316. Công thức phân tử: C16H12O7.  

Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 6,55 (1H, s, H-3), 6,45 (1H, s, H-8), 

7,38 (1H, s, H-2'), 6,92 (1H, d, J = 9,0 Hz, H-5'), 7,39 (1H, d, J = 9,0 Hz, H-6'), 3,90 

(3H, s, OCH3).  

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 166,0 (C-2), 103,9 (C-3), 184,2 (C-

4), 154,6 (C-5), 132,9 (C-6), 159,4 (C-7), 95,0 (C-8), 154,6 (C-9), 105,8 (C-10), 123,7 

(C-1'), 120,3 (C-2'), 151,0 (C-3'), 147,0 (C-4'), 116,8 (C-5'), 114,2 (C-6'), 61,0 

(OCH3). 

3.3.17. Hợp chất AD14: Kaempferol-7-O-α-L-rhamnoside  

Chất bột, màu vàng. Phổ khối ESI-MS: m/z 432,9 [M+H]+ và m/z 430,9 [M-

H]-
. M = 432. Công thức phân tử: C21H20O10. 

Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 8,13 (2H, d, J = 9,0 Hz, H-2', H-6'), 

6,93 (2H, d, J = 9,0 Hz), 6,77 (1H, d, J = 2,0 Hz), 6,45 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-6), 5,58 

(1H, s, H-1''), 4,05 (1H, brd, J = 1,5 Hz, H-2''), 3,86 (1H, dd, J = 8,5, 3,5 Hz, H-3''), 

3,63 (1H, dd, J = 9,5, 6,0 Hz, H-5''), 1,28 (1H, d, J = 6,0 Hz).  

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 148,9 (C-2), 137,7 (C-3), 177,6 (C-
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4), 162,3 (C-5), 99,9 (C-6), 163,3 (C-7), 95,3 (C-8), 157,8 (C-9), 106,2 (C-10), 123,5 

(C-1'), 130,8 (C-2'), 116,4 (C-3'), 161,0 (C-4'), 116,4 (C-5'), 130,8 (C-6'), 99,9 (C-

1''), 71,8 (C-2''), 72, 1 (C-3''), 73,7 (C-4''), 71,2 (C-5''), 18,1 (C-6'') 

3.3.18. Hợp chất AD15: Kaempferitrin  

Tinh thể hình kim, màu vàng. Nhiệt độ nóng chảy: 202-2030C. Phổ khối ESI-

MS: m/z 579,2 [M+H]+. M = 578. Công thức phân tử: C27H30O14.  

Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 6,46 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-6), 6,75 

(1H, d, J = 2,0 Hz, H-8), 7,81 (2H, dd, J = 2,0, 7,0 Hz, H-2', H-6'), 6,96 (2H, dd, J = 

2,0, 7,0 Hz, H-3', H-5'), 5,42 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-1''), 4,24 (1H, dd, J = 2,0, 4,0 Hz, 

H-2''), 3,74 (1H, dd, J = 9,0, 4,0 Hz, H-3''), 3,37 (m, H-4''), 3,38 (m, H-5''), 1,28 (3H, 

d, J = 6,0 Hz, H-6''), 5,58 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-1'''), 4,04 (1H, dd, J = 4,0, 2,0 Hz, H-

2'''), 3,85 (1H, dd, J = 9,0, 4,0 Hz, H-3'''), 3,50 (1H, t, J = 9,0 Hz, H-4'''), 3,63 (1H, 

dd, J = 6,0, 9,0 Hz, H-5'''), 0,96 (3H, d, J = 6,0 Hz, H-6'''). 

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 159,8 (C-2), 136,5 (C-3), 179,8 (C-

4), 163,0 (C-5), 100,6 (C-6), 163,6 (C-7), 95,6 (C-8), 158,1 (C-9), 107,6 (C-10), 122,4 

(C-1'), 132,0 (C-2'), 116,6 (C-3'), 161,8 (C-4'), 116,6 (C-5'), 132,0 (C-6'), 103,5 (C-

1''), 71,9 (C-2''), 72,1 (C-3''), 73,2 (C-4''), 72,0 (C-5''), 17,7 (C-6''), 100,0 (C-1'''), 71,7 

(C-2'''), 72,1 (C-3'''), 73,6 (C-4'''), 71,3 (C-5'''), 18,1 (C-6'''). 

3.3.19. Hợp chất AD16: Kaempferol 3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-

rhamnopyranoside  

Chất bột, màu vàng. Phổ khối ESI-MS: m/z 593,1 [M-H]- và m/z 617,1 

[M+Na]+. M = 594. Công thức phân tử: C27H30O15. 

Phổ 1H NMR (DMSO-d6, 500 MHz)  ppm: 6,44 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-6), 6,82 

(1H, d, J = 2,0 Hz, H-8), 8,07 (2H, d, J = 8,5 Hz, H-2', H-6'), 6,89 (2H, d, J = 8,5 Hz, 

H-3', H-5'), 5,47 (1H, d, J = 7,0 Hz, H-1''), 3,20 (1H, m, H-2''), 3,22 (1H, t, J = 9,0 

Hz, H-3''), 3,08 (1H, br s, H-4''), 3,08 (1H, m, H-5''), 3,56 (1H, d, J = 11,5 Hz, Ha-

6''), 3,32 (1H, m, Hb-6''), 5,55 (1H, s, H-1'''), 3,43 (1H, m, H-2'''), 3,63 (1H, dd, J = 

3,0, 9,0 Hz, H-3'''), 3,30 (1H, m, H-4'''), 3,84 (1H, br s, H-5'''), 1,11 (3H, d, J = 6,0 

Hz, H-6'''). 

Phổ 13C NMR (DMSO-d6, 125 MHz)  ppm: 156,8 (C-2), 133,5 (C-3), 177,6 

(C-4), 160,9 (C-5), 99,4 (C-6), 161,6 (C-7), 94,5 (C-8), 156,0 (C-9), 105,7 (C-10), 

120,7 (C-1'), 131,0 (C-2'), 115,2 (C-3'), 160,2 (C-4'), 115,2 (C-5'), 131,0 (C-6'), 100,8 
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(C-1''), 74,2 (C-2''), 76,4 (C-3''), 69,9 (C-4''), 77,6 (C-5''), 60,9 (C-6''), 98,4 (C-1'''), 

70,1 (C-2'''), 70,3 (C-3'''), 71,6 (C-4'''), 69,8 (C-5'''), 17,9 (C-6'''). 

3.3.20. Hợp chất AD17: 4-O-Methyl burseneolignan (Hợp chất mới) 

Chất bột, màu trắng. Phổ khối HR-TOF-MS m/z 475,1964 [M+Na]+ (tính toán 

lý thuyết cho công thức C23H32O9Na là 475,1944). M = 452. Công thức phân tử: 

C23H32O9. Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) xem 

bảng 4.14.  

3.3.21. Hợp chất AD18: β-sistosterol 

Chất bột, màu trắng. Công thức phân tử: C29H50O, M = 414,7. Điểm nóng 

chảy: 136-1370C. Phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz)  ppm: 5,35 (1H, brd, H-6), 3,54 

(1H, m, H-3), 1,00 (3H, s, H-29), 0,92 (3H, d, J = 6,5 Hz, H-19), 0,84 (3H, t, J = 7,0 

Hz, H-24), 0,83 (3H, d, J = 7,0 Hz, H-26), 0,81 (3H, d, J = 7,0 Hz, H-27), 0,68 (3H, 

s, H-28).  

Phổ 13C NMR (CDCl3, 125 MHz)  ppm: 37,3 (C-1), 31,7 (C-2), 71,8 (C-3), 

42,3 (C-4), 140,8 (C-5), 121,7 (C-6), 31,9 (C-7, C-8), 50,2 (C-9), 36,5 (C-10), 21,1 

(C-11), 39,8 (C-12), 42,3 (C-13), 56,8 (C-14), 26,1 (C-15), 28,3 (C-16), 56,1 (C-17), 

36,2 (C-18), 19,1 (C-19), 34,0 (C-20), 24,3 (C-21), 45,9 (C-22), 23,1 (C-23), 12,0 (C-

24), 29,2 (C-25), 19,8 (C-26), 19,4 (C-27), 18,8 (C-28), 11,9 (C-29). 

3.4. Tạo các cao chiết từ loài A. hiepiana 

Bột lá khô loài A. hiepiana (2,5 kg) được ngâm chiết với MeOH (20L x 3 lần), 

ở nhiệt độ phòng. Dịch chiết được lọc qua bông và thu hồi dung môi dưới áp suất 

giảm thu được 619 g cao chiết MeOH, cao chiết này được tái hòa tan vào nước và 

được chiết với các dung môi có độ phân cực tăng dần n-hexane (H), chloroform (C), 

ethyl acetate (E) sau đó thu hồi dung môi thu được các cắn phân đoạn tương ứng AH-

H (187,6 g), AH-C (17,6 g), AH-E (52,3 g) và cắn nước (294,1 g) (Hình 3.4). 

3.5. Phân lập các hợp chất từ loài A. hiepiana 

Phân đoạn AH-H (187,6 g) tiến hành phân lập qua cột sắc ký silica gel với hệ 

dung môi gradient n-hexane/EtOAc (100/0-0/100) thu được 8 phân đoạn H1-H8. 

Phân đoạn H4 (4,0 g) tinh chế qua cột silica gel với hệ dung môi n-hexane/EtOAc 

(2/1) thu được hợp chất AH21 (186 mg). 

Phân đoạn AH-C (17,6 g) nạp vào cột silica gel, giải hấp bằng hệ dung môi 

CHCl3/MeOH (100/0-0/100) thu được 11 phân đoạn C1-C11. Phân đoạn C9 (1,3 g) 
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tiến hành cho qua cột silica gel với hệ dung môi CHCl3/MeOH (4/1) và tinh chế qua 

cột RP-18 với hệ dung môi MeOH/H2O (9/1) thu được hợp chất AH1 (9 mg). Phân 

đoạn C10 (177 mg) được nạp vào cột silica gel và rửa giải với hệ dung môi 

EtOAc/MeOH (6/1) thu được 3 phân đoạn từ C10A - C10C. Phân đoạn C10B (132 

mg) được tinh chế qua cột RP-18 và rửa giải với hệ dung môi MeOH/H2O (1/3) thu 

được hợp chất AH15 (90 mg). 

 

Hình 3.4. Sơ đồ tạo các cao chiết loài A. hiepiana 

Phân đoạn C11 (2,1 g) được phân lập qua cột RP-18 dùng hệ dung môi giải 

hấp MeOH/H2O (25%-100% MeOH) thu được 6 phân đoạn C11A-C11F. Phân đoạn 

C11E (239 mg) tinh chế qua cột silica gel giải hấp bằng hệ dung môi CHCl3/MeOH 

(5/1) thu được hợp chất AH19 (50 mg). 

Phân đoạn AH-E (52,3 g) được nạp vào cột silica gel và giải hấp với hệ dung 

môi CHCl3/MeOH (100/0-0/100) thu được 5 phân đoạn E1-E5. 

Phân đoạn E4 (23,5 g) được phân tách qua cột silica gel với hệ dung môi 

CHCl2/acetone/MeOH (10/1/1 - 5/1/1) thu được 20 phân đoạn E4A-E4T. Phân đoạn 

E4E (5,4 g) tinh chế qua cột silica gel với hệ dung môi CH2Cl2/acetone (6/1) thu được 

hai hợp chất AH11 (18 mg) và AH17 (370 mg). Phân đoạn E4G (1,7 g) được cho qua 

cột Sephadex-LH 20 với hệ dung môi gradient MeOH/H2O (25%-100% MeOH) thu 

được 6 phân đoạn E4G1-E4G6. Từ phân đoạn E4G6 (30 mg) được tinh chế qua cột 

chiết pha rắn SPE thu được hợp chất AH18 (10 mg).  

Thu hồi dung môi 

Cao chiết EtOAc (52,3 g) Dịch chiết còn lại 

 

Chiết với EtOAc, thu hồi dung môi 

Cao chiết CHCl3 (17,6 g) Dịch chiết còn lại 

Chiết với CHCl3, thu hồi dung môi 

Dịch chiết còn lại Cao chiết n-hexane (187,6 g) 

Rửa sạch, phơi khô, xay thành bột 

Ngâm MeOH, lọc, cô quay thu hồi dung môi 

Chiết với n-hexane, thu hồi dung môi 

Lá tươi  A. hiepiana (9,9 kg) 

Bột nguyên liệu khô (2,5 kg) 

Cao chiết MeOH (619 g) 

Cao chiết nước (249,1 g) 
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Phân đoạn E4K (1,7 g) được phân lập qua cột silica gel với hệ dung môi 

CHCl3/MeOH (7/1) thu được 14 phân đoạn E4K1-E4K14. Phân đoạn E4K6 (225 mg) 

được tinh chế qua cột silica gel EtOAc/MeOH (10/1) thu được hợp chất AH13 (125 

mg). Phân đoạn E4P (2,2 g) được phân lập qua cột silica gel với hệ CHCl3/MeOH 

(5/1) thu được 6 phân đoạn E4P1-E4P6. Phân đoạn E4P2 (534 mg) tinh chế qua cột 

silica gel với hệ EtOAc/MeOH (8/1) và cột silica gel với hệ CHCl3/MeOH (5/1) thu 

được hợp chất AH14 (173 mg).  

 

Hình 3.5. Sơ đồ phân lập phân đoạn n-hexane, chloroform và ethyl acetate  

Phân đoạn E5 (20,3 g) được phân lập qua cột silica gel CHCl3/MeOH (100/0 

- 0/100) thu được 14 phân đoạn E5A- E5N. Phân đoạn E5F (12 g) được phân lập qua 

cột silica gel với hệ dung môi n-hexane/EtOAc (1/1) thu được 5 phân đoạn, E5F1-

E5F5. Phân đoạn E5F2 (504 mg) tinh chế qua cột silica gel với hệ dung môi 

CH2Cl2/acetone (15/1) sau đó tinh chế qua cột YMC-18 với MeOH/H2O (1/2,5) thu 

được hợp chất AH9 (16 mg) và hợp chất AH10 (28 mg). Phân đoạn E5H (596 mg) 

được chạy qua cột chiết pha rắn SPE với MeOH/H2O (0/1-1/0) thu được 2 hợp chất 

AH5 (10 mg) và AH6 (5 mg). 

Lớp nước thu hồi dung môi thu được cao chiết, tái hòa tan và cho qua cột 

Diaion HP-20 rửa giải với dung môi MeOH/H2O (0/100-100/0) thu được 4 phân đoạn 

W1-W4. Phân đoạn W2 (61,0 g) được phân tách trên cột silica gel với hệ dung môi 

Silica gel CC 

Gradient C/M, 

100/0-0/100 

AH14 

(173 mg) 

AH11 

(18 mg) 

AH12 

(5 mg) 

AH13 

(125 mg) 

Silicagel 

D/A/M 

10/1/1, 
D/A 6/1, 

RP-C18  

RP-18;  

Silica gel 
C/M 5/1 

Silica gel, 
gradient 

C/M 100:0-

0:100, 
C/M/W, 

D/A 10/1, 

D/A 6/1, 
RP-18, 

MeOH/ 40-

60% 

AH-E 

(52,3 g) 

C11 

(2,1 g) 

E4 

(23,5 g) 

E5 

(20,3 g) 

AH19 

(50 mg) 

Silica gel 

C/M 4/1;  
RP-C18,  

MeOH 

90% 

Silica gel 
C/M 4/1;  

RP-C18,  

Silica gel CC 

Gradient C/M, 
100/0-0/100 

AH-C  

(17,6 g) 

Silica gel CC 
Gradient H/E, 

100/0-0/100 

AH-H 

 (187,6 g) 

H4 

(4,0 g) 

AH21 

(186 mg) 

Silica gel 
CC H/E 

2/1 

C9  

(1,3 g) 

C10  

(177 mg) 

AH1 

(9 mg) 

AH15 

(90 mg) 

AH9 

(16 mg) 
AH10 

(28 mg) 

AH20 

(5 mg) 

AH6  

(5 mg) 

AH18 

(20 mg) 

AH17 

(370 mg) 

AH5 

(10 mg) 
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CHCl3/MeOH (100/0-0/100) thu được 10 phân đoạn W2A-W2J. Phân đoạn W2D 

(18,4 g) tiến hành tinh chế qua các cột silica gel CHCl3/MeOH/H2O (65/35/8) và cột 

RP-18 với hệ dung môi MeOH/H2O (4/1), đồng thời kết tinh trong dung môi MeOH 

thu được hợp chất AH16 (1,5 g).  

 

Hình 3.6. Sơ đồ phân lập các hợp chất từ phân đoạn nước loài A. hiepiana 

Phân đoạn W2F (9,5 g) được tách thành 10 phân đoạn W2F1-W2F10 dùng hệ 

môi EtOAc/MeOH/H2O (3/1/0,2). Phân đoạn W2F10 (1,7 g) được cho qua cột 

Sephadex LH-20 với hệ dung môi MeOH/H2O (2/1) và tinh chế qua cột silica gel với 

hệ dung môi EtOAc/MeOH/H2O (3/1/0,2) và cột RP-18 với hệ dung môi MeOH/H2O 

(6/1) thu được hợp chất AH2 (15 mg). 

Tương tự đối với phân đoạn W2J (16,8 g) được cho qua cột Sephadex LH-20 

với hệ dung môi gradient MeOH/H2O (25%-100% MeOH) thu được 5 phân đoạn, 

W2J1-W2J5. Phân đoạn W2J1 (3,5 g) được tiếp tục phân lập qua cột silica gel với hệ 

dung môi CHCl3/MeOH (2/1) thu được 7 phân đoạn W2J1A-W2J1G. Phân đoạn 

W2J1F (1,7 g) tinh chế qua cột RP-C18 dùng hệ dung môi MeOH/H2O (1/3-1/0), tiếp 

theo qua cột silica gel với hệ dung môi CH2Cl2/MeOH/H2O (70/30/5), thu được hợp 

chất AH3 (50 mg), AH4 (28 mg). 

Phân đoạn W2J2 (5,0 g) được tinh chế qua cột silica gel CHCl3/MeOH (2/1), 

và cột YMC-18 với hệ dung môi MeOH/H2O (1/1), thu được hai hợp chất AH7 (10 

mg) và AH8 (5 mg).  

  

Sephadex LH-20, silica gel, 

C/M 2/1, D/M/W 70/30/5 

AH16 

(1,5 g) 

W2D (18,4 g) W2J (16,8 g) 

Silica gel, E/M/W 3/1/0,2, 

RP18, MeOH 60% 

W2F (9,5 g) 

W3 

(13,2 g)  

Sephadex LH-20, gradient MeOH: H2O 25-100%, RP-C18, MeOH 90% 

Silica gel, C/M/W 

65/35/8, RP-18, MeOH 

Diaion HP-20, 

Gradient MeOH/H2O, 

0-100% MeOH  
 

AH-W 

(249,1 g)  

W1 

(164,2 g) 
W2 

(61,0 g) 

AH3 

(50 mg) 

AH2 

(15 mg) 

W4  

(9,5 g) 

AH4 

(28 mg) 

AH7 

(10 mg) 

AH8  

(5 mg) 
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3.6. Thông số vật lý và dữ kiện phổ của các hợp chất phân lập từ loài A. hiepiana 

3.6.1. Hợp chất AH1: 3-O-(α-L-arabinopyranosyl)-β-D-glucopyranosyl olean-12-

en oic acid  

Chất bột vô định hình, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3383, 2940, 2835, 1693, 

1083. Phổ khối ESI-MS: m/z 751,4 [M+H]+, M = 750. Công thức phân tử: C42H68O11. 

Phổ 1H NMR (Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) xem bảng 

4.14. 

3.6.2. Hợp chất AH2: Araliasaponin IV 

Chất bột vô định hình, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3393, 2928, 2870, 1741, 

1070. Phổ khối HR-ESI-MS: m/z 1097,5513 [M+Na]+ (Tính toán lý thuyết cho công 

thức C53H86O22Na là 1097,5503). M = 1074. Công thức phân tử: C53H86O22. Phổ 1H 

NMR (Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) xem bảng 4.16. 

3.6.3. Hợp chất AH3: Congmujingnoside B 

Chất bột vô định hình, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3389, 2931, 1729, 1043. 

Phổ khối HR-ESI-MS: m/z 1259,6008 [M+Na]+ (Tính toán lý thuyết cho công thức 

C59H96O27Na là 1259,6037). M = 1236. Công thức phân tử: C59H96O27. Phổ 1H NMR 

(Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) xem bảng 4.17.  

3.6.4. Hợp chất AH4: 3-O-([β-D-xylopyranosyl-(1→2)]-[β-D-glucopyranosyl-

(1→6)-β-D-glucopyranosyl-(1→3)]-α-L-arabinopyranosyl) oleanolic acid 28-O-β-

D-glucopyranosyl ester (Hợp chất mới) 

Chất bột vô định hình, màu trắng. Phổ IR (νmax) cm-1: 3389, 2927, 2854, 1742, 

1075. Phổ khối HR-ESI-MS: m/z 1229,5934 [M+Na]+ (Tính toán lý thuyết cho công 

thức C58H94O26Na là 1229,5926). M = 1206. Công thức phân tử: C58H94O26. Phổ 1H 

NMR (Pyridine-d5, 500 MHz) và 13C NMR (Pyridine-d5, 125 MHz) xem bảng 4.15. 

3.6.5. Hợp chất AH5: Quercetin  

Chất bột, màu vàng. Phổ khối ESI-MS: m/z 300,9 [M-H]-, m/z 303,8 [M+H]+. 

M =302. Công thức phân tử: C15H10O7. Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 

6,20 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-6), 6,41 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-8), 7,75 (1H, d, J = 2,0 Hz, 

H-2'), 6,91 (1H, dd, J = 8,5, 2,0 Hz, H-5'), 7,65 (1H, d, J = 8,5, H-6'). 

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 148,0 (C-2), 137,2 (C-3), 177,3 (C-

4), 162,5 (C-5), 99,2 (C-6), 165,6 (C-7), 94,4 (C-8), 158,2 (C-9), 104,5 (C-10), 124,2 

(C-1'), 116,0 (C-2'), 146,2 (C-3'), 148,8 (C-4'), 116,2 (C-5'), 121,7 (C-6'). 
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3.6.6. Hợp chất AH6: Apigenin 7-O-β-D-glucopyranoside 

Chất bột, màu vàng. Phổ khối ESI-MS: m/z 430,9 [M-H]-, M = 432. Công thức 

phân tử: C21H20O10.  

Phổ 1H NMR (DMSO-d6, 500 MHz)  ppm: 6,86 (1H, s, H-3), 6,45 (1H, d, J 

= 2,0 Hz, H-6), 6,84 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-8), 7,96 (2H, d, J = 8,5 Hz, H-2', H-6'), 

6,96 (2H, d, J = 8,5 Hz, H-3', H-5'), 5,07 (1H, d, J = 7,5 Hz, H-1''),  3,26 (1H, m, H-

2''), 3,44 (1H, m, H-3''), 3,18 (1H, m, H-4''), 3,31 (1H, m, H-5''), 3,48 (1H, d, J = 6,0 

Hz, Ha-6''), 3,72 (1H, dd, J = 11,5, 6,0 Hz, Hb-6''), 12,95 (s, 5-OH), 10,48 (brs, 4-

OH). 

Phổ 13C NMR (DMSO-d6, 125 MHz)  ppm: 164,3 (C-2), 103,1 (C-3), 182,0 

(C-4), 161,1 (C-5), 99,6 (C-6), 163,0 (C-7), 94,9 (C-8), 157,0 (C-9), 105,3 (C-10), 

121,0 (C-1'), 128,6 (C-2', C-6'), 116,0 (C-3', C-5'), 161,4 (C-4'), 99,9 (C-1''), 73,1 (C-

2''), 77,2 (C-3''), 69,6 (C-4''), 76,4 (C-5''), 60,6 (C-6''). 

3.6.7. Hợp chất AH7: Quercetin-3-O-β-D-glucopyranoside-7-O-α-L-

rhampyranoside 

Chất bột, màu vàng. Phổ khối ESI-MS: m/z 611,1 [M+H]+. M = 610.  

Công thức phân tử: C27H30O16. Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 6,50 

(1H, d, J = 2,0 Hz, H-6), 6,79 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-8), 7,86 (1H, d, J = 2,5 Hz, H-

2'), 6,90 (1H, d, J = 8,5 Hz, H-5'), 7,65 (1H, dd, J = 8,5, 2,5 Hz, H-6'), 5,25 (1H, d, J 

= 8,0 Hz, H-1''), 3,83 (1H, m, H-2''), 3,57 (1H, dd, J = 9,0, 4,0 Hz, H-3''), 3,85 (1H, 

m, H-4''), 3,49 (1H, m, H-5''), 3,65 (1H, dd, J = 6,0, 11,0 Hz, Ha-6''), 3,58 (1H, m, Hb-

6''), 5,59 (1H, d, J = 1,5 Hz, H-1'''), 4,04 (1H, dd, J = 3,5, 2,0 Hz, H-2'''), 3,87 (1H, 

dd, J = 6,0, 3,0 Hz, H-3'''), 3,49 (1H, m, H-4'''), 3,62 (1H, dd, J =  9,0, 6,0 Hz, H-5'''), 

1,27 (3H, d, J = 6,0, Hz, H-6'''). 

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 159,4 (C-2), 136,0 (C-3), 179,8 (C-

4), 162,8 (C-5), 100,6 (C-6), 163,7 (C-7), 95,6 (C-8), 158,1 (C-9), 107,4 (C-10), 122,8 

(C-1'), 117,8 (C-2'), 145,9 (C-3'), 150,2 (C-4'), 116,2 (C-5'), 123,2 (C-6'), 105,0 (C-

1''), 73,2 (C-2''), 75,1 (C-3''), 72,1 (C-4''), 77,3 (C-5''), 62,0 (C-6''), 99,9 (C-1'''), 71,7 

(C-2'''), 70,1 (C-3'''), 74,0 (C-4'''), 71,3 (C-5'''), 17,9 (C-6'''). 

3.6.8. Hợp chất AH8: Rutin  

Chất bột, màu vàng. Phổ khối ESI-MS: m/z 609,2 [M-H]- và m/z 611,0 

[M+H]+. M = 610. Công thức phân tử C27H30O16. 



59 

 

Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 6,23 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-6), 6,42 

(1H, d, J = 2,0 Hz, H-8), 7,69 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2'), 6,90 (1H, d, J = 8,5 Hz, H-

5'), 7,65 (1H, dd, J = 8,5, 2,0 Hz, H-6'), 5,13 (1H, d, J = 7,5 Hz, H-1''), 3,49 (1H, m, 

H-2''), 3,44 (1H, m, H-3''), 3,29 (1H, dd, J = 5,0, 9,5 Hz, H-4''), 3,35 (1H, m, H-5''), 

3,82 (1H, dd, J = 11,0, 1,0 Ha-6"), 3,38 (1H, m, Hb-6"), 4,54 (1H, d, J = 1,0 Hz, H-

1'''), 3,65 (1H, dd, J = 1,5, 3,5 Hz, H-2'''), 3,56 (1H, dd, J = 4,5, 3,5 Hz, H-3'''), 3,30 

(1H, dd, J = 9,0, 4,5 Hz, H-4'''), 3,47 (1H, m, H-5'''), 1,14 (3H, d, J = 6,0 Hz, H-6'''). 

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 158,5 (C-2), 135,6 (C-3), 179,4 (C-

4), 163,0 (C-5), 100,0 (C-6), 166,0 (C-7), 94,9 (C-8), 159,3 (C-9), 105,6 (C-10), 123,1 

(C-1'), 117,7 (C-2'), 145,9 (C-3'), 149,8 (C-4'), 116,1 (C-5'), 123,6 (C-6'), 104,7 (C-

1''), 75,7 (C-2''), 78,2 (C-3''), 71,4 (C-4''), 77,2 (C-5''), 68,6 (C-6''), 102,4 (C-1'''), 72,1 

(C-2'''), 72,3 (C-3'''), 74,0 (C-4'''), 69,7 (C-5'''), 17,9 (C-6'''). 

3.6.9. Hợp chất AH9: Methyl 3,4-dihydroxybenzoate  

Chất tủa, màu nâu. Phổ khối ESI-MS: m/z 169,0 [M+H]+. M = 168.   

Công thức phân tử: C8H8O4.  

Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz):  ppm 7,44 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2), 6,81 

(1H, d, J = 8,0 Hz, H-5), 7,43 (1H, dd, J = 8,0, 2,0 Hz, H-6), 3,84 (3H, s, OCH3). 

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 122,6 (C-1), 117,4 (C-2), 146,2 (C-

3), 151,7 (C-4), 115,9 (C-5), 123,6 (C-6), 168,9 (C-7), 52,2 (OCH3) 

3.6.10. Hợp chất AH10: Methyl caffeate  

Chất rắn, màu trắng. Phổ khối ESI-MS: m/z 195,0 [M+H]+. M = 194.  

Công thức phân tử: C10H10O4. Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 7,05 

(1H, d, J = 2,0 Hz, H-2), 6,79 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5), 6,95 (d, J = 8,0, 2,0 Hz, H-6), 

7,55 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-1'), 6,26 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-2'), 3,77 (3H, s, OCH3). 

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 127,7 (C-1), 115,2 (C-2), 146,8 (C-

3), 149,5 (C-4), 116,5 (C-5), 122,9 (C-6), 146,9 (C-1'), 114,9 (C-2'), 168,9 (C-3'), 

52,0 (OCH3) 

3.6.11. Hợp chất AH11: Acid caffeic 

Chất rắn, màu trắng. Phổ khối ESI-MS: m/z 179,1 [M-H]-. M = 180.  

Công thức phân tử: C9H8O4. 

Phổ 1H NMR (DMSO-d6, 500 MHz)  ppm: 7,04 (1H, d, J = 2,0, H-2), 6,98 

(1H, dd, J = 8,0, 2,0 Hz, H-6), 6,75 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5), 7,45 (1H, d, J = 16,0 
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Hz, H-1’) và 6,23 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-2').  

Phổ 13C NMR (DMSO-d6, 125 MHz)  ppm: 125,5 (C-1), 114,6 (C-2), 145,6 

(C-3), 148,3 (C-4), 121,1 (C-5), 115,7 (C-6), 144,5 (C-1'), 114,6 (C-2'), 166,2 (C-3'). 

3.6.12. Hợp chất AH12: 2-Hydroxy-4-methoxybenzoic acid  

Chất rắn, màu trắng. Công thức phân tử: C8H8O4.  

Phổ 1H-NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 7,41 (1H, t, J = 8,5 Hz, H-6), 6,61 

(2H, m, H-5, H-3), 3,98 (3H, s, H-2'). 

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 104,0 (C-1), 161,0 (C-2), 103,1 (C-

3), 164,3 (C-4), 111,6 (C-5), 136,3 (C-6), 172,9 (C-1'), 57,2 (OCH3). 

3.6.13. Hợp chất AH13: Methyl-α-L-rhamnopyranoside  

Chất dạng dầu, màu vàng nâu. Phổ khối ESI-MS: m/z 179,2 [M+H]+. M = 178. 

Công thức phân tử: C7H14O5. Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 4,58 

(1H, d, J = 1,5 Hz, H-1), 3,80 (1H, dd, J = 3,0, 1,5 Hz, H-2), 3,63 (1H, dd, J = 9,5, 

3,0 Hz, H-3), 3,39 (1H, d, J = 9,5 Hz, H-4), 3,56 (1H, m, H-5), 1,29 (1H, d, J = 6,0 

Hz, H-6), 3,67 (3H, s, OCH3).  

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 102,8 (C-1), 72,1 (C-2), 72,4 (C-

3), 73,9 (C-4), 69,6 (C-5), 18,0 (C-6), 55,1 (OCH3) 

3.6.14. Hợp chất AH14: Methyl-α-D-glucopyranoside  

Chất dạng dầu, không màu. Phổ khối ESI-MS: m/z 195,0 [M+H]+, M = 194.  

Công thức phân tử: C7H14O6. Phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz)  ppm: 4,70, 

(1H, d, J = 4,0 Hz, H-1), 3,41 (1H, dd, J = 3,5, 9,5 Hz, H-2) 3,64 (1H, dd, J = 9,5, 9,5 

Hz, H-3), 3,31 (1H, dd, J = 9,5, 9,5 Hz, H-4), 3,55 (1H, ddd, J = 9,5, 5,5, 2,5 Hz, H-

5), 3,83 (1H, dd, J = 12,0, 2,0 Hz, Ha-6), 3,70 (1H, dd, J = 12,0, 5,5 Hz, Hb-6).  

Phổ 13C NMR (CD3OD, 125 MHz)  ppm: 101,2 (C-1), 71,7 (C-2), 73,5 (C-

3), 73,5 (C-4), 75,1 (C-5), 62,7 (C-6), 55,6 (OCH3). 

3.6.15. Hợp chất AH15: Kaempferitrin 

Chất bột, màu vàng, có số liệu phổ NMR, MS và giá trị Rf = 0,5, (trên bản 

mỏng pha thường với hệ dung môi chloroform-methanol-nước 3/1/0,1), tương ứng 

với hợp chất AD15. 

3.6.16. Hợp chất AH16: Matesaponin 1 

Chất bột, màu trắng, có số liệu phổ NMR, giá trị Rf = 0,5 (trên bản mỏng pha 

thường với hệ dung môi ethyl acetate-methanol-acid formic-nước 50/8/3/6) và giá trị 
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Rf = 0,6 (trên bản mỏng pha đảo C-18 với hệ dung môi MeOH: H2O 90%), tương ứng 

với hợp chất AD3 

3.6.17. Hợp chất AH17: Acid ursolic 

Chất bột, màu trắng, số liệu phổ và giá trị Rf = 0,5 (trên bản mỏng pha thường 

với hệ dung môi dichloromethane/acetone 6/1), tương ứng với hợp chất AD1. 

3.6.18. Hợp chất AH18: Kaempferol 

Chất bột, màu vàng, số liệu phổ và giá trị Rf =0,5 (bản mỏng pha thường với 

hệ dung môi chloroform/methanol/nước 3/1/0,1), tương ứng với hợp chất AD11. 

3.6.19. Hợp chất AH19: Kaempferol 3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-

rhamnopyranoside 

Chất bột, màu vàng, số liệu phổ và giá trị Rf = 0,4 (bản mỏng pha thường với 

hệ dung môi chloroform-methanol-nước 3/1/0,1), tương ứng với hợp chất AD12. 

3.6.20. Hợp chất AH20: Kaempferol-7-O-α-L-rhamnoside 

Chất bột, màu vàng, số liệu phổ và giá trị Rf = 0,4 (bản mỏng pha thường với 

hệ dung môi chloroform-methanol-nước 5/1/0,1), tương ứng với hợp chất AD14. 

3.6.21. Hợp chất AH21: β-sistosterol 

Chất bột, màu trắng, có số liệu phổ và giá trị Rf = 0,5 (trên bản mỏng pha 

thường với hệ dung môi n-hexane-EtOAC 2/1), tương ứng với hợp chất AD18. 

3.7. Thủy phân xác định các gốc đường 

Thủy phân các hợp chất triterpenoid saponin mới (AD10, AH4) dựa theo 

phương pháp của nhóm tác giả M. Haddad [122]. Mỗi saponin (2 mg) cho phản ứng 

với CH3COOH 2 N (5 mL) trong 2 h ở 1000C. Sau đó, đem dung dịch sau thủy phân 

trích với CHCl3 (3 x 5 mL). Lớp nước được loại bớt dung môi và được tiến hành 

chấm sắc ký TLC giải ly bằng hệ dung môi chloroform: acid acetic: nước 6/7/1 so 

với các đường chuẩn (L-arabinose Rf = 0,61; D-glucose Rf = 0,55; D-xylose  Rf = 

0,63) [123].  
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CHƯƠNG 4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

4.1. Kết quả nghiên cứu và xác định cấu trúc các hợp chất phân lập từ loài A. 

dasyphylla 

Từ dịch chiết MeOH của lá loài A. dasyphylla đã phân lập được 21 hợp chất 

bao gồm: 

- 01 Hợp chất triterpene saponin mới: AD10 

- 01 Hợp chất lignan mới: AD17 

- 12 Hợp chất triterpene đã biết: AD1, AD2, AD3, AD4a, AD4b, AD5a, 

AD5b, AD6a, AD6b, AD7, AD8, AD9 

- 06 Hợp chất flavonoid: AD11, AD12, AD13, AD14, AD15 và AD16 

- 01 Hợp chất sterol: AD18  

4.1.1. Hợp chất AD1: Acid ursolic  

       

Hình 4.1. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC, COSY chính của hợp chất AD1 

Hợp chất AD1 được phân lập dưới dạng bột màu trắng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD1 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ 

tại m/z 457,2 (Hình PL 5) và [M-H]- tại m/z 455,4 (Hình PL 6), do đó khối lượng của 

hợp chất MW = 456, phù hợp với công thức phân tử là C30H48O3. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 1) của chất AD1 mang đặc trưng của một triterpen 

khung ursane với sự xuất hiện tín hiệu của 7 nhóm methyl tại δH 1,17 (s, H-23), 0,94 

(s, H-24), 0,80 (s, H-25), 0,96 (s, H-26), 1,15 (s, H-27), 0,95 (d, J = 6,5 Hz, H-29), 

0,89 (d, J = 6,0 Hz, H-30), đồng thời xuất hiện tín hiệu của một proton olefinic tại δH 

5,42 (t, J = 4,0 Hz, H-12), và tín hiệu của một proton của nhóm methine gắn với OH 

tại δH 3,40 (dd, J = 9,0, 7,0 Hz, H-3). 

Phổ 13C NMR (Hình PL 2) kết hợp phổ HSQC (Hình PL 4) cho thấy sự xuất 

hiện tín hiệu 30 carbon trong đó gồm: 6 carbon methine, 9 carbon methylen, 7 carbon 
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methyl, 6 carbon bậc bốn, 1 carbon hydroxymethine (δC 77,9) và 1 carbon carboxyl 

(δC 179,9). Phổ 13C NMR xác nhận sự có mặt của hai carbon olefinic tại δC 125,4 (C-

12) và δC 138,9 (C-13).  

Phổ HMBC (Hình PL 3), xuất hiện tương tác của các proton H-23 (δH 1,17), 

H-24 (δH 0,94), H-3 (δH 3,40) với carbon C-4 (δC 39,0), tương tác giữa proton H-12 

(δH 5,42) với các carbon C-11 (δC 23,4), C-14 (δC 42,2), C-9 (δC 47,8), C-18 (δC 53,3), 

tương tác giữa proton H-29 (δH 0,95) với C-19 (δC 39,2), và tương tác giữa các proton 

H-16 [δH 2,05 m, 1,93 m], H-18 (δH 2,54) với carbon C-28 (δC 179,9) xác nhận các 

mảnh cấu trúc quan trọng của hợp chất AD1.  

Kết hợp thông tin các phổ và so sánh với dữ liệu công bố [124] có thể kết luận 

hợp chất AD1 là acid ursolic với cấu trúc như hình 4.1.  

Bảng 4.1. Số liệu phổ hợp chất AD1 

C *C
 a,bC DEPT a,cH dạng peak 

(J, Hz) 

HMBC 

(H→C) 

COSY 

(H→H) 

1 39,2 38,8 CH2 1,46 m/0,87 m 10, 3, 5 1, 2 

2 28,2 27,5 CH2 1,80 m/1,77 m 1, 3 ,4, 10 3, 1 

3 78,2 77,9 CH 3,40 dd (9,0, 7,0) 23, 24, 4 2 

4 39,6 39,0 C -   

5 55,9 55,6 CH 0,76 d (11,5) 24, 6, 23, 7, 10  

6 18,8 18,5 CH2 1,51 m/1,28 m 24, 26, 10, 8, 4, 5, 

23  

6, 7 

7 33,7 33,3 CH2 1,49 m/1,27 m 26, 11, 8, 5, 9  

8 40,1 39,7 C -   

9 48,1 47,8 CH 1,54 m 26, 11, 8, 14 11 

10 37,5 37,0 C -   

11 23,7 23,4 CH2 1,91 dt (4,5, 2,0) 

1,88 m 

8, 9, 12, 13 9, 12 

12 125,7 125,4 CH 5,42 t (4,0) 11, 14, 9, 18 11 

13 139,3 138,9 C -   

14 42,6 42,2 C -   

15 28,8 28,4 CH2 2,23 td (13,5, 5,0) 

1,14 m 

14, 27, 13, 17 15, 16 

16 25,0 24,6 CH2 2,05 td (13,5, 4,5) 

1,93 dt (5,0, 2,0) 

15, 17, 28, 14, 18 16, 15 

17 48,1 47,8 C -   

18 53,6 53,3 CH 2,54 d (11,5)  16,  14, 17, 12, 28 19 

19 39,5 39,2 CH 1,40 m 29, 30, 20, 17 18 

20 39,4 39,1 CH 0,94 m 18  

21 31,1 30,8 CH2 1,42 m/1,32 m 20, 17  

22 37,4 37,1 CH2 1,86 m/1,85 m 16, 21, 18, 28, 20  
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23 28,8 28,5 CH3 1,17 s 4, 5  

24 16,5 16,3 CH3 0,94 s 23, 3, 5, 4  

25 15,7 15,4 CH3 0,80 s 10, 1, 9, 5  

26 17,5 17,2 CH3 0,96 s 7, 14, 9  

27 24,0 23,6 CH3 1,15 s 13, 14, 15  

28 179,7 179,9 C -   

29 17,5 17,2 CH3 0,95 (d, 6,0) 17  

30 21,4 21,1 CH3 0,89 (d, 6,0) 20, 21  

*Số liệu 13C NMR của acid ursolic [124].  aĐo trong pyridine-d5, b125, c500 MHz 

4.1.2. Hợp chất AD2: 3-O-β-D-glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl 

ursolic acid  

 

 

Hình 4.2. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AD2 

Hợp chất AD2 được phân lập dưới dạng bột màu trắng. 

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD2 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ 

tại m/z 751,3 do đó khối lượng phân tử của hợp chất là MW = 750, phù hợp với công 

thức phân tử là C41H66O12. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 8) của hợp chất AD2 có nhiều điểm tương đồng với 

hợp chất AD1, bao gồm các tín hiệu đặc trưng của một proton olefinic tại δH 5,27 (t, 

J = 3,5 Hz, H-12), tín hiệu của 7 nhóm methyl tại δH 1,08 (s, H-23), 0,87 (s, H-24), 

0,99 (s, H-25), 0,84 (s, H-26), 1,14 (s, H-27), 0,91 (d, J = 6,5 Hz, H-29), và 0,99 (d, 

J = 6,5 Hz, H-30). Đồng thời, phổ 1H NMR của hợp chất AD2 xuất hiện tín hiệu 2 

proton anomer tại δH 4,57 (d, J = 7,5 Hz) và δH 4,31 (d, J = 7,5 Hz).  
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Phổ 13C NMR (Hình PL 9) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 10) của hợp chất AD2 

xuất hiện tín hiệu của cặp carbon olefinic tại δC 126,9 (C-12) và 139,7 (C-13), tín hiệu 

của một nhóm carboxyl tại δC 180,4 (C-28), tín hiệu của 7 nhóm methyl tại δC 28,6 

(C-23), 17,1 (C-24), 16,1 (C-25), 17,7 (C-26), 24,1 (C-27), 17,6  (C-29), 21,6 (C-30). 

tín hiệu của hai carbon anomer tại δC 107,1 (C-1') và 105,4 (C-1''), tín hiệu của các 

carbon hydroxymethine gốc đường nằm trong vùng từ δC 62,4 - 83,84 ppm. Qua thông 

tin phổ 1D NMR của hợp chất AD2, cho thấy hợp chất này là dẫn xuất của acid uroslic 

với khung ursan-12-en và 2 đơn vị đường, bao gồm 1 gốc đường arabinopyranosyl 

(Ara) và 1 gốc đường glucopyranosyl (Glc).  

Phổ HMBC (Hình PL 11) của hợp chất AD2 xuất hiện tín hiệu tương tác giữa 

proton anomer tại δH 4,31 (H-1', Ara) với carbon C-3 (δC 90,94), tương tác giữa proton 

anomer tại δH 4,57 (H-1'', Glc) với carbon C-3' (δC 83,84, Ara). Do đó, có thể khẳng 

định gốc đường Ara gắn vào vị trí C-3 và gốc đường Glc gắn vào vị trí C-3' của gốc 

đường Ara, nên tại vị trí C-3 sẽ có liên kết với gốc đường Glc(1→3)Ara thông qua 

nguyên tử oxygen. 

Từ thông tin các phổ, kết hợp so sánh với hợp chất tương tự phân lập từ loài 

A. decaisneana [26], Patrinia scabiosaefolia [125] có thể kết luận hợp chất AD2 là 

3-O-β-D-glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid có cấu trúc như 

hình 4.2. 

Bảng 4.2. Số liệu phổ hợp chất AD2  

C *δC
 a,bδC

 DEPT a,cδH dạng peak (J, Hz) HMBC (H→C) 

1 39,0 40,0 CH2 1,66 m/1,00 m  

2 26,7 27,1 CH2 1,85 m/1,71 m  

3 88,8 90,5 CH 3,18 dd (11,0, 4,0) 1’, 23 

4 40,0 40,8 C -  

5 56,0 57,1 CH 0,80 d (11,0) 4 

6 18,5 19,3 CH2 1,58 m/1,42 m  

7 33,6 34,3 CH2 1,55 m 27 

8 39,7 40,4 C -  

9 48,1 49,0 CH 1,58 m 10, 25, 26 

10 37,0 37,9 C -  

11 24,0 24,4 CH2 1,95 m/1,91 m 13 

12 125,5 126,9 CH 5,25 t (3,5) 14 

13 139,5 139,7 C -  

14 42,6 43,3 C -  

15 28,8 29,2 CH2 1,95 m/1,10 m  



66 

 

16 25,1 25,3 CH2 2,05 m/1,67 m 28 

17 48,2 49,0 C -  

18 53,7 54,4 CH 2,22 d (11,5) 12, 13 

19 39,6 40,4 CH 1,39 m  

20 39,5 40,2 CH 1,00 m  

21 31,2 31,8 CH2 1,52 m/1,36 m  

22 37,6 38,1 CH2 1,70 m/1,66 m  

23 28,2 28,6 CH3 1,08 s 24, 5, 3 

24 17,0 17,1 CH3 0,87 s 1, 2, 3, 5 

25 15,7 16,1 CH3 0,99 s 10, 1, 9, 5 

26 17,5 17,7 CH3 0,84 s 8, 14, 9, 7 

27 23,9 24,1 CH3 1,14 s 14, 13 

28 180,5 180,4 C -  

29 17,6 17,6 CH3 0,91 d (6,5) 19, 18 

30 21,5 21,6 CH3 0,99 d (6,5) 20, 21 

3-O-Ara 

1' 107,4 107,1 CH 4,31 d (7,5) 3 

2' 71,9 72,1 CH 3,72 dd (9,0, 7,5) 3', 1' 

3' 84,2 83,8 CH 3,66 dd (9,0, 3,0) 1'', 2' 

4' 69,3 69,5 CH 4,04 m 3' 

5' 66,9 66,6 CH2 3,57 d (11,5) 

3,88 dd (11,5, 2,5) 

4', 1' 

Glc 

1'' 106,3 105,4 CH 4,57 d (7,5) 3' 

2'' 75,7 75,4 CH 3,31 m 3'', 1'' 

3'' 78,4 77,7 CH 3,39 m 4'', 2'' 

4'' 71,6 71,2 CH 3,37 m 5'' 

5'' 78,7 77,9 CH 3,31 m 1'' 

6'' 62,7 62,4 CH2 3,69 dd (12,0, 5,0) 

3,85 dd (12,0, 2,5) 

 

*Số liệu 13C NMR của 3-O-β-D-glucopyranosyl (1→3)-α-L-arabinopyranosyl 

ursolic acid, pyridine-d5, 100 MHz [125]. a Đo trong CD3OD, b125 MHz, c500 MHz 

4.1.3. Hợp chất AD3: Matesaponin 1  

Hợp chất AD3 được phân lập dưới dạng bột màu trắng. 

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD3 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ 

tại m/z 913,5 (Hình PL 20) do đó khối lượng phân tử của hợp chất là MW = 912 phù 

hợp với công thức phân tử là C47H76O17. 

Phân tích phổ 1D và 2D NMR của hợp chất AD3 cho thấy đây cũng là một dẫn 

xuất của acid ursolic, với các tín hiệu tương đối đặc trưng xuất hiện trên phổ 1H NMR 

(Hình PL 15) bao gồm tín hiệu của một proton olefinic δH 5,38 (t, J = 3,5 Hz, H-12), 
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7 nhóm methyl tại δH 1,23 (s, H-23), 0,90 (s, H-24), 0,80 (s, H-25), 1,06 (s, H-26), 

1,18 (s, H-27), 0,89 (d, J = 6,5, H-29), 0,85 (d, J = 6,5, H-30), tín hiệu của một proton 

của nhóm hydroxymethine tại δH 3,30 (dd, J = 12,0, 4,5 Hz, H-3) và một proton của 

nhóm methine tại δH 2,45 (1H, d, J = 11,5 Hz, H-18). Đồng thời, trên phổ 1H NMR 

xuất hiện tín hiệu của 3 proton anomer tại δH 6,14 (d, J = 8,0 Hz), 5,26 (d, J = 8,0 

Hz), và 4,71 (d, J = 7,5 Hz) và tín hiệu của các nhóm hydroxymethine của các gốc 

đường xuất hiện trong vùng từ 3-5 ppm. Tương ứng với các tín hiệu của phổ 1H NMR, 

trên phổ 13C NMR (Hình PL 16) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 17) xuất hiện tín hiệu 

đặc trưng của khung ursane-12-en với hai carbon olefinic tại δC 138,2 (C-13) và 125,9 

(C-12) và tín hiệu của một nhóm carboxyl tại δC 176,3 (C-28), 7 nhóm methyl tại δC 

28,0 (C-23), 16,8 (C-24), 15,5 (C-25), 17,4 (C-26), 23,6 (C-27), 17,2 (C-29), 21,1 (C-

30). Tín hiệu của 3 carbon anomer tại δC 95,4 (C-1'''), 105,4 (C-1'') và 106,8 (C-1'). 

Khi so sánh số liệu phổ với hợp chất 3-O-β-D-glucopyranosyl (1→3)-α-L-

arabinopyranosyl ursolic acid (AD2) cho thấy AD3 có cấu trúc hoàn toàn tương tự, 

điểm khác nhau là AD3 có sự xuất hiện thêm tín hiệu của 1 gốc đường ở vị trí C-28. 

 

 

Hình 4.3. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC, COSY của hợp chất AD3 

Phổ HSQC (Hình PL18) xác định các tương tác giữa các proton và các carbon 

tương ứng. Qua đó, cho phép xác định trong cấu trúc phân tử có 3 gốc đường bao 

gồm 1 gốc đường arabinopyranosyl và 2 gốc đường glucopyranosyl. 
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Phổ HMBC (Hình PL 19) xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton anomer tại 

δH 4,71 (H-1', Ara) với carbon C-3 (δC 88,6), tương tác giữa proton anomer tại δH 5,26 

(H-1'', Glc I) và carbon C-3ʹ (δC 83,5, Ara) tương tự như AD2. Đồng thời, xuất hiện 

tín hiệu tương tác giữa proton anomer tại δH 6,14 (H-1''', Glc II) và carbon C-28 (δC 

176,3), điều đó cho thấy gốc đường Glc II gắn vào vị trí C-28 của khung aglycone. 

Với hằng số tương tác 7,5-8,0 Hz có thể khẳng định các gốc đường glucose ở cấu 

hình β. 

Từ các số liệu phổ kết hợp so sánh tài liệu tham khảo có thể kết luận rằng hợp 

chất AD3 là 3-O-β-D-glucopyranosyl(l→3)-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid 28-O-

β-D-glucopyranosyl ester có tên thường dùng là Matesaponin 1 như trên hình 4.3. 

Hợp chất này cũng được tìm thấy từ các loài Ilex paraguariensis [126], A. 

decaisneana [127].  

Bảng 4.3. Số liệu phổ hợp chất AD3  

C *δC
 a,bδC DEPT a,c δH dạng peak 

 (J, Hz) 

HMBC 

(H→C) 

COSY 

(H→H) 

1  38,8 CH2 1,47 m/0,89 m 3 1, 2 

2  26,4 CH2 2,06 m/1,78 m  3, 2 

3 88,6 88,6 CH 3,30 dd (12,0, 4,5) 1', 23, 24, 4 2 

4  39,3 C -   

5  55,7 CH 0,73 d (11,5) 25, 23, 10, 7 6 

6  18,3 CH2 1,39 m/1,18 m  5 

7  33,3 CH2 1,43 m/1,29 m 27  

8  39,9 C -   

9  47,8 CH 1,50 m 10, 25, 26, 11, 8 11 

10  36,7 C -   

11  23,4 CH2 1,91 m/1,85 m 13, 12, 8 12 

12 125,9 125,9 CH 5,37 m 14 11 

13 138,3 138,2 C -   

14  42,2 C -   

15  28,4 CH2 2,34 m/1,15 m  15, 16 

16  24,4 CH2 2,02 m/1,92 m 28 16, 15 

17  48,2 C -   

18  53,1 CH 2,44 d (11,5) 12, 13, 14, 17 19 

19  39,1 CH 1,37 m  18 

20  38,9 CH 0,84 m   

21  30,5 CH2 1,29 m/1,20 m  22 

22  36,5 CH2 1,82 m/1,68 m 21 21 

23  28,0 CH3 1,23 s 24, 5, 3, 4  

24  16,8 CH3 0,90 s 23, 4, 3, 5  
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25  15,5 CH3 0,80 s 10, 9, 5  

26  17,4 CH3 1,06 s 8, 14, 9, 7  

27  23,6 CH3 1,18 s 8, 14  

28 176,1 176,3 C -   

29  17,2 CH3 0,89 d (6,5) 30, 19  

30  21,1 CH3 0,85 d (6,5) 20, 29  

3-O-Ara 

1' 107,2 106,8 CH 4,71 d (7,5) 3 2' 

2' 71,7 71,4 CH 4,48 t (7,5) 3', 1' 1' 

3' 83,9 83,5 CH 4,20 m 1'', 2' 4' 

4' 69,1 68,7 CH 4,46 dd (12,0, 2,0) 3' 3' 

5' 66,7 66,4 CH2 3,72 d (11,5) 

4,18 m 

4', 1', 5' 

Glc I 

1'' 106,0 105,4 CH 5,26 d ( 8,0) 3' 2'' 

2'' 75,5 75,2 CH 4,00 m 4'' 1'' 

3'' 78,1 77,7 CH 4,19 m 5'' 4'' 

4'' 71,4 71,1 CH 4,08 t (9,5)  4'' 

5'' 78,4 78,1 CH 3,93 m  6'' 

6'' 62,5 62,2 CH2 4,22 dd (11,5, 5,0) 

4,45 dd (11,5, 2,0) 

4'' 6''', 5'' 

Glc II 

1''' 95,5 95,4 CH 6,14 (d, 8,0) 28 2''' 

2''' 73,9 73,6 CH 4,15 m 1''', 3''' 1''' 

3''' 78,7 78,3 CH 4,24 m   

4''' 71,0 70,8 CH 4,20 m  5''' 

5''' 78,9 78,8 CH 3,98 m 4''' 4''' 

6''' 62,1 62,0 CH2 4,27 dd (12,0, 5,0) 

4,38 dd (12,0, 2,0) 

4''', 5''' 6''' 

*Số liệu 13C NMR của Matesaponin 1 trong pyridine-d5, 100 MHz [126]. 
a Đo trong pyridine-d5, b125 MHz, c500 MHz. 

4.1.4. Hợp chất AD4: 3-O-α-L-arabinopyranosyl oleanolic acid; 3-O-α-L-

arabinopyranosyl ursolic acid  

Hợp chất AD4 được phân lập dưới dạng bột, màu trắng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD4 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ 

tại m/z 589,3 (Hình PL 27), vậy khối lượng của hợp chất MW = 588 phù hợp với công 

thức phân tử là C35H56O7. 

Phân tích thông tin các phổ có thể thấy hợp chất AD4 có cấu trúc khung 

triterpene và có chứa gốc đường. Trên phổ 1H NMR (Hình PL 22) của hợp chất AD4 

xuất hiện tín hiệu của các nhóm methyl và tín hiệu của hai proton olefinic tại δH 5,16 
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(1H, t, J = 3,5 Hz) và 5,13 (1H, t, J = 3,5 Hz), tín hiệu của proton anomer gốc đường 

tại δH 4,12 (d, J = 5,0 Hz, H-1'). Tương ứng trên phổ 13C NMR (Hình PL 23) và phổ 

DEPT (Hình PL 24) xuất hiện tín hiệu của 2 cặp carbon olefinic xuất hiện đồng thời 

tại [δC 121,5 (C-12) và 143,8 (C-13)] và [δC 124,5 (C-12) và 138,2 (C-13)], tín hiệu 

của một cặp carbon của hai nhóm carboxyl tại δC 178,3 với tỉ lệ chiều cao peak ~1:1, 

cho thấy hợp chất AD4 là một hỗn hợp của hợp hai chất có khung oleanane và khung 

ursane với tỉ lệ ~50:50. Bên cạnh đó các tín hiệu của một gốc đường arabinopyranosyl 

xuất hiện tại δC 105,8, 71,0, 72,7, 67,6, và 65,1 và tất cả các tín hiệu của gốc đường 

này đều thể hiện có sự trùng peak hoặc có gấp đôi tín hiệu cho phép khẳng định có 

sự xuất hiện của một gốc đường hoàn toàn tương tự đối với hai hợp chất. 

 

AD4a     AD4b 

Hình 4.4. Cấu trúc của hợp chất AD4a và AD4b 

Phổ HMBC (Hình PL 25) của hợp chất AD4 xác nhận tín hiệu tương tác giữa 

proton anomer tại δH 4,12 (H-1ʹ, Ara) và vị trí C-3 (δC 87,7), cho phép xác định gốc 

đường gắn vào vị trí C-3 của khung aglycone. 

Kết hợp thông tin các phổ và so sánh với hợp chất phân lập từ loài Cussonia 

paniculata [128] có thể kết luận hợp chất AD4 là một hỗn hợp trong đó hợp chất 

AD4a được xác định là 3-O-α-L-arabinopyranosyl oleanolic acid và AD4b được xác 

định là 3-O-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid. Cấu trúc của hai hợp chất được biểu 

diễn trong hình 4.4.  

Bảng 4.4. Số liệu phổ hợp chất AD4a 

C *C  a,bC  DEPT a,cH dạng peak  (J, Hz) 
HMBC 

(H→C) 

1 38,8 38,0 CH2 1,52 m/0,91 m  

2 26,5 25,7 CH2 1,70 m/ 1,55 m 3 

3 88,7 87,7 CH 3,01 dd (12,0, 4,0) 1', 24 

4 39,5 39,0 C -  

5 56,0 54,9 CH 0,72 d (11,5)  
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6 18,5 17,8 CH2 1,45 m/1,28 m  

7 33,3 33,3 CH2 1,31 m/1,13 m  

8 39,8 39,0 C -  

9 48,0 46,9 CH 1,48 t (9,0)  

10 37,0 36,3 C -  

11 23,8 22,9 CH2 1,80 m  

12 122,5 121,5 CH 5,16 t (3,5) 14, 18 

13 144,8 143,8 C   

14 42,2 41,3 C   

15 28,3 27,5 CH2 1,80 m/0,98 m 12, 13, 17 

16 23,8 23,8 CH2 1,91 m/1,50 m 28 

17 46,7 46,8 C -  

18 42,0 40,8 CH 2,74 dd (13,5, 4,0) 12, 13, 19 

19 46,6 45,7 CH2 1,61 m/1,06 m  

20 30,9 30,7 CH -  

21 34,3 33,3 CH2 1,31 m/1,13 m  

22 33,3 32,6 CH2 1,54 m/1,24 m  

23 28,2 29,0 CH3 0,97 s 3, 24, 4, 5 

24 17,0 16,5 CH3 0,75 s  

25 15,5 15,2 CH3 0,88 s  

26 17,4 16,8 CH3 0,76 s  

27 26,3 25,5 CH3 1,09 s 13, 14 

28 180,1 178,3 C -  

29 33,3 32,8 CH3 0,87 s 20, 19 

30 23,8 23,4 CH3 0,87 s 20 

3-O-Ara 

1' 107,1 105,8 CH 4,12 d (5,0) 3, 3' 

2' 72,8 71,0 CH 3,32 m  

3' 74,5 72,7 CH 3,30 m  

4' 69,3 67,6 CH 3,60 m  

5' 66,4 65,1 CH2 
3,33 m 

3,65 dd (12,0, 3,0) 
3', 1' 

*Số liệu 13C NMR của hợp chất 3-O-α-L-arabinopyranosyl oleanolic acid đo trong 

pyridine-d5 125 MHz [128]. aĐo trong DMSO-d6, b125 MHz, c500 MHz. 

Bảng 4.5. Số liệu phổ hợp chất AD4b 

C *C a,bC DEPT a,cH dạng peak  

 (J, Hz) 

HMBC 

(H→C) 

1 39,1 38,2 CH2 1,52 m/0,91 m  

2 26,8 25,7 CH2 1,70 m/1,55 m 3 

3 89,3 87,7 CH 3,01 dd (12,0, 4,0) 1', 24 

4 39,8 39,0 C -  

5 56,1 54,9 CH 0,72 d (11,5)  

6 18,6 17,8 CH2 1,45 m/1,28 m  
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7 33,6 33,3 CH2 1,31 m/1,13 m  

8 39,2 39,0 C -  

9 48,1 47,0 CH 1,48 t (9,0)  

10 37,0 36,3 C -  

11 23,7 22,9 CH2 1,80 m  

12 126,2 124,5 CH 5,13 t (3,5) 14, 18 

13 138,5 138,2 C -  

14 42,6 41,6 C -  

15 28,7 27,5 CH2 1,80 m/0,98 m 12, 13, 17 

16 25,0 23,8 CH2 1,91 m/1,50 m 28 

17 48,1 48,0 C   

18 53,6 52,4 CH 2,10 d (11,5) 12, 13, 16, 19, 20, 14 

19 39,6 38,5 CH 1,30 m  

20 40,2 38,4 CH 0,90 m  

21 30,9 30,2 CH2 1,42 m/1,27 m  

22 36,8 36,2 CH2 1,55 m  

23 28,0 28,9 CH3 0,97 s 3, 24, 4, 5 

24 16,6 16,4 CH3 0,75 s  

25 15,8 15,1 CH3 0,88 s  

26 17,7 16,9 CH3 0,76 s  

27 23,8 23,2 CH3 1,04 s 13, 14 

28 176,2 178,3 C   

29 17,4 17,0 CH3 0,81 d (6,5) 20, 19 

30 21,3 21,0 CH3 0,91 d (6,5) 20 

3-O-Ara 

1' 107,1 105,8 CH 4,12 d (5,0) 3, 3' 

2' 72,8 71,0 CH 3,32 m  

3' 74,5 72,7 CH 3,30 m  

4' 69,3 67,6 CH 3,60 m  

5' 66,4 65,1 CH2 
3,33 m,  

3,65 dd (12,0, 3,0) 
3', 1' 

*Số liệu13C NMR của hợp chất 3-O-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid đo trong 

pyridine-d5 125 MHz [128]. aĐo trong DMSO-d6, b125 MHz, c500 MHz. 

4.1.5. Hợp chất AD5: Oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester, ursolic acid 

28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

Hợp chất AD5 được phân lập dưới dạng bột, màu trắng. 

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD5 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H2O]+ 

tại m/z 636,5 và [M+H]+ m/z 619,5, (Hình PL 35), vậy khối lượng phân tử của hợp 

chất MW = 618, phù hợp với công thức phân tử là C36H58O8. 

Phân tích các phổ của hợp chất AD5 có thể thấy hợp chất này có dạng khung 

triterpene và có chứa các gốc đường tương tự như các hợp chất đã phân tích ở trên.  
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Phổ 1H NMR (Hình PL 29) của hợp chất AD5 xuất hiện tín hiệu của các nhóm 

methyl và đồng thời xuất hiện tín hiệu của hai proton olefinic tại δH 5,42 (1H, t, J = 

4,0 Hz), và 5,41 (1H, t, J = 4,0 Hz), tín hiệu của hai proton anomer gốc đường tại δH 

6,24 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-1ʹ) và 6,18 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-1'). Tương ứng với các 

tín hiệu trên phổ 13C NMR (Hình PL 30) của hợp chất AD5 cũng đồng thời xuất hiện 

của hai cặp carbon olefinic tại [δC 122,7 (C-12) và 144,0 (C-13)] và [δC 126,0 (C-12) 

và 138,3 (C-13)], tín hiệu của hai carbon carboxyl tại δC 176,5 và 176,3 tương tự với 

phần aglycone của hợp chất AD4. Tín hiệu của hai gốc đường cùng xuất hiện tại δC 

95,5, các tín hiệu còn lại của gốc đường đều xuất hiện theo cặp tại (δC 70,8 và 70,9), 

(δC 73,7 và 73,8), (δC 78,4 và 78,9).  

AD5a  AD5b 

Hình 4.5. Cấu trúc của hợp chất AD5a và AD5b 

Phổ HMBC (Hình PL 32) của hợp chất AD5 xác nhận tín hiệu tương tác giữa 

proton anomer tại δH 6,18 và carbon tại δC 176,3 (C-28); tương tác giữa proton tại δH 

6,24 và carbon tại δC 176,5 (C-28) cho phép xác định gốc đường đều gắn vào vị trí 

C-28 của khung aglycone đối với cả hai hợp chất. Các thông tin từ phổ HMBC và 

COSY của hợp chất AD5 có thể xác định được các vị trí trong gốc đường của hai hợp 

chất trong hỗn hợp. 

Kết hợp thông tin các phổ và so sánh với hợp chất tương tự phân lập từ loài A. 

armata [12], A. elata [17], A. cordata [36], Salicornia europaea [129] có thể kết luận 

hợp chất AD5a là oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester và hợp chất AD5b 

được xác định là ursolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester [130, 131]. Cấu trúc hai 

hợp chất AD5a và AD5b được biểu diễn như hình 4.5.  

Bảng 4.6. Số liệu phổ hợp chất AD5a  

C *C  a,bC  DEPT a,cH dạng peak  (J, Hz) HMBC (H→C) 

1 39,0 39,0 CH2 1,51 m/0,90 m  

2 28,1 27,8 CH2 2,29 m/1,15 m  
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3 78,1 78,0 CH 3,40 dd (8,0, 7,5) 4, 24 

4 40,0 39,8 C -  

5 55,9 55,7 CH 0,78 d (12,0)  

6 18,9 18,6 CH2 1,48 m/1,28 m  

7 33,2 33,0 CH2 1,48 m/1,30 m  

8 39,4 40,0 C   

9 48,2 47,9 CH 1,54 t (9,0) 25, 26, 8 

10 37,4 37,2 C -  

11 23,7 23,6 CH2 1,89 m  

12 122,6 122,7 CH 5,42 t (4,0) 18, 14 

13 144,2 144,0 C -  

14 42,2 42,0 C -  

15 28,3 28,5 CH2 2,39 m/1,15 m  

16 23,5 23,2 CH2 2,04 m/1,92 m 28 

17 47,0 48,3 C -  

18 41,8 41,6 CH 3,15 dd (14,0, 4,0)  

19 46,4 46.1 CH2 1,73 m/1,21 m  

20 30,8 30,6 C -  

21 34,0 33,8 CH2 1,32 m/1,04 m  

22 32,6 33,4 CH2 1,48 m/1,32 m  

23 28,8 28,6 CH3 1,18 s 24, 4, 5, 3 

24 16,5 16,4 CH3 0,98 s 23, 5, 3, 4 

25 15,6 15,4 CH3 0,87 s 10, 9 

26 16,5 17,5 CH3 1,11 s 8 

27 26,1 25,9 CH3 1,19 s 13, 14 

28 176,5 176,5 C -  

29 33,1 33,0 CH3 0,86 s 20 

30 23,9 23,5 CH3 0,86 s 19 

28-O-Glc 

1ʹ 95,8 95,5 CH 6,24 d (8,0) 28 

2ʹ 74,2 73,7 CH 4,16 t (8,0) 1', 3', 5' 

3ʹ 78,1 78,4 CH 3,99 m  

4ʹ 71,2 70,8 CH 4,26 (dd, 10,5, 5,5)  5' 

5ʹ 78,9 79,0 CH 3,99 m  

6' 62,3 61,9 CH2 
4,30 dd (12,0, 5,0)  

4,42 d (12,0) 
4', 3’ 

*Số liệu 13C NMR của hợp chất oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester đo 

trong pyridine-d5 125 MHz [129]. aĐo trong pyridine-d5, b125 MHz, c500 MHz.  

Bảng 4.7. Số liệu phổ hợp chất AD5b 

C *C  a,bC  DEPT a,cH (J = Hz) HMBC (H→C) 

1 39,2 39,0 CH2 1,51 m/0,90 m  

2 28,2 27,8 CH2 2,29 m/1,15 m  

3 78,2 78,0 CH 3,40 dd (8,0, 8,0) 4, 24 



75 

 

4 39,3 39,8 C -  

5 55,8 55,7 CH 0,78 d (12,0)  

6 18,7 18,6 CH2 1,48 m/1,28 m  

7 33,6 33,0 CH2 1,48 m/1,30 m  

8 40,2 40,0 C -  

9 48,4 47,9 CH 1,54 t (9,0) 25, 26, 14 

10 37,3 37,2 C -  

11 23,6 23,6 CH2 1,89 m  

12 126,1 126,0 CH 5,41 t (4,0) 14, 9, 11 

13 138,4 138,3 C -  

14 42,5 42,3 C -  

15 28,6 28,5 CH2 2,39 m/1,15 m  

16 24,7 23,2 CH2 2,04 m/1,92 m 28 

17 48,1 48,3 C -  

18 53,3 53,2 CH 2,48 d (11,5) 14, 13, 28 

19 39,1 39,2 CH 1,38 m  

20 30,8 39,0 CH 0,84 m  

21 28,8 30,6 CH2 1,31 m/1,22 m  

22 36,7 36,6 CH2 1,86 m/1,69 m  

23 28,1 28,6 CH3 1,18 s 3, 4, 5, 24 

24 16,5 16,4 CH3 0,98 s 23, 3, 5 

25 15,7 15,6 CH3 0,87 s 10 

26 17,7 17,4 CH3 1,07 s 7, 9, 8 

27 237 23,6 CH3 1,14 s 13, 14 

28 176,1 176,3 C -  

29 17,3 17,2 CH3 0,91 d (6,5) 19 

30 21,2 21,1 CH3 0,86 d (6,5) 20 

28-O-Glc 

1ʹ 95,7 95,5 CH 6,18 d (8,0) 28 

2ʹ 74,0 73,8 CH 4,16 t (8,0) 1', 3', 5' 

3ʹ 79,1 78,9 CH 3,99 m  

4ʹ 71,3 70,9 CH 4,26 dd (10,5, 5,5) 5' 

5ʹ 78,8 79,0 CH 3,99 m  

6' 62,4 62,1 CH2 
4,30 dd (12,0, 5,0) 

4,42 d (12,0) 
4', 3’ 

*Số liệu 13C NMR của hợp chất ursolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester đo 

trong pyridine-d5 75 MHz [130]. aĐo trong pyridine-d5, b125 MHz, c500 MHz.  

4.1.6. Hợp chất AD6: Elatoside F, Araliasaponin VIII  

Hợp chất AD6 được phân lập dưới dạng chất rắn, không màu. 

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD6 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+Na]+ 

tại m/z 1068,5 (Hình PL 42), vậy khối lượng của hợp chất là MW = 1044, phù hợp 

với công thức phân tử là C52H84O21.  
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Phân tích phổ hợp chất AD6 cũng xuất hiện các tín hiệu của một cặp triterpene 

và các gốc đường. Phổ 1H NMR (Hình PL 37) của hợp chất AD6 xuất hiện tín hiệu 

của hợp chất là hỗn hợp của một hợp chất khung oleanane và một hợp chất khung 

ursane với tín hiệu các nhóm methyl và tín hiệu của nhóm olefinic đặc trưng cho hai 

hợp chất. Đồng thời xuất hiện tín hiệu của proton anomer của 4 gốc đường tại δH 4,41 

(d, J = 7,0 Hz, H-1', Ara), 4,70 (d, J = 8,0 Hz, H-1'', Xyl), 4,61 (d, J = 7,5 Hz, H-1"', 

Glc I), và 5,41 (d, J = 8,0 Hz, H-1"", Glc II), các tín hiệu của các nhóm 

hydroxymethine gốc đường trong vùng 3-5 ppm. 

AD6a 

AD6b 

Hình 4.6. Cấu trúc hóa học của hợp chất AD6a và AD6b 

Phổ 13C NMR (Hình PL 38) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 39) của hợp chất 

AD6 đồng thời xuất hiện tín hiệu của hai nhóm carboxyl tại δC 178,1 và 178,0, hai 

cặp carbon olefinic tại [δC 123,8 (C-12) và 144,9 (C-13)] và [δC 127,3 (C-12) và 139,1 

(C-13)]. Tín hiệu của carbon anomer gốc đường chung cho hai hợp chất xuất hiện tại 

δC 106,0 (C-1', Ara), 104,9 (C-1", Xyl), 105,0 (C-1"', Glc I), 95,7 (C-1"", Glc II).  

Phổ HMBC (Hình PL 40) của hợp chất AD6 xuất hiện tương tác giữa proton 

anomer tại δH 4,41 (H-1', Ara) với carbon C-3 (δC 91,1), tương tác giữa proton anomer 

tại δH 4,70 (H-1'', Xyl) với carbon C-2' (δC 77,9) và tương tác giữa proton anomer δH 
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4,61 (H-1''', Glc-I) và carbon C-3' (δC 84,0, Ara) xác nhận gốc đường Glc-I gắn vào 

vị trí C-3' của Ara. Như vậy, gốc đường ([Xyl (1→2)], [Glc (1→3)] Ara) sẽ liên kết 

với khung aglycone ở vị trí C-3. Đồng thời, xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton 

anomer tại δH 5,41 (H-1"", Glc II) tương tác với vị trí C-28 (δC 178,1) cho phép khẳng 

định có một gốc đường gắn vào vị trí C-28.  

Kết hợp thông tin các phổ và tài liệu tham khảo [87, 127], hợp chất AD6 là hỗn 

hợp của hai hợp chất có khung oleanane, khung ursane và các gốc đường hợp chất 

trong đó AD6a được xác định là elatoside F và AD6b là araliasaponin VIII có cấu 

tạo như hình 4.6. 

Bảng 4.8. Số liệu phổ hợp chất AD6a  

C *C  C
a,b  DEPT H

a,c dạng peak (J, Hz) HMBC (H→C) 

1 38,8 40,0 CH2 1,64 m/0,98 m  

2 26,7 27,2 CH2 1,83 m/1,73 m  

3 89,2 91,1 CH 3,12 dd (12,5, 4,5) 4, 24, 23, 1’ 

4 39,8 40,5 C   

5 56,0 57,1 CH 0,77 d (11,5)  

6 18,6 19,3 CH2 1,55 m/1,40 m  

7 33,2 34,3 CH2 1,44 m/1,32 m  

8 39,9 40,7 C -  

9 48,1 49,0 CH 1,55 t (9,0) 25, 26, 14 

10 37,1 37,9 C -  

11 23,8 24,4 CH2 1,93 m 12, 13 

12 122,9 123,8 CH 5,27 t (3,5) 14, 9, 11 

13 144,1 144,9 C -  

14 42,2 42,9 C -  

15 28,3 28,9 CH2 1,81 m/1,10 m  

16 23,4 24,0 CH2 2,09 m/1,78 m 28 

17 47,0 49,0 C   

18 41,8 42,6 CH 2,88 dd (9,5, 5,0) 14, 28, 12, 13 

19 46,2 47,3 CH2 1,73 m/1,17 m 18, 20, 16 

20 30,8 31,5 C -  

21 34,0 34,9 CH2 1,40 m/1,23 m  

22 32,5 33,1 CH2 1,73 m/1,63 m 21 

23 27,9 28,3 CH3 1,07 s 24, 4, 5 

24 16,5 16,7 CH3 0,85 s 23, 4 

25 15,6 16,2 CH3 0,98 s 10, 5, 4, 9 

26 15,6 16,7 CH3 0,85 s 8 

27 26,1 26,4 CH3 1,18 s 8, 14 

28 176,5 178,1 C -  

29 33,2 33,5 CH3 0,93 s 20, 21, 19 
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30 23,7 24,0 CH3 0,95 s 20, 19 

3-O-Ara 

1' 105,7 106,0 CH 4,41 d (7,0) 3, 2', 3' 

2' 77,4 77,6 CH 3,88 m 3' 

3' 83,7 84,0 CH 3,86 m 4' 

4' 69 69,6 CH 4,08 br s 5' 

5' 66,2 66,2 CH2 3,86 m 

3,57 d (12,0) 
1', 4' 

Xyl 

1'' 105,2 104,9 CH 4,70 d (8,0) 2', 2'', 5'' 

2'' 76 75,9 CH 3,14 m  

3'' 79,1 78,5 CH 3,37 m  

4'' 71,6 71,5 CH 3,45 m 4'' 

5'' 67,1 66,9 CH2 3,80 dd (13,0, 5,5)  

3,17 m 
 

Glc 

1''' 105,2 105,0 CH 4,61 (d, 7,5) 3, 2'''  

2''' 75,3 75,2 CH 3,32 m  

3''' 78,4 78,3 CH 3,37 m  

4''' 71,4 71,2 CH 3,37 m  

5''' 78,5 78,0 CH 3,44 m  

6''' 62,6 62,4 CH2 3,84 m,  

3,89 dd (12,0, 4,0) 
 

28-O-Glc 

1'''' 95,8 95,7 CH 5,37 d (8,0) 28, 3'''' 

2'''' 78,9 78,5 CH 3,33 m  

3'''' 74,2 73,9 CH 3,34 m  

4'''' 71,1 71,1 CH 3,37 m 6'''', 1'''' 

5'''' 79,4 78,7 CH 3,37 m  

6'''' 62,2 62,4 CH2 3,84 m 

3,89 dd (12,0, 4,0) 
 

*Số liệu 13C NMR của hợp chất Elatoside F đo trong pyridine-d5, 68 MHz [87]. 

 aĐo trong CD3OD, b125 MHz, c500 MHz.  

Bảng 4.9. Số liệu phổ hợp chất AD6b 

C *C  C
a,b  DEPT H

a,c dạng peak (J, Hz) HMBC (H→C) 

1 39,1 40,0 CH2 1,64 m/0,97 m  

2 26,8 27,2 CH2 1,83 m/1,73 m  

3 89,3 91,1 CH 3,12 dd (12,5, 4,5) 4, 24 

4 39,8 40,5 C -  

5 56,1 57,1 CH 0,77 d (11,5)  

6 18,6 19,3 CH2 1,55 m/1,40 m  

7 33,6 34,3 CH2 1,44 m/1,32 m  

8 39,2 40,7 C -  

9 48,1 49,0 CH 1,55 t (9,0) 25, 26, 14 
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10 37,0 37,9 C   

11 23,7 24,6 CH2 1,93 m 14, 12, 13 

12 126,2 127,3 CH 5,27 t (3,5) 14, 9, 11 

13 138,5 139,1 C -  

14 42,6 43,3 C -  

15 28,7 28,9 CH2 1,82 m/1,10 m  

16 25,0 25,3 CH2 2,09 m/1,78 m 28 

17 48,1 48,0 C -  

18 53,6 54,2 CH 2,25 d (11,5) 12, 13, 17 

19 39,6 40,3 CH 1,42 m  

20 40,2 40,4 CH 0,99 m  

21 30,9 31,7 CH2 1,53 m/1,37 m  

22 36,8 37,5 CH2 1,78 m/1,64 m 20, 14 

23 28,0 28,4 CH3 1,07 s 3,4 

24 16,6 16,7 CH3 0,86 s 23, 3, 5 

25 15,8 16,0 CH3 0,97 s 10 

26 17,7 17,9 CH3 0,86 s 8 

27 23,8 24,1 CH3 1,13 s  

28 176,2 177,9 C -  

29 17,4 17,7 CH3 0,92 d (6,5) 20, 30 

30 21,3 21,6 CH3 0,98 d (6,5) 20 

3-O-Ara 

1' 105,6 106,0 CH 4,41 d (7,0) 3, 2', 3' 

2' 77,4 77,6 CH 3,88 m 3' 

3' 83,7 84,0 CH 3,86 m 4' 

4' 68,9 69,6 CH 4,08 br s 5' 

5' 66,1 66,2 CH2 3,86 m, 3,57 d (12,0) 1', 4' 

Xyl 

1'' 105,1 104,9 CH 4,70 d (8,0) 2', 2'', 5'' 

2'' 76,0 75,9 CH 3,14 m  

3'' 79,0 78,5 CH 3,37 m  

4'' 71,3 71,5 CH 3,45 m 4'' 

5'' 67,1 66,9 CH2 3,80 dd (13,0, 5,5)/3,17 m  

Glc 

1''' 105,1 105,0 CH 4,61 d (7,5) 3, 2''',  

2''' 75,3 75,2 CH 3,32 m  

3''' 78,4 78,3 CH 3,37 m  

4''' 71,6 71,2 CH 3,37 m  

5''' 78,5 78,3 CH 3,44 m  

6''' 62,6 62,4 CH2 3,84 m/3,89 dd (12,0, 4,0)  

28-O-Glc 

1'''' 95,8 95,7 CH 5,41 d (8,0) 28, 3'''' 

2'''' 74,1 78,5 CH 3,33 m  

3'''' 78,9 73,9 CH 3,34 m  
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4'''' 71,3 71,1 CH 3,37 m 6'''', 1'''' 

5'''' 79,2 78,7 CH 3,37 m  

6'''' 62,4 62,4 CH2 3,84 m/3,89 dd (12,0, 4,0)  

*Số liệu 13C NMR của hợp chất Araliasaponin VIII đo trong pyridine-d5 68 MHz 

[127]. aĐo trong CD3OD, b125 MHz, c500 MHz.  

4.1.7. Hợp chất AD7: Elatoside E  

 

 

Hình 4.7. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AD7  

Hợp chất AD7 được phân lập dưới dạng bột, màu trắng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD7 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ 

tại m/z 883,5 (Hình PL 49a), khối lượng của hợp chất là MW = 882, phù hợp với công 

thức phân tử là C46H74O16. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 44) của hợp chất AD7 xuất hiện tín hiệu của 7 nhóm 

methyl tại δH 1,20 (s, H-23), 1,01 (s, H-24), 0,78 (s, H-25), 0,94 (s, H-26), 1,23 (s, H-

27), 0,91 (s, H-29), 0,96 (s, H-30), tín hiệu của một proton olefinic xuất hiện tại (δH 

5,41 t, J = 3,5, H-12). Đồng thời xuất hiện tín hiệu của các proton anomer của 3 gốc 

đường tại δH 4,73 (d, J = 7,0 Hz, H-1', Ara), 5,30 (d, J = 8,0 Hz, H-1'', Xyl) và 5,21 

(d, J = 7,5 Hz, H-1''', Glc), các tín hiệu của các nhóm methine của các gốc đường 

trong vùng 3-5 ppm. Tương ứng với các thông tin trên phổ 13C NMR (Hình PL 45) 

kết hợp phổ DEPT (Hình PL 46) của hợp chất AD7 xuất hiện tín hiệu của một carbon 
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carboxyl tại δC 181,9 (C-28), một cặp carbon olefinic tại δC 122,4 (C-12) và 144,6 

(C-13), tín hiệu của các carbon anomer gốc đường tại δC 105,4 (C-1', Ara), 104,9 (C-

1'', Xyl), 104,9 (C-1''', Glc) và tín hiệu của 7 nhóm methyl tại δC 27,7 (C-23), 16,4 

(C-24), 15,3 (C-25), 17,2 (C-26), 26,0 (C-27), 33,1 (C-29) và 23,6 (C-30). Qua thông 

tin các phổ có thể dự đoán hợp chất AD7 có cấu trúc khung olean-12-en và 3 gốc 

đường 

Phổ HMBC (Hình PL 47) của hợp chất AD7 xuất hiện tín hiệu tương tác giữa 

proton anomer tại δH 4,73 (H-1', Ara) với carbon C-3 (δC 89,0), chứng tỏ gốc đường 

Ara gắn vào vị trí C-3 của khung olean-12-en tương tác giữa proton anomer tại δH 

5,30 (H-1'', Xyl) với carbon C-2' (δC 77,2, Ara) xác nhận gốc đường Xyl gắn vào vị 

trí C-2' của gốc đường Ara, tương tác giữa proton anomer tại δH 5,21 (H-1''', Glc) và 

carbon C-3' (δC 83,4, Ara) xác nhận gốc đường Glc gắn vào vị trí C-3' của gốc đường 

Ara. Như vậy, gốc đường [Xyl (1→2), Glc (1→3)] Ara liên kết với khung olean-12-

en tại vị trí C-3.  

Kết hợp thông tin các phổ và tài liệu tham khảo [87], hợp chất AD7 được xác 

định là elatoside E có cấu trúc như hình 4.7. 

Bảng 4.10. Số liệu phổ hợp chất AD7  

C *C a,b C DEPT a,cH dạng peak 

(J, Hz) 

HMBC 

(H→C) 

COSY 

(H→H) 

1 38,8 38,6 CH2 1,42 m/0,85 m  2 

2 26,7 26,5 CH2 2,01 m/1,79 m  3, 1 

3 89,2 89,0 CH 3,20 dd (12,5, 4,5) 4, 24, 1' 2 

4 39,7 39,8 C -   

5 56,0 55,8 CH 0,73 d (11,5)   

6 18,5 18,3 CH2 1,48 m/1,28 m  7 

7 33,3 33,0 CH2 1,43 m/1,25 m  7, 6 

8 39,8 39,6 C -   

9 48,1 47,9 CH 1,58 t (9,0) 25, 26, 14 11 

10 37,1 36,9 C -   

11 23,8 23,5 CH2 1,84 m 14, 12, 13 9, 12 

12 122,6 122,4 CH 5,41 t (3,5) 14, 9, 11 11 

13 144,8 144,6 C -   

14 42,2 42,0 C -   

15 28,3 28,1 CH2 2,10 m/1,15 m  16 

16 23,7 23,4 CH2 2,06 m/1,84 m 28 15 

17 46,7 46,9 C    

18 42,0 41,8 CH 3,23 dd (15,0, 4,5)  14, 19 19 

19 46,5 46,3 CH2 1,77 m/1,24 m  18 
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20 31,0 30,8 C -   

21 34,2 34,0 CH2 1,40 m/1,14 m  21, 22 

22 33,2 33,0 CH2 1,98 m/1,77 m 20, 14 22, 21 

23 27,8 27,7 CH3 1,21 s 3,4  

24 16,5 16,4 CH3 1,01 s 23, 3, 5  

25 15,5 15,3 CH3 0,78 s   

26 15,5 17,2 CH3 0,96 s 7, 9  

27 26,2 26,0 CH3 1,28 s 13, 14  

28 180,2 180,0 C    

29 33,3 33,1 CH3 0,91 s 20, 30, 17  

30 23,8 23,6 CH3 0,93 s 20  

3-O-Ara 

1' 105,7 105,4 CH 4,73 d (7,0) 3, 2' 2' 

2' 77,4 77,2 CH 4,59 m 3', 1' 1', 3' 

3' 83,7 83,4 CH 4,29 m 2', 1'' 4' 

4' 69,0 68,6 CH 4,52 m  3' 

5' 66,2 65,8 CH2 4,13 m/3,68 m 3', 1', 4' 5' 

Xyl 

1'' 105,1 104,9 CH 5,30 d (8,0) 2' 2'' 

2'' 76,0 75,0 CH 3,96 m  1'', 3'' 

3'' 79,1 78,5 CH 4,07 m  4'', 2'' 

4'' 71,5 71,1 CH 4,16 m  3'', 4'' 

5'' 67,1 66,8 CH2 4,18 m/3,39 m 5'', 2'' 5'' 

Glc 

1''' 105,1 104,9 CH 5,21 d (8,0) 3’ 2''' 

2''' 75,3 75,7 CH 3,96 m  1''' 

3''' 78,4 77,9 CH 4,18 m   

4''' 71,4 71,2 CH 4,08 m 3''', 6''' 5''' 

5''' 78,5 78,2 CH 3,88 m  4''' 

6''' 62,6 62,2 CH2 4,42 m/4,23 m 5'''  

*Số liệu 13C NMR của hợp chất Elatoside E đo trong pyridine-d5, 68 MHz [87]. 

 aĐo trong Pyridine-d5, b125 MHz, c500 MHz.  

4.1.8. Hợp chất AD8: Acutoside A 

Hợp chất AD8 được phân lập dưới dạng chất rắn, màu trắng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD8 (Hình PL 56) xuất hiện tín hiệu peak ion 

giả phân tử [M+Na]+
 tại m/z 803,6 như vậy khối lượng phân tử của hợp chất là MW 

= 780 phù hợp với công thức phân tử C42H68O13. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 51) của hợp chất AD8 xuất hiện tín hiệu của một proton 

olefinic tại δH 5,26 (t, J = 3,0 Hz, H-12) và tín hiệu của 7 nhóm methyl tại δH 1,06 (s, 

H-23), 0,85 (, s, H-24), 0,96 (s, H-25), 0,83 (s, H-26), 1,18 (s, H-27), 0,93 (s, H-29), 
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0,96 (s, H-30). Đồng thời xuất hiện tín hiệu của hai proton anomer tại δH 4,38 (d, J = 

8,0 Hz, H-1') và 4,88 (d, J = 8,0 Hz, H-1") và các nhóm hydroxy methine của gốc 

đường trong vùng 3-5 ppm. 

 

Hình 4.8. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AD8 

Phổ 13C NMR (Hình PL 52) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 53) của hợp chất 

AD8 xuất hiện tín hiệu của hai carbon của nhóm olefinic tại δC 123,6 (C-12) và 145,2 

(C-13), đây là cặp tín hiệu tương đối đặc trưng của hợp chất có khung olean-12-en. 

Tín hiệu 7 nhóm methyl cũng được xác định. Đồng thời, xuất hiện tín hiệu của hai 

carbon anomer tại δC 106,4 (C-1', Glc I) và 104,4 (C-1'', Glc II). Qua phân tích các tín 

hiệu có thể chứng minh trong phân tử gồm hai gốc đường glucose với cấu hình β-D. 

Phổ HMBC (Hình PL 54) xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton anomer tại 

δH 4,38 (H-1', Glc I) với carbon C-3 (δC 90,9) và proton anomer tại δH 4,88 (H-1", Glc 

II) tương tác với carbon C-2' (δC 82,0, Glc I). Như vậy, gốc đường Glc(1→2)Glc gắn 

với khung olean-12-en tại vị trí C-3.  

Từ kết quả phân tích các số liệu phổ có thể kết luận hợp chất AD8 là 3-O-β-

D-glucopyranosyl (1→2)-β-D-glucopyranosyl oleanolic acid hay còn gọi là acutoside 

A như hình 4.8, hợp chất này cũng đã được tìm thấy trong lá loài A. elata [24], Luffa 

acutangula Roxb. [132]. 
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Bảng 4.11. Số liệu phổ hợp chất AD8  

C *C a,bC DEPT H
a,c dạng peak (J, Hz) HMBC (H→C) 

1 38,7 39,8 CH2 1,60 m/0,99 m 10, 25, 4 

2 26,6 26,9 CH2 1,90 m/1,68 m  

3 89 90,9 CH 3,16 dd (11,5, 4,5)  

4 39,5 40,0 C -  

5 55,8 57,0 CH 0,80 d (11,5) 3, 23 

6 18,5 19,3 CH2 1,59 m/1,41 m  

7 33,2 33,9 CH2 1,75 m/1,53 m  

8 39,7 40,5 C -  

9 48,0 49,0 CH 1,59 m  

10 36,9 37,9 C -  

11 23,7 24,1 CH2 1,60 m/2,03 m  

12 122,5 123,6 CH 5,26 t (3,0) 13, 14 

13 144,9 145,2 C -  

14 42,0 42,8 C -  

15 28,3 28,8 CH2 1,80 m/1,11 m  

16 23,7 24,5 CH2 1,90 m  

17 46,7 47,7 C -  

18 42,2 42,7 CH 2,87 dd (11,5, 4,0)  

19 46,5 47,3 CH 1,71 m/1,16 m 30, 20, 14 

20 30,9 31,6 C -  

21 34,2 34,9 CH2 1,39 m/1,21 m  

22 33,2 34,0 CH2 1,50 m/1,32 m  

23 28,2 28,5 CH3 1,06 s 24, 4, 5 

24 16,8 17,0 CH3 0,85 s 4, 5 

25 15,4 15,9 CH3 0,96 s 10, 5 

26 17,4 17,8 CH3 0,83 s 25, 14, 7 

27 26,2 26,4 CH3 1,18 s 15, 13, 8, 14 

28 180,2 ** C -  

29 33,2 33,6 CH3 0,93 s 30, 20, 22 

30 23,7 24,0 CH3 0,96 s 20, 29, 18 

3-O-Glc I 

1' 105,0 106,4 CH 4,38 d (8,0) 3’ 

2' 83,5 82,0 CH 3,78 t (9,0) 1", 1' 

3' 78,3 76,5 CH 3,56 t (9,0) 2', 1', 

4' 71,7 71,0 CH 3,37 m 5’ 

5' 78,1 78,0 CH 3,37 m 4' 

6' 62,9 63,3 CH2 
3,70 dd (12,0, 3,5) 

3,65 dd (12,0, 5,0)  
1' 

Glc II 

1'' 106 104,4 CH 4,88 d (8,0)  

2'' 77 75,6 CH 3,28 t (8,5) 3'', 5" 
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3'' 77,9 79,0 CH 3,81 m 2" 

4'' 71,6 71,0 CH 3,37 m 3" 

5'' 77,9 78,2 CH 3,25 t (6,5) 2" 

6'' 62,8 62,3 CH2 
3,72 dd (12,0, 5,0) 

3,84 dd (12,0, 3,5) 
1" 

*Số liệu phổ 13C NMR của hợp chất Acutoside A [132].aĐo trong CD3OD, b125 

MHz, c500 MHz. ** Tín hiệu không rõ 

4.1.9. Hợp chất AD9: Oleanderolide 

Hợp chất AD9 được phân lập dưới dạng bột, màu trắng. 

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD9 xuất hiện tín hiệu peak ion giả phân tử 

[M+H]+ tại m/z 473,2 (Hình PL 62), vậy khối lượng của hợp chất là MW = 472, phù 

hợp với công thức phân tử là C30H48O3. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 57) của hợp chất AD9 xuất hiện tín hiệu của 7 nhóm 

methyl tại δH 1,00 (s, H-23), 0,78 (s, H-24), 0,89 (s, H-25), 1,20 (s, H-26), 1,39 (s, H-

27), 1,00 (s, H-29), 0,91 (s, H-30), tín hiệu của hai nhóm hydroxyl xuất hiện tại δH 

3,24 (t, J = 6,0 Hz, H-3) và δH 4,18 (t, J = 2,0 Hz, H-12).  

          

Hình 4.9. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AD9  

Trên phổ 13C NMR (Hình PL 58) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 59) cho thấy 

sự xuất hiện tín hiệu của 30 carbon bao gồm: 7 carbon methyl, 9 carbon methylene, 

5 carbon methine, 6 carbon bậc bốn, 1 carbon bậc ba liên kết với oxygen, 2 carbon 

hydroxymethine  (δC 78,8 và 65,1) và 1 carbon carboxyl (δC 179,0).  

Từ các thông tin phổ 1H và 13CNMR có thể nhận định hợp chất có cấu trúc 

khung triterpen, với các tín hiệu các nhóm methyl khá tương đồng với các hợp chất 

có cấu trúc khung oleanane. Phổ hai chiều HSQC (Hình PL 61) xác nhận các tín hiệu 

tương tác giữa các proton và carbon tương ứng. 

Phổ HMBC (Hình PL 60) xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton của một 

nhóm hydroxy methine tại δH 4,18 (H-12) với các carbon C-13 (δC 91,6), C-14 (δC 
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43,0) và C-17 (δC 45,3) từ đó cho thấy có có mặt của 1 nhóm hydroxyl tại vị trí C-12 

trong khung oleanane. Đồng thời, tương tác giữa proton tại δH 2,03 (H-18) với các vị 

trí C-14 (δC 43,0), C-17 (δC 45,3), C-12 (δC 65,1) và C-13 (δC 91,6), tương tác giữa 

proton δH 2,17 (H-16) với các vị trí C-28 (δC 179,0) và C-18 (δC 52,0), tương tác giữa 

proton tại δH 1,64 (H-22) với các vị trí C-16 (δC 21,3), C-17 (δC 45,3), C-18 (δC 52,0), 

C-20 (δC 31,8), C-21 (δC 33,9) và C-28 (δC 179,0), tương tác giữa proton δH 1,64 (H-

19) với các vị trí C-16 (δC 21,3), C-20 (δC 31,8) và C-18 (δC 52,0). Các thông tin từ 

phổ HMBC có thể khẳng định có sự xuất hiện của một vòng lactone giữa vị trí C-13 

và C-28 và điều này làm thay đổi các giá trị phổ của các vị trí C-12 (δC 65,1), C-13 

(δC 91,6), C-19 (δC 39,8) dần về phía trường cao so với các hợp chất khung olean-12-

en thường gặp. 

Từ thông tin các phổ kết hợp so sánh tài liệu tham khảo [133] có thể kết luận 

hợp chất AD9 là 3β,12α-dihydroxyoleanan-28,13-olide, tên thường gọi là 

oleanderolide, cấu trúc hợp chất như hình 4.9.  

Bảng 4.12. Số liệu phổ hợp chất AD9 

C *C a,bC DEPT H
a,c dạng peak (J, Hz) HMBC (H→C) 

1 38,8 38,5 CH2 1,51 m/1,02 m 10, 25 

2 27,5 27,2 CH2 1,68 m/1,58 m 1 

3 78,8 78,8 CH 3,24 t (6,0) 23, 24, 4 

4 38,9 38,9 C -  

5 55,2 55,3 CH 0,78 m 4, 23 

6 17,7 17,7 CH2 1,54 m/1,42 m  

7 34,0 34,5 CH2 1,56 m/1,28 m 8 

8 42,1 42,4 C -  

9 44,6 44,8 CH 1,72 m 25, 26, 11, 8, 1, 10 

10 36,4 36,5 C -  

11 28,8 29,4 CH2 2,25 m/1,74 m 8, 12 

12 76,4 65,1 CH 4,18 t (2,0) 13, 14, 17 

13 90,5 91,6 C -  

14 42,3 43,0 C -  

15 28,0 29,0 CH2 1,95 m/1,19 m 27, 16 

16 21,2 21,3 CH2 2,17 m/1,27 m 18, 28 

17 44,7 45,3 C -  

18 51,1 52,0 CH 2,03 m 14, 17, 12, 13 

19 39,4 39,8 CH 2, 17 m, 2,03 m 20, 16, 17, 18 

20 31,6 31,8 C -  

21 34,1 33,9 CH2 1,29 m/1,33 m 22 

22 27,2 27,5 CH2 1,66 m/1,64 m  21, 17, 18, 28, 20 

23 28,0 28,0 CH3 1,00 s 24, 3, 5, 4 
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24 15,4 15,4 CH3 0,78 s 23, 4, 5 

25 15,9 16,8 CH3 0,89 s 10, 1, 9, 5 

26 18,5 18,9 CH3 1,20 s 7, 14, 13 

27 18,6 20,2 CH3 1,39 s 13, 14, 15, 8 

28 179,7 179,0 C -  

29 33,3 33,3 CH3 1,00 s 30, 22, 19, 20 

30 23,9 23,6 CH3 0,91 s 19, 20 

*Số liệu phổ 13C NMR của hợp chất Oleanderolide [133].  
 aĐo trong CDCl3, b125 MHz, c500 MHz 

4.1.10. Hợp chất AD10: 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-α-L-arabinopyranosyl) 

12α-hydroxyolean-28,13-olide (Hợp chất mới) 

 

Hình 4.10. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AD10  

Hợp chất AD10 được phân lập dưới dạng bột, màu trắng.  

Phổ ESI-MS chế độ positive (Hình 4.11) của hợp chất AD10 xuất hiện các 

peak tín hiệu tại m/z 767,3 [M+H]+
, 605,4 [M+H-Glc]+

, 473,3 [M+H-Glc-Ara]+
, 455,3 

[M+H-Glc-Ara-H2O]+
, 445,3 [M+H-Glc-Ara-CO]+

, 427,3 [M+H-Glc-Ara-

HCOOH]+
, do đó khối lượng phân tử của hợp chất là MW = 766 phù hợp với công 

thức phân tử là C41H66O13.  

Phân tích các phổ của hợp chất AD10 cho thấy phần aglycone hoàn toàn tương 

tự với hợp chất AD9 với cấu trúc 12α-hydroxyoleanan-28,13-olide. Phổ 1H NMR 

(Hình 4.12) của hợp chất AD10 xuất hiện tín hiệu của 7 nhóm methyl tại δH 1,03 (s, 

H-23), 0,84 (s, H-24), 0,91 (s, H-25), 1,20 (s, H-26), 1,40 (s, H-27), 1,00 (s, H-29), 
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0,91 (s, H-30), tín hiệu của nhóm hydroxymethine xuất hiện tại δH 4,17 (t, J = 2,0 Hz, 

H-12). Đồng thời xuất hiện tín hiệu của hai proton anomer gốc đường tại δH 4,26 (d, 

J = 7,5 Hz, H-1') và δH 4,53 (d, J = 7,5 Hz, H-1''). Với hằng số tương tác nhỏ (J = 2,0 

Hz) có thể thấy nhóm hydroxymethine tại vị trí H-12 có cấu hình α.  

 

Hình 4.11. Phổ ESI-MS chế độ positive của hợp chất AD10 

 

Hình 4.12. Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3&CD3OD) của hợp chất AD10 

Phổ 13C NMR (Hình 4.13) kết hợp với phổ DEPT (Hình 4.14) xuất hiện tín 

hiệu của 41 carbon (30 tín hiệu của aglycone và 11 carbon của hai gốc đường) trong 
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đó bao gồm: 13 carbon methine, 11 carbon methylen, 7 carbon methyl, 6 carbon bậc 

bốn, 1 carbon bậc ba liên kết với oxygen, 2 carbon hydroxymethine (δC 89,3 và 65,4) 

và 1 nhóm carboxyl (δC 179,3).  

 

Hình 4.13. Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3&CD3OD) của hợp chất AD10 

 

Hình 4.14. Phổ DEPT của hợp chất AD10 

Trên phổ HMBC (Hình 4.16) xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton anomer 

δH 4,26 (H-1', Ara) với khung aglycone tại vị trí C-3 (δC 89,3) và proton anomer δH 

4,53 (H-1'', Glc) tương tác với vị trí C-3' (δC 83,0, Ara), từ đó cho phép xác định gốc 

đường Ara gắn vào vị trí C-3 của khung aglycone và gốc đường Glc gắn vào vị trí C-

3' của gốc đường Ara. Như vậy, gốc đường Glc(1→3)Ara gắn vào khung aglycone 

tại vị trí C-3. Các tương tác còn lại tương tự như hợp chất AD9. Ngoài ra, lớp nước 
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của dung dịch sau thủy phân AD10 được tiến hành chấm sắc ký bản mỏng với hệ 

dung môi chloroform/acetic acid/nước (6:7:1) cho thấy trùng khớp với các đường 

chuẩn là L-arabinose (Rf  = 0,61) và D-glucose (Rf  = 0,55). 

 

Hình 4.15. Phổ HSQC của hợp chất AD10 

 

Hình 4.16. Phổ HMBC của hợp chất AD10 

Từ thông tin các phổ có thể kết luận hợp chất AD10 là 3-O-(β-D-

glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl)-12α-hydroxyoleanan-28,13-olide. 

Hợp chất AD10 là một hợp chất mới và có cấu trúc như hình 4.10. 



91 

 

Bảng 4.13. Số liệu phổ hợp chất AD10  

C *δC
 a,bδC DEPT H

a,c dạng peak (J, Hz) HMBC 

(H→C) 

1 39,4 39,0 CH2 1,70 m/1,03 m 3, 5, 1' 

2 27,1 26,1 CH2 1,89 m/1,71 m 3 

3 88,8 89,3 CH 3,18 dd (12,0, 4,0) 3, 4, 23, 24, 1' 

4 39,8 39,5 C -  

5 55,8 56,0 CH 0,80 m 24 

6 18,0 17,8 CH2 1,54 m/1,43 m 8 

7 33,8 34,8 CH2 1,57 m/1,30 m 8 

8 43,0 42,7 C - 27 

9 49,5 45,2 CH 1,71 m 12, 11, 26, 6 

10 36,9 36,6 C -  

11 29,3 29,6 CH2 2,26 d (3,0)/ 1,75 m 12, 13, 8 

12 66,9 65,4 CH 4,17 t (2,0) 14, 17, 13 

13 93,8 92,0 C -  

14 42,9 43,4 C -  

15 28,3 29,2 CH2 1,95 m/1,21 m 16 

16 21,5 21,6 CH2 2,17 m/1,26 m 15, 17, 28 

17 44,2 45,6 C -  

18 42,6 52,3 CH 2,03 m 12, 13 

19 30,4 40,1 CH 2,18 m/2,03 m 18, 20, 13, 16, 

30 

20 36,8 31,9 C -  

21 32,4 34,2 CH2 1,37 m/1,28 m  

22 27,9 27,8 CH2 1,63 m 18, 16, 20, 29, 

17 

23 28,2 28,1 CH3 1,03 s 1, 3, 5, 24 

24 16,6 16,4 CH3 0,84 s 3, 4, 5, 23 

25 16,5 16,8 CH3 0,91s 5, 23, 9 

26 19,0 19,0 CH3 1,20 s 13, 7, 8, 14, 27, 

9 

27 19,7 20,3 CH3 1,40 s 8, 13, 15, 14 

28 180,2 179,3 C -  

29 28,8 33,3 CH3 1,00 s 18, 19, 20, 30 

30 65,2 23,7 CH3 0,91 s 21,18 

3-O-Ara 

1'  105,7 CH 4,26 d (7,5) 5', 3 

2'  71,1 CH 3,78 dd (9,0, 7,5) 1', 3' 

3'  83,0 CH 3,61 dd (9,0, 3,5) 2', 1' 

4'  68,2 CH 3,99 br s 3' 

5'  65,7 CH2 3,94 dd (12,5, 3,0) 

3,48 br d (12,5) 

4', 1', 3' 

Glc 
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1''  104,3 CH 4,53 d (7,5) 2'', 3' 

2''  74,0 CH 3,40 dd (9,0, 7,5) 3'', 1'' 

3''  76,4 CH 3,48 t (9,0) 4'', 2'' 

4''  70,0 CH 3,49 t (9,0) 6'', 3'' 

5''  76,3 CH 3,33 dd (9,0, 4,0) 1'' 

6''  61,9 CH2 3,83 dd (12,5, 3,0) 3,79 

dd (12,5, 4,5) 

 

*Số liệu aglycone của hợp chất 3-O-β-D-xylopyranosyl-(1→2)-β-D-glucopyranosyl-

12β,30- dihydroxy-olean-28,13β olide, pyridine-d5, 125 MHz [134].  aĐo trong 

CDCl3 và CD3OD, b125 MHz, c500 MHz. 

4.1.11. Hợp chất AD11: Kaempferol  

Hợp chất AD11 phân lập được ở dạng bột, màu vàng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD11 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ 

tại m/z 286,9 (Hình PL 72) và [M-H]- m/z 284,9 (Hình PL 73), vậy khối lượng của 

hợp chất MW = 286, phù hợp với công thức phân tử C15H10O6 

Phổ 1H NMR (Hình PL 69) cho thấy tín hiệu của hai peak đôi tại δH 8,11 (2H, 

d, J = 9,0 Hz) và 6,93 (2H, d, J = 9,0 Hz) tương ứng với 2 cặp proton trong nhân thơm 

đã thế 2 vị trí para với nhau. Bên cạnh đó, tín hiệu của một cặp peak đôi khác tại δH 

6,43 (1H, d, J = 1,5 Hz) và δH 6,21 (1H, d, J = 1,5 Hz) cho thấy 2 proton này ở vị trí 

meta với nhau trong một vòng thơm đã thế 4 vị trí.  

 

Hình 4.17. Cấu trúc hóa học hợp chất AD11 

Phổ 13C NMR (Hình PL 70) kết hợp với phổ DEPT (Hình PL 71) cho thấy tín 

hiệu của 15 carbon gồm 6 carbon methine vòng thơm C-6 (δC 99,3), C-8 (δC 94,5), 

C-2',6' (δC 130,7), C-3',5' (δC 116,3), 9 carbon không liên kết với hydro [2 carbon bậc 

bốn C-10 (δC 104,6), C-1' (δC 123,7), 4 carbon liên kết với nhóm hydroxyl C-5 (δC 

160,6), C-7 (δC 165,6), C-3 (δC 139,1), C-4' (δC 162,5), 2 carbon bậc ba liên kết với 

oxygen C-9 (δC 153,8), C-2 (δC 148,1) và 1 carbon carbonyl C-4 (δC 177,4)]. Phân 

tích các tín hiệu trong phổ 1H và 13C NMR cho thấy hợp chất AD11 có chứa khung 

flavonol. 

So sánh với các dữ liệu đã được công bố [121] cho thấy hợp chất AD11 là 

kaempferol với cấu trúc hóa học trình bày trong hình 4.17. 
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4.1.12. Hợp chất AD12: Hispidulin  

Hợp chất AD12 phân lập được ở dạng bột, màu vàng.  

Phổ khối ESI-MS negative (Hình PL 79) của hợp chất AD12 xuất hiện peak 

ion giả phân tử [M+H]+ tại m/z 300,9 và [M-H]- tại m/z 299,0 (Hình PL 80), vậy khối 

lượng của hợp chất MW = 300, phù hợp với công thức phân tử C16H12O6. 

 

Hình 4.18. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AD12  

Phân tích phổ của hợp chất AD12 cho thấy đây là dẫn xuất của hợp chất 

kaempferol (AD11). Phổ 1H NMR (Hình PL 74) cho thấy tín hiệu của hai peak đôi ở 

δH 7,80 (2H, d, J = 8,5 Hz) và 6,95 (2H, d, J = 8,5 Hz) tương ứng với 2 proton trong 

nhân thơm đã thế vị trí para với nhau, một peak đơn của nhóm methoxy ở δH 3,93 

(3H, s) cùng với 2 proton tại δH 6,56 (1H, s) và 6,54 (1H, s). 

Phổ 13C NMR (Hình PL 75) kết hợp với phổ DEPT (Hình PL 76) cho thấy tín 

hiệu của 16 carbon bao gồm: 6 nhóm methine, 9 carbon không liên kết với hydro [2 

carbon bậc bốn, 3 carbon vòng thơm liên kết với nhóm hydroxyl, 3 carbon bậc ba liên 

kết với oxygen, 1 carbon carbonyl (δC 183,5)] và 1 carbon nhóm methoxyl 6-OCH3 

(δC 60,8). 

Phổ HMBC (Hình PL 77) xuất hiện các tương tác giữa H-2' (δH 7,80) với C-2 

(δC 165,3), C-4' (δC 161,4), tương tác giữa H-3' (δH 6,95)/C-1' (δC 122,5), C-4' (δC 

161,37) cho phép xác định vòng B nối với C-2 và mang một nhóm hydroxyl ở C-4'. 

Các tương tác của proton tại δH 6,54 với các carbon C-1' (δC 122,5), C-2 (δC 165,3), 

C-4 (δC 183,5) và C-10 (δC 105,3) cho thấy đây là tín hiệu của proton H-3. Tương tác 

của proton tại δH 6,56 với các carbon C-5 (δC 153,7), C-6 (δC 131,8), C-7 (δC 94,7) và 

C-10 (δC 105,3) cho thấy đây là tín hiệu của proton H-8 trong vòng A đã thế 5 vị trí. 

Nhóm methoxy gắn vào vị trí C-6 trong vòng A được xác định thông qua tương tác 

giữa tín hiệu của nhóm methyl (δH 3,86) với C-6 (δC 131,8). 

Kết hợp với phổ HSQC (Hình PL 78) cho phép xác định toàn bộ các giá trị 

chuyển dịch hóa học của proton, carbon trong cấu trúc hợp chất AD12 so sánh với 
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các dữ liệu đã được công bố [135] cho thấy hợp chất AD12 là hispidulin với cấu trúc 

hóa học trình bày trong hình 4.18. 

4.1.13. Hợp chất AD13: Eupafolin 

Hợp chất AD13 phân lập ở dạng chất bột, màu vàng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD13 xuất hiện peak ion giả phân tử [M-H]- 

tại m/z 315,0 (Hình PL 86) và [M+H]+ tại m/z 317,0 (Hình PL 87), vậy khối lượng 

của hợp chất là MW = 316, phù hợp với công thức phân tử là C16H12O7.  

 

Hình 4.19. Cấu trúc hóa học của hợp chất AD13 

Phổ 1H NMR (Hình PL 81) cho thấy các tín hiệu của khung flavone.  

Hợp chất AD13 có cấu trúc tương tự với hợp chất AD12 điểm khác nhau nằm 

ở vòng thơm B với sự xuất hiện của 3 proton theo dạng ABX tại δH 7,38 (brs, H-2’), 

δH 7,39 (d, J = 9,0 Hz, H-6’), và δH 6,92 (d, J = 9,0 Hz, H-5’) thay cho cấu trúc đối 

xứng AA’-BB’ như đã xuất hiện tại hợp chất AD12. 

Phân tích chi tiết các phổ DEPT, HSQC, HMBC (Hình PL 83, 84, 85) của 

AD13, kết hợp so sánh với tài liệu đã công bố [136], cho thấy hợp chất AD13 là 

eupafolin (hay 6-methoxyluteolin) với cấu trúc hóa học như trong hình 4.19. 

4.1.14. Hợp chất AD14: Kaempferol-7-O-α-L-rhamnopyranoside  

Hợp chất AD14 phân lập được ở dạng bột màu vàng.  

Phổ ESI-MS của hợp chất AD14 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ tại 

m/z 432,9 (Hình PL 93) và [M-H]- m/z 430,9 (Hình PL 94), vậy khối lượng của hợp 

chất là MW = 432 phù hợp với công thức phân tử C21H20O10. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 88) của hợp chất AD14 xuất hiện tín hiệu của hai vòng 

thơm hoàn toàn tương tự với hợp chất kaempferol (AD11), điểm khác biệt so với hợp 

chất AD11 là sự xuất hiện tín hiệu của một proton anomer tại δH 5,58 (1H, s) và các 

nhóm methine của gốc đường trong vùng 3-5 ppm.  
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Phổ 13C NMR (Hình PL 89) kết hợp với phổ DEPT (Hình PL 90) cho thấy tín 

hiệu của 21 carbon gồm: 11 carbon methine, 1 carbon methyl và 9 carbon không liên 

kết với hydro [2 carbon bậc bốn, 3 carbon liên kết với nhóm hydroxyl, 3 carbon bậc 

ba liên kết với oxygen, 1 nhóm carbonyl (δC 177,60)]. Tín hiệu các carbon methine 

trong gốc đường xuất hiện tại δC 99,9 (C-1''), 71,8 (C-2''), 72,1 (C-3''), 73,6 (C-4''), 

71,2 (C-5''), 18,1 (C-6''). Như vậy, hợp chất AD14 được dự đoán có khung flavonol 

gắn với 1 gốc đường α-L-rhamnopyranoside. 

 

Hình 4.20. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính hợp chất AD14  

Phân tích các tương tác trên phổ HMBC (Hình PL 91) cho thấy tương tác giữa 

proton anomer tại δH 5,58 (H-1'') với C-7 (δC 163,3) cho phép xác định gốc đường α-

L-rhamnoside gắn vào vị trí C-7 của vòng thơm A. 

So sánh với các dữ liệu đã được công bố [137] cho thấy hợp chất AD14 là 

kaempferol-7-O-α-L-rhamnopyranoside, cấu trúc hóa học trình bày trong hình 4.20. 

4.1.15. Hợp chất AD15: Kaempferitrin  

Hợp chất AD15 được phân lập dưới dạng tinh thể hình kim, màu vàng. 

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD15 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ 

tại m/z 579,2 (Hình PL 100), vậy khối lượng của hợp chất MW = 578, phù hợp với 

công thức phân tử là C27H30O14. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 95) của hợp chất AD15 xuất hiện tín hiệu của 6 proton 

của hai vòng thơm A và B tương tự như các hợp chất AD14 và AD11. So sánh về 

mặt cấu trúc giữa hợp chất AD14 và AD15 thì hợp chất AD15 có sự xuất hiện thêm 

1 gốc đường tại vị trí C-3. Hai proton anomer gốc đường của hợp chất AD15 xuất 

hiện tại H 5,42 (d, J = 2,0 Hz) và 5,58 (d, J = 2,0 Hz), các tín hiệu của các nhóm 

methine trong vùng 4,25 - 3,38 ppm và tín hiệu của 2 nhóm methyl của hai gốc đường 

tại H 0,96 (d, J = 6,0 Hz), H 1,28 (d, J = 6,0 Hz).  

Phổ 13C NMR (Hình PL 96) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 97) của hợp chất 

AD15 xuất hiện tín hiệu của 27 carbon bao gồm: 16 carbon methine, 9 carbon không 

liên kết với hydro [2 carbon bậc bốn, 4 carbon bậc ba liên kết với oxygen, 2 carbon 
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liên kết với nhóm hydroxyl, 1 nhóm carbonyl (δC 179,8)] và 2 nhóm methyl (δC 17,7 

và δC 18,1) cho gợi ý về một hợp chất có khung flavonol gắn với hai gốc đường 

rhamnoside. 

   

Hình 4.21. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AD15  

Phổ HMBC (Hình PL 98) xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton H-3' (H 6,94) 

với các carbon lận cận C-5' (C 116,6), C-1' (C 122,4,) C-4' (C 161,8), tương tác 

giữa proton anome tại H 5,42 (d, J = 2,0 Hz, H-1'') với carbon C-3 (C 136,5) và 

tương tác giữa proton anomer tại H 5,58 (d, J = 2,0 Hz, H-1''') với carbon C-7 (C 

163,6) cho phép xác nhận hai gốc đường rhamnoside gắn vào vị trí C-3 và C-7 của 

khung flavone.  

So sánh với các dữ liệu đã được công bố [138] cho thấy hợp chất AD15 là 

kaempferitrin với cấu trúc hóa học như hình 4.21. 

4.1.16. Hợp chất AD16: Kaempferol 3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-

rhamnopyranoside  

Hợp chất AD16 được phân lập dưới dạng bột, màu vàng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AD16 xuất hiện tín hiệu peak ion giả phân tử 

[M+Na]+
 tại m/z 617,1 (Hình PL 106), [M-H]- tại m/z 593,1 (Hình PL 107), vậy khối 

lượng của hợp chất là MW = 594 phù hợp với công thức phân tử C27H30O15. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 101) của hợp chất AD16 xuất hiện tín hiệu của 6 proton 

trong vùng nhân thơm của hai vòng thơm A và B tương tự như hợp chất AD15. Tuy 

nhiên có thể thấy sự khác biệt của AD16 so với AD15 nằm ở gốc đường. Hai proton 

anomer gốc đường của hợp chất AD16 xuất hiện tại tại H 5,47 (d, J = 7,0 Hz), 5,55 

s, và các tín hiệu của các nhóm methine trong vùng 3,56 - 3,08 ppm và tín hiệu của 1 

nhóm methyl tại H 1,11 (d, J = 6,0 Hz,) và 1 nhóm methylen tại H 3,56 (1H, m, Ha-

6''), H 3,32 (1H, m, Hb-6'').  
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Phổ 13C NMR (Hình PL 102) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 103) của hợp chất 

AD16 xuất hiện tín hiệu của 27 carbon bao gồm 16 carbon methine, 9 carbon không 

liên kết hydro [2 carbon bậc bốn, 4 carbon bậc ba liên kết với oxygen, 2 carbon liên 

kết với nhóm hydroxyl, 1 nhóm carbonyl tại δC 179,80], 1 carbon methyl (C 17,9) 

và 1 carbon methylen (C 60,9) cho gợi ý về một hợp chất có khung flavonol gắn với 

1 gốc đường rhamnopyranosyl và 1 gốc đường glucopyranosyl trong khi hợp chất 

AD15 ghi nhận tín hiệu của hai gốc đường rhamnoside. 

   

Hình 4.22. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC, COSY chính của hợp chất AD16  

Phổ HMBC (Hình PL 104) đồng thời cũng xác nhận tín hiệu tương tác giữa 

proton anomer tại H 5,47 (d, J = 7,0 Hz, H-1'', Glc) với carbon C-3 (C 133,5) và 

tương tác giữa proton anomer tại H 5,55 (s, H-1''', Rham) với carbon C-7 (C 161,6) 

cho phép xác định gốc đường glucopyranosyl gắn vào vị trí C-3 và gốc đường 

rhamnopyranosyl gắn vào vị trí C-7. 

Từ các dữ liệu về phổ và kết hợp so sánh với dữ liệu công bố [139], kết luận 

chất AD16 là kaempferol 3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-rhamnopyranoside, có 

công thức cấu tạo như hình 4.22. 

4.1.17. Hợp chất AD17: 4-O-Methyl burseneolignan (Hợp chất mới) 

 

AD17 

 

Burseneolignan 

Hình 4.23. Cấu trúc hóa học của AD17 và burseneolignan 

Hợp chất AD17 được phân lập dưới dạng chất bột màu trắng. 
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Phổ khối lượng phân giải cao HR-TOF-MS của hợp chất AD17 (Hình 4.24) 

cho peak ion giả phân tử [M+Na]+ tại m/z 475,1964 (tính toán lý thuyết cho công thức 

C23H32O9Na là 475,1944), MW = 452, cho phép xác định công thức phân tử hợp chất 

AD17 là C23H32O9.  

Phổ 1H NMR (Hình 4.25) xuất hiện các tín hiệu đặc trưng của 02 cặp proton 

thơm đối xứng tại H 6,78 (2H, s, H-2 và H-6) và 6,55 (2H, s, H-2'và H-6'), 05 nhóm 

methoxy tại H 3,86 (6H, 3, 5-OMe), 3,76 (3H, s, 4-OMe) và 3,84 (6H, s, 3', 5'-OMe), 

02 nhóm oxymethine tại H 5,03 (1H, d, J = 6,5 Hz, H-7) và 4,11 (1H, td, J = 4,0, 6,5 

Hz, H-8), 02 nhóm oxymethylen tại H 3,40 (1H, dd, J = 12,0, 4,0 Hz, Ha-9/3,81 (1H, 

dd, J = 12,0, 4,0 Hz, Hb-9) và 3,59 (2H, t, J = 6,5 Hz, H-9’) và 02 nhóm methylen tại 

H 2,65 (2H, t, J = 7,8 Hz, H-7') và 1,84 (2H, m, H-8'). 

 

Hình 4.24. Phổ HR-TOF-MS của hợp chất AD17 

Trên phổ 13C NMR (Hình 4.26) của AD17 xuất hiện các tín hiệu của 23 nguyên 

tử carbon trong đó 12 tín hiệu thuộc về hai vòng thơm bị thế vị trí 1,3,4,5; 05 nhóm 

methoxy C 56,6 (3, 5-OMe), 61,1 (4-OMe) và 56,6 (3', 5'-OMe); 02 nhóm 

oxymethine C 74,4 (C-7) và 88,4 (C-8); 02 nhóm oxymethylen C 61,9 (C-9) và 62,1 

(C-9’) và 02 nhóm methylen C 33,4 (C-7') và 35,4 (C-8'). Số liệu phổ 13C-NMR của 

AD17 tương tự như các số liệu phổ tương ứng của burseneolignan [140], ngoại trừ 

sự xuất hiện thêm tín hiệu của một nhóm methoxy tại C 61,1. Đồng thời, sự xuất hiện 

thêm nhóm thế này cũng có tác dụng hút điện tử dẫn đến các tín hiệu tại C-1, C-3, C-
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4, C-5 xuất hiện vùng trường cao hơn với hợp chất so sánh buseneolignan có cấu trúc 

tương tự. 

 

Hình 4.25. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất AD17 

 

Hình 4.26. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất AD17 

Trên phổ HMBC (Hình 4.29), xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton tại δH 

5,03 (H-7) và các carbon C-1 (C 138,4), C-2 (C 105,3), C-6 (C 105,3), C-8 (C 

88,4); tương tác giữa proton của nhóm methoxyl tại δH 3,86 và C-3 (C 154,2), C-5 

(154,2); tương tác giữa proton của nhóm methoxy tại δH 3,76 với C-4 (δC 138,4) cho 
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phép xác định tín hiệu của một vòng thơm thế 4 vị trí có dạng 3,4,5-trimethoxy-

phenyl. Tương tác giữa các proton H-2, H-6 (δH 6,78) và C-7 (δC 74,4) cho phép xác 

định nhóm 3,4,5-trimethoxy-phenyl tương tác với nhóm 2-hydroxyl-hydroxymethyl-

ethyl tạo thành 2-hydroxy-l-hydroxymethyl-2-(3,4,5-trimethoxyphenyl)ethyl. Tương 

tác giữa H-8 (δH 4,11) và C-4' (δC 135,3) cho phép xác định hợp chất AD17 là hợp 

chất lignan có dạng 8-O-4' neolignan. Hằng số tương tác giữa H-7 và H-8 là tương 

đối lớn J = 6,5 Hz, so sánh với số liệu phổ 1H NMR [140] và 13C NMR [141] của các 

hợp chất tương tự có cấu hình erythro và threo. Đồng thời, giá trị ΔδH-9a-H9b đo trong 

CD3OD của hợp chất AD17 là 0,41 theo tài liệu công bố N.Hao [142] , Y.N.Yang 

[143] chứng tỏ cấu hình vị trí H-7 và H-8 là threo. 

 

Hình 4.27. Phổ HSQC của hợp chất AD17  

 

Hình 4.28. Các tương tác HMBC chính của AD17 

Phân tích chi tiết các tương tác HMBC khác (Hình 4.28 và bảng 4.14), cùng 

với sự phù hợp về số liệu phổ 13C NMR cho phép xác định chính xác cấu trúc hóa 

học của AD17 như được đưa ra ở hình 4.23. Kết hợp thông tin các phổ và so sánh tài 
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liệu tham khảo [140], hợp chất AD17 được xác định là 4-O-Methyl burseneolignan. 

Đây là một hợp chất mới. 

 

Hình 4.29. Phổ HMBC của hợp chất AD17 

Bảng 4.14. Số liệu phổ hợp chất AD17 và burseneolignan 

Vị trí *C
 a,b C

 a,cH (J = Hz) HMBC (H→C) 

1 132,7 138,4 -  

2, 6 105,3 105,3 6,78 (2H, s) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7  

3, 5 149,0 154,2 - - 

4 135,9 138,4 - - 

7 74,7 74,4 5,03 (1H, d, 6,5) 1, 2, 6, 8 

8 89,0 88,4 4,11 (1H, td, 4,0, 6,5) 4' 

9 61,8 61,9 
3,40 (1H, dd, 12,0, 4,0) 

3,81 (1H, dd, 12,0, 4,0) 
7 

3,5-OMe 56,7 56,6 3,86 (6H, s) 3, 5 

4-OMe - 61,1 3,76 (3H, s) 4 

1' 140,1 140,3 - 8 

2', 6' 106,8 106,8 6,55 (2H, s) 1', 2', 3', 4', 5', 6', 7' 

3', 5' 154,1 154,1 - - 

4' 135,4 135,3 - - 

7' 33,4 33,4 2,65 (2H, t, 7,8) 1', 2', 6' 8', 9' 

8' 35,5 35,4 1,84 (2H, m) 1', 7', 9' 

9' 62,1 62,1 3,59 (2H, t, 6,5) 7', 8' 

3', 5'-OMe 56,6 56,6 3,84 (6H, s) 3', 5' 

*Số liệu phổ 13C NMR của burseneolignan trong CD3OD [140].  
aĐo trong CD3OD, b125 MHz, c500 MHz. 
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4.1.18. Hợp chất AD18: β-sitosterol 

Hợp chất AD18 có tinh thể màu trắng. Phổ 1H NMR (Hình PL 108) cho thấy 

tín hiệu của 6 nhóm methyl (H 0,68; 1,00; 0,81; 0,83, 0,92 và 0,84). Phổ 13C NMR 

(Hình PL 109) cho thấy có 29 carbon gồm có 6 nhóm methyl, 11 nhóm methylen, 9 

nhóm methine và 3 carbon bậc bốn. 

Phổ khối ESI-MS (Hình PL 110) cho peak ion phân tử [M+H]+
 tại m/z 415,38 

tương ứng với công thức [C29H50O+H]+ với giá trị tính toán lý thuyết là 415,39. Các 

tín hiệu cộng hưởng từ proton và carbon hoàn toàn trùng khớp với thông số của β-

sitosterol đã công bố [144], nên hợp chất AD18 được xác định là β-sitosterol một hợp 

chất phổ biến trong các loài thực vật và có trong thành phần hóa học của hầu hết các 

loài Aralia đã được nghiên cứu. 

 

Hình 4.30. Cấu trúc hóa học của hợp chất AD18 

4.2. Kết quả thử hoạt tính sinh học loài A. dasyphylla 

4.2.1. Kết quả thử hoạt tính gây độc tế bào in vitro 

Kết quả thử hoạt tính của cao chiết MeOH của lá cây A. dasyphylla có hoạt 

tính gây độc tế bào trên cả hai dòng tế bào ung thư nghiên cứu HepG2 và RD với giá 

trị IC50 lần lượt là 7,82 và 9,10 µg/mL, các cao chiết n-hexane và nước có hoạt tính 

gây độc tế bào trên các dòng ung thư nghiên cứu với giá trị trong khoảng 30-37 µg/mL 

(Bảng 4.15). Tiến hành thử hoạt tính gây độc tế bào của các hợp chất phân lập từ lá 

cây A. dasyphylla trên 3 dòng ung thư HepG2, LU-1 và RD và các mẫu có giá trị CS< 

50% sẽ được tiếp tục khảo sát giá trị IC50. Kết quả thử hoạt tính được trình bày trong 

các bảng 4.16-19.  

Hợp chất AD2, AD4 và AD7 biểu hiện hoạt tính gây độc với cả 2 dòng tế bào 

HepG2 và LU-1 với giá trị IC50 lần lượt là AD2 (5,36, 2,85 μM), AD4 (7,21, 4,56 

μM), AD7 (3,24, 2,55 μM). Hợp chất AD1 biểu hiện hoạt tính gây độc với dòng tế 

bào LU-1 với giá trị IC50 là 7,04 μM. Các mẫu thử còn lại đều không biểu hiện hoạt 

tính gây độc với 3 dòng tế bào HepG2, LU-1 và RD.  
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Bảng 4.15. Giá trị % tế bào sống sót của tế bào ung thư khi thử các cao chiết 

Ký hiệu mẫu 
Nồng độ mẫu 

(µg/mL) 

Tế bào sống sót (%)/Dòng tế bào 

HepG2 RD 

DMSO  100,0±0,0 100,0±0,0 

Chứng (+) 5 0,0 ± 0,0 1,3 ± 0,1 

AD 40 6,5 ± 0,6 10,3 ± 0,5 

AD-C 40 55,01,1 50,20,7 

AD-E 40 76,50,9 87,51,3 

AD-H 40 39,11,2 27,31,1 

AD-W 40 13,10,4 31,71,1 

Chứng (-): DMSO, Chứng (+): Ellipticine 

Bảng 4.16. Giá trị IC50 của mẫu cao chiết có hoạt tính 

TT 

 
Ký hiệu mẫu 

Giá trị IC50 (g/mL)/Dòng tế bào 

Hep-G2 RD 

 Chứng (+) 0,28 0,19 

1 AD 7,82 9,10 

2 AD-C       > 40 40 

3 AD-H 36,96 32,45 

4 AD-W 30,85 33,79 

Bảng 4.17. Giá trị % tế bào còn sống sau khi thử một số hợp chất 

T

T 
Ký hiệu mẫu 

Nồng độ 

đầu 

(g/mL) 

Dòng tế bào/Giá trị CS (%) 

HepG2 LU-1 RD 

 Dung môi - 100 100 100 

 Chứng (+) 5 1,250,30 1,870,20 0 

1 AD1 5 68,420,96 29,610,15 66,791,51 

2 AD2 5 37,22,30 15,120,60 70,02,19 

3 AD3 5 98,280,95 78,701,15 98,421,47 

4 AD4 5 45,981,45 25,111,54 72,811,56 

5 AD5 5 59,881,80 65,522,53 64,521,34 

6 AD6 5 97,010,90 76,472,00 95,571,90 

7 AD7 5 0 18,511,20 67,132,17 

8 AD8 5 98,041,66 78,23,06 98,772,00 

9 AD9 5 91,721,23 74,891,82 97,542,32 

10 AD10 5 96,252,41 81,542,84 97,531,74 

11 AD14 5 79,300,70 75,872,80 90,401,67 

12 AD15 5 99,040,57 84,891,77 99,870,21 

13 AD17 5 92,37 ±1,30 99,32±020 92,63 ±0,10 

14 Saponin tổng 20 93,651,64 79,670,14 91,990,99 

Chứng (-): DMSO, Chứng (+): Ellipticine  
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Bảng 4.18. Giá trị IC50 của các hợp chất có hoạt tính 

TT KH mẫu 
Dòng tế bào/Giá trị IC50 (μM) 

HepG2 LU-1 RD 

 Chứng (+) 1,22 1,30 1,78 

1 AD1 - 7,04 - 

2 AD2 5,36 2,85 - 

3 AD4 7,21 4,56 - 

4 AD7 3,24 2,55 - 

Chứng (+): Ellipticine 

4.2.2. Kết quả đánh giá hoạt tính sinh học in silico  

Tiến hành docking phân tử để góp phần đánh giá cơ chế tác dụng in silico của 

một số hợp chất triterpene thu được từ lá loài A. dasyphylla, bao gồm: ursolic acid 

(AD1), 3-O-β-D-glucopyranosyl (l→3)-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid (AD2), 

matesaponin 1 (AD3), 3-O-α-L-arabinopyranosyl oleanolic acid (AD4a), 3-O-α-L-

arabinopyranosyl ursolic acid (AD4b), oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

(AD5a), ursolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester (AD5b), elatoside F (AD6a), 

elatoside E (AD7), trên protein vận chuyển đường GLUT1 và chất chuẩn 5RE (2~(S)-

3-(4-fluorophenyl)-2-[2-(3-hydroxyphenyl) ethanoylamino]-~(N)-[(1~(S)-1-

phenylethyl] propenamide, C25H25FN2O3).  

+ Kết quả quá trình docking phân tử  

Hợp chất 5RE là chất chuẩn có khả năng ức chế protein GLUT1 được đánh 

giá có khả năng giảm hấp thu glucose, có năng lượng tự do liên kết là -9,92 kcal/mol 

với đích là protein GLUT1 và thể hiện liên kết với những acid amin quan trọng như 

ILE404, PRO141, ILE164, PRO385, TRP388, PHE 389, ALA392. Do đó, trong 

nghiên cứu này đã tiến hành so sánh năng lượng gắn kết của các hợp chất tiềm năng 

với chất chứng dương 5RE. 

Về mặt nhiệt động lực học, mục tiêu của docking là tìm ra cấu hình mà năng 

lượng tự do (ΔG) của toàn hệ thống thấp nhất. Kết quả docking cho thấy có 6 hợp 

chất có năng lượng tự do liên kết thấp hơn chất chứng dương bao gồm: AD2 (-11,54 

kcal/mol), AD3 (-10,40 kcal/mol), AD4a (-10,40 kcal/mol), AD4b (-10,03 kcal/mol), 

AD5a (-9,95 kcal/mol), AD7 (-11,61 kcal/mol), có thể thấy hai hợp chất AD2 và AD7 

là hai hợp chất có năng lượng tự do liên kết âm nhất. Hầu hết các hợp chất đều tạo 

được các liên kết với các acid amin và trong số đó có hợp chất AD5a có các liên kết 

hydrophilic và hydrogen hoàn toàn tương tự với chất chuẩn 5RE. 
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Hình 4.31. Hình ảnh docking của hợp chất 5RE với protein GLUT1 

Bảng 4.19. Giá trị năng lượng tự do liên kết và các vùng tương tác  

Hợp 

chất 

Năng lượng 

tự do liên kết 

(kcal/mol) 

IC50  

(μM) 

Tương tác hydrophilic Liên kết 

hydrogen 

AD1 -9,79 0,0665 PRO141, MET142, VAL83, ALA405, 

ILE404, PHE389, TRP388, PRO385 

- 

AD2 -11,54 0,0035 PRO141, TRP412, PHE26, PHE291, 

ILE168, VAL165, ILE164, TRP388, 

PHE379 

ASN411 

AD3 -10,40 0,0238 PRO401, ILE404, ALA392, PHE389, 

TRP388, PRO385, PHE379, ILE164, 

VAL165, ILE168, PHE291, PHE26, 

PRO141, MET142 

GLN282 

AD4a -10,40 0,0238 ILE404, PRO141, MET142, ILE164, 

PRO 385, TRP 388, PHE 379 

- 

AD4b -10,03 0,0444 ILE404, ILE164, PHE379, PRO385, 

TRP 388, PRO141, MET142  

- 

AD5a -9,95 0,0508 ILE404, PRO141, ILE164, PRO385, 

TRP388, PHE389, ALA392 

GLY384 

AD5b -9,47 0,1142 ALA392, PHE389, TRP388, PRO385, 

ILE164, PRO141, ILE404 

- 

AD6a -9,34 0,1422 MET142, PRO141, ALA392, PHE 

389, TRP388, PRO385, PHE379, 

TYR292, TRP412, ILE168, PHE26, 

VAL165, ILE164, ILE404 

GLN282 

GLN161 

AD7 -11,61 0,0031 ALA392, TRP388, PHE291, ILE287, 

PHE379, PHE26, ILE164 , ILE404, 

MET142, PRO 141 

ARG153 

5RE -9,92 0,0534 ILE404, PRO141, ILE164, PRO385, 

TRP388, PHE 389, ALA392 

GLY384 
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+ Đặc điểm hóa lý của các hợp chất đánh giá theo quy tắc Lipinski 5  

Đánh giá các hợp chất thử nghiệm có 5/9 hợp chất đáp ứng 2 tiêu chí hoặc 

nhiều hơn 2 tiêu chí của quy tắc Lipinski 5 bao gồm các hợp chất AD1, AD4a, AD4b, 

AD5a và AD5b do đó những hợp chất này có thể là những ứng cử viên tiềm năng để 

phát triển thuốc. 

(a) 

 (b) 

Hình 4.32. Hình ảnh docking của hợp chất AD2 (a) và AD7 (b) với protein GLUT1.  

Bảng 4.20. Dự đoán về khả năng gây độc và quy tắc Lipinski 5 

Hợp 

chất 

Khối 

lượng 

(<500) 

logP 

(<5) 

Liên 

kết 

hydro 

cho 

(<5) 

Liên kết 

hydro 

nhận 

(<10) 

Độ khúc 

xạ mol 

(40-130) 

Số 

tiêu 

chí 

đáp 

ứng 

Hợp 

chất 

giống 

thuốc 

AD1 456,711 7,090 2 3 132,616 3 Có 

AD2 748,995 4,041 7 11 195,106 1 Không 

AD3 911,136 0,636 10 17 224,096 1 Không 

AD4a 588,826 5,697 4 7 159,308 2 Có 

AD4b 588,826 5,511 4 7 158,991 2 Có 

AD5a 618,852 4,492 5 8 164,905 3 Có 

AD5b 618,852 4,348 5 8 164,835 3 Có 

AD6a 1043,251 -0,757 12 21 250,792 1 Không 

AD7 881,110 1,984 9 16 218,569 1 Không 

5RE 420,000 3,679 3 5 116,845 5 Có 
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+ Dự đoán về hấp thu, phân bố, chuyển hóa, thanh thải và độc tính (ADMET) 

Về hấp thu, tính thấm của dòng tế bào ung thư biểu mô ruột kết (Caco2) và 

khả năng hấp thu ở ruột của người là các thông số chính để quyết định sinh khả dụng 

của một loại thuốc. Kết quả bảng 4.22 cho thấy hợp chất acid ursolic (AD1) có tính 

thấm Caco2 cao, lớn hơn 0,9. Tỷ lệ hấp thu ở ruột (ở người) của tất cả các hợp chất 

được phân tích là: acid ursolic (AD1) (100 %), ursolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl 

ester (AD5b) (60,71 %), oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester (AD5a) 

(61,34 %). Sự phân bố của một loại thuốc phụ thuộc bởi nhiều thông số như khả năng 

hòa tan trong lipid, nồng độ trong huyết tương và khả năng liên kết với protein huyết 

tương, protein vận chuyển... Giá trị log BB cho thấy khả năng qua hàng rào máu não 

tốt khi có giá trị lớn hơn 0,3 và các hợp chất chưa thỏa mãn cho thấy khả năng qua 

hàng rào máu não kém (Bảng 4.22). 

Các isozyme cytochromes P450 (CYP) đóng vai trò quan trọng trong chuyển 

hóa thuốc. Người ta đã quan sát thấy rằng tất cả hợp chất đều là cơ chất của CYP3A4  

hợp chất ursolic acid (AD1), 3-O-α-L-arabinopyranosyl oleanolic acid (AD4a) và 3-

O-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid (AD4b), có thể được chuyển hóa hiệu quả bởi 

CYP3A4. Không có chất nào ức chế CYP2D6, CYP3A4. Hợp chất matesaponin 1 

(AD3) và elatoside F (AD6a) là chất nền của chất vận chuyển cation hữu cơ ở thận 

(OCT2). Dự đoán độc tính từ thử nghiệm AMES (xét nghiệm đột biến ngược 

Salmonella typhimurium) chỉ ra rằng tất cả các hợp chất thử nghiệm có thể được coi 

là tác nhân không gây đột biến. Tất cả các hợp chất không có độc tính cấp tính, độc 

tính với gan (Bảng 4.22). 

Qua kết quả đánh giá hoạt tính in silio cũng đã góp phần giải thích một phần 

cơ chế gây độc tế bào thông qua sự ức chế glucoside của các hợp chất ursolic acid 

(AD1), 3-O-β-D-glucopyranosyl (l→3)-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid (AD2, 

hỗn hợp AD4 và elatoside E (AD7). Từ các kết quả hoạt tính sinh học in vitro và in 

silico có thể thấy các hợp chất  ursolic acid (AD1), elatoside E (AD7), 3-O-β-D-

glucopyranosyl (l→3)-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid (AD2), 3-O-α-L-

arabinopyranosyl oleanolic acid (AD4a), 3-O-α-L-arabinopyranosyl ursolic acid 

(AD4b) và oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester (AD5a) là các hợp chất 

tiềm năng và cần được nghiên cứu sâu hơn về khả năng ứng dụng làm thực phẩm 

chức năng, thuốc trong việc phòng và điều trị ung thư. 
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Bảng 4.21. Dự đoán sự hấp thu, phân bố, chuyển hóa và đào thải của các hợp chất triterpene từ cây A. dasyphylla 

 AD1 AD2 AD3 AD4a AD4b AD5a AD5b AD6a AD7 5RE 

Hấp thu 

Độ tan trong nước (log mol/L)  -3,072 -2,932 -2,717 -2,984 -3,108 -4,174 -4,146 -2,841 -2,887 -3,674 

Tính thấm màng Caco2 (10-6 cm/s) 1,171 -0,159 -0,49 0,484 0,496 -0,21 -0,266 -0,705 -0,254 1,175 

Hấp thu ở ruột (%) 100 40,669 12,326 56,511 55,886 61,339 60,713 0 23,136 89,71 

Phân bố 

Thể tích phân bố VDss (người) 

(L/kg) 
-1,088 -0,959 -0,53 -1,571 -1,589 -0,915 -0,966 -0,302 -0,276 0,102 

Tính thấm BBB (Không thấm: <-1; 

thấm: > 0,3)  
-0,141 -1,366 -1,926 -0,916 -0,9 -0,987 -0,971 -2,441 -1,882 -0,553 

Thấm qua hệ thần kinh trung ương 

CNS (Không thấm: <-3; thấm: >-2) 
-1,187 -3,31 -4,467 -2,552 -2,575 -3,179 -3,202 -5,104 -3,946 -2,372 

Chuyển hóa 

Cơ chất CYP3A4  Có Không Không Có Có Không Không Không Không Có 

Ức chế CYP1A2, CYP2D6, 

CYP2C19, CYP2C9, CYP3A4  
Không Không Không Không Không Không Không Không Không Có 

Đào thải 

Độ thanh thải toàn phần 

(ml/min/kg) 
0,083 0,048 0,124 -0,096 0,068 0,002 0,166 -0,054 -0,121 0,181 

Cơ chất OCT2 thận Không Không Có Không Không Không Không Có Không Không 

Độc tính 

Độc tính AMES  Không Không Không Không Không Không Không Không Không Không 

Độc tính gan Không Không Không Không Không Không Không Không Không Có 

Dự đoán liều LD50 (mg/kg) 1273,5 1724,5 1740,5 1262 1351,5 1328,5 1395,5 1533 1533 1533 
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4.3. Kết quả nghiên cứu và xác định cấu trúc các hợp chất phân lập từ loài A. 

hiepiana 

Từ dịch chiết MeOH của lá A. hiepiana đã phân lập được 21 hợp chất bao 

gồm: 

- 01 Hợp chất triterpene saponin mới: AH4 

- 05 Hợp chất triterpene: AH1, AH2, AH3, AH16, AH17  

- 08 Hợp chất flavonoid: AH5, AH6, AH7, AH8, AH15, AH18, AH19, AH20 

- 04 Hợp chất vòng thơm: AH9, AH10, AH11, AH12 

- 03 Hợp chất khác: AH13, AH14, AH21 

Trong số các hợp chất phân lập được từ loài A. hiepiana, có 7 hợp chất AH15-

AH21 có sự trùng lặp với các hợp chất phân lập từ loài A. dasyphylla, thông tin cụ 

thể và cấu trúc của các chất được trình bày tại Mục 3.6 và Bảng 4.30. 

4.3.1. Hợp chất AH1: 3-O-β-D-glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl 

oleanolic acid  

 

 

Hình 4.33. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AH1 

Hợp chất AH1 được phân lập dưới dạng bột, màu trắng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AH1 xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ 

tại m/z 751,4 (Hình PL 116), vậy khối lượng của hợp chất MW = 750, phù hợp với 

công thức phân tử là C41H66O12. 
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Trên phổ 1H NMR (Hình PL 111) của hợp chất AH1 xuất hiện những tín hiệu 

đặc trưng của một khung olean-12-en với tín hiệu của 07 nhóm methyl tại δH 1,29 (s, 

H-23), 0,83 (s, H-24), 0,83 (s, H-25), 0,97 (s, H-26), 1,29 (s, H-27), 0,95 (s, H-29), 

0,98 (s, H-30) tương ứng với 07 carbon methyl trên phổ 13C NMR (Hình PL 112) tại 

δC 27,9, 16,8, 15,6, 17,4, 26,1, 33,3, 23,7 và một proton olefinic tại 5,46 (t, J = 3,5 

Hz, H-12) tương ứng với cặp carbon olefinic tại δC 122,5 (C-12) và 144,8 (C-13). 

Bên cạnh đó sự có mặt của hai gốc đường được xác nhận bằng các tín hiệu proton 

anomer tại δH 5,37 (d, J = 7,5 Hz, H-1') và 4,76 (d, J = 7,5 Hz, H-1'') tương ứng với 

carbon anomer tại δC 107,3 (C-1') và 106,3 (C-1'').  

Phổ HMBC (Hình PL 114) của hợp chất AH1 xuất hiện tín hiệu tương tác giữa 

proton anomer tại δH 5,37 (H-1', Ara) tương tác với carbon C-3 (δC 88,7) của khung 

aglycone, tương tác giữa proton anomer tại δH 4,76 (H-1'', Glc) với vị trí C-3' (δC 

84,1, Ara). Như vậy, có thể khẳng định gốc đường Glc(1→3)Ara liên kết tại vị trí C-

3 với khung olean-12-en. 

Kết hợp các thông tin từ các phổ và so sánh với tài liệu tham khảo [22] hợp 

chất AH1 được xác định là 3-O-β-D-glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl 

oleanolic acid, cấu trúc hợp chất như hình 4.33. 

Bảng 4.22. Số liệu phổ hợp chất AH1  

C *C  a,bC  DEPT a,cH dạng peak (J, Hz) 
HMBC 

(H→C) 

1 39,0 38,8 CH2 1,50 m/0,91 m  

2 27,1 26,7 CH2 2,14 m/1,79 m  

3 88,6 88,7 CH 3,34 dd (12,0, 4,5) 1’ 

4 40,1 39,6 C   

5 56,2 55,9 CH 0,80 m  

6 19,0 18,5 CH2 1,49 m/1,30 m  

7 33,7 33,2 CH2 2,01 m/1,80 m  

8 40,2 39,8 C   

9 48,4 48,0 CH 1,62 m  

10 37,4 36,9 C   

11 24,3 23,7 CH2 1,92 m  

12 122,8 122,5 CH 5,46 t (3,5) 14, 9 

13 144,8 144,8 C   

14 42,6 42,1 C   

15 28,8 28,3 CH2 2,13 m/1,17 m  

16 24,3 23,8 CH2 2,11 m/1,92 m  

17 47,1 48,0 C   
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18 42,4 42,0 CH 3,28 dd (14,0, 5,0)  

19 46,9 46,6 CH2 1,80 m/ 1,29 m  

20 31,4 30,9 C   

21 34,7 33,9 CH2 1,42 m/1,20 m  

22 33,6 33,2 CH2 2,02 m/1,70 m  

23 28,2 27,9 CH3 1,29 s 24 

24 16,9 16,8 CH3 0,83 s 24, 4 

25 16,1 15,6 CH3 0,83 s  

26 17,9 17,4 CH3 0,97 s  

27 26,7 26,1 CH3 1,29 s  

28 180,1 180,1 C   

29 33,7 33,3 CH3 0,95 s 20 

30 24,3 23,7 CH3 0,98 s 20, 29 

3-O-Ara 

1' 107,3 107,3 CH 5,37 d (7,5) 3 

2' 71,9 71,8 CH 4,58 m 4' 

3' 84,1 84,1 CH 4,20 m 1' 

4' 69,3 69,2 CH 4,43 m  

5' 66,9 66,9 CH2 4,20 m 

3,73 dd (11,5, 4,5) 

3', 1', 4' 

Glc 

1'' 106,3 106,3 CH 4,76 d (7,5) 3’ 

2'' 75,7 75,6 CH 4,02 dd (9,0, 7,5)  

3'' 78,3 78,3 CH 4,22 m 4'', 5'', 2'', 1'' 

4'' 71,5 71,5 CH 4,20 m  

5'' 78,6 78,6 CH 3,97 ddd (9,0, 5,0, 3,0)  

6'' 62,2 62,6 CH2 4,52 dd, (12,0, 3,0) 

4,35 dd (12,0, 5,0) 

4'', 5'' 

*Số liệu phổ 13C NMR của 3-O-β-D-glucopyranosyl(1→3)-α-L-arabinopyranosyl 

oleanolic acid, pyridine-d5, 100 MHz [22]. aĐo trong Pyridine-d5, b125 MHz, c500 

MHz 

4.3.2. Hợp chất AH2: Araliasaponin IV 

Hợp chất AH2 được phân lập dưới dạng bột, màu trắng.  

Phổ khối HR-ESI-MS của hợp chất AH2 xuất hiện peak ion giả phân tử 

[M+Na]+ tại m/z 1097,5513 (tính toán lý thuyết cho công thức C53H86O22Na, m/z 

1097,5503), (Hình PL 124), MW = 1074, cho phép xác định công thức phân tử của 

hợp chất là C53H86O22.  

Phổ 1H NMR (Hình PL 118) của hợp chất AH2 xuất hiện tín hiệu của 07 nhóm 

methyl tại δH 1,21 (s, H-23), 1,01 (s, H-24), 0,80 (s, H-25), 1,03 (s, H-26), 1,22 (s, H-

27), 0,86 (s, H-29), 0,83 (s, H-30), tín hiệu của một proton olefinic xuất hiện tại δH 
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5,38 (t, J = 3,5 Hz, H-12). Đồng thời xuất hiện tín hiệu của proton anomer của 04 gốc 

đường tại δH 4,76 (d, J = 7,5 Hz, H-1', Glc I), 5,37 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-1'', Xyl), 

5,22 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-1''', Glc II) và 6,22 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-1'''', Glc III), các 

nhóm methine gốc đường xuất hiện trong vùng 4-3 ppm.  

 

 

Hình 4.34. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AH2 

Phổ 13C NMR (Hình PL 119) của hợp chất AH2 xuất hiện tín hiệu của một 

carbon carboxyl tại δC 176,5 (C-28), một cặp carbon olefinic tại δC 122,7 (C-12) và 

144,0 (C-13), tín hiệu của carbon anomer gốc đường δC 105,2 (C-1', Glc I), 104,6 (C-

1'', Xyl), 105,0 (C-1''', Glc II) và δC 95,6 (C-1'''', Glc III), tín hiệu của 7 nhóm methyl 

tại δC 27,7 (C-23), 16,34 (C-24), 15,4 (C-25), 17,3 (C-26), 25,9 (C-27), 33,0 (C-29) 

và 23,6 (C-30). Qua thông tin các phổ có thể dự đoán hợp chất AH2 có cấu trúc khung 

olean-12-en và 4 gốc đường. 

Phổ HMBC (Hình PL 121) của hợp chất AH2 xuất hiện tín hiệu tương tác giữa 

proton anomer δH 4,76 (H-1', Glc-I) với carbon C-3 (δC 89,3, aglycone), tương tác 

giữa proton anomer δH 5,37 (H-1'', Xyl) với carbon C-2' (δC 77,1, Glc I) xác nhận gốc 

đường Xyl gắn vào vị trí C-2' của gốc đường Glc I, tương tác giữa proton anomer δH 
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5,22 ( H-1''', Glc II) và carbon C-3' (δC 84,8, Glc I) xác nhận gốc đường Glc II gắn 

vào carbon C-3' của gốc đường Glc I. Như vậy, gốc đường ([Xyl (1→2)]-[Glc (1→3)] 

Glc) liên kết với khung olean-12-en tại vị trí C-3. Bên cạnh đó, proton tại δH 6,22 (H-

1'''', Glc) tương tác với carbon C-28 (δC 176,5) cho phép xác định gốc đường Glc III 

gắn vào vị trí C-28 của khung aglycone. 

Kết hợp thông tin các phổ và tài liệu tham khảo [145], hợp chất AH2 được xác 

định là araliasaponin IV có cấu trúc như hình 4.34. 

Bảng 4.23. Số liệu phổ của hợp chất AH2 

C *C  a,bC  DEPT 
a,cH 

dạng peak (J, Hz) 

HMBC 

(H→C) 

COSY 

(H→H) 

1 38,8 38,6 CH2 1,37 m/0,78 m  1, 2 

2 26,6 26,5 CH2 2,12 m/1,75 m  3,2 

3 89,2 89,3 CH 3,20 dd (12,0, 4,0) 1’ 2 

4 39,8 39,5 C    

5 56,0 55,8 CH 0,69 d (12,0)   

6 18,6 18,4 CH2 1,44 m/1,28 m   

7 33,1 32,4 CH2 1,78 m/1,70 m   

8 40,0 39,7 C    

9 48,1 47,9 CH 1,56 m  11 

10 37,0 36,7 C    

11 23,5 23,2 CH2 1,83 m  12, 11 

12 123,0 122,7 CH 5,38 t (3,5) 14, 9 11 

13 144,2 144,0 C    

14 42,2 42,0 C    

15 28,3 28,1 CH2 2,22 m/1,13 m  15 

16 23,9 23,5 CH2 2,04 m/1,92 m  16 

17 47,1 46,9 C    

18 41,8 41,6 CH 3,13 dd (13,5, 3,5)  19 

19 46,3 46,1 CH2 1,70 m/1,20 m  18 

20 30,8 30,6 C    

21 34,1 33,8 CH2 1,30 m/1,05 m  21, 22 

22 32,8 33,0 CH2 1,41 m/1,28 m  21, 22 

23 27,9 27,7 CH3 1,21 s 24, 4  

24 16,6 16,3 CH3 1,01 s 23, 4  

25 15,6 15,4 CH3 0,80 s   

26 17,5 17,3 CH3 1,03 s   

27 26,2 25,9 CH3 1,22 s   

28 176,5 176,5 C    

29 33,2 33,0 CH3 0,86 s 20  

30 23,7 23,6 CH3 0,83 s 20, 29  

3-O-Glc-I 
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1' 105,0 105,2 CH 4,76 d (7,5) 3 2' 

2' 79,0 77,1 CH 4,64 m  3', 1' 

3' 88,9 84,8 CH 4,28 m  2' 

4' 70,2 69,3 CH 4,78 m   

5' 77,8 75,8 CH 4,01 m  6' 

6' 62,4 61,9 CH2 4,30 m  5' 

Xyl 

1'' 104,7 104,6 CH 5,37 d (8,0) 2’ 2'' 

2'' 76,3 75,0 CH 3,95 m  1'' 

3'' 79,4 78,4 CH 4,24 m   

4''' 71,4 71,1 CH 4,14 m   

5'' 67,3 66,7 CH2 4,18 m/3,37 m  5'' 

Glc-II 

1''' 104,8 105,0 CH 5,22 d (8,0) 3’ 2''' 

2''' 75,4 75,8 CH 3,94 m  1''' 

3''' 78,6 79,0 CH 4,24 m  4''' 

4''' 71,7 70,8 CH 4,07 m  3''' 

5''' 78,7 78,6 CH 4,39 m  6''' 

6''' 62,7 62,1 CH2 4,18 m/4,08 m   

Glc-III 

1'''' 95,8 95,6 CH 6,22 d (8,0) 28 2'''' 

2'''' 74,2 73,8 CH 4,14 m  1'''' 

3'''' 79,0 77,9 CH 3,93 m  4'''' 

4'''' 71,3 71,3 CH 4,08 m  3'''' 

5'''' 79,3 78,1 CH 4,14 m   

6'''' 62,4 62,2 CH2 4,40 m/4,16 m  6'''' 

*Số liệu phổ 13C NMR của Araliasaponin IV, pyridine-d5, 100 MHz [145].  
aĐo trong Pyridine-d5, b125 MHz, c500 MHz  

4.3.3. Hợp chất AH3: Congmujingnoside B 

Hợp chất AH3 được phân lập dưới dạng bột màu trắng. 

Phổ khối HR-ESI-MS của hợp chất AH3 xuất hiện peak ion giả phân tử 

[M+Na]+ tại m/z 1259,6008 (Hình PL 133) (tính toán lý thuyết cho công thức 

C59H96O27Na, m/z 1259,6037), MW = 1236, cho phép xác định công thức phân tử của 

hợp chất là C59H96O27. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 126) của hợp chất AH3 xuất hiện tín hiệu của 07 nhóm 

methyl tại δH 1,21 (s, H-23), 1,02 (s, H-24), 0,80 (s, H-25), 1,03 (s, H-26), 1,21 (s, H-

27), 0,84 (s, H-29), và 0,83 (s, H-30), một proton olefinic tại δH 5,37 (t, J = 3,5 Hz, 

H-12), tín hiệu của 5 proton anomer tại δH 4,76 (d, J = 8,0 Hz, H-1'), 5,37 (d, J = 7,0 
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Hz, H-1''), 5,25 (d, J = 8,0 Hz, H-1'''), 4,94 (d, J = 8,0 Hz, H-1''''), và 6,16 (d, J = 8,0 

Hz, H-1''''') và tín hiệu các nhóm methine gốc đường xuất hiện trong vùng 3-5 ppm.  

Phổ 13C NMR (Hình PL 127) xuất hiện tín hiệu của 7 nhóm methyl lần lượt tại 

δC 27,6, 16,3, 15,4, 17,3, 25,9, 32,9, và 23,5, tín hiệu của hai carbon olefinic δC 122,7 

(C-12) và 144,0 (C-13), đây là những tín hiệu đặc trưng cho một hợp chất triterpene 

có khung olean-12-en. Trên phổ HSQC, xác nhận các tín hiệu tương tác của các 

proton gốc đường tại δH 4,76 (H-1', Glc I), 5,37 (H-1'', Xyl), 5,25 (H-1''', Glc II), 4,94 

(H-1'''', Glc III), và 6,16 (H-1''''', Glc IV) lần lượt gắn vào các vị trí δC 105,2, 104,6, 

104,9, 104,8, và 95,4. 

 

 

Hình 4.35. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AH3 

Trên phổ HMBC (Hình PL 129) của hợp chất AH3, xuất hiện tín hiệu tương 

tác giữa proton anomer tại δH 4,76 (H-1', Glc I) và carbon C-3 (δC 89,3), tương tác 

giữa proton tại δH 5,37 (H-1'', Xyl) và carbon C-2' (δC 77,1, Glc I), tương tác giữa 

proton tại δH 5,25 (H-1''', Glc II) và carbon C-3' (δC 84,7, Glc I), tương tác giữa proton 

tại δH 4,94 (H-1''', Glc III) và carbon C-6''' (δC 69,0). Như vậy, gốc đường [(Glc (1→6) 

Glc (1→3)), Xyl (1→2)] Glc gắn vào vị trí C-3 của khung alycone. Đồng thời, xuất 

hiện tín hiệu tương tác giữa proton anomer tại δH 6,16 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-1''''', Glc 

IV) và carbon C-28 (δC 176,5) khẳng định có 1 gốc đường gắn vào vị trí C-28. 
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Từ thông tin các phổ và so sánh với hợp chất đã công bố [7] có thể kết luận 

hợp chất AH3 là 3-O-([β-D-xylopyranosyl-(1→2)]-[β-D-glucopyranosyl-(1→6)-β-

D-glucopyranosyl-(1→3)]-β-D-glucopyranosyl) oleanolic acid 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester còn gọi là congmujingnoside B. Cấu trúc của hợp chất AH3 như 

hình 4.35.  

Bảng 4.24. Số liệu phổ của hợp chất AH3 

C *δC
 a,bδC DEP

T 

a,cδH dạng peak  

(J, Hz) 

HMBC 

(H→C) 

COSY 

(H→H) 

1 39,2 38,6 CH2 1,37 m/0,80 m  1, 2 

2 27,1 26,5 CH2 2,12 m/1,75 m  3, 1 

3 89,9 89,3 CH 3,19 dd (11,0, 4,0) 2 2 

4 40,2 39,5 C    

5 56,4 55,8 CH 0,69 d (12,0) 23, 24 6 

6 19,0 18,4 CH2 1,44 m/1,28 m  5, 6 

7 33,6 32,3 CH2 1,83 m/1,70 m  7 

8 40,3 39,7 C    

9 48,5 47,8 CH 1,55 m 8, 10, 6 11 

10 37,4 36,8 C    

11 24,2 23,2 CH2 1,83 m  11, 9, 12 

12 122,3 122,7 CH 5,37 t (3,5)  11 

13 144,6 144,0 C    

14 42,6 41,9 C    

15 28,7 28,1 CH2 2,23 m/1,12 m  15 

16 23,8 23,6 CH2 2,03 m/1,90 m  16 

17 47,5 46,9 C    

18 42,1 41,5 CH 3,13 dd (13,5, 3,5)  19 

19 46,7 46,1 CH2 1,70 m/1,18 m 18 19, 18 

20 31,2 30,5 C    

21 34,4 33,8 CH2 1,28 m/1,07 m  21, 22 

22 33,0 32,9 CH2 1,40 m/1,28 m  21, 22 

23 28,3 27,6 CH3 1,21 s 24, 4, 5  

24 16,9 16,3 CH3 1,02 s   

25 16,1 15,4 CH3 0,80 s 10  

26 17,9 17,3 CH3 1,03 s 8, 9  

27 26,6 25,9 CH3 1,21 s 14  

28 177,0 176,5 C    

29 33,6 32,9 CH3 0,84 s 20  

30 24,1 23,5 CH3 0,83 s 20  

3-O-Glc I 

1' 105,3 105,2 CH 4,76 d (8,0) 3 2' 

2' 79,5 77,1 CH 4,63 m  3', 1' 

3' 85,3 84,7 CH 4,28 m   
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4' 70,1 69,2 CH 4,76 m 2', 3'  

5' 78,9 77,6 CH 4,02 m   

6' 63,1 61,8 CH2 4,27 m   

Xyl 

1'' 105,7 104,6 CH 5,37 d (7,0) 2' 2'' 

2'' 75,6 78,1 CH 3,95 m   

3'' 78,8 78,6 CH 4,05 m  4'' 

4'' 72,0 71,2 CH 4,08 m  3'' 

5'' 67,5 66,7 CH2 4,13 m/3,37 m 1'', 4'', 2''  

Glc II 

1''' 105,7 104,9 CH 5,25 d (8,0) 3' 2''' 

2''' 76,6 75,0 CH 3,93 m   

3''' 79,2 78,2 CH 4,05 m   

4''' 71,3 75,8 CH 4,00 m  5''' 

5''' 78,4 70,4 CH 4,26 m  4''' 

6''' 69,8 69,0 CH2 4,63 m/4,27 m 5''', 1''', 1''' 6''' 

Glc III 

1'''' 105,7 104,8 CH 4,94 d (8,0) 6''', 3'''' 2'''' 

2'''' 75,8 74,8 CH 3,92 m   

3'''' 78,8 78,1 CH 4,07 m   

4'''' 71,8 71,0 CH 4,08 m  5'''' 

5'''' 77,7 77,9 CH 3,85 m  4'''' 

6'''' 62,8 62,2 CH2 4,37 m/4,24 m  6'''' 

Glc IV 

1''''' 96,1 95,4 CH 6,16 d (8,0) 28 2''''' 

2''''' 74,4 73,5 CH 4,07 m   

3''''' 78,8 75,8 CH 4,00 m   

4''''' 72,0 71,2 CH 4,08 m   

5''''' 76,7 78,0 CH 4,26 m   

6''''' 62,9 62,3 CH2 4,37 m/4,24 m  6''''' 

*Số liệu phổ 13C NMR của Congmujingnoside B, pyridine-d5, 125 MHz [7].  
aĐo trong Pyridine-d5, b125, c500 MHz 

4.3.4. Hợp chất AH4: 3-O-([β-D-xylopyranosyl-(1→2)]-[β-D-glucopyranosy-

(1→6)-β-D-glucopyranosyl-(1→3)]-β-D-arabinopyranosyl) oleanolic acid 28-O-β-

D-glucopyranosyl ester (Hợp chất mới) 

 Hợp chất AH4 được phân lập dưới dạng bột vô định hình, màu trắng.  

Phổ khối HR-ESI-MS (Hình 4.37) của hợp chất AH4 xuất hiện peak ion giả 

phân tử [M+Na]+ tại m/z 1229,5934 (tính toán lý thuyết cho công thức C58H94O26Na 

m/z 1229,5926), MW = 1206, vì vậy công thức phân tử của AH4 là C58H94O26. 
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Hình 4.36. Cấu trúc hóa học và các tương tác HMBC chính của hợp chất AH4 

 

Hình 4.37. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất AH4 

Phổ 1H NMR (Hình 4.38) của hợp chất AH4 xác nhận tín hiệu của 7 nhóm 

methyl tại δH 1,21 (s, H-23), 1,03 (s, H-24), 0,84 (s, H-25), 1,04 (s, H-26), 1,21 (s, H-

27), 0,84 (s, H-29), 0,84 (s, H-30). Tín hiệu của một proton olefinic xuất hiện tại δH 

5,38 (t, J = 3,5 Hz, H-12), tín hiệu của 5 proton anomer tại δH 4,72 (d, J = 8,0 Hz, H-
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1', Ara,), 5,33 (d, J = 7,0 Hz, H-1'', Xyl), 5,21 (d, J = 8,0 Hz, H-1''', Glc I), 4,96 (d, J 

= 8,0 Hz, H-1'''', Glc II), và 6,18 (d, J = 8,0 Hz, H-1''''', Glc III).  

 

Hình 4.38. Phổ 1H NMR (500 MHz, Pyridine-d5) của hợp chất AH4  

 

Hình 4.39. Phổ 13C NMR (125 MHz, Pyridine-d5) của hợp chất AH4 

Phổ 13C NMR (Hình 4.39) và phổ DEPT (Hình PL 137) của hợp chất AH4 

xuất hiện tín hiệu của 7 carbon methyl tại δC 27,7 (C-23), 16,4 (C-24), 15,5 (C-25), 

17,4 (C-26), 25,9 (C-27), 33,0 (C-29) và 23,5 (C-30), một cặp tín hiệu của nhóm 
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olefinic đặc trưng cho khung triterpen olean-12-en xuất hiện tại δC 122,7 (C-12) và 

144,0 (C-13). Tín hiệu của một carbon carboxyl xuất hiện tại δC 176,5. Tín hiệu của 

5 carbon anomer gốc đường xuất hiện tại δC 105,4 (C-1', Ara), 104,9 (C-1'', Xyl), 

104,9 (C-1''', Glc-I), 104,9 (C-1'''', Glc-II), và δC 95,5 (C-1''''', Glc-III).  

 

Hình 4.40. Phổ HMBC của hợp chất AH4 

 

Hình 4.41. Phổ HSQC của hợp chất AH4 

Phân tích phổ HMBC (Hình 4.40) xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton 

anomer của gốc đường tại δH 4,72 (H-1', Ara) với carbon C-3 (δC 89,1); tương tác giữa 

proton anomer của gốc đường tại δH 5,33 (H-1'', Xyl) với carbon C-2' (δC 77,2, Ara), 



121 

 

tương tác giữa proton anomer của gốc đường tại δH 5,21 (H-1"', Glc-I) với carbon C-

3' (δC 83,5, Ara) và tương tác giữa proton anomer của gốc đường tại δH 4,96 (H-1'''', 

Glc II) với carbon C-6''' (δC 69,1, Glc I). Như vậy, gốc đường ([Xyl (1→2)], [Glc-

(1→6) Glc (1→3)] Ara) gắn vào khung aglycone tại vị trí C-3. Bên cạnh đó, xuất 

hiện tín hiệu tương tác giữa proton anomer gốc đường tại δH 6,18 (H-1''''', Glc III) với 

vị trí C-28 (δC 176,5) cho phép xác định có một gốc đường gắn vào vị trí C-28 của 

khung aglycone. Ngoài ra, lớp nước của dung dịch sau thủy phân của hợp chất AH4 

được tiến hành chấm sắc ký bản mỏng với hệ dung môi chloroform/acetic acid/nước 

(6:7:1) cho thấy trùng khớp với các đường chuẩn là L-arabinose (Rf  = 0,6), D-glucose 

(Rf = 0,55) và D-xylose (Rf = 0,63). 

Phổ HSQC (Hình 4.41) xác nhận các tín hiệu tương tác giữa các proton và các 

carbon tương ứng.  

Từ thông tin các phổ kết hợp so sánh so sánh cấu trúc của các hợp chất gần 

tương tự có thể kết luận cấu trúc của hợp chất AH4 là 3-O-([β-D-xylopyranosyl-

(1→2)]-[β-D-glucopyranoside-(1→6)-β-D-glucopyranosyl-(1→3)]-α-L-

arabinopyranosyl) oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester, đây là một hợp 

chất saponin triterpen mới và có cấu trúc như hình 4.36. 

Bảng 4.25. Số liệu phổ của hợp chất AH4 

C a,bC
 DEPT a,cH 

dạng peak (J, Hz) 

HMBC 

(H→C) 

HMBC 

(C→H) 

COSY 

(H→H) 

1 38,7 CH2 1,43 m/0,88 m 3  1, 2 

2 26,6 CH2 2,02 m/1,80 m 1 1 2, 3 

3 89,1 CH 3,20 dd (11,5, 4,5) 1’, 1 2, 1, 23, 

24 

2 

4 39,6 C   23, 24  

5 55,8 CH 0,73 d (11,5)  6, 23, 24, 

25 

6 

6 18,4 CH2 1,44 m/1,28 m 5 5 6, 7, 5 

7 33,0 CH2 1,40 m/1,28 m   6, 7 

8 39,8 C   9, 25, 26  

9 48,0 CH 1,58 m 11, 25, 26, 

10, 8 

25, 26 11 

10 36,9 C   9, 5  

11 23,3 CH2 1,85 m/1,85 m 9 9 9, 12 

12 122,7 CH 5,37 t (3,5) 14, 11, 18 18 11 

13 144,0 C   18, 27  

14 42,0 C   27  

15 28,1 CH2 2,25 m/1,13 m 15, 14 27 15, 16 
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16 23,7 CH2 2,02 m/1,91 m 28  15, 16 

17 46,9 C     

18 41,6 CH 3,14 dd (13,5, 4,5) 12, 14, 28 12, 19 19 

19 46,2 CH2 1,70 m/1,18 m  18 18, 19 

20 30,6 C   19, 29, 30  

21 33,9 CH2 1,28 m/1,08 m 22  21, 22 

22 32,4 CH2 1,84 m/1,71 m 28  22, 21 

23 27,7 CH3 1,21 s 3, 24, 4, 5 24  

24 16,4 CH3 1,03 s 23, 4, 5, 3 23  

25 15,5 CH3 0,84 s 10, 9 9  

26 17,4 CH3 1,04 s 8 9  

27 25,9 CH3 1,21 s 13   

28 176,5 C   22, 16  

29 33,0 CH3 0,84 s 21, 30 30  

30 23,5 CH3 0,84 s 20 29  

3-O-Ara 

1' 105,4 CH 4,72 d (7,0) 3 2' 2' 

2' 77,23 CH 4,61 dd (9,0, 7,0) 3', 1' 1'' 1', 3' 

3' 83,46 CH 4,27 m 2’, 4', 5' 1''' 4', 2' 

4' 68,67 CH 4,51 m 2', 3'  5' 

5' 65,89 CH2 4,14 m  

3,67 d (11,0) 

  1' 

Xyl 

1" 104,9 CH 5,33 d (7,5) 2', 5'' 2" 2" 

2" 75,70 CH 3,95 m 1'' 3" 1'', 3'' 

3" 78,6 CH 4,07 m 4''   

4" 71,1 CH 4,14 m    

5" 66,9 CH2 4,19 dd (9,0, 2,0) 

3,39 m 

1'', 4''  5'' 

Glc I 

1''' 104,9 CH 5,21 d (7,5) 3', 3''' 2"' 2''' 

2''' 74,9 CH 3,96 m 1''', 3'''  1''' 

3''' 78,2 CH 4,19 m    

4''' 70,6 CH 4,28 m 3''', 5'''   

5''' 78,2 CH 3,89 ddd (9,5, 5,5, 2,5)    

6''' 69,11 CH2 4,66 d (9,5) /4,28 m 5''', 3''', 1''' 1'''', 4''' 6''' 

Glc II 

1'''' 104,9 CH 4,96 d (8,0) 6''', 2'''  2'''' 

2'''' 74,9 CH 3,94 m   1'''' 

3'''' 78,3 CH 4,19 m 4''''   

4'''' 71,3 CH 4,11 m    

5'''' 77,7 CH 4,14 m   5'''' 

6'''' 62,3  4,42 dd (9,5, 2,5) 

4,25 m 
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Glc III 

1''''' 95,5 CH 6,18 d (8,0) 28  2''''' 

2''''' 73,6 CH 4,09 m 1''''', 4'''''  1''''' 

3''''' 75,0 CH 3,95 m   2''''', 4''''' 

4''''' 71,3 CH 4,11 m    

5''''' 78,0 CH 3,82 ddd (9,5, 5,5, 2,5)   4''''' 

6''''' 62,4 CH2 4,40 dd (9,5, 2,5) 

4,25 m 

4'''''  6''''' 

aĐo trong Pyridine-d5, b125 MHz, c500 MHz. 

Bảng 4.26. So sánh số liệu phổ hợp chất AH4 

C Hợp chất AH4 Congmujingno

-side B [7] 
Aralia saponin III [17] 

C H C C H 

1 38,7 1,43 m/0,88 m 39,2 38,8  

2 26,6 2,02 m/1,80 m 27,1 27,1  

3 89,1 3,20 dd (11,5, 4,5) 89,9 88,7 3,34 dd (11,5, 4,0) 

4 39,6  40,2 39,6  

5 55,8 0,73 d (11,5) 56,4 55,9  

6 18,4 1,44 m/1,28 m 19,0 18,5  

7 33,0 1,40 m/1,28 m 33,6 33,2  

8 39,8  40,3 40,1  

9 48,0 1,58 m 48,5 49,1  

10 36,9  37,4 37,0  

11 23,3 1,85 m/1,85 m 24,2 23,8  

12 122,7 5,37 t (3,5) 122,3 122,7 5,59 br s 

13 144,0  144,6 144,4  

14 42,0  42,6 42,1  

15 28,1 2,25 m/1,13 m 28,7 36,1  

16 23,7 2,02 m/1,91 m 23,8 74,5  

17 46,9  47,5 49,1  

18 41,6 3,14 dd (13,5, 4,5) 42,1 41,2 3,51 dd (14,0, 4,0) 

19 46,2 1,70 m/1,18 m 46,7 47,1  

20 30,6 - 31,2 30,8  

21 33,9 1,28 m/1,08 m 34,4 33,4  

22 32,4 1,84 m/1,71 m 33,0 32,2  

23 27,7 1,21 s 28,3 28,0 1,28 s 

24 16,4 1,03 s 16,9 16,9 0,97 s 

25 15,5 0,84 s 16,1 15,7 0,88 s 

26 17,4 1,04 s 17,9 17,5 1,12 s 

27 25,9 1,21 s 26,6 27,2 1,83 s 

28 176,5 - 177,0 175,9  

29 33,0 0,84 s 33,6 33,2 0,98 s 

30 23,5 0,84 s 24,1 24,5 1,02 s 
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3-O-Ara  Glc Ara 

1' 105,4 4,72 d (7,0) 105,3 107,4 4,7 d (7,5) 

2' 77,2 4,61 dd (9,0, 7,0) 79,5 71,9 4,55 m 

3' 83,5 4,27 m 85,3 83,3 4,20 

4' 68,7 4,51 m 70,1 69,4 4,36 

5' 65,9 4,14 m  

3,67 d (11,0) 

78,9 67,1 3,69 dd (11,5, 2,5) 

6’   63,1   

Xyl Xyl Xyl 

1" 104,9 5,33 d (7,5) 105,7 105,7 5,39 d (8,0) 

2" 75,7 3,95 m 75,6 74,3 4,14 m 

3" 78,6 4,07 m 78,8 88,3 4,21 m 

4" 71,1 4,14 m 72,0 69,6 4,11 m 

5" 66,9 4,19 dd (9,0, 2,0), 

3,39 m 

67,5 78,2 3,91 m 

6’    62,1 4,51 m 

Glc I Glc Glc 

1''' 104,9 5,21 d (7,5) 105,9 105,9 5,28 d (8,0) 

2''' 74,9 3,96 m 76,6 75,6 4,18 m 

3''' 78,2 4,19 m 79,2 78,1 4,23 m 

4''' 70,6 4,28 m 71,3 71,5 4,17 m 

5''' 78,2 3,89 ddd (9,5, 5,5, 2,5) 78,4 79,4 4,01 m 

6''' 69,1 4,66 d (9,5)/4,28 m 69,8 62,2 4,45 m 

Glc II Glc Glc 

1'''' 104,9 4,96 d (8,0) 104,8   

2'''' 74,9 3,94 m 74,8   

3'''' 78,3 4,19 m 78,1   

4'''' 71,3 4,11 m 71,0   

5'''' 77,7 4,14 m 77,9   

6'''' 62,3 4,42 dd (9,5, 2,5) 

4,25 m 

62,2   

Glc III Glc Glc 

1''''' 95,5 6,18 d (8,0) 96,1 95,8 6,32 d (8,0) 

2''''' 73,6 4,09 m 74,4 74,0 4,15 m 

3''''' 75,0 3,95 m 78,8 78,3 4,25 m 

4''''' 71,3 4,11 m 72,0 70,9 4,30 m 

5''''' 78,0 3,82 ddd (9,5, 5,5, 2,5) 76,7 78,1 4,02 m 

6''''' 62,4 4,40 dd (9,5, 2,5) 

4,25 m 

62,9 62,5 4,32 m 

 

4.3.5. Hợp chất AH5: Quercetin  

Hợp chất AH5 được phân lập dưới dạng bột màu vàng tươi.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AH5 xuất hiện peak ion giả phân tử [M-H]- tại 
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m/z 300,9 (Hình PL 146) và [M+H]+ tại m/z 303,8 (Hình PL 147), vậy khối lượng 

phân tử của hợp chất là MW = 302, phù hợp với công thức phân tử C15H10O7. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 143), xuất hiện tín hiệu của 5 proton của vùng thơm. 

Trong đó, có 3 tín hiệu proton của một vòng thơm B tại H 7,75 (1H, d, J = 2,0 Hz, 

H-2'), 7,65 (2H, dd, J = 8,5, 2,0 Hz, H-6') và 6,91 (1H, d, J = 8,5 Hz, H-5') và hai 

proton của vòng thơm A ở vị trí H 6,20 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-6) và 6,41 (1H, d, J = 

2,0 Hz, H-8). 

 

Hình 4.42. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH5 

Phổ 13C NMR (Hình PL 144) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 145) cho thấy tín 

hiệu của 15 carbon đặc trưng cho khung flavonol bao gồm 5 carbon methine và 10 

carbon không liên kết hydro (5 carbon liên kết với nhóm hydroxyl, 2 carbon bậc ba 

liên kết với oxygen, 2 carbon bậc bốn và 1 carbon carbonyl tại C 177,3). 

Từ số liệu của các phổ, kết hợp với dữ liệu công bố [146], có thể khẳng định 

hợp chất AH5 là quercetin như hình 4.42.  

4.3.6. Hợp chất AH6: Apigenin 7-O-β-glucoside  

Hợp chất AH6 được phân lập dưới dạng bột màu vàng tươi.  

Phổ khối ESI-MS (Hình PL 153) của hợp chất AH6 xuất hiện peak ion giả 

phân tử [M-H]- tại m/z 430,9, vậy khối lượng phân tử của hợp chất là MW = 432 phù 

hợp với công thức phân tử C21H20O10. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 148) xác nhận tín hiệu của peak đôi của proton nhân 

thơm B có tính đối xứng tại vị trí H 7,96 (2H, d, J = 8,5 Hz) và 6,96 (2H, d, J = 8,5 

Hz) và hai proton của nhân thơm A tại H 6,45 (1H, d, J = 2,0 Hz), H 6,84 (1H, d, J 

= 2,0 Hz) và tín hiệu của một peak đơn tại H 6,86 (1H, s). Ngoài ra, xuất hiện tín 

hiệu hai nhóm OH tại H 12,96 và 10,48 và trong vùng tín hiệu từ H 3,49 - 3,17 ppm 

xác nhận tín hiệu của các proton của các nhóm methine gốc đường và một proton 

anomer tại H 5,07 (d, J = 7,5 Hz).  

Phổ 13C NMR (Hình PL 149) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 150) cho thấy hợp 
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chất AH6 có 21 carbon bao gồm 12 carbon methine, 1 carbon hydroxylmethylen (C 

60,61), 8 carbon không liên kết hydro (2 carbon vòng thơm liên kết với nhóm 

hydroxyl, 2 carbon bậc bốn, 3 carbon bậc ba liên kết với oxygen và 1 carbon carbonyl 

tại C 182,0). Kết hợp phổ cộng hưởng từ hạt nhân 2 chiều HSQC và HMBC (Hình 

PL 151) cho thấy AH6 thuộc nhóm flavone và là dẫn xuất của apigenin.  

 

Hình 4.43. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH6 

Phổ HSQC (Hình PL 152) xác định proton anomer tại H 5,07 (1H, d, J = 7,5 

Hz) tương tác với carbon C-1'' (C 99,9). Mặt khác, phổ 13C NMR kết hợp phổ DEPT 

xác nhận tín hiệu của một gốc đường glucose gồm các nhóm methine tại C 73,1 (C-

2''), 77,2 (C-3''), 69,6 (C-4''), 76,4 (C-5''), và 1 nhóm methylen tại C 60,61 (C-6''). 

Đồng thời, trên phổ HMBC xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton anomer tại H 

5,07 với carbon C-7 (C 163,0), nên gốc đường gắn vào vị trí carbon C-7 của khung 

flavone và với hằng số tương tác J = 7,5 Hz nên gốc đường có cấu hình β.  

Từ các dữ liệu về phổ và kết hợp với tài liệu tham khảo [147], kết luận chất 

AH6 là apigenin 7-O-β-D-glucopyranoside, cấu trúc hợp chất như hình 4.43. 

4.3.7. Hợp chất AH7: Quercetin-3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-

rhampyranoside  

Hợp chất AH7 phân lập dưới dạng bột màu vàng. 

Phổ khối ESI-MS xuất hiện peak ion giả phân tử [M+H]+ tại m/z 611 (Hình PL 

159), khối lượng của hợp chất là MW = 610, phù hợp với công thức phân tử là 

C27H30O16. 

Phân tích các phổ của hợp chất AH7 cho thấy đây là dẫn xuất của quercetin. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 154) xuất hiện tín hiệu của 2 proton vòng thơm A dạng AX 

tại [δH 6,79 (d, J = 2,0 Hz, H-8) và 6,50 (d, J = 2,0 Hz, H-6)] và 3 proton của một 

vòng thơm B dạng ABX [δH 7,86 (d, J = 2,5 Hz, H-2'), 7,65 (dd, J = 8,5, 2,5 Hz, H-

6') và 6,90 (d, J = 8,5 Hz, H-5')], đồng thời, xuất hiện tín hiệu của hai proton anomer 

tại δH 5,59 (d, J = 1,5 Hz, H-1''') và 5,25 (d, J = 8,0 Hz, H-1'').  
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Phổ 13C NMR (Hình PL 155) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 156) của hợp chất 

AH7 xác nhận sự có mặt của 27 carbon trong đó bao gồm: 5 carbon methine vòng 

thơm, 10 carbon oxymethine, 2 carbon bậc bốn, 3 carbon vòng thơm liên kết với 

nhóm hydroxyl, 4 carbon bậc ba liên kết với oxygen, 1 carbon hydroxymethylene, 1 

carbon methyl, và 1 carbon carbonyl tại δC 179,8 . Tín hiệu proton anomer của hai 

gốc đường δH 5,59 (H-1''') và 5,25 (H-1''). lần lượt tương tác với tín hiệu carbon 

anomer tại δC 99,9 (C-1''') và 105,0 (C-1'') trên phổ HSQC, đồng thời với hằng số 

tương tác 1,5 Hz và 8,0 Hz có thể xác định cấu hình của hai gốc đường là α và β. Dựa 

trên thông tin phổ 1H NMR và 13C NMR có thể dự đoán hợp chất AH7 có cấu trúc 

aglycone là quercetin và hai gốc đường. 

 

Hình 4.44. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH7 

Phổ HMBC (Hình PL 157) của hợp chất AH7, xuất hiện tín hiệu tương tác của 

proton anomer tại δH 5,25 (H-1'', Glc) với carbon C-3 (δC 136,0) của khung alycone 

và proton anomer tại δH 5,59 (H-1''', Rha) với carbon C-7 (δC 163,7), điều đó chứng 

tỏ gốc đường glucopyranosyl gắn vào vị trí C-3 và gốc đường rhamnopyranosyl gắn 

vào vị trí C-7 của khung aglycone. 

Từ thông tin các phổ kết hợp so sánh dữ liệu công bố [148], kết luận hợp chất 

AH7 là quercetin-3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-rhamnopyranoside có cấu trúc 

như hình 4.44. 

4.3.8. Hợp chất AH8: Rutin  

Hợp chất AH8 phân lập được ở dạng bột màu vàng. 

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AH8 xuất hiện peak ion phân tử [M-H]- tại m/z 

= 609,1 (Hình PL 165) và [M+H]+ tại m/z = 611,0 (Hình PL 166), vậy khối lượng 

phân tử là MW = 610, phù hợp với công thức phân tử C27H30O16. 

Phân tích phổ của AH8 cũng cho thấy đây là dẫn xuất của quercetin và hai gốc 
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đường tuy nhiên điểm khác biệt so với hợp chất AH7 nằm ở vị trí gốc đường. Tín 

hiệu của 2 proton anomer xuất hiện tại H 5,13 (d, J = 7,5 Hz) và  4,54 (d, J = 1,0 Hz). 

Đồng thời, trên phổ 13C NMR (Hình PL 160) và phổ DEPT (Hình PL 161) xác định 

sự có mặt của 27 carbon bao gồm: 15 carbon methine, 9 carbon không liên kết hydro, 

1 carbon carbonyl (C 179,4), 1 carbon hydroxymethylene (C 68,6) và 1 carbon 

methyl (C 17,9), cho thấy thành phần gốc đường bao gồm 1 đơn vị đường 

glucopyranosyl và 1 đơn vị đường rhamnopyranosyl tương tự AH7. Tuy nhiên, phổ 

HMBC (Hình PL 163) xuất hiện tín hiệu tương tác giữa proton anomer tại H 5,13 

(H-1'', Glc) với carbon C-3 (C 135,6); tương tác giữa proton anomer tại H 4,54 (H-

1''', Rha) với các carbon C-6'' (C 68,6), C-5''' (C 69,7), C-3''' (C 72,3) khẳng định 

rằng gốc đường glucopyranosyl gắn vào vị trí C-3 và gốc đường rhamnopyranosyl 

với vị trí C-6'' của gốc đường glucopyranosyl.  

Sau khi tổng hợp các số liệu phổ và so sánh với số liệu phổ 13C NMR (125 

MHz) công bố [149], hợp chất AH8 được xác định là rutin, có cấu trúc hóa học như 

hình 4.45. 

 

Hình 4.45. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH8  

4.3.9. Hợp chất AH9: Methyl 3,4-dihydroxybenzoate  

Hợp chất AH9 được phân lập dưới dạng tủa, màu nâu. 

Phổ khối ESI-MS đo ở chế độ positive xuất hiện tín hiệu peak ion giả phân tử 

[M+H]+ tại m/z 169,0 (Hình PL 172), khối lượng phân tử của hợp chất là MW = 168, 

phù hợp với công thức phân tử là C8H8O4. 

Phổ 1H NMR (Hình PL 167) của hợp chất AH9 xuất hiện tín hiệu của 3 proton 

của một vòng thơm với dạng ABX [δH 7,44 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2), 7,43 (1H, dd, J 
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= 8,0, 2,0 Hz, H-6), 6,81 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5)] và một nhóm methoxy tại δH 3,84 

(3H, s, OCH3).  

  

Hình 4.46. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH9 

Phổ 13C NMR (Hình PL 168) và phổ DEPT (Hình PL 169) của hợp chất AH9 

xác nhận tín hiệu của 8 carbon trong đó bao gồm 1 carbon carbonyl tại δC 168,9, hai 

carbon gắn với nhóm hydroxyl trong vòng thơm δC 146,2 và 151,7, ba carbon methine 

δC 123,6, 117,4, và 115,9, một carbon bậc bốn δC 122,6 và một carbon methoxy tại 

δC 52,2. Dựa trên thông tin các phổ và tài liệu tham khảo [150] có thể kết luận hợp 

chất AH9 là methyl 3,4-dihydroxybenzoate có cấu trúc như hình 4.46.  

4.3.10. Hợp chất AH10: Methyl caffeate 

Hợp chất AH10 được phân lập dưới dạng bột, màu trắng.  

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AH10 đo ở chế độ positive xuất hiện tín hiệu 

peak ion giả phân tử [M+H]+ tại m/z 195,0 (Hình PL 178), khối lượng phân tử của 

hợp chất là MW = 194, phù hợp với công thức phân tử là C10H10O4. 

 

Hình 4.47. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH10 

Phổ 1H NMR (Hình PL 171) của hợp chất AH10 xuất hiện tín hiệu của các 

proton trong vùng thơm [δH 7,05 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2), 6,95 (1H, d, J = 8,0, 2,0 

Hz, H-6), 6,79 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5)], một cặp proton olefinic tại [δH 7,55 (1H, d, 

J = 16,0 Hz, H-7), 6,26 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-8)] và tín hiệu của một nhóm methoxy 

tại δH 3,77 (3H, s, OCH3). 

Phổ 13C NMR (Hình PL 174) và phổ DEPT (Hình PL 175) của hợp chất AH10 

xuất hiện tín hiệu của 10 carbon trong đó bao gồm 5 carbon methine, 2 carbon vòng 

thơm liên kết với nhóm hydroxyl, 1 carbon bậc bốn, 1 nhóm carbonyl và 1 carbon 

methoxy.  
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Phổ HMBC (Hình PL 176) xác nhận tín hiệu tương tác giữa δH 7,55 (H-1') và 

các carbon C-2' (δC 114,9), C-1 (δC 127,7), C-2 (δC 115,2), C-3' (δC 168,9) và tương 

tác giữa proton tại δH 6,26 (H-2') với các carbon C-1 (δC 127,7), C-3' (δC 168,9). Tín 

hiệu tương tác giữa proton tại δH 3,77 (3H, s, OCH3) với carbon C-3' (δC 168,9) cho 

phép xác định vị trí kết nối giữa nhóm methoxy và vị trí C-3'. 

Từ thông tin các phổ và tài liệu tham khảo [151], có thể kết luận hợp chất 

AH10 là methyl caffeate như hình 4.47. 

4.3.11. Hợp chất AH11: Acid caffeic  

Hợp chất AH11 được phân lập dưới dạng chất rắn, màu trắng. 

Phổ khối ESI-MS của hợp chất AH11 đo ở chế độ negative xuất hiện tín hiệu 

peak ion giả phân tử [M+H]- tại m/z 179,1 (Hình PL 181), khối lượng phân tử của 

hợp chất là MW = 180, phù hợp với công thức phân tử là C9H8O4. 

Phổ 1H NMR (Hình PL179) của hợp chất AH11 xác nhận tín hiệu tương tác 

của một vòng benzen bị thế 3 vị trí 1,3,4 với các proton tại δH 7,04 (1H, d, J = 2,0 Hz, 

H-2), 6,98 (1H, dd, J = 8,0, 2,0 Hz, H-6), và 6,75 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5), một cặp 

tín hiệu của nhóm olefinic tại δH 7,45 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-1') và 6,23 (1H, d, J = 

16,0 Hz, H-2'). 

 

Hình 4.48. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH11 

Phổ 13C NMR (Hình PL 180) xuất hiện tín hiệu của 5 carbon methine, 2 carbon 

vòng thơm liên kết với nhóm hydroxyl, 1 carbon bậc bốn và 1 carbon carbonyl tại δC 

166,2. 

Từ thông tin các phổ, kết hợp so sánh tài liệu tham khảo [152] hợp chất AH11 

được xác định là acid caffeic như hình 4.48. 

4.3.12. Hợp chất AH12: 2-Hydroxy-4-methoxybenzoic acid  

Phổ 1H NMR (Hình PL 182) của hợp chất AH12 xuất hiện tín hiệu của 3 proton 

trong vùng thơm tại H 7,41 (1H, t, J = 8,5 Hz, H-6), H 6,61 (1H, d, J =1,0 Hz, H-3), 

H 6,61 (1H, dt, J = 7,5, 1,0 Hz, H-5) và tín hiệu của một nhóm methoxy tại H 3,98 

(3H, s, OCH3). Phổ 13C NMR (Hình PL 183) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 184) của 

hợp chất AH12 xác nhận tín hiệu của 8 carbon gồm 3 carbon methine vòng thơm, 3 
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carbon vòng thơm không liên kết hydro, 1 carbon carbonyl tại C 172,9, và 1 carbon 

methoxy.  

 

Hình 4.49. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH12 

Phổ hai chiều HMBC (Hình PL 186) của hợp chất xuất hiện tín hiệu tương tác 

giữa proton H-6 (H 7,41) với các carbon lân cận C-1 (C 104,0), C-2 (C 164,3), C-

3 (C 103,1), C-4 (C 161,0), C-5 (C 111,6), tương tác giữa các proton H-5, H-3 (H 

6,61) với các carbon C-1 (C 104,0), C-2 (C 164,3), C-3 (C 103,1), C-4 (C 161,0), 

C-6 (C 136,3), C-1' (C 172,9), tương tác giữa nhóm methoxy tại H 3,98 và carbon 

C-4 (C 161,0) cho phép xác nhận nhóm methoxy gắn vào vị trí C-4. 

Từ thông tin các phổ kết hợp so sánh tài liệu tham khảo [153] thể kết luận hợp 

chất là 2-hydroxy-4-methoxybenzoic acid có công thức phân tử C8H8O4 và có công 

thức cấu tạo như hình 4.49. 

4.3.13. Hợp chất AH13: Methyl α-L-rhamnopyranoside 

 

Hình 4.50. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH13 

Phổ 1H NMR (Hình PL 187) của hợp chất AH13 xuất hiện tín hiệu của các tín 

hiệu đặc trưng của gốc đường rhamnopyranoside, với proton anomer tại δH 4,58 (d, J 

= 1,5 Hz, H-1), hằng số tương tác nhỏ điều đó cho thấy gốc đường ở cấu hình α, các 

nhóm methine gốc đường xuất hiện tại δH 3,80 (1H, dd, J = 3,0, 1,5 Hz), 3,63 (1H, 

dd, J = 9,5, 3,0 Hz), 3,39 (1H, d, J = 9,5 Hz), 3,56 (1H, m), 3,67 (3H, s), tín hiệu của 

một nhóm methoxy tại δH 1,29 (3H, d, J = 6,0 Hz). 

Phổ 13C NMR (Hình PL 188) kết hợp phổ DEPT (Hình PL 189) của hợp chất 

AH13 xuất hiện tín hiệu của 7 carbon trong đó bao gồm 5 carbon oxymethine, 1 

carbon methyl và 1 carbon methoxy. Tín hiệu của gốc đường rhamnoside xuất hiện 

tại δC 102,8 (C-1), 72,1 (C-2), 72,4 (C-3), 73,9 (C-4), 69,6 (C-5), 18,0 (C-6), nhóm 
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methoxy xuất hiện tại δC 55,1 (OCH3). 

Kết hợp thông tin các phổ và tài liệu tham khảo [154] có thể kết luận hợp chất 

AH13 là methyl α-L-rhamnopyranoside với công thức phân tử là C7H14O5 và cấu trúc 

như hình 4.50. 

4.3.14. Hợp chất AH14: Methyl α-D-glucopyranoside  

 

Hình 4.51. Cấu trúc hóa học của hợp chất AH14 

Phổ 1H NMR (Hình PL 191) xuất hiện tín hiệu đặc trưng của gốc đường 

glucopyranoside với proton anomer tại δH 4,70 (1H, d, J = 4,0 Hz, H-1) và tín hiệu 

của các nhóm methine tại 3,41 (1H, dd, J = 9,5, 3,5 Hz, H-2), 3,64 (1H, dd, J = 9,5, 

9,5 Hz, H-3), 3,31 (1H, dd, J = 9,5, 9,5 Hz, H-4), 3,55 (1H, ddd, J = 9,5, 5,5, 2,5 Hz, 

H-5), 3,83 (1H, dd, J = 12,0, 2,0 Ha-6), 3,83 (1H, dd, J = 12,0, 5,5, Hb-6), và tín hiệu 

của 1 nhóm methoxy tại δH 3,42 (3H, s, OCH3). 

Phổ 13C NMR (Hình PL 192) và phổ DEPT (Hình PL 193) xuất hiện tín hiệu 

7 carbon trong đó gồm 5 carbon methine, 1 carbon methyl và 1 carbon methoxy, tín 

hiệu của gốc đường xuất hiện tại δC 101,2 (C-1), 71,8 (C-2), 73,5 (C-3), 73,5 (C-4), 

75,1 (C-5), 62,7 (C-6) và nhóm methoxy tại δC 55,6 (OCH3). 

Từ thông tin các phổ và tài liệu tham khảo [155] kết luận hợp chất AH14 là 

methyl α-D-glucopyranoside với công thức phân tử C7H14O6, cấu trúc như hình 4.51. 

4.4. Kết quả thử hoạt tính gây độc tế bào của loài A. hiepiana 

Bảng 4.27. Giá trị % tế bào sống sót khi thử cao chiết MeOH loài A. hiepiana 

Ký hiệu 

mẫu 

Nồng độ 

mẫu 

(µg/mL) 

Tế bào sống sót (%) 

Dòng tế bào Kết luận 

Hep-G2 RD 

DMSO  100,0±0,0 100,0±0,0  

Chứng (+) 5 0,0 ± 0,0 1,3 ± 0,1 Dương tính 

AH 40 99,4 ± 0,9 96,5 ± 0,7 Âm tính với 2 dòng tế bào 

Chứng (+): Ellipticine 

Dịch chiết MeOH của lá loài A. hiepiana không có hoạt tính gây độc tế bào 

trên cả hai dòng tế bào ung thư HepG2 và RD. Tiến hành thử gây độc tế bào trên các 
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dòng ung thư HepG2, LU-1, RD và HeLa đối với các hợp chất saponin phân lập từ lá 

cây A. hiepiana cho thấy chỉ có hợp chất AH1 có biểu hiện hoạt tính gây độc tế bào 

đối với dòng HeLa tại nồng độ thử nghiệm với giá trị IC50 là 13,19 µM. 

Bảng 4.28. Hoạt tính gây độc tế bào ung thư của một số hợp chất  

TT 
Ký hiệu 

mẫu 

Nồng độ 

đầu 

(g/mL) 

Dòng tế bào/Giá trị CS (%) 

HepG2 LU-1 RD 
HeLa 

 DMSO - 100 100 100  

 Chứng (+) 5 1,250,3 1,870,2 0  

1 AH1 10 53,650,27 61,301,18  45,851,71 

2 AH2 10 99,450,43 99,530,27  99,630,24 

3 AH3 10 98,221,10 97,961,38  99,570,16 

4 AH4 10 99,710,16 98,320,76  98,900,61 

5 AH15 5 98,750,68 99,690,3 96,282,30  

Bảng 4.29. Giá trị IC50 của mẫu có hoạt tính  

TT KH mẫu Giá trị IC50 (µM)/Dòng tế bào HeLa 

 Đối chứng (+) 0,85 

1 AH1 13,19 

Chứng (+): Ellipticine 

4.5. Tổng hợp các kết quả nghiên cứu 

Từ lá hai loài A. dasyphylla và A. hiepinana đã phân lập được 35 hợp chất, chủ 

yếu thuộc các lớp chất triterpenoid, flavonoid, lignan, phenolic và sterol. 

Bảng 4.30. Tổng hợp kết quả phân lập các hợp chất từ hai loài nghiên cứu 

Ký hiệu Tên hợp chất Cấu trúc 

Các hợp chất triterpene 

AD1=AH17 Acid ursolic 

 
AD1: R1= H, R2 = H 

AD2: R1= Glc (1→3) Ara, R2 = H 

AD3: R1= Glc (1→3) Ara, R2 = Glc 

AD4b: R1= Ara, R2 = H 

AD5b: R1= H, R2 = Glc 

AD6b: R1= [Xyl (1→2), Glc (1→3)] 

Ara, R2 = Glc 

AD2 3-O-β-D-glucopyranosyl 

(1→3)-α-L-

arabinopyranosyl ursolic 

acid 

AD3=AH16 Matesaponin 1 

AD4b 3-O-α-L-arabinopyranosyl 

ursolic acid 

AD5b Ursolic acid 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester 

AD6b Araliasaponin VIII 

AD4a 3-O-α-L-arabinopyranosyl 

oleanolic acid 
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AD5a Oleanolic acid 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester 

 
AD4a: R1 = Ara, R2 = H 

AD5a: R1 = H, R2 = Glc 

AD6a: R1 = [Xyl (1→2), Glc (1→3)] 

Ara, R2 = Glc  

AD7: R1 = [Xyl (1→2), Glc (1→3)] 

Ara, R2 = H 

AD8: R1 = Glc (1→2) Glc, R2 = H 

AH1: R1= Glc (1→3) Ara, R2 = Glc 

AH2: R1= [(Xyl (1→2)), (Glc 

(1→3)] Glc, R2 = Glc 

AH3: R1= [Glc (1→6) Glc (1→3), 

Xyl (1→2)] Glc, R2 = Glc 

AH4: R1 = [Xyl (1→2), Glc-(1→6) 

Glc (1→3)] Ara, R2 = Glc 

AD6a Elatoside F 

AD7 Elatoside E 

AD8 Acutside A 

AH1 3- O-β-D-glucopyranosyl-

(1→3)-O-α-L-

arabinopyranosyl olean-

12-en-28-oic acid 

AH2 Araliasaponin IV 

AH3 Congmujingnoside B 

AH4 

(Hợp chất mới) 

3-O-([β-D-xylopyranosyl-

(1→2)]-[β-D-

glucopyranosyl (1→6)-β-

D-glucopyranosyl-

(1→3)]-α-L-

arabinopyranosyl) 

oleanolic acid 28-O-β-D-

glucopyranosyl ester 

AD9 

(Lần đầu phân lập 

từ chi Aralia) 

Oleanderolide 

 
AD9: R=H 

AD10: R= Glc (1→3) Ara 

AD10 

(Hợp chất mới) 

3-O-(β-D-glucopyranosyl 

(1→3)-α-L-

arabinopyranosyl) 12α-

hydroxyolean-28o,13-

olide 

Các hợp chất flavonoid 

AD11=AH18 Kaempferol 

 
AD11: R1= OH, R2= H, R3= OH, R4= 

H, R5= OH 

AD12:R1= OH, R2= OCH3, R3= H, 

R4= H, R5= OH 

AD13: R1= OH, R2= OCH3, R3= H, 

R4= OH, R5= OH 

AD14: R1= O-Rha, R2= H, R3= OH, 

R4= H, R5= OH 

AD15: R1= O-Rha, R2= H, R3= O-

Rha, R4= H, R5= OH 

AD16: R1= O-Rha, R2= H, R3= O-

Glc, R4= H, R5= OH 

AH5: R1= OH, R2= H, R3= OH, R4= 

OH, R5= OH 

AH6: R1= O-Glc, R2= H, R3= H, R4= 

H, R5= OH 

AD12 (Lần đầu 

phân lập từ chi 

Aralia) 

Hispidulin 

AD13 

(Lần đầu phân lập 

từ chi Aralia) 

Eupafolin 

AD14=AH20 Kaempferol-7-O-α-L-

rhamnopyranoside 

AD15=AH15 Kaempferitrin 

AD16=AH19 

(Lần đầu phân lập 

từ chi Aralia) 

Kaempferol 3-O-β-D-

glucopyranosyl-7-O-α-L-

rhamnopyranoside 

AH5  Quercetin 

AH6 (Lần đầu phân 

lập từ chi Aralia) 

Apigenin 7-O-β-glucoside 

AH7 Quercetin-3-O-β-D-

glucopyranosyl-7-O-α-L-

rhampyranoside 
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AH8 (Lần đầu phân 

lập từ chi Aralia) 

Rutin  AH7: R1= O-Rha, R2= H, R3= O-Glc, 

R4= OH, R5= OH 

AH8: R1= O-Rha, R2= H, R3= O- Glc 

(6→1)Rha, R4= OH, R5= OH 

Hợp chất lignan 

AD17 

(Hợp chất mới) 

4-O-Methyl 

burseneolignan 

 
Hợp chất vòng thơm 

AH9 Methyl 3,4-

dihydroxybenzoate 

 
AH10 Methyl caffeate 

 
AH11 Acid caffeic 

 
AH12 2-Hydroxy-4-

methoxybenzoic acid 

 
Hợp chất đường 

AH13 (Lần đầu 

phân lập từ chi 

Aralia) 

Methyl α-L-

rhamnopyranoside 

 
AH14 

(Lần đầu phân lập 

từ chi Aralia) 

Methyl α-D-

glucopyranoside 

 
Hợp chất steroid 

AD18=AH21 β-sistosterol 
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Cao chiết MeOH từ lá loài A. dasyphylla cho thấy có hoạt tính gây độc tế bào trên 

hai dòng tế bào ung thư HepG2 và RD với giá trị IC50 lần lượt là 7,81 và 9,1 µg/mL. 

Các cao chiết phân đoạn n-hexane, chloroform và nước cũng thể hiện hoạt tính 

gây độc tế bào trên hai dòng ung thư HepG2 và RD với giá trị IC50 trong khoảng 

32-37 µg/mL.  

 
AD1 

Thể hiện hoạt tính gây độc trên 

dòng tế bào LU-1 với giá trị IC50 

là 7,04 μM. 

AD2 

Thể hiện hoạt tính gây độc trên cả 2 dòng tế bào 

HepG2 và LU-1 với giá trị IC50 là 5,36, 2,85 μM. 

Đây là hơp chất có giá trị năng lượng tự do liên 

kết âm đứng thứ hai (-11,54 kcal/mol) so với 

chất chuẩn 5RE. 

 
AD4a     AD4b 

Thể hiện hoạt tính gây độc trên cả 2 dòng tế bào HepG2 và LU-1 với giá trị IC50 

là 7,21, 4,56 μM. 

AD7 

Thể hiện hoạt tính gây độc trên cả 2 dòng tế 

bào HepG2 và LU-1 với giá trị IC50 là  3,24, 

2,55 μM. Đây là hơp chất có giá trị năng 

lượng tự do liên kết âm nhất (-11,61 

kcal/mol) so với chất chuẩn 5RE. 

AH1 

Thể hiện hoạt tính gây độc trên cả 2 

dòng tế bào HeLa với giá trị IC50 là 

13,19 μM. 

Hình 4.52. Tổng hợp các kết quả hoạt tính sinh học  
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

Đây là công bố đầu tiên ở Việt Nam cũng như trên thế giới về thành phần hóa 

học và hoạt tính gây độc tế bào của lá loài A. dasyphylla Miq. phân bố tại huyện Lạc 

Dương, tỉnh Lâm Đồng. 

Đây là công bố đầu tiên ở Việt Nam cũng như trên thế giới về thành phần hóa 

học và hoạt tính gây độc tế bào của lá loài A. hiepiana J. Wen & Lowry. 

Từ lá hai loài nghiên cứu đã phân lập, định danh được 35 hợp chất và đánh giá 

hoạt tính gây độc tế bào, cụ thể là: 

1.1. Thành phần hóa học 

➢ Từ lá loài A. dasyphylla đã phân lập và nhận danh được 21 hợp chất. Trong 

đó, có 02 hợp chất mới và 19 hợp chất đã biết: 

- 02 hợp chất mới là: 3-O-(β-D-glucopyranosyl (1→3)-α-L-arabinopyranosyl) 

12α-hydroxyoleanolic-28,13-olide (AD10), 4-O-Methyl burseneolignan (AD17). 

- 13 hợp chất đã biết bao gồm: acid ursolic (AD1), 3- O-β-D-glucopyranosyl 

(1→3)-O-α-L-arabinopyranosyl ursanolic acid (AD2), matesaponin 1 (AD3), 

elatoside E (AD7), acutoside A (AD8), oleanderolide (AD9), kaempferol (AD11), 

hispidulin (AD12), eupafolin (AD13), kaempferol-7-O-α-L-rhamnopyranoside 

(AD14), kaempferitrin (AD15), kaempferol 3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-

rhamnopyranoside (AD16), β-sistosterol (AD18). 

- 06 hợp chất ở dạng hỗn hợp gồm elatoside F (AD6a) và araliasaponin VIII 

(AD6b), 3-O-α-L-arabinopyranosyl oleanolic acid (AD4a) và 3-O-α-L-

arabinopyranosyl ursolic acid (AD4b), oleanolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester 

(AD5a) và ursolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester (AD5b). 

➢ Từ lá loài A .hiepiana nghiên cứu đã phân lập được 21 hợp chất, trong đó bao 

gồm 1 hợp chất mới và 20 chất đã biết: 

- 01 hợp chất mới là 3-O-([β-D-xylopyranosyl-(1→2)]-[β-D-glucopyranosyl 

(1→6)-β-D-glucopyranosyl-(1→3)]-α-L-arabinopyranosyl) oleanolic acid 28-O-β-

D-glucopyranosyl ester (AH4). 

- 20 hợp chất đã biết là: 3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→3)-O-α-L-

arabinopyranosylolean-12-en-28-oic acid (AH1), araliasaponin IV (AH2), 

congmujingnoside B (AH3), quercetin (AH5), apigenin 7-O-β-glucoside (AH6), 
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quercetin-3-O-β-D-glucopyranosyl-7-O-α-L-rhampyranoside (AH7), rutin (AH8), 

methyl 3,4-dihydroxybenzoate (AH9), methyl caffeate (AH10), acid caffeic (AH11), 

2-Hydroxy-4-methoxybenzoic acid (AH12), methyl α-L-rhamnopyranoside (AH13), 

methyl α-D-glucopyranoside (AH14), kaempferitrin (AH15), matesaponin 1 

(AH16), acid ursolic (AH17), kaempferol (AH18), kaempferol 3-O-β-D-

glucopyranosyl-7-O-α-L-rhamnopyranoside (AH19), kaempferol-7-O-α-L-

rhamnopyranoside (AH20), β-sistosterol (AH21). 

1.2. Hoạt tính sinh học 

+ Kết quả đánh giá hoạt tính gây độc tế bào in vitro 

Cao chiết MeOH từ lá A. dasyphylla cho thấy có hoạt tính gây độc tế bào trên 

hai dòng tế bào ung thư HepG2 và RD với giá trị IC50 lần lượt là 7,81 và 9,1 µg/mL.  

Thử hoạt tính sinh học của một số các hợp chất chọn lọc, cho thấy ba hợp chất  

AD2, AD4 và AD7 biểu hiện hoạt tính gây độc với cả 2 dòng tế bào HepG2 và LU-

1 với giá trị IC50 lần lượt là AD2 (5,36, 2,85 μM), AD4 (7,21, 4,56 μM), AD7 (3,24, 

2,55 μM) và hợp chất AD1 biểu hiện hoạt tính gây độc với dòng tế bào LU-1 với giá 

trị IC50 là 7,04 μM. Hợp chất AH1 biểu hiện hoạt tính gây độc với dòng tế bào HeLa 

với giá trị IC50 là 13,19 μM. 

+ Kết quả đánh giá hoạt tính sinh học in silico  

Kết quả docking cho thấy có 6 hợp chất có năng lượng tự do liên kết thấp hơn 

chất chứng dương bao gồm: AD2, AD3, AD4a, AD4b, AD5a, AD7, trong số đó hai 

hợp chất AD2 và AD7 là hai hợp chất có năng lượng tự do liên kết âm nhất so với 

chất chuẩn 5RE. Hợp chất AD5a là hợp chất liên kết với acid amin hoàn toàn tương 

tự với chất chuẩn 5RE. Đồng thời, các hợp chất AD1, AD4a, AD4b, AD5a và AD5b 

đều đáp ứng 2 tiêu chí hoặc nhiều hơn 2 tiêu chí của quy tắc Lipinski 5 và có các 

thuộc tính ADMET tốt. Do vậy, thông qua kết quả đánh giá in silico có thể góp phần 

giải thích cơ chế hoạt tính gây độc tế bào đã được đánh giá thông qua thử nghiệm in 

vitro của các hợp chất như AD2, AD7, AD4, AH1. 

2. KIẾN NGHỊ 

- Nghiên cứu thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của các loài khác thuộc 

chi Aralia tại Việt Nam. 

- Tiếp tục nghiên cứu sâu hơn về hoạt tính gây độc tế bào trên cơ chế ức chế 

vận chuyển glucose in vitro trên protein GLUT1.  
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