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MỞ ĐẦU 

Nằm trong khu vực có khí hậu nhiệt đới gió mùa, nóng ẩm, Việt Nam được 

thiên nhiên ưu đãi với thảm thực vật phong phú và đa dạng. Nước ta có nền y học 

cổ truyền với bề dày hàng nghìn năm lịch sử, nền y học dân tộc cũng không ngừng 

phát triển qua các thời kỳ đó. Nhiều bài thuốc, vị thuốc có tác dụng tốt trên lâm 

sàng nhưng chưa được nghiên cứu sâu về thành phần hóa học, tác dụng dược lý và 

độc tính. Nghiên cứu để khai thác, kế thừa, ứng dụng và phát triển nguồn thực vật 

làm thuốc đã, đang và sẽ là vấn đề có ý nghĩa khoa học, kinh tế và xã hội rất lớn ở 

nước ta.  

Sự phát triển của nền khoa học hiện đại giúp chúng ta có thể phân tích sâu 

hơn về dược liệu, thành phần hóa học và tác dụng dược lý liên quan qua những 

nghiên cứu thực nghiệm. Ngày nay, việc tìm kiếm các hợp chất thiên nhiên có hoạt 

tính dược lý cao để làm thuốc là một xu thế được các nhà khoa học đặc biệt quan 

tâm. Rất nhiều công bố được đưa ra hằng năm trên các tạp chí khoa học quốc gia 

cũng như quốc tế đề cập đến vấn đề phân lập và chiết tách các chất có hoạt tính sinh 

học từ các loài thực vật khác nhau tạo cơ sở khoa học trong việc sử dụng các bài 

thuốc dân gian chữa bệnh một cách hiệu quả, đồng thời đẩy mạnh phát triển lĩnh 

vực y dược nâng cao sức khỏe, phục vụ đời sống nhân dân. Giá trị của nhiều hợp 

chất thiên nhiên có hoạt tính sinh học không chỉ ở công dụng trực tiếp làm thuốc 

chữa bệnh, mà còn vì chúng có thể dùng làm các nguyên mẫu hoặc các cấu trúc dẫn 

đường cho sự phát triển và phát hiện nhiều dược phẩm mới. Nghiên cứu hoá học 

theo định hướng hoạt tính sinh học là con đường ngắn và hiệu quả nhất để tìm kiếm 

các hoạt chất từ nguồn tài nguyên tái tạo này.  

Các loài thực vật thuộc chi Bóng nước (Impatiens), họ Balsaminaceae được 

biết đến trong y học dân gian ở nhiều vùng trên thế giới trong việc điều trị các bệnh 

khác nhau nhưng chủ yếu tập trung vào các bệnh liên quan đến viêm nhiễm và tiểu 

đường. Kết quả nghiên cứu hóa học và hoạt tính sinh học của các loài thuộc chi 

Bóng nước cho thấy có nhiều hợp chất mới có cấu trúc thú vị thể hiện những hoạt 

tính sinh học quý báu như kháng viêm, hạ đường huyết, chống ung thư, chống oxy 

hóa, kháng khuẩn, kháng nấm, …Ở Việt Nam, một số loài thuộc chi Impatiens đã 

được sử dụng trong dân gian trong việc chữa trị nhiều bệnh, tuy nhiên chưa có 
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nghiên cứu nào về thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của các loài này được 

thực hiện. 

Vì vậy luận án đã lựa chọn 2 loài thuộc chi Impatiens phân bố ở Việt Nam 

gồm Móc tai Sapa (Impatiens chapaensis) và Bóng nước đài hoa nhỏ (Impatiens 

parvisepala) làm đối tượng nghiên cứu với mục tiêu làm sáng tỏ thành phần hoá 

học và hoạt tính sinh học (đặc biệt là hoạt tính kháng viêm, hạ đường huyết), nhằm 

tạo cơ sở khoa học để có thể  sử dụng, khai thác có hiệu quả nguồn hoạt chất từ hai 

cây này. Đây là lần đầu tiên 2 loài nêu trên được nghiên cứu về hóa học và khảo sát 

hoạt tính kháng viêm (thông qua khả năng ức chế sản sinh NO) và hạ đường huyết 

(thông qua khả năng ức chế enzym α-glucosidase) của một số hợp chất phân lập 

được. 

Luận án “Nghiên cứu thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của hai loài 

thực vật Impatiens chapaensis và Impatiens parvisepala” được thực hiện với mục 

tiêu sau: 

- Nghiên cứu thành phần hóa học của 2 loài thuộc chi Impatiens, gồm: loài 

Móc tai Sapa (Impatiens chapaensis) và loài Bóng nước đài hoa nhỏ 

(Impatiens parvisepala); 

- Tìm kiếm các chất kháng viêm (thông qua khả năng ức chế sản sinh NO) và 

hạ đường huyết (thông qua khả năng ức chế enzym α-glucosidase) trong số 

các chất phân lập được. 
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Chương 1. TỔNG QUAN 

1.1.   Tổng quan về chi Impatiens  

1.1.1.  Đặc điểm thực vật chi Impatiens 

Họ Bóng nước (Balsaminaceae) là một họ thực vật hai lá mầm, đặc trưng bởi 

hoa lưỡng tính, rất không đều. Các loài thuộc họ Bóng nước được xếp vào 2 chi, chi 

Bóng nước (Impatiens) có hơn 1000 loài, trong khi chỉ có duy nhất loài Hydrocera 

triflora thuộc chi Hydrocera [1]. 

Trong số hơn 1000 loài Impatiens phân bố trên toàn thế giới, có 43 loài được 

tìm thấy tại Việt Nam, trong đó 34 loài được ghi chép trong sách của GS. Phạm 

Hoàng Hộ [2] và 9 loài khác được phát hiện thêm sau đó gồm I. aconitoides [3], I. 

purpureifolia [3], I. rugata [3], I. kamtilongensis [4], I. parvisepala [5], I. morsei 

[6], I. napoensis [7], I. siculifer [8] và I.monticola [9]. Các loài thuộc chi Impatiens 

hầu hết sinh trưởng và phát triển trong môi trường ẩm ướt như ven rừng, trong 

thung lũng, và dọc theo suối, trong khi chi Hydrocera lại sống dưới nước với thân 

cây nổi [1].  

I. siculifer [8] I. morsei [6] 
 

I. aconitoides [3] 

I. rugata [3] I. purpureifolia [3] 
 

I. napoensis [7] 

Hình 1. 1. Một số loài thuộc chi Impatiens được tìm thấy ở Việt Nam 

Chi Impatiens phân bố rộng rãi ở châu Á, châu Phi và Bắc Mỹ [10], và một 

vài cây trong số chúng là những cây trồng phổ biến trong vườn.Vùng Đông Dương 
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được xem là trung tâm đa dạng của chi này ở Đông Nam Á. Chi Impatiens gồm 

những loại cây mọng nước, sống một hoặc hai năm, với chiều cao từ 50 đến 250 

cm. Lá mọc so le, có cuống, hình mác, đầu nhọn, mép có răng cưa rất rõ, dài 7–

8 cm, rộng 2-2,5 cm. Hoa mọc ở nách lá, có thể có màu trắng, đỏ hay hồng. Quả 

nang, hình quả trám, có lông tơ. Khi dùng tay bóp nhẹ quả già thì quả co nhanh và 

vỏ nứt thành 4-5 mảnh có hình dáng giống như móng tay bị co lại [11]. 

1.1.2.  Sử dụng chi Impatiens trong y học cổ truyền  

Các loài thuộc chi Impatiens ở Việt Nam nói riêng và trên thế giới nói chung 

được sử dụng rộng rãi trong y học cổ truyền với nhiều công dụng chữa bệnh khác 

nhau như điều hòa miễn dịch, kháng khuẩn, viêm khớp, chống oxy hóa, dị ứng, mẩn 

ngứa và nhiễm trùng [11]. Ở Việt Nam, lá I. balsamina dùng làm nước sắc để uống 

cho lợi tiểu, trị ung thư, gội đầu cho tóc mọc, hạt I. balsamina trị mất kinh; lá I. 

chinensis dùng đắp phỏng, trị lậu [2]. Ở Trung Quốc, hạt của I. balsamina đã được 

sử dụng để long đờm, giảm đau hậu sản, và được xem như thuốc an thai; Toàn cây 

I. balsamina dùng chữa phong thấp, bị thương sưng đau, rắn rết cắn; I. pallida và I. 

capensis được dùng làm thuốc lợi tiểu và nước sắc của chúng được dùng để chữa trị 

bệnh vàng da, viêm gan [12]. Ở một số nơi tại Nhật Bản, nước ép hoa I. balsamina 

được dùng bôi ngoài da để điều trị viêm da, ngứa do nổi mề đay [13], và dùng làm 

thuốc chống dị ứng [14]. Ngoài ra, loài thảo dược này còn được người dân Trung 

Quốc sử dụng trong kháng viêm và giảm huyết áp [15]. I. parviflora đã được sử 

dụng rộng rãi trong y học cổ truyền ở châu Á để điều trị bệnh thấp khớp, gãy 

xương, nhiễm trùng và ở một số khu vực của Trung Quốc, nó được sử dụng như 

một loại thảo dược chống ung thư [16].  

1.1.3.  Tình hình nghiên cứu về thành phần hóa học của chi Impatiens 

Theo khảo sát tài liệu, các nghiên cứu về thành phần hóa học của chi 

Impatiens được thực hiện từ năm 1958 cho đến nay [17-21], đã phân lập và xác định 

cấu trúc của hơn 300 hợp chất từ 28 loài thuộc chi Impatiens. Các hợp chất này 

thuộc lớp chất flavonoid, triterpenoid, steroid, acid phenolic, coumarin, quinone, 

acid béo, các hợp chất chứa nitơ và một số hợp chất khác. Trong đó, flavonoid và 

triterpenoid được đánh giá là 2 lớp chất chính của chi với nhiều hoạt tính sinh học 

quan trọng. 
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1.1.3.1. Nhóm chất flavonoid 

Đến nay, có tổng số 66 flavonoid được phân lập từ chi Impatiens (Bảng 1.1). 

Các hợp chất này thuộc các phân nhóm như flavone, flavanone, anthocyanidin và 

một số dạng khác. Trong đó, flavone là phân nhóm phổ biến nhất của nhóm chất 

flavonoid. 

- Flavone: 

Tổng số 38 flavone (1-38) được tách ra từ chi Impatiens theo tài liệu công bố 

cho đến nay (Bảng 1.1). Các flavone này được phân lập từ 12 loài Impatiens gồm I. 

noli-tangera, I. textori, I. balsamina, I. parviflora, I. glandulifera, I. balfourii, I. 

walleriana, I. bicolor, I. capensis, I. holstii, I. hypophylla và  I. sułtani. Các hợp chất 

flavone trong chi tồn tại ở cả dạng tự do và dạng glycoside. 4 flavone gồm 

kaempferol-3-O-[2′′-O-α-L-rhamnopyranosyl-3′′-O-β-ᴅ-glucopyranosyl]-β-ᴅ-

glucopyranoside (19) [14, 22], quercetin 3-O-[(6'''-O-caffeoyl)-α-L-rhamnose-

(1→2)-β-ᴅ-glucopyranosyl]-5-O-β-ᴅ-glucopyranoside (32) [23], quercetin 3-O-[α-L-

rhamnose-(1→2)-β-ᴅ-glucopyranosyl]-5-O-β-ᴅ-glucopyranoside (36) [23] và 

quercetin 7,3′,4′-trimethylether-3-O-rutinoside (37) [24] được xác định cấu trúc lần 

đầu tiên khi nghiên cứu thành phần hóa học của các loài Impatiens (Hình 1.2).  

 
Hình 1.2. Các hợp chất flavone điển hình được phân lập từ chi Impatiens 

- Flavanone: 

8 flavanone (39-46) được tìm thấy từ chi Impatiens cho đến nay (Hình 1.3, 

Bảng 1.1). Flavanone chỉ được phát hiện trong thành phần hóa học của 3 loài 

Impatiens gồm I. balsamina, I. glandulifera và I. bicolor. Trong số chúng, có 2 
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flavanone tồn tại dạng tự do là ampelopsin (39) [25] và eriodictyol (40) [26], 6 

flavanone còn lại gồm eriodictyol 7-O-β-ᴅ-glucopyranoside (41) [27], eriodictyol 5-

O-β-ᴅ-glucopyranoside (42) [26], naringenin 4′-O-β-ᴅ-glucopyranoside (43), 

naringenin 4′-O-β-ᴅ-glucuronopyranoside (44), naringenin 4′-O-α-L-

rhamnopyranoside  (45) và naringenin 4′-O-β-ᴅ-xylopyranoside (46) [28] tồn tại ở 

dạng glycoside.  

 
Hình 1.3. Các hợp chất flavanone được phân lập từ chi Impatiens 

- Anthocyanidin 

Có thể nói anthocyanidin và dạng glycoside của nó (anthocyanin) là phân 

nhóm chính thứ 2 của nhóm chất flavonoid trong chi Impatiens. Tổng số 15 hợp 

chất (47-61) thuộc phân nhóm này được tìm thấy trong chi với hợp chất malvidin 3-

O-[6-O-(3-hydroxy-3-methylglutaroyl)-β-ᴅ-glucopyranoside] (54) được xác định 

cấu trúc lần đầu tiên [29] (Hình 1.4). Cyanidin (47) [30], cyanidin 3-O-β-ᴅ-

glucopyranoside (48) [31] và malvidin (50) [30] là những hợp chất khá phổ biến 

trong chi Impatiens khi chúng được tìm thấy trong nhiều loài khác nhau của chi.  
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Hình 1.4. Hợp chất anthocyanin được phân lập từ chi Impatiens 

- Các hợp chất flavonoid khác: 

Ngoài các phân nhóm flavone, flavanone và anthocyanidin kể trên thì 

isoflavone và biflavonoid cũng được tìm thấy trong chi Impatiens (Hình 1.5). Bốn 

biflavonoid mới gồm balsamiside A (62), B (63), C (64) và D (65) phân lập từ hoa 

loài I. balsamina đều có khung flavanone dạng flavone glycoside qua liên kết C3-

C8'', chúng chỉ khác nhau về cấu hình tại vị trí C-2, C-3, và sự hiện diện của đường 

rhamnose [25]. Chỉ duy nhất một isoflavone được tìm thấy trong chi Impatiens cho 

đến nay là genistin (66) [30]. 

 
Hình 1.5. Các hợp chất flavonoid khác tìm thấy trong chi Impatiens 

Bảng 1.1. Các hợp chất flavonoid phân lập từ chi Impatiens 

STT Tên chất Loài Tài liệu 
Flavone 

1 Apigenin  I. noli-tangera [30] 
I. textori  [15] 
I. hypophylla [18] 

2 Apigenin 7-O-β-ᴅ-glucopyranoside  I. textori  [15] 
I. hypophylla [18] 

3 Astragalin (hoặc kaempferol 3-O-β-
ᴅ-glucopyranoside) 

I. balsamina [31, 32] 
I. textori [15] 
I. glandulifera [27] 
I. balfourii, I. noli-
rangere, I. parviflora, I. 
walleriana 

[26, 33] 
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I. hypophylla [18] 
4 Chrysoeriol I. textori  [15] 

I. hypophylla [18] 
5 Hyperoside (Quercetin 3-O-β-ᴅ-

galactopyranoside) 
I. balfourii, I. noli-
tangere, I. parviflora 

[27] 

I. glandulifera [27, 34] 
6 Isoquercitrin I. textori [15] 

I. bicolor [28] 
I. balsamina [25, 31] 

I. balfourii, I. 
glandulifera, 
I. parviflora, I. 
walleriana 

[26] 

I. noli-tangera [30]  
7 Kaempferol I. capensis [35] 

I. holstii, I. sułtani, I. 
parviflora  

[36] 

I. balsamina [35, 37] 
I. noli-tangere [24] 
I. textori [15] 
I. glandulifera [27, 36] 

8 Kaempferol 3-O-β-ᴅ-
allopyranoside 

I. balsamina  [25] 

9 Kaempferol 3-(p-coumaroyl)-
glucopyranoside 

I. balsamina  [38] 

10 Kaempferol 3,7-di-O-β-ᴅ-
glucopyranoside 

I. balfourii [26] 

11 Kaempferol 3-O-α-L-
rhamnopyranosyl-7-O-β-ᴅ-
glucopyranoside 

I. walleriana [26] 

12 Kaempferol 3-O-β-ᴅ-
galactopyranoside (triforlin) 

I. glandulifera [34] 
I. bicolor  [28] 

13 Kaempferol 7-O-β-ᴅ-
glucopyranoside  

I. bicolor  [28] 

14 Kaempferol 3-O-β-ᴅ-
glucopyranosyl-7-O-α-L-
rhamnopyranoside  

I. balsamina  [38] 

15 Kaempferol 3-O-β-ᴅ-
glucopyranosyl-7-O-mallonyl 
glucopyranoside 

I. balfourii [26] 

16 Kaempferol 3-O-6″-malonyl-
glucopyranoside  

I. glandulifera  [27] 

17 Kaempferol 3-O-α-L-
rhamnopyranosyl-7-O-α-L-
rhamnopyranoside  

I. balfourii [26] 

18 Kaempferol 3-O-α-L-
rhamnopyranosyl-7,4-di-O-β-ᴅ-

I. balsamina [32] 
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galactopyranoside  
19 Kaempferol-3-O-[2′′-O-α-L-

rhamnopyranosyl-3′′-O-β-ᴅ-
glucopyranosyl]-β-ᴅ-
glucopyranoside  

I. balsamina [14] 
I. textori [15] 

20 Kaempferol 3-O-α-L-
rhamnopyranosyl-(1→2)-β-ᴅ-
glucopyranoside  

I. balsamina  [25] 

21 Kaempferol 7-O-α-L-
rhamnopyranosyl-(1→6)-β-ᴅ-
glucopyranoside  

I. balsamina  [25] 

22 Kaempferol 3-O-α-L-
rhamnopyranosyl-7-O-β-ᴅ-
mallonylglucopyranoside  

I. balfourii [26] 

23 Kaempferol 7-O-β-ᴅ-
xylopyranoside  

I. bicolor  [28] 

24 Kaempferol 5-O-β-ᴅ-
xylopyranoside  

I. bicolor  [28] 

25 Kaempferol 3-O-α-L-
rhamnopyransyl-diglucoside  

I. glandulifera  [25, 27] 

26 Luteolin  I. noli-tangera [30] 
I. textori [15] 
I. balsamina [39] 
I. hypophylla [18] 

27 6-Methoxykaemferol-3-O-β-ᴅ-
glucopyranosyl (1'→2″)-β-ᴅ-
glucopyranosyl-(6‴-(E)-caffeoyl)-
7-O-β-ᴅ-glucopyranoside  

I. balsamina [32] 

28 Myricetin I. balsamina [32, 35] 
29 Myricetin 3-O-β-ᴅ-

galactopyranoside  
I. glandulifera  [27] 

30 Nicotiflorin (hoặc Kaempferol 3-O-
β-ᴅ-rutinoside) 

I. balsamina [14, 32] 
I. glandulifera [34] 

31 Quercetin I. balsamina [22, 37] 
I. parviflora,  [36] 
I. noli-tangere [24, 30] 
I. textori [15] 
I. glandulifera [27] 

32 Quercetin 3-O-[(6'''-O-caffeoyl)-α-
L-rhamnopyranosyl-(1→2)-β-ᴅ-
glucopyranosyl]-5-O-β-ᴅ-
glucopyranoside  

I. balsamina [23] 

33 Quercetin-3-O-β-ᴅ-
glucopyranoside 

I. parviflora [36] 

34 Quercetin 3-O-β-ᴅ-6″-O-malonyl)-
glucopyranoside  

I. glandulifera  [27] 

35 Quercetin 3-O-β-ᴅ-
rhamnopyranoside (Quercitrin)  

I. glandulifera [34] 
I. balsamina  [25] 
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36 Quercetin 3-O-[α-L-
rhamnopyranosyl-(1→2)-β-ᴅ-
glucopyranosyl]-5-O-β-ᴅ-
glucopyranoside  

I. balsamina [23] 

37 Quercetin 7,3′,4′-trimethylether-3-
O-rutinoside  

I. noli-tangera [24] 

38 Rutin (hoặc Quercetin 3-O-α-L-
rhamnopyranosyl-(1→6)-β-ᴅ-
glucopyranoside) 

I. balsamina  [14, 25] 

I. noli-tangere [30] 

Flavanone 
39 Ampelopsin (Dihydromyricetin) I. balsamina [30] 

I. glandulifera [27] 
40 Eriodictyol  I. glandulifera [34] 
41 Eriodictyol 7-O-β-ᴅ-

glucopyranoside 
I. glandulifera  [27] 

42 Eriodictyol 5-O-β-ᴅ-
glucopyranoside 

I. glandulifera [26] 

43 Naringenin 4′-O-β-ᴅ-
glucopyranoside  

I. bicolor  [28] 

44 Naringenin 4′-O-β-ᴅ-
glucuronopyranoside  

I. bicolor  [28] 

45 Naringenin 4′-O-α-L-
rhamnopyranoside  

I. bicolor  [28] 

46 Naringenin 4′-O-β-ᴅ-
xylopyranoside  

I. bicolor  [28] 

Anthocyanidin 
47 Cyanidin  I. noli-tangera [30] 

I. capensis [35] 
I. balsamina [40] 
I. holstii  [41] 

48 Cyanidin 3-O-β-ᴅ-glucopyranoside  I. balsamina  [31] 
I. platypetala [42] 

49 Delphinidin  I. balsamina  [43] 
50 Malvidin  I. noli-tangera,  

I. schlecteri – 
Linearifolia, 
I.hawkeri – mooreana 
– nivea 

[30] 

I. holstii [41] 
51 Malvidin 3-O-β-ᴅ-glucopyranoside I. textori [44] 
52 Malvidin 3,5-di-O-β-ᴅ- 

glucopyranoside 
I. textori [44] 

53 Malvidin 3-O-[6′′-O-malonyl-β-ᴅ- 
glucopyranoside]  

I. textori [29] 

54 Malvidin 3-O-[6-O-(3-hydroxy-3-
methylglutaroyl)-β-ᴅ- 
glucopyranoside] 

I. textori [29] 

55 Leucodelphinidin I. parviflora [36] 
56 Pelargonidin  I. balsamina   [43] 
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57 Pelargonidin 3-O-β-ᴅ- 
glucopyranoside 

I. balsamina  [31] 

58 Pelagonidin 3,5-di-O-β-ᴅ- 
glucopyranoside 

I. balsamina  [31] 

59 Pelargonidin 3-O-β-ᴅ- 
glucopyranosyl-5-O-β-ᴅ- 
acetylglycopyranoside  

I. balsamina  [31] 

60 Peonidin  I. balsamina  [40] 
61 Peonidin 3-O-β-ᴅ- glucopyranoside I. noli-tangera [30] 

Dạng flavonoid khác 
62 Balsamiside A  I. balsamina  [25] 
63 Balsamiside B  I. balsamina  [25] 
64 Balsamiside C  I. balsamina  [25] 
65 Balsamiside D  I. balsamina  [25] 
66 Genistin  I. noli-tangera [30] 

 

1.1.3.2. Nhóm chất triterpenoid 

Có tổng số 59 hợp chất triterpene (67-125) được phân lập và xác định cấu trúc 

từ các loài Impatiens khác nhau (Bảng 1.2). Chúng thuộc 4 khung cơ bản gồm 

oleanane, baccharane, ursane và lupane. Trong đó, khung oleanane là khung chính.  

- Oleanane triterpenoid: 

40 hợp chất oleanane triterpenoid (67-106) được phân lập từ 4 loài Impatiens 

gồm I. siculifer, I. balsamina, I. pritzellii và I. parvifora. Các hợp chất này tồn tại ở 

cả dạng tự do (aglycon) và dạng glycoside (saponin). Điển hình như oleanane 

triterpenoid balsaminside A (70), B (71), C (72) và D (73), 3-O-β-ᴅ-

glucuronopyranosyl-echinocystic acid-28-O-β-ᴅ-apiofuranosyl- (1→3) [O-β-ᴅ-

xylopyranosyl) (1→4)]-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1→2)-α-L-arabinopyranoside (83), 

3-O-β-ᴅ-glucuronopyranosyl-echinocystic acid-28-O-β-ᴅ-apiofuranosyl-(1→3) [O-

β-ᴅ-xylopyranosyl- (1→4)]-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1→2)-β-ᴅ-xylopyranoside 

(84), imbaloside A (85), B (86), và C (87), impatienoside A (88), B (89), C (90), D 

(91), E (92), F (93) và G (94), IPS-1 (95) và IPS-2 (96) (Hình 1.6) [20-21, 45, 50, 

53]. 
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Hình 1.6. Một số hợp chất oleanane triterpenoid được phân lập từ chi Impatiens 

- Baccharane triterpenoid: 

Cho đến nay, tổng số 15 hợp chất baccharane triterpenoid gồm hosenkoside A-

O (107-121) được phát hiện trong một loài duy nhất của chi Impatiens, đó là loài I. 

balsamina (Hình 1.7) [46-48]. Các hợp chất baccharane triterpenoid này đều tồn tại 

ở dạng glycoside.  
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Hình 1.7. Baccharane triterpenoid phân lập từ chi Impatiens 

- Ursane triterpenoid: 

Chỉ duy nhất 1 hợp chất triterpenoid khung ursane được tìm thấy trong chi 

Impatiens cho đến nay là α-amyrin caffeate (122) (Hình 1.8) [49]. Hợp chất này 

được tìm thấy trong hạt của loài I. balsamina.  

 
Hình 1.8. Ursane triterpenoid phân lập từ chi Impatiens 

- Lupane triterpenoid: 

Cho đến nay, lupane triterpenoid chỉ được phát hiện có trong loài I. balsamina 

với 3 hợp chất (123-125) được phân lập và xác định cấu trúc gồm: 29-nor-20-

oxolupeol (123), lupenone (124) và lupeol (125) (Hình 1.9) [19].  
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Hình 1.9. Lupane triterpenoid phân lập từ chi Impatiens 

Bảng 1.2. Các hợp chất triterpenoid phân lập từ chi Impatiens 

STT Tên chất Loài Tài liệu 
Oleanane triterpenoid 

67 β-amyrin I. balsamina [19] 
68 3-O-α-L-Arabinopyranosyl-(1→2)-β-

ᴅ-glucuronopyranosyl-22-O-β-ᴅ-
glucopyranosyl-(1→3)-α-L-
arabinopyranosyl-soyasapogenol A 

I. siculifer [50] 

 
69 

3-O-α-L-Arabinopyranosyl-(1→2)-β-
ᴅ-glucuronopyranosyl-soyasapogenol 
E  

I. siculifer [50] 
I. pritzellii  [51-52] 

70 Balsaminside A I. balsamina [53] 
71 Balsaminside B I. balsamina [53] 
72 Balsaminside C I. balsamina [53] 
73 Balsaminside D I. balsamina [53] 
74 Dehydrosoyasaponin I I. siculifer [50] 
75 Echinocystic acid I. balsamina [39] 

I. pritzellii  [52] 
76 22-O-β-D-Glucopyranosyl-(1→3)-α-L-

arabinopyranosyl-soyasapogenol A 
I. siculifer [50] 

77 β-ᴅ-Glucopyranosiduronic acid, (3β)-
norolean-3-yl-O-β-ᴅ-glucopyranosyl-
(1→2)-O-[β-ᴅ-xylopyranosyl-(1→4)] 

I. balsamina [53] 

78 3-O-β-ᴅ-Glucuronopyranosyl 
echinocystic acid 

I. pritzellii  [52] 

79 3-O-[(6-O-Methyl)-β-ᴅ-
glucuronopyranosyl] echinocystic acid 

I. pritzellii  [52] 

80 3-O-[(6-O-Ethyl)-β-ᴅ-
glucuronopyranosyl] echinocystic acid 

I. pritzellii  [52] 

81 3-O-[(6-O-n-Butyl)-β-ᴅ-
glucuronopyranosyl] echinocystic acid 

I. pritzellii  [52] 

82 3-O-[(6-O-n-Butyl)-β-ᴅ-
glucuronopyranosyl]-28-O-[β-ᴅ-
xylopyranosyl-(1→4)-α-L-
rhamnopyranosyl-(1→2)-β-ᴅ-
xylopyranosyl] echinocystic acid 

I. pritzellii  [52] 

83 3-O-β-ᴅ-glucuronopyranosyl- I. pritzellii  [21] 
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echinocystic acid-28-O-β-ᴅ-
apiofuranosyl- (1→3) [O-β-ᴅ-
xylopyranosyl) (1→4)]-O-α-L-
rhamnopyranosyl-(1→2)-β-L-
arabinopyranoside  

84 3-O-β-ᴅ-glucuronopyranosyl-
echinocystic acid-28-O-β-ᴅ-
apiofuranosyl-(1→3) [O-β-ᴅ-
xylopyranosyl- (1→4)]-O-α-L-
rhamnopyranosyl-(1→2)-β-ᴅ-
xylopyranoside  

I. pritzellii  [21] 

85 Imbaloside A  I. balsamina [20] 
86 Imbaloside B  I. balsamina [20] 
87 Imbaloside C  I. balsamina [20] 
88 Impatienoside A I. siculifer [50] 
89 Impatienoside B I. siculifer [50] 
90 Impatienoside C I. siculifer [50] 
91 Impatienoside D I. siculifer [50] 
92 Impatienoside E I. siculifer [50] 
93 Impatienoside F I. siculifer [50] 
94 Impatienoside G I. siculifer [50] 

I. pritzellii  [21] 
95 IPS-1 I. parvifora [45] 
96 IPS-2 I. parvifora [45] 
97 Scarberoside A2 I. pritzellii  [21] 
98 Soyasapogenol B monoglucuronide I. siculifer [50] 
99 Sandosaponin A I. siculifer [50] 

100 Soyasaponin Bg I. siculifer [50] 
101 Soyasaponin IV I. siculifer [50] 
102 Soyasaponin I I. siculifer [50] 
103 Soyasaponin I methyl ester I. siculifer [50] 
104 Soyasaponin II I. siculifer [50] 
105 Soyasaponin A1 I. siculifer [50] 
106 3-O-β-ᴅ-Xylopyranosyl-(1→2)-β-ᴅ-

glucopyranosyl-28-O-β-ᴅ-
glucopyranosyl oleanolic acid 

I. balsamina [53] 

Baccharane triterpenoid 
107 Hosenkoside A I. balsamina [46, 48] 
108 Hosenkoside B I. balsamina [46, 48] 
109 Hosenkoside C I. balsamina [46, 48] 
110 Hosenkoside D I. balsamina [46, 48] 
111 Hosenkoside E I. balsamina [46] 
112 Hosenkoside F I. balsamina [47-48] 
113 Hosenkoside G I. balsamina [47-48] 
114 Hosenkoside H I. balsamina [47] 
115 Hosenkoside I I. balsamina [47] 
116 Hosenkoside J I. balsamina [47] 
117 Hosenkoside K I. balsamina [47-48] 
118 Hosenkoside L I. balsamina [48, 54] 
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119 Hosenkoside M I. balsamina [48, 54] 
120 Hosenkoside N I. balsamina [54] 
121 Hosenkoside O I. balsamina [54] 

Ursane triterpenoid 
122 α-Amyrin caffeate  I. balsamina [49] 

Lupane triterpenoid 
123 29-nor-20-Oxolupeol  I. balsamina [19] 
124 Lupenone  I. balsamina [19] 
125 Lupeol  I. balsamina [19] 

 

1.1.3.3. Nhóm chất steroid 

Nhóm chất steroid được tìm thấy trong một số loài khác nhau của chi 

Impatiens gồm I. glandulifera, I. balsamina, I. pritzellii và I. noli-tangere (Hình 

1.10, Bảng 1.3). Tổng số 7 hợp chất steroid (126-132) được tìm thấy trong chi, 

trong đó, α-spinasterol (130) được xác định có trong thành phần hóa học của nhiều 

loài khác nhau, còn 2 steroid glycoside: glanduliferin A (126) và B (127) lần đầu 

tiên được xác định cấu trúc [55]. 

 
Hình 1.10. Hai hợp chất steroid được phân lập từ chi Impatiens 

Bảng 1.3. Các hợp chất steroid phân lập từ các loài Impatiens 

STT Tên chất Loài Tài liệu 
126 Glanduliferin A  I. glandulifera  [55] 
127 Glanduliferin B I. glandulifera [55] 
128 3-O-[6′-O-palmitoyl-β-ᴅ-glucopyranosyl]-

spinasta-7,22(23)-diene  
I. pritzellii [56] 

129 Spinasta-7,22(23)-dien-3β-O-paltimate I. pritzellii [56-57] 
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130 α-Spinasterol I. balsamina [19, 39, 58] 
I. glandulifera [55] 
I. pritzellii [56-57] 

131 α-Spinasterol-3-O-β-ᴅ-glucopyranoside I. noli-tangere [24] 
132 Stigmast-7,22-dien-3-one  I. pritzellii [57] 

 

1.1.3.4. Một số nhóm chất khác 

Ngoài các nhóm chất nêu trên, trong thành phần hóa học của các loài 

Impatiens còn xác định được hơn 170 hợp chất khác thuộc các nhóm chất khác nhau 

như monophenol, coumarin, naphthoquinon, acid béo và các hợp chất chứa nitơ, 

điển hình như vanillic acid, scopoletin, isofraxidin, 2-methoxy-1,4-

naphthaquinone… [17-19, 39, 53, 59-60]. 

1.1.4.  Tình hình nghiên cứu về hoạt tính sinh học của chi Impatiens 

1.1.4.1. Hoạt tính kháng viêm  

Để tìm kiếm hoạt chất kháng viêm từ các loài Impatiens, các hợp chất 

triterpenoid khung oleanane phân lập từ loài I. pritzelli được khảo sát khả năng ức 

chế sản xuất IL-18 trong mô hình phòng thí nghiệm in vitro. Kết quả cho thấy, 

triterpene 3-O-[(6-O-n-butyl)-β-ᴅ-glucuronopyranosyl]-28-O-[β-ᴅ-xylopyranosyl-

(1→4)-α-L-rhamnopyranosyl-(1→2)-β-ᴅ-xylopyranosyl] echinocystic acid (82) 

được đánh giá cho tiềm năng ức chế IL-18 khá mạnh tại nồng độ 1 μM. Ngoài ra, 

hợp chất echinocystic acid (75) và 3-O-β-ᴅ-glucuronopyranosyl echinocystic acid 

(78) cũng cho thấy khả năng ức chế đáng kể ở nồng độ 100 và 10 μM [52]. Thêm 2 

triterpene khác trong chi gồm β-amyrin (67) và 29-nor-20-oxolupeol (123) cũng 

được chứng minh cho tiềm năng kháng viêm với khả năng ức chế đáng kể sản sinh 

NO với giá trị IC50 lần lượt là 25.59 và 44.21 µM [19]. Không chỉ các hợp chất 

triterpene được chú ý đến trong quá trình sàng lọc tìm kiếm hoạt chất kháng viêm 

mà các hợp chất flavonoid cũng cho tiềm năng rất cao trong hoạt tính này. Điển 

hình là 2 flavonoid kaempferol (7) và quercetin (31) cho khả năng ức chế NO rất tốt 

khi đạt giá trị IC50 lần lượt là 8.86 và 19.11 μM, mạnh hơn cả chất chuẩn N-

monomethyl- L-arginine (L-NMMA (IC50 = 21.25 μM) [25].  
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Hình 1.11. Một số hợp chất điển hình trong chi Impatiens có hoạt tính kháng viêm 

trong mô hình thử nghiệm in vitro 

Viêm khớp dạng thấp là một bệnh lý mãn tính do sự rối loạn tự miễn trong cơ 

thể và xảy ra khi hệ thống miễn dịch tấn công nhầm vào các mô trong chính cơ thể 

dẫn đến đau, xơ cứng và sưng khớp. Loài I. pritzellii được sử dụng rộng rãi ở Trung 

Quốc trong điều trị bệnh viêm khớp dạng thấp. Để chứng minh về mặt khoa học cho 

điều này, nhóm nghiên cứu của Zhou và cộng sự đã tiến hành thử nghiệm đánh giá 

hoạt tính của các chiết xuất khác nhau của loài I. pritzellii trên mô hình chuột bị 

viêm khớp do collagen gây ra. Kết quả cho thấy, cao chiết BuOH với liều 0.53 

mg/kg trọng lượng cơ thể chuột được đánh giá cho hiệu quả cao nhất, trong khi đó 

với liều 0.13 và 0.27 g/kg trọng lượng cơ thể lại không thể hiện hoạt tính [61].  

Cao chiết của một số loài Impatiens cũng được chứng minh có hiệu quả chữa 

trị đối với các bệnh về da liên quan đến viêm nhiễm. Điển hình là, chiết xuất 

ethanol 35% của hoa I. balsamina và các hoạt chất phân lập từ nó được đưa vào 

nghiên cứu thử nghiệm với phản ứng gây ngứa trên chuột bị viêm da dị ứng. Kết 

quả cho thấy, dịch chiết ở liều 100 mg/kg trọng lượng cơ thể ức chế đáng kể hành vi 

gãi của chuột sau 1 giờ sử dụng. Trong khi đó, hoạt chất kaempferol 3-O-rutinoside 
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(14) phân lập được từ dịch chiết này lại cho hoạt tính ức chế hành vi gãi của chuột 

tại liều 10 μg/kg [13]. 

Các hợp chất flavonoid phân lập từ vỏ quả I. balsamina gồm kaempferol (7) 

(Hình 1.11) và quercetin (31) (Hình 1.11) đều cho hoạt tính chống mẩn ngứa khá 

mạnh trên mô hình chuột thử nghiệm [13, 59]. Các hợp chất phân lập từ cao chiết 

ethanol hoa loài I. textori cũng được thử nghiệm hoạt tính chống mẩn ngứa trên mô 

hình thử nghiệm in vivo. Kết quả cho thấy apigenin (1), apigenin 7-O-β-ᴅ-

glucopyranoside (2) và luteolin (26) là những hoạt chất chính cho hoạt tính chống 

mẩn ngứa của dịch chiết. Từ kết quả nghiên cứu này, hoa của loài I. textori được sử 

dụng như một thành phần chống mẩn ngứa trong các bài thuốc Đông y [15]. 

 
Hình 1.12. Một số hợp chất điển hình trong chi Impatiens cho hoạt tính kháng viêm 

trong mô hình thử nghiệm in vivo 

1.1.4.2. Hoạt tính hạ đường huyết  

Để chứng minh khoa học công dụng hạ đường huyết của các loài Impatiens, 

nghiên cứu về hoạt tính ức chế enzym α-glucosidase được thực hiện trên các cặn 

chiết của loài trong chi. Theo đó, dịch chiết methanol, nước và ethyl acetate của loài 

I. textori được tiến hành khảo sát hoạt tính ức chế enzym α-glucosidase bởi nhóm 

nghiên cứu của Yang và cộng sự vào năm 2012. Theo kết quả thử nghiệm cho thấy, 

dịch chiết ethyl acetate thể hiện hoạt tính ức chế mạnh nhất với giá trị IC50 = 8.56 ± 

0.30 μg/mL, tiếp đến là dịch chiết methanol với IC50 = 21.64 ± 0.32 μg/mL [62]. 

Trong một nghiên cứu khác, dịch chiết rễ của loài I. balsamina được đánh giá hoạt 
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tính chống tiểu đường thông qua khả năng ức chế enzym α-amylase. Kết quả cho 

thấy dịch chiết cho khả năng ức chế enzym α-amylase rất tốt, với nồng độ ức chế 

50% là IC50 = 0.316 ± 0.002 mg/mL, trong khi đó chất chuẩn acarbose có giá trị 

IC50 = 0.206 ± 0.001 mg/mL [63]. Không chỉ dịch chiết, mà chất sạch phân lập 

được từ loài I. balsamina cũng cho hoạt tính chống tiểu đường rất tốt. Trong đó phải 

kể đến kết quả nghiên cứu của Li và cộng sự vào năm 2015. Theo công bố cho thấy, 

4 flavonoid thử nghiệm kaempferol (7) (Hình 1.11), myricetin (28), quercetin (31) 

(Hình 1.11) và ampelopsin (39) thể hiện khả năng ức chế enzym α-glucosidase khá 

tốt so thuốc chuẩn acarbose với giá trị IC50 trong khoảng 1.65 đến 5.20 (μg/mL) 

[32].  

 
Hình 1.13. Một số hợp chất điển hình trong chi có hoạt tính hạ đường huyết 

1.1.4.3. Một số hoạt tính sinh học khác  

 Hoạt tính chống oxy hóa 

Dịch chiết tổng ethanol cùng các dịch chiết phân lớp dichloromethane, ethyl 

acetate và n-butanol của loài I. bicolor được thử nghiệm khả năng quét gốc tự do 

DPPH nhằm đánh giá hoạt tính chống oxy hóa. Kết quả cho thấy, dịch chiết 

dichlorometan có hoạt tính cao nhất với khả năng quét gốc tự do lên đến 82%, dịch 

chiết ethyl acetate đạt 50%, n-butanol 34%, trong khi đó dịch chiết tổng được đánh 

giá gần như không có hoạt tính với hiệu quả chỉ là 1.75% [64]. 

 Hoạt tính kháng khuẩn, kháng nấm 

Các dịch chiết n-hexane, CHCl3, EtOAc và MeOH của phần trên mặt đất 

loài I. bicolar được tiến hành thử nghiệm đánh giá hoạt tính kháng khuẩn bằng 

phương pháp đĩa thạch.  Đối với khuẩn Escherichia coli, dịch chiết MeOH cho hoạt 

tính cao nhất, tiếp đến là dịch chiết EtOAc, CHCl3 và n-hexane. Đối với khuẩn 

Proteus micabilus, dịch chiết n-hexane lại thể hiện hoạt tính tốt nhất, còn dịch chiết 

EtOAc thì chống lại khuẩn  Salmonella typhimorium với hiệu quả tương đương với 
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chất chuẩn fluconazole [65]. Trong công bố gần đây nhất, dịch chiết nước, ethanol 

và ethyl acetate của rễ cây I. tinctoria được chứng minh có tiềm năng kháng lại các 

khuẩn gram dương tốt hơn so với khuẩn gram âm, điển hình là trên khuẩn 

Staphylococcus aureus và Staphylococcus epidermidis [66]. Trong khi đó, dịch 

chiết ethanol của loài I. balsamina thể hiện hoạt tính kháng khuẩn và kháng nấm 

mạnh tại nồng độ 100 μg/mL đối với khuẩn Escherichia coli, Salmonella typhi, 

Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 

megaterium, Enterobacter faecalis và đối với nấm Aspergillus niger, Candida 

albicans và Aspergillus fumigates [67]. Sàng lọc hoạt tính kháng khuẩn và kháng 

nấm của hoạt chất có trong loài I. balsamina, 2 flavonoid kaempferol (7) (Hình 

1.11) và quercetin (31) (Hình 1.11) được chứng minh chống lại khuẩn 

Propionibacterium acnes với nồng độ ức chế tối thiểu (MIC ≤ 64 μg/mL) [68]. 

1.2.   Tổng quan về 2 loài: Móc tai Sapa (Impatiens chapaensis) và Bóng nước 

đài hoa nhỏ (Impatiens parvisepala) 

1.2.1.  Loài Móc tai Sapa (I. chapaensis) 

Móc tai Sapa (tên khoa học là Impatiens chapaensis Tard.) là một loại cây 

thân thảo, cao đến 60 cm, có nhánh. Lá mọc xen, khít nhau ở ngọn, phiến lá dài 7-8 

cm, gân phụ 7-8 cặp, bìa có răng tròn, kẽ răng có tơ, cuống lá 1.5-2.5 cm, lá đài 2 

xoan, cao 3mm, rộng 2 mm, mong 1.5 cm, cong; Chùm đứng 4-5 hoa, cọng 2cm, lá 

hoa mau rụng; Hoa màu vàng, cánh hoa có thùy đáy cao 7 mm; Nang cao 3 cm, 

không lông. Loài này phân bố chủ yếu ở khu vực phía Bắc nước ta như dọc bờ suối 

vùng núi Sapa [2].  

Phân loại khoa học: 

Giới thực vật: Plantae 

     Ngành: Magnoliophyta 

          Lớp: Magnoliopsida 

               Bộ: Geraniales 

                    Họ: Balsaminaceae 

                         Chi: Impatiens 
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1.2.2.  Loài Bóng nước đài hoa nhỏ (I. parvisepala) 

Loài Bóng nước đài hoa nhỏ (tên khoa học là Impatiens parvisepala S. X. Yu 

& Y. T. Hou) trước đây chỉ được biết đến ở Trung Quốc. Năm 2015, loài này được 

Hoàng Thanh Sơn cùng cộng sự tìm thấy tại Việt Nam [5]. I. parvisepala được tìm 

thấy trong khu rừng nguyên sinh núi đá ở Khu bảo tồn thiên nhiên Na Hang, tỉnh 

Tuyên Quang, là một loài mới của khu hệ thực vật Việt Nam. 

I. parvisepala thuộc dạng cây bụi, nhẵn, cao 35 - 50cm. Thân cây mọc thẳng, 

đơn giản, hạch dưới phình to. Lá đơn, mọc so le, không cuống; phiến lá dài 12 - 18 

cm, rộng 3,5 - 5 cm, gần trục màu xanh lục nhạt, hình trứng ngược hoặc hình mác, 

gốc thuôn nhọn, mép khía răng cưa về phía gốc, đỉnh nhọn; Hoa màu trắng hoặc 

vàng. Cánh hoa ở lưng dài 1,4 - 2cm, rộng 1,2 - 1,8cm, đỉnh hơi thuôn. Hạt vuông - 

hình elip, bề mặt có trang trí dạng lưới. Cây hay mọc ở rừng thường xanh độ cao 

tầm 250 m. Ở Việt Nam, cây được tìm thấy ở các khu vực miền núi phía Bắc như 

Tuyên Quang, Cao Bằng. 

Phân loại khoa học: 

Giới thực vật: Equisetopsida 

     Ngành: Magnoliidae 

          Lớp: Magnoliopsida 

               Bộ: Asteranae 

                    Họ: Balsaminaceae 

                         Chi: Impatiens 

 Nhận xét chung: Cho đến hiện tại chưa có thông tin về việc người dân sử 

dụng 2 loài này trong chữa bệnh theo các bài thuốc dân gian, chưa có nghiên cứu 

khoa học nào về mặt hóa học cũng như hoạt tính sinh học của 2 loài ở Việt Nam 

cũng như trên thế giới. Chính vì thế mà 2 loài này được chọn làm mẫu nghiên cứu 

trong khuôn khổ của luận án, nhằm nghiên cứu về các hợp chất có trong cây và 

khảo sát hoạt tính sinh học của nó để làm cơ sở khoa học cho việc sử dụng chúng. 
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Chương 2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1.   Đối tượng nghiên cứu 

2.1.1.  Nguyên liệu 

Trong khuôn khổ của luận án, nguyên liệu được sử dụng cho quá trình 

nghiên cứu là 2 mẫu thực vật: 

 Mẫu 1: Toàn cây loài Móc tai Sapa (Impatiens chapaensis Tard.) thu hái tại 

vườn Quốc gia Hoàng Liên, huyện Sa Pa, tỉnh Lào Cai, Việt Nam vào tháng 10 năm 

2019. Mẫu tiêu bản số VHH.SP 10.2019.1 được lưu giữ tại Viện Hóa học, Viện Hàn 

lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam (VAST).   

 
Hình 2.1. Đặc điểm hình thái loài I. chapaensis 

[- A: hoa; - B: lá; - C: quả; -D: toàn cây] 

 Mẫu 2: Toàn cây loài Bóng nước đài hoa nhỏ (Impatiens parvisepala S. X. 

Yu & Y. T. Hou) thu hái tại vườn Quốc gia Phia Oắc-Phia Đén, huyện Nguyên 

Bình, tỉnh Cao Bằng, Việt Nam vào tháng 5 năm 2020. Mẫu tiêu bản số VHH.CB 

05.2020.1 được lưu giữ tại Viện Hóa học, VAST, Việt Nam.  

 



24 
 

 

 
Hình 2.2. Đặc điểm hình thái loài I. parvisepala 

[- A: lá; - B: hoa; - C: toàn cây] 

Tên khoa học của cả hai loài được xác định bởi PGS. TS. Vũ Tiến Chính – 

Bảo tàng Thiên nhiên Việt Nam, VAST (Kết quả giám định tên khoa học của 2 mẫu 

thực vật được đính kèm ở phần Phụ lục). 

2.1.2.  Hóa chất 

- Sắc ký bản mỏng phân tích (TLC): sử dụng bản mỏng pha thường TLC 

silicagel 60 F254, dày 0.2 mm; hệ dung môi chạy bản mỏng được lấy theo tỷ lệ thích 

hợp của 2 loại trong số các dung môi: n-hexane, CH2Cl2, EtOAc, acetone, MeOH đã 

được cất lại qua cột Vigreux trước khi sử dụng; bản mỏng được kiểm tra bằng đèn 

tử ngoại bước sóng 254 nm, sau đó hiện màu bằng thuốc thử vanillin/H2SO4 

(vanillin 1.2 g + MeOH 200 ml + CH3COOH 25 ml +  H2SO4 11 ml); 

- Sắc ký cột pha thường (CC): silica gel 60, cỡ hạt 60-200m (Merck), hệ 

dung môi chạy cột silica gel được lấy theo tỷ lệ thích hợp của 2 loại trong số các 

dung môi: n-hexane, CH2Cl2, EtOAc, acetone, MeOH; 

- Sắc ký cột Sephadex LH-20: sephadex LH-20, cỡ hạt 25-100m (Sigma 

Aldrich-Mỹ), dung môi dùng chạy cột là MeOH và CH2Cl2 (không quá 10%); 

- Sắc ký cột pha đảo RP-18: RP18 F254, cỡ hạt 5m, dung môi dùng chạy cột 

là MeOH/H2O theo tỷ lệ thích hợp. 
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2.1.3.  Thiết bị 

- Phổ cộng hưởng từ hạt nhân một chiều: được đo bằng máy Bruker Avance 

500 (hoặc 600 MHz) cho 1H-NMR, và 125 (hoặc 150 MHz) cho 13C-NMR tại viện 

Hóa học, viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam; 

- Phổ cộng hưởng từ hạt nhân hai chiều (HSQC, HMBC, COSY, NOESY): 

được ghi bằng cách sử dụng chương trình Bruker Pulse ở nhiệt độ phòng tại viện 

Hóa học, viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam; 

- Phổ khối ESI-MS: được đo trên máy Agilent LC-MSD-Trap SL tại viện 

Hóa học, viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam; 

- Phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS: được đo trên máy Agilent 6530 

Accurate-Mass Q-TOF LC/MS, Santan Clara (USA) tại viện Hóa sinh biển, viện 

Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam; 

- Phổ CD: được đo trên máy Chirascan tại viện Hóa sinh biển, viện Hàn lâm 

Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

- Độ quay cực  25
D : được đo trên máy Jasco P-2000 Polarimeter serial 

A060161232 tại viện Hóa sinh biển, viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt 

Nam. 

2.2.   Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1.  Phương pháp chiết tách 

- Phương pháp chiết: Mẫu thực vật được ngâm chiết với hệ dung môi 

MeOH:H2O (95:5). Dịch chiết tổng được quay cất chân không ở áp suất giảm để 

loại bỏ dung môi MeOH. Dịch nước còn lại được chiết lần lượt với các dung môi có 

độ phân cực tăng dần n-hexane, CH2Cl2 và n-BuOH bằng phương pháp chiết phân 

bố lỏng-lỏng. Cất loại dung môi thu được từng cặn chiết với khối lượng tương ứng. 

- Phương pháp tách: Các chất sạch được phân lập từ các cao chiết bằng 

phương pháp sắc ký cột với các chất hấp phụ khác nhau như silica gel, sephadex 

LH-20 và RP-18 với các hệ dung môi thích hợp. 

2.2.2.  Phương pháp xác định cấu trúc 

Cấu trúc hóa học của các hợp chất được xác định bằng cách kết hợp các 

phương pháp phổ hiện đại như phổ cộng hưởng từ hạt nhân một chiều (1H- và 13C-
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NMR), hai chiều (HSQC, HMBC, COSY và NOESY), phổ khối (ESI-MS, HR-ESI-

MS) và phổ CD. 

2.2.3.  Phương pháp đánh giá hoạt tính sinh học 

Các chất phân lập được từ các mẫu thực vật được chọn lọc để tiến hành đánh 

giá hoạt tính sinh học gồm: hoạt tính kháng viêm (dựa trên khả năng ức chế sản sinh 

nitric oxide NO) và hoạt tính hạ đường huyết (thông qua khả năng ức chế enzym α-

glucosidase). 

2.2.3.1. Hoạt tính kháng viêm 

Hoạt tính kháng viêm được tiến hành thử nghiệm tại viện Công nghệ sinh 

học, VAST. Hoạt tính kháng viêm được đánh giá theo phương pháp Griess dựa trên 

khả năng ức chế sản sinh NO của dòng tế bào RAW 264.7, sử dụng NG-methyl- L-

arginine acetate (L-NMMA) làm chất đối chứng [69]. 

 Vật liệu 

- Lipopolysaccharides (LPS) từ Escherichia coli của Sigma Chemical Co. (St. 

Louis, MO, USA). Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM), fetal bovine 

serum (FBS) were from Life Technologies, Inc., (Gaithersburg, MD, USA). Sodium 

nitrite, sulfanilamide, N-1-napthylethylenediamine dihydrochloride và dimethyl 

sulphoxide (DMSO) của Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO, USA) cùng các hóa 

chất cần thiết khác của các hãng Sigma, GIBCO, Invitrogen, Promega v.v. 

Dòng tế bào:  RAW 264.7 do GS. TS. Domenico Delfino, Đại học Perugia, 

Italia cung cấp. 

Phương pháp nuôi cấy tế bào in vitro [69] 

Dòng tế bào RAW264.7 được nuôi cấy trong môi trường DMEM với thành 

phần kèm theo gồm 2 mM L-glutamine, 10 mM HEPES, và 1,0 mM sodium 

pyruvate, ngoài ra bổ sung 10% fetal bovine serum – FBS (GIBCO).  

Tế bào được cấy chuyển sau 3-5 ngày với tỉ lệ (1:3) và nuôi trong tủ ấm CO2 

ở điều kiện 37oC, 5% CO2. 

Phương pháp xác định khả năng ức chế sản sinh NO của tế bào macrophage 

RAW 264.7 [69] 
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Tế bào RAW 274.7 được đưa vào đĩa 96 giếng ở nồng độ 2 x 105 tb/giếng và 

nuôi trong tủ ấm ở 37oC và 5% CO2 trong 24h. 

Tiếp theo, môi trường nuôi cấy được loại bỏ, thay bằng môi trường DMEM 

không có FBS trong 3h. 

Tế bào sau đó được ủ mẫu nghiên cứu ở các nồng độ khác nhau trong 2h 

trước khi được kích thích sản sinh yếu tố NO bằng LPS (1μg/mL) trong 24h. 

Một số giếng không được ủ mẫu mà chỉ sử dụng dung dịch pha mẫu được coi 

là đối chứng âm. Trong khi đối chứng dương được sử dụng là NG-Methyl- L-

arginine acetate (L-NMMA) (Sigma) ở các nồng độ 100, 20, 4 và 0.8 μg/mL. 

- Nitrite (NO2)-, được xem là chỉ thị cho việc tạo NO, sẽ được xác định nhờ bộ 

Griess Reagent System (Promega Cooperation, WI, USA). Cụ thể là, 100 μL môi 

trường nuôi tế bào (ủ mẫu) được chuyển sang đĩa 96 mới và được thêm vào 100 μL 

Griess reagent: 50 μL of 1% (w/v) sulfanilamide trong 5% (v/v) phosphoric acid và 

50 μL 0.1% (w/v) N-1-naphthylethylenediamine dihydrochloride pha trong nước.  

- Hỗn hợp này được ủ tiếp ở nhiệt độ phòng trong 10 phút và hàm lượng 

nitrite sẽ được đo bằng máy microplate reader ở bước song 540 nm. Môi trường 

DMEM không FBS được sử dụng như giếng trắng (blank).  

- Hàm lượng nitrite của từng mẫu thí nghiệm được xác định nhờ vào đường 

cong hàm lượng chuẩn NaNO2 và được so sánh % với mẫu chứng âm (LPS). 

- Khả năng ức chế sản sinh NO của mẫu được xác định nhờ công thức : 

           % ức chế  =100%- [hàm lượng NOmẫu/hàm lượng NOLPS]*100 

- Phép thử được lặp lại 3 lần để đảm bảo tính chính xác. Giá trị IC50 (nồng độ ức 

chế 50% sự sản sinh NO) sẽ được xác định nhờ vào phần mềm máy tính 

TableCurve 2Dv4. 

 Phép thử sinh học xác định khả năng gây độc tế bào bằng MTT 

- Chất thử (20 L) được đưa vào các giếng của khay 96 giếng để có nồng độ 

tương tự nồng độ của thí nghiệm NO. 

- Sau khi điều chỉnh để có mâṭ đô ̣tế bào phù hơp̣, hút 180 L tế bào vào các 

giếng của khay 96 giếng đã có chất thử. Trên cùng môṭ đıã thử, bố trı́ môṭ số giếng 

để làm đối chứng không có mẫu thử, chỉ có dung môi pha mẫu là DMSO 10%. 

- Để đıã nuôi cấy vào trong tủ ấm CO2 ở điều kiện 37oC, 5% CO2, nuôi trong 

thời gian 72 giờ. 
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- Sau 72 giờ, 10µL MTT (nồng đô ̣cuối cùng là 5 mg/mL) đươc̣ cho vào mỗi 

giếng.  

- Sau 4h, loaị bỏ môi trường, tinh thể formazan đươc̣ hòa tan bằng 50 µL 

(DMSO) 100%. 

- Giá tri ̣ OD đo ở bước sóng 540 nm bằng máy quang phổ. 

- Lượng tế bào sống sót sẽ được tính theo công thức:  

% Tế bào sống sót = [(ODchất thử – ODđối chứng trắng)/(ODDMSO– ODđối chứng trắng)] * 100 

2.2.3.2. Hoạt tính hạ đường huyết 

Hoạt tính hạ đường huyết được tiến hành thử nghiệm tại viện Công nghệ sinh 

học, VAST. Hoạt tính hạ đường huyết được đánh giá dựa trên khả năng ức chế 

enzym -glucosidase, sử dụng acarbose làm chất đối chứng [70]. 

 Vật liệu 

Hóa chất: enzym Yeast -glucosidase; p-nitrophenyl-α-ᴅ-glucopyranoside 

(pNPG), 4-Nitrophenol (Sigma). 

 Phương pháp  

Hoạt tính hạ đường huyết của hoạt chất nghiên cứu được đánh giá dựa trên khả 

năng ức chế enzym α-glucosidase theo phương pháp của Moradi-Afrapoli F và cộng 

sự. Cụ thể như sau: 

- Chất thử (sample) được hòa tan trong DMSO và pha loãng trong phosphate 

buffer saline (PBS) 10 mM (pH 6.8) và 50 L được đưa vào các giếng của 

khay 96 giếng để có nồng độ phù hợp;  

- 20 µL α-glucosidase (0,5 U/mL) và 130 µL phosphate buffer saline 100 mM 

(pH 6.8) được thêm vào mỗi giếng, trộn đều và ủ ở 37oC trong 15 phút. Chú 

ý điều chỉnh nồng độ mẫu thử đạt được cuối cùng trong giếng lần lượt là 

500-100-20-4  g/mL; 

- Cơ chất p-nitrophenyl-α-ᴅ-glucopyranoside (pNPG) được đưa tiếp vào từng 

giếng thí nghiệm rồi ủ tiếp ở 37oC trong 60 phút. 

- Giếng thí nghiệm chỉ có mẫu thử, phosphate buffer và pNPG được sử dụng 

làm đối chứng trắng (blank). Giếng thí nghiệm chỉ có DMSO 10%, 

phosphate buffer, enzym và pNPG được sử dụng làm đối chứng (control). 

Thí nghiệm được lặp lại 3 lần để đảm bảo tính chính xác cao. 
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- Dừng thí nghiệm bằng cách thêm vào 80 µL Na2CO3 0,2M và đo OD ở bước 

sóng 405 nm bằng máy đo ELISA Plate Reader (Biotek). 

- Khả năng ức chế enzym α-glucosidase của mẫu thử được xác định theo công 

thức sau: 

 

Khả năng ức chế (%) = [1 - (ODsample – ODsampleblank) :  (ODcontrol – ODblank)] x 100 

Trong đó:  ODsample  = PBS + enzym + sample + pNPG 

                      ODsampleblank  = PBS + pNPG + sample 

   ODcontrol = PBS + enzym + pNPG + DMSO 10% 

                      ODblank = PBS + pNPG 

- Giá trị IC50 (nồng độ ức chế 50%) sẽ được xác định nhờ vào phần mềm máy 

tính TableCurve2Dv4.  

2.3.   Chiết tách và tinh chế các hợp chất từ 2 loài nghiên cứu 

2.3.1.  Loài Móc tai Sapa (I. chapaensis)  

2.3.1.1. Quy trình xử lý mẫu thực vật và tạo cao chiết 

Toàn cây (gồm rễ và phần trên mặt đất) loài Móc tai Sapa được thái nhỏ, sấy 

khô ở nhiệt độ 45oC đến khô thu được lượng mẫu (1.1 kg). Mẫu khô được nghiền 

nhỏ, ngâm chiết với MeOH:H2O (95:5) (3 lít x 4 lần) ở nhiệt độ phòng trong vòng 

48 giờ. Dịch chiết tổng thu được sau đấy được lọc qua giấy lọc, loại dung môi bằng 

máy quay cất (to < 55oC) dưới áp suất giảm, thu được cặn chiết tổng. Tiến hành hòa 

tan cặn chiết tổng với một lượng nước vừa đủ để tạo dịch chiết dạng sệt và tiến 

hành chiết phân bố lần lượt với các loại dung môi có độ phân cực tăng dần (n-

hexane, CH2Cl2 và n-BuOH), chiết tại nhiệt độ phòng, thể tích dung môi chiết (0.5 

lít x 4 lần). Dịch chiết của các lần được gộp lại, tiến hành quay cất dưới điều kiện áp 

suất giảm thu được các cặn chiết với khối lượng lần lượt là n-hexane (14.6 g), 

dichloromethane CH2Cl2 (1.7 g) và n-BuOH (15.8 g). Quy trình xử lý mẫu thực vật 

và tạo cao chiết của loài Móc tai Sapa được tóm lược theo sơ đồ sau (Hình 2.3). 
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Bét kh« toµn th©n 
loµi 

(1.1 kg)

1. Ng©m chiÕt víi MeOH:H2O (95:5),
t0 phßng, 48h, 3 lÝt x 4 lÇn

2. Läc dÞch chiÕt qua giÊy läc
3. Quay cÊt lo¹i dung m«i

CÆn tæng

4. Hßa tan víi nuíc t¹o dÞch chiÕt d¹ng sÖt
5. ChiÕt ph©n líp víi -hexane, 0.5 lÝt x 4 lÇn

DÞch chiÕt
n-hexane

Quay cÊt lo¹i dung m«i

DÞch nu¬c
cßn l¹i

6. ChiÕt ph©n líp víi CH2Cl2,
0.5 lÝt x 4 lÇn

DÞch chiÕt
CH2Cl2

Quay cÊt lo¹i dung m«i 7. ChiÕt ph©n líp víi -BuOH,
0.5 lÝt x 4 lÇn

DÞch nu¬c
cßn l¹i

DÞch chiÕt
-BuOH

Quay cÊt lo¹i dung m«i

DÞch nu¬c
cßn l¹i

 
Hình 2.3. Sơ đồ xử lý mẫu thực vật và tạo cao chiết của loài I. chapaensis 

2.3.1.2. Quy trình phân lập chất 

 Phân lập chất từ cặn chiết n-hexane: 

Cặn chiết n-hexane (14.6 g) được tiến hành phân lập trên sắc ký cột (CC) với 

chất hấp phụ là silica gel, hệ dung môi chạy cột n-hexane:EtOAc (với EtOAc tăng 

dần từ 5–30%) cho 10 phân đoạn (H1 – H10). Pđ H2 (1.2 g) tiếp tục được tinh chế 

trên sắc ký cột với chất hấp phụ silica gel, hệ dung môi rửa giải là n-hexane:CH2Cl2 

(90:10) thu được hợp chất IC13 (6 mg). Hợp chất IC16 (12 mg) thu được từ Pđ H5 

(1.3 g) sau khi chạy cột silica gel với hệ rửa giải n-hexane:EtOAc (85:15). Pđ H10 

(2.1 g) ban đầu được tiến hành tách trên cột silical gel với hệ dung môi chạy cột là 

n-hexane:EtOAc (90:10 → 65:35) thu được 5 phân đoạn (pđ 1–5). Tiếp sau đó, pđ 3 

(215 mg) được tiếp tục làm sạch trên cột silica gel sử dụng hệ dung môi 
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CH2Cl2:MeOH (95:5 → 75:25) thu được hợp chất IC6 (24 mg), và hợp chất IC7 (5 

mg) (Hình 2.4). 

 

Hình 2.4. Sơ đồ phân lập chất từ cặn chiết n-hexane của loài I. chapaensis 

 Phân lập chất từ cặn chiết dichloromethane CH2Cl2: 

Cặn chiết CH2Cl2 (1.7 g) được tiến hành tách chất trên sắc ký cột với chất hấp 

phụ silica gel, hệ dung môi chạy cột CH2Cl2:MeOH (95:5 → 70:30) cho 8 phân 

đoạn (C1–C8). Phân đoạn C5 (154 mg) được làm sạch trên cột silica gel, rửa giải 

bằng hệ CH2Cl2:MeOH (85:15) thu được 3 hợp chất IC2 (4 mg), IC9 (10 mg) và 

IC10 (4 mg). Phân đoạn C6 (144 mg) và C7 (164 mg) được tinh chế bằng cột 

Sephadex LH-20 (MeOH) lần lượt thu được chất IC14 (3 mg) và IC1 (2 mg) (Hình 

2.5).  
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Hình 2.5. Sơ đồ phân lập chất từ cặn chiết CH2Cl2 của loài I. chapaensis 

 Phân lập chất từ cặn chiết n-BuOH: 

Cặn chiết n-BuOH (15.8 g) được tiến hành chạy cột silica gel với hệ dung 

môi CH2Cl2:MeOH (95:5 → 60:40) để thu được 7 phân đoạn (B1–B7). Phân đoạn 

B2 (157 mg) được tiếp tục làm sạch bằng cột silica gel sử dụng hệ rửa giải 

CH2Cl2:MeOH (80:20) thu được hỗn hợp (4 mg) của 2 chất IC11 và IC12. Việc 

phân lập chất từ phân đoạn B3 (105 mg) được thực hiện trên cột Sephadex LH-20 

(MeOH) thu được hợp chất IC15 (18 mg). Trong khi đó, hợp chất IC8 (4 mg) được 

phân lập từ phân đoạn B5 (92 mg) bằng cách sử dụng sắc ký cột silica gel 

(CH2Cl2:MeOH, 80:20). Phân đoạn B6 (157 mg) được tách trên cột silica gel với hệ 

dung môi CH2Cl2:MeOH (80:20) cho 4 phân đoạn (pđ 1–4). Pđ 2 (89 mg) được tiếp 

tục làm sạch bằng cột Sephadex LH-20 (MeOH) thu được hợp chất IC3 (5 mg) và 

IC4 (5 mg). Phân đoạn B7 (125 mg) trước tiên được đưa lên cột Sephadex LH-20 

(MeOH), thu được 5 phân đoạn (pđ 1–5). Pđ 4 (12 mg) được tiến hành điều chế trên 

bản mỏng (TLC) bằng hệ dung môi chạy bản mỏng (CH2Cl2:MeOH, 80:20) để thu 

được hợp chất IC5 (2 mg) (Hình 2.6). 
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CÆn -BuOH
(15.8 g)

CC, silica gel
CH2Cl2/MeOH (5 40% MeOH)
Thu ®u¬c 7 ph©n ®o¹n (B1-B7)

p® B2
(157 mg)

CC, silica gel
CH2Cl2/MeOH (80:20)

p® B7
(125 mg)

p® B3
(105 mg)

CC, sephadex  LH-20
MeOH

(18 mg)

CC, sephadex 
LH-20 (MeOH)
Thu ®uoc 5 p®
(1-5)

P® 4
(12 mg)

(5 mg) (5 mg)

(4 mg)

p® B5
(92 mg)

CC, silica gel
CH2Cl2/MeOH (80:20)

(4 mg)

p® B6
(157 mg)

CC, silica gel
CH2Cl2/MeOH (80:20)
Thu ®uoc 4 p® (1-4)

P® 2
(89 mg)

CC, sephadex  
LH-20 (MeOH)

§iÒu chÕ b»ng b¶n 
máng TLC
CH2Cl2/MeOH
(80:20)

(2 mg)

 

Hình 2.6. Sơ đồ phân lập chất từ cặn chiết n-BuOH của loài I. chapaensis 

2.3.1.3. Dữ liệu phổ các chất sạch phân lập được 

 Hợp chất (S)-naringenin (IC1): dạng keo không màu, 2 mg (0.0002% 

khối lượng mẫu khô), Rf = 0.5 (n-hexane/EtOAc = 1/1), (–)-ESI-MS: m/z 271.8 [M-

H]-), công thức phân tử C15H12O5 (M = 272.0);  

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.1). 

 Hợp chất (S)-pinocembrin (IC2): dạng tinh thể màu vàng, 4 mg 

(0.0004% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.5 (n-hexane/EtOAc = 3/1), công thức phân 

tử C15H12O4 (M= 256.0); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.2). 

 Hợp chất kaempferol (IC3): dạng bột màu vàng, 5 mg (0.0005% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.45 (CH2Cl2/MeOH = 95/5), công thức phân tử C15H10O6 

(M= 286.0); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.3). 
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 Hợp chất quercetin (IC4): dạng bột màu vàng, 5 mg (0.0005% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.35 (CH2Cl2/MeOH = 95/5), công thức phân tử C15H10O7 (M 

= 302.0); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.4) 

 Hợp chất (±)-3',5',5,7-tetrahydroxyflavanone (IC5): dạng bột màu 

vàng, 2 mg (0.0002% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.40 (CH2Cl2/MeOH = 95/5), công 

thức phân tử C15H10O6 (M = 286.0); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.5). 

 Hợp chất phlorizin (IC6): dạng dầu màu vàng, 24 mg (0.0022% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.60 (EtOAc/MeOH = 4/1), công thức phân tử C21H24O10 (M 

= 436.1); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.6). 

 Hợp chất 2,4-dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-glucopyranoside 

(IC7): dạng dầu màu vàng, 5 mg (0.0005% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.65 

(CH2Cl2/MeOH = 6/1), (–)-ESI-MS: m/z 418.9 [M-H]-, công thức phân tử C21H24O9 

(M = 420.1); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.7). 

 Hợp chất isoquercitrin (IC8): dạng rắn màu vàng, 4 mg (0.0004% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.50 (EtOAc/MeOH = 4/1), công thức phân tử C21H20O12 (M 

= 464.1); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.8) 

 Hợp chất methyl 4-hydroxybenzoate (IC9): dạng rắn màu trắng, 10 mg 

(0.0009% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.35 (n-hexane/EtOAc = 3/1), công thức phân 

tử C8H8O3 (M = 152.2); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 MHz, 

CDCl3, δC, ppm) (Bảng 3.9). 
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 Hợp chất methyl 2,4,6-trihydroxybenzoate (IC10): dạng rắn màu vàng, 4 

mg (0.0004% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.25 (n-hexane/EtOAc = 3/1), (+)-ESI-

MS: m/z: 222.7 [M+K]+, công thức phân tử C8H8O5 (M = 184.0); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CDCl3, δC, ppm) (Bảng 3.10). 

 Hợp chất isotachioside (IC11): dạng bột màu trắng, khoảng 1.8 mg 

(0.0002% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.55 (EtOAc/MeOH = 4/1), công thức phân tử 

C13H18O8 (M = 302.0); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.11). 

 Hợp chất uridine (IC12): dạng bột màu trắng, khoảng 2.2 mg (0.0002% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.55 (EtOAc/MeOH = 4/1), công thức phân tử C9H12N2O6 (M 

= 244.1); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.12).   

 Hợp chất spinasterol (IC13): dạng bột màu trắng, 6 mg (0.0006% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.50 (n-hexane/EtOAc = 75/25), công thức phân tử C29H48O 

(M = 412.3); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 MHz, 

CDCl3, δC, ppm) (Bảng 3.13). 

 Hợp chất isofraxidin (IC14): chất rắn màu trắng, 3 mg (0.0003% khối lượng 

mẫu khô), Rf = 0.50 (n-hexane/acetone = 2/1), (+)-ESI-MS: m/z 222.8 [M+H]+, 

công thức phân tử C11H10O5 (M = 222.0); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, MeOD, δC, ppm) (Bảng 3.14).  

 Hợp chất (7R,8S)-yemuoside YM1 (IC15): dạng bột màu trắng, 18 mg 

(0.0016% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.60 (EtOAc/MeOH = 4/1), (–)-ESI-MS: m/z 

505 [M-H]-, công thức phân tử C25H30O11 (M = 506.1);  

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.15). 

 Hợp chất (S)-dehydrovomifoliol (IC16): dạng dầu không màu, 12 mg 

(0.0011%  khối lượng mẫu khô), Rf = 0.25 (n-hexane/EtOAc = 4/1),  25
D  = + 135.8 
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(c = 0.1, MeOH), (–)-ESI-MS: m/z: 220.7 [M-H]-, công thức phân tử C13H18O3 (M = 

222.0);  

Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 MHz, 

CDCl3, δC, ppm) (Bảng 3.16). 

2.3.2.  Loài Bóng nước đài hoa nhỏ (I. parvisepala) 

2.3.2.1. Quy trình xử lý mẫu thực vật và tạo cao chiết 

Bằng cách xử lý tương tự như trên, mẫu thực vật I. parvisepala được thái nhỏ 

sau khi thu hái, sấy khô ở nhiệt độ 45oC đến khô thu được lượng mẫu (1.0 kg). Mẫu 

khô được nghiền nhỏ và ngâm chiết với MeOH:H2O (95:5) (3 lít x 4 lần) ở nhiệt độ 

phòng trong vòng 48 giờ. Sau đó tiến hành lọc dịch chiết tổng thu được qua giấy 

lọc, loại dung môi bằng máy quay cất (to < 55oC) dưới áp suất giảm, thu được cặn 

chiết tổng. Cặn chiết tổng được bổ sung một lượng nước vừa đủ để tạo dịch dạng 

sệt và chiết phân bố dịch nước thu được lần lượt với các loại dung môi có độ phân 

cực tăng dần (n-hexane, CH2Cl2 và n-BuOH), chiết tại nhiệt độ phòng, thể tích dung 

môi chiết (0.5 lít x 4 lần). Dịch chiết của các lần được gộp lại, tiến hành quay cất 

dưới điều kiện áp suất giảm được các cặn chiết với khối lượng lần lượt là n-hexane 

(12.6 g), dichloromethane CH2Cl2 (8.2 g) và n-BuOH (7.5 g). Quy trình xử lý mẫu 

thực vật và tạo cao chiết của loài I.  parvisepala được tóm tắt theo sơ đồ sau (Hình 

2.7). 
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Bét kh« toµn th©n 
loµi 

(1.0 kg)

1. Ng©m chiÕt víi MeOH:H2O (95:5),
t0 phßng, 48h, 3 lÝt x 4 lÇn

2. Läc dÞch chiÕt qua giÊy läc
3. Quay cÊt lo¹i dung m«i

CÆn tæng

4. Hßa tan víi nuíc t¹o dÞch d¹ng sÖt
5. ChiÕt ph©n líp víi -hexane, 0.5 lÝt x 4 lÇn

DÞch chiÕt
n-hexane

Quay cÊt lo¹i dung m«i

DÞch nu¬c
cßn l¹i

6. ChiÕt ph©n líp víi CH2Cl2,
0.5 lÝt x 4 lÇn

DÞch chiÕt
CH2Cl2

Quay cÊt lo¹i dung m«i 7. ChiÕt ph©n líp víi -BuOH,
0.5 lÝt x 4 lÇn

DÞch nu¬c
cßn l¹i

DÞch chiÕt
-BuOH

Quay cÊt lo¹i dung m«i

DÞch nu¬c
cßn l¹i

 

Hình 2.7. Sơ đồ xử lý mẫu thực vật và tạo cao chiết của loài I. parvisepala 

2.3.2.2. Quy trình phân lập chất 

 Phân lập chất từ cặn chiết n-hexane: 

Cặn chiết n-hexane (12.6 g) được tiến hành tinh chế trước tiên trên cột sắc ký 

thường, với chất hấp phụ là silica gel, hệ dung môi chạy cột n-hexane:CH2Cl2 

(CH2Cl2 tăng dần từ 0 đến 40%) thu được 5 phân đoạn (H1-H5). Phân đoạn H2 (2.5 

g) được đưa lên cột silica gel (n-hexane:CH2Cl2, 85:15) thu được 4 phân đoạn (pđ 1-

4). Pđ 3 (220 mg), tiến hành làm sạch tiếp trên cột silica gel (n-hexane:EtOAc, 

95:5) thu được hợp chất IP8 (7 mg). Phân đoạn H3 (1.9 g) trước tiên được tinh chế 

trên cột silica gel, rửa giải bằng hệ n:hexane:CH2Cl2 (CH2Cl2 tăng từ 10-30%), các 

phân đoạn chọn lọc thu được tiếp tục được làm sạch trên cột sephadex LH-20 

MeOH:CH2Cl2 (95:5) để cho hợp chất IP9 (10 mg). Hợp chất IP10 (6 mg) thu được 

chỉ sau một bước tinh chế phân đoạn H4 (2.2 g) bằng cột silica gel (n-
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hexane:EtOAc, 90:10). Việc tách phân đoạn H5 (2.5 g) được thực hiện trước tiên 

trên cột sephadex LH-20 (MeOH), tiếp sau sử dụng cột silica gel với hệ rửa giải (n-

hexane:EtOAc, 85:15) và cuối cùng làm sạch lại các phân đoạn chọn lọc bằng cột 

silical gel (n-hexane:CH2Cl2, 70:30) thu được hợp chất IP5 (10 mg) (Hình 2.8). 

 

Hình 2.8. Sơ đồ phân lập chất từ cặn chiết n-hexane của loài I. parvisepala 

 Phân lập chất từ cặn chiết n-BuOH: 

Cặn chiết n-BuOH (7.5 g) được cho lên cột sắc ký, chất hấp phụ là sephadex 

LH-20 (MeOH), thu được 5 phân đoạn (B1-B5). Phân đoạn B1 (2.3 g) được tiếp tục 

làm sạch bằng cột pha đảo RP-18, sử dụng hệ dung môi chạy cột (MeOH:H2O, 1:1), 

thu được 3 phân đoạn (pđ 1-3). Pđ 2 (250 mg) được làm sạch tiếp theo trên cột 

sephadex LH-20 (MeOH) thu được 2 chất IP1 (5 mg) và IP7 (3 mg). Phân đoạn B2 

(2.5 g) được tinh chế lần lượt trên cột sephadex LH-20 (MeOH) và cột pha đảo RP-

18 (MeOH:H2O, 1:1) thu được 7 mg chất IP6. Hợp chất IP3 (5 mg) được tách ra từ 

phân đoạn B3 (1.9 g) sau khi làm sạch phân đoạn này lần lượt trên cột sephadex 

LH-20 (MeOH) và cột silica gel (EtOAc:MeOH, 70:30). Việc phân lập chất sạch từ 

phân đoạn B4 (1.2 g) được thực hiện trước tiên trên cột silica gel (EtOAc:MeOH, 

60:40), tiếp theo là cột sephadex LH-20 (MeOH) thu được hợp chất IP2 (8 mg). 

Cũng sử dụng phương pháp sắc ký cột, hai hợp chất IP4 và IP11 (3 mg mỗi chất) 
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được tách ra từ phân đoạn B5 (0.6 g) sau khi cho phân đoạn này lên cột silica gel, 

rửa giải bằng hệ (EtOAc:MeOH, 80:20) và làm sạch lại bằng cột sephadex LH-20 

(MeOH) (Hình 2.9).   

 

Hình 2.9. Sơ đồ phân lập chất từ cặn chiết n-BuOH của loài I. parvisepala 

2.3.2.3. Dữ liệu phổ các chất sạch phân lập được 

 Hợp chất kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-β-ᴅ-

glucopyranoside (IP1): dạng rắn màu vàng, 5 mg (0.0005% khối lượng mẫu khô), 

Rf = 0.35 (MeOH/H2O = 1/1, bản mỏng pha đảo RP-18), (–)-ESI-MS: m/z 593.0 

[M-H]-; (+)-ESI-MS: m/z 617.1 [M+Na]+, công thức phân tử C27H30O15 (M = 

594.0);  

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.18). 

 Hợp chất apigenin 7-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IP2): dạng rắn màu vàng, 8 

mg (0.0008% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.5 (EtOAc/MeOH = 4/1), (–)-ESI-MS: 

m/z 430.9 [M-H]-, công thức phân tử C21H20O10 (M = 432.1); 

Phổ 1H NMR (500 MHz, DMSO-d6, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (125 

MHz, DMSO-d6, δC, ppm) (Bảng 3.19). 
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 Hợp chất isoquercitrin (IP3): dạng bột màu vàng, 4 mg (0.0004% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.5 (EtOAc/MeOH = 6/4), (–)-ESI-MS: m/z 462.9 [M-H]-; 

(+)-ESI-MS: m/z 487.0 [M+Na]+, công thức phân tử C21H20O12 (M = 464.1);  

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.20). 

 Hợp chất phlorizin (IP4): dạng dầu màu vàng, 3 mg (0.0003% khối lượng 

mẫu khô), Rf = 0.6 (EtOAc/MeOH = 4/1), (–)-ESI-MS: m/z 435.0 [M-H]-, công 

thức phân tử C21H24O10 (M = 436.1);  

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.21). 

 Hợp chất lupeol (IP5): dạng rắn màu trắng, 10 mg (0.001% khối lượng mẫu 

khô), Rf = 0.40 (n-hexane/EtOAc = 85/15, (+)-ESI-MS: m/z 427.2 [M+H]+, công 

thức phân tử C30H50O (M = 426.3);  

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.22). 

 Hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6): dạng rắn không màu, 7 mg (0.0007% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.55 (EtOAc/MeOH = 7/3, HR-ESI-MS: m/z 835.4609 [M-

Cl]- (tính toán lý thuyết cho [C42H72O14Cl]-, 835.4616), công thức phân tử 

C42H72O14 (M = 800.5);  

Phổ 1H NMR (600 MHz, pyridine-d5, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 

MHz, pyridin-d5, δC, ppm) (Bảng 3.23). 

 Chất mới: 3-O-{[α-L-arabinopyranosyl-(1→3)-]-β-ᴅ-glucopyranosyl-

(1→2)]}-β-ᴅ-glucuronopyranoside 16α-O-acetyl-3β,22α,28β-trihydroxy-olean-

12-ene (đặt tên là iparvisepala-1) (IP7): dạng rắn màu trắng, 3 mg (0.0003% khối 

lượng mẫu khô), Rf = 0.50 (EtOAc/MeOH = 6/4, HR-ESI-MS: m/z 1021.4789 

[M+Cl]- (tính toán lý thuyết cho [C49H78O20Cl]-, 1021.4780), công thức phân tử 

C49H78O20 (M = 986.5);  

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.25). 

 Hợp chất α-tocopherylquinone (IP8): dạng dầu màu vàng, 7 mg (0.0007% 

khối lượng mẫu khô), Rf = 0.35 (n-hexane/EtOAc = 85/15), (−)-ESI-MS: m/z 445.0 

[M − H]−, công thức phân tử C29H50O3 (M = 446.3);  
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CDCl3, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 MHz, 

CDCl3, δC, ppm) (Bảng 3.26). 

 Hợp chất phytol (IP9): dạng dầu màu vàng, 10 mg (0.001% khối lượng mẫu 

khô), Rf = 0.45 (n-hexane/EtOAc = 85/15), (–)-ESI-MS: m/z 295.1 [M-H]-, công 

thức phân tử C20H40O (M = 296.3);  

Phổ 1H NMR (600 MHz, CDCl3, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 MHz, 

CDCl3, δC, ppm) (Bảng 3.27). 

 Hợp chất 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-glycerol (IP10): dạng dầu 

không màu, 6 mg (0.0006% khối lượng mẫu khô), Rf = 0.35 (n-hexane/acetone = 

2/1), (–)-ESI-MS: m/z 367.1 [M-H]-, công thức phân tử C22H40O4 (M = 368.3); 

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz) và phổ 13C NMR (150 

MHz, CD3OD, δC, ppm) (Bảng 3.28).  

 Hợp chất uracil (IP11): dạng rắn không màu, 3 mg (0.0003% khối lượng 

mẫu khô), Rf = 0.30 (CH2Cl2/MeOH = 9/1), (+)-ESI-MS: m/z 112.6 [M+H]+, công 

thức phân tử C4H4N2O2 (M = 112.0); 

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD, δH, ppm, J/Hz): 5.63 (d, J = 7.5 Hz, H-5), 

7.41 (d, J = 7.5 Hz, H-6). 
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Chương 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1.   Phân tích, xác định cấu trúc các chất phân lập từ loài Móc tai Sapa (I. 

chapaensis)  

Kết quả nghiên cứu hóa học cho thấy, có tổng số 16 hợp chất (IC1 – IC16) 

được phân lập từ loài I. chapaensis, gồm tám flavonoid (IC1 – IC8), ba hợp chất 

monophenol (IC9 – IC11) và năm hợp chất khác (IC12 – IC16). Cấu trúc của các 

hợp chất phân lập được xác định dựa trên kết quả phân tích phổ 1D, 2D-NMR, phổ 

khối (HR-ESI-MS, ESI-MS, MS/MS) và kết hợp so sánh với tài liệu tham khảo.  

3.1.1.  Các hợp chất flavonoid 

8 flavonoid (IC1 – IC8) phân lập từ loài I. chapaensis được chia thành 3 

phân nhóm gồm: 3 flavanone (IC1, IC2 và IC5), 3 flavonol (IC3, IC4 và IC8) và 2 

dihydrochalcone (IC6 và IC7). Trong đó, 4 hợp chất (IC1 và IC5 – IC7) là lần đầu 

tiên phát hiện trong chi. 

 Hợp chất IC1:  

O

O

OH

HO

OH

2

4105

7
9 1'

4'

(S)-Naringenin (IC1)  

Hợp chất IC1 được phân lập ở dạng keo không màu từ cao chiết CH2Cl2. 

Công thức phân tử của chất IC1 được xác định là C15H12O5 dựa trên việc phân tích 

phổ 1D-NMR kết hợp với phổ khối (–)-ESI-MS: m/z 271.8 [M-H]- (Phụ lục phổ). 

Phổ 13C-NMR (Hình 3.2) cho các tín hiệu đặc trưng của một flavanone với tổng số 

15 tín hiệu carbon, trong đó 12 carbon thuộc hai vòng thơm trong khoảng δC 96.1 - 

168.5 ppm, 1 carbon của nhóm carbonyl tại δC 197.8 (C-4), 1 nhóm oxymethine tại 

δC 80.5 (C-2), và 1 nhóm methylene tại δC 44.0 (C-3). Phổ 1H-NMR (Hình 3.1) cho 

hai tín hiệu proton doublet với hằng số tương tác J nhỏ tại δH 5.90 (d, J = 2.0 Hz, H-

6) và 5.92 (d, J = 2.0 Hz, H-8) chứng minh vòng thơm A thế ở 2 vị trí 5,7; hai tín 

hiệu proton doublet tại δH 7.33 (d, J = 8.5 Hz, H-2′/6′) và 6.84 (d, J = 8.5 Hz, H-

3′/5′) cho thấy vòng thơm B đặc trưng của hệ A2B2. 
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Hình 3.1. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất (S)-naringenin 

(IC1) 

 
Hình 3.2. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất (S)-naringenin 

(IC1) 

Ngoài ra, phổ CD (phụ lục phổ) của hợp chất IC1 cho hiệu ứng Cotton giá trị 

âm tại bước sóng 289 nm chứng minh cấu hình (S) tại carbon bất đối C-2 khi so 

sánh với tài liệu [71]. Dựa trên kết quả phân tích phổ và kết hợp so sánh với tài liệu 

đã công bố  [72], hợp chất IC1 được xác định là (S)-naringenin.  

Bảng 3.1. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC1 được so sánh với  (S)-
naringenin 

Hợp chất IC1  (S)-naringenin [72]  
C δH  

(CD3OD) 
δC  

(CD3OD 
δH  

(CD3OD) 
δC  

(CD3OD 
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2 5.36 (dd, J = 3.0, 13.0 Hz) 80.5, CH 5.36 (dd, J = 3.0, 
17.0 Hz) 

80.5, CH 

3 3.13 (dd, J = 12.5, 17.0 
Hz) 
2.72 (dd, J = 3.0, 17.0 Hz) 

44.0, CH2 3.14 (dd, J = 13.0, 
17.0 Hz) 
2.71 (dd, J = 3.0, 
17.0 Hz) 

44.1, CH2 

4 - 197.8, C - 197.8, C 
5 - 165.5, C - 165.5, C 
6 5.90 (d, J = 2.0 Hz) 97.1, CH 5.89 (d, J = 2.1 Hz) 97.1, CH 
7 - 168.5, C - 168.6, C 
8 5.92 (d, J = 2.0 Hz) 96.2, CH 5.88 (d, J = 2.1 Hz) 96.2, CH 
9 - 164.9, C - 164.9, C 

10 - 103.3, C - 103.3, C 
 C - 131.1, C ,131.1 - ׳1

2'/6' 7.33 (d, J = 8.5 Hz) 129.0, (CH x 2) 7.32 (d, J = 8.6 Hz) 129.0, (CH x 
2) 

3'/5' 6.84 (d, J = 8.5 Hz) 116.3, (CH x 2) 6.82 (d, J = 8.6 Hz) 116.3, (CH x 
2) 

 C - 159.1, C ,159.0 - ׳4
 

(S)-naringenin (IC1) được đánh giá là một flavonoid khá phổ biến trong thành 

phần hóa học của các loài thực vật, tuy nhiên đây là lần đần tiên hợp chất này được 

tìm thấy trong chi Impatiens dựa trên kết quả khảo sát tài liệu công bố về thành 

phần hóa học của chi này. Nhiều nghiên cứu về hoạt tính sinh học đã cho các kết 

quả đầy tiềm năng của hợp chất IC1 trong kháng viêm, chống oxy hóa, chống tiểu 

đường và chống ung thư [73]. 

 Hợp chất IC2:  

 
Hợp chất IC2 được phân lập dưới dạng rắn màu vàng với công thức phân tử 

được xác định là C15H12O4 dựa trên kết quả phân tích dữ liệu phổ đo được. Phổ 1H- 

và 13C- NMR (Hình 3.3, 3.4) của IC2 cũng cho dấu hiệu đặc trưng của một 

flavanone tương tự như hợp chất IC1. Tuy nhiên, so với hợp chất IC1, hợp chất 

IC2 thiếu nhóm hydroxyl tại vị trí C-4′ khi phổ 1H-NMR cho 5 tín hiệu proton trong 

khoảng δH 7.39 - 7.51ppm (H-2′ → H-6′) của vòng thơm B.  
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Hình 3.3. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất (S)- pinocembrin 

(IC2) 

 
Hình 3.4. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất (S)- pinocembrin 

(IC2) 

Bảng 3.2. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC2 được so sánh với (S)-
pinocembrin) 

C IC2 
(CD3OD) 

 (S)-pinocembrin) [12] 
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
2 5.49 (dd, J = 13.0, 3.0 Hz) 80.5, CH 5.33 (dd, J = 12.8, 3.7 Hz) 80.4, CH 
3 3.11 (dd, J = 17.5, 13.0 Hz) 

2.80 (dd, J = 17.5, 3.0 Hz) 
44.2, CH2 2.98 (dd, J = 17.4, 12.8 Hz) 

2.67 (dd, J = 17.0, 3.7 Hz) 
44.1, CH2 

4 - 197.3, C - 197.3, C 
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5 - 165.5, C - 165.4, C 
6 5.96 (d, J = 2.0 Hz) 96.2, CH 5.87 (d, J = 1.8 Hz) 96.2, CH 
7 - 168.5, C - 168.3, C 
8 5.92 (d, J = 2.0 Hz) 97.2, CH 5.87 (d, J = 1.8 Hz) 97.2, CH 
9 - 164.7, C - 164.6, C 
10 - 103.4, C - 103.3, C 
1′ - 140.4, C - 140.3, C 

2′/6′ 7.51 (m) 127.3, 
(CH x 2) 

7.34 (m) 127.3, 
(CH x 2) 

3′/5′ 7.44 (m) 129.6, 
(CH x 2) 

7.34 (m) 129.6, 
(CH x 2) 

4′ 7.39 (m) 129.7, CH 7.34 (m) 129.7, CH 
 

Ngoài ra, phổ CD (Hình 3.5) của hợp chất IC2 cho hiệu ứng Cotton giá trị âm 

tại bước sóng 286 nm chứng minh cấu hình (S) tại carbon bất đối C-2 khi so sánh 

với tài liệu [74]. Từ kết quả phân tích dữ liệu phổ phía trên kết hợp so sánh với tài 

liệu công bố [12], hợp chất IC2 được xác định là (S)-pinocembrin. Theo tài liệu 

công bố trước đây về chi Impatiens, (S)-pinocembrin (IC2) đã được phân lập từ 

loài I. balsamina [75]. (S)-pinocembrin là hợp chất khá phổ biến trong thành phần 

hóa học của các loài thực vật và được đánh giá là nguồn tiềm năng trong hoạt tính 

chống oxy hóa, kháng viêm, chống ung thư và kháng khuẩn [76]. 

 
Hình 3.5. Phổ CD của hợp chất (S)-pinocembrin (IC2) 

 Hợp chất IC3:  
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Công thức phân tử của hợp chất IC3 là C15H10O6 dựa trên kết quả phân tích 

phổ 1D, 2D-NMR của nó. Việc kết hợp phân tích phổ 1H-, 13C-NMR (Hình 3.6, 3.7) 

và HSQC (phụ lục phổ) nhận thấy được các dấu hiệu đặc trưng của một flavonol 

với một cặp tín hiệu doublet proton thơm tại δH 6.19 (d, J = 2.0 Hz, H-6) và 6.40 (d, 

J = 2.0 Hz, H-8) của vòng A;  cặp tín hiệu proton vòng thơm thế kiểu A2B2 tại δH 

8.10 (d, J = 9.0 Hz, H-2′/6′) và 6.93 (d, J = 9.0 Hz, H-3′/5′) của vòng B.  

 
Hình 3.6. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất kaempferol (IC3) 

Phân tích phổ 13C-NMR (Hình 3.7) cho 15 tín hiệu carbon đặc trưng của 

khung flavonol gồm 1 carbon của nhóm carbonyl tại δC 177.3 (C-4), 6 carbon vòng 

thơm đính oxy trong khoảng δC 137.1 – 166.4 ppm và 8 carbon vòng thơm khác 

trong khoảng δC 94.7 – 130.7 ppm. Từ dữ liệu phân tích trên, hợp chất IC3 được 

xác định là 4',5,7-trihydroxyflavonol (còn gọi là kaempferol) khi đối chiếu dữ liệu 

phổ với tài liệu tham khảo [77].  
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Hình 3.7. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất kaempferol (IC3) 

Bảng 3.3. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC3 được so sánh với 
kaempferol 

Hợp chất IC3 
(CD3OD) 

Kaempferol [77] 
(CD3OD) 

C δH  δC  δH  δC 
2 - 148.0, C - 146.8, C 
3 - 137.1, C - 136.6, C 
4 - 177.3, C - 176.6, C 
5 - 162.5, C - 162.3, C 
6 6.19 (d, J = 2.0 Hz) 96.6, CH 6.28 (d, J = 2.0 Hz) 99.2, CH 
7 - 166.4, C  164.9, C 
8 6.40 (d, J = 2.0 Hz) 94.7, CH 6.52 (d, J = 2.0 Hz) 94.4, CH 
9 - 158.4, C - 157.7, C 

10 - 104.4, C - 104.1, C 
 C - 123.3, C ,123.8 - ׳1

2'/6' 8.10 (d, J = 9.0 Hz) 130.7, (CH x 2 ) 8.04 (dd, J = 11.5, 2.8 Hz) 125.9, (CH 
x 2) 

3'/5' 6.93 (d, J = 9.0 Hz) 116.3, (CH x 2 ) 6.95 (dd, J = 9.8, 2.7 Hz) 116.3, (CH 
x 2) 

 C - 160.1, C ,160.6 - ׳4
 

Kaempferol (IC3) là một trong số những hợp chất phát hiện sớm nhất trong 

chi Impatiens, lần đầu tiên vào năm 1958 từ loài I. capensis [35]. Cho đến nay hợp 

chất này còn được phát hiện ở một số loài khác trong chi như I. glandulifera, I. 

holstii, I. sultani, I. parviflora, I. balsamina, I. nolitangere và I. textori [15, 24, 36, 

68]. Nhiều nghiên cứu đã được thực hiện nhằm chứng minh hoạt tính chống oxy 
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hóa, kháng khuẩn, chống ung thư, bảo vệ hệ thần kinh và bảo vệ gan của hợp chất 

kaempferol [78]. 

 Hợp chất IC4: 

 
Là hợp chất dạng bột màu vàng và cũng được phân lập từ cặn n-BuOH của 

loài I. chapaensis như hợp chất IC3. Chất IC4 được xác định cũng có cấu trúc của 

một flavonol với công thức phân tử là C15H10O7 dựa trên kết quả phân tích phổ. So 

sánh phổ 1H- và 13C NMR (Hình 3.8, 3.9) của hai chất IC4 và IC3 chỉ thấy sự khác 

nhau tại vị trí thế của vòng B. Theo đó, hợp chất IC4 cho vòng B thế dạng ABX khi 

phổ 1H-NMR có sự xuất hiện của 3 proton thơm tại δH 7.74 (d, J = 1.8 Hz, H-2′), 

6.90 (d, J = 8.0 Hz, H-5′), và 7.65 (dd, J = 8.0, 1.8 Hz, H-6′). Phân tích phổ 13C-

NMR của IC4 cho 15 tín hiệu carbon đặc trưng của khung flavonol gồm 1 carbon 

của nhóm carbonyl tại δC 177.2 (C-4), 7 carbon thơm đính oxy: δC 147.7 (C-2), 

137.0 (C-3), 162.4 (C-5), 165.5 (C-7), 158.4 (C-9), 146.3 (C-3′) và 148.9 (C-4′) và 

7 carbon thơm khác: δC 100.0 (C-6), 94.9 (C-8), 103.9 (C-10), 124.2 (C-1′), 115.9 

(C-2′), 116.2 (C-5′) và 121.6 (C-6′). Từ kết quả phân tích dữ liệu phổ và so sánh với 

tài liệu tham khảo [77], hợp chất IC4 được xác định là 4′,5′,5,7-

tetrahydroxyflavonol (còn gọi là quercetin). Quercetin trước đây đã được công bố 

có trong một số loài khác của chi Impatiens như I. balsamina, I. parviflora, I. 

nolitangere, I. textori và I. glandulifera và được thử nghiệm nhiều hoạt tính sinh 

học quan trọng [15, 27, 30]. 
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Hình 3.8. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất quercetin (IC4) 

 
Hình 3.9. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất quercetin (IC4) 

Bảng 3.4. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC4 được so sánh với quercetin 

C IC4 
(CD3OD) 

Quercetin [77] 
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
2 - 147.7, C - 147.7, C 
3 - 137.0, C - 135.7, C 
4 - 177.2, C - 176.8, C 
5 - 162.4, C - 160.7, C 
6 6.15 (d, J = 1.5 Hz) 100.0, CH 6.20 (d, J = 2.0 Hz) 98.2, CH 
7 - 165.5, C - 163.9, C 
8 6.34 (d, J = 1.5 Hz) 94.9, CH 6.40 (d, J = 2.0 Hz) 94.5, CH 
9 - 158.4, C - 156.1, C 

10 - 103.9, C - 103.0, C 
1′ - 124.2, C - 121.9, C 
2′ 7.74 (d, J = 1.8 Hz) 115.9, CH 7.65 (d, J = 2.1 Hz) 115.0, CH 
3′ - 146.3, C - 145.0, C 
4′ - 148.9, C - 145.8, C 
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5′ 6.90 (d, J = 8.5 Hz) 116.2, CH 6.85 (d, J = 8.4 Hz) 115.6, CH 
6′ 7.65 (dd, J = 8.5, 1.8 Hz) 121.6, CH 7.50 (dd, J = 8.4, 2.1 Hz) 124.5, CH 
 

 Hợp chất IC5:  

 
Hợp chất IC5 được phân lập dưới dạng bột màu vàng. Công thức phân tử 

được xác định là C15H10O6. So sánh phổ 1H- và 13C- NMR của hợp chất IC5 với 

IC1, ta thấy IC5 cũng cho các dấu hiệu đặc trưng của một flavanone tương tự như 

hợp chất IC1. Tuy nhiên, phổ 1H-NMR (Hình 3.10) của IC5 cho 3 tín hiệu proton 

tại δH 6.81 (brs, H-2′), 6.94 (brs, H-4′) và 6.81 (brs, H-6′) của vòng thơm B chứng 

minh vị trí thế tại 1', 3', 5'. Phân tích phổ 13C-NMR (Hình 3.11) của IC5 cho 15 tín 

hiệu carbon đặc trưng của khung flavanone gồm 1 carbon của nhóm carbonyl tại δC 

197.2 (C-4); 2 carbon của vong pyran: δC 80.4 (C-2) và 44.1 (C-3); 5 carbon thơm 

đính oxy: δC 165.5 (C-5), 170.4 (C-7), 164.8 (C-9), 146.5 (C-3′) và 146.5 (C-5′) và 6 

carbon thơm khác: δC 97.6 (C-6), 96.8 (C-8), 102.9 (C-10), 131.9 (C-1′), 116.3 (C-

2′), 114.7 (C-4′) và 119.2 (C-6′). 

 
Hình 3.10. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất (±)-3',5',5,7-

tetrahydroxyflavanone (IC5) 
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Hình 3.11. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất (±)-3',5',5,7-

tetrahydroxyflavanone (IC5) 

Ngoài ra, phổ CD (Hình 3.12) của hợp chất IC5 không thể hiện giá trị âm 

hoặc dương của hiệu ứng Cotton tại vị trí carbon bất đối C-2. Từ việc phân tích phổ 

trên kết hợp với so sánh tài liệu đã công bố, hợp chất IC5 được xác định là (±)-

3',5',5,7-tetrahydroxyflavanone [79]. Hợp chất (±)-3',5',5,7-tetrahydroxyflavanone 

(IC5) được xác định lần đầu tiên phân lập từ chi Impatiens, và cho đến nay, vẫn 

chưa có công bố nào về hoạt tính sinh học của hợp chất này. 

 
Hình 3.12. Phổ CD của hợp chất (±)-3′,5′,5,7-tetrahydroxyflavanone (IC5) 

Bảng 3.5. Phổ 1H-, 13C-NMR của hợp chất IC5 được so sánh với  (±)-
3',5',5,7-tetrahydroxyflavanone 

 IC5  
(CD3OD) 

 (±)-3',5',5,7-tetrahydroxyflavanone [79] 
(CD3OD) 

 δH  δC δH  
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2 5.28 (dd, J = 13.0, 3.0 Hz) 80.4, CH 5.28 (dd, J = 12.6, 3.0 Hz) 
3 3.06 (dd, J = 17.0, 13.0 Hz) 

2.70 (dd, J = 17.0, 3.0 Hz) 
44.1, CH2 3.06 (dd, J = 16.8, 3.0 Hz) 

2.69 (dd, J = 16.8, 3.0 Hz) 
4 - 197.2, C - 
5 - 165.5, C - 
6 5.86 (d, J = 2.0 Hz) 97.6, CH 5.87 (d, J = 2.4 Hz) 
7 - 170.4, C - 
8 5.89 (d, J = 2.0 Hz) 96.8, CH 5.89 (d, J = 2.4 Hz) 
9 - 164.8, C - 

10 - 102.9, C - 
1′ - 131.9, C - 
2′ 6.81 (brs) 116.3, CH 6.79 (brs) 
3′ - 146.5, C - 
4′ 6.94 (brs) 114.7, CH 6.91 (brs) 
5′ - 146.8, C - 
6′ 6.81 (brs) 119.2, CH 6.79 (brs) 

 

 Hợp chất IC6:  

 
Sự kết hợp phân tích phổ 1H-, 13C-NMR và HSQC (phụ lục phổ) của hợp 

chất IC6 cho thấy các tín hiệu đặc trưng của một dihydrochalcone khi có 2 tín hiệu 

proton vòng thơm tại δH 5.98 (d, J = 2.0 Hz, H-3) và 6.20 (d, J = 2.0 Hz, H-5) của 

vòng A; 2 tín hiệu proton doublet tại δH 6.71 (d, J = 8.5 Hz, H-2′/6′) và 7.08 (d, J = 

8.5 Hz, H-3′/5′) đặc trưng vị trí thế para vòng thơm B; một multiplet tại δH 3.42 (m, 

H2-8), và một triplet tại δH 2.89 (t, J = 7.5 Hz, H-9) của một nhóm ethylene liên kết 

với nhóm carbonyl -CH2CH2CO-. Ngoài ra, trong phổ 1H-NMR (Hình 3.13) còn 

cho 6 tín hiệu proton của đơn vị đường β-ᴅ-glucopyranosyl, gồm 1 proton anomer 

tại δH 5.07 (d, H-1′′) với hằng số tương tác J lớn (J = 7.5 Hz) đặc trưng của cấu hình 

β; 4 nhóm oxymethine tại δH 3.48 (m, H-2′′), 3.52 (m, H-3′′), 3.46 (m, H-4′′) và 3.50 

(m, H-5′′); và 1 nhóm oxymethylene tại δH 3.75 (dd, J = 5.5, 12.0 Hz, H-6′′a) và 

3.93 (dd, J = 2.0, 12.0 Hz, H-6′′b). Phổ 13C-NMR (Hình 3.14) cho 21 tín hiệu, gồm 

15 carbon của phần aglycon khung dihydrochalcon (δC 30.8 – 206.6) và 6 carbon 

của gốc đường glucopyranosyl (δC 62.4 – 102.0).  
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Hình 3.13. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất phlorizin (IC6) 

 
Hình 3.14. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất phlorizin (IC6) 

Kết quả phân tích phổ 2 chiều HMBC (Hình 3.15) cho thấy phần đường gắn 

với phần aglycon tại vị trí C-6 khi xuất hiện tương tác giữa proton anomer tại δH 

5.07 (d, J = 7.5 Hz, H-1′′) với carbon tại δC 165.9 (C-6). Dựa vào kết quả phân tích 

phổ phía trên, kết hợp với so sánh tài liệu tham khảo, hợp chất IC6 được xác định là 

2,4,4'-trihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-glucopyranoside (còn gọi là phlorizin), 

công thức phân tử C21H24O10 [80]. Đây là lần đầu tiên hợp chất phlorizin (IC6) 

được tìm thấy trong chi Impatiens. Phlorizin là hợp chất được các nhà khoa học chú 

ý đến nhiều trong việc khảo sát các hoạt tính sinh học, trong đó hoạt tính hạ đường 

huyết được nghiên cứu cả trên mô hình phòng thí nghiệm in vitro và mô hình động 

vật in vivo [81]. 
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Hình 3.15. Phổ HMBC của hợp chất phlorizin (IC6) 

Bảng 3.6. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC6 được so sánh với phlorizin 

C IC6 
(CD3OD) 

Phlorizin [80] 
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
1 - 106.8, C - 106.8, C 
2 - 167.7, C - 167.5, C 
3 5.98 (d, J = 2.0 Hz) 98.4, CH 5.95 (d, J = 1.9 Hz) 98.3, CH 
4 - 162.2, C - 162.2, C 
5 6.20 (d, J = 2.0 Hz) 95.5, CH 6.15 (d, J = 1.9 Hz) 95.2, CH 
6 - 165.9, C - 165.5, C 
7 - 206.6, C - 206.5, C 
8 3.42 (m) 46.9, CH2 3.41 (m) 46.9, CH2 
9 2.89 (t, J = 7.5 Hz) 30.8, CH2 2.85 (t, J = 7.6 Hz) 30.8, CH2 
1′ - 133.9, C - 133.6, C 

2′/6′ 6.71 (d, J = 8.5 Hz) 116.1, (CH 
x 2) 

6.65 (d, J = 8.4 Hz) 115.8, 
(CH x 2) 

3′/5′ 7.08 (d, J = 8.5 Hz) 130.3, (CH 
x 2) 

7.01 (d, J = 8.4 Hz) 130.2, 
(CH x 2) 

4′ - 156.3, C - 156.3, C 
1′′ 5.07 (d, J = 7.5 Hz) 102.0, CH 5.01 (d,  = 7.0 Hz) 102.1, CH 
2′′ 3.52 (m) 74.7, CH 3.15 (m) 74.6, CH 
3′′ 3.48 (m) 78.5, CH 3.17 (m) 78.3, CH 
4′′ 3.41 (m) 71.1, CH 3.08 (m) 71.3, CH 
5′′ 3.50 (m) 78.4, CH 3.10 (m) 78.1, CH 
6′′ 3.75 (dd, J = 5.5, 12.0 Hz) 62.4, CH2 3.71 (d,  = 11.9 Hz) 62.2, CH2 
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3.93 (dd, J = 2.0, 12.0 Hz) 3.50 (dd,  = 5.1, 11.9 Hz) 
 

 Hợp chất IC7:  

 
Dihydrochalcone glucoside thứ hai được tìm thấy trong thành phần hóa học 

của loài I. chapaensis là hợp chất IC7. Công thức phân tử C21H24O9 được xác định 

dựa trên phân tích phổ 1D-, 2D-NMR và phổ khối (–)-ESI-MS: m/z 418.9 [M-H]- 

(phụ lục phổ). So sánh phổ 1H- và 13C-NMR (Hình 3.16, 3.17, Bảng 3.7) giữa hợp 

chất IC7 với IC6 cho thấy duy nhất sự khác biệt trong vị trí thế của vòng thơm B 

khi cho 5 tín hiệu proton trong khoảng δH 7.26 – 7.16 (H-2′ → 6′).  

 
Hình 3.16. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất 2,4-

dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IC7) 
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Hình 3.17. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất 2,4-

dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IC7) 

Tương tự hợp chất IC6, hợp chất IC7 cũng cho cấu trúc của một đơn vị 

đường β-ᴅ-glucopyranosyl nối với phần aglycon tại vị trí C-6 (δC 166.0 ppm) được 

chứng minh qua tương tác giữa proton H-1′′ (δH 5.06) với carbon C-6 (δC 166.0) 

trong phổ HMBC (Hình 3.18). Ngoài ra, cấu trúc của hợp chất IC7 còn được khẳng 

định thêm qua các tương tác HMBC khác như: giữa proton H-3 (δH 5.98) với carbon 

C-1 (δC 106.8), C-4 (δC 166.0) và C-5 (δC 95.6); giữa proton H-5 (δH 6.21) với 

carbon C-1 (δC 106.8), C-3 (δC 98.4) và C-6 (δC 162.3); giữa proton H-8 (δH 3.53) 

với carbon C-7 (δC 206.6), C-9 (δC 31.6) và C-1′ (δC 143.1); giữa proton H-9 (δH 

3.00) với carbon C-7 (δC 206.6), C-1′ (δC 143.1), C-2′/6′ (δC 129.3) và C-3′/5′ (δC 

129.5). Từ việc phân tích dữ liệu phổ đo được, kết hợp đối chiếu với hợp chất IC6, 

cấu trúc IC7 được xác định hoàn toàn phù hợp với 2,4-dihydroxydihydrochalcone-

6-O-β-ᴅ-glucopyranoside. Dihydrochalcone này được phân lập lần đầu tiên từ thực 

vật vào năm 1979 [82]. Theo khảo sát tài liệu, hợp chất IC7 được xác định là lần 

đầu tiên phân lập từ chi Impatiens và cho đến nay vẫn chưa có công bố nào được 

thực hiện nhằm khảo sát hoạt tính sinh học của hợp chất này. 
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Hình 3.18. Tương tác HMBC của hợp chất 2,4-dihydroxydihydrochalcone-6-

O-β-ᴅ-glucopyranoside (IC7) 

Bảng 3.7. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC7 được so sánh với hợp chất 
IC6 

C IC7  
(CD3OD) 

IC6  
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
1 - 106.8, C - 106.8, C 
2 - 167.5, C - 167.7, C 
3 5.98 (d, J = 2.0 Hz) 98.4, CH 5.98 (d, J = 2.0 Hz) 98.4, CH 
4 - 166.0, C - 162.2, C 
5 6.21 (d, J = 2.0 Hz) 95.6, CH 6.20 (d, J = 2.0 Hz) 95.5, CH 
6 - 162.3, C - 165.9, C 
7 - 206.6, C - 206.6, C 
8 3.53 (m) 46.4, CH2 3.42 (m) 46.9, CH2 
9 3.00 (t, J = 8.0 Hz) 31.6, CH2 2.89 (t, J = 7.5 Hz) 30.8, CH2 
1′ - 143.1, C - 133.9, C 

2′/6′ 7.26 (m) 129.3, CH 6.71 (dd, J = 2.0, 6.5 Hz) 116.1, CH 
3′/5′ 7.26 (m) 129.5, CH 7.08 (dd, J = 2.0, 6.5 Hz) 130.3, CH 

4′ 7.16 (m) 126.8, CH - 156.3, C 
1′′ 5.06 (d, J = 7.0 Hz) 102.2, CH 5.07 (d, J = 7.5 Hz) 102.0, CH 
2′′ 3.49 (m) 74.7, CH 3.48 (m) 74.7, CH 
3′′ 3.46 (m) 78.5, CH 3.52 (m) 78.5, CH 
4′′ 3.40 (m) 71.1, CH 3.46 (m) 71.1, CH 
5′′ 3.47 (m) 78.4, CH 3.50 (m) 78.4, CH 
6′′ 3.73 (dd, J = 6.5, 12.0 Hz) 

3.93 (dd, J = 2.5, 12.0 Hz) 
62.5, CH2 3.75 (dd, J = 5.5, 12.0 Hz) 

3.93 (dd, J = 2.0, 12.0 Hz) 
62.4, CH2 

 

 Hợp chất IC8: 
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Hợp chất IC8 được phân lập dạng rắn màu vàng, được xác định có cấu trúc 

của một flavonol glucoside với công thức phân tử là C21H20O12 dựa trên kết quả 

phân tích phổ 1D, 2D-NMR. So sánh phổ 1H- và 13C NMR (Hình 3.19, 3.20) của 

hợp chất IC8 với hợp chất IC4, phần aglycon của hợp chất IC8 có cấu trúc trùng 

khớp với cấu trúc của quercetin (IC4), phần đường của IC8 cho tín hiệu của một 

đơn vị glucose bao gồm một carbon anomer tại δC 105.4 (C-1′′), 4 nhóm oxymethine 

tại δC 73.2 (C-2′′), 75.1 (C-3′′), 70.0 (C-4′′), và 77.2 (C-5′′), và 1 nhóm 

oxymethylene tại δC 62.0 (C-6′′). Cấu hình β của gốc đường glucopyranosyl được 

xác định dựa trên hằng số tương tác J  lớn (J = 8.0 Hz) của proton anomer δH 5.18 

(d, J = 8.0 Hz, H-1′′). 

 

Hình 3.19. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất isoquercitrin 

(IC8) 
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Hình 3.20. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất isoquercitrin 

(IC8) 

 

Hình 3.21. Phổ HMBC của hợp chất isoquercitrin (IC8) 

Ngoài ra, phổ HMBC (Hình 3.21) cho thấy tương tác giữa proton H-1′′ (δH 

5.18 ppm) với carbon tại vị trí C-3 (δC 135.8 ppm) chứng tỏ đơn vị đường glucose 
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đính với phần aglycon tại vị trí C-3. Từ kết quả phân tích dữ liệu phổ phía trên, hợp 

chất IC8 được xác định là quercetin-3-O-β-ᴅ-glucopyranoside (hay còn gọi là 

isoquercitrin), kết quả được so sánh với tài liệu công bố trước đây [83]. 

Isoquercitrin là hợp chất thứ cấp tiềm năng thể hiện nhiều hoạt tính sinh học quan 

trọng như chống oxy hóa, chống ung thư, rối loạn tim mạch và cả chống tiểu đường 

và kháng viêm [126, 84]  

Bảng 3.8. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC8 được so sánh với 
isoquercitrin 

C IC8 
(CD3OD) 

Isoquercitrin [83] 
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
2 - 158.5, C - 158.8, C 
3 - 135.8, C - 135.8, C 
4 - 179.6, C - 179.5, C 
5 - 163.0, C - 163.0, C 
6 6.23 (d, J = 2.0 Hz) 100.0, CH 6.20 (d, J = 2.0 Hz) 100.0, CH 
7 - 166.2, C - 166.3, C 
8 6.42 (d, J = 2.0 Hz) 94.8, CH 6.40 (d, J = 2.4 Hz) 94.8, CH 
9 - 158.8, C - 158.5, C 

10 - 105.6, C - 105.6, C 
1′ - 122.9, C - 122.9, C 
2′ 7.86 (d, J = 2.0 Hz) 117.8, CH 7.84 (d, J = 2.0 Hz) 117.8, CH 
3′ - 145.8, C - 145.8, C 
4′ - 150.0, C - 150.0, C 
5′ 6.89 (d, J = 8.5 Hz) 116.1, CH 6.86 (d, J = 8.4 Hz) 116.1, CH 
6′ 7.61 (dd, J = 8.5, 2.0 Hz) 123.0, CH 7.59 (dd, J = 8.4, 2.0 Hz) 123.0, CH 
1′′ 5.18 (d, J = 8.0 Hz) 105.4, CH 5.16 (d, J = 7.9 Hz) 105.4, CH 
2′′ 3.84 (dd, J = 9.0, 8.0 Hz) 73.2, CH 3.87-3.44 (6H) 73.2, CH 
3′′ 3.56 (t, J = 9.0 Hz) 75.1, CH 75.1, CH 
4′′ 3.87 (dd, J = 9.6, 9.0 Hz) 70.0, CH 70.0, CH 
5′′ 3.49 (ddd, J = 9.6, 5.3, 2.5 

Hz) 
77.2, CH 77.2, CH 

6′′ 3.66 (d, J = 2.5 Hz) 
3.58 (d, J = 5.3 Hz) 

62.0, CH2 62.0, CH2 

 

3.1.2.  Các hợp chất monophenol 

 Hợp chất IC9: 
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Hợp chất IC9 được phân lập ở dạng rắn màu trắng từ cao chiết CH2Cl2. Qua 

phân tích phổ 1H- và 13C-NMR, hợp chất IC9 được xác định là monophenol với 

công thức phân tử C8H8O3. Phổ 1H-NMR (Hình 3.22) cho cặp tín hiệu doublet 

doublet tại δH 7.96 (d, J = 8.5 Hz, H-2/6), 6.86 (d, J = 8.5 Hz, H-3/5) gợi ý vòng 

thơm thế 1,4. Ngoài ra còn quan sát được tín hiệu proton của nhóm methoxy ở δH 

3.89 (s). Phổ 13C-NMR (Hình 3.23) cho tín hiệu carbonyl ester tại δC 166.9 ppm. 

Bên cạnh đó, nhóm methoxy liên kết với nhóm carbonyl mà không phải đính vào 

vòng thơm được khẳng định qua tương tác HMBC giữa δH 3.89 (OCH3) với δC 

166.9 (CO) (Hình 3.24). Các kết quả cho thấy IC9 là dẫn xuất của methyl benzoate. 

Phổ 13C-NMR khẳng định lại vị trí thế para của vòng thơm khi cho 2 tín hiệu carbon 

bậc bốn ở δC 122.8 (C-1) và 159.8 (C-4); và 2 tín hiệu của 4 carbon bậc ba đối xứng 

ở δC 131.9 (C-2/6) và 115.2 (C-3/5). Kết hợp giữa kết quả phân tích phổ và so sánh 

tài liệu công bố, hợp chất IC9 được xác định là methyl 4-hydroxybenzoate [85]. 

Methyl 4-hydroxybenzoate còn được biết đến với tên gọi methyl paraben, là một 

chất kháng khuẩn được sử dụng phổ biến trong công nghiệp mỹ phẩm và là chất bảo 

vệ thực phẩm. Tuy nhiên, hợp chất này chưa được khảo sát thêm về bất kỳ hoạt tính 

nào khác [86]. 

 

 
Hình 3.22. Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) của hợp chất methyl 4-

hydroxybenzoate (IC9) 
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Hình 3.23. Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) của hợp chất methyl 4-

hydroxybenzoate (IC9) 

 
Hình 3.24. Phổ HMBC của hợp chất methyl 4-hydroxybenzoate (IC9) 

Bảng 3.9. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC9 được so sánh với methyl 4-

hydroxybenzoate 

C IC9 
(CDCl3) 

methyl 4-
hydroxybenzoate [85] 

(CDCl3) 
δH  δC δH  

1 - 122.8, C   - 
2/6 7.96 (d, J = 8.5 Hz) 131.9, (CH x 2) 7.96 (d, J = 8.7 Hz) 
3/5 6.86 (d, J = 8.5 Hz) 115.2, (CH x 2) 6.86 (d, J = 8.7 Hz) 
4 - 159.8, C - 

COOMe - 166.9, C - 
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OMe 3.89 (s) 51.9, CH3 3.89 (s) 
 Hợp chất IC10:  

 
Tương tự hợp chất IC9, hợp chất IC10 cũng được xác định có cấu trúc của 

một monophenol với công thức phân tử C8H8O5 dựa trên phổ khối (+)-ESI-MS: m/z: 

222.7 [M+K]+ (Hình 3.28). Phổ 1H-, 13C-NMR (Hình 3.25, 3.26) của IC10 xuất hiện 

2 proton thơm ở δH 5.97 (s, H-3/5) ứng với 2 carbon bậc ba đối xứng tại δC 95.9 (C-

3/5), 1 proton của nhóm methoxy tại δH 4.03 (s) ứng với carbon tại δC 52.5 ppm 

được xác định dựa trên phổ HSQC (Phụ lục phổ). Ngoài ra, nhóm methyl ester còn 

được khẳng định qua tương tác giữa δH 4.03 (OCH3) với δC 169.6 (CO) trong phổ 

HMBC (Hình 3.27). Vị trí thế của 3 nhóm hydroxy trong phân tử được xác định ở 

các vị trí 2,4,6 khi số liệu phổ NMR của IC10 hoàn toàn phù hợp với số liệu đã 

công bố của methyl 2,4,6-trihydroxybenzoate [87]. Đây là lần đầu tiên methyl 2,4,6-

trihydroxybenzoate (IC10) được phân lập từ chi Impatiens, và vẫn chưa có công bố 

nào nghiên cứu về hoạt tính sinh học của hợp chất này.  

 
Hình 3.25. Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) của hợp chất methyl 2,4,6-

trihydroxybenzoate (IC10) 
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Hình 3.26. Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) của hợp chất methyl 2,4,6-

trihydroxybenzoate (IC10) 

 
Hình 3.27. Phổ HMBC của hợp chất methyl 2,4,6-trihydroxybenzoate (IC10) 

Bảng 3.10. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC10 được so sánh với methyl 

2,4,6-trihydroxybenzoate 

C IC10 
 (CDCl3) 

methyl 2,4,6-
trihydroxybenzoate [87]  

(CDCl3 + DMSO) 
δH  δC δH  δC 

1 - 93.8, C - 92.3, C 
2/6 - 163.5, C - 164.4, C 
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3/5 5.97 (s) 95.9, (CH x 2) 5.95 (s) 95.3, (CH x 2) 
4 - * - 162.1, C 

COOMe - 169.6, C - 169.3, C 
OMe 4.03 (s) 52.5, CH3 4.02 (s) 51.8, CH3 

                   (*) không phát hiện tín hiệu 

 

Hình 3.28. Phổ (+)-ESI-MS của hợp chất methyl 2,4,6-trihydroxybenzoate 

(IC10) 

 Hợp chất IC11: 

 
Hợp chất IC11 được phân lập dưới dạng hỗn hợp với hợp chất IC12 ở dạng 

bột không màu. Tỷ lệ giữa 2 chất IC11 và IC12 được xác định là 0.8:1 dựa trên kết 

quả phân tích phổ 1H-NMR. Phổ 1D-NMR (Hình 3.29, 3.30) của hợp chất IC11 cho 

các tín hiệu đặc trưng của monophenol glucoside với vòng thơm thế kiểu ABX khi 

cho  tín hiệu 3 nhóm methine tại δH 6.49 (d, J = 3.0 Hz, H-3), C 101.9 (C-3); δH 

6.31 (dd, J = 3.0, 9.0 Hz, H-5) C 107.7 (C-5) và δH 7.04 (d, J = 9.0 Hz, H-6); C 

120.6 (C-6)  một nhóm thế methoxy (δH 3.84, δC 56.6) và một gốc đường β-ᴅ-

glucopyranosyl gồm anomer methine (δH 4.72 d, J = 8.0 Hz, H-1′; δC 104.4), 4 

oxymethine và 1 oxymethylene trong khoảng δC 62.6 – 78.1. Phổ HMBC cho thấy 

tương tác giữa proton δH 4.72 (H-1′) với carbon tại δC 141.1 (C-1) chứng minh gốc 

đường thế tại vị trí C-1 của vòng thơm; nhóm methoxy đính vào vị trí C-2 được thể 
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hiện qua tương tác giữa δH 3.84 (s, OCH3) với carbon δC 152.1 (C-2) (Hình 3.31). 

Vị trí liên kết của nhóm methoxy vào C-2 của vòng monophenol được khẳng định 

lại lần nữa khi xuất hiện tương tác HMBC giữa δH 6.49 (H-3) với carbon δC 107.7 

(C-5), giữa δH 7.04 (H-6) với carbon δC 152.1 (C-2) kết hợp với việc so sánh dữ liệu 

phổ với tài liệu đã công bố [88]. Do đó, hợp chất IC11 được xác định là 

methoxyhydroquinone-1-O-β-ᴅ-glucopyranoside (còn gọi là isotachioside).  

Isotachioside (IC11) được xác định là chất đại diện cho nhóm monophenol 

glycoside của chi Impatiens [17]. Isotachioside đã được đánh giá hoạt tính kháng 

viêm trên cả 2 mô hình in vitro và in vivo đều cho kết quả đầy triển vọng [89]. 

 
Hình 3.29. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hỗn hợp hai chất 

isotachioside (IC11) và uridine (IC12) 
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Hình 3.30. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hỗn hợp hai chất 

isotachioside (IC11) và uridine (IC12) 

 
Hình 3.31. Tương tác HMBC của hợp chất isotachioside (IC11) 

Bảng 3.11. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC11 được so sánh với 

isotachioside 

C IC11 
(CD3OD) 

Isotachioside [88] 
(CD3OD) 

 δH  δC δH  δC 

1 - 141.1, C - 139.9, C 
2 - 152.1, C - 150.9, C 
3 6.49 (d, J = 3.0 Hz) 101.9, CH 6.50 (d, J = 3.0 Hz)  100.7, CH 
4 - 155.0, C  153.8, C 
5 6.31 (dd, J = 3.0, 9.0 Hz) 107.7, CH 6.28 (dd, J = 9.0, 3.0 

Hz) 
106.5, CH 

6 7.04 (d, J = 9.0 Hz) 120.6, CH 7.02 (d, J = 9.0 Hz)  119.4, CH 
OCH3 3.84 (s) 56.6, CH3 3.70 (s) 55.4, CH3 

1′ 4.72 (d, J = 8.0 Hz) 104.4, CH 4.80 (d, J = 7.5 Hz) 103.2, CH 
2′ 3.46 (m) 75.1, CH - 73.9, CH 
3′ 3.34 (m) 78.1, CH - 76.9, CH 
4′ 3.40 (m) 71.4, CH - 70.3, CH 
5′ 3.44 (m) 77.9, CH - 76.6, CH 
6′ 3.89 (m) 

3.75 (dd, J = 3.5, 12.0 
Hz) 

62.6, CH - 61.4, CH 

 

3.1.5.  Các hợp chất khác 

Ngoài các nhóm chất nêu trên, một nucleoside (IC12), một steroid (IC13), 

một coumarin (IC14), một neolignan glycoside (IC15) và một megastigman (IC16) 

cũng được tìm thấy trong loài I. chapaensis.  

 Hợp chất IC12:  
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Phân lập ở dạng hỗn hợp bột màu trắng với hợp chất IC11, hợp chất IC12 

được xác định chiếm tỷ lệ cao hơn trong hỗn hợp với tỷ lệ mol 0.8:1 dựa trên việc 

phân tích phổ 1H-NMR. Sau khi loại các tín hiệu phổ của hợp chất IC11, các tín 

hiệu phổ 1H- và 13C-NMR (Hình 3.29, 3.30) của hợp chất IC12 cho thấy sự có mặt 

của một nối đôi ở δH 5.71 (d, J = 8.0 Hz, H-5) và 8.01 (d, J = 8.0 Hz, H-6), anomer 

proton δH 5.92 (d, J = 4.5 Hz, H-1'), 3 nhóm oxymethine (δH 4.03, 4.17 và 4.20) và 1 

nhóm oxymethylene δH 3.88 (dd, J = 2.5, 12.0 Hz) và 3.76 (dd, J = 3.0, 12.0 Hz) lần 

lượt ứng với C 86.4 (C-4'), 71.3 (C-3'), 75.7 (C-2') và 62.3 (C-5') của gốc đường 

ribose. Ngoài ra, phổ 13C-NMR cho thấy sự tồn tại của 2 nhóm carbonyl tại δC 166.3 

(C-4) và 152.5 (C-2), cùng với 5 tín hiệu carbon của đường ribose trong khoảng 

62.3 - 90.8 ppm. Khung cấu trúc của IC12 còn được khẳng định thêm bởi các tương 

tác HMBC: giữa proton δH 5.92 (H-1') với carbon δC 102.7 (C-5), 142.7 (C-6), và 

75.7 (C-2'); giữa proton δH 8.01 (H-6) với carbon δC 152.5 (C-2) và 163.3 (C-4); 

giữa proton δH 3.88 (H-5') với carbon δC 71.3 (C-3') và 86.4 (C-4'); và giữa proton 

δH 4.17 (H-3') với carbon δC 90.8 (C-1') (Hình 3.32). Từ kết quả phân tích phổ trên, 

hợp chất IC12 được xác định là nucleoside uridine khi dữ liệu phổ được so sánh 

khớp với chất đã được công bố trong tài liệu [90]. Cho đến hiện tại, uridine chưa 

được tìm thấy trong loài khác của chi Impatiens, mặc dù hợp chất này khá phổ biến 

trong thực vật và được khảo sát rất nhiều về hoạt tính sinh học như chống co giật, 

chống ung thư và bảo vệ hệ thần kinh [91]. 

 
Hình 3.32. Tương tác HMBC của hợp chất uridine (IC12) 

Bảng 3.12. phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC12 được so sánh với uridine 
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C IC12  
(CD3OD) 

Uridine [90] 
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
1 - - - - 
2 - 152.5, C - 152.6, C 
3 - - - - 
4 - 166.3, C - 166.3, C 
5 5.71 (d, J = 8.0 Hz) 102.7, CH 5.71 (d, J = 8.3 Hz) 102.7, CH 
6 8.01 (d, J = 8.0 Hz) 142.7, CH 8.02 (d, J = 8.3 Hz) 142.7, CH 
1' 5.92 (d, J = 4.5 Hz) 90.8, CH 5.92 (d, J = 4.5 Hz) 90.8, CH 
2' 4.20 (dd, J = 4.5, 9.5 Hz) 75.7, CH 4.20 (dd, J = 5.0, 10.0 Hz) 75.7, CH 
3' 4.17 (dd, J = 4.5, 9.5 Hz) 71.3, CH 4.18 (dd, J = 5.0, 10.0 Hz) 71.3, CH 
4' 4.03 (m) 86.4, CH 4.00 (m) 86.4, CH 
5' 3.88 (dd, J = 2.5, 12.0 Hz) 

3.76 (dd, J = 3.0, 12.0 Hz) 
62.3, CH2 3.86 (dd, J = 3.0, 12.5 Hz) 

3.75 (dd, J = 3.5, 12.5 Hz) 
62.3, CH2 

 

 Hợp chất IC13:  

 

 
Phổ 1H- và 13C- NMR (Hình 3.33, 3.34) của chất IC13 cho các tín hiệu đặc 

trưng của một sterol với 29 tín hiệu carbon. Kết hợp với phổ 2 chiều HSQC (Phụ 

lục phổ) ta nhận thấy có 6 nhóm methyl (2 singlet, 3 doublet và 1 triplet - methyl) 

trong vùng từ 12 đến 20 ppm, 9 nhóm methylene trong vùng từ 20 đến 40 ppm, một 

nhóm oxymethine tại δH 3.59 (m, H-3), δC 71.1 (C-3). Bên cạnh đó, sự có mặt của 

nối đôi dạng đồng phân trans ở vị trí C-22 thể hiện qua tín hiệu δH 5.03 (dd, J = 7.5, 

15.0 Hz, H-22) và 5.18 (dd, J = 8.5, 15.0 Hz, H-23). Nối đôi tại vị trí C-7 (δC 117.5) 

được xác định thông qua sự dịch chuyển về trường thấp của proton tại δH 5.15 (d, J 

= 8.5 Hz, H-7). Các số liệu phổ của chất IC13 hoàn toàn phù hợp với spinasterol, 

công thức phân tử C29H48O trong tài liệu [92]. Spinasterol lần đầu tiên phát hiện 

trong chi Impatiens vào năm 2005 từ loài I. pritzellii [56, 57]. Về sau, hợp chất này 

còn được tìm thấy trong loài I. balsamina vào năm 2011 [58]. Spinasterol là một 
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steroid phổ biến trong thực vật và được đánh giá là hoạt chất đầy triển vọng với 

nhiều hoạt tính sinh học như chống oxy hóa và kháng nấm [93]. 

 
Hình 3.33. Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) của hợp chất spinasterol 

(IC13) 

 

Hình 3.34. Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) của hợp chất spinasterol 

(IC13) 

Bảng 3.13. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC13 được so sánh với  
spinasterol 

C IC13 Spinasterol [92] 
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(CDCl3) (CDCl3) 
δH δC δH δC 

1 - 37.2, CH2 - 37.3, CH2 
2 - 31.5, CH2 - 31.6, CH2 
3 3.59 (m) 71.1, CH 3.61-3.58 71.2, CH 
4 - 38.0, CH2 - 38.1, CH2 
5 - 40.3, CH - 40.4, CH 
6 - 29.7, CH2 - 29.8, CH2 
7 5.15 (dd, J = 6.5, 4.0 Hz) 117.5, CH 5.15 117.6, CH 
8 - 139.6, C - 139.7, C 
9 - 49.5, CH - 49.6, CH 

10 - 34.3, C - 34.4, C 
11 - 21.6, CH2 - 21.7, CH2 
12 - 39.5, CH2 - 39.6, CH2 
13 - 43.3, C - 43.5, C 
14 - 55.2, CH - 55.3, CH 
15 - 23.0, CH2 - 23.2, CH2 
16 - 28.5, CH2 - 28.7, CH2 
17 - 56.0, CH - 56.0, CH 
18 0.55 (s) 12.1, CH3 0.55 12.2, CH3 
19 0.81 (s) 13.1, CH3 0.80  13.2, CH3 
20 - 40.8, CH - 41.0, CH 
21 1.03 (d, J = 6.5 Hz) 21.4, CH3 1.02  21.6, CH3 
22 5.18 (dd, J = 7.5, 15.0 Hz) 

 
129.5, CH 5.17  129.6, CH 

 
23 5.03 (dd, J = 8.5, 15.0 Hz) 138.2, CH 5.02  138.4, CH 

24 - 51.3, CH - 51.4, CH 
25 - 31.9, CH - 32.0, CH 
26 0.85 (d, J = 6.5 Hz) 21.1, CH3 0.85  21.3, CH3 
27 0.80 (d, J = 4.0 Hz) 19.0, CH3 0.79  19.2, CH3 
28 - 25.4, CH2 - 25.4, CH2 
29 0.82 (t, J = 7.0 Hz) 12.2, CH3 0.82  12.2, CH3 

 

 Hợp chất IC14: 

 
Hợp chất IC14 được phân lập dưới dạng chất rắn màu trắng, công thức phân 

tử được xác định là C11H10O5 thông qua việc phân tích phổ 1D-, 2D-NMR và phổ 

(+)-ESI-MS: m/z 222.8 [M+H]+ (phụ lục phổ). Kết hợp phân tích dữ liệu phổ 1H-, 
13C-NMR và HSQC cho thấy IC14 có cấu trúc của một coumarin khi cho một nhóm 

carbonyl tại δC 163.4 (C-2), 1 tín hiệu proton vòng thơm tại δH 6.94 (brs, H-5), và 2 
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proton của dị vòng pyron tại δH 6.25 (d, J = 9.5 Hz, H-3), 7.87 (d, J = 9.5 Hz H-4). 

Ngoài ra, hai nhóm methoxy cũng được phát hiện tại δH 3.93 (s, H-11) và 3.98 (s, 

H-12) trong phổ 1H-NMR (Hình 3.35).   

 
Hình 3.35. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất isofraxidin 

(IC14) 

Vị trí thế của 2 nhóm methoxy được xác định tại C-6 và C-8 thông qua tương 

tác HMBC tương ứng giữa proton δH 3.93 (s, H-11) với carbon δC 147.5 (C-6) và 

giữa proton δH 3.98 (s, H-12) với carbon δC 136.3 (C-8) (Hình 3.37). Hợp chất 

IC14 được xác định là isofraxidin khi đối chiếu dữ liệu phổ phân tích được với tài 

liệu đã công bố [94]. Năm 1995, isofraxidin đã được phân lập từ rễ của loài I. 

balsamina [95]. Mặc dù đã có nhiều công bố chứng minh các hoạt tính sinh học 

quan trọng của isofraxidin như kháng viêm, chống oxy hóa, bảo vệ tim mạch, bảo 

vệ hệ thần kinh, nhưng vẫn chưa có nghiên cứu nào được thực hiện nhằm khảo sát 

khả năng hạ đường huyết của hợp chất này [96]. 
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Hình 3.36. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất isofraxidin 

(IC14) 

 
Hình 3.37. Tương tác HMBC của hợp chất isofraxidin (IC14) 

 

Hình 3.38. Phổ HMBC của hợp chất isofraxidin (IC14) 
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Bảng 3.14. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC14 được so sánh với 

isofraxidin 

C IC14  
(CD3OD) 

Isofraxidin [94] 
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
2 - 163.4, C - 163.6, C 
3 6.25 (d, J = 9.5 Hz) 112.9, CH 6.21 (d, J = 9.6 Hz) 112.8, C 
4 7.87 (d, J = 9.5 Hz) 146.5, CH 7.84 (d, J = 9.6 Hz) 146.7, CH 
5 6.94 (brs) 105.2, CH 6.90 (s) 105.2, CH 
6 - 136.3, C - 136.3, C 
7 - 145.7, C - 144.9, C 
8 - 147.5, C - 147.7, C 
9 - 144.7, C - 146.2, C 
10 - 112.2, C - 112.1, C 
11 3.93 (s) 56.9, CH3 3.90 (s) 57.0, C 
12 3.98 (s) 61.7, CH3 3.94 (s) 61.8 

 
 Hợp chất IC15:  

 
Hợp chất IC15 được phân lập ở dạng bột màu trắng với công thức phân tử 

là C25H30O11 dựa trên kết quả phân tích phổ 1D-, 2D-NMR và phổ khối (–)-ESI-

MS: m/z 505 [M-H]- (Phụ lục phổ). Phổ 1H-, 13C-NMR (Bảng 3.15) của IC15 đặc 

trưng khung 7-aryl-dihydrobenzofuran neolignan khi cho 12 tín hiệu carbon của 2 

vòng thơm (116.2 – 149.2 ppm) với 2 tín hiệu proton tại δH 7.17 (d, J = 1.5 Hz, H-

2'), 7.05 (brs, H-6') của vòng thơm nhân benzofuran, và 3 proton tại δH 6.96 (d, J = 

2.0 Hz, H-2), 6.78 (d, J = 8.0 Hz, H-5), 6.85 (dd, J = 8.0, 2.0 Hz, H-6) của vòng 

thơm thế tại vị trí 1,3,4 được liên kết với nhân dihydrobenzofuran tại vị trí C-7. 

Nhân dihydrobenzofuran còn cho tín hiệu của 1 proton nhóm oxymethine tại δH 

5.55 (d, J = 6.0 Hz, H-7), và 1 proton nhóm methine tại δH 3.52 (dd, J = 6.0 Hz, 

11.5, H-8). Ngoài ra, đính với khung 7-aryl-dihydrobenzofuran neolignan có 1 

nhóm oxymethylene tại δH 3.78 (m, H-9), δC 64.7 (C-9), 1 nhóm 3-hydroxyprop-1-

ene với các tín hiệu δH 6.53 (d, J = 16.0 Hz, H-7'), 6.24 (dt, J = 16.0, 6.0 Hz, H-8'), 
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4.19 (dd, J = 1.5, 6.0 Hz, H-9'), và 1 gốc đường β-D-glucopyranosyl với 6 tín hiệu 

carbon trong khoảng δC (62.6 – 103.0 ppm) và các tín hiệu proton tại 4.99 (d, J = 

7.5 Hz, H-1''), 3.46 (m, H-2''), 3.43 (m, H-3''), 3.41 (m, H-4''), 3.45 (m, H-5''), 3.89 

(m, H-6''a), 3.68 (m, H-6''b) trong đó cấu hình β của đường glucose được chứng 

minh qua hằng số tương tác J lớn (7.5 Hz) của anomer proton tại δH 4.99 (d, J = 7.5 

Hz, H-1'').  

Vị trí liên kết của các nhóm thế với nhân dihydrobenzofuran được chứng 

minh qua phổ HMBC (Hình 3.39). Theo đó, tương tác giữa proton H-7 (δH 5.55) với 

các tín hiệu carbon tại δC  134.1 (C-1), 110.7 (C-2), 120.1 (C-6), 54.9 (C-8), 64.7 

(C-9) và 149.2 (C-4') chứng minh vòng thơm gắn với khung dihydrobenzofuran tại 

vị trí C-7; nhóm hydroxymethylene đính vào vị trí C-8 của khung 

dihydrobenzofuran thông qua tương tác giữa H-9 (δH 3.78) với carbon tại δC 89.7 

(C-7), 149.2 (C-4') và 131.7 (C-5'); nhánh đường glucose đính vào vị trí C-3' qua 

tương tác giữa proton anomer H-1''  (δH 4.99) với C-3' (δC 142.8).  

 
Hình 3.39. Tương tác HMBC của hợp chất (7R,8S)-yemuoside YM1 (IC15) 

Cấu hình (7R,8S) của IC15 được xác định dựa trên giá trị dương nhận được 

từ phổ CD tại 275 nm (Hình 3.40) khi so sánh với giá trị âm nhận được từ phổ CD 

tại 275 nm của hợp chất (7S,8R)-yemuoside YM1 đã được công bố trong tài liệu 

[97]. Đây là lần đầu tiên (7R,8S)-yemuoside YM1 được phân lập từ chi Impatiens 

và cho đến nay vẫn chưa có công bố nào về hoạt tính sinh học của hợp chất này. 
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Hình 3.40. Phổ CD của hợp chất (7R,8S)-yemuoside YM1 (IC15) 

Bảng 3.15. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC15 được so sánh với 

(7S,8R)-yemuoside YM1 

Hợp chất IC15 
(CD3OD) 

(7S,8R)-yemuoside YM1 [97] 
(CD3OD) 

C δH  δC δH  δC 
1 - 134.1, C - 134.1, C 
2 6.96 (d, J = 2.0 Hz) 110.7, CH 6.95 (d, J = 2.0 Hz) 110.8, CH 
3 - 149.3, C - 149.2, C 
4 - 147.8, C - 147.9, C 
5 6.78 (d, J = 8.0 Hz) 116.5, CH 6.79 (d, J = 8.0 Hz)  116.4, CH 
6 6.85 (dd, J = 8.0, 2.0 Hz) 120.1, CH 6.86 (dd, J = 8.0, 2.0 Hz) 120.1, CH 
7 5.55 (d, J = 6.5 Hz) 89.7, CH 5.55 (d, J = 6.0 Hz) 89.8, CH 
8 3.52 (dd, J = 5.5, 11.5 Hz) 54.9, CH 3.44 (dd, J = 6.0, 12.0 Hz) 54.8, CH 
9 3.78 (m) 64.7, CH2 3.73 (m) 64.8, CH2 

OCH3 3.82 (s) 56.5, CH3 3.82 (s) 56.5, CH3 
1' - 131.1, C - 131.1, C 
2' 7.17 (d, J = 1.5 Hz) 116.2, CH 7.15 (d, J = 1.6 Hz) 116.3, CH 
3' - 142.8, C - 142.8, C 
4' - 149.2, C - 149.2, C 
5' - 131.7, C - 131.7, C 
6' 7.05 (s) 118.0, CH 7.05 (d, J = 1.6 Hz) 118.0, CH 
7' 6.53 (d, J = 16.0 Hz) 132.8, CH 6.53 (d, J = 16.0 Hz) 132.8, CH 
8' 6.24 (dt, J = 16.0, 6.0 Hz) 128.0, CH  6.23 (dt, J =16.0, 6.0 Hz) 127.9, CH 
9' 4.19 (dd, J =1.5, 5.5 Hz) 63.8, CH2 4.18 (dd, J = 1.5, 5.8 Hz) 63.8, CH2 
1'' 4.99 (d, J = 7.5 Hz) 103.0, CH 5.04 (d, J = 7.5 Hz) 102.9, CH 
2'' 3.46 (m) 75.0, CH - 74.9, CH 
3'' 3.43 (m) 78.2, CH - 78.2, CH 
4'' 3.41 (m) 71.4, CH - 71.3, CH 
5'' 3.45 (m) 77.8, CH - 77.8, CH 
6'' 3.89 (m) 

3.68 (m) 
62.6, CH2 - 62.4, CH2 

 

 Hợp chất IC16:  

 
Được phân lập dưới dạng dầu không màu, hợp chất IC16 được xác định có 

công thức phân tử là C13H18O3 dựa trên việc phân tích phổ NMR và phổ khối (–)-

ESI-MS: m/z 220.7 [M-H]- (phụ lục phổ). Phổ 1D- và 2D-NMR cho thấy hợp chất 

IC16 có cấu trúc của một dẫn xuất megastigman. Phổ 1H-NMR (Hình 3.41) của hợp 
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chất IC16 cho 2 tín hiệu proton doublet của olefin dạng đồng phân trans tại δH 6.83 

(d, J = 15.0 Hz, H-7) và 6.47 (d, J = 15.0 Hz, H-8) và 1 tín hiệu singlet methine tại 

δH 5.96 (s, H-4). Quan sát phổ 1H-NMR vùng trường cao cho 1 tín hiệu methylene 

proton tại δH 2.50 (d, J = 17.0 Hz, H-2a) và 2.36 (d, J = 17.0 Hz, H-2b); 4 tín hiệu 

singlet methyl tại δH 2.30 (s, H-10), 1.11 (s, H-11), 1.03 (s, H-12) và 1.89 (s, H-13). 

Phân tích phổ 13C-NMR (Hình 3.42) cho 13 tín hiệu carbon gồm 2 ketone ở δC 

196.9 (C-3) và 197.3 (C-9), 1 carbon bậc bốn δC 160.3 (C-5) và 3 carbon bậc ba δC 

127.9 (C-4), 145.0 (C-7) và 130.4 (C-8). Ngoài ra trong phổ 13C-NMR còn cho các 

tín hiệu của 1 carbon bậc 3 liên kết với nhóm hydroxy tại δC 79.3 (C-6), 1 

methylene carbon tại δC 49.6 (C-2), 1 carbon bậc bốn tại δC 41.6 (C-1) và 4 methyl 

carbon tại δC 28.4 (C-10), 23.0 (C-11), 24.4 (C-12) và 18.7 (C-13). Từ kết quả phân 

tích phổ 1D-NMR, hợp chất IC16 được xác định là một megastigman với 4 nhóm 

methyl, 1 nhóm hydroxyl, 2 liên kết đôi và 2 nhóm ketone.  

 
Hình 3.41. Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) của hợp chất (S)-

dehydrovomifoliol (IC16) 
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Hình 3.42. Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) của hợp chất (S)-

dehydrovomifoliol (IC16) 
Phổ 2D-NMR gồm HSQC và HMBC (phụ lục phổ) được phân tích thêm 

nhằm khẳng định cấu trúc cũng như vị trí của các nhóm chức trong hợp chất IC16. 

Quan sát phổ HMBC (Hình 3.43) nhận thấy, tương tác giữa 2 methyl proton tại δH 

1.11 (H-11) và 1.03 (H-12) với các carbon tại δC 41.6 (C-1), 49.6 (C-2), 196.9 (C-

3), 79.3 (C-6), 160.3 (C-5) và 79.3 (C-6) chứng minh 2 nhóm methyl tại C-11 và C-

12 đính tại vị trí C-1. Trong khi đó, proton của nhóm methyl tại δH 1.89 (H-13) lại 

thể hiện tương tác với các tín hiệu carbon tại 127.9 (C-4), 160.3 (C-5) và 79.3 (C-6) 

cho thấy nhóm methyl tại δC 19.21 (C-13) đính tại vị trí C-5. Nhóm methyl tại δC 

28.4 (C-10) đính vào vị trí C-9 thông qua tương tác giữa proton tại δH 2.30 (H-10) 

với carbon tại δC 130.4 (C-8), 145.0 (C-7) và 197.3 (C-9). Trong phổ HMBC còn 

cho thấy tương tác giữa proton δH 6.83 (H-7), 6.47 (H-8) và 2.30 (H-10) với tín hiệu 

carbon của nhóm ketone tại δC 197.3 (C-9).  

 

Hình 3.43. Tương tác HMBC của hợp chất (S)-dehydrovomifoliol (IC16) 

Dữ liệu phổ của hợp chất IC16 được so sánh giống với hợp chất 

dehydrovomifoliol. Thông qua việc so sánh phổ NMR và độ quay cực  25
D  = + 

135.8 (c = 0.1, MeOH) với hợp chất công bố trong tài liệu [98], hợp chất IC16 được 

xác định là (S)-dehydrovomifoliol. Theo khảo sát tài liệu, hợp chất (S)-

dehydrovomifoliol được xác định lần đầu tìm thấy trong chi Impatiens và chỉ duy 
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nhất một công bố về hoạt tính sinh học của nó là khả năng làm giảm tình trạng gan 

nhiễm mỡ [99]. 

Bảng 3.16. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IC16 được so sánh với (S)-

dehydrovomifoliol 

Hợp chất IC16 
(CDCl3) 

 (S)-dehydrovomifoliol [98] 
(CDCl3) 

C δH  δC  δH  δC  
1 - 41.6, C - 41.4 C 
2 2.50 (d, J = 17.0 Hz) 

2.36 (d, J = 17.0 Hz) 
49.6, CH2 2.49 (d, J = 17.1 Hz) 

2.34 (d, J = 17.1 Hz) 
49.6, CH2 

3 - 196.9, C - 197.0, C 
4 5.96 (s) 127.9, CH 5.97–5.94 (m) 127.7, CH 
5 - 160.3, C - 160.5, C 
6 - 79.3, C - 79.2, C 
7 6.83 (d, J = 15.0 Hz) 145.0, CH 6.84 (d, J = 15.7 Hz) 145.1, CH 
8 6.47 (d, J = 15.0 Hz) 

 
130.4, CH 6.47 (d, J = 15.7 Hz) 130.4, CH 

9 - 197.3, C - 197.4, C 
10 2.30 (s) 28.4, CH3 2.30 (s) 28.2, CH3 
11 1.11 (s) 23.0, CH3 1.11 (s) 22.9, CH3 
12 1.03 (s) 24.4, CH3 1.03 (s) 24.3, CH3 
13 1.89 (s) 18.7, CH3 1.89 (d, J = 1.5 Hz) 18.6, CH3 

 

Tổng kết lại, 16 hợp chất (IC1-IC16) phân lập từ loài I. chapaensis và được 

chứng minh về mặt cấu trúc dựa trên kết quả phân tích dữ liệu phổ. Cấu trúc hóa 

học của 16 chất được tổng hợp trong Bảng 3.17 dưới đây. Tính mới của các hợp 

chất phân lập được xác định dựa trên kết quả khảo sát tài liệu đã công bố về thành 

phần hóa học của chi Impatiens. 

Bảng 3.17. Các chất phân lập từ loài Móc tai Sapa (I. chapaensis)  

ST
T 

Chất 
(Ký hiệu) 

Cấu trúc Tên gọi Tính 
mới 

1 IC1 
(LICC2) 

 

(S)-naringenin Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 
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2 IC2 
(LICC4) 

 

(S)-pinocembrin - 

3 IC3 
(LICB6a) 

 

kaempferol - 

4 IC4 
(LICB7) 

 

quercetin - 

5 IC5 
(LICB10) 

 

(±)-3',5´,5,7-
tetrahydroxyflava

none 

Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 

6 IC6 
(LICH1) 

 

phlorizin Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 

7 IC7 
(LICH2a) 

 

2,4-dihydroxy 
dihydrochalcone-

6-O-β-ᴅ-
glucopyranoside 

Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 

8 IC8 
(LICB5) 

 

isoquercitrin - 

9 IC9 
(LICC1) 

 

methyl 4-
hydroxybenzoate 

- 
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10 IC10 
(LICC3) 

 

methyl 2,4,6-
trihydroxybenzoa

te 

Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 

11 IC11 
(LICB2) 

 

isotachioside Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 

12 IC12 
(LICB2) 

 

uridine Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 

13 IC13 
(LICH8) 

 

spinasterol - 

14 IC14 
(LICC5) 

 

isofraxidin - 

15 IC15 
(LICB1) 

 

(7R,8S)-
yemuoside YM1 

Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 

16 IC16 
(LICH9A) 

 

(S)-
dehydrovomifoli

ol 

Lần đầu 
tiên phân 
lập trong 

chi 

 

3.2.   Phân tích, xác định cấu trúc các chất phân lập từ loài Bóng nước đài hoa 

nhỏ (I. parvisepala) 
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Cùng với loài Móc tai Sa pa (Impatiens chapaensis), loài Bóng nước đài hoa 

nhỏ (Impatiens parvisepala) được lựa chọn nghiên cứu về thành phần hóa học và 

hoạt tính sinh học trong khuôn khổ luận án. Phân tích thành phần hóa học của loài 

này xác định được 11 hợp chất (IP1 – IP11), gồm bốn flavonoid: kaempferol-3-O-

α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-β-ᴅ-glucopyranoside (IP1), apigenin 7-O-β-ᴅ-

glucopyranoside (IP2), isoquercitrin (IP3) và phlorizin (IP4); ba triterpenoid: 

lupeol (IP5), ginsenoside Rg1 (IP6) và iparvisepala-1 (IP7); và bốn hợp chất khác: 

α-tocopherylquinone (IP8), phytol (IP9), 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-

glycerol (IP10) và uracil (IP11). Trong đó, saponin IP7 được xác định là chất mới 

và 6 hợp chất (IP2, IP5, IP6 và IP8 – IP10) lần đầu tiên phân lập từ chi Impatiens. 

3.2.1.  Các hợp chất flavonoid 

4 flavonoid phân lập được từ loài I. parvisepala được chia thành 2 phân 

nhóm, gồm 3 flavone: kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-β-ᴅ-

glucopyranoside (IP1), apigenin 7-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IP2) và isoquercitrin 

(IP3); và 1 dihydrochalcon: phlorizin (IP4). Điều đáng chú ý là cả 4 flavonoid đều 

tồn tại ở dạng glycoside.  

 Hợp chất IP1:  

 
Hợp chất IP1 được phân lập ở dạng rắn màu vàng từ cao chiết n-BuOH. 

Công thức phân tử được dự đoán là C27H30O15 (M = 594.0) dựa trên pic ion giả 

phân tử trong phổ khối (–)-ESI-MS: m/z 593.0 [M-H]- (Phụ lục phổ). Dựa trên các 

tín hiệu đặc trưng trong phổ 1H- và 13C-NMR (Bảng 3.18) cho thấy IP1 có cấu trúc 

của một flavonoid glycoside. Phổ 1H-NMR cho 2 tín hiệu singlet ở vùng trường 

thấp tại δH 6.38 (brs, H-6), và 6.19 (brs, H-8) chứng minh vòng thơm A của khung 

flavonoid thế tại vị trí 5,7. Ngoài ra, ở vùng trường thấp còn có 2 tín hiệu doublet tại 

δH 8.08 (d, J = 8.4 Hz, H-2'/6'), và 6.91 (d, J = 8.4 Hz, H-3'/5') đặc trưng cho vòng 
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thơm B thế tại vị trí 1, 4.  Trong phổ 13C NMR ngoài các tín hiệu của vùng đường 

thì phần aglycon của IP1 cho 15 tín hiệu carbon, gồm 1 nhóm carbonyl tại δC 179.2 

(C-4); 2 carbon của vòng pyran tại δC 158.7 (C-2) và 135.5 (C-3); 4 carbon thơm 

liên kết với oxy tại δC 162.9 (C-5), 168.1 (C-7), 159.2 (C-9), và 161.5 (C-4'); 2 

carbon thơm không liên kết với oxy ở δC 105.1 (C-10), và 122.8 (C-1'); 6 nhóm 

methine tại δC 100.7 (C-6), 95.4 (C-8), 132.3 (C-2'/6'), và 116.2 (C-3'/5'). Do đó, 

phần aglycon của IP1 có cấu trúc của 5,7,4'-trihydroxyflavonol (còn gọi là 

kaempferol). Phần đường của IP1 thể hiện trong phổ 1H-, và 13C-NMR qua 2 tín 

hiệu anomer proton: δH 5.11 (d, J = 7.2 Hz, H-1''), và 4.54 (s, H-1''') ứng với 2 tín 

hiệu carbon tại δC 104.8 (C-1''), và 102.4 (C-1'''); một nhóm methyl: δH 1.15 (d, J = 

6.6 Hz, H-6''') ứng với δC 17.9 (C-6'''); một nhóm oxymethylene tại δH 3.82 (d, J = 

9.6 Hz, H-6''a), và 3.55 (dd, J = 3.0, 9.0 Hz, H-6''b) ứng với δC 68.6 (C-6''); cùng 

với 8 nhóm methine trong khoảng δH 3.26-3.66 ppm ứng với carbon trong khoảng 

δC 68.6 - 78.2 ppm. Dữ liệu phổ phân tích được cho thấy phần đường của IP1 có 1 

đơn vị glucose và 1 đơn vị rhamnose liên kết với nhau. Tín hiệu doublet của proton 

anomer δH 5.11 xác nhận cấu hình β của đường β-ᴅ-glucopyranose, trong khi, tín 

hiệu singlet proton anomer δH 4.54 xác nhận cấu hình α của đường α-L-

rhamnopyranose.  

Vị trí liên kết giữa hai đơn vị đường và giữa phần đường với phần aglycon 

trong hợp chất IP1 được chứng minh qua các tương tác HMBC (Hình 3.44). Theo 

đó, tương tác giữa proton δH 5.11 (H-1'') với carbon δC 135.5 (C-3) cho thấy phần 

đường liên kết với phần aglycon tại vị trí C-3; tương tác giữa proton δH 4.54 (H-1''') 

với carbon δC 68.6 cho thấy đơn vị đường rhamnose liên kết với đường glucose tại 

vị trí C-6''. Ngoài ra, trong phổ HMBC còn thể hiện nhiều tương tác khác giữa 

proton và carbon chứng minh lần nữa khung cấu trúc của IP1 (Hình 3.44).  
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Hình 3.44. Tương tác HMBC của hợp chất kaempferol-3-O-α-L-

rhamnopyranosyl-(1→6)-β-ᴅ-glucopyranoside (IP1) 

Tổng hợp tất cả kết quả phân tích dữ liệu phổ phía trên, kết hợp so sánh với 

tài liệu tham khảo, hợp chất IP1 được xác định là kaempferol-3-O-α-L-

rhamnopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside (còn gọi là kaempferol-3-O-

rutinoside) [100]. Hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside được tìm thấy nhiều trong 

thành phần hóa học của cây thảo dược và được chứng minh cho nhiều hoạt tính 

quan trọng điển hình là giúp ngăn ngừa và điều trị các bệnh liên quan đến hệ thần 

kinh trung ương [101]. Tuy nhiên, đây là lần đầu tiên hợp chất này được phát hiện 

có trong chi Impatiens. 

Bảng 3.18. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP1 được so sánh với 

kaempferol- 3-O-rutinoside 

STT Hợp chất IP1 
(CD3OD) 

kaempferol- 3-O-rutinoside [100] 
(CD3OD) 

C δH  δC  δH  δC  
2 - 158.7, C - 158.7, C 
3 - 135.5, C - 135.7, C 
4 - 179.2, C - 179.4, C 
5 - 162.9, C - 163.1, C 
6 6.38 (brs) 100.7, CH 6.40 (d, J = 2.4 Hz) 100.3, CH 
7 - 168.1, C - 168.3, C 
8 6.19 (brs) 95.4, CH 6.25 (d, J = 2.3 Hz) 95.2, CH 
9 - 159.2, C - 159.7, C 

10 - 105.1, C - 105.8, C 
1' - 122.8, C - 123.0, C 

2'/6' 8.08 (d, J = 7.0 Hz) 132.3, CH x2 8.06 (d, J = 9.0 Hz) 132.6, CH x 2 
3'/5' 6.91 (d, J = 7.0 Hz) 116.2, CH x 2 6.88 (d, J = 8.7 Hz) 116.4, CH x 2 
4' - 161.5, C - 161.6, C 
1" 5.11 (d, J = 6.0 Hz) 104.8, CH 5.12 (d, J = 7.3 Hz) 104.7, CH 
2" 3.26-3.50 (m) 75.8, CH 3.20-3.40 (m) 75.9, CH 
3" 78.2, CH 78.1, CH 
4" 71.4, CH 71.6, CH 
5" 77.2, CH 77.3, CH 
6" 3.82 (d, J = 8.0 Hz) 

3.55 (dd, J = 2.5, 8.0 
Hz) 

68.6, CH2 3.80 (dd, J = 1.0, 9.6 
Hz) 

3.53 (dd, J = 3.6, 9,5 
Hz) 

68.8, CH2 

1"' 4.54 (s) 102.4, CH 4.57 (d, J = 6.1Hz) 102.6, CH 
2"' 3.66 (s) 72.1, CH 3.61 (dd, J = 1.7 Hz, 

3.4 Hz) 
72.3, CH 

3"' - 72.3, CH - 72.5, CH 
4"' - 73.9, CH - 74.1, CH 
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5"' - 69.7, CH - 70.0, CH 
6"' 1.15 (d, J = 5.5 Hz) 17.9, CH3 1.12 (d, J = 6.1 Hz) 18. 1, CH3 

 

 Hợp chất IP2: 

 
Hợp chất IP2 cũng được phân lập ở dạng rắn màu vàng từ cao chiết n-

BuOH. Công thức phân tử của IP2 được dự đoán là C21H20O10 (M = 432.1) dựa trên 

pic ion giả phân tử đạt được từ phổ khối (–)-ESI-MS: m/z 430.9 [M-H]- (Phụ lục 

phổ) kết hợp với việc phân tích phổ 1D, 2D-NMR. So sánh phổ 1H-NMR của IP1 

và IP2, cho thấy IP2 cũng có khung cấu trúc của 1 flavonoid glucoside. Trên phổ 
1H-NMR của IP2 (Hình 3.45), vòng thơm A và B cho 4 tín hiệu tại δH 6.44 (d, J = 

1.5 Hz, H-6), 6.82 (d, J = 1.5 Hz, H-8), 7.95 (d, J = 8.5 Hz, H-2'/6') và 6.94 (d, J = 

8.5 Hz, H-3'/5'), riêng vòng C có sự khác biệt khi IP2 cho thấy sự xuất hiện tín hiệu 

proton của nhóm methine tại δH 6.85 (s, H-3). Sự kết hợp giữa phổ 13C-NMR (Hình 

3.46) và HSQC (Phụ lục phổ) khẳng định cấu trúc phần aglycon của IP2 với 7 

nhóm methine tại δC 103.0 (C-3), 99.9 (C-6), 94.8 (C-8), 128.5 (C-2'/6') và 116.0 

(C-3'/5'). Từ đó có thể kết luận, phần aglycon của IP2 có cấu trúc của 5,7,4'-

trihydroxy flavone (còn gọi là apigenin). Khác với IP1, phần đường của hợp chất 

IP2 chỉ cho 1 đơn vị đường glucose, thể hiện qua tín hiệu anomer proton tại δH 5.27 

(d, J = 7.5 Hz, H-1''), 4 nhóm oxymethine và 1 nhóm oxymethylene trong khoảng 

3.17-3.50 ppm. Cấu hình β của đơn vị đường glucose được xác định dựa trên hằng 

số tương tác J lớn (J = 7.5 Hz) của proton anomer H-1''. Từ kết quả phân tích phổ 

trên, hợp chất IP2 được xác định là apigenin-7-O-β-ᴅ-glucopyranoside khi so sánh 

với tài liệu [102]. Theo khảo sát tài liệu, apigenin-7-O-β-ᴅ-glucopyranoside đã được 

phân lập từ loài I. textori và I. hypophylla trước đây [15, 18]. Hợp chất này đã được 

chứng minh cho khả năng gây độc tế bào và chống oxy hóa tốt, tuy nhiên vẫn chưa 

có nghiên cứu nào được thực hiện nhằm khảo sát hoạt tính kháng viêm và hạ đường 

huyết của nó [103, 104]. 
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Hình 3.45. Phổ 1H NMR (500 MHz, DMSO-d6) của hợp chất apigenin-7-O-β-
ᴅ-glucopyranoside (IP2) 

 

Hình 3.46. Phổ 13C NMR (125 MHz, DMSO-d6) của hợp chất apigenin-7-O-
β-ᴅ-glucopyranoside (IP2) 

Bảng 3.19. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP2 được so sánh với 
apigenin-7-O-β-ᴅ-glucopyranoside 

 Hợp chất IP2 
(DMSO-d6) 

apigenin-7-O-β-ᴅ-glucopyranoside 
[102] 

(DMSO-d6) 
C δH  δC δH  δC 
2 - 162.9, C - 163.4, C 
3 6.85 (s) 103.0, CH 6.87 (s) 103.5, CH 
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4 - 181.9, C - 182.5, C 
5 - 156.9, C - 157.4, C 
6 6.44 (d, J = 1.5 Hz) 99.9, CH 6.43 (d, J = 2.2 Hz) 100.3, CH 
7 - 164.2, C - 164.7, C 
8 6.82 (d, J = 1.5 Hz) 94.8, CH 6.82 (d, J = 2.2 Hz) 95.3, CH 
9 - 161.3, C - 161.9, C 

10 - 105.3, C - 105.8, C 
1' - 120.9, C - 121.4, C 

2'/6' 7.95 (d, J = 8.5 Hz) 128.5, CH x 2 7.95 (d, J = 8.9 Hz) 129.1, CH x 2 
3'/5' 6.94 (d, J = 8.5 Hz) 116.0, CH x 2 6.93 (d, J = 8.9 Hz) 116.5, CH x 2 
4' - 161.1, C - 161.6, C 
1'' 5.27 (d, J = 7.5 Hz) 99.5, CH 5.44 (d, J = 7.4 Hz) 99.9, CH 
2'' 3.73 (d, J = 11.0 Hz) 73.1, CH 3.71 (d, J = 10.3 Hz) 73.5, CH 
3'' 3.17-3.50 (m) 77.1, CH 3.27-3.47 (m) 77.6, CH 
4'' 69.5, CH 69.9, CH 
5'' 76.4, CH 76.9, CH 
6'' 60.6, CH2 63.5, CH2 

 

 Hợp chất IP3:  

 
Hợp chất IP3 được phân lập ở dạng bột màu vàng. Cấu trúc hóa học của hợp 

chất IP3 được xác định bằng cách phân tích phổ 1H-, 13C-NMR (Phụ lục phổ) kết 

hợp so sánh dữ liệu phổ với chất chuẩn isoquercitrin (IC8) phân lập từ cây Móc tai 

Sapa (I. chapaensis) (Bảng 3.20). 

Bảng 3.20. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP3 được so sánh với hợp chất 

isoquercitrin (IC8) 

C Hợp chất isoquercitrin (IC8) 
(CD3OD) 

IP3 
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
2 - 158.5, C - 158.4, C 
3 - 135.8, C - 135.7, C 
4 - 179.6, C - 179.5, C 
5 - 163.0, C - 163.0, C 
6 6.23 (d, J = 2.0 Hz) 100.0, CH 6.23 (d, J = 2.4 Hz) 99.9, CH 
7 - 166.2, C - 166.1, C 
8 6.42 (d, J = 2.0 Hz) 94.8, CH 6.43(d, J = 2.4 Hz) 94.7, CH 
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9 - 158.8, C - 158.8, C 
10 - 105.6, C - 105.6, C 
1′ - 122.9, C - 122.9, C 
2′ 7.86 (d, J = 2.0 Hz) 117.8, CH 7.86 (d, J = 2.4 Hz) 117.7, CH 
3′ - 145.8, C - 145.8, C 
4′ - 150.0, C - 149.9, C 
5′ 6.89 (d, J = 8.5 Hz) 116.1, CH 6.89 (d, J = 8.4 Hz) 116.1, CH 
6′ 7.61 (dd, J = 8.5, 2.0 Hz) 123.0, CH 7.61 (dd, J = 8.4, 2.4 Hz) 123.0, CH 
1′′ 5.18 (d, J = 8.0 Hz) 105.4, CH 5.18 (d, J = 7.8 Hz) 105.4, CH 
2′′ 3.84 (dd, J = 9.0, 8.0 Hz) 73.2, CH 3.84 (dd, J = 7.8, 9.6 Hz) 73.1, CH 
3′′ 3.56 (t, J = 9.0 Hz) 75.1, CH 3.56 (t, J = 9.0 Hz) 75.1, CH 
4′′ 3.87 (dd, J = 9.6, 9.0 Hz) 70.0, CH 3.87 (d, J = 3.0 Hz) 70.0, CH 
5′′ 3.49 (ddd, J = 9.6, 5.3, 2.5 

Hz) 
77.2, CH 3.49 (ddd, J = 0.6, 6.0, 

12.0 Hz) 
77.2, CH 

6′′ 3.66 (d, J = 2.5 Hz) 
3.58 (d, J = 5.3 Hz) 

62.0, CH2 3.66 (dd, J = 6.0, 11.4 Hz),  
3.58(d, J = 5.3 Hz)  

61.9, CH2 

 

 

 Hợp chất IP4:  

 

Hợp chất IP4 được phân lập ở dạng dầu màu vàng, được xác định là 

phlorizin khi so sánh với chất chuẩn là hợp chất IC6 bằng phương pháp sắc ký bản 

mỏng (TLC), Rf = 0.6 (EtOAc/MeOH = 4/1), chất hiện màu xanh lam dưới đèn UV 

bước sóng 254 nm, phun thuốc thử H2SO4/vanillin cho vệt màu vàng. Công thức 

phân tử C21H24O10 của IP4 được khẳng định thêm dựa trên kết quả so sánh phổ 1H-, 
13C-NMR với hợp chất IC6 (Bảng 3.21) và pic ion giả phân tử nhận được từ phổ 

khối (–)-ESI-MS: m/z 435.0 [M-H]- (Hình 3.47).  

Bảng 3.21. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP4 được so sánh với hợp chất 

phlorizin (IC6) 

STT Hợp chất phlorizin (IC6) 
(CD3OD) 

Hợp chất IP4 
(CD3OD) 

C δH  δC  δH  δC 
1 - 106.8, C - 106.1, C 
2 - 167.7, C - 167.8, C 
3 5.98 (d, J = 2.0 Hz) 98.4, CH 5.92 (d, J = 2.4 Hz) 99.0, CH 
4 - 162.2, C - 162.4, C 
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5 6.20 (d, J = 2.0 Hz) 95.5, CH 6.15 (d, J = 2.4 Hz) 96.4, CH 
6 - 165.9, C - 165.9, C 
7 - 206.6, C - 206.0, C 
8 3.42 (m) 46.9, CH2 3.40 (m) 46.8, CH2 
9 2.89 (t, J = 7.5 Hz) 30.8, CH2 2.89 (m) 31.0, CH2 
1' - 133.9, C - 134.0, C 

2'/6' 6.71 (dd, J = 8.5 Hz) 116.1, CH x 2 6.71 (d, J = 8.4 Hz) 116.1, CH x 2 
3'/5' 7.08 (dd, J = 8.5 Hz) 130.3, CH x 2 7.09 (d, J = 8.4 Hz) 130.4, CH x 2 
4' - 156.3, C - 156.4, C 
1'' 5.07 (d, J = 7.5 Hz) 102.0, CH 5.17 (d, J = 7.2 Hz) 102.0, CH 
2'' 3.48 (m) 74.7, CH 3.38-3.50 (m) 74.8, CH 
3'' 3.52 (m) 78.5, CH 3.38-3.50 (m) 78.5, CH 
4'' 3.46 (m) 71.1, CH 3.38-3.50 (m) 71.1, CH 
5'' 3.50 (m) 78.4, CH 3.38-3.50 (m) 78.4, CH 
6'' 3.75 (dd, J = 5.5, 12.0 Hz) 

3.93 (dd, J = 2.0, 12.0 Hz) 
62.4, CH2 3.75 (dd, J = 5.4, 

12.0 Hz) 
3.92 (dd, J = 2.4, 
12.0 Hz) 

62.4, CH2 

 
Hình 3.47. Phổ (–)-ESI-MS của hợp chất phlorizin (IP4) 

3.2.2.  Các hợp chất triterpenoid 

Triterpenoid phân lập từ loài I. parvisepala được tìm thấy ở cả dạng aglycon 

(hợp chất IP5) và dạng glycoside hay còn gọi là saponin (hợp chất IP6 và IP7).  

 Hợp chất IP5:  
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Hợp chất IP5 được phân lập ở dạng hình kim màu trắng. Công thức phân tử 

của IP5 là C30H50O dựa trên pic ion giả phân tử nhận được từ phổ (+)-ESI-MS: m/z 

427.2 [M+H]+ (Hình 3.51) và kết quả phân tích, so sánh phổ NMR với tài liệu công 

bố (Bảng 3.22).  Từ các tín hiệu quan sát được trong phổ 1H- và 13C-NMR, cho thấy 

IP5 có khung cấu trúc của một lupane triterpene. Phổ 1H-NMR (Hình 3.48) cho 7 

tín hiệu singlet methyl từ 0.77 – 1.70 ppm. Việc dịch chuyển về trường thấp của 2 

pic tín hiệu tại δH 4.70 (d, J = 3.0 Hz, H-29a) và 4.58 (dd, J = 1.2, 3.0 Hz, H-29b) 

cho thấy sự tồn tại của một nối đôi tại C-29. Ngoài ra, trong phổ 1H-NMR còn cho 

một nhóm oxymethine tại δH 3.15 (dd, J = 6.0, 13.8 Hz, H-3) cùng nhiều nhóm 

methine và methylene khác trong vùng trường cao khoảng 1.02 – 1.97 ppm. Phổ 
13C-NMR (Hình 3.49) cho 1 nhóm hydroxymethine tại δC 79.7 (C-3), 1 nối đôi dạng 

>C=CH2 tại δC 152.0 (C-20) và 110.1 (C-29), và 6 nhóm methyl trong khoảng δC 

15.0 – 28.6 ppm. Ngoài ra, vị trí các nhóm thế trong khung cấu trúc được khẳng 

định lại qua các tương tác HMBC (phụ lục phổ) giữa δH 3.14 (H-3) với 40.8 (C-1), 

56.9 (C-5); giữa δH 0.78 (H-23) với 79.7 (C-3), 39.9 (C-4); giữa δH 0.97 (H-24) với 

79.7 (C-3), 56.9 (C-5); giữa δH 0.89 (H-25) với 40.8 (C-1), 51.9 (C-9), 38.0 (C-10); 

giữa δH 1.09 (H-26) với 42.1 (C-8), 51.9 (C-9), 44.0 (C-14); giữa δH 1.00 (H-27) với 

44.0 (C-14), 28.6 (C-15); giữa δH 0.85 (H-28) với 36.7 (C-16), 44.1 (C-17), 41.1 (C-

22); giữa δH 4.71 (H-29) với 48.5 (C-19); và giữa δH 1.69 (H-30) với 48.5 (C-19), 

152.0 (C-20) (Hình 3.50). Từ dữ liệu phổ phân tích được, kết hợp so sánh với tài 

liệu tham khảo, hợp chất IP5 được xác định là lupeol [105].  Tuy là một triterpene 

khung lupane khá phổ biến trong thành phần hóa học của các loài thực vật và được 

nghiên cứu rất nhiều về hoạt tính sinh học, đây là lần đầu tiền lupeol được tìm thấy 

trong chi Impatiens [106]. 
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Hình 3.48. Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất lupeol (IP5) 

 

Hình 3.49. Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất lupeol (IP5) 
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Hình 3.50. Tương tác HMBC của hợp chất lupeol (IP5) 

Bảng 3.22. Phổ 1H-NMR của hợp chất IP5 được so sánh với lupeol 

STT Hợp chất IP5 
(CD3OD) 

lupeol [105] 
(CD3OD) 

C δH  δC δH  δC 
1 1.71 (m) 

0.96 (dd, J = 5.0, 9.0 Hz) 
40.8, CH2 1.65 (m) 

0.90 (m) 
38.7, CH2 

2 1.65 (m) 
1.59 (m) 

28.1, CH2 1.67 (m) 
1.59 (m) 

27.4, CH2 

3 3.14 (dd, J = 5.0, 11.5 Hz) 79.7, CH 3.20 (dd, J = 5.0, 11.5 
Hz) 

79.0, CH 

4 - 39.9, C - 38.8, C 
5 0.72 (t, J = 9.5 Hz) 56.9, CH 0.68 (m) 55.3, CH 
6 1.56 (m) 

1.44 (m) 
19.5, CH2 1.50 (m) 

1.40 (m) 
18.3, CH2 

7 1.47 (m) 
1.45 (m) 

35.5, CH2 1.42 (m) 
1.32 (m) 

34.3, CH2 

8 - 42.1, C - 40.8, C 
9 1.32 (m) 51.9, CH 1.29 (m) 50.4, CH 

10 - 38.0, C - 37.1, C 
11 1.43 (m) 

1.27 (m) 
22.1, CH2 1.40 (m) 

1.20 (m) 
20.9, CH2 

12 1.72 (m) 
1.14 (m) 

26.5, CH2 1.68 (m) 
1.07 (m) 

25.1, CH2 

13 1.74 (m) 39.5, CH 1.68 (m) 38.1, CH 
14 - 44.0, C - 42.8, C 
15 1.74 (m) 

1.04 (m) 
28.6, CH2 1.68 (m) 

1.00 (m) 
27.4, CH2 

16 1.50 (m) 
1.41 (m) 

36.7, CH2 1.48 (m) 
1.37 (m) 

35.6, CH2 

17 - 44.1, C - 42.9, C 
18 1.42 (m) 49.5, CH 1.37 (m) 48.3, CH 
19 2.42 (m) 48.5, CH 2.38 (ddd, J = 5.6, 

11.0, 11.0 Hz) 
47.9, CH 

20 - 152.0, C - 150.9, C 
21 1.96 (m) 

1.37 (m) 
31.0, CH2 1.92 (m) 

1.37 (m) 
29.8, CH2 

22 1.40 (m) 
1.23 (m) 

41.1, CH2 1.37 (m) 
1.19 (m) 

39.9, CH2 

23 0.78 (s) 16.1, CH3 0.76 (s) 15.4, CH3 
24 0.97 (s) 28.6, CH3 0.97 (s) 27.9, CH3 
25 0.89 (s) 16.7, CH3 0.83 (s) 16.1, CH3 
26 1.09 (s) 16.6, CH3 1.03 (s) 15.9, CH3 
27 1.00 (s) 15.0, CH3 0.94 (s) 14.5, CH3 
28 0.85 (s) 18.4, CH3 0.79 (s) 17.9, CH3 
29 4.71 (d, J = 2.5 Hz) 

4.59 (dd, J = 1.0, 2.5 Hz) 
110.1, CH2 4.67 (brs) 

4.54 (brs) 
109.3, CH2 

30 1.69 (s) 19.6, CH3 1.68 (s) 19.3, CH3 
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Hình 3.51. Phổ khối (+)-ESI-MS của hợp chất lupeol (IP5) 

 Hợp chất IP6: 

 

Được phân lập ở dạng tinh thể, hợp chất IP6 có công thức phân tử C42H72O14 

dựa trên các tín hiệu nhận được từ phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS: m/z 

835.4609 [M+Cl]- (tính toán lý thuyết cho [C42H72O14Cl]-, 835.4616 (Phụ lục phổ). 

Phân tích phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP6 cho các dấu hiệu đặc trưng của 

cấu trúc triterpene saponin. Phần aglycon được xác định là một triterpene khung 4 

vòng dammaran khi cho 30 tín hiệu carbon trong phổ 13C-NMR (Hình 3.53), trong 

đó có 8 nhóm methyl (δC 15.9 – 31.1 ppm) tương ứng với 8 tín hiệu singlet proton 
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trong khoảng (δH 0.82 – 1.63) trong phổ 1H-NMR (Hình 3.52). Kết hợp phân tích 

phổ 13C-NMR và phổ HSQC (Phụ lục phổ) còn cho 2 tín hiệu carbon của một nối 

đôi tại C-24 ở trường thấp tại δC 125.5 (C-24) và 131.0 (C-25) ứng với proton tại δH 

5.06 (t, J = 6.5 Hz, H-24); 3 nhóm oxymethine cũng được phát hiện tại δC 82.9 (C-

3), 79.2 (C-6) và 69.8 (C-12) ứng với 3 tín hiệu proton tại δH 3.73 (m, H-3), 3.88 

(m, H-6) và 3.60 (m, H-12); và 1 carbon liên kết với oxy tại 82.9 (C-20). Ngoài 

những tín hiệu trên, phổ 13C-NMR của IP6 còn cho 4 carbon bậc bốn ở δC 40.5 (C-

4), 40.5 (C-8), 39.6 (C-10) và 51.2 (C-14); 4 carbon bậc ba ở δC 60.2 (C-5), 49.2 (C-

9), 48.3 (C-13) và 51.7 (C-17); và 8 carbon bậc hai ở δC 39.6 (C-1), 27.0 (C-2), 44.3 

(C-7), 30.4 (C-11), 30.4 (C-15), 27.0 (C-16), 35.5 (C-22) và 22.8 (C-23).  

 
Hình 3.52. Phổ 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) của hợp chất ginsenoside 

Rg1 (IP6) 
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Hình 3.53. Phổ 13C NMR (150 MHz, DMSO-d6) của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 

Ngoài những pic tín hiệu của phần aglycon, phần đường của hợp chất IP6 

được xác định chứa 12 tín hiệu carbon, trong đó có 2 carbon của 2 nhóm anomer tại 

δC 104.5 (C-1') và 96.9 (C-1''); 8 nhóm oxymethine trong khoảng δC 70.3 – 76.8 

ppm và 2 nhóm oxymethylene tại δC 61.7 (C-6') và 61.3 (C-6''). 2 tín hiệu proton tại 

δH 4.20 (d, J = 8.0 Hz, H-1') và 4.42 (d, J = 8.0 Hz, H-1'') cho hằng số tương tác J lớn 

chứng minh cấu hình β của 2 đơn vị đường. Từ kết quả phân tích, có thể thấy 2 đơn 

vị đường của hợp chất IP6 là 2 gốc β-ᴅ-glucopyranosyl. 2 đơn vị đường β-ᴅ-

glucopyranosyl được xác định liên kết với C-6 và C-20 thông qua tương tác HMBC 

giữa proton δH 4.20 (H-1') với carbon δC 79.2 (C-6), và giữa proton δH 4.42 (H-1'') 

với carbon tại δC 82.9 (C-20) (Hình 3.54). Ngoài ra, cấu trúc của IP6 còn được 

khẳng định thêm qua các tương tác HMBC như: giữa proton δH 1.23 (H-21) với 

carbon δC 51.1 (C-17); giữa proton δH 5.06 (H-24) với carbon δC 25.9 (C-26) và 

18.0 (C-27); giữa proton δH 1.63 (H-26) với carbon δC 125.5 (C-24), δC 131.0 (C-

25) và 18.0 (C-27); giữa proton δH 1.56 (H-27) với carbon δC 125.5 (C-24), δC 131.0 

(C-25) và 25.9 (C-26); giữa proton δH 1.22 (H-28) với carbon δC 60.5 (C-5) và 15.9 

(C-29); giữa proton δH 0.86 (H-29) với carbon δC 60.5 (C-5) và 31.1 (C-28); và giữa 

proton δH 0.82 (H-30) với carbon δC 40.5 (C-8) và 30.4 (C-15) (Hình 3.54). 



97 
 

 

 

Hình 3.54. Tương tác HMBC của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 

Tổng hợp dữ liệu phổ phân tích được, hợp chất IP6 được xác định là 

ginsenoside Rg1. Phổ 1H-NMR của hợp chất IP6 được đo lại trong dung môi 

pyridin-d5 để so sánh với tài liệu cùng dung môi đã công bố (Bảng 3.23) [107, 108]. 

Đây là công bố đầu tiên về sự hiện diện của hợp chất ginsenoside Rg1 trong chi 

Impatiens. Trong các công bố trước đây, ginsenoside Rg1 đã được chứng minh là 

hoạt chất kháng viêm và chống tiểu đường đầy tiềm năng [109, 110].  

Bảng 3.23. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP6 được so sánh với Ginsenoside 
Rg1 

C Hợp chất IP6 
(DMSO-d6) 

Hợp chất IP6 
(pyridin-d5) 

Ginsenoside Rg1 
(pyridin-d5) 

δH  
 

δC 
 

δH  
 

δC 
 

δH [108] δC [107] 

1 1.59 (m) 
0.97 (m) 

39.6, CH2 1.67 (m) 
0.95 (m) 

39.3, CH2 1.68 (m) 
0.96 (m) 

39.5, CH2 

2 1.44 (m) 
 

27.0, CH2 1.88 (m) 
1.83 (m) 

27.5, CH2 1.89 (m) 
1.83 (m) 

28.0, CH2 

3 3.73 (m) 82.9, CH 3.44 (dd, J = 
5.0, 11.0 Hz) 

78.6, CH 3.49 (brd, J = 
10.0 Hz) 

78.8, CH 

4 - 40.5, C - 40.1, C - 40.4, C 
5 0.91 (brs) 60.5, CH 1.32 (d, J = 

10.0 Hz) 
61.2, CH 1.38 (d, J = 

11.0 Hz) 
61.5, CH 

6 3.88 (m) 79.2, CH 4.36 (m) 79.9, CH 4.37 (m) 80.2, CH 
7 1.03 (m) 

1.44 (m) 
44.3, CH2 1.90 (m) 

2.41 (m) 
44.9, CH2 1.88 (m) 

2.45 (m) 
45.2, CH2 

8 - 40.5, C - 40.9, C - 41.2, C 
9 1.30 (m) 49.2, CH 1.44 (m) 49.7, CH 1.49 (m) 50.1, CH 
10 - 39.6, C - 39.6, C - 39.8, C 
11 1.44 (m) 

1.65 (m) 
30.4, CH2 1.42 (m) 

2.00 (m) 
30.5, CH2 2.04 (dd, J = 

4.7, 9.0 hz) 
1.47 (m) 

31.0, CH2 
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12 3.60 (m) 69.8, CH 4.11 (m) 70.2, CH 4.09 (m) 70.4, CH 
13 1.53 (t, J = 

10.5 Hz) 
48.3, CH 1.90 (t, J = 

10.5 Hz) 
48.7, CH 1.94 (t, J = 

10.7 Hz) 
49.2, CH 

14 - 51.2, C - 51.2, C - 51.5, C 
15 1.60 (m) 

1.02 (m) 
30.4, CH2 1.60 (m) 

1.02 (m) 
30.5, CH2 1.60 (m) 

1.04 (m) 
30.8, CH2 

16 1.65 (m) 
1.44 (m) 

27.0, CH2 1.23 (m) 
1.77 (m) 

26.4, CH2 1.72 (m) 
1.26 (m) 

26.7, CH2 

17 2.18 (m) 51.1, CH 2.41 (m) 51.7, CH 2.44 (m) 51.8, CH 
18 0.86 (s) 17.3, CH3 1.07 (s) 17.3, CH3 1.13 (s) 17.6, CH3 
19 0.95 (s) 17.2, CH3 0.92 (s) 17.3, CH3 1.00 (s) 17.6, CH3 
20 - 82.9, C - 83.3, C - 83.5, C 
21 1.23 (s) 22.2, CH3 1.56 (s) 22.3, CH3 1.59 (s) 22.5, CH3 
22 1.70 (m) 

1.44 (m) 
35.5, CH2 1.62 (m) 

2.20 (m) 
35.7, CH2 2.33 (m) 

1.79 (m) 
36.2, CH2 

23 2.04 (m) 
1.03 (m) 

22.8, CH2 2.20 (m) 
2.41 (m) 

23.2, CH2 2.44 (m) 
2.21 (m) 

23.4, CH2 

24 5.06 (t, J = 
6.5 Hz) 

125.5, CH 5.23 (t, J = 6.5 
Hz) 

125.7, CH 5.24 (t, J = 6.6 
Hz) 

126.0, CH 

25 - 131.0, C - 130.9, C - 131.1, C 
26 1.63 (s) 25.9, CH3 1.57 (s) 25.6, CH3 1.59 (s) 25.9, CH3 
27 1.56 (s) 18.0, CH3 1.52 (s) 17.6, CH3 1.59 (s) 17.9, CH3 
28 1.22 (s) 31.1, CH3 2.00 (s) 31.5, CH3 2.03 (s) 31.8, CH3 
29 0.86 (s) 15.9, CH3 1.52 (s) 16.1, CH3 1.57 (s) 16.5, CH3 
30 0.82 (s) 17.1, CH3 0.74 (s) 16.9, CH3 0.79 (s) 17.2, CH3 
1' 4.20 (d, J = 

8.0 Hz) 
104.5, CH 4.92 (d, J = 7.8 

Hz) 
105.6, CH 4.98 (d, J = 7.7 

Hz) 
106.0, CH 

2' 2.93 (m) 74.4, CH 4.06 (m) 75.1, CH 4.04 (m) 75.5, CH 
3' 3.05 (m) 76.8, CH 4.17 (m) 79.1, CH 4.22 (m) 79.7, CH 
4' 3.05 (m) 70.6, CH 4.13 (m) 71.5, CH 4.17 (m) 71.9, CH 
5' 3.05 (m) 77.3, CH 3.92 (m) 78.4, CH 3.90 (m) 78.3, CH 
6' 3.60 (m) 

 
61.7, CH2 4.40 (dd, J = 

2.4, 12.0 Hz) 
4.39 (dd, J = 
2.0, 12.0 Hz) 

62.7, CH2 4.49 (dd, J = 
2.0, 11.5 Hz) 
4.39 (dd, J = 
3.0, 11.5 Hz) 

63.2, CH2 

1" 4.42 (d, J = 
8.0 Hz) 

96.9, CH 5.08 (d, J = 7.2 
Hz) 

98.2, CH 5.12 (d, J = 7.5 
Hz) 

98.3, CH 

2" 2.86 (m) 74.2, CH 3.95 (m) 74.9, CH 3.95 (m) 75.2, CH 
3" 3.05 (m) 76.7, CH 4.17 (m) 79.1, CH 4.20 (m) 79.2, CH 
4" 3.05 (m) 70.3, CH 4.13 (m) 71.0, CH 4.14 (m) 71.6, CH 
5" 2.90 (m) 77.9, CH 3.89 (m) 78.0, CH 3.88 (m) 78.2, CH 
6" 3.59 (m) 

 
61.3, CH2 4.41 (dd, J = 

2.5, 10.8 Hz) 
4.34 (dd, J = 
3.3, 10.8 Hz) 

62.3, CH2 4.45 (dd, J = 
2.5, 11.8 Hz) 
4.35 (dd, J = 
3.3, 11.8 Hz) 

63.2, CH2 

 

 Chất mới: IP7 
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Hợp chất IP7 được phân lập ở dạng bột màu trắng. Phổ khối phân giải cao 

HR-ESI-MS cho pic ion giả phân tử tại m/z 1021.4789 [M+Cl]- (tính toán lý thuyết 

cho [C49H78O20
35Cl]-, 1021.4780) và tại m/z 1023.4778 [M+Cl]- (tính toán lý thuyết 

cho [C49H78O2037Cl]-, 1023.4751) (Hình 3.60). Trong khi đó, phổ phân mảnh 

MS/MS cho các pic tín hiệu tại m/z 985.4992 [M-H]- ([C49H77O20]-) khi phân tử mất 

đi 1 hydro, tại m/z 805.4418 [(M-H)-C6H12O6]- khi phân tử tiếp tục mất đi 1 đơn vị 

đường hexose, tại m/z 655.3882 [(M-H)-C6H12O6-C5H10O5]- khi phân tử tiếp tục mất 

đi 1 đơn vị đường pentose, và tại 515.3740 [(M-H)- C6H12O6-C5H10O5-C6H4O4]- khi 

phân tử tiếp tục mất đi gốc glucuronic acid (Phụ lục phổ). Từ đó có thể xác định 

được công thức phân tử của IP7 là C49H78O20. Phổ 1D-NMR (Bảng 3.25) của IP7 

cho dấu hiệu đặc trưng của khung triterpene saponin. Phần aglycon được xác định 

là khung olean-12-ene khi cho tín hiệu proton của nối đôi tại δH 5.37 (t, 3.6 Hz (H-

12)) tương ứng với carbon liên kết đôi tại δC 125.3 (C-12), 142.6 (C-13); 7 singlet 

methyl trong khoảng δH 0.9 - 1.1 ppm; 3 nhóm oxymethine và 1 nhóm 

oxymethylene tại δH 3.23 (d, J = 4.2, 12.0 Hz, H-3), 5.48 (m, H-16), 4.07 (dd, J = 

5.5, 12.0 Hz, H-22), 3.30 (m, H-28a) và 3.60 (m, H-28b) ứng với carbon tại δC 91.8 

(C-3), 72.7 (C-16), 73.9 (C-22) và 69.8 (C-28). Phổ COSY cho thấy tương tác giữa 

δH 5.48 (H-16)/1.95 (H2-15); δH 4.07 (H-22) với δH 1.48, 1.66 (H-21); δH 5.37 (H-

12)/1.91 (H-11); δH  4.48 (H-1')/3.82 (H-2'); và δH 3.82 (H-2')/3.77 (H-3') (Hình 

3.58), và các tương tác trong phổ HMBC: giữa δH 4.07 (H-22) với δC 72.7 (C-16); 

giữa δH 3.30 và 3.60 (H-28) với δC 72.7 (C-16), 44.4 (C-17), 42.5 (C-18) và 73.9 

(C-22); và giữa δH 3.62 (H-5') với δC 176.1 (COOH) (Hình 3.56). Các tín hiệu tại δH 

2.03 (s) ứng với δC 22.2 (CH3) và tín hiệu tại δC 171.8 (COO) xác định sự có mặt 

của 1 nhóm acetyl trong phân tử. Việc dịch chuyển về trường thấp δH 5.48 (m, H-

16) cho thấy sự tồn tại của nhóm thế acetyl đính tại vị trí C-16 của khung triterpene. 
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Cấu hình 3β, 16α, 22α, 28β được xác định dựa trên tương tác của các proton giữa δH 

3.23 (H-3)/0.8 (H-5), 1.09 (H-23); δH 5.48 (H-16)/3.6 (H-28); δH 4.07 (H-22)/1.01 

(H-30) trong phổ NOESY (Hình 3.59). Từ dữ liệu phổ phân tích được, kết hợp đối 

chiếu với tài liệu tham khảo, phần aglycon của hợp chất IP7 được xác định là 16α-

O-acetyl-3β,22α,28β-trihydroxy-olean-12-ene [45].  

Ngoài những tín hiệu nhận được từ phổ phân mảnh MS/MS phân tích phía 

trên, cấu trúc phần đường của IP7 còn được khẳng định lại qua phân tích phổ NMR. 

Sự tồn tại của 3 đơn vị đường thể hiện bởi 3 methine tại δH 4.48 (d, 7.8), δC 105.7; 

δH 4.98 (d, 7.8), δC 103.2 và δH 4.64 (d, 7.2), δC 104.7. Vị trí liên kết của phần 

đường với phần aglycon, cũng như giữa các đơn vị đường với nhau được xác định 

qua các tương tác HMBC (Hình 3.56): giữa H-1' (δH 4.48) của đường 

glucuronopyranose với C-3 (91.8 ppm) của aglycon, giữa H-1'' (δH 4.98) của đơn vị 

đường glucopyranose với C-2' (δC 78.8) của đường glucuronopyranose, và giữa H-

1''' (δH 4.64) của đơn vị đường arabinopyranose với C-3' (δC 86.3) của đường 

glucuronopyranose. Phần đường của hợp chất IP7 được xác định giống với phần 

đường của saponin pittangretoside G trong tài liệu (Hình 3.55, Bảng 3.24) [111]. 

 

Hình 3.55. Cấu trúc của hợp chất IP7 và hợp chất pittangretoside G trong tài liệu 

Bảng 3.24. Phổ 1H- và 13C-NMR của phần glycon hợp chất IP7 được so sánh 
với hợp chất pittangretoside G  

C Hợp chất IP7 
(CD3OD) 

Pittangretoside G [111] 
(CD3OD) 

δH  δC δH  δC 
3-OGlcA 3-OGlcA 

1' 4.48 (d, J = 7.8 Hz) 105.7, CH 4.55 (d, J = 7.5 Hz) 104.8, CH 
2' 3.82 (m) 78.8, CH 3.84 77.3, CH 
3' 3.77 (t, J = 8.4) 86.3, CH 3.77 85.5, CH 



101 
 

 

4' 3.64 (m) 72.9, CH 3.65 71.5, CH 
5' 3.62 (m) 78.3, CH 3.77 76.2, CH 
6' - 176.1, C - 172.5 

2'-OGlc 2'-OGlc 
1" 4.98 (d, J = 7.8 Hz) 103.2, CH 4.99 (d, J = 7.5 Hz) 102.0, CH 
2" 3.19 (m) 76.2, CH 3.16 (t, J = 8.0 Hz) 75.4, CH 
3" 3.37 (m) 78.2, CH 3.38 (t, J = 8.0 Hz) 77.2, CH 
4" 3.10 (m) 72.6, CH 3.10 (t, J = 9.0 Hz) 71.7, CH 
5" 3.37 (m) 78.2, CH 3.33 77.4, CH 
6" 3.57 (dd, J = 7.2, 12.0 

Hz) 
3.84 (dd, J = 1.8, 10.2 

Hz) 

63.6, CH2 
 

3.59 
3.85 

62.6, CH2 

3'-OAra 3'- OAra 
1"' 4.64 (d, J = 7.2 Hz) 104.7, CH 4.61 (d, J = 7.0 Hz) 104.1, CH 
2"' 3.62 (m) 72.1, CH 3.64 71.5, CH 
3"' 3.57 (m) 74.6, CH 3.52 73.6, CH 
4"' 3.80 (m) 70.1, CH 3.84 69.1, CH 
5"' 3.94 (dd, J = 2.4, 12.6 

Hz) 
3.61 (m) 

67.7, CH2 3.94 
3.63 

 

66.6, CH 

 

 

Hình 3.56. Tương tác COSY và HMBC của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

Tổng hợp tất cả các dữ liệu phổ phân tích phía trên, cấu trúc của hợp chất 

IP7 được xác định là 3-O-{[α-L-arabinopyranosyl-(1-3)-]-β-ᴅ-glucopyranosyl-(1-

2)]}-β-ᴅ-glucuronopyranoside 16α-O-acetyl-3β,22α,28β-trihydroxy-olean-12-ene 

(đặt tên là Iparvisepala-1). Một triterpene saponin tương tự hợp chất IP7 chỉ khác 

đơn vị đường liên kết với vị trí C-3΄ của đường glucuronopyranose, có tên là 3-O-

{[β-ᴅ-glucopyranosyl-(1-3)-]-[β-ᴅ-glucopyranosyl-(1-2)]}-β-ᴅ-glucuronopyranoside 

16-O-acetyl-3β,22α,28β-trihydroxy-olean-12-ene (IPS-1) cũng đã được tìm thấy từ 

loài I. parviflora (Hình 3.57, Bảng 3.25) [45].  
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Hình 3.57. Cấu trúc của hợp chất IP7 và hợp chất IPS-1 trong tài liệu 

Bảng 3.25. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP7 so sánh với hợp chất IPS-1 

C Hợp chất IP7 
(CD3OD) 

IPS-1 [45] 
(CD3OD: D2O (95:5)) 

δH  δC δH  δC 
1 1.02 (m) 

1.63 (m) 
39.9, CH2 1.00 

1.64 
41.33, CH2 

2 2.01 (m) 
1.73 (m) 

27.4, CH2 1.74 
1.96 

28.28, CH2 

3 3.23 (dd, J = 4.2, 12.0 Hz) 91.8, CH 3.22 (dd, J = 5.4, 13.3 Hz) 93.49, CH 
4 - 41.1, C - 41.81, C 
5 0.80 (d, J = 12.0 Hz) 56.9, CH 0.78 (d, J = 11.9 Hz) 58.31, CH 
6 1.57 (m) 

1.40 (m) 
19.2, CH2 1.42 

1.56 
20.52, CH2 

7 1.57 (m) 
1.35 (m) 

33.9, CH2 1.35 
1.57 

35.21, CH2 

8 - 40.5, C - 42.48, C 
9 1.68 (m) 48.0, CH 1.65 49.37, CH 
10 - 37.8 C - 39.1, C 
11 1.91 (m) 24.5, CH2 1.92 25.87, CH2 
12 5.37 (t, J = 3.6 Hz) 125.3, CH 5.35 (t, J = 3.6 Hz) 126.6, CH 
13 - 142.6, C - 143.6, C 
14 - 42.8, C - 43.86, C 
15 1.51 (m) 

1.95 (m) 
31.5, CH2 1.48 

1.95 
32.91, CH2 

16 5.48 (m) 72.7, CH 5.47 (m) 74.36, CH 
17 - 44.4, C - 45.78, C 
18 2.20 (dd, J = 3.6, 13.8 Hz) 42.5, CH 2.20 (dd, J = 3.53, 14.0 

Hz) 
44.05, CH 

19 2.25 (m) 
1.13 (m) 

48.0, CH2 2.26 
1.11 

49.47, CH2 

20 - 32.2, C - 33.4, C 
21 1.48 (m) 

1.7 (m) 
45.0, CH2 1.48 

1.66 
46.39, CH2 
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22 4.07 (dd, J = 5.5, 12.0 Hz) 73.9, CH 4.06 (dd, J = 5.6; 12.13 
Hz) 

75.29, CH 

23 1.09 (s) 28.2, CH3 1.07 (s) 29.69, CH3 
24 0.89 (s) 16.9, CH3 0.89 (s) 18.31, CH3 
25 1.00 (s) 16.2, CH3 0.98 (s) 17.49, CH3 
26 1.01 (s) 17.3, CH3 0.96 (s) 18.64, CH3 
27 1.34 (s) 27.4, CH3 1.31 (s) 28.79, CH3 
28 3.30 (m) 

3.60 (m) 
69.8, CH2 3.30 

3.60 
71.3, CH2 

29 0.98 (s) 33.9, CH3 0.96 (s) 35.25, CH3 
30 1.01 (s) 25.4, CH3 0.99 (s) 26.73, CH3 

CH3COO - 171.8, C - 173.91, C 
CH3COO 2.03 (s) 22.2, CH3 - 23.67, CH3 

3-OGlcA 3-OGlcA 
1' 4.48 (d, J = 7.8 Hz) 105.7, CH 4.50 (d, J = 7.2 Hz) 106. 73, CH 
2' 3.82 (m) 78.8, CH 3.85 (m) 80.01, CH 
3' 3.77 (t, J = 8.4) 86.3, CH 3.84 (m) 87.77, CH 
4' 3.64 (m) 72.9, CH 3.65 (m) 73.79, CH 
5' 3.62 (m) 78.3, CH 3.65 (m) 79.37, CH 
6' - 176.1, C - - 

2'-OGlc 2'-OGlc 
1" 4.98 (d, J = 7.8 Hz) 103.2, CH 4.98 (d, J = 7.8 Hz) 104.43, CH 
2" 3.19 (m) 76.2, CH 3.21 77.4, CH 
3" 3.37 (m) 78.2, CH 3.42 79.37, CH 
4" 3.10 (m) 72.6, CH 3.15 73.79, CH 
5" 3.37 (m) 78.2, CH 3.34 79.54, CH 
6" 3.57 (dd, J = 7.2, 12.0 Hz) 

3.84 (dd, J = 1.8, 10.2 Hz) 
63.6, CH2 
 

3.59 
3.86 

64.74, CH2 

3'-OAra 3'-OGlc 
1"' 4.64 (d, J = 7.2 Hz) 104.7, CH 4.77 (d, J = 7.8 Hz) 105.19, CH 
2"' 3.62 (m) 72.1, CH 3.32 76.71, CH 
3"' 3.57 (m) 74.6, CH 3.42 79.37, CH 
4"' 3.80 (m) 70.1, CH 3.38 72.8, CH 
5"' 3.94 (dd, J = 2.4, 12.6 Hz) 

3.61 (m) 
67.7, CH2 3.34 79.54, CH 

6"' - - 3.69 
3.89 

63.7, CH2 
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Hình 3.58. Phổ COSY của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Hình 3.59. Phổ NOESY của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Hình 3.60. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

3.2.3.  Các hợp chất khác 

 Hợp chất IP8:  

 

Hợp chất IP8 được xác định có công thức phân tử C29H50O3 dựa trên kết quả 

phân tích phổ 1D-, 2D-NMR và pic ion giả phân tử trong phổ khối (–)-ESI-MS: m/z 

445.0 [M-H]-. Phổ 1H NMR (Bảng 3.26) của IP8 cho các tín hiệu singlet của 4 

nhóm methyl tại δH 1.21 (s, H-17), 2.01 (s, H-7'), 2.01 (s, H-8') và 2.04 (s, H-9'); 4 

doublet của nhóm methyl tại δH 0.87 (d, J = 1.2 Hz, H-16), 0.86 (d, J = 1.2 Hz, H-

18),  0.84 (d, J = 6.6 Hz, H-19) và 0.87 (d, J = 6.6 Hz, H-20) và nhiều tín hiệu trùng 

lấp nhau của hydrocarbon no. Phổ 13C NMR (Bảng 3.26) kết hợp với phổ HSQC 

(Phụ lục phổ) cho 29 tín hiệu carbon, trong đó có 2 nhóm keton tại δC 187.7 (C-1'), 

và 187.2 (C-4'); 1 carbon bậc ba đính với oxy tại δC 72.6 (C-3); 4 carbon bậc bốn tại 

δC 140.2 (C-2'), 140.5 (C-3'), 144.4 (C-5') và 140.4 (C-6'); 3 nhóm methine tại δC 

32.8 (C-7), 32.8 (C-11) và 28.0 (C-15); cùng với 11 nhóm methylene và 8 nhóm 

methyl. Sự dịch chuyển về trường thấp của carbon δC 72.6 (C-3) cho thấy tại vị trí 

này có gắn nhóm hydroxy. Vị trí các nhóm chức trong cấu trúc của IP8 được xác 

minh qua các tương tác HMBC: giữa δH 2.01 (H-8') với δC 187.7 (C-1'), 140.5 (C-3') 

và 144.4 (C-5'); giữa δH 2.01 (H-1) với δC 187.7 (C-1') và  144.4 (C-5');  giữa δH 
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1.21 (H-17) với δC 40.3 (C-2), 72.6 (C-3) và 42.3 (C-4); và giữa δH 0.86 (H-18) với 

δC 21.4 (C-5), 37.6 (C-6), 32.8 (C-7) và 37.4 (C-8) (Hình 3.61). Từ kết quả phổ 

phân tích được, cùng với so sánh tài liệu công bố [112], hợp chất IP8 được xác định 

là -tocopherylquinone. Đây là công bố đầu tiên về sự hiện diện của hợp chất này 

trong chi Impatiens. -tocopherylquinone được chứng minh có hoạt tính chống oxy 

hóa tương đương với vitamin E [113]. 

 

Hình 3.61. Tương tác HMBC của hợp chất α-tocopherylquinone (IP8) 

Bảng 3.26. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP8 được so sánh với -

tocopherylquinone 

STT Hợp chất IP8 
(CDCl3) 

-tocopherylquinone [112] 
(CDCl3) 

C δH  δC  δH  δC  
1 2.54 (d, J = 7.0 Hz) 21.3, CH2 2.54 (m) 21.4, CH2 
2 1.50 (m) 40.3, CH2 - 40.3, CH2 
3 - 72.6, C - 72.8, C 
4 1.48 (m) 42.3, CH2 - 42.4, CH2 
5 2.55 (d, J = 7.0 Hz) 

1.35 (m) 
21.4, CH2 - 21.5, CH2 

6 1.05 (m) 37.6, CH2 - 37.7, CH2 
7 1.38 (m) 32.8, CH - 32.7, CH 
8 1.28 (m) 37.4, CH2 - 37.5, CH2 
9 1.27 (m) 24.5, CH2 - 24.6, CH2 

10 1.28 (m) 37.4, CH2 - 37.5, CH2 
11 1.38 (m) 32.8, CH - 32.7, CH 
12 1.28 (m) 37.3, CH2 - 37.4, CH2 
13 1.27 (m) 24.8, CH2 - 24.9, CH2 
14 1.11 (m) 39.4, CH2 - 39.4, CH2 
15 1.48 (m) 28.0, CH - 27.9, CH 
16 0.87 (d, J = 1.0 Hz) 22.6, CH3 0.87-0.83 (12H, m) 22.7, CH3 
17 1.21 (s) 26.6, CH3 1.22 (s) 26.7, CH3 
18 0.86 (d, J = 1.0 Hz) 19.8, CH3 0.87-0.83 (12H, m) 19.8, CH3 
19 0.84 (d, J = 5.5 Hz) 19.7, CH3 0.87-0.83 (12H, m) 19.8, CH3 
20 0.87 (d, J = 5.5 Hz) 22.7, CH3 0.87-0.83 (12H, m) 22.8, CH3 
1' - 187.7, C - 187.8, C 
2' - 140.2, C - 140.5, C 
3' - 140.5, C - 140.6, C 
4' - 187.2, C - 187.3, C 
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5' - 144.4, C - 144.5, C 
6' - 140.4, C - 140.3, C 
7' 2.01 (s) 12.3, CH3 2.00 (s) 12.4, CH3 
8' 2.01 (s) 12.4, CH3 2.00 (s) 12.5, CH3 
9' 2.01 (s) 12.0, CH3 2.00 (s) 11.9, CH3 

 

 Hợp chất IP9:  

 
Hợp chất IP9 được phân lập ở dạng dầu màu vàng, công thức phân tử 

C20H40O được xác định dựa trên kết quả phân tích phổ 1D-, 2D-NMR và pic ion giả 

phân tử trong phổ khối (–)-ESI-MS: m/z 295.1 [M-H]- (Phụ lục phổ). Phổ 13C-NMR 

(Hình 3.63) của IP9 cho dấu hiệu của khung diterpen khi có tổng 20 tín hiệu 

carbon, trong đó có 1 carbon bậc bốn tại δC 140.3 (C-3); 4 carbon bậc ba tại δC 

123.1 (C-2), 32.7 (C-7), 32.7 (C-11), và 28.0 (C-15); 10 carbon bậc hai tại δC 59.4 

(C-1), 39.9 (C-4), 25.2 (C-5), 36.7 (C-6), 37.5 (C-8), 24.5 (C-9), 37.4 (C-10), 37.3 

(C-12), 24.8 (C-13), và 39.4 (C-14); và 5 carbon bậc một tại δC 22.6 (C-16), 22.7 

(C-17), 19.7 (C-18), 19.8 (C-19), và 16.2 (C-20). Việc dịch chuyển về trường thấp 

của 2 tín hiệu carbon δC 123.1 (C-2) và 140.3 (C-3) ứng với giá trị proton trường 

thấp δH 5.41 (t, J = 7.2 Hz, H-2) qua phân tích phổ HSQC (Hình 3.64) chứng minh 

sự tồn tại của một nối đôi. Sự hiện diện của một nhóm oxymethylene được xác định 

qua pic tín hiệu proton δH 4.15 (d, J = 7.2 Hz, H-1) ứng với carbon δC 59.4 (C-1). 

Ngoài ra, trong phổ 1H-NMR (Hình 3.62) còn cho 4 tín hiệu doublet methyl tại δH 

0.86 (d, J = 4.2 Hz, H-16), 0.86 (d, J = 4.2 Hz, H-17), 0.85 (d, J = 4.2 Hz, H-18) và 

0.84 (d, J = 4.2 Hz, H-19) và 1 tín hiệu singlet methyl tại δH 1.67 (s, H-20). Kết quả 

phân tích phổ trên đây hoàn toàn phù hợp với dữ liệu phổ của phytol trong tài liệu 

[94].  Phytol được phân lập lần đầu tiên trong chi Impatiens, mặc dù hợp chất này 

khá phổ biến trong thực vật và được nghiên cứu rất nhiều về hoạt tính sinh học như 

kháng khuẩn, gây độc tế bào, chống oxy hóa, kháng viêm và điều hòa miễn dịch 

[115]. 
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Hình 3.62. Phổ 1H NMR (600 MHz, CDCl3) của hợp chất phytol (IP9) 

 
Hình 3.63. Phổ 13C NMR (150 MHz, CDCl3) của hợp chất phytol (IP9) 
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Hình 3.64. Phổ HSQC của hợp chất phytol (IP9) 

Bảng 3.27. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP9 được so sánh với phytol 

C Hợp chất IP9 
(CDCl3) 

Phytol [114] 
(CDCl3) 

δH  δC  δH  δC  
1 4.15 (d, J = 7.2 Hz) 59.4, CH2 4.14 59.39, CH2 
2 5.41 (t, J = 7.2 Hz) 123.1, CH 5.39 123.09, CH 
3 - 140.3, C - 140.23, C 
4 1.98 (m) 39.9, CH2 1.97 39.85, CH2 
5 1.04 – 1.39 (m) 25.2, CH2 1.40/1.36 25.12, CH2 
6 36.7, CH2 1.24/1.05 36.65, CH2 
7 32.7 CH 1.35 32.67, CH 
8 37.5, CH2 1.23/1.03 37.35, CH2 
9 24.5, CH2 1.29/1.15 24.45, CH2 
10 37.4, CH2 1.23/1.03 37.41, CH2 
11 32.7, CH 1.35 32.77, CH 
12 37.3, CH2 1.23/1.03 37.28, CH2 
13 24.8, CH2 1.25 24.79, CH2 
14 39.4, CH2 1.11/1.03 39.35, CH2 
15 1.52 (m) 28.0, CH 1.51 27.95, CH 
16 0.86 (d, J = 4.2 Hz) 22.6, CH3 0.84 22.60, CH3 
17 0.86 (d, J = 4.2 Hz) 22.7, CH3 0.84 22.69, CH3 
18 0.85 (d, J = 4.2 Hz) 19.7, CH3 0.83 19.69, CH3 
19 0.84 (d, J = 4.2 Hz) 19.8, CH3 0.82 19.72, CH3 
20 1.67 (s) 16.2, CH3 1.65 16.14, CH3 
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 Hợp chất IP10:  

 
Hợp chất IP10 được phân lập ở dạng rắn màu trắng.  Công thức phân tử 

C22H40O4 được xác định dựa trên pic ion giả phân tử trong phổ khối (–)-ESI-MS: 

m/z 367.1 [M-H]- (Phụ lục phổ). Phổ 1H- và 13C-NMR (Hình 3.65, 3.66) cho các 

dấu hiệu đặc trưng của một ester R-COO-R' với nhóm COO được xác định qua pic 

carbon tại δC 175.5 (C-1'). R được xác định là alkyl mạch dài chứa 2 nối đôi đồng 

phân Z thể hiện qua tín hiệu của 4 proton tại δH 5.37 (m, H-9'/10') và 5.37 (m, H-

12'/13') ứng với 4 tín hiệu carbon vùng trường thấp tại δC 130.9 (C-9'), 129.1 (C-

10'), 129.0 (C-12') và 130.8 (C-13'); một nhóm methyl đầu mạch tại δH 0.92 (t, J = 

7.2 Hz, H-19') và δC 14.4 (C-19'); cùng với nhiều nhóm methylene trong khoảng δH 

1.31- 2.37, δC 23.6 – 35.0. R' được xác định là glycerol khi cho 3 nhóm 

oxymethylene tại δH 4.17 (dd, J = 4.8, 11.4 Hz, H-1), 3.83 (m, H-2), và 3.68 (m, H-

3) ứng với carbon tại δC 66.5 (C-1), 71.2 (C-2) và 64.1 (C-3). Từ việc phân tích phổ 

nêu trên, kết hợp với đối chiếu tài liệu, hợp chất IP10 được khẳng định là 1-

[nonadeca-(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-glycerol [116]. Theo khảo sát tài liệu công bố, hợp 

chất này được xác định là lần đầu tiên tìm thấy trong chi Impatiens và nó chưa được 

nghiên cứu về hoạt tính sinh học. 
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Hình 3.65. Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất 1-[nonadeca-

(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-glycerol (IP10) 

 
Hình 3.66. Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) của hợp chất 1-[nonadeca-

(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-glycerol (IP10) 

Bảng 3.28. Phổ 1H- và 13C-NMR của hợp chất IP10 được so sánh với 1-

[nonadeca-(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-glycerol 

C Hợp chất IP10 
(CD3OD) 

1-[nonadeca-(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-
glycerol [116] 

(CDCl3) 
δH δC  δH  δC 

1 4.08 (dd, J = 6.0, 11.4 Hz) 
4.17  (dd, J = 5.4 Hz) 

66.5, CH2 4.11 (m) 64.9, CH2 

2 3.83 (m) 71.2, CH 3.98 (t, J = 7.0 Hz) 68.3, CH 
3 3.58 (dd, J = 6.6, 3.6 Hz) 64.1, CH2 3.57 (t, J = 6.6 Hz) 63.0, CH2 
1' - 175.5, C - 174.0, CH 
2' 2.37 (t, J = 7.2 Hz) 35.0, CH2 1.99 (m) 34.1, CH2 
3' 1.64 (m) 26.0, CH2 1.47–1.57 (m) 24.9, CH2 
4' 1.31 – 1.35 (m) 30.8, CH2 1.18–1.23 29.1–29.7, CH2 
5' 1.31 – 1.35 (m) 30.7, CH2 1.18–1.23 29.1–29.7, CH2 
6' 1.31 – 1.35 (m) 30.7, CH2 1.18–1.23 29.1–29.7, CH2 
7' 1.31 – 1.35 (m) 30.6, CH2 1.18–1.23 29.1–29.7, CH2 
8' 1.31 – 1.35 (m) 32.6, CH2 1.93–2.01 (m) 27.2, CH2 
9' 5.37 (m) 130.9, CH 5.28 (m) 130.2, CH 
10' 5.37 (m) 129.1, CH 5.28 (m) 128.1, CH 
11' 2.79 (t, J = 6.6 Hz) 30.3, CH2 2.70 (t, J = 6.6 Hz) 28.6, CH2 
12' 5.37 (m) 129.0, CH 5.28 (m) 127.9, CH 
13' 5.37 (m) 130.8, CH 5.28 (m) 130.2, CH 
14' 2.04 – 2.10 (m) 28.1, CH2 1.93–2.01 (m) 27.2, CH2 
15' 1.31 – 1.35 (m) 30.5, CH2 1.18–1.23 29.1–29.7, CH2 
16' 1.31 – 1.35 (m) 30.4 , CH2 1.18–1.23 29.1–29.7, CH2 
17' 1.31 – 1.35 (m) 33.1, CH2 1.47–1.57 (m) 31.9, CH2 
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18' 1.31 – 1.35 (m) 23.6, CH2 1.47–1.57 (m) 22.7, CH2 
19' 0.92 (t, J = 7.2 Hz) 14.4, CH3 0.81 (t, J = 6.8 Hz) 14.1, CH3 

 
 Hợp chất IP11:  

 
Hợp chất IP11 phân lập dạng tinh thể không màu. Công thức phân tử của 

IP11 được xác định là C4H4N2O2 dựa trên kết quả phân tích phổ 1D-, 2D-NMR và 

giá trị pic ion giả phân tử trong phổ khối (+)-ESI-MS: m/z 112.6 [M+H]+ (Hình 

3.68). Phổ 1H-NMR (Hình 3.67) cho các tín hiệu đặc trưng của dị vòng chứa nitơ 

khung pyrimidin với 2 tín hiệu proton trường thấp tại δH 5.63 (d, J = 7.2 Hz, H-5) 

và 7.41 (d, J = 7.2 Hz, H-6). Dữ liệu phổ phân tích cho thấy IP11 có cấu trúc của 

hợp chất uracil đã được công bố trong tài liệu trước đây [117]. Đã có nhiều hợp chất 

chứa ni tơ phân lập từ chi Impatiens như glutamic acid, tyrosine, leucine và glycine, 

tuy nhiên, đây là lần đầu tiên hợp chất uracil được phát hiện có trong chi này [118]. 

Uracil được biết đến với nhiều hoạt tính sinh học tiềm năng, trong đó kháng vi rút 

và chống ung thư là điển hình hơn cả [119]. 

 

Hình 3.67. Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất uracil (IP11) 
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Hình 3.68. Phổ khối (+)-ESI-MS của hợp chất uracil (IP11) 

Tổng kết lại, 11 hợp chất (IP1 - IP11) phân lập từ loài I. parvisepala và được 

chứng minh về mặt cấu trúc dựa trên kết quả phân tích dữ liệu phổ được tổng hợp 

lại trong Bảng 3.29 dưới đây. Chất mới IP7 được khẳng định dựa trên kết quả tra 

cứu trên scifinder, các chất lần đầu tiên phân lập trong chi được xác định dựa vào 

tra cứu tài liệu công bố về thành phần hóa học chi Impatiens. 

Bảng 3.29. Các chất phân lập từ cây Bóng nước đài hoa nhỏ (I. parvisepala) 

ST
T 

Chất 
(Ký hiệu) 

Cấu trúc Tên gọi Tính mới 

1 IP1 
(IPB2) 

 

kaempferol-3-O-
α-L-

rhamnopyranosyl
-(1→6)-β-ᴅ-

glucopyranoside 

Lần đầu tiên 
phân lập 
trong chi 

2 IP2 
 (IPB6) 

 

apigenin 7-O-β-
ᴅ-

glucopyranoside 

- 

3 IP3 
 (IPB8) 

 

isoquercitrin - 

4 IP4 
 (IPB7) 

 

phlorizin - 
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5 IP5 
 (IPH2) 

 

lupeol Lần đầu tiên 
phân lập 
trong chi 

6 IP6 
 (IPB4) 

OH

HO

O

1

3
4

6

10

12

14
1819

20

24

17

21

28

30

O

OHHO
HO

OH

O
1''2''3''

4'' 5''
6''

O

OHHO

1'

2' 3'
4'

5' 6'

OH

OH

(Glc)

(Glc)  

ginsenoside Rg1 Lần đầu tiên 
phân lập 
trong chi 

7 IP7 
 (IPB11) 

 

3-O-{[α- L-
arabinopyranosyl

-(1-3)-]-β-ᴅ-
glucopyranosyl-

(1-2)]}-β-ᴅ-
glucuronopyrano

side 16α-O-
acetyl-

3β,22α,28β-
trihydroxy-olean-
12-ene (đặt tên là 
iparvisepala-1) 

Chất mới 

8 IP8 
 (IPH3) 

 

α-
tocopherylquinon

e 

Lần đầu tiên 
phân lập 
trong chi 

9 IP9 
 (IPH5) 

 

phytol Lần đầu tiên 
phân lập 
trong chi 

10 IP10 
 (IPH7) 

 

1-[nonadeca-
(9Z,12Z)-

dienoyl]-sn-
glycerol 

Lần đầu tiên 
phân lập 
trong chi 

11 IP11 
 (IPB3) 

 

uracil Lần đầu tiên 
phân lập 
trong chi 
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Nhận xét chung về thành phần hóa học của 2 loài nghiên cứu : 

Từ việc nghiên cứu về thành phần hóa học của 2 loài thuộc chi Bóng nước (I. 

chapaensis và I. parvisepala), có thể rút ra nhận xét chung như sau về sự giống 

nhau và khác nhau giữa chúng. 

- Cả hai loài đều cho thấy flavonoid là nhóm chất chính trong cây, điều này 

tương khớp với phần tổng quan tài liệu về thành phần hóa học của các loài thuộc 

chi Bóng nước. 

- Ngoài nhóm chất chính, các hợp chất khác phân lập từ 2 loài cũng thuộc 

các nhóm chất đã được tìm thấy từ các loài khác trong chi trước đây như steroid, 

triterpenoid, monophenol và các hợp chất chứa Nitơ. 

- Trong khi loài I. chapaensis có chứa các hợp chất thuộc nhóm steroid, 

monophenol, coumarin, neolignan và megastigman, thì trong loài I. parvisepala lại 

chứa các nhóm chất khác như quinone, terpene và glycerol. 

3.3.   Kết quả thử nghiệm hoạt tính sinh học 

3.3.1.  Kết quả thử hoạt tính kháng viêm  

Nhiều nghiên cứu đã được thực hiện nhằm chỉ ra mối quan hệ hoạt tính-cấu trúc 

giữa các hợp chất phenolic với nhiều cơ chế kháng viêm khác nhau [120]. Theo 

khảo sát tài liệu cho thấy, cho đến hiện tại, 5 hợp chất phenolic (IC5, IC7, IC9, 

IC10 và IC15) phân lập từ loài Móc tai Sapa vẫn chưa được nghiên cứu về khả 

năng kháng viêm. Trong khi đó, 11 hợp chất còn lại (IC1-IC4, IC6, IC8, IC12-

IC14 và IC16) đã được khảo sát hoạt tính kháng viêm thông qua nhiều cơ chế khác 

nhau và cho nhiều kết quả triển vọng. Điển hình như, naringenin (IC1) được đánh 

giá là hoạt chất đầy hứa hẹn trong việc điều trị các bệnh viêm nhiễm khi kết quả thử 

nghiệm cho thấy nó có hoạt tính kháng viêm mạnh thông qua việc làm giảm đáng 

kể tiết ra cytokin tiền viên IL-6 tại nồng độ 25 và 50 μg/mL [121]. Cùng cơ chế ức 

chế cytokin tiền viêm như naringenin (IC1), kaempferol (IC3) tại nồng độ 12.5 và 

25 μg/mL làm giảm viêm nguyên bào sợi thông qua khả năng ức chế đáng kể việc 

giải phóng các cytokin tiền viêm TNF-α, IL-1β, IL-6 và IL-18 và gây ức chế hoạt 

động của NF-κB và Akt [122]. Trong khi đó, (S)-pinocembrin (IC2) và quercetin 

(IC4) lại thể hiện hoạt tính kháng viêm thông qua khả năng ức chế chất trung gian 

gây viêm COX-2 trong tế bào RAW264.7 [123-124]. Hợp chất phlorizin (IC6) cũng 

được khảo sát hoạt tính kháng viêm thông qua khả năng ức chế các cytokin tiền 



116 
 

 

viêm như NO, PGE2, IL-6, TNF-a, iNOS và COX-2 nhưng lại không thể hiện hoạt 

tính [125]. Hoạt tính kháng viêm của isoquercitrin (IC8) lại được thể hiện qua khả 

năng làm giảm mức PGE2 gây ra bởi LPS trong tế bào RAW264.7 tại khoảng nồng 

độ 5-20 µM [126]. Ngoài các hợp chất flavonoid, steroid spinasterol (IC13) và 

coumarin isofraxidin (IC14) cũng đã được báo cáo về tiềm năng kháng viêm thông 

qua khả năng ức chế  mạnh việc sản sinh các tiền chất và cytokin tiền viêm như NO, 

PGE2, TNF-α và IL-1β [127-128]. 

Do đó, trong khuôn khổ của luận án, 5 hợp chất (IC5, IC7, IC9, IC10 và 

IC15) được chọn nghiên cứu về tiềm năng kháng viêm thông qua khả năng ức chế 

sản sinh nitric oxide (NO) trong tế bào RAW264.7 theo phương pháp Griess [69]. 

Phương pháp Griess được thực hiện theo quy trình được mô tả trong mục 2.2.3.1 

với chất chuẩn được sử dụng là NG-methyl-L-arginine acetate (L-NMMA) (Sigma). 

Vì phép thử kháng viêm (thông qua khả năng ức chế sản sinh NO) được thực hiện 

trên tế bào RAW264.7, cho nên trước khi thực hiện, 5 mẫu thử được tiến hành thử 

gây độc tế bào theo phương pháp MTT (mục 2.2.3.1) để loại trừ khả năng mẫu thử 

cho dương tính giả với tế bào thử. Tại 5 nồng độ thử (200, 100, 20, 4 và 0.8 µg/mL) 

cả 5 mẫu chất thử nghiệm đều cho khả năng gây độc tế bào không đáng kể (với khả 

năng sống sót của tế bào thu được > 88%). Kết quả thử kháng viêm cho thấy, mẫu 

chất IC9 cho hoạt tính ức chế NO yếu, với nồng độ ức chế 50% là IC50 = 704.23 ± 

42.92 µM, được đối chiếu so sánh với chất chuẩn L-NMMA với IC50 = 27.75 ± 1.61 

µM. Các mẫu còn lại chưa thể hiện hoạt tính ức chế sản sinh NO ở các nồng độ 

nghiên cứu (IC50 > 200 (µg/mL) (Bảng 3.30). 

Bảng 3.30. Khả năng ức chế sản sinh NO của một số hợp chất tách từ loài I. 

chapaensis 

Chất thử IC50 
IC5 >200 (µg/mL) 
IC7 >200 (µg/mL) 
IC9 107.15 ± 6.53 (µg/mL) 

(704.23 ± 42.92 µM) 
IC10 >200 (µg/mL) 
IC15 >200 (µg/mL) 

L-NMMA 6.89 ± 0.40 (µg/mL) 
(27.75 ± 1.61 µM) 
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3.3.2.  Kết quả thử hoạt tính hạ đường huyết 

 Loài Móc tai Sapa (I. chapaensis) 

Trong số 16 hợp chất phân lập được từ loài Móc tai Sapa (I. chapaensis), 9 

hợp chất (IC1-IC4, IC6, IC8 và IC11-IC13) đã được khảo sát về hoạt tính hạ 

đường huyết, chống tiểu đường trong nhiều công bố trước đây. Điển hình là 

naringenin (IC1) thể hiện hoạt tính hạ đường huyết thông qua khả năng ức chế hấp 

thu carbohydrat từ ruột, do đó làm giảm sự gia tăng nồng độ glucose trong máu sau 

bữa ăn [129]. Trong khi đó, pinocembrin (IC2) cho tiềm năng hạ đường huyết 

thông qua khả năng ức chế lên enzym α-glucosidase thử nghiệm với giá trị IC50 0.35 

± 0.021 mM [130]. Kaempferol (IC3) được đánh giá có tác dụng hạ lipid máu ở 

bệnh tiểu đường khi kết quả nghiên cứu trên mô hình thử nghiệm in vivo cho thấy ở 

liều 100 mg hợp chất IC3 làm giảm đáng kể mức glucose và tăng mức insulin trên 

chuột thử nghiệm sau 45 ngày điều trị [131].  

Chính vì thế mà 7 hợp chất còn lại (IC5, IC7, IC9, IC10 và IC14-IC16) 

được chọn để nghiên cứu hoạt tính hạ đường huyết thông qua khả năng ức chế 

enzym α-glucosidase trong khuôn khổ luận án theo phương pháp được mô tả ở mục 

2.2.3.2 [70]. Đây là lần đầu tiên các hợp chất này được nghiên cứu về khả năng ức 

chế hoạt động của enzym α-glucosidase. Kết quả thử cho thấy, flavanone IC5 thể 

hiện hoạt tính hạ đường huyết rất cao thông qua khả năng ức chế mạnh lên enzym 

α-glucosidase với giá trị IC50 = 101.38 ± 8.96 µM, được so sánh với chất chuẩn 

acarbose (IC50 227.14 ± 13.71 µM). Bên cạnh đó, hợp chất IC14 chỉ cho khả năng 

ức chế yếu lên enzym thử nghiệm với giá trị IC50 = 1656.5 ± 39.68 µM. 5 hợp chất 

thử còn lại (IC7, IC9, IC10, IC15 và IC16) chưa thể hiện hoạt tính ức chế lên 

enzym α-glucosidase tại các nồng độ thử nghiệm 4, 20, 100 và 500 µg/mL (với IC50 

> 500 (µg/mL) (Bảng 3.31). Từ kết quả thử nghiệm, kết hợp với mối liên hệ hoạt 

tính-cấu trúc, cho thấy khung flavanone là khung cấu trúc tiềm năng trong hoạt tính 

hạ đường huyết so với các khung cấu trúc như dihydrochalcone, quinone, 

monophenol, coumarin và neolignan glycoside.   

Bảng 3.31. Khả năng ức chế enzym α-glucosidase của các hợp chất tách từ 

loài I. chapaensis 
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Chất thử IC50 
IC5 28.91 ± 2.58 (µg/mL) 

(100.38 ± 8.96 µM) 
IC7 >500 (µg/mL) 
IC9 >500 (µg/mL) 

IC10 >500 (µg/mL) 
IC14 367.74 ± 8.81 (µg/mL) 

(1656.5 ± 39.68 µM) 
IC15 >500 (µg/mL) 
IC16 >500 (µg/mL) 

Acarbose 146.64 ± 8.85 (µg/mL) 
(227.14 ± 13.71 µM) 

 

 Loài Bóng nước đài hoa nhỏ (I. parvisepala) 

Theo khảo sát tài liệu, 7 hợp chất (IP1, IP3-IP6 và IP9) phân lập từ loài I. 

parvisepala đã được nghiên cứu và công bố về hoạt tính hạ đường huyết. Nổi bật 

trong số đó, kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-β-ᴅ-glucopyranoside 

(IP1) ức chế enzym α-glucosidase mạnh gấp 8 lần so với chất chuẩn acarbose khi 

cho giá trị IC50 = 19.36 ± 2.43 µM trong khi IC50 của acarbose là 177.5 ± 27.5 µM 

[132]. Trong khi đó, isoquercitrin (IP3) được chứng minh khả năng hạ đường huyết 

trên cả mô hình phòng thí nghiệm in vitro và mô hình động vật in vivo. Trong mô 

hình phòng thí nghiệm, hợp chất IP3 ức chế lên enzym DPP-IV (một loại enzym 

làm phân giải incretin, tăng insulin, giảm glucagon và làm giảm lượng đường trong 

máu) với giá trị IC50 = 96,8 µM. Trên mô hình in vivo, hợp chất IP3 được dùng điều 

trị cho chuột mắc bệnh tiểu đường loại 2 bằng đường uống và làm giảm đáng kể 

mức đường huyết lúc đói sau 8 tuần điều trị [133]. 

Chính vì thế, để tiếp tục tìm kiếm các chất có hoạt tính hạ đường huyết trong 

các loài thuộc chi Impatiens, 3 hợp chất (IP2, IP8 và IP10) phân lập từ loài I. 

parvisepala được chọn cho phép thử khả năng ức chế enzym α-glucosidase. Phương 

pháp thử được mô tả ở mục 2.3.1.2. Kết quả cho thấy, flavonoid glucoside IP2 thể 

hiện hoạt tính hạ đường huyết đầy hứa hẹn với khả năng ức chế α-glucosidase rất 

mạnh (IC50 = 12.53 ± 0.39 µM), trong khi chất chuẩn acarbose cho hoạt tính yếu 

hơn với giá trị IC50 = 197.53 ± 2.68 µM). Trái ngược với flavonoid glucoside IP2, 

dẫn xuất quinone và glycerol (IP8 và IP10) lại không thể hiện hoạt tính ức chế lên 
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enzym thử tại các nồng độ thử nghiệm 4, 20, 100 và 500 µg/mL (với giá trị IC50 > 

500 (µg/mL) (Bảng 3.32). 

Bảng 3.32. Khả năng ức chế enzym α-glucosidase của các mẫu thử tách từ 

loài I. parvisepala  

Chất thử IC50 
IP2 5.42 ± 0.17 (µg/mL) 

(12.53 ± 0.39 µM) 
IP8 > 500 (µg/mL) 

IP10 > 500 (µg/mL) 
Acarbose 127.53 ± 1.73 (µg/mL) 

(197.53 ± 2.68 µM) 
 

 Đánh giá khả năng ức chế enzym α-glucosidase của chất mới 
Iparvisepala-1 (IP7)  

Theo tổng quan tài liệu cho thấy, các hợp chất triterpene saponin cho tiềm 

năng cao trong hoạt tính hạ đường huyết. Chính vì thế mà triterpene saponin mới 

iparvisepala-1 (IP7) được phân lập từ loài I. parvisepala được tiến hành thử nghiệm 

in vitro khả năng ức chế enzym α-glucosidase với acarbose được sử dụng làm chất 

đối chứng. Tuy nhiên, kết quả lại không thể hiện hoạt tính ức chế lên enzym thử tại 

các nồng độ thử nghiệm 0.39, 1.56, 6.25, 25 và 100 µg/mL (cho giá trị IC50 > 100 

(µg/mL) (Bảng 3.33). 

Bảng 3.33. Khả năng ức chế enzyme α-glucosidase của chất mới 

Iparvisepala-1 (IP7)  

Chất thử IC50 
IP7 > 100 (µg/mL) 

Acarbose 134.56 ± 3.02 (µg/mL) 
(208.74 ± 4.67 µM) 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
 

 Kết luận 

Kết quả nghiên cứu đã thực hiện được mục tiêu mà luận án đề ra: “Nghiên 

cứu thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của hai loài thực vật Impatiens 

chapaensis và Impatiens parvisepala”.  

1. Nghiên cứu về thành phần hóa học của 2 loài Impatiens (I. chapaensis và I. 

parvisepala) 

Lần đầu tiên 2 loài (I. chapaensis và I. parvisepala) được nghiên cứu về 

thành phần hóa học.  

Tổng số 27 hợp chất được phân lập và xác định cấu trúc từ toàn cây 2 loài 

thực vật nghiên cứu. Trong đó có một chất mới Iparvisepala-1 (IP7) và 16 chất 

được xác định là lần đầu tiên tìm thấy trong chi Impatiens. Cụ thể như sau: 

- 16 hợp chất (IC1 – IC16) được phân lập và xác định cấu trúc từ loài I. 

chapaensis, gồm tám flavonoid: (S)-naringenin (IC1), (S)-pinocembrin (IC2), 

kaempferol  (IC3), quercetin (IC4), (±)-3',5´,5,7-tetrahydroxyflavanone (IC5), 

phlorizin (IC6), 2,4-dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IC7) 

và isoquercitrin (IC8); ba monophenol: methyl 4-hydroxybenzoate (IC9), 

methyl 2,4,6-trihydroxybenzoate (IC10) và isotachioside (IC11); và năm hợp 

chất khác: uridine (IC12), spinasterol (IC13), isofraxidin (IC14), (7R,8S)-

yemuoside YM1 (IC15) và (S)-dehydrovomifoliol (IC16). Trong đó, 9 hợp chất 

(IC1, IC5, IC6, IC7, IC10, IC11, IC12, IC15 và IC16) được xác định là lần 

đầu tiên phân lập trong chi Impatiens.  

- 11 hợp chất (IP1 – IP11) được phân lập và xác định cấu trúc từ loài I. 

parvisepala, gồm bốn flavonoid: kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1→6)-

β-ᴅ-glucopyranoside (IP1), apigenin 7-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IP2), 

isoquercitrin (IP3) và phlorizin (IP4); ba triterpenoid: lupeol (IP5), ginsenoside 

Rg1 (IP6) và iparvisepala-1 (IP7); và bốn hợp chất khác: α-tocopherylquinone 

(IP8), phytol (IP9), 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-glycerol (IP10) và uracil 

(IP11). Trong đó, hợp chất IP7 được xác định là một triterpene saponin mới, 7 
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hợp chất (IP1, IP5, IP6, IP8, IP9, IP10 và IP11) lần đầu tiên tìm thấy trong chi 

Impatiens.  

2. Đánh giá về hoạt tính kháng viêm, hạ đường huyết của 2 loài Impatiens 

nghiên cứu 

5 hợp chất (IC5, IC7, IC9, IC10 và IC15) được sàng lọc hoạt tính kháng 

viêm thông qua khả năng ức chế sản sinh NO với kết quả cho thấy hợp chất methyl 

4-hydroxybenzoate (IC9) có hoạt tính ức chế NO yếu, với nồng độ ức chế 50% là 

IC50 = 704.23 ± 42.92 µM. 

Kết quả đánh giá hoạt tính hạ đường huyết của 11 hợp chất (IC5, IC7, IC9, 

IC10, IC14, IC15, IC16, IP2, IP7, IP8 và IP10) phân lập từ 2 loài nghiên cứu cho 

thấy 2 hợp chất flavonoid gồm (±)-3',5',5,7-tetrahydroxyflavanone (IC5) và 

apigenin 7-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IP2) ức chế enzym α-glucosidase mạnh hơn cả 

chất đối chứng acarbose với giá trị IC50 lần lượt là 101.38 ± 8.96 µM và IC50 = 

12.53 ± 0.39 µM. 

 Kiến nghị 

1. Tiếp tục nghiên cứu thành phần hóa học một số loài thuộc chi Impatiens ở 

Việt Nam và tìm kiếm các hoạt chất có tiềm năng kháng viêm, hạ đường 

huyết từ các loài thuộc chi này. 

2. Từ kết quả thử nghiệm hoạt tính cho thấy 2 flavonoid IC5 và IP2 cho hoạt 

tính ức chế enzym α-glucosidase rất tốt, cần tiếp tục tiến hành các nghiên 

cứu sâu hơn để có thể sử dụng chúng trong lĩnh vực bảo vệ sức khỏe.  
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất (S)-Naringenin (IC1) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất (S)-naringenin (IC1) 
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Phổ HSQC của hợp chất (S)-naringenin (IC1) 

 
Phổ HMBC của hợp chất (S)-naringenin (IC1) 
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Phổ CD của hợp chất (S)-naringenin (IC1) 

 
Phổ (-)-ESI-MS của hợp chất (S)-naringenin (IC1) 

 

 

 

 Phụ lục phổ chất IC2 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất (S)-pinocembrin (IC2) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất (S)-pinocembrin (IC2) 
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Phổ HSQC của hợp chất (S)-pinocembrin (IC2) 

 
Phổ HMBC của hợp chất (S)-pinocembrin (IC2) 
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Phổ CD của hợp chất (S)-pinocembrin (IC2) 

 Phụ lục phổ chất IC3 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất kaempferol (IC3) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất kaempferol (IC3) 

 
Phổ HSQC của hợp chất kaempferol (IC3) 

 

 Phụ lục phổ chất IC4 
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Phổ 1H-NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất quercetin (IC3) 

 
Phổ 13C-NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất quercetin (IC3) 
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Phổ HSQC của hợp chất quercetin (IC3) 

 Phụ lục phổ chất IC4 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất quercetin (IC4) 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất quercetin (IC4) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất quercetin (IC4) 
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Phổ HSQC của hợp chất quercetin (IC4) 

 Phụ lục phổ chất IC5 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất (±)-3',5',5,7-tetrahydroxyflavanone 

(IC5) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất (±)-3',5',5,7-

tetrahydroxyflavanone (IC5) 

 
Phổ HSQC của hợp chất (±)-3',5',5,7-tetrahydroxyflavanone (IC5) 
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Phổ CD của hợp chất (±)-3′,5′,5,7-tetrahydroxyflavanone (IC5) 

 Phụ lục phổ chất IC6 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất phlorizin (IC6) 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất phlorizin (IC6) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất phlorizin (IC6) 
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Phổ HSQC của hợp chất phlorizin (IC6) 

 
Phổ HMBC của hợp chất phlorizin (IC6) 

 Phụ lục phổ chất IC7 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất 2,4-

dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IC7) 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất 2,4-

dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IC7) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất 2,4-

dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IC7) 

 
Phổ HSQC của hợp chất 2,4-dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-

glucopyranoside (IC7) 
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Phổ HMBC của hợp chất 2,4-dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-

glucopyranoside (IC7) 

 
Phổ (-)-ESI-MS của hợp chất 2,4-dihydroxydihydrochalcone-6-O-β-ᴅ-

glucopyranoside (IC7) 

 Phụ lục phổ chất IC8 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất isoquercitrin (IC8) 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất isoquercitrin (IC8) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất isoquercitrin (IC8) 

 
Phổ HSQC của hợp chất isoquercitrin (IC8) 
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Phổ HMBC của hợp chất isoquercitrin (IC8) 

 Phụ lục phổ chất IC9 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) của hợp chất methyl 4-hydroxybenzoate 

(IC9) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) của hợp chất methyl 4-hydroxybenzoate 

(IC9) 

 
Phổ HSQC của hợp chất methyl 4-hydroxybenzoate (IC9) 
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Phổ HMBC của hợp chất methyl 4-hydroxybenzoate (IC9) 

 Phụ lục phổ chất IC10 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) của hợp chất methyl 2,4,6-

trihydroxybenzoate (IC10) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) của hợp chất methyl 2,4,6-

trihydroxybenzoate (IC10) 

 
Phổ HSQC của hợp chất methyl 2,4,6-trihydroxybenzoate (IC10) 
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Phổ HMBC của hợp chất methyl 2,4,6-trihydroxybenzoate (IC10) 

 
Phổ (+)-ESI-MS của hợp chất methyl 2,4,6-trihydroxybenzoate (IC10) 

 Phụ lục phổ hỗn hợp 2 chất IC11 và IC12 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hỗn hợp hai chất isotachioside (IC11) 

và uridin (IC12) 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hỗn hợp hai chất isotachioside 

(IC11) và uridin (IC12) 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hỗn hợp hai chất isotachioside 

(IC11) và uridin (IC12) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hỗn hợp hai chất isotachioside 

(IC11) và uridin (IC12) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hỗn hợp hai chất isotachioside 

(IC11) và uridin (IC12) 

 
Phổ HSQC của hỗn hợp hai chất isotachioside (IC11) và uridin (IC12) 



165 
 

 

 
Phổ HMBC của hỗn hợp hai chất isotachioside (IC11) và uridin (IC12) 

 Phụ lục phổ chất IC13 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) của hợp chất spinasterol (IC13) 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) giãn của hợp chất spinasterol (IC13) 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) giãn của hợp chất spinasterol (IC13) 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) giãn của hợp chất spinasterol (IC13) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) của hợp chất spinasterol (IC13) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) giãn của hợp chất spinasterol (IC13) 

 

Phổ HSQC của hợp chất spinasterol (IC13) 

 

 Phụ lục phổ chất IC14 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất isofraxidin (IC14) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất isofraxidin (IC14) 
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Phổ HSQC của hợp chất isofraxidin (IC14) 

 
Phổ HMBC của hợp chất isofraxidin (IC14) 
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Phổ (+)-ESI-MS của hợp chất isofraxidin (IC14) 

 Phụ lục phổ chất IC15 

 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất (7R,8S)-yemuoside YM1 

(IC15) 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất (7R,8S)-yemuoside 

YM1 (IC15) 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất (7R,8S)-yemuoside 

YM1 (IC15) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất (7R,8S)-yemuoside YM1 

(IC15) 

 
Phổ HSQC của hợp chất (7R,8S)-yemuoside YM1 (IC15) 
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Phổ HMBC của hợp chất (7R,8S)-yemuoside YM1 (IC15) 

 
Phổ (-)-ESI-MS của hợp chất (7R,8S)-yemuoside YM1 (IC15) 

 Phụ lục phổ chất IC16 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) của hợp chất (S)-dehydrovomifoliol (IC16) 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CDCl3) giãn của hợp chất (S)-dehydrovomifoliol 

(IC16) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CDCl3) của hợp chất (S)-dehydrovomifoliol 

(IC16) 

 
Phổ HSQC của hợp chất (S)-dehydrovomifoliol (IC16) 
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Phổ HMBC của hợp chất (S)-dehydrovomifoliol (IC16) 

 
Phổ (-)-ESI-MS của hợp chất (S)-dehydrovomifoliol (IC16) 

2. Phụ lục phổ các chất phân lập từ loài Bóng nước đài hoa nhỏ (I. 

parvisepala)  
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 Phụ lục phổ chất IP1 

 

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside (IP1) 

 
Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside 

(IP1) 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside 

(IP1) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) của hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside (IP1) 
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Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside 

(IP1) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside 

(IP1) 
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Phổ HMBC của hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside (IP1) 

 
Phổ khối (–)-ESI-MS của hợp chất kaempferol-3-O-rutinoside (IP1) 

 Phụ lục phổ chất IP2 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, DMSO-d6) của hợp chất apigenin-7-O-β-ᴅ-

glucopyranoside (IP2) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, DMSO-d6) của hợp chất apigenin-7-O-β-ᴅ-

glucopyranoside (IP2) 
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Phổ HSQC của hợp chất apigenin-7-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IP2) 

 
Phổ (–)-ESI-MS của hợp chất apigenin-7-O-β-ᴅ-glucopyranoside (IP2) 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất isoquercitrin (IP3) 

 
Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất isoquercitrin (IP3) 
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Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) của hợp chất isoquercitrin (IP3) 

 Phụ lục phổ chất IP4 

 

Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất phlorizin (IP4) 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất phlorizin (IP4) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) của hợp chất phlorizin (IP4) 
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Phổ (–)-ESI-MS của hợp chất phlorizin (IP4) 

 Phụ lục phổ chất IP5 

 

Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) của hợp chất lupeol (IP5) 
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Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất lupeol (IP5) 

 
Phổ 1H NMR (500 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất lupeol (IP5) 



189 
 

 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) của hợp chất lupeol (IP5) 

 
Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất lupeol (IP5) 
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Phổ 13C NMR (125 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất lupeol (IP5) 

 
Phổ HSQC của hợp chất lupeol (IP5) 
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Phổ HMBC của hợp chất lupeol (IP5) 

 
 

Phổ khối (+)-ESI-MS của hợp chất lupeol (IP5) 

 Phụ lục phổ chất IP6 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, pyridine-d5) của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 

 
Phổ 1H NMR (600 MHz, pyridine-d5) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, pyridine-d5) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, pyridine-d5) của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 
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Phổ 13C NMR (150 MHz, pyridine-d5) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, pyridine-d5) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 
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Phổ 13C NMR (150 MHz, pyridine-d5) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 

 
Phổ 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 

 
Phổ 1H NMR (600 MHz, DMSO-d6) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 
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Phổ 13C NMR (150 MHz, DMSO-d6) của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, DMSO-d6) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 
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Phổ 13C NMR (150 MHz, DMSO-d6) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, DMSO-d6) giãn của hợp chất ginsenoside Rg1 

(IP6) 
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Phổ HSQC của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 

 
Phổ HMBC của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 
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Phổ COSY của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 

 
Phổ (–)-HR-ESI-MS của hợp chất ginsenoside Rg1 (IP6) 

 Phụ lục phổ chất IP7 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 



203 
 

 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 



204 
 

 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ HSQC của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ HSQC giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ HSQC giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ HSQC giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ HMBC của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ HMBC giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ HMBC giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ HMBC giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ HMBC giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 



209 
 

 

 
Phổ COSY của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ COSY giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ COSY giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ NOESY của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ HR-ESI-MS của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ phân mảnh MS-MS giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ phân mảnh MS-MS giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 
Phổ phân mảnh MS-MS giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 
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Phổ phân mảnh MS-MS giãn của hợp chất Iparvisepala-1 (IP7) 

 Phụ lục phổ chất IP8 

 

Phổ 1H NMR (600 MHz, CDCl3) của hợp chất α-tocopherylquinone (IP8) 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CDCl3) giãn của hợp chất α-tocopherylquinone 

(IP8) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CDCl3) của hợp chất α-tocopherylquinone (IP8) 
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Phổ HSQC của hợp chất α-tocopherylquinone (IP8) 

 
Phổ HMBC của hợp chất α-tocopherylquinone (IP8) 

 Phụ lục phổ chất IP9 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CDCl3) của hợp chất phytol (IP9) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CDCl3) của hợp chất phytol (IP9) 
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Phổ HSQC của hợp chất phytol (IP9) 

 
Phổ (-)-ESI-MS của hợp chất phytol (IP9) 

 Phụ lục phổ chất IP10 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-

dienoyl]-sn-glycerol (IP10) 

 
Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-

dienoyl]-sn-glycerol (IP10) 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) giãn của hợp chất 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-

dienoyl]-sn-glycerol (IP10) 

 
Phổ 13C NMR (150 MHz, CD3OD) của hợp chất 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-

dienoyl]-sn-glycerol (IP10) 
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Phổ HSQC của hợp chất 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-glycerol (IP10) 

 
Phổ (-)-ESI-MS của hợp chất 1-[nonadeca-(9Z,12Z)-dienoyl]-sn-glycerol 

(IP10) 

 Phụ lục phổ chất IP11 
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Phổ 1H NMR (600 MHz, CD3OD) của hợp chất uracil (IP11) 

 
Phổ khối (+)-ESI-MS của hợp chất uracil (IP11) 
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3. Kết quả giám định tên khoa học mẫu thực vật Móc tai Sa pa 

(Impatiens chapaensis) 
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4. Kết quả giám định tên khoa học mẫu thực vật Bóng nước đài hoa 

nhỏ (Impatiens parvisepala) 
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5.  Kết quả thử hoạt tính kháng viêm loài Móc tai Sapa (I. chapaensis) 
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6. Kết quả thử hoạt tính hạ đường huyết loài Móc tai Sapa (I. 

chapaensis) 
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7. Kết quả thử hoạt tính hạ đường huyết loài Bóng nước đài hoa nhỏ (I. 

parvisepala) 
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8. Kết quả thử hoạt tính hạ đường huyết của chất mới Iparvisepala-1 

(IP7) 

 



237 
 

 

 

 

 



 

 

 


