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LỜI CAM ĐOAN 
 

Tôi xin cam đoan đề tài nghiên cứu trong luận văn này là công trình nghiên 

cứu của tôi dựa trên những tài liệu, số liệu do chính tôi tự tìm hiểu và nghiên cứu. 

Chính vì vậy, các kết quả nghiên cứu đảm bảo trung thực và khách quan nhất. Đồng 

thời, kết quả này chưa từng xuất hiện trong bất cứ một nghiên cứu nào. Các số liệu, 

kết quả nêu trong luận văn là trung thực nếu sai tôi hoàn chịu trách nhiệm trước phát 

luật.                                              

 

 Tác giả 

 

 

Vũ Thị Giang 
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mọi điều kiện thuận lợi nhất cho tôi trong suốt thời gian thực hiện luận văn . 
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những góp ý quý báu trong việc thực hiện và hoàn thiện luận văn. 
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COSY Correlation Spectroscopy Phổ COSY 

13C 

NMR 

Carbon-13 Nuclear Magnetic 

Resonance Spectroscopy 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân 

carbon 13 

ESI-MS Electrospray Ionization Mass 

Spectrometry 

Phương pháp khối phổ ion hóa 

phun điện tử  

1H NMR Proton Nuclear Magnetic 

Resonance Spectroscopy 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân 

proton  

HSQC Heteronuclear Single-Quantum 

Correlation Spectroscopy 

Quang phổ tương quan đơn 

lượng tử hạt nhân 

HMBC Heteronuclear Mutiple Bond 

Connectivity Spectroscopy 

Quang phổ tương quan đa liên 

kết hạt nhân 

HPLC High Performance Liquid 

Chromatography 

Sắc ký lỏng hiệu năng cao 

MS Mass Spectroscopic Quang phổ khối 

HR-ESI-

MS 

High Resolution Electrospray 

Ionization Mass Spectrometry 

Phổ khối lượng phân giải cao 

phun mù điện 

NMR Nuclear Magnetic Resonance 

Spectroscopy 

Quang phổ cộng hưởng từ hạt 

nhân 

TLC Thin-layer Chromatography 

 

Sắc ký lớp mỏng 

DCM Dichloromethane Dichloromethane 

EtOAc Ethyl acetate Ethyl acetate 

G Garcinia Garcinia 

MeOH Methanol Methanol 

Mp Melting point Điểm nóng chảy 

IC50 Half maximal inhibitory Nồng độ ức chế 50% đối tượng 

thử nghiệm 

J (Hz) Coupling constant Hằng số tương tác 
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ở người 
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Dòng tế bào ung thư phổi ở 

người 

MCF-7 

 

Breast cancer Dòng tế bào ung thư vú 

Hep-G2    Hepatocellular carcinoma                      Dòng tế bào ung thư gan 

A549 Human lung adenocarcinoma 

epithelial cells 

Dòng tế bào ung thư phổi 

HGC-27 Human Stomach carcinoma cell Dòng tế bào ung thư dạ dày 

Vero kidney, African green monkey Dòng tế bào tế bào thường 
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STTG1 
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liệt 
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MỞ ĐẦU 

Cuộc sống càng phát triển kéo theo sự gia tăng của các bệnh nguy hiểm, điển 

hình trong số đó là ung thư. Hàng năm có hàng triệu ca tử vong do ung thư. Ung thư 

không chừa bất kỳ đối tượng nào, từ người lớn đến trẻ nhỏ, phụ nữ hay đàn ông. Ung 

thư có thể xuất hiện ở tất cả các cơ quan, bộ phận của cơ thể như ung thư vú, ung thư 

phổi, ung thư dạ dày, ung thư da, ung thư cổ tử cung… Nguyên nhân gây ung thư là sự 

biến đổi của các tế bào bình thường trở thành các tế bào ác tính [1]. Nguồn gốc của sự 

thay đổi này là do sự tác tương giữa yếu tố di truyền và các yếu tố bên ngoài như: chất 

gây ung thư vật lý, chất gây ung thư hóa học, chất gây ung thư sinh học. Để điều trị 

ung thư, một trong những phương pháp phổ biến thường được sử dụng là hóa trị liệu. 

Bác sĩ chỉ định cho bệnh nhân trị liệu bằng cách nhiều sử dụng nhiều loại thuốc kết 

hợp, hoặc kết hợp sử dụng chung với xạ trị liệu, cũng có khi là kết hợp với phẫu trị để 

làm giảm tế bào ung thư. Tuy nhiên, mặt trái của phương pháp này là làm yếu đi các té 

bào bình thường, làm giảm bạch cầu, tiểu cầu, làm cho cơ thể bị suy yếu, giảm sức đề 

kháng [2]. 

Chi Pouzolzia thuộc họ Gai (Urticaceae), có 37 loài, thường phân bố ở vùng 

nhiệt đới các nước Nam Á, Đông Nam châu Á và những vùng nước ấm trên thế giới. 

Ở Việt Nam, theo thống kê ở Việt Nam chi Pouzolzia có 6 loài: Pouzolzia zeylanica 

(Thuốc vòi), Pouzolzia auriculata (Thuốc vòi tai, Pouzolzia elegans (Thuốc vòi 

thanh), Pouzolzia sanguinea (Thuốc vòi rừng, Nhớt nháo), Pouzolzia hirta (Thuốc vòi 

lông) và z (Thuốc vòi ngũ hùng): Cây cỏ cao 60-80cm, thân có 5 cạnh, to 1- 5mm, 

không lông; Cây mọc tự nhiên dựa theo bờ nước, nơi ẩm, ở độ cao 900-1200m, Phân 

bố ở Ninh Bình, Thanh Hóa [3,4,5]. Mặt khác, thành phần hóa học chính của các loài 

thuộc chi Pouzolzia là các hợp chất chủ yếu thuộc nhóm triterpenoid (khoảng 15 hợp 

chất), flavonoid (10 hợp chất), lignan (10 hợp chất) ngoài ra còn có các thành phần 

khác như phenolic,... Nhóm flavonoid, triterpenoid và lignan đã được khẳng định có 

nhiều tác dụng sinh học quý như kháng viêm, làm bền thành mạch, chống độc, làm 

giảm thương tổn gan, chống oxi hoá, virus và ung thư…. [6,7] Hiện nay, ở nước ta 

chưa có công trình nghiên cứu về hóa học và hoạt tính sinh học cây Pouzolzia 

pentandra, đề tài được theo định hướng: “Nghiên cứu thành phần hóa học và hoạt tính 

gây độc tế bào ung thư của Pouzolzia pentandra  (Roxb.) Benn” nhằm tìm ra các hoạt 
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chất có hoạt tính gây độc tế bào ung thư tốt, góp phần nâng cao giá trị cây thuốc địa 

phương và phục vụ công tác chăm sóc sức khoẻ cũng như phát triển kinh tế đất nước. 

Mục đích nghiên cứu  

- Nghiên cứu phân lập và xác định cấu trúc hóa học của 3-4 hợp chất sạch từ 

cây thuốc vòi (Pouzolzia pentandra) ở Việt Nam. 

- Đánh giá hoạt tính gây độc tế bào in vitro (các dòng A549, PC3 và HepG2) 

của các cặn chiết và hợp chất sạch phân lập được. 

Nội dung nghiên cứu 

- Thu thập mẫu cây, xác định tên khoa học. 

- Nghiên cứu xử lý mẫu, chiết xuất tạo các cao chiết. 

- Phân lập và xác định cấu trúc hóa học của các hợp chất sạch từ phân đoạn có 

hoạt tính. 

- Thử nghiệm hoạt tính gây độc tế bào in vitro của các cao chiết và hợp chất 

sạch phân lập được.  

Những đóng góp của luận văn  

Qua quá trình nghiên cứu hóa thực vật của cây thuốc vòi (Pouzolzia pentandra) ở 

Nho Quan - Ninh Bình, chúng tôi rút ra được những kết luận chính như sau: 

1. Lần đầu tiên từ Cây thuốc vòi (Pouzolzia pentandra) ở Nho Quan - Ninh 

Bình, đã phân lập và xác định cấu trúc hóa học của 6 hợp chất: β-sitosterol (1), 

dipterocarpol (5), daucosterol (6), 3β-friedelanol (2), quercetin (3) và kaempferol (4). 

2. Đã đánh giá tác dụng gây độc tế bào ung thư gan HepG2, tuyến tiền liệt PC3 

và phổi A549 của các cặn chiết và các hợp chất sạch phân lập được. Kết quả cho biết: 

 Đối với căn tổng và các cặn chiết của cây thuốc vòi (Pouzolzia pentandra) 

thì đề tài thấy rằng cặn chiết n-hexan (PPH) thể hiện hoạt tính tốt nhất trên 

dòng tế bào ung thư phổi A549 với giá trị IC50 vào khoảng 47,23 µg/ml hơn 

hẳn cặn tổng (PP) và cặn nước (PPW). 

 Đối với các hợp chất sạch phân lập được thì qua quá trình thử hoạt tính sinh 

học ta thấy rằng hợp chất kaempferol (4) thể hiện hoạt tính tốt nhất với dòng tế 

bào ung thư gan HepG2 với giá trị IC50 là 14,65 µg/ml. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN NGHIÊN CỨU 

 

 1.1. Chi Thuốc vòi (Pouzolzia) 

Chi Pouzolzia là một chi trong họ Urticaceae, phân bố tập trung ở vùng nhiệt 

đới và cận nhiệt đới [7,8]. Theo như sự tìm hiểu của đề tài thì đuợc biết rằng hiện tại 

Chi Pouzolzia khoảng gần 60 loài nhưng ở Việt Nam chỉ khoảng 7 loài [3,7].  
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Theo hệ thống phân loại của tác giả  TakhtaJan Armen [7], chi Pouzolzia được 

phân loại như sau:  

Giới: Thực vật bậc cao (Plantae) 

  Ngành: Ngọc lan (Maganoliophyta) 

Lớp: Ngọc lan (Magnoliopsida) 

Phân lớp: Sổ (Dilleniidae)  

Liên bộ: Bông (Malvanae) 

Bộ: Gai (Urticales) 

Họ: Gai (Urticaceae) 

                                                             Chi: Pouzolzia L. 

1.1.1. Đặc điểm thực vật [9] 

Chi Pouzolzia là chi thực vật thuộc cây thân thảo hoặc cây bụi cùng gốc, hiếm 

khi cùng gốc. Là một loài thực vật có hoa, lá của cây thì là loại lá có 3-4 cạnh, chúng 

đuợc mọc so le hoặc đối xứng nhau, 

Các nhánh hoá của cây là các cụm hoa xim đuợc mọc ở nách lá, chúng thuờng 

không có cuống. Cây thì có 2 loại hoa là hoa đực và hoa cái. Đối với hoa đực thì chúng 

có cuống mặt khác thì hoa cái không cuống đến cuống ngắn. Phần đài hoa có 5-6 thùy 

ở hoa đực; thùy hoa có hình dạng là  hình van, có dáng nhọn, thuờng lõm xuống hoặc 

bị uốn cong đột ngột và chúng đuợc xếp nếp ngang bên ngoài; hoa hình ống, có 3-4 

răng ở mỏ và hoa cái thì miệng hoa rất là hẹp. Nhị hoa của cây tuơng đối nhiều như 

thùy ở đài hoa. Bầu nhụy của cây không có đài hoa; kiểu đầu cuối, dạng sợi, có nhung 

mao bên và đầu nhụy, rụng lá. Quả bế hình trứng, được bao bọc bởi đài hoa hầu như 

không thay đổi hoặc hiếm khi có cánh hoặc có gân. 

1.1.2. Công dụng [3] 

Các thực vật chi Pouzolzia theo tìm hiểu của đề tài thì nó là một nguồn dược 

liệu quý được ông bà ta sử dụng rộng rãi trong y học cổ truyền như Pouzolzia 

zeylanica trị cảm, viêm họng và ruột, nhiễm trùng đường tiết niệu, đau rằng, nấm da 

đầu, trị đinh nhọt, viêm mủ da; Pouzolzia sanguinea trị lưng gối đau phong thấp và 

gãy xương, chữa ho và sởi, thiếu máu; Pouzolzia elegans trị đòn ngã tổn thương. 
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1.1.3. Một số loài thuộc chi Pouzolzia ở Việt Nam 

Theo thống kê của tác giả Phạm Hoàng Hộ ở Việt Nam chi Pouzolzia có tới 6 

loài [4]: 

* P. pentandra (Roxb.)  Benn (Thuốc vòi ngũ hùng): Cây cỏ cao 60-

80cm, thân có 5 cạnh, to 1-5mm, không lông; cây mọc ở nơi ẩm, ở độ cao 900-

1200m. 

* P. zeylanica (Roxb.) Benn (Thuốc vòi): Loại cây cỏ có cành mềm, thân 

có lông; phân bố ở ruộng, ven rừng, nơi ẩm [4]. 

* P. auriculata Wight (Thuốc vòi tai): Cây cỏ cao 30-50 cm, thân có 4 

cạnh; phân bố ở Miền Nam, Việt Nam. 

* P. elegans (Thuốc vòi thanh): Cây bụi nhỡ cao tới 1,5m phân cành 

nhiều, cành non có lông mịn dày; mọc trong rừng ẩm, ở độ cao 1500m. 

* P. sanguinea (Blume) Merr (Thuốc vòi rừng, Nhớt nháo): Cây nhỡ mọc 

cao 2-3m hay hơn, thân và cành mảnh; mọc ven rừng, nơi sáng, ven các suối, ở 

độ cao đến 1500m. 

* P. hirta Hassk (Thuốc vòi lông): Cây cỏ nhám, thân tròn, gần như 

không lông; mọc ở nơi ẩm, gần ruộng, rạch.  

1.2. Thành phần hóa học 

Các loài thuộc chi Pouzolzia có thành phần hóa học chính là các hợp chất thuộc 

nhóm flavonoid, triterpenoid, steroid, lignan, rotenoid… Trong đó, các hợp chất 

flavonoid, lignan và triterpenoid được phân lập nhiều nhất. 

1.2.1. Các hợp chất flavonoid 

Năm 2003, theo kết quả nghiên cứu của các nhà khoa học Bangladesh thì trong 

P. pentandra (Roxb.) Benn có chứa isoflavon: 5-methoxy-4’-hydroxy-2”,2”-

dimethoxypyrano (3”, 4”,7,8) isoflavone (1) [6].  

Năm 2012, nhóm nghiên cứu của Fu đã phân lập được 14 hợp chất từ cây 

Pouzolzia pentandra, trong đó có 5 hợp chất flavonoid là quercetin (2), scutellarin-7-

O-α-L-rhamnoside (3), quercetin-3-O-β-D-glucopyranoside (4), apigenin (5) và 

epicatechin (6) [10]. 

Năm 2013, nhóm nghiên cứu của Chanyapat Sangsuwon đã tìm ra hợp chất 

lanceolone (7) từ loài Pouzolzia indica [11]. 
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Năm 2015, nhà khoa học LuJun Wang và đồng nghiệp cũng đã phát hiện ra một 

hợp chất flavonoid khác là kaempferol từ P. pentandra (Roxb.) Benn (8) [12]. 

 

 

 

1.2.2. Các hợp chất triterpenoid  

Từ dịch chiết methanol của P. pentandra (Roxb.) Benn, Brazendranath Sarkar 

và cộng sự đã phân lập được friedelin (9) [13].  

Nhóm nghiên cứu của Fu đã phân lập được 4  hợp chất friedelan triterpen ester 

từ cây P. Pentandra (Roxb.) Benn bao gồm: acid oleanolic (10), α-amyrin (11), 

2α,3α,19α-trihydroxyurs-12-en-28- oic (12), 2α-hydroxyursolic acid (13) [10].  

IndraJit Sil Sarma và cộng sự đã phân lập được hợp chất friedelin (9), 28- 

hydroxy-3-fridelanone (14), 7β-hydroxy-3-oxo-28-đoecyl-friedelan-28-oate (15), 

myricyl palmitate (16), myricylalcohol (17) được phân lập từ loài từ Pouzolzia indica 

[14]. 



15 

 

 

 

 

1.2.3. Các hợp chất lignan  

Nhóm nghiên cứu của Wang LuJun đã phân lập được một hợp chất lignan trong 

cây Thuốc vòi (Pouzolzia pentandra là syringaresinol (18) [12].  

Từ dịch chiết ethanol của cây P. pentandra (Roxb.) Benn, Zhuo Han Chen và 

cộng sự đã phân lập được 5 hợp chất mới có khung norlignan là: pouzolignan F, G, H, 

I và J (19- 24) [15]. Bên cạnh đó,  pouzolignan L (25) và M (26) cũng tìm thấy từ dịch 

chiết này. Nhóm nghiên cứu cũng phát hiện ra hai stibene mới pouzolignan D (27) và 

K (28) [16]. Nhóm nghiên cứu phân lập được pouzolignan A (29) từ Pouzolzia 

occidentalis và pouzolignan B (30) từ Pouzolzia indica [17]. 

Năm 2020, Le Thi Hong Nhung và cộng sự đã phân lập được 7 hợp chất 

norlignan, pouzolignan N (31), pouzolignan O (32), pouzolignan F (33), pouzolignan 

G (34), pouzolignan H (35), pouzolignan L (36) và gnetifolin F (37) từ phần trên mặt 

đất loài Pouzolzia sanguinea [18]. 
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1.2.4. Các hợp chất khác  

Ngoài thành phần chính là flavonoid, lignan và triterpenoid thì các loài trong 

chi Pouzolzia còn chứa các nhóm chất khác như steroid, coumarin, lipid, các hợp chất 

có nitơ hay các dẫn xuất của phenol. 

Tác giả Wang LuJun và nhóm nghiên cứu đã tìm ra một số hoạt chất từ cây 

Pouzolzia  pentandra như: N-[2-(3-hydroxy-4- methoxyphenyl)-2 hydroxyethyl]-3-(4-

methoxyphenyl)prop-2-enamide (37), sinapaldehyde (38), 14,16-hentriacontanedione 

(39), dipentylphthalate (40), undecyl ferulate (41), 3,4-dihydro-5,7-dihydroxy-4-(4-

hydroxyphenyl)coumarin (42), stigmast-4-en-3-on (43) [12].  

Chanyapat Sangsuwon và cộng sự đã phân lập được 3 hợp chất courmarin: 7- 

methoxy coumarin (44), scopoletin (45) và 6,7- dimethyl coumarin (46); 1 hợp chất 

phenolic: methyl caffeate (47); 1 hợp chất glycolipid: glycosphingolipid (48) từ 

Pouzolzia indica [11]. 

Từ Pouzolzia  pentandra, Lê Thanh Thủy và cộng sự đã xác định được sự có 

mặt của 7 hợp chất sau: phyllanthin (49), metyl stearat (50), daucosterol (51), β-

sitosterol (52), scopolin (53), scopoletin (45), eugenyl-β-rutinoside (54), isovitexin 

(55), vitexin (56) và quercetin (2)[19]. 
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1.3. Hoạt tính sinh học  

1.3.1. Hoạt tính kháng khuẩn, kháng nấm 

Để đánh giá tác dụng kháng khuẩn của dịch chiết cồn của Pouzolzia pentandra, 

nhóm nghiên cứu đã được sử dụng phương pháp đục lỗ trên đĩa thạch. Kết quả dịch 

chiết cồn với nồng độ 1000 mg/ml cho thấy tác dụng kháng khuẩn trên cả vi khuẩn 

Gram (+) và Gram (-) như Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Shigella dysentariae, Salmonella 

typhi. Dịch chiết cồn cho thấy tác dụng kháng khuẩn rất tốt với Staphylococcus aureus 

và Escherichia coli [20].  

Các nghiên cứu mở rộng về hoạt tính kháng khuẩn của Pouzolzia pentandra vẫn 

đang được tiếp tục tiến hành. Năm 2012, Saha và cộng sự đã nghiên cứu đánh giá tác 

dụng kháng nấm của dịch chiết cồn từ cây Thuốc vòi. Để đánh giá tác dụng kháng 

nấm, phương pháp đĩa thạch đã được sử dụng. Tác dụng kháng nấm của dịch chiết cồn 

được so sánh với Griseofulvin (500 mcg/đĩa). Dịch chiết cồn từ cây Thuốc giòi cho 

thấy tác dụng kháng khuẩn rất tốt trong vùng ức chế (7,0-26) mm và Aspergilus niger 

là loài nấm nhạy cảm nhất với dịch chiết cồn từ Thuốc vòi [21]. 

1.3.2. Hoạt tính kháng viêm  

Nhiều nghiên cứu trên thể giới chỉ ra rằng loài Pouzolzia pentandra có tác dụng 

kháng viêm tốt. Hiệu quả điều trị được đánh giá thông qua các thông số: đường kính 

vết loét, yếu tố bệnh học, chỉ số tuyến ức và lách, TNF-α và Interleukin (IL-1) trong 

huyết thanh. Kết quả nghiên cứu cho thấy Pouzolzia pentandra làm giảm thể tích vết 

loét (P 0,05 hay P 0,01), cải thiện bệnh học, tăng chỉ số lách (P 0,05). Từ đó đưa đến 

kết luận dịch chiết Pouzolzia pentandra có thể cải thiện và làm lành vết thương loét da 

gây ra do thương tích. Cơ chế có thể liên quan đến ức chế sự phóng thích yếu tố gây 

viêm và điều hoà chức năng miễn dịch. Cặn chiết methanol của loài Pouzolzia 

pentandra còn thể hiện tác dụng làm giảm sưng, lành vết loét [22]. 

Nhằm nghiên cứu hiệu quả kháng viêm và giảm đau của những dịch chiết khác 

nhau từ Pouzolzia pentandra var. microphylla, 1 mô hình chuột được gây phù tai bằng 

xylen, gây đau bởi acid acetic và vật nóng đã được sử dụng. Theo dõi hiệu quả kháng 

viêm và giảm đau thông qua việc sử dụng đường uống và dùng ngoài, kèm theo là hiệu 

quả của các dịch chiết khác nhau. Kết quả cho thấy không có sự khác biệt rõ về hiệu 
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quả kháng viêm và giảm đau khi dùng ngoài, trong khi dùng đường uống cho thấy hiệu 

quả giảm đau mạnh do làm giảm có ý nghĩa số lần chuột vặn mình và phù nề tai do 

xylen. Dịch chiết nuớc cho hiệu quả tốt hơn dịch chiết cồn. Cũng theo nghiên cứu này, 

dịch chiết choloroform và dịch chiết nước cho hiệu quả kháng viêm tốt hơn, trong khi 

tỷ lệ của chloroform và n-butanol cho hiệu quả giảm đau tốt hơn [23]. 

1.3.3. Hoạt tính hạ đường huyết  

Nhóm nghiên cứu đã thử nghiệm tác dụng hạ đường huyết của dịch thuốc sắc 

loài Pouzolzia pentandra trên chuột thí nghiệm. Kết quả cho thấy, sau 2 tuần điều trị 

mức đường huyết của chuột thí nghiệm sử dụng liều thấp và trung bình có mức hạ 

đường huyết giảm khá tốt, đường huyết gần như trở lại như mức đường huyết ở chuột  

bình thường. Điều này cho thấy, loài Pouzolzia pentandra có khả năng ứng dụng vào 

điều trị hạ đường huyết, nên có nhiều nghiên cứu sâu hơn nữa về tác dụng này của loài 

Pouzolzia  pentandra [24]. 

1.3.4. Hoạt tính chống oxi hóa  

Để đánh giá tác dụng chống tia phóng xạ và tác dụng chống oxy hoá, 4 thử 

nghiệm in vitro đã được tiến hành, đó là DPPH, ABTS và thử nghiệm gốc tự do 

hydroxyl và thử nghiệm khả năng khử với dịch chiết các dung môi khác nhau từ cây 

Thuốc vòi (aceton, ethyl acetat và ether dầu hoả). Tất cả dịch chiết đều cho tác dụng 

chống oxy hoá trong đó dịch chiết ethyl acetat cho tác dụng chống oxy hoá tốt nhất. 

Dịch chiết ethyl acetat của Pouzolzia pentandra có khả năng bắt giữ gốc tự do DPPH 

khá cao, lên đến 64,9%. Dịch chiết ethyl acetat của Pouzolzia pentandra có khả năng 

bắt giữ gốc tự do ABTS trên 50%. Dịch chiết ethyl acetat có khả năng bắt giữ các gốc 

hydroxyl rất cao, hiệu quả ức chế là 10,9% ở nồng độ thấp hơn 0,2 mg/ml, nhưng tác 

dụng đã tăng lên đến 90,5% khi nồng độ thử là 1,2 mg/ml. Kết quả này cũng cho thấy, 

dịch chiết ethyl acetat của cây Thuốc giòi có thể mở ra hướng nghiên cứu mới về hợp 

chất chống oxy hoá tự nhiên, có thể ứng dụng trong điều trị những bệnh gây ra bởi 

những tác nhân oxy hoá [25]. 

1.3.5. Hoạt tính gây độc tế bào  

Nghiên cứu hoạt tính gây độc tế bào của dịch chiết toàn phần từ cây thuốc vòi 

trên tôm nước mặn cho thấy kết quả tốt với giá trị LC50 là 6,1 µg/ml và LC90 là 12,2 

µg/ml [26].  
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Khả năng chống lại tế bào ung thư cũng được quan tâm khi phối hợp thuốc vòi 

với Cananga latifolia. Một nghiên cứu khác về tác dụng gây độc tế bào của các cặn 

chiết và hợp chất tinh khiết cũng được Brazendranath Sarkar và các cộng sự thực hiện 

năm 2014 trên tôm nước mặn. Nghiên cứu đã thu được kết quả là dịch chiết ethyl 

acetat, n-butanol và hợp chất friedelin cho hoạt tính tốt với giá trị LC50 lần lượt là 

3,32; 3,44 và 2,80 µg/ml [26]. 

 Kết quả bước đầu gợi ý đến tiềm năng phát triển nguồn nguyên liệu cũng như 

hoạt chất có tác dụng kháng ung thư mới sử dụng trong công nghệ dược phẩm. 

Ở nồng độ 30 mM, các hợp chất 1-7 biểu hiện hoạt tính gây độc tế bào yếu đối 

với các dòng tế bào ung thư miệng (CAL27) và ung thư vú (MDA-MB-231) với khả 

năng sống của tế bào từ 65,3 ± 0,86 đến 98,8 ± 1,23%) và ức chế hoạt động của 

anoctamin-1 với tỷ lệ ức chế từ 8,1 ± 0,87 đến 24,3 ± 1,41% [18]. 

1.4. Cây Thuốc vòi (Pouzolzia pentandra) [9]  

Pouzolzia pentandra như chúng ta biết thì nó là một loài cây lâu năm, có rất 

nhiều sự thể hiện sự độc đáo và hấp dẫn trong thực vật. Cây có một khả năng rất hay là 

nó có thể mọc thẳng đến khi nó già và chết, tuy là thân cây mềm nhưng nó có thể cao 

từ 80cm- 1,2 m. Điều đặc biệt là với hình dáng là một cây thân thảo mọc thưa thớt với 

thân cây hình trụ. Lá của cây đuợc mọc so le  xen kẽ bên dưới và đi dần đều lên phía 

trên. Điều này tạo ra một sự sắp xếp thú vị cho cây, khiến cho cây Pouzolzia 

pentandra trở nên độc đáo trong cả hình dáng và cấu trúc làm cho người nhìn rất thích 

mắt với sự sắp xếp này 

Phiến lá của cây có hình dạng từ mũi mác hoặc thẳng đến hình thuôn dài, với 

chiều dài dao động từ 3 đến 9cm và chiều rộng từ 0.6 đến 1,9 cm. Các bông hoa có 

hình dạng xim thưa đuợc mọc đối xứng nhau ở nách lá phía trên, với màu trắng ngà 

hoặc xanh phớt hồng. Cây hoa cái thì thuờng không có cuống, còn đối với hoa đực có 

cuống dài 2.6-3.6mm. Đài hoa đực bao gồm 4-5 thùy, thùy của hoa thì có hình dạng 

ngắn và nhọn. 
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Hình 1.4.1:  Hình ảnh cây Thuốc vòi 

Tính đến hiện tại, nghiên cứu về loài Pouzolzia pentandra vẫn chưa đề cập đến 

thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của cây. Điều này mở ra một miền trời kỳ vĩ 

để khám phá tiềm năng dược lý mà loài cây này có thể đem lại trong y học cổ truyền. 

Nghiên cứu này có thể mang đến thông tin quý báu về những hợp chất có khả năng 

ứng dụng trong lĩnh vực y học hiện đại, đồng thời khám phá những bí mật của loài cây 

này và tăng cường sức khỏe con người. 

 

- Để chữa ho, ho lâu ngày: dùng 8-16g Pouzolzia pentandra sắc nước uống hoặc 

dùng để nấu cao. 

- Đinh nhọt và viêm mủ da: giã tươi Pouzolzia pentandra, rau má, lá rau muống 

đắp lên vết thương. 

- Viêm tuyến vú: kết hợp các loại thảo dược gồm Pouzolzia pentandra, Tử hoa 

địa dinh, Phù dung, Bồ công anh giã tươi đắp. 

- Chống lại bệnh lao khi sắc Pouzolzia pentandra với cây long thảo dơi Christia 

vespertillionis. 

- Sử dụng trong mỹ phẩm: từ dịch chiết nước hay acit của cây Pouzolzia 

pentandra có tác dụng chống lại tác nhân gây hại xấu cho da phụ nữ. 

- Vết thương đụng giập: Sau khi cố định các bộ phận bị thương, dùng cây tươi 

giã đắp hoặc bột cây khô thêm rượu mà đắp, bó. 

- Chữa tắc tia sữa, đái buốt: Dùng 30- 40g cây Pouzolzia pentandra sắc uống mỗi 

ngày.  

- Chữa viêm mũi sưng đau: Dùng 15-20g lá hoặc hoa Pouzolzia pentandra mang đi 

giã nát thêm ít hạt muối, gạn lấy nước, sau đó dùng  bông  y tế  thấm  bôi  vào  

mũi  nơi  bị  viêm, dùng 3-4 lần/ngày. 
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- Sâu răng: Dùng loài Pouzolzia pentandra nấu nước súc miệng hoặc giã nát đắp 

vào chỗ răng đau [1]. 

* Một số chế phẩm từ loài Pouzolzia pentandra: 

- Cao bổ phổi là sản phẩm được điều chế gồm Pouzolzia pentandra, bách bộ, 

thạch xương bồ, tinh dầu bạc hà, cam thảo, vỏ quýt, cát cánh. 

- Siro Eugica: Thuốc giòi,  núc nác, viễn chí, vỏ quýt, an tức hương, húng chanh… 

điều trị các trường hợp ho có đờm, ho  mất tiếng, ho  kinh niên; viêm đau họng, 

viêm khí quản, viêm  phế  quản,  sổ  mũi; làm  loãng dịch nhày  đường hô  hấp, 

long đờm. 

 

Hình 1.4.2:  Siro eugica- chế phẩm có thành phần Thuốc vòi 

 

Hình 1.4.3:  Bofomax- chế phẩm chứa thành phần Thuốc vòi 

1.5. Các phương pháp tách chiết các hợp chất phân tử nhỏ trong thực vật 

Mẫu thực vật được thu hái, xử lý và chiết với các dung môi có độ phân cực 

khác nhau. Sau đó hoạt tính sinh học của các cặn chiết được đánh giá sơ bộ và cặn 

chiết nào thể hiện hoạt tính tốt sẽ được tiến hành nghiên cứu thành phần hóa học để 

phân lập các chất sạch. Kiểm tra lại hoạt tính sinh học của các chất phân lập được.  

 Mẫu thực vật: 
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Mẫu thực vật có thể được sử dụng để chiết xuất ở dạng tươi, khô và đông lạnh 

(lý tưởng nhất là ở dạng tươi). Tuy nhiên do điều kiện thu hái mẫu thường ở xa phòng 

thí nghiệm, do vậy mẫu thường được sấy khô ở nhiệt độ khoảng  

40 0C. Tên khoa học của mẫu thực vật phải được xác định chính xác bởi các nhà 

thực vật có kinh nghiệm và tiêu bản mẫu thực vật phải được lưu giữ. 

 Các phương pháp chiết xuất  

Việc lựa chọn phương pháp chiết phù hợp với các dung môi hữu cơ Tùy thuộc 

vào tính chất mẫu nghiên cứu, mục đích nghiên cứu mà sử dụng các phương pháp 

chiết sau với các dung môi hữu cơ thích hợp. 

- Chiết nóng: đun nóng mẫu thực vật với dung môi và mức nhiệt độ phù hợp  

- Chiết Soxhlet: hơi của dung môi dùng để chiết được ngưng vào một bộ phận 

chứa mẫu đến khi đầy lại được quay trở lại bình đun. Quy trình này được lặp lại liên 

tục cho đến khi mẫu được chiết kiệt. 

- Chiết lạnh: ngâm mẫu thực vật với dung môi phù hợp ở mức nhiệt độ phòng 

trong khoảng thời gian từ 10h - 20h, sau đó chúng ta lọc lấy phần dịch chiết, bã thực 

vật nay lại tiếp tục được ngâm trong dung môi. Quá trình này được chiết từ 3 - 5 lần. 

Gộp dịch chiết, cất loại dung môi dưới áp suất giảm để thu cặn chiết. 

- Chiết siêu âm: cho dung môi vào mẫu rồi sau đó cho vào máy siêu âm vào có 

tác dụng nâng cao tác dụng hòa tan chất và hạ thời gian chiết. 

Mẫu thực vật được chiết bằng nhiều phương pháp khác nhau như đã nêu trên, 

các dịch chiết sẽ được cất loại dung môi dưới áp suất giảm để thu được các cặn chiết. 

 Các phương pháp tách, tinh chế 

Kết tinh: là một quá trình chất rắn được tạo ra và tủa xuống từ dung dịch, dạng 

nóng chảy hay đôi khi từ dạng khí. Kết tinh là kỹ thuật tách rắn-lỏng, mà chất chuyển 

từ dạng chất tan trong dung dịch thành dạng tinh thể rắn tinh khiết. Trong công nghiệp 

hóa chất, việc kết tinh được thực hiện trong thiết bị kết tinh. Quá trình kết tinh là một 

hình thức của sự kết tủa, xảy ra nhờ hàng loạt các điều kiện về tính tan của chất trong 

dung môi phù hợp. 

Sắc ký: Để tách và tinh chế các hợp chất ở trong cây các phương pháp sắc ký 

sau thường được sử dụng: sắc ký giấy (PC), sắc ký lớp mỏng (TLC), sắc ký khí lỏng 
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(GLC), sắc ký cột (CC) và sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC). Tính tan và độ bay hơi 

của các cấu tử là yếu tố chủ yếu để quyết định việc lựa chọn phương pháp thích hợp.  

Ngoài các phương pháp như đã trình bày trên, các phương pháp khác cũng được 

sử dụng trong việc nghiên cứu hóa thực vật. Một số ví dụ như, chất carotenoid sử dụng 

phương pháp chiết lỏng-lỏng hay kỹ thuật lọc gel để tách các hợp chất protein và 

nucleic acid. 

 Phương pháp phân lập một số lớp chất:  

 Triterpenoid và steroid 

- Triterpen là các hợp chất có khung carbon từ 6 đơn vị isopren. Chúng có cấu 

trúc vòng phức tạp, thường có nhóm ancol, aldehyd hoặc cacboxylic acid. Triterpenoid 

được chia ít nhất làm 4 nhóm chính: triterpen, steroid, saponin và glycosid tim. Trong 

đó 2 nhóm sau thường là các hợp chất triterpen và steroid glycosid 

Giới thiệu một số kỹ thuật tách 

- Thuốc thử Liebermann-Burchard (hỗn hợp của 1ml H2SO4 đặc, 20ml acetic 

anhydrid và 50ml CHCl3, sau khi phun hơ nóng 15 phút ở 85 – 900C) thường được 

dùng để nhận biết các hợp chất triterpen và sterol, cho các vết màu xanh da trời. 

- Từ mẫu thực vật, để tách triterpen, thường loại chất béo trước bằng ete, sau đó 

chiết với methanol nóng. Dịch chiết methanol có thể được khảo sát trực tiếp hoặc thủy 

phân bằng acid để tạo ra aglycon từ các hợp chất glycosid có trong cặn chiết. Bản 

mỏng TLC thường được sử dụng các hệ dung môi điển hình như dung môi n-

hexane/EtOAc (1/1) hay CHCl3/MeOH (10/1). Một số hợp chất betulinic, oleanolic và 

ursolic acid đòi hỏi các dung môi đặc biệt như etepetrol/dichloroethylen/acetic acid 

(50/50/0.7) hay etepetrol/ethyl formate/acid formic (93/7/0.7). 

- Đối với các hợp chất saponin và sapogenin: Sự xuất hiện bọt bền vững trong 

quá trình chiết hay quay cất dịch chiết thể hiện sự có mặt của saponin. Một phép thử 

đơn giản có thể thực hiện như sau: lắc một ống nghiệm chứa dịch chiết ethanol mẫu 

cây và bọt bền vững sẽ xuất hiện trên bề mặt. Để kiểm tra sự có mặt của các 

sapogenin, cần phải thủy phân dịch chiết với HCl 1M trong khoảng 2 – 6h, sau đó 

trung hòa và chiết với etepetrol. Thử bản mỏng với các hệ dung môi như aceton/n-

hexane (4:1), CHCl3/CCl4/aceton (2:2:1). Các sapogenin khác nhau không dễ phân 

tách trên bản mỏng.  
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- Đối với các hợp chất glycoside tim: các phương pháp tách rất tùy thuộc vào độ 

phức tạp về cấu trúc của các hợp chất này. Có thể sử dụng các hệ dung môi sau: 

EtOAc/pyridin/H2O (5:1:4, pha trên); EtOAc/MeOH/H2O (16:1:1); CHCl3/Pyridin 

(6:1).  

 

 Flavonoid 

Flavonoid được chia thành các nhóm dựa vào cấu trúc khung của chúng, 

khoảng 10 nhóm thuộc lớp chất này đã được biết đến. Nhiều flavonoid là các chất tan 

trong nước. Chúng có thể được chiết với dung dịch 70% ethanol.  

Flavonoid là các hợp chất phenolic, nó sẽ bị chuyển mầu khi xử lý với kiềm 

hoặc ammoniac, vì vậy chúng dễ dàng bị phát hiện trên bản mỏng hoặc trong dung 

dịch. Flavonoid có chứa hệ nối đôi liên hợp, vì vậy cũng dễ dàng được phát hiện trong 

đèn UV. Nói chung, các hợp chất flavonoid thường tồn tại trong cây ở dạng glycosid, 

tức là nối với một hoặc vài đơn vị đường. Flavonoid có mặt trong tất cả các cây 

vascular, nhưng một vài lớp chất flavonoid tồn tại phổ biến hơn các lớp chất khác. 

Đối với từng lớp chất như anthocyanin, flavon, flavonol,... sẽ có các quy trình 

tách đặc hiệu. 

 Alkaloid 

  Không có một định nghĩa nào hoàn toàn thỏa đáng cho các hợp chất 

alkaloid, nhưng các hợp chất alkaloid nói chung là các hợp chất có tính bazơ, chứa 1 

hoặc nhiều hơn nguyên tố nitơ, thường kết hợp như là một phần của hệ vòng.  

Alkaloid thường có tính độc với con người, nhưng nhiều hợp chất có hoạt tính 

cao nên được sử dụng rộng rãi trong y học. 

Các hợp chất alkaloid có mặt nhiều trong thực vật hạt kín, nhưng không có hoặc 

rất ít trong thực vật hạt trần, rêu, dương xỉ và thực vật bậc thấp. 

Chức năng của alkaloid trong cây vẫn chưa được biết rõ ràng. Tuy nhiên một số 

chất được công bố là có vai trò là chất điều hòa sinh trưởng, xua đuổi côn trùng,... 

Giới thiệu một số kỹ thuật tách 

Do tính kiềm của alkaloid mà nó được chiết với dung dịch HCl 1M hay acid 

acetic 10% trong dung môi alcol, sau đó kết tủa bằng ammoniac đặc. Để xác định sự 
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có mặt của các hợp chất alkaloid trong cặn chiết, một số thuốc thử đặc hiệu cho lớp 

chất này được sử dụng, thông thường nhất là thuốc thử Dragendorff.  

Điều chế thuốc thử Dragendorff: gồm 2 phần (a): 0,6g bismuth nitrate trong 2ml 

HCl đặc và 10ml H2O; (b): 6g KI trong 10ml H2O. Hai phần trên được trộn với nhau 

cùng với 7ml HCl đặc và 15ml H2O, và toàn bộ hỗn hợp lại hòa tan trong 400ml H2O.  

Có nhiều quy trình tách và phát hiện sự có mặt của các hợp chất alkaloid. Quy 

trình sau là QT thường được sử dụng nhất: 

Mẫu cây được chiết với dung dịch acid yếu trong dung môi metanol hoặc 

etanol, sau đó pha nước được trung hòa với NH4OH đặc rồi chiết với CHCl3 và 

CHCl3-EtOH. Cất loại dung môi, sử dụng thuốc thử Dragendofft để phát hiện chất 

alkaloid. 

HPLC là các phương pháp thường dùng để tách các hợp chất alkaloid. Ngoài ra 

còn nhiều phương pháp khác cũng được dùng như sắc ký cột silicagel, sắc ký cột 

ngược pha. Một số hệ dung môi dùng để tách các hợp chất alkaloid có khung khác 

nhau: 15% MeOH in Et2O:2-5% NH4OH (50:1); hexan/CHCl3/EtOH/Et2NH 

(60:6:8:0.1); CHCl3/MeOH (17:3);... 
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CHƯƠNG 2. ĐỐI TƯỢNG, PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU VÀ THỰC NGHIỆM 

 

2.1. Đối tượng nghiên cứu  

Đối tuợng mà đề tài sử dụng để nghiên cứu là cây bọ mắm bộ phận của cây để 

sử dụng nghiên cứu là các bộ phận ở phía trên  mặt đất của cây thuốc vòi được nhà 

nghiên cứu TS. Nguyễn Quốc Bình công tác tại Bảo tàng Thiên nhiên Việt Nam - Viện 

Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam đã thu hái tại Nho Quan, Ninh Bình vào 

hồi tháng 08 năm 2022 và đã đuợc Ông giám định tên khoa học là Pouzolzia 

pentandra, họ Urticaceae. Mẫu tiêu bản của cây hiện đang được lưu trữ tại Viện Hóa 

học các Hợp chất Thiên nhiên, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

Mẫu tiêu bản được ký hiệu : PP08102022.NB 

  

Hình 2.1.1:  Hình ảnh cây thuốc vòi bên ngoài tự nhiên và ở phòng thí nghiệm 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp chiết xuất  

Mẫu thuốc vòi Pouzolzia pentandra sau khi thu hái về được nhóm nghiên cứu 

mang đi rửa sạch, sau đó đuợc phơi khô ở trong bóng râm với nhiệt độ thuờng sau đó 

được xay nhỏ thành bột mịn. Mẫu khô xay nhỏ đó được nhóm nghiên cứu mang đi 

ngâm trong methanol với thiết bị siêu âm, quá trình này được thực hiện 3 lần ở nhiệt 

độ phòng. Dịch tổng sau quá trình chiết được cất để loại bỏ dung môi dưới áp suất 

giảm và nhiệt độ dưới 50oC, tạo ra cặn cô methanol. Cặn cô methanol này sau đó được 

sử dụng làm nguyên liệu để tiến hành quá trình phân lập và tinh chế các hoạt chất. 
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2.2.2. Phương pháp phân lập hợp chất 

Để phân lập đuợc hợp chất thì đề tài đã sử dụng các phương pháp sắc ký khác 

nhau để phân lập các cao chiết từ cây thuốc vòi  như phuơng pháp sắc ký lớp mỏng 

(TLC), sắc ký cột thường (CC) với sử dụng pha tĩnh là silica gel (Merck), sắc ký cột 

pha đảo với pha tĩnh là YMC RP 18 (Merck), và sắc ký ray phân tử với pha tĩnh là 

sephadex LH-20 (Merck). 

Đối với phương pháp sắc ký lớp mỏng, đề tài sẽ sử dụng bản mỏng tráng sẵn 

bao gồm DC-Alufolien 60 F254 (0,26 mm; Merck) và RP-18 F254S (0,26 mm; 

Merck). 

Còn đối với phương pháp sắc ký cột thường thì đề tài thuờng sử dụng pha tĩnh 

là silica gel 60 có kích thước hạt từ 0,036 - 0,062 mm (232 - 410 mesh) của Merck. 

Mặt khác , phương pháp sắc ký cột ray phân tử sử dụng pha tĩnh là sephadex LH-20. 

Khi đề tài sử dụng phương pháp sắc ký cột pha đảo,thì loại YMC RP-18 được 

sử dụng với kích thước hạt là 25-52 μm (FuJisilica Chemical Ltd.). Đề tài sử dụng các 

phương pháp này để phân lập và tinh chế các cao chiết của cây, mục đích chính là giúp 

xác định và nắm bắt chính xác các thành phần hóa học có trong cây. 

2.2.3. Phương pháp xác định cấu trúc hợp chất 

Để xác định đuợc cấu trúc hóa học của các hợp chất thì đề tài sử dụng các 

phuơng pháp hiện đại dựa trên cơ sở đó thì sự sử dụng của các thiết bị tiên tiến như:  

Phổ cộng hưởng từ nhân (NMR): Các phân tích NMR được thực hiện trên máy 

Bruckker avance 500 MHz tại Viện Hoá học - VAST. Chất chuẩn nội được sử dụng là 

TMS. Các kỹ thuật phổ cộng hưởng từ hạt nhân được áp dụng bao gồm: 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân một chiều: 1H-NMR, 13C-NMR và DEPT. 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân hai chiều: HSQC, HMBC và các phương pháp 

tương tự. 

Dung môi được sử dụng trong quá trình này bao gồm DMSO-d6, CD3OD và 

CDCl3, nhằm tạo điều kiện tối ưu để thực hiện các phân tích NMR một cách chính xác 

và hiệu quả.  
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Các phương pháp này  và thiết bị này đóng vai trò chủ chốt trong việc phân tích 

và xác định cấu trúc hóa học của các hợp chất, đồng thời mang lại thông tin cụ thể về 

thành phần và tạo hình của chúng. 

2.2.4. Phương pháp thử nghiệm hoạt tính gây độc tế bào ung thư 

Để thử nghiệm đuợc hoạt tính gây độc tế bào được tiến hành tại Phòng Sinh học 

thực nghiệm - Viện Hóa học các hợp chất thiên nhiên, VAST. 

Trong thử nghiệm này, các dòng tế bào được cung cấp bởi ATCC (American 

Type Culture Collection, USA; https://www.atcc.org) và CLS (Cell Lines Service 

GmbH, CHLB Đức - https://clsgmbh.de) được lưu giữ tại Phòng Sinh học thực nghiệm 

của Viện Hóa học các hợp chất thiên nhiên - VAST. Các dòng tế bào được sử dụng 

trong thử nghiệm bao gồm: 

Hep-G2 (Hepatocellular carcinoma - ung thư gan) 

A549 (Human lung adenocarcinoma epithelial cells - ung thư phổi) 

PC-3 (Human Prostate Adenocarnoma – ung thư tuyến tiền liệt) 

Các tế bào được nuôi cấy trong điều kiện 38oC, CO2 6% trong môi trường thích 

hợp sử dụng các dung môi như DMEM (Dulbecco’s Modified Eagle Medium), EMEM 

(Eagle’s Minimum Essential Medium, Sigma-Aldrich, USA) hoặc RPMI 1640 

(ThermoFisher, Waltham, CHLB Đức).  

Tất cả các môi trường này đề tài đều được bổ sung L-glutamine 2 mM, kháng 

sinh (Penicillin + Streptomycin sulfate) và huyết thanh bê 9-11%. Tế bào sau đó được 

chuyển lên phiến vi lượng 96 giếng với mật độ 1.5 x 105 tế bào/giếng. Quá trình ủ tế 

bào với mẫu thử được thực hiện với dải nồng độ từ 100 đến 6.25 µg/ml, và mỗi nồng 

độ được thử nghiệm 3 lần. Chất chuẩn dương tính (+) bao gồm Ellipticine hoặc 

Paclitaxel (Taxol) trong DMSO. Sản phẩm chuyển hóa dạng tinh thể formazan sau đó 

được hòa tan trong dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma-Aldrich), và mật độ quang 

được đo tại λ = 540/720nm bằng thiết bị Infinite F50 (Tecan, Männedorf, Thụy Sỹ). 

Các mẫu có hoạt tính gây độc tế bào với ức chế ≥ 50% sự sống sót được xác 

định giá trị IC50 (µg/ml hoặc µM), tức là nồng độ của mẫu thử mà tại đó tế bào còn 

sống sót 50%. Giá trị này được tính toán bằng phần mềm TableCurve AISN Sofware 

(Jandel Scientific, San Rafiel, CA). 

https://www.atcc.org/
https://clsgmbh.de/
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2.3. Thực nghiệm 

2.3.1. Thu nhận các dịch chiết từ cây Pouzolzia pentandra 

Mẫu cây Pouzolzia pentandra sau khi thu hái về  được rửa sạch, phơi khô, sau 

đó được xay nhỏ thành bột mịn. Mẫu được ngâm chiết siêu âm trong methanol 3 lần, 

quá trình này được thực hiện ở nhiệt độ phòng. Dịch chiết tổng được cất loại dung môi 

dưới áp suất giảm và nhiệt độ dưới 50oC, tạo ra cặn cô methanol (90g). Cặn MeOH 

thêm nước và chiết lần lượt với các dung môi có độ phân cực tăng dần n-hexan, 

EtOAc, sau đó cất kiệt dung môi dưới áp suất giảm thu được các cặn tương ứng. Việc 

thu nhận các dịch chiết từ cây Pouzolzia pentandra được tóm tắt trong sơ đồ sau: 

 

 

 

 

 

1. MeOH 

2. Cất loại dung môi 

 

 

                                                                          

                                                                                     Chiết phân đoạn 

 

 

 

 

 

    Hình 2.3.1: Sơ đồ thu nhận các dịch chiết từ cây Pouzolzia pentandra 

2.3.2. Phân lập và tinh chế các chất từ cây Pouzolzia pentandra 

Từ sự khảo sát trên bản mỏng, Đề tài thấy rằng nhóm hợp chất chính của hai 

cặn chiết n-hexane và etyl acetate có sự phân chia không rõ ràng nên dồn chúng lại với 

nhau. Ký hiệu chung là n-hexane PPH (49 g).  

Mẫu cây khô nghiền 

mịn (3000g)  

Cặn tổng metanol  
PPM 110 (g) 

 

 

Cặn n-hexan 

 PPH 29 g 

 

 

Cặn etyl axetat 

PPE 20 g 

 

 

 

Cặn nước 

PPW 60 g 
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Chúng ta sử dụng tiếp cặn chiết n-hexane PPH với khối luợng là 25g được tiến 

hành tách thô trên sắc ký cột silica gel pha thường với hệ dung môi rửa giải HE 

0→100% (tỷ lệ Etyl axetat tăng từ 0→100%) thu được 6 phân đoạn lần luợt là từ  

(PPH1→PPH6). ĐỀ tài tiếp tục kiểm tra các phân đoạn thu được bằng sắc ký lớp 

mỏng (SKLM) và hiện màu bằng thuốc thử vanilin - H2SO4 5%, sau đó các phân đoạn 

giống nhau được gộp lại rồi đuổi kiệt dung môi 

Ở Phân đoạn PPH có khối luợng là1,0 g tiếp tục được phân tách lại trên cột silica 

gel pha thường với hệ dung môi rửa giải n-hexane: ethylacetate (100:0 đến 99:1) thu 

được 3 phân đoạn nhỏ từ (PPH1.1 đến PPH1.3). tiếp tục ở phân đoạn PPH1.1 được kết 

tinh lại trong aceton thu được hợp chất 1 có khối luợng là 30,0 mg. 

Đối với phân đoạn PPH2 (0,5 g) thì tiếp tục được kết tinh lại trong dung môi 

aceton thu được hợp chất 2 có khối luợng11,2 mg. 

Ở Phân đoạn PPH3 (0,6 g) đề tài tiếp tục được phân tách trên sắc ký cột silica gel pha 

thường với hệ dung môi n-hexane-EtOAc (50:1→20:1). Tạo thành phân đoạn PPH3.2 

ở phân đoạn này được kết tinh lại trong acetone thu được hợp chất 3 có khối luợng là 

10,5 mg. 

Tiếp tục đối với Phân đoạn PPH4 (1,1 g) thì vẫn đuợc phân tách trên sắc ký cột 

silica gel pha thường với hệ dung môi n-hexane-EtOAc (30:1→5:1), phân đoạn này 

thu được tiếp tục tách lại trên sắc ký cột silica gel pha thường với hệ dung môi n-

hexane-EtOAc (20:1→10:1), sau đó đuợc kết tinh lại trong dung môi aceton thu được 

hợp chất 4 có khối luợng  là 9,5 mg. 

Mặt khác khi ở Phân đoạn PPH5 (0,8g) thì vẫn đuợc phân tách trên sắc ký cột silica 

gel pha thường với hệ dung môi CH2Cl2/MeOH (99:1→20:1). Tạo thành phân đoạn 

PPH5.1, phân doạn này lại tiếp tục được kết tinh lại trong metanol thu được hợp chất 5 

có khối luợng  là 8,8 mg. 

Cuối cùng khi ở Phân đoạn PPH6 (0,9 g) được kết tinh lại trong dung môi 

metanol thu được hợp chất 6 có khối luợng là 13,0 mg. 
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Hình 2.3.2: Sơ đồ phân lập các hợp chất từ cây Pouzolzia pentandra 

 Hợp chất β-sitosterol (1)  

Hợp chất 1 thu được có dạng hình tinh thể hình kim và không có màu (10,6 

mg), điểm nóng chảy 139-141 0C, Rf = 0,42 (hệ dung môi HE 4:1).  

1H-NMR (500 MHz, CDCl3, TMS, ppm):  0,68 (3H, s, Me-18); 1,01 (3H, s, 19-

Me); 0,81-0,88 (23H, d, J = 7,7 Hz, 26-CH3 và 27-CH3); 0,83 (3H, t, J = 7,32 Hz, 

29-CH3); 0,92 (3H, d, J = 10,0 Hz, 21-CH3); 3,52 (1H, m, H-3); 5,35 (1H, d, J = 5,0 

Hz, H-6).  

13C-NMR (125 MHz, CDCl3, TMS,  (ppm)): 37,4 (C-1); 31,8 (C-2); 71,9 (C-

3); 42,4 (C-4); 140,9 (C-5); 121,8 (C-6); 31,8 (C-7); 33,8 (C-8); 50,3 (C-9); 36,6 (C-

10); 21,2 (C-11); 39,9 (C-12); 42,4 (C-13); 56,9 (C-14); 24,4 (C-15); 28,4 (C-16); 56,2 

(C-17); 11,8 (C-18); 19,5 (C-19); 36,3 (C-20); 18,9 (C-21); 33,8 (C-22); 26,3 (C-23); 

45,8 (C-24); 29,3 (C-25); 19,9 (C-26); 19,2 (C-27); 23,2 (C-28); 11,8 (C-29). 

 Hợp chất 3β-friedelanol (2) 

Hợp chất 2 thu được tinh thể vô định hình, màu trắng (10,1 mg), Rf = 0,40 (HE 

PPH                             
(25g) 

  

HE 0→100%  

DM 0→100%   

PPH5                               

 0,8g 

  

PPH5.1 

Kết tinh 

acetone  

D/M 

99:1→30:1 

5 

PPH4 
1,1g 

H/E 

30:1→5:1 

PPH4.1 

H/E 

20:1→10:1 

PPH.4.1c 

Kết tinh 

acetone  

4 

PPH2 
0,5g 

Kết tinh 

acetone  

2 

PPH3                                 

 0,6g 
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Kết tinh 

acetone  
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100:0→99

:1 
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PPH6 
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Kết tinh 

acetone  
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4:1), điểm nóng chảy 290-292 oC. 

1H-NMR (500 MHz, CDCl3, TMS,  ppm): 0,86 (3H, s, H-25); 0,93  (3H, d, J 

= 7,5 Hz, H-23); 1,00 (3H, s, H-26); 0,92 (3H, s, H-29); 0,96 (3H, s, H-24); 0,994 

(3H, s, H-27); 0,996 (3H, s, H-30); 1,17 (3H, s, H-28); 3,72 (1H, d, J = 2,5 Hz, H-3). 

13C-NMR (125 MHz, CDCl3, TMS,  ppm): 17,6 (C-1); 35,1 (C-2); 72,8 (C-3); 

49,3(C-4); 37,8 (C-5); 41,9 (C-6); 15,8 (C-7); 53,3 (C-8); 37,3 (C-9); 61,5 (C-10); 

36,3 (C-11); 30,8 (C-12); 39,9 (C-13); 38,6 (C-14); 32,8 (C-15); 35,5 (C-16); 30,2 (C-

17); 42,8 (C-18); 35,7 (C-19); 28,3 (C-20); 32,5 (C-21); 39,5 (C-22); 11,7(C-23); 16,5 

(C-24); 18,4 (C-25); 18,8 (C-26); 20,3 (C-27); 32,2 (C-28); 35,2 (C-29); 31,9 (C-30). 

 Hợp chất quercetin (3) 

Hợp chất 3 thu được dưới dạng chất bột màu vàng (11,2 mg), Rf = 0,40 (hệ 

dung môi HE 2:1). 

1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6),  (ppm): 1H-NMR (500 MHz, DMSO),  

(ppm): 12,58 (1H, s, 5-OH), 10,89 (1H, s, 7-OH), 7,77 (1H, d, J =2,5 Hz, H-2’), 7,64 

(1H, dd, J= 2,0 và 8,5 Hz, H-6’), 6,97 (1H, d, J=8,5 Hz, H-5’), 6,50 (1H, d, J=1,5 Hz, 

H-8), 6,28 (1H, d, J=2,0 Hz, H-6).  

13C-NMR (125 MHz, DMSO),  (ppm): 175,9 (C-4); 163,8 (C-7); 160,8 (C-5); 

156,2 (C-9); 147,8 (C-4’’); 146,9(C-2); 145,0 (C-3’); 135,8 (C-3); 121,8 (C-1’); 

119,8(C-6’); 115,7(C-5’); 115,1 (C-2’); 103,1 (C-10); 98,3 (C-6); 93,4 (C-8).  

 Hợp chất kaempferol (4)   

Hợp chất 4 thu được dạng bột màu vàng, nhiệt độ nóng chảy 277-278oC.  

1H-NMR (500 MHz, DMSO, TMS, ppm): 12,47 (1H, s, 5-OH); 10,76 (s, OH); 

10,01 (s, OH); 9,35 (s, OH); 8,05 (2H, d, J=7,0Hz, H-2’/H-6’); 6,93 (2H, d, J=7,5Hz, 

H-3’/H-5’); 6,44 (1H, d, J= 1,5 Hz, H-8); 6,19 (1H, d, J= 1,5Hz, H-6).  

13CNMR (125 MHz, DMSO, TMS, ppm): 175,9 (C-4); 163,9 (C-7); 160,7 (C-

5); 159,2 (C-4’); 156,2 (C-9); 146,9 (C-2);  135,7 (C-3); 129,5 (C-2’/C-6’); 121,7 (C-

1’); 115,5 (C-3’/C-5’); 103,1 (C-10); 98,2 (C-6); 93,5 (C-8). 

 Hợp chất dipterocarpol (5)   

Hợp chất 5 thu được dạng bột màu trắng, nhiệt độ nóng chảy 187–188°C.  
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1H-NMR (500 MHz, CDCl3, TMS, ppm): 0,89 (3H, s, H-30); 0,95 (3H, s, H-19) 

1,00 (3H, s, H-18); 1,04 (3H, s, H-28); 1,08 (3H, s, H-29); 1,10 (1H, m, H-15a); 1,15 

(3H, s, H-21); 1,28 (1H, m, H-12); 1,31 (1H, m, H-11); 1,32 (1H, m, H-6); 1,38 (1H, 

m, H-10); 1,43 (1H, m, H-8); 1,46 (1H, m, H-1a); 1,46 (1H, m, H-15b); 1,47 (1H, m, 

H-7); 1,47 (1H, m, H-22); 1,48 (1H, m, H-16); 1,49 (1H, m, H-22); 1,51 (1H, m, H-

11); 1,56 (1H, m, H-5); 1,57 (1H, m, H-6); 1,63 (3H, s, H-26); 1,66 (1H, m, H-13); 

1,69 (3H, s, H-27); 1,57 (1H, m, H-16); 1,76 (1H, m, H-17); 1,84 (1H, m, H-12); 1,92 

(1H, m, H-1b); 2,05 (2H, m, H-23); 2,43 (1H, m, H-2a); 2,52 (1H, m, H-2b); 5,12 (1H, 

ddd, J= 10,5, 5,5, 1,0 Hz, H-24).  

13CNMR (125 MHz, CDCl3, TMS, ppm): 15,2 (C-18); 16,0 (C-19); 16,3 (C-30); 

17,7 (C-26); 19,7 (C-10); 21,0 (C-28); 22,1 (C-11); 22,6 (C-23); 24,8 (C-16); 25,5 (C-

21); 25,7 (C-27); 26,7 (C-29); 27,5 (C-12); 31,2 (C-15); 34,1 (C-2); 34,6 (C-6); 36,7 

(C-9); 39,9 (C-1); 40,3 (C-7); 40,5 (C-22); 42,4 (C-13); 47,4 (C-4); 49,9 (C-17); 50,0 

(C-8); 50,3 (C-14); 55,4 (C-5); 75,4 (C-20); 124,7 (C-24); 131,7 (C-25); 218,1 (C-3).  

 Hợp chất daucosterol (6) 

Hợp chất 6 thu được dưới dạng vô định hình, không màu (9,0 mg), nóng chảy ở nhiệt 

độ 270-271 oC, Rf = 0,43 (DM 9:1).  

1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6, TMS,  ppm): 3,67 (1H, m, H-3); 5,44 (1H, dd, J = 

2,0/5,0 Hz, H-6); 0,66 (3H, s, H-18); 0,94 (3H, s, H-19); 0,95 (3H, d, J = 6,6 Hz, H-21); 0,84 

(3H, d, J = 7,1 Hz, H-26); 0,86 (3H, d, J = 6,6Hz, H-29); 0,81 (3H, d, J = 6,6Hz, H-28).  

13C-NMR  (125MHz, DMSO-d6, TMS,  ppm): 37,7 (C-1); 29,8 (C-2); 76,9 (C-3); 

39,2 (C-4); 140,7 (C-5); 121,4 (C-6); 32,3 (C-7); 32,4 (C-8); 50,8 (C-9); 37,2 (C-10); 21,5 (C-

11); 40,2 (C-12); 42,7 (C-13); 57,2 (C-14); 23,9 (C-15); 28,5 (C-16); 56,5 (C-17); 12,0 (C-

18); 19,3 (C-19); 35,7(C-20); 19,1 (C-21); 34,5 (C-22); 26,8 (C-23); 46,5 (C-24); 29,8 (C-25); 

19,8 (C-26); 19,6 (C-27); 23,6 (C-28); 12,2 (C-29); 100,8 (C-1′); 74,1 (C-2′); 76,3 (C-3′); 70,9 

(C-4′); 76,8 (C-5′); 61,2 (C-6′). 
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CHƯƠNG 3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Các hợp chất steroid 

3.1.1. Hợp chất β-sitosterol (1) 

Hợp chất 1 thu được có hình dạng tinh thể hình kim có màu trắng từ dịch chiết 

ethyl acetate, nóng chảy ở 135-136 C, điểm nóng chảy không thay đổi gì so với chất 

mẫu. 

Trên phổ 1H-NMR của hợp chất 1 cho thấy tín hiệu của sáu  nhóm methyl tại 

độ chuyển dịch hóa học lần luợt là   0,68; 1,01; 0,81; 0,83; 0,88; 0,92 ppm. 

Dựa vào các thông tin của phổ 1H- và 13C-NMR đã cho thấy sự xuất hiện của 

một nhóm hydroxyl tại độ chuyển dịch hóa học H tại 3,53 ppm (proton của CH liên 

kết với OH), C tại 71,7ppm. Tín hiệu proton olefin đặc trưng cho sterol tại H 5,35 

(1H, d, J= 5,0 Hz) gợi ý sự hiện diện một liên kết đôi. Nối đôi C5/C6 được thể hiện 

qua tín hiệu tại C-5  tại 140,7 ppm, s và C-6  tại 121,7 ppm. 

Phân tích phổ 13C-NMR cho thấy hợp chất 1 có 29 nguyên tử carbon. 

So sánh với tài liệu phổ, ta có thể khẳng định chất 1 là β-sitosterol hay stigmast-

5-en-24R-3-ol [33]. 

 

Hình 3.1.1: Cấu trúc hóa học của 1 

Bảng 3.1.1: Dữ liệu phổ NMR của hợp chất 1 và hợp chất tham khảo 

Vị 

trí 

1H-NMR 

(500 MHz, CDCl3, 

ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

CDCl3, ppm) 

13C-NMR 

(600 MHz, 

CDCl3, ppm) 

[33] 

1H-NMR TLTK 

(150 MHz, 

CDCl3, ppm) 

[33] 
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Vị 

trí 

1H-NMR 

(500 MHz, CDCl3, 

ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

CDCl3, ppm) 

13C-NMR 

(600 MHz, 

CDCl3, ppm) 

[33] 

1H-NMR TLTK 

(150 MHz, 

CDCl3, ppm) 

[33] 

1  37,3 37,5  

2 - 31,7 40,0 - 

3 3,52 (1H, m) 71,8 72,1 3,50 (1H, m) 

4 - 42,3 42,6 - 

5 - 140,8 141,0 - 

6 5,35 (1H, d, J = 5Hz) 121,7 121,9 5,33 (t, 1H) 

7 - 31,9 32,2 - 

8 - 33,9 31,9 - 

9 - 50,2 50,4 - 

10 - 36,5 36,8 - 

11 - 21,1 21,3 - 

12 - 39,8 40,0 - 

13 - 42,33 42,6 - 

14 - 56,8 57,0 - 

15 - 24,3 26,4 - 

16 - 28,3 28,5 - 

17 - 56,1 56,3 - 

18 0,68 (3H, s) 11,9 364 - 

19 1,01 (3H, s) 19,4 19,3 
0,91 (d, 3H, 

J=6,6) 

20  36,2 34,2 - 

21 0,92 (3H, d, J = 10,0 Hz) 18,8 24,5 - 

22 - 33,97 46,1 - 

23 - 26,2 23,3 - 

24 
- 

45,9 12,2 
0,82 (t, 3H, 

J=7.2Hz) 



38 

 

Vị 

trí 

1H-NMR 

(500 MHz, CDCl3, 

ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

CDCl3, ppm) 

13C-NMR 

(600 MHz, 

CDCl3, ppm) 

[33] 

1H-NMR TLTK 

(150 MHz, 

CDCl3, ppm) 

[33] 

25 - 29,2 29,4 - 

26 
0,81-0,88 (23H, d, J = 

7,7 Hz) 
19,8 20,0 

0,81 (d, 3H, 

J=6.411Z 

27 
0,81-0,88 (23H, d, J = 

7,7 Hz) 
19,1 19,6 

0,79 (d, 3H, 

J=6.4) 

28  23,1 19,0 0,66 (s, 3H) 

29 0,83 (3H, t, J = 7,32 Hz) 11,9 12, 1 0,99 (s, 3H) 

 

3.1.2. Hợp chất daucosterol (6) 

Dựa vào phổ 1H-NMR của hợp chất  6 đề tài nhận thấy một số thông tin như: có 

sự xuất hiện của các tín hiệu của các proton tại các độ chuyển dịch như H 3,58 (H-3); 

5,35 (H-6); 0,66 (H-18); 0,94 (H-19); 0,81 (H-28). Ngoài ra còn có các tín hiệu proton 

đặc trưng của một phân tử glucose với H anomer tại H 4,42 ppm và bốn nhóm CH-O 

và một nhóm CH2O trong vùng 3,24-3,91 ppm. 

Dựa vào phổ 13C-NMR của hợp chất 6 cũng cho chúng ta  biết công thức cấu 

tạo của hợp chất 6 có tổng số 35 nguyên tử carbon, trong đó có 5 nhóm CH-O, 1 nhóm 

CH2O trong vùng C 61,2-78,8 ppm, 2 carbon olefin tại C 140,7 ppm (C-5) và 121,4 

(C-6); 1 carbon anomer C 100,8 ppm (C-1′). 

Trên cơ sở phân tích các dữ liệu phổ NMR, kết hợp so sánh dữ liệu phổ đã được 

công bố và điểm nóng chảy của β-sitosterol 3-O-β-D-glucopyranoside cho phép khẳng 

định hợp chất 6 là β-sitosterol 3-O-β-D-glucopyranoside hay daucosterol [34]. 
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Hình 3.1.2: Cấu trúc hóa học của 6 

Bảng 3.1.2: Dữ liệu phổ NMR của hợp chất 6 và hợp chất tham khảo 

Vị 

trí 

1H-NMR 

(500MHz, DMSO-d6, 

ppm) 

13C-NMR 

(125MHz, 

DMSO-d6, 

ppm) 

13C-NMR 

(500MHz, 

DMSO-d6, ppm) 

[34] 

1H-NMR TLTK 

(500MHz, DMSO-d6, 

ppm) [34] 

1 - 37,6 37,02 1,0 

2 - 29,9 29,6 1,24 

3 3,57 (1H, m) 76,8 76,7 2,88  

4 - 39,1 40,3 2,33 

5 - 140,6 139,5 - 

6 

5,34 (1H, dd, J = 2,0/5,0 

Hz) 
121,3 121,4 5,30  

7 - 32,2 31,8 1,77 

8 - 32,3 29,6 - 

9 - 50,7 51,1 - 

10 - 37,1 34,6 - 

11 - 21,4 21,44 - 

12 - 40,2 40,3 - 

13 - 42,7 40,5 - 

14 - 57,2 55,7 0,91 

15 - 23,9 21,5 1,05 
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Vị 

trí 

1H-NMR 

(500MHz, DMSO-d6, 

ppm) 

13C-NMR 

(125MHz, 

DMSO-d6, 

ppm) 

13C-NMR 

(500MHz, 

DMSO-d6, ppm) 

[34] 

1H-NMR TLTK 

(500MHz, DMSO-d6, 

ppm) [34] 

16 - 28,5 28,6 1,24 

17 - 56,5 55,7 - 

18 0,65 (3H, s) 12,0 12,6 0,75  

19 0,93 (3H, s) 19,2 19,3 - 

20 - 35,6 37,0 - 

21 0,94 (3H, d, J = 6,6 Hz) 19,0 21,4 - 

22 - 34,4 34,5 - 

23 - 26,7 25,4 - 

24 - 46,4 45,6 - 

25 - 29,7 28,6 - 

26 0,83 (3H, d, J = 7,1 Hz) 19,9 19,3 - 

27  19,5 13,4 - 

28 0,80 (3H, d, J = 6,6Hz) 23,5 21,5 - 

29 0,85 (3H, d, J = 6,6Hz) 12,1 11,6 - 

1’ - 100,9 101,3 4,32 

2’ - 74,0 73,5 2,89 

3’ - 76,2 76,7 3,28 

4’ - 70,8 70,6 3,05 

5’ - 76,9 76,8 3,28 

6’ - 61,1 61,6 4,54 

 

3.1.3. Hợp chất dipterocarpol (5) 

Hợp chất 5 thu được dạng bột màu trắng, nhiệt độ nóng chảy 187–188°C. Dựa 

vào thông tin trên phổ 1 H-NMR cho đề tài biết tín hiệu của 8 nhóm methyl tại H 0,88 

(3H, s, H-30), 0,96 (3H, s, H-19); 1,01 (3H, s, H-18); 1,05 (3H, s, H-28); 1,09 (3H, s, 

H-29); 1,16 (3H, s, H-21); 1,64 (3H, s, H-26); 1,68 (3H, s, H-27). 
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 Dựa vào thông tin trên phổ 1H-NMR cũng cho đề tài thấy có sự xuất hiện tín hiệu 

đặc trưng của liên kết đôi tại H  5,13 (1H, ddd, J= 10,6; 5,6; 1,1 Hz, H-24) tương ứng 

với các nguyên tử carbon tại C 124,8 (C-24).  

Từ những dữ liệu này cho thấy  hợp chất 5 thuộc khung sterol có một liên kết đôi ở 

mạch nhánh trong cấu trúc. 

Từ những thông tin trên phổ 13C-NMR và DEPT của hợp chất 5 một lần nữa 

khẳng định hợp chất 5 có 30 tín hiệu carbon, bao gồm 8 nhóm methyl, 10 

nhóm methylene, 5 nhóm methine, 7 carbon bậc 4. Trong đó, xuất hiện tín hiệu của 

carbon carbonyl đặc trưng tại δC  218,2 (C-3) và tín hiệu carbon của hai liên kết 

đôi trong vùng trường thấp tại δC 124,8 (C-24) và 131,8 (C-25). 

Phổ HMBC của của hợp chất 5 cho thấy rằng giữa proton H-24 ( δH 5,12) mối 

tương quan với các nguyên tử C-22, C-23, C-26 và C-27; giữa các proton H-17 

(δH 1,76) mối tương quan với carbon C-20, C-13, C-15 và C-16. Tương tác giữa proton 

H-18 (δH 1,01) mối tương quan với carbon C-8 (δC 50,1); H-19 (δH 0,96) với carbon C-

10 (δC 19,8); H-21 (δH 1,16) với carbon C-20 (δC 75,6); H-26 (δH 1,64) và H-27 

(δH 1.69) mối tương quan với carbon C-25 (δC 13,7); H-28 (δH 1,04) và H-29 (δH 1,08) 

mối tương quan với carbon C-4 (δC 47.5), C-3 (δC 218.2) và C-5 (δC 55.5); H-30 

(δH 0.88) với carbon C-14 (δC 50.4) và C-8 (δC 50.1) khẳng định các nhóm methyl ở 

các vị trí lần luợt như sau 18-CH3, 19-CH3, 21-CH3, 26-CH3, 27-CH3, 28-CH3, 29-

CH3, 30-CH3 đính vào các vị trí C-8, C-10, C-20, C-25, C-25, C-4, C-4 và C-14 tương 

ứng. 

Dựa trên những thông tin đã phân tích dữ liệu phổ 1H-NMR, 13C-NMR, 

DEPT, HSQC, HMBC và so sánh với các dữ liệu được công bố [35], hợp chất 5 được 

được xác định là (20S)-20-hydroxydammar-24-en-3-one hay còn gọi là dipterocarpol. 
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Hình 3.1.3:Cấu trúc hóa học và tương tác chính HMBC (HC) của 5 

Bảng 3.1.3: Dữ liệu phổ NMR của hợp chất 5 và hợp chất tham khảo 

Vị trí 1H-NMR 

(500 MHz, CDCl3, ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

CDCl3, ppm) 

13C-NMR 

(CDCl3) 

[35] 

1H-NMR TLTK 

(CDCl3) [35] 

1 
1,46 (1H, m) 

1,92 (1H, m) 
39,9 39,88 

1,46 (1H, d.d.d) 

1,92 (1H, d.d.d) 

2 
2,43 (1H, m) 

2,52 (1H, m) 
34,1 34,10 

2,43 (1H, d.d.d) 

2,51 (1H, d.d.d) 

3 - 218,1 218,11 - 

4 - 47,4 47,42 - 

5 1,56 (1H, m) 55,4 55,33 
1,47 (1H, m) 

1,56 (1H, m) 

6 
1,57 (1H, m) 

1,32 (1H, m) 
34,6 34,53 

1,57 (1H, m) 

1,32 (1H, m) 

7 1,47 (1H, m) 40,3 40,26 - 

8 1,43 (1H, m) 50,0 49,99 1,43 (1H, d.d) 

9 - 36,7 36,81 - 

10 1,38 (1H, m) 19,7 19,64 1,38 (1H, d.d) 

11 
1,51 (1H, m) 

1,31 (1H, m) 
22,1 22,02 

1,51 (1H, m) 

1,31 (1H, d.d.d.d) 

12 
1,84 (1H, m) 

1,28 (1H, m) 
27,5 27,52 

1,85 (1H, m) 

1,28 (1H, m) 

13 1,66 (1H, m) 42,4 42,36 1,66 (1H, d.d.d) 

14 - 50,3 50,25 - 

15 
1,46 (1H, m) 

1,10 (1H, m) 
31,2 31,15 

1,46 (1H, m) 

1,10 (1H, d.d.d) 

16 
1,48 (1H, m) 

1,57 (1H, m) 
24,8 24,79 

1,48 (1H, m) 

1,57 (1H, m) 

17 1,76 (1H, m) 49,9 49,79 1,76 (1H, d.t) 
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Vị trí 1H-NMR 

(500 MHz, CDCl3, ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

CDCl3, ppm) 

13C-NMR 

(CDCl3) 

[35] 

1H-NMR TLTK 

(CDCl3) [35] 

18 1,00 (3H, s) 15,2 15,20 1,0 (3H, s) 

19 0,95 (3H, s) 16,0 16,03 0,94 (3H, s) 

20 - 75,4 75,34 - 

21 1,15 (3H, s) 25,5 25,47 1,15 (3H, s) 

22 
1,47 (1H, m) 

1,49 (1H, m) 
40,5 40,45 

1,47 (1H, m) 

1,49 (1H, m) 

23 2,05 (2H, m) 22,6 22,55 
2,02 (1H, m) 

2,08 (1H, m) 

24 
5,12 (1H, ddd, J= 10,5, 5,5, 

1,0 Hz) 
124,7 124,68 5,12 (1H, d.d.d) 

25 - 131,7 131,63 - 

26 1,63 (3H, s) 17,7 17,72 1,63 (3H, d) 

27 1,69 (3H, s) 25,7 25,75 1,69 (3H, d) 

28 1,04 (3H, s) 21,0 21,01 1,04 (3H, s) 

29 1,08 (3H, s) 26,7 26,69 1,08 (3H, s) 

30 0,89 (3H, s) 16,3 16,34 0,89 (3H, s) 

 

3.2. Các hợp chất triterpen 

3.2.1. Hợp chất 3β-friedelanol (2)  

Chất kết tinh hình kim (11,6 mg), Rf = 0,48 (hệ dung môi n-hexan-etyl axetat 

8:1), điểm nóng chảy 290-292 oC.  

Trên phổ 1H-NMR của 2 quan sát được tín hiệu của 8 nhóm methyl, trong đó có 

7 nhóm methyl bậc 3 dạng singlet tại H 0,86 (3H, s, H-25); 0,92 (3H, s, H-29); 0,96 

(3H, s, H-24); 0,996 (3H, s, H-30); 0,994 (3H, s, H-27); 1,00 (3H, s, H-26); 1,17 (3H, 

s, H-28) và một nhóm methyl dạng double tại H 0,93 (3H, d, J = 7,5 Hz, H-23). 

Những tín hiệu này cũng đặc trưng cho hợp chất triterpenoid có dạng khung friedelan. 

Trên phổ 1H-NMR còn xuất hiện tín hiệu của 01 proton đặc trưng cho nhóm metin có 

liên kết với nhóm hydoxyl ở độ chuyển dịch H 3,71 (1H, brs, H-3) với carbon tương 
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ứng tại C 72,70 ppm. 

Trên phổ 13C-NMR kết hợp với phổ DEPT cũng cho biết trong phân tử có 30 

nguyên tử carbon, bao gồm 8 nhóm methyl (CH3), 5 nhóm metin (CH); 11 nhóm 

methylen (CH2) và 6 nguyên tử carbon bậc 4. Trên phổ 13C-NMR quan sát thấy tín 

hiệu đặc trưng của carbon thuộc nhóm CH-OH ở C 72,78 ppm (C-3), ngoài ra là tín 

hiệu của nhóm methyl tại C-23 11,61/ H-23 0,93 (d, J= 7,5 Hz) đặc trưng cho nhóm 

methyl liên kết với C-4 của khung friedelan.Và như vậy trong phân tử 2 có 1 nhóm 

hydroxyl.  

Kết quả phân tích các dữ kiện phổ 1H-NMR, 13C-NMR và DEPT đã xác định được 

nhóm OH liên kết với carbon tại vị trí C-3. So sánh các dữ kiện phổ của 2 với 3β-

friedelanol thấy hoàn toàn phù hợp [36]. Như vậy hợp chất 2 được khẳng định là 3β-

friedelanol được phân lập từ loài Pouzolzia pentandra. 

 

Hình 3.2.1: Cấu trúc hóa học và tương tác chính HMBC (HC) của 2 

 

Bảng 3.2.1: Dữ liệu phổ NMR của hợp chất 2 và hợp chất tham khảo 

Vị trí 1H-NMR 

(500 MHz, CDCl3,  ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

CDCl3,  ppm) 

13C-NMR 

(500 MHz, CDCl3) 

[36] 

1  15,9 15,81 

2  35,1 35,23 

3 3,72 (1H, d, J = 2,5 Hz) 72,7 72,77 

4  49,2 49,21 

5  37,9 37,13 

6  41,8 41,76 
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Vị trí 1H-NMR 

(500 MHz, CDCl3,  ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

CDCl3,  ppm) 

13C-NMR 

(500 MHz, CDCl3) 

[36] 

7  17,6 17,57 

8  53,2 53,22 

9  37,2 38,40 

10  61,4 61,39 

11  36,2 35,36 

12  30,7 30,66 

13  38,5 37,86 

14  39,8 39,70 

15  32,9 32,36 

16  35,4 36,11 

17  30,1 30,04 

18  42,9 42,86 

19  35,6 35,58 

20  28,2 28,19 

21  32,4 32,85 

22  39,4 39,30 

23 0,93  (3H, d, J = 7,5 Hz) 11,6 11,62 

24 0,96 (3H, s) 16,4 16,41 

25 0,86 (3H, s) 18,3 18,26 

26 1,00 (3H, s) 18,7 18,65 

27 0,994 (3H, s) 20,2 20,13 

28 1,17 (3H, s) 32,1 31,81 

29 0,92 (3H, s) 35,1 35,03 

30 0,996 (3H, s) 31,8 32,10 

3.3. Các hợp chất flavonoid 

3.3.1. Hợp chất quercetin (3)  

Hợp chất 3 thu được dưới dạng bột màu vàng, nhiệt độ nóng chảy 314-316oC.  
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Phổ 1H –NMR cho thấy sự xuất hiện của các tín hiệu đặc trưng cho proton thơm 

ở độ dịch chuyển nằm trong vùng 7,68 (1H, d, J =2,5 Hz, H-2’), 7,55 (1H, dd, J= 2,0 

và 8,5 Hz, H-6’), 6,88 (1H, d, J=8,5Hz, H-5’), 6,41 (1H, d, J=1,5Hz, H-8), 6,19 (1H, 

d, J=2,0 Hz, H-6). Bên cạnh đó, các tín hiệu đặc trưng cho nhóm hydroxyl xuất hiện ở 

trong vùng 12,49 (1H, s, 5-OH), 10,78 (1H, s, 7-OH), 9,58 (1H, s), 9,37 và 9,31. 

Dựa vào thông tin của Phổ 13C-NMR cho thấy hợp chất 3 có chứa 15 carbon, 

trong đó tín hiệu đặc trưng cho nhóm C=O nằm trong độ dịch chuyển 175,9 ppm, 7 

carbon bậc 4 của vòng thơm mang oxygen tại các C 146,8 (C-2); 135,7 (C-3); 160,7 

(C-5); 163,9 (C-7); 156,1 (C-9); 145,0 (C-3’) và 147,7 (C-4’); 2 carbon bậc 4 vòng 

thơm không mang oxygen tại C 103,0 (C-10); 121,9 (C-1’); 5 carbon methine vòng 

thơm tại C 93,3 (C-8); 98,2 (C-6); 115,0 (C-2’); 119,9 (C-5’) và 115,6 (C-6’). 

Dựa vào dữ liệu phổ trên có thể thấy hợp chất 3 là một flavonoid. So sánh các 

dữ kiện phổ với các tài liệu tham khảo cho phép kết luận hợp chất 3 là quercetin [37]. 

 

Hình 3.3.1: Cấu trúc hóa học của 3 

 

Bảng 3.3.1: Dữ liệu phổ NMR của hợp chất 3 và hợp chất tham khảo 

Vị 

trí 

1H-NMR 

(500 MHz, DMSO-d6) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

DMSO) 

13C-NMR 

(500 MHz, 

DMSO-

d6), [37] 

1H-NMR  

(125 MHz, DMSO) [37] 

2 - 146,8 156,9 - 

3 - 135,7 134,6 - 

4 - 175,8 178,2 - 

5 12,48 (1H, s, 5-OH) 160,7 161,8 - 
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Vị 

trí 

1H-NMR 

(500 MHz, DMSO-d6) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

DMSO) 

13C-NMR 

(500 MHz, 

DMSO-

d6), [37] 

1H-NMR  

(125 MHz, DMSO) [37] 

6 6,18 (1H, d, J=2,0Hz) 98,2 99,2 6,15(1H; d; J = 2,2 Hz) 

7 10,79 (1H, s, 7-OH) 163,9 164,7 - 

8 6,40 (1H, d, J=1,5Hz) 93,3 94,1 6,36 (1H; d; J = 2,2 Hz) 

9 - 156,1 157,8 - 

10 - 103,0 104,6 - 

1’ - 121,9 121,2 - 

2’ 7,67 (1H, d, J =2,5Hz) 115,0 115,9 7,35 (1H; d; J = 2,2 Hz) 

3’ - 145,0 145,7 - 

4’ - 147,7 148,9 - 

5’ 6,87 (1H, d, J=8,5Hz) 119,9 116,2 6,95 (1H; d; J = 8,2 Hz) 

6’ 
7,54 (1H, dd, J= 2,0 và 

8,5Hz) 
115,6 121,6 

7,25 (1H; dd; J = 8,2; 

2,2 Hz) 

 

3.3.2. Hợp chất kaempferol (4)   

Hợp chất 4 đề tài thu được dạng bột màu vàng, nhiệt độ nóng chảy 277-278oC.  

Dựa vào thông tin trên phổ 1H-NMR của hợp chất 4 cho đề tài biết các tín hiệu 

của proton vòng thơm, bao gồm có tín hiệu của 2 proton dưới dạng doublet ở vùng 

trường thấp thế ở vị trí meta tại δH 6,45 (1H, d, J= 1,6 Hz, H-8) và 6,18 (1H, d, J= 

1,5Hz, H-6); 2 tín hiệu proton cường độ cao hơn dưới dạng doublet có tương tác thế 

ortho tại δH 8,06 (2H, d, J=7,0Hz, H-2’/H-6’) và 6,94 (2H, d, J=7,5Hz, H-3’/H-5’). 

Thông tin trên phổ 13C-NMR của của hợp chất 4 cũng cho đề tài thấy đuợc 13 

tín hiệu của 15 carbon, trong đó 2 tín hiệu tại δC 129,6 (C-2’/C-6’) và 115,6 (C-3’/C-

5’) có cường độ carbon gấp đôi, 1 nhóm carbonyl (C=O) tại 175,8 (C-4), các tín hiệu 

carbon vòng thơm tại δC 163,8 (C-7); 160,8 (C-5); 156,3 (C-9); 129,6 (C-2’/C-6’); 

121,8 (C-1’); 115,6 (C-3’/C-5’); 103,2 (C-10); 98,3 (C-6); 93,6 (C-8)  và  2  carbon  

olefin  gắn với oxy tại δC 146,8(C-2);  135,8 (C-3). Từ những thông tin trên dữ liệu  
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phổ 1H NMR, 13C-NMR và DEPT của hợp chất một lần nữa chứng tỏ đây là một hợp 

chất flavonoid khung flavone. 

Các thông tin trên phổ DEPT kết hợp 13C-NMR cho thấy hợp chất 4 có 6 nhóm 

–CH= và 9 nhóm C tứ cấp. Mặt khác thì phổ HMBC của hợp chất 4 cũng cho biết 

tương tác chính giữa H-2',6' (δH 8,06) với C-1' (δC 121,8), C-3',6' (δC 115,6); tương tác 

giữa H-3',5' (δH 6,93) với C-2',6' (δC 129,5) và C-4' (δC 177,3 ppm), H-5' tương tác xa 

với C-4' (δC 159,3) và C-2',6' (δC 129,3); H-6 với C-5 (δC 160,8) và C-7 (δC 163,8) và 

H-8 (δH 6,45) với C-7 (δC 163,8) và C-9 (δC 156,3). 

Tín hiệu dưới dạng singlet tại δH 12,48 (1H, s, 5-OH) đặc trưng cho nhóm–OH 

phải gắn vào vị trí  C-5 trên khung flavone. Dựa vào thông tin trên phổ HMBC còn 

quan sát được tín hiệu proton của nhóm hydoxyl tương quan với carbon tại δC 162,4;  

δC 104,2; δC 99,3 và δC 159,3 tương ứng vị trí C-5,  C-7 và  C-3 và C-4'.  Proton  H-6 

(δH 6,18) ghép meta với proton δH 6,45, nên proton này chỉ có thể là H-8. Trên phổ 

HMBC có sự tương quan giữa hai proton H-6 và H-8 với carbon δC 163,8 (C-7), điều 

này khẳng định carbon này phải là C-7. Carbon δC 156,3 cũng cho tương quan với với 

proton H-8 nên carbon này là C-9. 

Từ các biện luận trên, kết hợp với tài liệu tham khảo, hợp chất 4 được xác định 

với tên gọi là kaempferol [38]. 

 

Hình 3.2.2: Cấu trúc hóa học của 4 

 

Bảng 3.3.2: Dữ liệu phổ NMR của hợp chất 4 và hợp chất tham khảo 

 

Vị trí 
1H-NMR 

(500 MHz, DMSO, ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

DMSO, ppm) 

13C-NMR 

(500 MHz, CD3OD, 

ppm) [38] 
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Vị trí 
1H-NMR 

(500 MHz, DMSO, ppm) 

13C-NMR 

(125 MHz, 

DMSO, ppm) 

13C-NMR 

(500 MHz, CD3OD, 

ppm) [38] 

1    

2  146,9 148, 5 

3  135,7 135,4 

4  175,9 177,4 

5 12,47 (1H, s, 5-OH) 160,7 161,5 

6 6,19 (1H, d, J= 1,5Hz) 98,2 99,25 

7  163,9 166,1 

8 6,44 (1H, d, J= 1,5 Hz) 93,5 94, 8 

9  156,2 159,0 

10  103,1 104,3 

1’  121,7 122,7 

2’ 8,05 (2H, d, J=7,0Hz); 129,5 132,3 

3’ 6,93 (2H, d, J=7,5Hz) 115,5 117,2 

4’  159,2 158,4 

5’ 6,93 (2H, d, J=7,5Hz) 115,5 117,2 

6’ 8,05 (2H, d, J=7,0Hz); 129,5 132,2 

 

3.4. Đánh giá hoạt tính sinh học của các hợp chất phân lập được 

Đề tài đã phân lập ra được 6 hợp chất, tuy nhiên 2 hợp chất 3β-friedelanol (2), 

daucosterol (6) đã được phân lập rất nhiều từ các cây khác rất phổ biến rồi nên 
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không cần phải thử hoạt tính thêm trong giới hạn cho phép của đề tài thực hiện thử 

hoạt tính tác dụng gây độc tế bào ung thư gan HepG2, ung thư tuyến tiền liệt 

PC3, ung thư phổi A549 của các cặn tổng (PP),  n-hexan (PPH), etyl axetat 

(PPE) và cặn nước (PPW); và các hợp chất sạch phân lập được β-sitosterol (1), 

quercetin (3), kaempferol (4), dipterocarpol (5) thu được kết quả như bảng 3.4.1: 

 

 

 

Bảng 3.4.1: Tác dụng gây độc chế tế bào của dịch chiết và chất phân lập được 

* nồng độ thử cao nhất: 100 µg/ml với mẫu thô 50 µg/ml với mẫu tinh. 

 

Đối với cặn chiết tổng và các phân đoạn: Các cặn chiết đều thể hiện hoạt tính gây 

độc trên 3 dòng tế bào ung thư ung thư gan HepG2, ung thư tuyến tiền liệt PC3, ung 

thư phổi A549 với giá trị IC50 vào khoảng 47,23 -80,88 µg/ml. Trong đó, cặn chiết 

n-hexan (PPH) thể hiện hoạt tính tốt nhất trên dòng tế bào ung thư phổi A549 với 

giá trị IC50 vào khoảng 47,23 µg/ml. Cặn chiết tổng (PP) thể hiện hoạt tính gây độc 

trên cả 3 dòng tế bào ung thư (với giá trị IC50 từ 44,91 -56,13 µg/ml) tốt hơn cặn nước 

(PPW) (với giá trị IC50 từ 61,18 - 80,88 µg/ml). Do vậy, các hoạt chất thể hiện hoạt 

tính gây độc tế bào ung thư gan HepG2, tuyến tiền liệt PC3 và phổi A549 chủ yếu ở 

phân đoạn phân cực trung bình và yếu.  

Đối với các hợp chất sạch phân lập được, các hợp chất được thử nghiệm đều thể 

hiện hoạt tính ức chế với ba dòng tế bào ung thư gan HepG2, tuyến tiền liệt PC3 và 
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phổi A549 ở các mức độ khác nhau. Trong đó, hợp chất kaempferol (4) thể hiện hoạt 

tính tốt nhất với cả ba dòng tế bào với tỷ lệ ức chế tế bào HepG2 là 99,16 ± 0,1% và 

giá trị IC50 là 14,65 µg/ml; với dòng PC3 thì tỷ lệ ức chế tế bào là 96,34 ± 0,4% và giá 

trị IC50 là 23,87 µg/ml; với dòng A549 thì tỷ lệ ức chế là 92,45 ± 4,4% và giá trị IC50 

là 56,21 µg/ml. 
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KẾT LUẬN  

 Qua quá trình nghiên cứu hóa thực vật của cây thuốc vòi (Pouzolzia pentandra) ở 

Nho Quan - Ninh Bình, chúng tôi rút ra được những kết luận chính như sau: 

1. Từ dịch chiết cặn chiết n-hexan của cây thuốc vòi (Pouzolzia pentandra) bằng 

các phương pháp sắc ký, kết hợp với phương pháp tinh chế kết tinh lại trong dung môi 

thích hợp, 6 hợp chất: β-sitosterol (1), dipterocarpol (5), daucosterol (6), 3β-friedelanol 

(2), quercetin (3) và kaempferol (4). Cấu trúc hóa học của chúng được xác định bằng 

phổ cộng hưởng từ hạt nhân một chiều và hai chiều. Các phân đoạn còn lại được tiếp 

tục phân lập và xác định cấu trúc hóa học. 

2. Kết quả đánh giá tác dụng gây độc tế bào ung thư gan HepG2, tuyến tiền 

liệt PC3 và phổi A549  

 Đối với căn tổng và các cặn chiết của cây thuốc vòi (Pouzolzia 

pentandra) thì đề tài thấy rằng cặn chiết n-hexan (PPH) thể hiện hoạt tính 

tốt nhất trên dòng tế bào ung thư phổi A549 với giá trị IC50 vào khoảng 

47,23 µg/ml hơn hẳn cặn tổng (PP) và cặn nước (PPW). 

 Đối với các hợp chất sạch phân lập được thì qua quá trình thử hoạt 

tính sinh học ta thấy rằng hợp chất kaempferol (4) thể hiện hoạt tính tốt nhất 

với dòng tế bào ung thư gan HepG2 với giá trị IC50 là 14,65 µg/ml. 
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KIẾN NGHỊ 

Sau quá trình nghiên cứu đề tài : “Nghiên cứu thành phần hóa học và hoạt tính gây 

độc tế bào ung thư của Pouzolzia pentandra  (Roxb.) Benn” thì đề tài xin có một số 

kiến nghị như sau: 

Nếu được phép trong khuôn khổ và có điều kiện đề tài sẽ tiếp tục nghiên cứu sâu 

hơn về thành phần hóa học cũng như  các hoạt tính sinh học của cây thuốc vòi để giải 

thích công dụng, ý nghĩa dùng trong Y học cổ truyền dân tộc. 
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PHỤ LỤC 
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PHỤ LỤC 1. Hợp chất β-sitosterol hay stigmast-5-en-24R-3-ol (1) 

 

Hình 1.1: Phổ 1H-NMR của 1 
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Hình 1.2: Phổ 13C-NMR của 1 
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Hình 1.3: Phổ DEPT-NMR của 1 
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PHỤ LỤC 2. Hợp chất β-sitoterol-3-O-β-D-glucopyranoside (6) 

 

Hình 2.1: Phổ 1H-NMR của 6 
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Hình 2.2: Phổ 13C-NMR của 6 
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Hình 2.3: Phổ DEPT của 6 
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Hình 2.4: Phổ HMBC của 6 
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Hình 2.5: Phổ HSQC của 6 
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PHỤ LỤC 3. Hợp chất (20S)-20-hydroxydammar-24-en-3-one (5) 

 

Hình 3.1: Phổ 1H-NMR của 5 
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Hình 3.2: Phổ 13C-NMR của 5 
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Hình 3.3: Phổ DEPT của 5 
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Hình 3.4: Phổ HMBC của 5 
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Hình 3.5: Phổ HSQC của 5 
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PHỤ LỤC 4. Hợp chất 3β-friedelanol (2) 

 
Hình 4.1: Phổ 1H - NMR  của 2 
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Hình 4.2: Phổ 13C - NMR của 2 
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Hình 4.3: Phổ DEPT  của 2 
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Hình 4.4: Phổ HSQC  của 2 
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Hình 4.5: Phổ HMBC  của 2 



78 

 

PHỤ LỤC 5. Hợp chất quercetin (3) 

 
Hình 5.1: Phổ 1H-NMR của 3 
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Hình 5.2: Phổ 13C-NMR của 3 
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Hình 5.3: Phổ DEPT của 3 
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PHỤ LỤC 6. Hợp chất kaempferol (4)   

 
Hình 6.1: Phổ 1H-NMR của 4 
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Hình 6.2: Phổ 13C-NMR của 4 
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Hình 6.3: Phổ DEPT của 4 
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Hình 6.4: Phổ HSQC của 4 
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Hình 6.5: Phổ HMBC của 4 


