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DANH MỤC CÁC KÍ HIỆU VÀ CHỮ VIẾT TẮT 

Kí hiệu Tiếng Anh Diễn giải 

1H NMR Proton Nuclear Magnetic 

Resonance Spectroscopy 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân 

proton 

13C NMR Carbon-13 Nuclear Magnetic 

Resonance Spectroscopy 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân 

carbon 13 

DEPT Distortionless Enhancement by 

Polarisation Transfer  

Phổ DEPT 

COSY Correlation spectroscopy Phổ tương tác 2 chiều đồng hạt 

nhân 1H - 1H 

HSQC Heteronuclear Single-Quantum 

Coherence Spectroscopy 

Phổ tương tác dị hạt nhân qua 1 

liên kết 

HMBC Heteronuclear mutiple bond 

correlation 

Phổ tương tác dị hạt nhân qua 

nhiều liên kết 

NOESY Nuclear Overhauser 

Enhancement Specctroscopy 

Phổ hiệu ứng hạt nhân Overhauser 

ROESY Rotational Overhauser 

Enhancement Spectroscopy 

Phổ hiệu ứng Overhauser hạt nhân 

khung xoay 

ESI-MS Electrospray Ionization Mass 

Spectroscopy 

Phổ khối phun mù điện tử 

HR-ESI-MS High resolution electrospray 

Ionization mass spectrometry 

Phổ khối lượng phân giải cao phun 

mù điện tử 

UV Ultraviolet Phổ tử ngoại 

MIC Minimal Inhibitory Concentration Nồng độ ức chế tối thiểu 

OD Optical density Mật độ quang 

ppm Part per million Phần triệu 

A-549 Human lung cancer cell line Dòng tế bào ung thư phổi ở người 

MCF-7 Human breast cancer cell line Dòng tế bào ung thư vú ở người 

KB Human epidemic carcinoma Dòng tế bào ung thư biểu mô 

miệng người 

HepG-2 Human liver cell line Dòng tế bào ung thư gan người 

SK-LU-1  Human lung carcinoma Dòng tế bào ung thư phổi ở người 

DMEM Dulbecco’s Modified Eagle 

Medium 

Môi trường nuôi cấy tế bào 

DMEM 

C.C Chromatography column Sắc ký cột 
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Kí hiệu Tiếng Anh Diễn giải 

MPLC Medium Performance Liquid 

Chromatography 

Sắc ký lỏng trung áp 

DMSO Dimethylsulfoxide (CH3)2SO 

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

HeLa Cervical cancer Dòng tế bào ung thư cổ tử cung 

IC50 Inhibitory concentration at 50% Nồng độ ức chế 50% đối tượng thử 

nghiệm 

EC50 Effective concentration of 50% Nồng độ hiệu quả tối đa 50% đối 

tượng thử nghiệm  

IR Infrared Spectroscopy Phổ hồng ngoại 

MTT 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyltetrazolium bromide 

3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyltetrazolium bromide 

PC3 Human prostate carcinoma cell Dòng tế bào ung thư tuyến tiền liệt 

TLC Thin layer chromatography Sắc ký lớp mỏng 

PTLC Preparation Thin layer 

chromatography 

Sắc ký lớp mỏng điều chế 

TMS Tetramethylsilane  (CH3)4Si 

CH2Cl2 Dichloromethane Dung môi dichloromethane 

EtOH Ethanol Dung môi ethanol 

MeOH Methanol Dung môi methanol 

EtOAc Ethyl acetate Dung môi ethyl acetate 

Glc Glucopyranosyl Đường glucose 

δH, δC  Độ chuyển dịch hóa học của 

proton, carbon 

Me  Nhóm methyl 

OMe  Nhóm methoxy 

CTPT  Công thức phân tử 

PTMĐ  Phần trên mặt đất 
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MỞ ĐẦU 

Thực vật, động vật, vi sinh vật, các sinh vật trên cạn và sinh vật dưới biển là một 

kho tàng vô cùng phong phú các hợp chất thiên nhiên. Hàng trăm nghìn các hợp chất 

thiên nhiên đã được tìm ra và được ứng dụng cho nhiều lĩnh vực của cuộc sống, đặc 

biệt là trong y học. Trong những năm đầu thập kỷ 90, hóa học tổ hợp (combinatorial 

chemistry) đã được các hãng dược lớn của thế giới lựa chọn làm công cụ chủ chốt để 

nghiên cứu tìm kiếm thuốc mới, khi đó vai trò của hợp chất thiên nhiên đã ít nhiều bị 

coi nhẹ. Kết quả là hiệu quả đầu tư để tìm ra các hoạt chất có cấu trúc kiểu mới đã 

giảm đi trông thấy. Sau đó, phương hướng nghiên cứu đã được hoạch định lại và các 

hợp chất thiên nhiên lại tiếp tục đóng vai trò chủ chốt trong công cuộc tìm kiếm các 

thuốc mới chống lại các căn bệnh hiểm nghèo đang hàng ngày cướp đi sinh mạng của 

nhiều người. 

Việt Nam có khí hậu nhiệt đới gió mùa với mùa mưa điển hình ở miền Nam và 

thời tiết ôn đới hơn ở miền Bắc. Về mặt sinh địa, Việt Nam là giao điểm của vùng Ấn 

Độ, Nam Trung Quốc và Malayxia. Do đó, đây là một vùng có tính đa dạng sinh học 

rất cao. Riêng về hệ thực vât, Việt Nam có khoảng 12000 loài thực vật bậc cao, 2200 

loài nấm và 481 loài rêu. Hơn 5000 loài thực vật đã được sử dụng làm lương thực, 

thực phẩm, thuốc chữa bệnh, lấy gỗ, tinh dầu, vật liệu xây dựng… Đây là một nguồn 

hợp chất thiên nhiên vô cùng quý báu cần được nghiên cứu về mặt hóa học và khảo 

sát hoạt tính sinh học để tìm ra các hoạt chất có thể sử dụng làm thuốc phục vụ cho 

việc chăm sóc và bảo vệ sức khỏe cho nhân dân. 

Trong khuôn khổ hợp tác Pháp - Việt, chúng tôi đã thử hoạt tính gây độc tế bào 

với dòng tế  bào ung thư KB và khảo sát sơ bộ thành phần hóa học của một số loài 

thuộc 2 chi Cinnamomum và Cryptocarya của Việt Nam, kết quả cho thấy dịch chiết 

ethyl acetate của lá cây Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet ức 

chế 61,0% dòng tế bào ung thư KB ở nồng độ 1 µg/ml, dịch chiết ethyl acetate từ lá 

cây Cryptocarya concinna Hance ức chế 60,0 % dòng tế bào ung thư KB ở nồng độ 

1 µg/ml, bộ phận lá cây, vỏ cây của loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex 

Nees) Sweet và bộ phận lá cây của loài Cryptocarya concinna Hance đều có sự hiện 

diện của các hợp chất alkaloid. 

Từ các kết quả sàng lọc như trên, chúng tôi đã lựa chọn đề tài: “Nghiên cứu 

thành phần hóa học và hoạt tính gây độc tế bào ung thư của hai loài Quế hương 

Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet và Mò quả vàng 

Cryptocarya concinna Hance thuộc họ Nguyệt quế (Lauraceae)”. 
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Mục tiêu của luận án:  

- Xác định được thành phần hóa học từ hai loài Cinnamomum 

bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet và Cryptocarya concinna Hance thuộc họ 

Nguyệt quế (Lauraceae). 

- Đánh giá hoạt tính gây độc tế bào ung thư của các hợp chất phân lập được làm 

cơ sở khoa học cho những nghiên cứu tiếp theo nhằm tạo ra sản phẩm bảo vệ, chăm 

sóc sức khỏe cộng đồng và góp phần thống kê các loài thực vật có giá trị trong hệ 

thực vật Việt Nam.  

Nội dung của luận án bao gồm: 

- Phân lập các hợp chất từ hai loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex 

Nees) Sweet và Cryptocarya concinna Hance bằng các phương pháp sắc ký. 

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

pháp vật lý, hóa học. 

- Đánh giá hoạt tính gây độc tế bào ung thư in vitro của các hợp chất phân lập 

được trên một số dòng tế bào ung thư ở người: KB, HepG2, MCF-7, SK-LU-1. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN 

1.1. Giới thiệu về chi Cinnamomum 

1.1.1. Đặc điểm thực vật và công dụng của các loài thực vật thuộc chi 

Cinnamomum  

Chi Cinnamomum (chi Quế), thuộc họ Lauraceae, gồm hơn 250 loài thực vật 

phân bố rộng rãi tại các quốc gia Đông Á, Nam Á và các đảo quốc trên vùng biển 

Thái Bình Dương, bao gồm cả nước Úc. Các loài này cũng được tìm thấy ở một số 

quốc gia tại phía nam Châu Phi, vùng Trung và Nam Mỹ [1]. Các loài thuộc chi 

Cinnamomum là các cây thường xanh, có thể cao tới 15 m, lá hình bầu dục dài 7-18 

cm, hoa có mùi hắc, quả có một hạt nhỏ. Cành hình trụ tròn, nhẵn, dài khoảng 4 cm 

và thường được sử dụng để làm gia vị [2]. Khoảng 43 loài thuộc chi Cinnamomum 

đã được phát hiện ở Việt Nam, trong đó, nhiều loài được sử dụng rộng rãi trong đời 

sống như Cinnamomum cassia hoặc Cinnamomum camphora  [3]. Các loài trên được 

sử dụng để làm gia vị hoặc sử dụng để chữa đau đầu, đau bụng, đi ngoài, cảm, ho, 

tiêu chảy…Ở Trung Quốc, Ấn Độ, Sri Lanka, Indonesia hay một số nước Đông và 

Nam Á khác, các loài Cinnamomum cũng được sử dụng rộng rãi để điều trị ho, cảm, 

sốt, các bệnh liên quan đến đường hô hấp và đường tiêu hoá khác [4]. 

 

Hình 1.1. Một số loài thực vật thuộc chi Cinnamomum 

Cinnamomum bejolghota là loài cây gỗ thường xanh, thân thẳng, cao 20-30m, 

đường kính 50cm, vỏ ngoài màu nâu xám hay nâu sẫm, nhẵn, có mùi thơm của quế, 

cành nhỏ màu nâu, lúc non 4 cạnh sau hình trụ, nhẵn. Lá mọc so le hay gần đối, dai, 

dạng bầu dục tròn dài hay trái xoan thuôn dài 9-30cm, rộng 3,5 – 9cm, đỉnh có mũi 

nhọn dài hay tù, gốc hình nêm, mép nguyên, dai, mặt nhẵn bóng, gân gốc 3, mà 2 gân 

bên kéo dài tới đỉnh, gân nhỏ hình mạng lưới, cuống lá dài 10-20mm [5]. Lá, cành và 

hạt của loài này có mùi thơm. Loài cây này phân bố ở Nêpan, Mianma, Việt Nam, 

Trung Quốc, Ấn Độ, Lào. Ở nước ta có gặp từ Cao Bằng, Lạng Sơn, Phú Thọ, Ninh 
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Bình, Thanh Hóa, Nghệ An vào tới Đắc Lắc, Đồng Nai [5]. Chúng thường được sử 

dụng phổ biến làm gia vị ở Trung Quốc và Ấn Độ. Ngoài ra, các bộ phận này cũng 

được sử dụng như một vị thuốc chữa cảm lạnh, ho, đau răng, đau bụng… ở Ấn Độ và 

Việt Nam [3, 6]. 

1.1.2. Một số nghiên cứu về thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của chi 

Cinnamomum và loài Quế hương Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) 

Sweet 

Với đặc điểm phân bố rộng rãi và có nhiều ứng dụng trong đời sống, các loài 

Cinnamomum nhận được sự quan tâm rất lớn của các nhóm nghiên cứu về các hợp 

chất tự nhiên. Cho tới nay, đã có hơn 300 hợp chất được phát hiện từ các loài thực 

vật thuộc chi Cinnamomum, bao gồm 111 hợp chất terpenoid, 44 hợp chất 

phenylpropanoid, 51 hợp chất lignan, 17 hợp chất flavonoid, và nhiều hợp chất khác 

[4]. 

1.1.2.1. Các hợp chất terpenoid  

Terpenoid là lớp chất phổ biến trong thành phần của các loài thuộc chi 

Cinnamomum. Các hợp chất terpenoid trong các loài thuộc Cinnamomum chủ yếu 

thuộc ba lớp: diterpenoid, sesquiterpenoid và monoterpenoid. Dẫn xuất 

monoterpenoid được tìm thấy trong nhiều loài thuộc chi này như Cinnamomum 

tamala, C. subavenium, C. japonicum, C. septentrionale, C. osmophloeum, C. 

subavenium, C. porrectum…Các dẫn xuất monoterpenoid phân lập từ chi 

Cinnamomum được trình bày trong bảng 1.1. 

Bảng 1.1. Thành phần monoterpenoid trong tinh dầu từ chi Cinnamomum 

TT Tên chất Loài 
Bộ 

phận 
TLTK 

1 α-Pinene 

C. osmophloeum 

C. japonicum 

C. tamala 

C. septentrionale 

Lá [7-10] 

2 Myrcene C. tamala Nụ [9] 

3 α-Terpineol C. subavenium Quả [7, 8] 

4 1,8-Cineole 
C. japonicum, 

C. septentrionale 
Quả [8, 10] 

5 β-Phellandrene 
C. cassia, 

C.longepaniculatum 
Lá [9, 11] 

6 
3,7-Dimethyl-1-octene-

3,6,7-triol 

C. cassia Nụ [12] 

7 

3,7-Dimethyl-oct-1-en-3,6,7-

triol-6-O-β-D-

glucopyranoside 
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TT Tên chất Loài 
Bộ 

phận 
TLTK 

8 (6R)-Geraniol-6,7-diol 

9 Linalool C. osmophloeum Quả [8] 

10 Geranial 
C. septentrionale Lá  [10] 

11 cis-Citral 

12 Lavandulyl acetate C. longipaniculatum Quả [10] 

13 
5α-Hydroxy-2-oxo-p-menth-

6(1)-ene 

C. chartophyllum Vỏ thân [13] 

14 l-8-Hydroxycarvotanacetone 

15 
(4R,6R)-6-

Hydroxypiperitone 

16 
(4S,6R)-6-

Hydroxypiperitone 

17 
(4R)-p-Menthama-1,2α,8-

triol 

C. subavenium Quả [14] 
18 

(3R,4R)-p-Menth-1-ene-3,4-

diol 3-O-β-D-

glucopyranoside 

19 

(3R,4S,6R)-p-Menth-1-ene-

3,6-diol 3-O-β-D-

glucopyranoside 

20 

(1R,2R,4S,6S)-4-(2-

Hydroxypropan-2-yl)-1-

methyl-7-

oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-ol 
C. cassia Quả [4] 

21 Dimethanol 

22 Carvacrol 
C. subavenium Cành [15] 

23 Thymol 

24 α-Phellandrene C. tamala Quả [9] 

25 Limonene 
C. osmophloeum, 

C. tamala 
Quả [8, 9] 

26 Terpinen-4-ol 

C. 

longipaniculatum, 

C. japonicum 

Quả [7, 10] 

27 Terpinolene 
C. longipaniculatum Quả [10] 

28 4- Terpinenyl acetate 

29 
trans-Linalool-3,6-oxide-β-

D-glucopyranoside 
C. cassia Nụ [12] 

30 Camphor 
C. osmophloeum, 

C. septentrionale 
Quả [8, 10] 

31 Bornyl acetate 
C. osmophloeum, 

C. japonicum 
Quả  [7, 8] 

32 Borneol C. japonicum Lá [7] 
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TT Tên chất Loài 
Bộ 

phận 
TLTK 

33 3-Carene C. longipaniculatum Quả [10] 

34 

5-(2,3-Dihydroxy-3-

methylbutyl)-4-hydroxy-4-

methyldihydrofuran2(3H)-

one 

C. porrectum Quả [16] 

35 

5-(2,3-Dihydroxy-3-

methylbutyl)-4-methylfuran-

2(5H)-one 

C. porrectum Quả [16] 36 

8-Hydroxy-4,7,7-trimethyl-

1,6-dioxaspiro[4,4]non-3-en-

2-one 

37 

8-Hydroxy-4,7,7-trimethyl-

1,6-dioxaspiro[4,4]non-3-en-

2-one 

 

 

Hình 1.2. Một số hợp chất monoterpenoid từ chi Cinnamomum 
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Tương tự các monoterpenoid, các hợp chất sesquiterpenoid đã được phát hiện 

trong nhiều loài thuộc chi Cinnamomum. Danh sách các hợp chất này được trình bày 

trong bảng 1.2. 

Bảng 1.2. Thành phần sesquiterpenoid trong tinh dầu từ chi Cinnamomum 

STT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

38 (E)-Caryophyllene  

C. longipaniculatum, 

C. japonicum,  

C. tamala 

Lá [7, 9, 11] 

39 Caryophyllene oxide  
C. osmophloeum,  

C. subavenium 
Lá, Cành [8, 15] 

40 β-Humulene  C. longipaniculatum Lá [11] 

41 Caryolane-1,9β-diol  C. cassia Cành, Nụ [17, 18] 

42 Clovane-2β,9α-diol  

C. cassia Cành [18] 
43 Cinnamoid D  

44 Cinnamoid E  

45 Mustakone  

46 
4(15)-Eudesmene-1β,7,11-

triol 
C. cassia Nụ [17] 

47 
1β,6α-Dihydroxyeudesm-

4(15)-ene 

48 

1α,6β-Dihydroxy-5,10-bis-

epi-eudesm-15-

carboxaldehyde-6-O-β-D-

glucopyranoside 

C. subavenium Lá [14] 

49 
1β,4β,11-Trihydroxyl-6β-

gorgonane  
C. cassia Nụ [17] 

50 β-Eudesmol C. longipaniculatum Lá [11] 

51 Cinnamosim B  C. cassia Nụ [17] 

52 (−)-15-Hydroxy-T-muurolol  

C. cassia Cành [18] 

53 15-Hydroxy-α-cadinol  

54 
(4α,10β)-4,10-Dihydroxy 

cadin-1(6)-en-5-one  

55 Cinnamoid B  

56 Cinnamoid C  

57 Cinnamoid A  

58 
1β,7-Dihydroxyl opposit-

4(15)-ene  

C. cassia Nụ [17] 59 
1β,11-Dihydroxyl opposit-

4(15)-ene  

60 Cinnamosim A  
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STT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

61 Aromadendrane-4β,10α-diol  C. cassia Cành, Nụ [17, 18] 

62 Aromadendrane-4β,10α-diol  C. cassia Nụ [17] 

63 
1-Epimeraromadendrane-

4β,10α-diol  
C. cassia Nụ [17] 

64 
4α,10α-Dihydroxy-5β-H-

guaja-6-ene  

65 Guaiol  C. pedunculatum Lá [7] 

66 Wilsonol G  C. subavenium Lá [14] 

67 
(3S,5R,6S,7E,9R)-7-

Megastigmene-3,6,9-triol 
C. cassia Lá [4] 

68 

(3S,5R,6S,9S)-3,6,9-

Trihydroxy megastigman-7-

ene 3-O-β-D-

glucopyranoside  

C. cassia Nụ [12] 

69 Wilsonol H  

C. subavenium Lá [14] 
70 

(3S,5R,6S,7E)-Megasfigma-

7-ene-3,5,6,9-tetrol 

71 

(3S,5R,6R,7E,9S)-3,5,6,9-

Tetrahydroxy-7-ene-

megastigmane 

C. cassia Lá [4] 

72 

(1R,2R)-4-[(3S)-3-

Hydroxybutyl]-3,3,5-

trimethylcyclohex-4-ene-

1,2-diol 

73 

(1R,2R)-4-[(3R)-3-

Hydroxybutyl]-3,3,5-

trimethylcyclohex-4-ene-

1,2-diol 

C. cassia Lá [4] 

74 Megastigmen-9-one  C. cassia Cành [18] 

75 Asicariside B1  C. subavenium Lá [14] 

76 
2-Methyl-6-(p-tolyl) 

heptane-2,3-diol  
C. chartophyllum Vỏ thân [13] 

77 Litseachromolaevanes A  

C. cassia Cành [4] 
78 

1,10-seco-4ζ-Hydroxy-

muurol-5-ene-1,10-diketone 

79 γ- Elemene  C. japonicum Lá [7] 

80 

(2E,9E)-6,7-cis-

Dihydroxyhumulan-2,9-

diene  

C. cassia Cành [18] 

81 3S-(+)-9-Oxonerolidol  
C. chartophyllum,  

C. camphora 
Lá [13, 19] 
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Hình 1.3. Một số hợp chất sesquiterpenoid từ chi Cinnamomum 

Trong khi đó, các hợp chất diterpenoid mới chủ yếu được phân lập từ loài 

Cinnamomum cassia, tập trung ở cành và lá. Danh mục các diterpenoid phân lập từ 

loài Cinnamomum cassia được trình bày trong bảng 1.3. 
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Bảng 1.3. Thành phần diterpenoid trong tinh dầu từ loài Cinnamomum cassia 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

82 Anhydrocinnzeylanol 
C. cassia Cành [18, 20] 

83 Anhydrocinnzeylanine 

84 Epianhydrocinnzeylanol 
C. cassia Cành [20] 

85 Cinncassiol A 

86 Cinnzeylanol C. cassia Cành, Lá [18, 20] 

87 Cinnzeylanine C. cassia Cành [18, 20] 

88 Cinnzeylanone C. cassia Cành [18] 

89 (18S)–Cinncassiol D1 

C. cassia Lá [4] 

90 
19–Dehydroxy–13–

hydroxycinncassiol D1 

91 (18S)–3–Dehydroxycinncassiol D3 

92 
(18S)–3–Dehydroxycinncassiol D3 

glucoside 

93 
(18S)–3–Dehydroxy–8–

hydroxycinncassiol D3 

94 (18S)–1–Hydroxycinncassiol D1 

95 (18R)–1–Hydroxycinncassiol D1 

96 
(18S)–3,5–Didehydroxy–1,8–

dihydroxycinncassiol D3 

97 (18S)–Cinncassiol D3 

98 Perseanol C. cassia Lá [20] 

99 
16–O–β–D–glucopyranosyl–

perseanol 
C. cassia Lá [4] 

100 18–Hydroxyperseanol C. cassia Nụ [18, 20] 

101 

(E)–3–Dehydroxy–13(18)–ene–

19–O–β–D–glucopyranyl–

cinncassia D3 

C. cassia Lá [4] 

102 Cinncassiol C 

103 Cinncassiol D 

104 Cinnamomol E 

105 Cinnamomol F 

106 
Cinnamomol F 13–O–β–D–

glucopyranosyl 

107 Cinnacasiol H C. cassia Cành [18, 20] 

108 Cinnamomol A 
C. cassia Lá [21] 

109 Cinnamomol B 

110 Cassiabudanol A 
C. cassia Nụ [22] 

111 Cassiabudanol B 
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Hình 1.4. Một số hợp chất diterpenoid từ loài Cinnamomum cassia 

1.1.2.2. Các hợp chất phenylpropanoid 

Nhiều dẫn xuất phenylpropanoid đã được phân lập từ chi Cinnamomum (Bảng 

1.4), các hợp chất này được phát hiện trong các bộ phận khác nhau như vỏ cây, lá, và 

cành của một số loài điển hình như C. subavenium, C. tamala, C. camphora, C. 

osmophloeum, C. cassia. 

Bảng 1.4. Các hợp chất phenylpropanoid phân lập từ chi Cinnamomum 

STT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

112 Eugenol 

C. subavenium, 

C. tamala, C. 

camphora 

Vỏ cây, Lá 
[9, 15, 

19] 

113 Methyleugenol 
C. subavenium Vỏ cây [15] 

114 Safrole 

115 Estragole C. osmophloeum Lá [8] 

116 Cinnamyl alcohol C. cassia 
Vỏ cây, 

Cành 
[23] 

117 
2-Hydroxy-cinnamyl 

alcohol 
C. cassia Cành [24] 
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STT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

118 
3,4-Methylenedioxy-

cinnamyl alcohol 
C. subavenium Vỏ cây [15] 

119 
3,4-Dimethoxy-cinnamyl 

alcohol 

120 Cinnamaldehyde C. verum, C. 

cassia 

Vỏ cây, 

Cành 

[18, 24, 

25] 121 2-Methoxy-cinnamaldehyde 

122 2-Hydroxy-cinnamaldehyde C. cassia Cành [24] 

123 Coniferaldehyde 
C. cassia Vỏ cây [4] 

124 Cassiferaldehyde 

125 
2-Hydroxy-4-methoxyl-

cinnamaldehyde 
C. cassia Vỏ cây [26] 

126 Sinapaldehyde C. cassia Vỏ cây [4] 

127 
trans-4,5-Dimethoxy-3-

hydroxy-cinnamaldehyde 
C. camphora Vỏ cây, Lá [4] 

128 
3,4-Methylenedioxy 

cinnamaldehyde 
C. subavenium Vỏ cây [15] 

129 
3,4-Dimethoxy 

cinnamaldehyde 

130 Cinnamic acid C. cassia 
Vỏ cây, 

Cành, Nụ 

[18, 24, 

26]  

131 2-Methoxy-cinnamic acid C. cassia Vỏ cây [4] 

132 Methyl cinnamate C. subavenium Vỏ cây [15] 

133 

Methyl trans-3-(3,4-

dimethoxyphenyl)-3-

propenoate 

C. subavenium Vỏ cây [15] 

134 

Phenethyl (E)-3-[4-

methoxyphenyl]-2-

propenoate 

C. cassia Cành [24] 

135 
D-threo-guaiacylglycerol 7-

O-β-D-glucopyranoside 
C. subavenium Lá [4] 

136 
1-(3,4-Dimethoxyphenyl)-

1,2,3-propanetriol 

C. cassia Lá [4] 137 
1-(3,5-Dimethoxyphenyl)-

1,2,3-propanetriol 

138 (7S,8S)-Syringoylglycerol 

139 1-Phenyl-1,2,3-propanetriol 
C. cassia Vỏ cây [4] 

140 1-Phenylpropane-1,3-diol 

141 

(+)-(1S,2S)-1-(3-Methoxy-

4-hydroxyphenyl)-1,2,3-

propanetril-2-O-β-D-

glucopyroside 

C. cassia Lá [4] 
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STT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

142 Cinnacassoside D C. cassia Vỏ cây [27] 

143 Cinnamomulactone C. cassia Cành [24] 

144 Cinncassin A C. cassia Vỏ cây [27] 

145 Cinncassin A1 

C. cassia Cành [23] 

146 Cinncassin A2 

147 Cinncassin A3 

148 Cinncassin A4 

149 Cinncassin A5 

150 Cinncassin A6 

151 Cinncassin A7 

152 

(+)-erythro-(7R,8S)-

Guaiacyl glycerol-8-vanillin 

ether 

C. cassia Vỏ cây [27] 

153 

2,3-dihydroxy-1-(4-

hydroxy-3,5-

dimethoxyphenyl)-1-

propanone 

C. cassia 
Cành, Vỏ 

cây 
[23, 27] 

154 Cinnacassin N 
C. cassia Cành [23] 

155 Cinnacassin O 

 

 



22 

 

 

Hình 1.5. Một số dẫn xuất phenylpropanoid phân lập từ chi Cinnamomum 

1.1.2.3. Các hợp chất lignan 

Bên cạnh các hợp chất khung terpenoid và phenylpropanoid, các hợp chất lignan 

cũng là một thành phần được tìm thấy khá phổ biến trong các loài thuộc chi 

Cinnamomum. Danh sách các hợp chất lignan từ chi Cinnamomum được trình bày 

trong bảng 1.5. 

Bảng 1.5. Các hợp chất lignan phân lập từ chi Cinnamomum 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

156 (-)-Sesamin 

Cinnamomum 

bejolghota, 

C. camphora 

Cành, 

PTMĐ* 
[6, 15] 

157 
4,3′-Dihydroxy-4′-

methoxysesamin 
C. camphora Lá [4] 

158 (+)-Syringaresinol C. cassia Cành, Nụ 
[4, 24, 

27] 

159 Pinoresinol 
C. cassia, C. 

camphora, 

Cành, 

PTMĐ* 
[4, 19] 

160 Lariciresinol 
C. chartophyllum, 

C. camphora 
Cành [23] 

161 

(7α,7’α,8α,8’α)-3,7-Hydroxy-4-

methoxy-3′,4′-methylenedioxy 

lignane 

C. cassia PTMĐ* [19] 

162 (-)-Medioresinol 

C. camphora PTMĐ* [19] 163 Paulownin 

164 Pinoresinol methyl ether 

165 Cinnacassin F C. cassia Cành [23] 
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166 

(7α,7’β,8α,8’α)-3-Methoxy-4-

hydroxy-3′,4′-methylenedioxy-

7,9:7,9-diepoxylignane 

C. camphora PTMĐ [19] 
167 (+)-Epi-pinoresinol 

168 (+)-Kusunokinin 

169 (+)-Bursehernin 

170 Dimethylmatairesinol 

171 (-)-4-epi-lyoniresinol C. cassia Lá [28] 

172 
(6R,7R,8R)-7a-[(β-D-

glucopyranosyl)oxy]lyoniresinol 

C. cassia Vỏ cây [28] 
173 

(6R,7S,8S)-7a-[(β-D-

glucopyranosyl)oxy]lyoniresinol 

174 (-)-Isolariciresinol 

175 
(6S,7R,8R)-7a-[(β-D-

glucopyranosyl)oxy]lyoniresinol 
C. cassia Cành [28] 

176 (+)-Isolariciresinol 

C. cassia Cành [27] 

177 Polystachyol 

178 5′-Methoxylariciresinol 

179 
(+)-(7′R,8R,8′R)-5,5′-

Dimethoxylariciresinol 

180 
(+)-(7′S,8R,8′R)-5,5′-

Dimethoxylariciresinol 

181 Cinnacassin G 
C. cassia Nụ [23] 

182 Cinnacassin H 

183 Magnolone 
C. camphora PTMĐ [19] 

184 (+)-Epi-sesaminone 

185 Ciwujiatone C. cassia Cành [27] 

186 (-)-Secoisolariciresinol C. cassia Cành [27] 

187 

(7S,8R)-Dihydrodehydrodi 

coniferyl alcohol 9’-O-β-D-

apiofuranosyl-(1→6)-O-β-D-

glucopyranoside 

C. cassia Cành [28] 

188 
(-)-(7S,8R)-Dihydrodehydrodi 

conifery alcohol C. cassia Cành [27] 

189 Cinncassin D 

190 (±)-Subaveniumin A 
C. subavenium Cành [29] 

191 (±)-Subaveniumin B 
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192 

1,2,3-Propanetriol,1-{4-

[(1R,2R)-2-hydroxy-2-(4-

hydroxy-3-ethoxyphenyl)-1-

(hydroxymethyl)ethoxy]-3-

methoxyphenyl-(1R,2R) 

C. cassia Cành [28] 

193 

threo-1-(4-Hydroxy-3-

methoxyphenyl)-2-(4-(E)-3-

hydroxy-1-propenyl)-2-

methoxyphenoxy-1,3-

propanedoil 

C. cassia Cành [27] 

194 
(E)-2-Hydroxy-phenylpropionic 

acid cinnamoyl ester 
C. cassia Cành [26] 

195 Cinnacassin I 

C. cassia Nụ [23] 

196 Cinnacassin J 

197 Cinnacassin K 

198 Cinnacassin L 

199 Cinnacassin M 

200 Cinncassin E 

C. cassia Cành [27] 

201 

(+)-threo-(7S,8S)-

Guaiacylglycerol-β-coniferyl 

aldehyde ether 

202 

(+)-erythro-(7S,8R)-

Guaiacylglycerol-β-coniferyl 

aldehyde ether 

203 

(-)-erythro-(7R,8S)-

Guaiacylglycerol-β-O-4′-

sinapoyl ether 

204 

(-)-erythro-(7S,8R)-

Syringylglycerol-8-O-4′ 

(sinapoyl alcohol) ether 

205 Picrasmalignan A 
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Hình 1.6. Một số hợp chất khung lignan được phân lập từ chi Cinnamomum 

1.1.2.4. Các hợp chất flavonoid 

Khoảng 17 hợp chất flavonoid với các khung flavanol, flavonol và flavone đã 

được phân lập từ các loài C. chartophyllum, C. camphora, C. cassia, C. 

parthenoxylon, C. chartophyllum. Các hợp chất flavonoid phân lập từ chi 

Cinnamomum được trình bày trong bảng 1.6. 

Bảng 1.6. Các hợp chất flavonoid phân lập từ chi Cinnamomum 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

206 
7,4′-di-O-methyl-(+)-

catechin 
C. cassia Cành [27] 

207 
5,7,3′-tri-O-methyl-(−)-

epicatechin 

C. cassia,  

C. camphora 
Cành [19, 27] 

208 
(2R,3R)-5,7-dimethoxy-3′,4′-

methylene dioxyflavan-3-ol 

C. chartophyllum,  

C. camphora,  

C. cassia 

PTMĐ, 

Cành 

[4], [19, 

27] 

209 
(2S,3S)-3’-hydroxy-5,7,4′-

trimethoxy-flavan-3-ol 
C. camphora PTMĐ [4] 

210 
3′, 4′-dihydroxy-5,7-

dimethoxy-flavan-3-ol 
C. camphora Lá [4] 

211 
Quercetin-3-O-α-L-

rhamnoside 
C. parthenoxylon Lá [30] 

212 
Kaempferol-3-O-α-L-

rhamnoside 

213 Kaempferol 
C. chartophyllum, 

C. cassia 

PTMĐ, 

Cành 
[4] 

214 Quercetin 
C. chartophyllum, 

C. camphora 
PTMĐ [4] 

215 Herbacetin C. parthenoxylon Lá [30] 
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TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

216 Cinnamomoside A C. parthenoxylon Nụ [30] 

217 6,7,4′-trimethoxyflavone C. camphora PTMĐ [4] 

218 
3′,4′,5,7-

tetrahydroxyflavanone 
C. chartophyllum PTMĐ [4] 

219 
5,7,4′-trihydroxy-

dihydroflavonol 

220 Dihydrokaempferol C. camphora PTMĐ [4] 

 

 

Hình 1.7. Một số hợp chất flavonoid phân lập từ chi Cinnamomum 

1.1.2.5. Các hợp chất alkaloid 

Các hợp chất alkaloid ít được phát hiện trong các loài thực vật thuộc chi 

Cinnamomum.  

Bảng 1.7. Các hợp chất alkaloid phân lập từ chi Cinnamomum 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

221 Cinnamolaurine 

C. camphora  [31] 
222 

3,4-Methylenene dioxy phenyl 

ethyl laurine 

223 

3-Methoxy-5H-9,11-

dioxabenzo[3,4]cyclohepta[1,2-

f])inden-7-yl)-methanol 

C. reticulatum Rễ [32] 
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TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

224 
N-methyl-1,2,10-

trimethoxyaporphine 

C. mollissimum Vỏ [33] 
225 N-methylhernagine 

226 N-methylhernovine 

227 Hernagine 

228 Hernovine 

229 Actinodaphnine C. insularimontanum Vỏ [34] 

230 Cinnapine C. philippinense Rễ [35] 

 

 

Hình 1.8. Một số hợp chất alkaloid phân lập từ chi Cinnamomum 

Mặc dù alkaloid là một lớp chất có nhiều hoạt tính sinh học quý, tuy nhiên, 

các kết quả nghiên cứu về alkaloid trong các loài thực vật thuộc chi Cinnamomum 

còn khá hạn chế. Do đó, việc tìm ra những hợp chất alkaloid mới từ chi thực vật này 

là một hướng đi có tiềm năng. 

1.1.2.6. Các thành phần khác 

Bên cạnh các nhóm hợp chất đã trình bày, một số hợp chất khác như tanin, 

lactone… cũng được tìm thấy trong các loài thuộc chi Cinnamomum.  

Bảng 1.8. Một số hợp chất khác được phân lập từ chi Cinnamomum 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

231  Proanthocyanidin A  C. verum  Cành [25] 

232 
 5R-methyl-3-heptatriacontyl-

2(5H)-furanone 
C. cassia Nụ [36] 

233  Decumbic acid C. cassia  Cành [27] 

234 
 3-Hydroxy-4,4-dimethyl-4-

butyrolactone 
C. porrectum Quả [37] 
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TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

235  n-Butyl-β-D-fructofuranoside 

  C. cassia Cành [27] 

236 

 (1R,2S,3S,4S)-2,3-Epoxy-1,4-

dihydroxy-5-methyl-5-

cyelohexene 

237 
 4,5-Dihydroxy-3-

methylcyclohex-2-enone 

238  3-Mevalonolactone 

 

Hình 1.9. Một số hợp chất khác được phân lập từ chi Cinnamomum 

1.1.3. Các nghiên cứu về hoạt tính sinh học của các loài thuộc chi Cinnamomum 

1.1.3.1. Hoạt tính kháng vi sinh vật 

Đã có nhiều kết quả về khả năng kháng vi sinh vật kiểm định của các chất 

chuyển hoá thứ cấp từ các loài thực vật thuộc chi Cinnamomum được công bố. Năm 

2016, Yang và cộng sự đã thử nghiệm hoạt tính kháng một số dòng vi khuẩn và vi 

nấm Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Aspergillus niger, 

Penicillium sp. của dịch chiết ethanol từ loài C. cassia. Kết quả cho thấy, cặn chiết 

thể hiện khả năng ức chế trên nhiều dòng vi sinh vật, trong đó, hoạt tính được thể 

hiên mạnh nhất với dòng vi nấm Penicillium sp. với đường kính vòng kháng khuẩn 

lên tới 54,5 mm và nồng độ ức chế tối thiểu ở mức 0,4 mL/L [38]. Một số nghiên cứu 

khác cũng chứng minh tác dụng ức chế mạnh với các dòng vi khuẩn gram dương (S. 

aureus và Streptococcus pneumoniae) và gram âm (E. coli và Pseudomonas 

aeruginosa) của tinh dầu C. cassia [39-41]. Thành phần chính của tinh dầu C. cassia 

bao gồm các chất cinnamaldehyde, cinnamic acid và benzaldehyde. Trong khi đó, 

nghiên cứu của Hu và cộng sự chỉ ra rằng, dịch chiết nước từ lá C. camphora thể hiện 

khả năng ức chế mạnh với một số chủng nấm bệnh trên cây thân gỗ (Phanerochaete 
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chrysosporium, Gloeophyllum trabeum, Penicillium purpurogenum, Trichoderma 

harzianum, Aspergillus funigatus). Nhóm tác giả cũng công bố một số thành phần 

trong dịch chiết bao gồm D-campher (76,23%), 3-methyl-2-butenoic acid (8,63%), 

eucalptol (4,69%) và 1,6-octadien-3-ol (4,54%) [42]. Ngoài ra, nghiên cứu của Wang 

và cộng sự cũng chứng minh khả năng ức chế mạnh một số loài vi nấm như 

Colletotrichum gloeosporioides, Botrytis cinerea và Fusarium graminearum của cao 

chiết từ lá của loài C. camphora với giá trị IC50 lần lượt là 31,74, 35,79 và 38,02 mg/L 

(sau 48h) [43]. Hoạt tính kháng vi sinh vật của các thành phần từ các loài 

Cinnamomum cũng được chứng minh trong một số công bố khác [37, 43-45] 

1.1.3.2. Hoạt tính chống oxi hoá 

Nghiên cứu năm 2016 của Fu và cộng sự đã chứng minh dầu béo từ hạt của loài 

C. camphora có khả năng chống oxi hoá mạnh và ức chế hoạt động của các enzyme 

serum glutamic oxaloacetic transaminase và glutamate-pyruvate transaminase trên 

chuột bị tiểu đường [46] Trong khi đó, cặn chiết giàu flavonoid từ lá của loài C. 

camphora cũng thể hiện hoạt tính quét gốc tự do DPPH tương đương với đối chứng 

dương ascorbic acid [46]. Tương tự, cặn chiết giàu proanthocyanidins từ lá của loài 

C. longipaniculatum thể hiện hoạt tính ức chế các gốc tự do DPPH và ferric tương 

đương các chất đối chứng dương là ascorbic acid, BHT và BHA [47]. Một nghiên 

cứu khác cho thấy cặn chiết giàu flavonoid từ lá của loài C. cassia thể hiện hoạt tính 

quét gốc tự do DPPH và ABTS tương đương với ascorbic acid [48].  

1.1.3.3. Hoạt tính kháng viêm 

Đã có nhiều nghiên cứu về hoạt tính kháng viêm của các hợp chất được tách ra 

từ các loài thuộc chi Cinnamomum được công bố. Thử nghiệm của Lai và cộng sự 

cho thấy các hợp chất spirodienone neolignan subaveniumin A (190) và B (191) được 

phân lập từ lá của loài C. subavenium thể hiện khả năng ức chế sản sinh NO ở tế bào 

đại thực bào RAW264.7 bị kích thích bằng lipopolysaccharide với giá trị IC50 lần lượt 

là 5,6 và 4,3 µM [29]. Bên cạnh đó, nghiên cứu của Hao và công sự cho thấy, tinh 

dầu lá C. subavenium thể hiện khả năng kháng viêm trên cả mô hình in vitro và in 

vivo. Nhóm tác giả này chỉ ra rằng, tinh dầu lá C. subavenium có khả năng ức chế 

biểu hiện của các cytokine iNOS, COX-2, IL-1β, IL-6, và TNF-α cũng như làm bất 

hoạt NF- κB [49]. Trong khi đó,  tinh dầu từ cành của loài C. cassia cũng có khả năng 

ức chế biểu hiện của các cytokine (TNF-α, IL-1β) cũng như làm giảm sự sản sinh NO 

và PGE2 trên biểu mô của chuột [50]. Một nghiên cứu khác của Sharma và cộng sự 

đã chứng minh cặn chiết từ vỏ cây C. cassia có khả năng làm giảm các cytokine IL-

1, MDA, TNF-α, do đó có khả năng kháng viêm và giảm đau trên chuột bị gây tổn 

thương bằng CFA và formaldehyde [51]. Các nghiên cứu cũng đã chứng minh hoạt 
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tính kháng viêm của thành phần hoá học từ những loài khác trong chi Cinnamomum. 

Công bố của Kong và cộng sự đã chứng minh khả năng ức chế sản sinh NO trên tế 

bào RAW264.7 bị kích thích bằng lipopolysaccharide [52], trong khi Fu và cộng sự 

đã chứng minh được khả năng ức chế các cytokine liên quan tới quá trình viêm như 

TNF-α, IL-6, P65 trên mô hình chuột thí nghiệm [53]. Trong khi đó, Li và cộng sự 

đã đánh giá hoạt tính kháng viêm của các hợp chất 3S-(+)-9-oxonerolidol (81), 

eugenol (112), piperitol (158), (+)-episesaminone (184), (2R,3R)-5,7-dimethoxy-

3′,4′-methylenedioxyflavan-3-ol (208), (2S,3S)-3'-hydroxy-5,7,4′-trimethoxy-flavan-

3-ol (209), dihydrokaempferol (220) được phân lập từ C. camphora. Hầu hết các chất 

đều thể hiện khả năng ngăn chặn giải phóng các cytokine TNF-α, IL-6, PGE2, làm 

giảm hoạt động của inducible nitric oxide synthase (iNOS), cyclooxygenase (COX-

2), và matrix metallopeptidase-9 (MMP-9) thông qua bất hoạt NF-κB [19]. 

1.1.3.4. Hoạt tính gây độc tế bào ung thư 

Nghiên cứu của Liu và cộng sự chỉ ra rằng, hợp chất 2-methoxycinnamaldehyde 

(121) có khả năng làm giảm kích thước khối u ung thư phổi nhờ tác động làm giảm 

hoạt động của topoisomerase I và II [54]. Hợp chất 2-methoxycinnamaldehyde (121) 

cũng có khả năng ức chế sự phát triển của tế bào ung thư phổi A549 thông qua sự suy 

giảm hoạt động của yếu tố NF-κB [55]. Tương tự, nhiều nghiên cứu đã chứng minh 

khả năng gây độc tế bào ung thư của hợp chất cinnamaldehyde (120). Công bố của 

Wang và cộng sự cho thấy, hợp chất này có hoạt tính ức chế tế bào ung thư gan ở 

người HepG2 thông qua sự tăng cường biểu hiện của protein p21 và sự suy giảm của 

protein CDK4 [56]. Cinnamaldehyde (120) biểu hiện khả năng ức chế các tế bào ung 

thư khi tham gia và chu trình PI3K/Akt/mTOR trong tế bào [57]. Một nghiên cứu 

khác được thực hiện bởi Chen và cộng sự chỉ ra rằng, cinnamaldehyde (120) có khả 

năng chống ung thư nội mạc tử cung bằng việc làm giảm các protein NF-κB·p65, IL-

6 và IGF-R, đồng thời thúc đẩy quá trình tự chết của tế bào RL95-2 [58]. 

Trong khi đó, Ishrat và cộng sự đã đánh giá khả năng ức chế tế bào ung thư vú 

MDA-MB-231 của cao chiết ethanol từ loài C. zeylanicum. Kết quả cho thấy cao 

chiết này có hoạt tính với IC50 ở mức 25 µg/mL trong khi không gây độc cho tế bào 

thận (Vero cells) ở nồng độ lên tới 100 µg/mL. Điều này cho thấy tiềm năng rất lớn 

của cao chiết C. zeylanicum trong việc phát triển thuốc điều trị ung thư [59]. Bên cạnh 

đó, nghiên cứu của Lin và cộng sự đã chứng minh cao chiết từ C. cassia có khả năng 

ức chế mạnh đối với các dòng tế bào ung thư phổi A549 và H1299 thông qua việc 

làm giảm yếu tố TGF-b1 và ức chế tế bào ung thư phổi phát triển [60]. Nghiên cứu 

khác của Chang và cộng sự cũng chứng minh rằng, tinh dầu C. cassia, với thành phần 

chính là cinnamaldehyde (120), có tiềm năng trở thành thuốc điều trị bệnh ung thư 
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vòm họng nhờ khả năng kích thích chu trình tự chết của tế bào [61]. Tinh dầu C. 

cassia cũng có khả năng ức chế ung thư đại trực tràng ở người nhờ ức chế chu trình 

D1 và kích thích quá trình tự chết của tế bào [62]. Ngoài ra, trong một công bố gần 

đây, Kittiwattanokhun và cộng sự đã nghiên cứu tác động của cao chiết C. bejolghota 

tới sự di căn của tế bào ung thư đại trực tràng và biến đổi yếu tố tăng trưởng 1 (TGF-

1). Kết quả cho thấy cặn chiết C. bejolghota có thể làm giảm sự di chuyển, xâm lấn 

và bám dính của tế bào LoVo, đồng thời đảo ngược những thay đổi về hình thái do 

TGF-β1 gây ra cũng như làm tăng dấu hiệu biểu mô, E-cadherin, trong khi biểu hiện 

của dấu hiệu trung mô, N-cadherin, bị giảm khi điều trị bằng TGF-β1. Những phát 

hiện này cho thấy rằng cặn chiết của loài C. bejolghota đã ức chế EMT do TGF-β1 

gây ra trong các tế bào LoVo thông qua cả con đường phụ thuộc vào Smad và không 

phụ thuộc vào Smad [63] 

1.1.4. Tình hình nghiên cứu về chi Cinnamomum và loài Quế hương 

Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet tại Việt Nam 

Cho tới nay, các nghiên cứu tại Việt Nam về thành phần hóa học và tác dụng 

sinh học của chi Cinnamomum còn rất ít, chủ yếu tập trung vào các loài như C. cassia, 

C. camphora [64, 65]. Gần đây, năm 2023 nhóm tác giả Nguyễn Mạnh Hùng cùng 

cộng sự đã công bố đánh giá thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của tinh dầu 

Cinnamomum bejolghota (Buch-Ham.) Sweet từ Vườn quốc gia Xuân Sơn, Việt Nam 

[66]. Các nghiên cứu về hoá học và hoạt tính sinh học của loài này trên thế giới cũng 

còn khá khiêm tốn, trong khi các loài thực vật khác trong chi này có rất nhiều giá trị 

về thành phần hoá học và hoạt tính sinh học. Do đó, C. bejolghota là một loài thực 

vật tiềm năng cho các nghiên cứu về các hợp chất chuyển hoá thứ cấp và hoạt tính 

sinh học. 

1.2. Giới thiệu về chi Cryptocarya và loài Mò quả vàng Cryptocarya concinna 

Hance 

1.2.1. Đặc điểm thực vật của chi Cryptocarya và loài Mò quả vàng Cryptocarya 

concinna Hance 

Crytocarya, hay Cà đuối, là một chi thực vật thuộc họ Nguyệt quế (Lauraceae). 

Theo Flora Zambesiaca, thực vật thuộc chi này là các cây thường xanh hoặc cây bụi 

với đặc điểm là lá mọc xen kẽ, đối nhau hoặc dạng lông chim. Hoa thường mọc thành 

chùm ở nách lá, có sáu cánh dựng đứng hoặc rủ, thường là hoa lưỡng tính, nhị hoa 

tạo thành các vòng xoắn, sợi ngắn, bao phấn hai ô hướng vào trong, nhị lép ngắn. Quả 

thường có hình cầu hoặc elip, chứa một hạt nằm hoàn toàn trong bầu quả, quả dày cùi 

[67]. Cho tới nay, hơn 350 loài thuộc chi Cryptocarya đã được phát hiện, phân bố 
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chủ yếu ở Nam Mỹ, vùng đông nam châu Phi, Nam Á, Đông Nam Á và các đảo trên 

Thái Bình Dương [68]. Khoảng 18 loài thuộc chi Cryptocarya đã được tìm thấy tại 

Việt Nam [3, 69] (Bảng 1.9). 

 

Hình 1.10. Một số loài thực vật thuộc chi Cryptocarya 

Bảng 1.9. Một số loài Cryptocarya tại Việt Nam  

STT Tên loài Khu vực phân bố 

1 C. anamensis Trung bộ 

2 C. chanthaburiensis Trung bộ, Nam bộ và đảo Phú Quốc 

3 C. chinensis Miền núi Bắc bộ 

4 C. concinna 
Vùng núi Tây Bắc, đồng bằng Bắc Bộ, vùng 

duyên hải Trung Bộ 

5 C. densiflora Vùng núi Tây Bắc và duyên hải Nam Trung Bộ 

6 C. diversifolia  Vùng núi Tây Bắc  

7 C. ferrea Miền núi, trung du và đồng bằng Bắc Bộ 

8 C. globularia Miền núi, trung du và đồng bằng Bắc Bộ 

9 C. hainanensis Miền núi, trung du và đồng bằng Bắc Bộ 

10 C. impressa Đồng bằng Bắc Bộ và duyên hải Trung Bộ 

11 C. laotica Trung bộ 

12 C. maclurei Trung bộ 

13 C. metcafiana Trung bộ 

14 C. obtusifolia Đông Nam bộ 

15 C. ochracea Đông Nam bộ 

16 C. petelotii Trung bộ 

17 C. pustulata Miền núi trung bộ 

18 C. sublanuginosa Trung bộ và Đông Nam bộ 

Loài Cryptocarya concinna Hance phân bố khá rộng rãi tại miền Bắc và miền 

Trung nước ta. Loài cây này có thể cao 25-40 m, vỏ nâu, không mùi, nhánh không có 
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lông. Lá cây mọc xen kẽ hoặc đối, phiến lá dài 4 - 14 cm, rộng 1,5 - 5 cm, mặt trên 

không có lông, mặt dưới có lông, gân phụ 7-8 cặp, cuống dài 1-1,5 cm. Hoa lưỡng 

tĩnh thường mọc ở nách lá, ống bao hoa có 6 phiến, tiểu nhụy thụ 9, có 2 túi bao phấn. 

Quả nhân cứng, kích thước 1,5 – 2 × 0,8 – 1 cm, có màu nâu vàng [3]. 

1.2.2. Một số nghiên cứu về thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của chi 

Cryptocarya và loài Mò quả vàng Cryptocarya concinna Hance 

Đã có khá nhiều nghiên cứu về thành phần hóa học của các loài thuộc chi 

Cryptocarya được công bố, tuy nhiên, số lượng nghiên cứu trên đối tượng loài 

Cryptocarya concinna còn rất hạn chế. 

1.2.2.1. Các hợp chất flavonoid 

Các hợp chất flavonoid đã từng được tìm thấy trong thành phần hóa học của loài 

Cryptocarya concinna cũng như những loài khác trong chi Cryptocarya.  

Bảng 1.10. Các hợp chất flavonoid phân lập từ chi Cryptocarya 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

239 Cryptoconone A 

C. concinna Cành [70] 

240 Cryptoconone B 

241 Cryptoconone C 

242 Cryptoconone D 

243 Cryptoconone E 

244 Cryptochinone A 
C. concinna, C. 

chinensis 
Cành, Lá [70, 71] 

245 Cryptogione C C. concinna Cành [70] 

246 Cryptocaryanone A 
C. concinna, C. 

chinensis 
Cành, Lá [70, 71] 

247 Cryptochinone B 

C. chinensis Lá [71] 

248 Cryptochinone C 

249 Cryptochinone D 

250 Cryptochinone E 

251 Cryptochinone F 

252 Taxifolin 

C. impressinervia Cành [72] 253 Kaempferol 3-O-rhamnoside 

254 6''-O-acetylscoparoside 

255 4',7-di-O-methyl naringenin 
C. obovata Lá [73] 

256 7-O-methyl naringenin 

257 Oboflavanone A 
C. obovata Quả [74] 

258 Oboflavanone B 
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259 Pinocembrin C. konishii Thân [75] 

 

Hình 1.11. Một số hợp chất flavonoid phân lập từ chi Cryptocarya 

1.2.2.2. Một số hợp chất phenolic khác  

Bên cạnh các hợp chất flavonoid, một số hợp chất phenolic khung lignan, 

coumarin và tannin cũng được tìm thấy từ các loài thuộc chi Crytocarya.  

Bảng 1.11. Các hợp chất phân lập từ chi Crytocarya 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

260 
9,9'-O-di-feruloyl-(-)-

secoisolariciresinol 

C. impressinervia Cành [72] 

261 Rhusemialin A 

262 

threo-3,3'-dimethoxy-4,8'-

oxyneolignan-9,4',7',9'-

tetraol-7(8)-ene 

263 Lariciresinol 

264 4-O-methylcedrusin 

265 
1- hydroxy-3,5-

dimethoxyxanthone 



36 

 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

266 Dihydrosinapyl ferulate 

267 2'-hydroxychalcone 

C. konishii Thân [75] 268 Desmethylinfectocaryone 

269 Infectocaryone 

270 Coumarin C. amygadalina Vỏ thân [76] 

271 Psoralen C. obovata Lá [73] 

272 Procyanidin B2 
C. obovata Thân [74] 

273 Pinnamtannin B1 

 

Hình 1.12. Một số hợp chất phân lập từ chi Cryptocarya 
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1.2.2.3. Các hợp chất lactone 

Các hợp chất lactone là một thành phần nổi bật trong các loài thực vật thuộc chi 

Crytocarya. Bên cạnh các hợp chất flavonoid, các hợp chất lactone cũng được tìm 

thấy trong thành phần hoá học của loài C. concinna.  

Bảng 1.12. Các hợp chất lactone phân lập từ loài Cryptocarya concinna 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

274 Cryptoconcatone A 

C. concinna Lá, Cành [77, 78] 

275 Cryptoconcatone B 

276 Cryptoconcatone C 

277 Cryptoconcatone D 

278 Cryptoconcatone E 

279 Cryptoconcatone F 

280 Cryptoconcatone G 

281 Cryptoconcatone H 

282 Cryptoconcatone I 

283 Cryptoconcatone J 

284 Cryptoconcatone K 

285 Cryptoconcatone L 

286 Kurzichalcolactone A 

C. concinna Thân [70] 287 Kurzichalcolactone B 

288 Cryptocaryone 
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Hình 1.13. Một số hợp chất lactone phân lập từ loài Cryptocarya concinna 

Các hợp chất lactone cũng được tìm thấy trong nhiều loài thực vật khác thuộc 

chi Cryptocarya.  

Bảng 1.13. Các hợp chất lactone phân lập từ chi Cryptocarya 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

289 Epilitsenolide C1 
C. impressinervia Cành  [72] 

290 Japonin B 

291 Cryptowratone A 

C. wrayi Cành [79] 

292 Cryptowratone B 

293 Cryptowratone C 

294 Cryptowratone D 

295 Cryptowratone E 

296 Cryptoyunone E 

297 Pulchrinervialactone B 

298 
7-styryl-2,6-

dioxabicyclo[3,3,1]nonan-3-one 

299 Deacetyl cryptocaryalactone 

300 Cryptomoscatone E1 

301 Loliolide 

302 
4-hydroxy-2, 3-dimethylnon-2-

en-4-olide 

303 Cryptoyunnane A 

C. yunnanensis Lá, Cành [80] 

304 Cryptoyunnane B 

305 Cryptoyunnane C 

306 Cryptoyunnane D 

307 Cryptoyunnane E 

308 Obolactone 

309 7',8'-dihydroobolactone 

310 Cryptobrachytone B 

311 Cryptobrachytone C 
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Hình 1.14. Một số hợp chất lactone phân lập từ chi Cryptocarya 

1.2.2.4. Các hợp chất alkaloid 

Các nghiên cứu trước đây chưa phát hiện được các hợp chất alkaloid trong thành 

phần của loài C. concinna. Tuy nhiên, các alkaloid lại được tìm thấy ở khá nhiều loài 

thuộc chi Cryptocarya gồm các hợp chất có khung phenanthrene, 

benzyltetrahydroisoquinoline, aporphine, pavine, seco-dibenzopyrrocoline …  

Bảng 1.14. Các hợp chất alkaloid phân lập từ chi Cryptocarya 

TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

312 2-hydroxyatherosperminine 

C. crassinervia Vỏ [81] 
313 

N-demethyl-2 

methoxyatherosperminine 

314 Reticuline 

C. alba Rễ, PTMĐ [82] 

315 Coclaurine 

316 N-methylisococlaurine 

317 Norreticuline 

318 Boldine 

319 Isocorydine 

320 Laurolitsine 
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TT Tên chất Loài Bộ phận TLTK 

321 Laurotetanine 

C. alba Rễ, PTMĐ [82] 

322 N-methyllaurotetanine 

323 Predicentrine 

324 Norglaucine 

325 Glaucine 

326 (−)-neocaryachine 

C. laevigata Vỏ [83] 

327 (−)-isocaryachine 

328 (−)-crychine 

329 (−)-eschscholtzine-N-oxide 

330 (−)-norargemonine 

331 bisnorargemonine 

332 Atherosperminine 
C. nigra Vỏ [84] 

333 Noratherosperminine 

334 (-)-isocaryachine-N-oxide 

C. chinensis Lá, Thân [85, 86] 

335 (-)-isoboldine--N-oxide 

336 1-hydroxycryprochine 

337 (+)-isocaryachine 

338 (+)-caryachine 

339 (-)-caryachine 

340 (-)-caryachine-N-oxide 

341 (-)-isoboldine 

342 (-)-munitagine 

343 Bisnorargemonine 

344 
6,7-methylenedioxy-N-

methylisoquinoline 

345 (-)-13a-antofine 

C. oubatchensis Lá, Vỏ [87] 

346 (-)-14-hydroxy-13a-antofine 

347 
(-)-13a-6-O-desmethyl-

antofine 

348 ficuseptine C 

349 (-)-10,13a-antofine N-oxide 

350 Oubatchensine 
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Hình 1.15. Một số hợp chất alkaloid phân lập từ chi Cryptocarya 

1.2.2.5. Các hợp chất terpenoid  

Bên cạnh các lớp chất đã trình bày ở trên, các terpenoid cũng là một thành phần 

được nhiều nhóm nghiên cứu quan tâm khi khám phá thành phần hoá học và hoạt tính 

sinh học của các loài thuộc chi Cryptocarya. Các hợp chất terpenoid chủ yếu được 

tìm thấy trong tinh dầu của các loài Cryptocarya. Nghiên cứu năm 2020 của nhóm 

tác giả Đào Thị Minh Châu cùng cộng sự, phân tích thành phần tinh dầu trong lá của 

ba loài C. concinna, C. impressa và C. infectoria ở Việt Nam đã cho thấy, các hợp 

chất sesquiterpenoid chiếm phần lớn trong thành phần tinh dầu của ba loài thực vật 

này. Các hợp chất α-pinene (1), myrcene (2), (E)-caryophyllene (38), và 

caryophyllene oxide (42) là những thành phần chính, chiếm hơn 50% tổng hàm lượng 

tinh dầu C. concinna. Trong khi đó, các thành phần chính của tinh dầu từ loài C. 

impressa là các hợp chất (E)-caryophyllene (38), -humulene (40), 

bicyclogermacrene (351), và (E,E)-α-farnesene (352). Bicyclogermacrene (351), 

germacrene D (353) và δ-elemene (354) là những thành phần chính, chiếm gần 70% 

hàm lượng của tinh dầu từ lá C. infectoria [88]. Một nghiên cứu khác cũng vào năm 

2020 về thành phần tinh dầu từ lá của hai loài C. impressa và C. infectoria thu tại 

Malaysia lại cho thấy, α-cadinol (355) và 1,10-di-epi-cubenol (356) chiếm hơn 53% 

hàm lượng tinh dầu từ loài C. impressa, trong khi (E)-caryophyllene (38) và 

bicyclogermacrene (351) là những thành phần chính trong tinh dầu C. infectoria [89]. 

Các nghiên cứu trên cũng chỉ ra rằng, tinh dầu từ lá của các loài C. concinna, C. 

impressa và C. infectoria thể hiện hoạt tính kháng khuẩn trên một số dòng vi khuẩn 

kiểm định như Enterococcus faecalis ATCC 299212, Staphylococcus aureus ATCC 

25923, Bacillus cereus ATCC 14579. Bên cạnh các nghiên cứu ở ba loài trên, tinh 

dầu từ lá của các loài thực vật khác trong chi Cryptocarya cũng rất được chú ý. Các 

nghiên cứu trên loài C. alba đã chứng minh hoạt tính kháng khuẩn, chống oxy hoá, 

kháng viêm, gây độc tế bào ung thư của tinh dầu được chiết xuất từ lá của loài thực 

vật này [90-92]. Germacrene D (353), α-terpineol (3), 1,8-cineole (4), β-phellandrene 

(5), (E)- β –bergamotene (357), viridiflorol (358) là những thành phần thường chiếm 

hàm lượng lớn trong tinh dầu từ loài thực vật này. Ở một số nghiên cứu khác, Maciel 

và cộng sự đã chỉ ra rằng, germacrene D (353), δ-cadinene (359), β-elemene (360) và 
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α-muurolol (361) là thành phần chính trong tinh dầu của loài C. aschersoniana [93]; 

trong khi đó, (E)-caryophyllene (38), bicyclogermacrene (351), δ-cadinene (359) và 

α-copaene (362) là những thành phần chính trong tinh dầu từ loài C. amygdalina tại 

Ấn Độ [94]. Nhìn chung, thành phần tinh dầu của các loài trong chi Cryptocarya 

thường rất đa dạng, có sự khác biệt lớn giữa các loài. Tinh dầu thường chiếm từ 0,1-

0,4% khối lượng trong lá của các loài này và thể hiện nhiều hoạt tính sinh học rất 

đáng chú ý [89-94]. 

 

Hình 1.16. Một số dẫn xuất terpenoid phân lập từ chi Cryptocarya 

1.2.3. Tình hình nghiên cứu về chi Crytocarya và loài Mò quả vàng Cryptocarya 

concinna Hance tại Việt Nam 

Như đã thống kê ở trên, khoảng 18 loài thực vật thuộc chi Cryptocarya được 

tìm thấy ở Việt Nam. Tuy nhiên, chỉ có hai công trình công bố là nghiên cứu về thành 

phần tinh dầu trong lá của ba loài C. concinna, C. impressa và C. infectoria của tác 

giả Đào Thị Minh Châu cùng cộng sự [88] và đánh giá thành phần hóa học và tác 

dụng dược liệu chi Cryptocarya của nhóm tác giả Nguyễn Mạnh Hà cùng cộng sự 

[95]. Với thành phần hoá học đa dạng và hoạt tính sinh học phong phú, đây là những 

đối tượng nghiên cứu hết sức triển vọng trong lĩnh vực đa dạng sinh học và các chất 

có hoạt tính sinh học từ tự nhiên. 
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CHƯƠNG 2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU - THỰC NGHIỆM VÀ 

KẾT QUẢ 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

2.1.1. Loài Quế hương Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

Phần trên mặt đất của loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) 

Sweet được thu hái tại xã Dakrong, tỉnh Quảng Trị vào tháng 06 năm 2019 và được 

giám định bởi TS Nguyễn Thế Cường, Viện Sinh thái và Tài nguyên sinh vật. Mẫu 

tiêu bản (mã số VN-1450) được lưu trữ tại Viện Sinh thái và Tài nguyên sinh vật, 

Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Phần lá và vỏ thân của mẫu được 

tách riêng để phục vụ quá trình nghiên cứu thành phần hoá học. 

 

Hình 2.1. Loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

2.1.2. Loài Mò quả vàng Cryptocarya concinna Hance 

Phần trên mặt đất của loài Cryptocarya concinna Hance được thu hái tại xã Phú 

Linh, tỉnh Hà Giang vào tháng 07 năm 2000 và được giám định bởi TS. Nguyễn Thế 

Cường, Viện Sinh thái và Tài nguyên sinh vật. Mẫu tiêu bản (mã số VN-0706) được 

lưu trữ tại Viện Sinh thái và Tài nguyên sinh vật, Viện Hàn lâm Khoa học và Công 

nghệ Việt Nam. 

 

Hình 2.2. Loài Cryptocarya concinna Hance 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp phân lập các hợp chất 

- Sắc ký lớp mỏng (TLC) 

Sắc ký lớp mỏng được thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn DC-Alufolien 60 

F254 (Merck), RP18 F254S (Merck). Phát hiện chất bằng đèn tử ngoại ở hai bước sóng 

254 nm và 365 nm hoặc dùng thuốc thử là dung dịch vanilin, ceri sunphate, 

Dragendorff´s được phun đều lên bản mỏng, sấy khô rồi hơ nóng từ từ đến khi hiện 

màu. 

- Sắc ký lớp mỏng điều chế (PTLC) 

Sắc ký lớp mỏng điều chế thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn silica gel 60 F254 

(Merck), phát hiện vệt chất bằng đèn tử ngoại hai bước sóng 254 nm và 365 nm, hoặc 

cắt rìa bản mỏng để phun thuốc thử là dung dịch vanilin hoặc ceri sunphate, hơ nóng 

để phát hiện vệt chất; ghép lại bản mỏng như cũ để xác định vùng chất, sau đó cạo 

lớp silica gel có chất, giải hấp phụ và tinh chế lại bằng cách kết tinh trong dung môi 

thích hợp. 

- Sắc ký cột (C.C) 

Sắc ký cột được tiến hành với chất hấp phụ là silica gel pha thường hoặc 

Sephadex LH-20. Silica gel pha thường có cỡ hạt là 0,040-0,063 mm (240-430 mesh). 

Hệ thống sắc ký lỏng trung áp (MPLC) của hãng Biotage-Isolera One (Thuỵ Điển) 

của Viện Hóa sinh biển, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

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

Phương pháp chung để xác định cấu trúc hoá học của các hợp chất là sự kết 

hợp xác định giữa các thông số vật lý với các phương pháp phổ hiện đại bao gồm: 

- Phổ khối lượng (MS) 

Phổ khối lượng phun mù điện ESI-MS được đo trên máy Agilent 1100 LC-

MSD Trap của Viện Hoá sinh biển, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam.  

- Phổ khối lượng phân giải cao HR-ESI-MS 

Phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS đo trên máy Agilent 6530 Accutate Mas 

QTOF LC/MS của Viện Hóa sinh biển, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt 

Nam. 

- Phổ cộng hưởng từ hạt nhân NMR 

Phổ NMR đo trên máy: Bruker 500 MHz hoặc Bruker 600 MHz của Viện Hoá 

học, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Chất nội chuẩn là TMS 

(Tetramethyl silane). 

Các kỹ thuật phổ cộng hưởng từ hạt nhân được sử dụng bao gồm: 

+ Phổ cộng hưởng từ hạt nhân một chiều: 1H-NMR, 13C-NMR và DEPT. 
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+ Phổ cộng hưởng từ hạt nhân hai chiều: HSQC, HMBC, 1H-1H COSY, 

NOESY và ROESY. 

+ Dung môi được sử dụng là CDCl3, CD3OD và DMSO-d6. Việc lựa chọn 

dung môi đo phụ thuộc vào bản chất của mẫu, trên nguyên tắc là dung môi phải hòa 

tan hoàn toàn mẫu đo. 

- Độ quay cực []D: 

Độ quay cực được đo trên máy JASCO DIP-1000 KUY Polarimeter của Viện 

Hóa sinh biển, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

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

2.2.3.1. Nguyên lý 

Hoạt tính gây độc tế bào được thực hiện dựa trên phương pháp MTT (3-(4,5-

dimethylthiazol-2 - yl )- 2, 5 - diphenyltetrazolium) được mô tả lần đầu tiên bởi tác 

giả Tim Mosman năm 1983 [96]. Đây là phương pháp đánh giá khả năng sống sót 

của tế bào qua khả năng khử MTT (màu vàng) thành một phức hợp formazan (màu 

tím) bởi hoạt động của enzym dehydrogenase trong ty thể. Tinh thể formazan được 

hòa tan bằng DMSO và đo mật độ quang (OD) ở bước sóng 540 nm trên máy quang 

phổ. Giá trị thể hoạt tính là IC50 (nồng độ chất thử ức chế 50% sự phát triển của tế 

bào). 

2.2.3.2. Chuẩn bị thí nghiệm 

Các dòng tế bào có nguồn gốc từ Bảo tàng giống chuẩn Hoa kỳ (ATCC) gồm: 

ung thư biểu mô biểu mô KB (CCL -17TM),  ung thư gan HepG2 (HB - 8065TM), ung 

thư phổi A549 (CCL-185™), ung thư vú MCF-7 (HTB - 22TM). 

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

trường DMEM (Dulbeccos Modified Eagle Medium) có bổ sung 7-10% FBS (Fetal 

Bovine Serum) và một số thành phần thiết yếu khác. Tế bào được nuôi trong các điều 

kiện tiêu chuẩn (5% CO2, độ ẩm 98%, nhiệt độ 37oC, vô trùng tuyệt đối) và cấy 

chuyển sau 2-3 ngày. Tế bào phát triển ở pha log sẽ được sử dụng để thử độc tính. 

Mẫu thử được hòa tan bằng dung môi DMSO với nồng độ ban đầu là 20 mg/ml. 

Tiến hành pha loãng 2 bước trên đĩa 96 giếng thành 5 dãy nồng độ từ cao xuống thấp 

lần lượt là 2564, 640, 160, 40 và 10 µg/ml. Nồng độ chất thử trong đĩa thử nghiệm 

tương ứng là 128, 32, 8, 2 và 0.5 µg/ml. Chất tham chiếu Ellipticine pha trong DMSO 

với nồng độ 0.01mM.  

2.2.3.3. Tiến hành thí nghiệm 

- Trypsin hóa tế bào thí nghiệm để làm rời tế bào và đếm trong buồng đếm tế 

bào. Tiếp đó, pha tế bào bằng môi trường sạch và điều chỉnh mật độ cho phù hợp với 

thí nghiệm (khoảng 1-3x104 tế bào/ml tùy theo từng dòng tế bào).  
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- Lấy vào mỗi giếng 10 µl chất thử đã chuẩn bị ở trên và 190 µl dung dịch tế 

bào. Đối chứng dương của thí nghiệm là giếng có môi trường chứa tế bào, đối chứng 

âm là giếng chỉ có môi trường nuôi cấy. Đĩa thí nghiệm được ủ ở điều kiện tiêu chuẩn.  

- Sau 72 giờ, mỗi giếng thí nghiệm được tiếp tục ủ với 10 µl thuốc thử MTT 

(5 mg/ml) trong 4h. Sau khi loại bỏ môi trường, tinh thể formaran được hòa tan bằng 

100 µl DMSO 100%. 

- Kết quả thí nghiệm được xác định bằng giá trị OD đo ở bước sóng 540 nm 

trên máy quang phổ Biotek. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 

2.2.3.4. Xử lý kết quả thí nghiệm 

Giá trị IC50 được xác định thông qua giá trị % ức chế tế bào phát triển và phần 

mềm máy tính Rawdata.  

% ức chế tế bào = (ODchứng (+) – ODmẫu thử)/( ODchứng (+)– ODchứng (-)) x 100% 

 

(Trong đó, HighConc/LowConc: chất thử ở nồng độ cao/chất thử thấp ở nồng độ 

thấp; HighInh%/LowInh%: % ức chế  ở nồng độ cao/% ức chế  ở nồng độ thấp). 

2.2.3.4. Đánh giá hoạt tính 

Mẫu thử có giá trị IC50 ≤ 20 µg/ml (với dịch chiết) và IC50 ≤ 4 µg/ml (với chất 

sạch) được đánh giá là có hoạt tính gây độc tế bào. 

2.3. Phân lập các hợp chất 

2.3.1. Phân lập các hợp chất từ loài Quế hương Cinnamomum bejolghota (Buch.- 

Ham. ex Nees) Sweet 

2.3.1.1. Phân lập các hợp chất từ bộ phận vỏ thân loài Quế hương (C. bejolghota) 

Mẫu khô phần vỏ thân của loài Cinnamomum bejolghota (950 g) được chiết 

xuất với hỗn hợp MeOH/NH3 (3L × 5 lần) ở nhiệt độ phòng. Phần dịch lọc được cất 

loại dung môi dưới áp suất giảm thu được 30 g cao chiết. Hoà lượng cao chiết này 

với acid HCl 1N tới pH 2-3, sau đó chiết phân bố với dung môi ethyl acetate (5 lần × 

0,5 L). Pha hữu cơ được tách riêng, cất loại dung môi thu được 25,3 g cặn chiết không 

chứa alkaloid (CBTN). Phần dịch nước được trung hoà bằng NH3 tới pH 8 và chiết 

xuất lần lượt với dung môi CH2Cl2 (5 lần × 0,5L) và EtOAc (5 lần × 0,5L). Hai phần 

dịch chiết với dung môi hữu cơ được gộp lại với nhau sau khi kiểm tra sự tương đồng 

bằng sắc ký lớp mỏng rồi cất loại dung môi dưới áp suất giảm, thu được 0,89 g cặn 

chiết alkaloid (CBTA).  

Phần cặn chiết alkaloid (CBTA) được phân tách trên cột sắc ký Sephadex LH-

20 với dung môi rửa giải MeOH 100% thu được chín phân đoạn CBTAF1-CBTAF9. 

Phân đoạn CBTAF7 (480 mg) được phân tách trên cột sắc ký silica gel với gradient 
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dung môi CH2Cl2/MeOH (0% - 3% MeOH) thu được bảy phân đoạn CBTAF7.1 – 

7.7. Phân đoạn CBTAF7.2 (7 mg) được phân tách bằng sắc ký lớp mỏng điều chế với 

hệ dung môi CH2Cl2/MeOH 99/1(v/v) thu được hợp chất CBT1 (3 mg) và CBT6 (2 

mg). Phân đoạn CBTAF7.4 (7 mg) được phân tách bằng sắc ký lớp mỏng điều chế 

với hệ dung môi triển khai n-hexane/acetone 7/3 (v/v) thu được hợp chất CBT3 (2 

mg). Phân đoạn CBTAF7.1 (35 mg) được tinh chế bằng cột sắc ký silica gel với hệ 

dung môi n-hexane/acetone 8/2 (v/v) thu được hợp chất CBT9 (3 mg). Phân đoạn 

CBTAF9 (12 mg) được tinh chế bằng sắc ký lớp mỏng điều chế với hệ dung môi 

CH2Cl2/MeOH 92/8(v/v) thu được hợp chất CBT2 (2 mg). 

Phần cặn chiết không chứa alkaloid (CBTN) được phân tách trên hệ thống 

MPLC với cột sắc ký silica gel và gradient dung môi rửa giải n-hexane/EtOAc (0% 

đến 100% EA) thu được chín phân đoạn (CBTNF1-F9). Phân đoạn CBTNF4 (0,974 

g) được phân lập trên cột sắc ký silica gel với gradient dung môi n-hexane/CH2Cl2 

(5-100% CH2Cl2) thu được mười sáu phân đoạn (CBTNF4.1 – F4.16). Phân đoạn 

CBTNF4.9 (19 mg) được phân tách trên cột sắc ký silica gel với dung môi rửa giải 

n-hexane/acetone 96/4 (v/v) thu được hợp chất CBT4 (4 mg) và CBT10 (2,5 mg). 

Phân đoạn CBTNF6 (1,36 g) được phân tách trên cột sắc ký Sephadex LH-20 với 

dung môi rửa giải MeOH thu được bốn phân đoạn (CBTNF6.1 – CBTNF6.4). Phân 

đoạn CBTNF6.4 (11,5 mg) được phân tách bằng sắc ký lớp mỏng điều chế với hệ 

dung môi triển khai n-hexane/acetone 75/25 (v/v) thu được hợp chất CBT5 (4 mg). 

Phân đoạn CBTNF6.3 (0,228 g) được tinh chế trên cột sắc ký silica gel với dung môi 

rửa giải n-hexane/acetone 8/2 (v/v) thu được hợp chất CBT7 (8 mg). Phân đoạn 

CBTNF9 (2,09 g) được phân tách trên cột Sephadex LH-20 với dung môi MeOH sau 

đó tinh chế trên cột sắc ký silica gel với hệ dung môi rửa giải CH2Cl2/EtOAc 99/1(v/v) 

thu được hợp chất CBT8 (8 mg) và CBT11 (23 mg). 
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Hình 2.3. Sơ đồ phân lập các hợp chất từ vỏ thân của loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet
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2.3.1.2. Phân lập các hợp chất từ bộ phận lá loài Quế hương (C. bejolghota) 

Mẫu khô phần lá của loài C. bejolghota (1 kg) được chiết xuất với hỗn hợp 

MeOH/NH3 (4L × 5 lần) ở nhiệt độ phòng. Phần dịch lọc được cất loại dung môi dưới 

áp suất giảm thu được 40 g cao chiết. Hoà lượng cao chiết này với dung dịch HCl 1N 

tới pH 2-3, sau đó chiết phân bố với ethyl acetate (5 lần × 0,5 L). Pha hữu cơ được 

tách riêng, cất loại dung môi thu được 35 g cặn chiết không chứa alkaloid (CBLN). 

Phần dịch nước được trung hoà bằng NH3 tới pH 8 và chiết xuất lần lượt với CH2Cl2 

(5 lần × 0,5L) và EtOAc (5 lần × 0,5L). Hai phần dịch chiết với dung môi hữu cơ 

được gộp lại với nhau sau khi kiểm tra sự tương đồng bằng sắc ký lớp mỏng rồi cất 

loại dung môi dưới áp suất giảm, thu được 0,79 g cặn chiết alkaloid (CBLA).  

Phần cặn chiết alkaloid (CBLA) (790 mg) được phân tách trên cột sắc ký 

Sephadex LH-20 với dung môi rửa giải MeOH 100% thu được năm phân đoạn 

CBLAF1-CBLAF5. Tinh chế phân đoạn CBLAF5 (22 mg) bằng sắc ký lớp mỏng 

điều chế với dung môi triển khai n- hexane/EtOAc 6/4 (v/v) thu được hợp chất CBL1 

(3 mg). 

Phần cặn chiết không chứa alkaloid (CBLN) (35g) được phân tách trên cột sắc 

ký silica gel với gradient dung môi rửa giải n-hexane/EtOAc (0% đến 100% EA) thu 

được mười bảy phân đoạn CBLNF1-F17. Phân đoạn CBLNF17 (3,43 g) được phân 

tách trên cột sắc ký silica gel với dung môi rửa giải CH2Cl2/MeOH 50/1 (v/v) sau đó 

tinh chế trên cột sắc ký Sephadex LH-20 với dung môi rửa giải CH2Cl2/MeOH 1/9 

(v/v) thu được hợp chất CBL2 (13 mg) và CBT11. Phân đoạn CBLNF14 (3 g) được 

phân tách trên cột sắc ký silica gel với dung môi rửa giải CH2Cl2/EtOAc 8/2 sau đó 

tinh chế lại với sắc ký lớp mỏng điều chế với dung môi triển khai CH2Cl2/MeOH 8/2 

(v/v) thu được hợp chất CBL3 (7 mg). Phân đoạn CBLNF9 (0,84 g) được phân tách 

trên cột sắc ký Sephadex LH-20 với dung môi rửa giải CH2Cl2/MeOH 1/9 (v/v) thu 

được năm phân đoạn CBLNF9.1 – 9.5. Phân đoạn CBLNF9.2 (205 mg) được tinh 

chế trên cột silica gel với hệ dung môi rửa giải n-hexane/acetone 2/1 (v/v) thu được 

hợp chất CBL4 (16 mg). Phân đoạn CBLNF9.5 (120 mg) được tinh chế trên cột sắc 

ký silica gel với hệ dung môi CH2Cl2/MeOH 9/1 (v/v) thu được hợp chất CBL5 (2 

mg).   
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Hình 2.4. Sơ đồ phân lập các chất từ lá của loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet
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2.3.2. Phân lập các hợp chất từ phần lá loài Cryptocarya concinna Hance 

Mẫu khô phần lá của loài C. concinna (3,8 kg) được chiết xuất với hỗn hợp 

methanol/NH3 (10L × 5 lần) ở nhiệt độ phòng. Phần dịch lọc được cất loại dung môi 

dưới áp suất giảm thu được 170 g cao chiết. Hoà lượng cao chiết này với dung dịch 

acid HCl 1N tới pH 2-3, sau đó chiết phân bố với dung môi ethyl acetate (6 lần × 0.6 

L). Pha hữu cơ được tách riêng, cất loại dung môi thu được 156 g cặn chiết không 

chứa alkaloid (CCLN). Phần dịch nước được trung hoà bằng NH3 tới pH 8 và chiết 

xuất lần lượt với CH2Cl2 (5 lần × 0.6 L) và EtOAc (5 lần × 0.6 L). Hai phần dịch chiết 

với dung môi hữu cơ được gộp lại với nhau sau khi kiểm tra sự tương đồng bằng sắc 

ký lớp mỏng rồi cất loại dung môi dưới áp suất giảm, thu được 11,5 g cặn chiết 

alkaloid (CCLA).  

Phần cặn chiết alkaloid (CCLA) (11,5 g) được phân tách trên cột sắc ký silica 

gel với gradient dung môi rửa giải CH2Cl2/MeOH (0% đến 100% MeOH) thu được 

mười sáu phân đoạn CCLAF1-F16. Phân đoạn CCLAF10 (0,3 g) được phân tách trên 

cột Sephadex với LH-20 với dung môi rửa giải CH2Cl2/MeOH/H2O 5/90/5 thu được 

tám phân đoạn. Phân đoạn CCLAF10.6 (13 mg) tinh chế bằng bản mỏng điều chế với 

dung môi triển khai CH2Cl2/EtOH 95/5 thu được hợp chất CC1 (5 mg). Phân đoạn 

CCLAF10.3 (90 mg) được phân tách trên cột sắc ký silica gel với dung môi rửa giải 

CH2Cl2/acetone 95/5 thu được hợp chất CC2 (5 mg). Phân đoạn CCLAF9 (1,07 g) 

được phân tách trên cột Sephadex LH-20 với dung môi rửa giải CH2Cl2/MeOH/H2O 

5/90/5 (v/v), CCLAF9.4 (103 mg) tinh chế lại với sắc ký lớp mỏng điều chế với dung 

môi triển khai CH2Cl2/acetone/MeOH 90/5/5 (v/v) thu được hợp chất CC3 (5 mg). 

Gộp chung hai phân đoạn CCLAF9.5 và CCLAF9.6 tinh chế trên cột sắc ký silica gel 

với dung môi rửa giải CH2Cl2/EtOH sau đó đưa lên cột Sephadex LH-20 với dung 

môi rửa giải CH2Cl2/MeOH/H2O 5/90/5 thu được hợp chất CC4 (4 mg) và CC5 (3 

mg). Phân đoạn CCLAF14 (0,8 g) được tinh chế trên cột Sephadex LH-20 với dung 

môi rửa giải CH2Cl2/MeOH/H2O 5/90/5 thu được 4 phân đoạn. Phân đoạn 

CCLAF14.1 (50 mg) tiếp tục được tinh chế trên cột silica gel với dung môi rửa giải 

CH2Cl2/Acetone/MeOH 94/5/1 rồi tinh chế lại với sắc ký lớp mỏng điều chế với dung 

môi triển khai CH2Cl2/MeOH 99/1 thu được hợp chất CC6 (6,5 mg). Phân đoạn 

CCLAF12 (3,2 g) được phân tách trên cột Silica gel với dung môi rửa giải 

CH2Cl2/acetone thu được năm phân đoạn. Phân đoạn CCLAF12.4 (0,66 g) tiếp tục 

được tinh chế trên cột Sephadex với dung môi rửa giải MeOH/H2O 95/5 thu được 

hợp chất CC7 (5 mg). 
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Hình 2.5. Sơ đồ phân lập các chất từ phần lá của loài Cryptocarya concinna Hance 
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2.4. Thông số vật lý và dữ liệu phổ của các hợp chất phân lập được 

2.4.1. Thông số vật lý và dữ liệu phổ của các hợp chất phân lập được từ phần vỏ 

thân loài Quế hương Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

2.4.1.1. Hợp chất CBT1: 3,4-bis(3,4-dimethoxyphenyl) pyridine (chất mới) 

Chất rắn màu vàng nhạt. 

Điểm nóng chảy: 189-190°C 

Công thức phân tử: C21H21NO4 

Khối lượng phân tử: 351 

Phổ IRνmax (KBr):  1603,1583, 1511, 1465, 1395 cm-1 (hình 3.3 trang 56) 

Phổ HR-ESI-MS m/z 352,1547 [M + H]+ (Tính toán lý thuyết cho công thức 

phân tử [C21H22NO4]+ m/z 352,1549) (hình 3.2 trang 55). 

Số liệu phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) 

xem bảng 3.1 (trang 60). 

2.4.1.2. Hợp chất CBT2: 1-(4-hydroxybenzyl)-6-hydroxyisoquinoline (chất mới) 

Chất rắn màu vàng 

Điểm nóng chảy: 270-271°C 

Công thức phân tử: C16H13NO2 

Khối lượng phân tử: 251 

Phổ HR-ESI-MS m/z 252,1023 [M + H]+ (tính toán lý thuyết cho công thức 

[C16H14NO2]+ m/z 252,1025) (hình 3.12 trang 61). 

Số liệu phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) 

xem bảng 3.2 (trang 64). 

2.4.1.3. Hợp chất CBT3: 4-(3,4-dimethoxyphenyl)-2-methyl pyridine (chất mới) 

Chất rắn màu vàng 

Điểm nóng chảy: 230-231°C 

Công thức phân tử: C14H15NO2 

Khối lượng phân tử: 229 

Phổ HR-ESI-MS m/z 230,1179 [M + H]+ (tính toán lý thuyết cho công thức 

[C14H16NO2]+ m/z 230,1181) (hình 3.19 trang 65). 

Số liệu phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) 

xem bảng 3.3 (trang 68). 

2.4.1.4. Hợp chất CBT4: Spathulenol 

Chất dầu, không màu 

Công thức phân tử: C15H24O 

Khối lượng phân tử: 220 

Độ quay cực [𝛼]D
28 +1,14 (c 0,1, MeOH) 
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Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.4 (trang 69) 

2.4.1.5. Hợp chất CBT5: 5,7-di-O-methyl-3',4'-methylenedioxyflavan-3-ol 

Chất bột màu vàng, vô định hình 

Công thức phân tử: C18H18O6 

Khối lượng phân tử: 330 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.5 (trang 71) 

2.4.1.6. Hợp chất CBT6: 3,4-dimethoxycinnamyl alcohol 

Chất bột màu trắng, vô định hình 

Công thức phân tử: C11H14O3 

Khối lượng phân tử: 194 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.6 (trang 72). 

2.4.1.7. Hợp chất CBT7: 3,4-dimethoxycinnamaldehyde 

Chất bột màu vàng, vô định hình 

Công thức phân tử: C11H12O3 

Khối lượng phân tử: 192 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.7 (trang 73). 

2.4.1.8. Hợp chất CBT8: Veratric acid 

Chất bột màu trắng, vô định hình 

Công thức phân tử: C9H10O4 

Khối lượng phân tử: 182 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.8 (trang 74). 

2.4.1.9. Hợp chất CBT9: Veratraldehyde 

Chất bột màu trắng, vô định hình 

Công thức phân tử: C9H10O3 

Khối lượng phân tử: 166 

Số liệu phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) 

xem bảng 3.9 (trang 74). 

2.4.1.10. Hợp chất CBT10: Ergosta-4,6,8(14), 22-tetraen-3-one 

Chất bột màu vàng, vô định hình 

Công thức phân tử: C28H40O 

Khối lượng phân tử: 392 
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Số liệu phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) 

xem bảng 3.10 (trang 76). 

2.4.1.11. Hợp chất CBT11: Afzelin 

Chất bột màu vàng, vô định hình 

Công thức phân tử: C21H20O10 

Khối lượng phân tử: 432 

Số liệu phổ 1H NMR (CD3OD, 500 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 125 MHz) 

xem bảng 3.11 (trang 77). 

2.4.2. Thông số vật lý và dữ liệu phổ của các hợp chất phân lập được từ phần lá 

loài Quế hương Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

2.4.3.2.1. Hợp chất CBL1: 3,6-dimethoxy-9H-pyrido[3,4-b]indole (chất mới) 

Chất rắn màu vàng 

Điểm nóng chảy: 142-143°C 

Công thức phân tử: C13H12N2O2 

Khối lượng phân tử: 228 

Phổ HR-ESI-MS m/z 229,0972 [M + H]+ (Tính toán lý thuyết cho công thức 

phân tử [C13H13N2O2]+ m/z 229,0977) (hình 3.37 trang 79). 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.12 (trang 81). 

2.4.3.2.2. Hợp chất CBL2: 4α,10α-dihydroxyaromadendrane-13-oic acid (chất mới) 

Chất dầu, không màu 

Công thức phân tử: C15H24O4 

Khối lượng phân tử: 268 

Độ quay cực [𝛼]D
32 +97,68 (c 0,51, MeOH) 

Phổ HR-ESI-MS m/z 286,2011 [M + NH4]+ (Tính toán lý thuyết cho công thức 

phân tử [C15H28NO4]+ m/z 286,2018) (hình 3.45 trang 84). 

Số liệu phổ 1H NMR ((CD3)2SO, 600 MHz) và 13C NMR (CD3)2SO, 150 MHz) 

xem bảng 3.13 (trang 88). 

2.4.3.2.3. Hợp chất CBL3: 4β,10α-dihydroxyaromadendrane 

Chất bột màu trắng, vô định hình 

Công thức phân tử: C15H26O2 

Khối lượng phân tử: 238 

Độ quay cực [𝛼]D
28: -1,63 (c 0,2, MeOH)  

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.14 (trang 89). 

2.4.3.2.4. Hợp chất CBL4: Litseachromolaevane A 
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Chất bột màu trắng, vô định hình 

Công thức phân tử: C15H22O2 

Khối lượng phân tử: 234 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.15 (trang 90). 

2.4.3.2.5. Hợp chất CBL5: Curcumin 

Chất bột màu vàng đậm, vô định hình 

Công thức phân tử: C21H20O6 

Khối lượng phân tử: 368 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 125 MHz) xem 

bảng 3.16 (trang 91). 

2.4.3. Thông số vật lý và dữ liệu phổ của các hợp chất phân lập được từ phần lá 

loài Mò quả vàng Cryptocarya concinna Hance 

2.4.3.1. Hợp chất CC1: Atheroline 

Chất bột màu vàng đậm, vô định hình 

Công thức phân tử: C19H15NO5 

Khối lượng phân tử: 337 

Số liệu phổ 1H NMR (CD3)2SO, 600 MHz) và 13C NMR (CD3)2SO, 150 MHz) 

xem bảng 3.17 (trang 94). 

2.4.3.2. Hợp chất CC2: 3- methoxynuciferine 

Chất bột màu vàng, vô định hình 

Công thức phân tử: C20H23NO3 

Khối lượng phân tử: 325 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 600 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 150 MHz) xem 

bảng 3.18 (trang 96). 

2.4.3.3. Hợp chất CC3: O-methylmoschatoline 

Chất bột màu vàng, vô định hình 

Công thức phân tử: C19H15NO4 

Khối lượng phân tử: 321 

Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 600 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 150 MHz) xem 

bảng 3.19 (trang 97). 

2.4.3.4. Hợp chất CC4: Lysicamine 

Chất bột màu vàng đậm, vô định hình 

Công thức phân tử: C18H13NO3 

Khối lượng phân tử: 291 
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Số liệu phổ 1H NMR (CDCl3, 600 MHz) và 13C NMR (CDCl3, 150 MHz) xem 

bảng 3.20 (trang 98). 

2.4.3.5. Hợp chất CC5: Oxodiscoguattine 

Chất bột màu vàng, vô định hình 

Công thức phân tử: C19H13NO5 

Khối lượng phân tử: 335 

Số liệu phổ 1H NMR ((CD3)2SO, 600 MHz) và 13C NMR ((CD3)2SO, 150 

MHz) tham khảo tài liệu số [97]. 

2.4.3.6. Hợp chất CC6: N-trans-feruloyl-3´-0-methyldopamine  

Chất bột màu trắng, vô định hình 

Công thức phân tử: C19H21NO5 

Khối lượng phân tử: 343 

Số liệu phổ 1H NMR (CD3OD, 600 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 150 MHz) 

xem bảng 3.21 (trang 101). 

2.4.3.7. Hợp chất CC7: Goniothalesdiol A 

Chất bột màu trắng, vô định hình 

Công thức phân tử: C14H18O5 

Khối lượng phân tử: 266 

Số liệu phổ 1H NMR (CD3OD, 600 MHz) và 13C NMR (CD3OD, 150 MHz) 

xem bảng 3.22 (trang 102). 

2.5. Kết quả thử hoạt tính của một số hợp chất phân lập được 

2.5.1. Kết quả thử hoạt tính của một số hợp chất phân lập được từ loài Quế hương 

Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

Phép thử hoạt tính gây độc tế bào được thực hiện theo phương pháp được mô 

tả trong mục 2.2.3. Các hợp chất CBT1 – CBT5, CBT10, CBT11, CBL1 – CBL4 

phân lập được từ bộ phận vỏ thân và lá của loài C. bejolghota được thử hoạt tính gây 

độc tế bào in vitro trên 4 dòng tế bào ung thư ở người: KB, SK-LU-1, MCF-7, HepG2.  

Kết quả thử hoạt tính được thể hiện ở bảng 3.23 trang 104. 

2.5.2. Kết quả thử hoạt tính của các hợp chất phân lập được từ lá loài Mò quả 

vàng Cryptocarya concinna Hance 

Phép thử hoạt tính gây độc tế bào được thực hiện theo phương pháp được mô 

tả trong mục 2.2.3. Các hợp chất CC1 – CC7 được phân lập từ bộ phận lá của loài C. 

concinna được thử hoạt tính gây độc tế bào in vitro trên 4 dòng tế bào ung thư ở 

người: KB, A-549, MCF-7, HepG2. Kết quả thử hoạt tính được thể hiện ở bảng 3.24 

trang 105. 
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CHƯƠNG 3. THẢO LUẬN KẾT QUẢ 

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

3.1.1. Xác định cấu trúc các hợp chất được phân lập từ phần vỏ thân của loài Quế 

hương Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

3.1.1.1. Hợp chất CBT1: 3,4-bis(3,4-dimethoxyphenyl) pyridine (chất mới) 

 

Hình 3.1. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT1 

Hợp chất CBT1 thu được dưới dạng chất bột màu vàng nhạt, điểm nóng chảy 

189-190°C. Trên phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS của hợp chất CBT1 xuất hiện 

pic ion giả phân tử tại m/z 352,1547 [M + H]+, kết hợp với dữ liệu phổ 13C-NMR phù 

hợp với công thức phân tử C21H21NO4 (tính toán lý thuyết cho công thức phân tử 

[C21H22NO4]+ m/z 352,1549). Trên phổ IR cho thấy đỉnh hấp thụ của C=C vòng thơm 

ở 1511 và 1465 cm-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất CBT1 

Trên phổ 1H-NMR của CBT1 xuất hiện tín hiệu của sáu proton thơm của hai 

vòng thơm hệ ABX tại δH 6,98 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5′′), 6,85 (1H, dd, J = 2,0; 8,5 

Hz, H-6′′) và 6,68 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2′′), 6,96 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5′), 6,91 (1H, 

dd, J = 2,0; 8,5 Hz, H-6′) và 6,69 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2′) chứng tỏ sự có mặt của 

hai nhóm phenyl thế ở vị trí 1,3,4. Ba tín hiệu proton của vòng pyridin ở δH 7,50 (1H, 
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d, J = 5,0 Hz, H-5), 8,52 (1H, d, J = 5,0 Hz, H-6) và 8,54 (1H, s, H-2) cho phép xác 

định sự có mặt của vòng pyridin thế ở vị trí 3,4. Ngoài ra, tín hiệu của bốn nhóm 

methoxy ở δH 3,57 (3H, s, OMe-3′′), 3,60 (3H, s, OMe-3′), 3,84 (3H, s, OMe-4′), 3,85 

(3H, s, OMe-4′′) cũng được quan sát thấy trên phổ 1H-NMR. 

 

Hình 3.3. Phổ IR của hợp chất CBT1 

 

Hình 3.4. Phổ 1H-NMR của hợp chất CBT1 

Phân tích phổ 13C-NMR của CBT1 kết hợp với phổ HSQC cho phép xác định 

có 21 nguyên tử carbon bao gồm 9 carbon methine sp2 ở δC  150,9 (C-2); 126,0 (C-5); 

148,7 (C-6); 114,6 (C-2′); 112,8 (C-5′); 123,2 (C-6′); 115,1 (C-2′′); 113,0 (C-5′′); 
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123,4 (C-6′′), tám nguyên tử carbon sp2 không liên kết trực tiếp với hydro ở δC 150,3 

(C-4); 150,3(C-3′); 150,7 (C-4′); 150,1 (C-3′′); 149,9 (4′′); 137,6 (C-3); 131,7 (C-1′′); 

132,4 (C-1′) và bốn nhóm methoxy tại δC 56,3; 56,4; 56,4; 56,5. Độ chuyển dịch hóa 

học của hai nhóm methine CH-2 (δH 8,54; δC 150,9) và CH-6 (δH 8,52; δC 148,7) cho 

phép xác định chúng gắn với nguyên tử nitơ. Phổ COSY của CBT1 cho thấy sự xuất 

hiện của ba hệ tương tác spin-spin là H-5′/H-6′, H-5′′/H-6′′ và H-5/H-6. 

 

Hình 3.5. Phổ 13C-NMR của hợp chất CBT1 

 

Hình 3.6. Phổ HSQC của hợp chất CBT1 



58 

 

 

Hình 3.7. Phổ COSY của hợp chất CBT1 

Phân tích phổ HMBC của CBT1 cho thấy tương tác xa giữa H-2 với C-3/C-

4/C-6, H-5 với C-3/C-6 và H-6 với C-2/C-4/C-5 xác nhận vòng pyridin thế ở vị trí 

3,4. Nhóm phenyl đầu tiên gắn vào vị trí C-3 của vòng pyridin được khẳng định thông 

qua các tương tác trên phổ HMBC giữa H-2′′ với C-1′′/C-3′′/C-4′′/C-6′′/C-3 và giữa 

H-6′′ với C-2′′/C-4′′/C-3. Nhóm phenyl thứ hai được gắn vào vị trí C-4 của vòng 

pyridin thông qua các tương tác HMBC giữa H-2′ với C-1′/C-3′/ C-4′/C-6′/C-4 và 

giữa H-6′ với C-2′/C-4′/C-4. Cuối cùng bốn nhóm methoxy ở δH 3,60 (OMe-3′), 3,84 

(OMe-4′), 3,57 (OMe-3′′), 3,85 (OMe-4′′) được xác định gắn lần lượt ở vị trí C-3′, C-

4′, C-3′′ và C-4′′ dựa vào các tương tác của proton với các carbon tại vị trí C-3′, C-4′, 

C-3′′ và C-4′′ trên phổ HMBC. Điều này cũng phù hợp với các tương tác NOESY 

giữa H-2′ với 3′-OMe, giữa H-5′ với 4′-OMe, giữa H-2′′ với 3′′-OMe và giữa H-5′′ 

với 4′′-OMe trên phổ NOESY. Từ các dữ liệu phổ HR-ESI-MS, 1D-NMR, 2D-NMR, 

cấu trúc của hợp chất CBT1 được xác định là 3,4-bis(3,4-dimethoxyphenyl) pyridine 

và là một hợp chất mới. 
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Hình 3.8. Phổ HMBC của hợp chất CBT1 

 

Hình 3.9. Phổ NOESY của hợp chất CBT1 
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Hình 3.10. Các tương tác chính trên phổ HMBC, COSY, NOESY của CBT1 

Bảng 3.1. Số liệu phổ NMR của CBT1  

C δC
a,c δH

b,c (dạng pic, J = Hz) 

2 150,9 8,54 (s) 

3 137,6 - 

4 150,3 - 

5 126,0 7,50 (d, 5,0) 

6 148,7 8,52 (d, 5,0) 

1′ 132,4 - 

2′ 114,6 6,69 (d, 2,0) 

3′ 150,3 - 

4′ 150,7 - 

5′ 112,8 6,96 (d, 8,0) 

6′ 123,2 6,91 (dd, 2,0; 8,0) 

1′′ 131,7 - 

2′′ 115,1 6,68 (d, 2,0) 

3′′ 150,1 - 

4′′ 149,9 - 

5′′ 113,0 6,98 (d, 8,0) 

6′′ 123,4 6,85 (dd, 2,0; 8,0) 

3′-OMe 56,4 3,60 (s) 

4′-OMe 56,5 3,84 (s) 

3′′-OMe 56,3 3,57 (s) 

4′′-OMe 56,4 3,85 (s) 
a125MHz, b500MHz, cCD3OD 

3.1.1.2. Hợp chất CBT2: 1-(4-hydroxybenzyl)-6-hydroxyisoquinoline (chất mới) 

 

Hình 3.11. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT2 và chất tham khảo 

Hợp chất CBT2 thu được dưới dạng chất bột màu vàng, điểm nóng chảy 270-

271°C. Trên phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS của hợp chất CBT2 xuất hiện pic 

ion giả phân tử tại m/z 252,1023 [M + H]+, kết hợp với dữ liệu phổ 13C-NMR phù 

hợp với công thức phân tử của C16H13NO2 (tính toán lý thuyết cho công thức 
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[C16H14NO2]+ m/z 252,1025). Trên phổ 1H-NMR của hợp chất CBT2 xuất hiện tín 

hiệu của 5 proton thuộc vòng isoquinoline thế ở vị trí 1,6 ở δH 8,17 (1H, d, J = 5,5 

Hz, H-3); 7,88 (1H, d, J = 5,5 Hz, H-4); 7,12 (1H, dd, J = 2,5, 8,5 Hz, H-7); 7,51 (1H, 

d, J = 2,0 Hz, H-5); 7,44 (1H, d, J = 8,5 Hz, H-8) và tín hiệu của 4 proton thuộc hệ 

A2B2 nhóm phenyl thế 1,4 ở δH 7,13 (2H, d, J = 9,0 Hz, H-2′,6′); 6,70 (2H, d, J = 9,0 

Hz, H-3′,5′). Phổ 1H-NMR cũng xuất hiện tín hiệu của một nhóm methylene dưới 

dạng singlet ở δH 4,39 (2H, s, CH2-9). Phổ 13C-NMR và phổ HSQC của hợp chất 

CBT2 cho thấy tín hiệu của 16 nguyên tử carbon bao gồm một nhóm methylene sp3 

tại δC 39,6; chín nhóm methine sp2 tại δC 137,2 (C-3); 114,4 (C-4); 106,6 (C-5); 117,6 

(C-7); 113,5 (C-8); 130,6 (C-2′,6′); 116,3 (C-3′,5′) và sáu carbon không liên kết trực 

tiếp với hydro ở δC 145,8 (C-1); 123,0 (C-4a); 152,3 (C-6); 137,0 (C-8a); 130,8 (C-

1′); 157,0 (C-4′). Phân tích dữ liệu 1H-NMR và 13C-NMR cho thấy cấu trúc của CBT2 

là một alkaloid isoquinoline, tương tự cấu trúc của yuzirine [98], ngoại trừ việc không 

có nhóm methoxy và vị trí khác nhau của nhóm hydroxy trên vòng isoquinoline.  

 

 

Hình 3.12. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất CBT2 
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Hình 3.13. Phổ 1H-NMR của hợp chất CBT2 

 

Hình 3.14. Phổ 13C-NMR của hợp chất CBT2 
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Hình 3.15. Phổ HSQC của hợp chất CBT2 

Phân tích phổ HMBC của CBT2 thấy xuất hiện các tương tác giữa H-4 với C-

3/C-4a/C-8a, H-3 với C-4a/C-1, H-5 với C-6/C-7/C-8a, H-7 với C-5/C-8a và H-8 với 

C-4a/C-6 của vòng isoquinoline thế 1,6. Nhóm methylene được xác định gắn vào vị 

trí C-1 của vòng isoquinoline và C-1′ của nhóm phenyl dựa vào các tương tác HMBC 

của H-9 với C-1/C-8a/C-1′/C-2′,6′. Kết hợp các dữ liệu phổ, hợp chất CBT2 được 

xác định là 1-(4-hydroxybenzyl)-6-hydroxyisoquinoline và là một hợp chất mới. 

 

Hình 3.16. Phổ HMBC của hợp chất CBT2 
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Hình 3.17. Các tương tác chính trên phổ HMBC, NOESY của CBT2 

Bảng 3.2. Số liệu phổ NMR của CBT2  

C δC
a,c δH

b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 145,8 - 

3 137,2 8,17 (d, 5,5) 

4 114,4 7,88 (d, 5,5) 

4a 123,0 - 

5 106,6 7,51 (d, 2,0) 

6 152,3 - 

7 117,6 7,12 (dd, 2,5; 8,5) 

8 113,5 7,44 (d, 8,5) 

8a 137,0 - 

9 39,6 4,39 (s) 

1′ 130,8 - 

2′, 6′ 130,6 7,13 (d, 9,0) 

3′, 5′ 116,3 6,70 (d, 9,0) 

4′ 157,0 - 
a125MHz, b500MHz, cCD3OD. 

3.1.1.3. Hợp chất CBT3: 4-(3,4-dimethoxyphenyl)-2-methyl pyridine (chất mới) 

 

Hình 3.18. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT3 

Hợp chất CBT3 được phân lập dưới dạng bột màu vàng, điểm nóng chảy 230-

231°C. Trên phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS của hợp chất CBT3 xuất hiện pic 

ion giả phân tử tại m/z 230,1179 [M + H]+, kết hợp với dữ liệu phổ 13C-NMR phù 

hợp với công thức phân tử của C14H15NO2 (tính toán lý thuyết cho công thức 

[C14H16NO2]+ m/z 230,1181). Trên phổ 1H-NMR thấy xuất hiện tín hiệu của ba proton 

thuộc vòng pyridine thế 2,4 tại δH 7,50 (1H, dd, J = 1,0; 5,0 Hz, H-5); 8,41 (1H, d, J 

= 5,0 Hz, H-6); 7,58 (1H, s, H-3) và ba proton thơm của vòng benzen thế vị trí 1,3,4 

có δH 7,10 (1H, d, J = 8,5 Hz, H-5′); 7,36 (1H, dd, J = 2,5; 8,5 Hz, H-6′); 7,33 (1H, 

d, J = 2,5 Hz, H-2′). Ngoài ra, còn xuất hiện tín hiệu của hai nhóm methoxy ở δH 3,95 

(3H, s); 3,91 (3H, s) và một nhóm methyl tại δH 2,60 (3H, s, H-7). Phân tích phổ 13C-
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NMR kết hợp với phổ HSQC cho thấy tín hiệu của 14 nguyên tử carbon, bao gồm 

một nhóm methyl ở δC 23,8 (C-7), hai nhóm methoxy tại δC 56,7 (3′-OMe); 56,5 (4′-

OMe), sáu nhóm methine sp2 tại δC 122,2 (C-3); 119,9 (C-5); 149,7 (C-6); 111,7 (C-

2′); 113,3 (C-5′); 121,1 (C-6′), năm carbon không tương tác trực tiếp với hydro ở δC 

131,8 (C-1′); 150,8 (C-4); 151,1 (C-3′); 151,9 (C-4′); 159,6 (C-2). Phổ COSY của 

CBT3 xuất hiện hai hệ tương tác spin-spin giữa H-5/H-6 và H-5′/H-6′. 

 

Hình 3.19. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất CBT3 

 

Hình 3.20. Phổ 1H-NMR của hợp chất CBT3 
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Hình 3.21. Phổ 13C-NMR của hợp chất CBT3 

 

Hình 3.22. Phổ HSQC của hợp chất CBT3  
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Hình 3.23. Phổ COSY của hợp chất CBT3  

 

Hình 3.24. Phổ HMBC của hợp chất CBT3 
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Vòng pyridine thế 2,4 và vòng benzen thế 1,3,4 được liên kết thông qua C-4 

và C-1′, dựa vào các tương tác HMBC giữa H-3 với C-2/C-5/C-1′, H-5 với C-3/C-

6/C-1′, H-6 với C-2/C-4/C-5, H-2′ với C-3′/C-6′/C-4, H-6′ với C-2′/C-4′/C-4 và H-5′ 

với C-1′/C-3′. Ngoài ra, tương tác giữa các proton methyl với C-2/C-3 gợi ý vị trí 

nhóm này được gắn tại C-2. Hai nhóm methoxy được gắn tại C-3′ và C-4′ dựa vào 

các tương tác của các proton methoxy ở δH 3,95 với C-3′, δH 3,91 với C-4′. Từ các dữ 

liệu phổ 1D-NMR, 2D-NMR, HR-ESI-MS hợp chất CBT3 được xác định là 4-(3,3-

dimethoxyphenyl)-2-methyl pyridine. Hợp chất này đã được tổng hợp trước đó [99], 

tuy nhiên đây là báo cáo đầu tiên của hợp chất CBT3 có nguồn gốc từ tự nhiên. 

 

Hình 3.25. Các tương tác chính trên phổ COSY, HMBC của CBT3 

Bảng 3.3. Số liệu phổ NMR của CBT3  

C δC
a,c δH

b,c (dạng pic, J = Hz) 

2 159,6 - 

3 122,2 7,58 (s) 

4 150,8 - 

5 119,9 7,50 (dd, 1,0; 5,0) 

6 149,7 8,41 (d, 5,0) 

7 23,8 2,60 (s) 

1' 131,8 - 

2' 111,7 7,33 (d, 2,5) 

3' 151,1 - 

4' 151,9 - 

5' 113,3 7,10 (d, 8,5) 

6' 121,1 7,36 (dd, 2,5; 8,5) 

3′-OMe 56,7 3,95 (s) 

4′-OMe 56,5 3,91 (s) 
a125 MHz, b500 MHz, cCD3OD 

3.1.1.4. Hợp chất CBT4: Spathulenol 

 

Hình 3.26. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT4 
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Trên phổ 1H-NMR của CBT4 xuất hiện tín hiệu của ba nhóm methyl tại δH 

1,04 (3H, s, CH3-12); 1,06 (3H, s, CH3-13); 1,28 (3H, s, CH3-15). Ngoài ra trên phổ 

1H-NMR còn cho thấy sự xuất hiện của hai proton olefin tại δH 4,66 (1H, br.s, H-14a); 

4,69 (1H, br.s, H-14b). Tín hiệu của bốn nhóm methylene được xác định tại δH 1,01 

(1H, m, H-8a); 1,60 (1H, m, H-3a); 1,65 (1H, m, H-2a); 1,77 (1H, m, H-3b); 1,91 

(1H, m, H-2b); 1,96 (1H, m, H-8b); 2,02 (1H, m, H-9a); 2,43 (1H, m, H-9b), tín hiệu 

của 4 nhóm methine tại δH 2,20 (1H, m, H-1); 1,25 (1H, m, H-5); 0,71 (1H, td, J = 

6,5, 10,5 Hz, H-7); 0,47 (1H, dd, J = 9,5, 11,5 Hz, H-6).  

Bảng 3.4. Số liệu phổ NMR của CBT4 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 53,4 53,4 2,21 (d, 1,5) 

2 26,6 26,6 1,65 (m), 1,91(m) 

3 41,8 41,7 1,60 (m), 1,77 (m) 

4 81,0 80,9 - 

5 54,4 54,3 1,33 (m) 

6 29,9 29,9 0,47 (dd, 9,5; 11,5) 

7 27,5 27,5 0,71 (m) 

8 24,8 24,8 1,01 (m), 1,96 (m) 

9 38,9 38,8 2,02 (m), 2,43 (m) 

10 153,5 153,4 - 

11 20,3 20,2 - 

12 28,7 28,6 1,04 (s) 

13 16,3 16,3 1,06 (s) 

14 106,3 106,2 4,66 (br. s), 4,69 (br. s) 

15 26,1 26,0 1,28 (3H, s) 
a125MHz, b500MHz, cCDCl3, 

d150MHz, #δC của spathulenol đo trong dung môi CDCl3 tham 

khảo tài liệu số [100] 

Phổ 13C-NMR của CBT4 kết hợp với tương tác giữa proton và carbon tương 

ứng trên phổ HSQC cho phép xác định tín hiệu của 15 nguyên tử carbon trong đó có 

ba nguyên tử carbon methyl ở δC 16,3 (C-13), 26,0 (C-15) và 28,6 (C-12), hai nguyên 

tử carbon olefine ở δC 106,2 (C-14) và 153,4 (C-10), 4 nguyên tử carbon methylene 

ở δC 24,8 (C-8), 26,6 (C-2), 38,8 (C-9), 41,7 (C-3) và hai nguyên tử carbon không 

liên kết hydro ở δC 20,2 (C-11) và 80,9 (C-4). Các dữ kiện phổ như trên gợi ý CBT4 

có cấu trúc của một hợp chất sesquiterpene. Phổ COSY của CBT4 cho thấy một hệ 

tương tác spin – spin giữa H-3 với H-2/H-1/H-5/H-6/H-7/H-8/H-9. Quan sát trên phổ 

HMBC, các tương tác giữa H-14 với C-1/C-10/C-9 gợi ý vị trí của nhóm methylene 

sp2 tại C-10, các tương tác giữa CH3-15 với C-3/C-4/C-5 cho phép xác định vị trí của 

nhóm methyl này tại C-4. Ngoài ra, các tương tác giữa CH3-12 và CH3-13 với C-

11/C-6/C-7 đã xác định được vị trí của CH3-12 và CH3-13 tại C-11. Các tương tác 
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được thể hiện ở hình 3.27 bên dưới. Như vậy, cho phép dự đoán hợp chất CBT4 là 

một sesquiterpene khung aromadendrane. 

 

Hình 3.27. Tương tác COSY và một số tương tác HMBC chính của hợp chất CBT4 

Cấu hình tương đối của hợp chất CBT4 được xác định qua các tương tác trên 

phổ NOESY. Tương tác NOE giữa H-6/H-7 với H-15 và giữa H-12 với H-5 cho phép 

xác định cấu hình α của H-6, H-7, H-15 và cấu hình β của H-5. 

So sánh dữ liệu phổ 1D-NMR và 2D-NMR của hợp chất CBT4 với dữ liệu 

phổ đã công bố của hợp chất spathulenol (Bảng 3.4) [100] cho thấy sự tương đồng. 

Do đó có thể xác định CBT4 là spathulenol. 

3.1.1.5. Hợp chất CBT5: 5,7-di-O-methyl-3',4'-methylenedioxyflavan-3-ol 

 

Hình 3.28. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT5 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CBT5 xuất hiện tín hiệu của 5 proton methine 

thuộc hai vòng thơm, trong đó có 2 proton tại δH 6,11 (1H, d, J = 2,5 Hz, H-6) và 

6,17 (1H, d, J = 2,5 Hz, H-8) thuộc một vòng thơm, và ba proton methine thơm của 

hệ ABX ở δH 6,85 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5'); 6,96 (1H, dd, J = 1,5, 8,0 Hz, H-6') và 

7,05 (1H, d, J = 1,5 Hz, H-2'), tín hiệu của hai proton của nhóm methylene tại δH 2,91 

(2H, m, H-4), hai proton của nhóm methylenedioxy tại δH 5,98 (2H, s, OCH2O), tín 

hiệu của hai nhóm oxymethine ở δH 4,25 (1H, br. s, H-3) và 4,93 (1H, s, H-2) và tín 

hiệu của proton thuộc hai nhóm methoxy tại δH 3,77 (3H, s, 5-OMe); 3,79 (3H, s, 7-

OMe). Ngoài ra, trên phổ 1H-NMR còn xuất hiện tín hiệu của proton thuộc nhóm 

hydroxyl tại δH tại 1,72 (1H, d, J = 6,5 Hz). Trên phổ 13C-NMR kết hợp với với phổ 

DEPT xuất hiện tín hiệu của 18 nguyên tử carbon bao gồm có năm nhóm methine 

thuộc vòng thơm tại δC  92,2 (C-8); 93,3 (C-6); 107,2 (C-5'); 108,3 (C-2') và 119,7 

(C-6'), hai tín hiệu carbon thơm không liên kết với hydro tại δC 100,2 (C-10); 132,2 

(C-1') và năm tín hiệu carbon vòng thơm liên kết trực tiếp với oxy tại δC 147,4 (C-3'); 

147,9 (C-4'); 155,2 (C-9); 159,3 (C-5); 159,7 (C-7), hai tín hiệu carbon oxymethine 

tại δC 66,5 (C-3) và 78,5 (C-2), một nhóm methylene ở δC 28,2 (C-4), một nhóm 
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methylenedioxy ở δC 101,1 (OCH2O) và hai carbon methoxy ở δC 55,4 (7-OMe); 55,4 

(5-OMe). 

Các dữ liệu phổ nói trên của hợp chất CBT5 tương đồng với dữ liệu phổ đã 

công bố của 5,7-di-O-methyl-3',4'-methylenedioxyflavan-3-ol (Bảng 3.5) [101]. Do 

đó có thể xác định CBT5 là hợp chất 5,7-di-O-methyl-3',4'-methylenedioxyflavan-3-

ol. 

Bảng 3.5. Số liệu phổ NMR của CBT5 và hợp chất tham khảo 

C #δC
a  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

2 78,4 78,5 4,93 (s) 

3 66,3 66,5 4,25 (br. s) 

4 28,1 28,2 2,91 (m) 

5 159,2 159,3 - 

6 93,2 93,3 6,11 (d, 2,5) 

7 159,6 159,7 - 

8 92,1 92,2 6,17 (d, 2,5) 

9 155,1 155,2 - 

10 101,1 100,2 - 

1' 132,1 132,2 - 

2' 108,2 108,3 7,05 (d, 1,5) 

3' 147,3 147,4 - 

4' 147,8 147,9 - 

5' 107,1 107,2 6,85 (d, 8,0) 

6' 119,6 119,7 6,96 (dd, 1,5; 8,0) 

5-OMe 55,3 55,4 3,77 (s) 

7-OMe 55,4 55,4 3,79 (s) 

O-CH2-O 101,0 101,1 5,98 (s) 
a125MHz, b500MHz, cCDCl3, 

#δC của 5,7-di-O-methyl-3',4'-methylenedioxyflavan-3-ol đo 

trong dung môi CDCl3 tham khảo tài liệu số [101]. 

3.1.1.6.  Hợp chất CBT6: 3,4-dimethoxycinnamyl alcohol  

 

Hình 3.29. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT6 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CBT6 xuất hiện tín hiệu của ba proton vòng thơm 

hệ ABX tại δH 6,82 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5); 6,92 (1H, dd, J = 1,5, 8,0 Hz, H-6); 

6,95 (1H, d, J = 1,5 Hz, H-2), tín hiệu của hai nhóm methoxy tại δH 3,88 (3H, s, 3- 

OMe); 3,90 (3H, s, 4- OMe), tín hiệu của hai proton olefin ở δH 6,25 (1H, dt, J = 6,0; 

16,0 Hz, H-8); 6,55 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-7). Cấu hình trans của liên kết đôi giữa 

C-7 và C-8 được xác định qua hằng số ghép cặp J = 16,0 Hz của hai proton. Trên phổ 

13C-NMR xuất hiện tín hiệu của 11 nguyên tử carbon bao gồm ba nhóm methine 

thuộc vòng thơm tại δC 108,9 (C-5); 111,2 (C-2); 119,7 (C-6), ba tín hiệu carbon thơm 

không liên kết với hydro, trong đó bao gồm δC 129,8 (C-1), và hai tín hiệu carbon 
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vòng thơm liên kết trực tiếp với oxy ở δC 149,0 (C-3) và 149,1 (C-4), hai tín hiệu 

carbon olefin ở δC 126,5 (C-8) và 131,2 (C-7), một nhóm oxymethylen δC 63,8 (C-9) 

và hai carbon thuộc nhóm methoxy ở δC 55,8 (3-OMe) và 55,9 (4-OMe). 

Dữ liệu phổ 1D-NMR của hợp chất CBT6 có sự tương đồng với thông tin về 

tín hiệu phổ của hợp chất 3,4-dimethoxycinnamyl alcohol (Bảng 3.6) [102, 103]. Do 

đó cho phép khẳng định CBT6 là 3,4-dimethoxycinnamyl alcohol. 

Bảng 3.6. Số liệu phổ NMR của CBT6 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 130,2 129,8 - 

2 111,8 111,2 6,95 (d, 1,5) 

3 149,5 149,0 - 

4 149,5 149,1 - 

5 109,7 108,9 6,82 (d, 8,0) 

6 119,8 119,7 6,92 (dd, 1,5; 8,0) 

7 131,2 131,2 6,55 (d, 16,0) 

8 126,9 126,5 6,25 (dt, 6,0; 16,0) 

9 63,7 63,8 4,31 (m) 

3-OMe 56,1 55,8 3,88 (s) 

4-OMe 56,1 55,9 3,90 (s) 
a125MHz, b500MHz, cCDCl3, 

d50MHz, #δC của 3,4-dimethoxycinnamyl alcohol đo trong 

dung môi CDCl3 tham khảo tài liệu số [102]. 

3.1.1.7. Hợp chất CBT7: 3,4-dimethoxycinnamaldehyde 

 

Hình 3.30. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT7 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CBT7 xuất hiện tín hiệu của proton của nhóm 

aldehyde tại δH 9,66 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-9) gợi ý cho sự có mặt của nhóm aldehyde. 

Ngoài ra trên phổ 1H-NMR còn xuất hiện tín hiệu của ba proton vòng thơm hệ ABX 

ở δH 6,91 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5); 7,08 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2); 7,16 (1H, dd, J = 

2,0; 8,0 Hz, H-6), tín hiệu của hai nhóm methoxy liên kết trực tiếp với vòng thơm ở 

δH 3,93 (3H, s, 3-OMe); 3,94 (3H, s, 4- OMe), tín hiệu của hai proton olefin ở δH 6,62 

(1H, dd, J = 8,0; 16,0 Hz, H-8); 7,42 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-7). Cấu hình trans của 

liên kết đôi giữa C-7 và C-8 được xác định qua hằng số ghép cặp J = 16,0 Hz của hai 

proton H-7 và H-8. 

Phổ 13C-NMR kết hợp với phổ HSQC của hợp chất CBT7 xuất hiện tín hiệu 

của 11 nguyên tử carbon bao gồm ba nhóm methine thuộc vòng thơm tại δC 110,0 (C-

2); 111,2 (C-5); 123,4 (C-6), ba tín hiệu carbon thơm không liên kết với hydro, trong 

đó bao gồm δC 127,1 (C-1) và hai tín hiệu carbon vòng thơm liên kết trực tiếp với 
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oxy ở δC 149,4 (C-4); 152,0 (C-3), hai tín hiệu carbon olefin ở δC 126,7 (C-8); 152,8 

(C-7), một nhóm aldehyde tại δC 193,5 (C-9) và hai carbon thuộc nhóm methoxy ở 

δC 55,9 (3-OMe); 56,0 (4-OMe). Trên phổ HMBC quan sát thấy các tương tác trong 

vòng thơm giữa H-2 với C-6/C-4/C-3, giữa H-5 với C-1/C-3/C-4, giữa H-6 với C-2. 

Các tương tác ngoài vòng giữa H-7 với C-1/C-2/C-6/C-8 đã xác định vị trí của mạch 

nhánh được gắn vào C-1. Tương tác giữa 3-OMe với C-3/C-2/C-4 đã xác định vị trí 

của nhóm methoxy được gắn tại C-3, tương tác giữa 4-OMe với C-4/C-5/C-3 đã xác 

định vị trí của nhóm methoxy được gắn tại C-4. Ngoài ra còn có các tương tác giữa 

H-9 với C-7/C-8, H-8 với C-1. 

Số liệu phổ của CBT7 tương đồng với số liệu phổ của hợp chất CBT6. Kết 

hợp với dữ liệu phổ đã công bố của hợp chất 3,4-dimethoxycinnamaldehyde (Bảng 

3.7) [103, 104] cho phép khẳng định CBT7 chính là 3,4-dimethoxycinnamaldehyde. 

Bảng 3.7. Số liệu phổ NMR của CBT7 và hợp chất tham khảo 

C #δC
a  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 126,8 127,1 - 

2 109,6 110,0 7,08 (d, 2,0) 

3 151,7 152,0 - 

4 149,1 149,4 - 

5 110,9 111,2 6,91 (d, 8,0) 

6 123,3 123,4 7,16 (dd, 2,0; 8,0)  

7 152,7 152,8 7,42 (d, 16,0) 

8 126,4 126,7 6,62 (dd, 8,0; 16,0) 

9 193,4 193,5 9,66 (d, 8,0) 

3-OMe 55,7 55,9 3,93 (s) 

4-OMe 55,8 56,0 3,94 (s) 
a125MHz, b500MHz, cCDCl3, 

#δC của 3,4-dimethoxycinnamaldehyde đo trong dung môi 

CDCl3 tham khảo tài liệu số [104]. 

3.1.1.8. Hợp chất CBT8: veratric acid 

 

Hình 1.31. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT8 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CBT8 xuất hiện tín hiệu của ba proton vòng thơm 

hệ ABX tại δH 6,92 (1H, d, J = 8,5 Hz, H-5); 7,60 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2); 7,78 (1H, 

dd, J = 2,0, 8,5 Hz, H-6) và tín hiệu của hai nhóm methoxy liên kết trực tiếp với vòng 

thơm tại δH 3,95 (3H, s, 3-OMe); 3,96 (3H, s, 4-OMe).  

Phổ 13C-NMR của hợp chất CBT8 xuất hiện chín tín hiệu carbon, trong đó có 

ba tín hiệu nhóm methine thuộc vòng thơm tại δC 110,3 (C-5); 112,4 (C-2); 124,6 (C-
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6), hai tín hiệu carbon của vòng thơm liên kết trực tiếp với oxy tại δC 148,7 (C-3); 

153,7 (C-4), một tín hiệu của nhóm carbonyl tại δC 171,7 (C-7). 

Dữ liệu phổ của hợp chất CBT8 trùng khớp với dữ liệu phổ đã công bố của 

hợp chất veratric acid (Bảng 3.8) [105]. Từ các dữ liệu này, có thể khẳng định CBT8 

là veratric acid. 

Bảng 3.8. Số liệu phổ NMR của CBT8 và hợp chất tham khảo 

C #δC
a  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 121,7 121,7 - 

2 112,3 112,4 7,60 (d, 2,0) 

3 148,6 148,7 - 

4 153,6 153,7 - 

5 110,3 110,3 6,92 (d, 8,5) 

6 124,5 124,6 7,78 (dd, 2,0; 8,5) 

7 171,1 171,7 - 

3-OMe 56,0 56,0 3,95 (s) 

4-OMe 56,0 56,0 3,96 (s) 
a125MHz, b500MHz, cCDCl3,  

#δC của veratric acid đo trong dung môi CDCl3 tham khảo tài 

liệu số [105]. 

3.1.1.9. Hợp chất CBT9: veratraldehyde 

 

Hình 3.32. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT9 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CBT9 xuất hiện tín hiệu của proton aldehyde tại 

δH 9,83 (1H, s, 1-CHO). Ngoài ra còn xuất hiện của ba proton vòng thơm hệ ABX tại 

δH 7,15 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5); 7,47 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-2); 7,57 (1H, dd, J = 2,0, 

8,0 Hz, H-6), tín hiệu của hai nhóm methoxy liên kết trực tiếp với vòng thơm tại δH 

3,92 (3H, s, 3-OMe); 3,95 (3H, s, 4-OMe). 

Bảng 3.9. Số liệu phổ NMR của CBT9 và hợp chất tham khảo 

C #δH
a (dạng pic, J = Hz) δH

a,b (dạng pic, J = Hz) 

1 - - 

2 7,36 (d, 1,8) 7,47 (d, 2,0) 

3 - - 

4 - - 

5 6,95 (m) 7,15 (d, 8,0) 

6 7,41 (dd, 1,8; 8,2) 7,57 (dd, 2,0; 8,0) 

7 9,80 (s) 9,83 (s) 

3-OMe 3,89 (s) 3,92 (s) 

4-OMe 3,92 (s) 3,95 (s) 
a500MHz, bCD3OD, #δH của veratraldehyde đo trong dung môi CDCl3 tham khảo tài liệu số 

[106]. 
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Dữ liệu phổ của CBT9 giống với dữ liệu phổ của veratraldehyde [106] (Bảng 

3.9). Do đó, hợp chất CBT9 được xác định là veratraldehyde. 

3.1.1.10. Hợp chất CBT10: Ergosta-4,6,8(14),22-tetraen-3-one 

 

Hình 3.33. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT10 

Hợp chất CBT10 được phân lập có dạng bột màu vàng. Phổ 1H-NMR của hợp 

chất xuất hiện tín hiệu của 2 nhóm methyl singlet tại δH 1,03 (3H, s, Hz, CH3-18); 

1,04 (3H, s, CH3-19), 4 nhóm methyl doublet tại δH 0,88 (3H, d, J = 6,5 Hz, CH3-28); 

0,89 (3H, d, J = 6,5 Hz, CH3-26); 0,98 (3H, d, J = 6,5 Hz, CH3-27) và 1,10 (3H, d, J 

= 6,0 Hz, CH3-21), hai tín hiệu proton olefin ở dạng trans ở δH 5,29 (1H, dd, J = 15,0, 

7,5 Hz, H-22) và 5,30 (1H, dd, J = 15,0, 7,5 Hz, H-23), ba tín hiệu proton olefin tại 

δH 5,74 (1H, br. s, H-4); 6,12 (1H, d, J = 9,5 Hz, H-7); 6,75 (1H, d, J = 9,5 Hz, H-6) 

các tín hiệu của proton của nhóm methylene và methine có δH ở trong khoảng từ 1,27 

đến 2,61 ppm. Phổ 13C-NMR và phổ DEPT của hợp chất CBT10 cho thấy 28 tín hiệu, 

trong đó có 6 tín hiệu của carbon methyl, 6 tín hiệu của carbon methylene, 10 tín hiệu 

của nhóm methine và 6 tín hiệu của carbon không liên kết hydro. Phổ HSQC cho 

phép xác định tín hiệu của các nguyên tử carbon với proton tương ứng của nó. Các 

tín hiệu của phổ 1H-NMR và 13C-NMR gợi ý về cấu trúc của một steroid có khung 

ergostane. 

Trên phổ COSY bốn hệ tương tác spin-spin được thiết lập bởi các tương tác 

giữa H-1/H-2; H-6/H-7; H-9/H-11/H-12; H-15/H-16/H-17/H-20/H-22/H-23/H-24/H-

25. Trong phổ HMBC các tương tác giữa H-4 với C-2/C-3/C-5/C-6; H-7 đến C-5/C-

9; H-6 với C-4/C-5/C-8/C-10 đã chỉ ra vị trí của hai liên kết đôi tại C-4=C-5 và C-

6=C-7. Tương tác giữa H-19 với C-1/C-5/C-9/C-10 đã xác định vị trí của nhóm CH3-

19 tại C-10. Nhóm CH3-18 được xác định gắn tại vị trí C-13 bằng các tương tác của 

H-18 với C-12/C-13/C-14/C-17. Bốn nhóm methyl còn lại được gắn tại vị trí C-20, 

C-24 và C-25 trên cơ sở các mối tương tác giữa H-21 với C-20/C-17/C-22; giữa H-

28 với C-23/C-24/C-25; giữa H-26 với C-25/C-27/C-24 và giữa H-27 với C-25/C-

26/C-24, cũng như tương tác giữa hai nhóm methyl CH3-26 và CH3-27 với nhau. Các 

tương tác này được biểu diễn ở hình 3.34 dưới đây. 

Từ dữ liệu phổ của hợp chất CBT10 kết hợp với tài liệu tham khảo đã công bố 

của hợp chất ergosta-4,6,8(14), 22-tetraen-3-one [107] (Bảng 3.10), có thể xác định 

CBT10 là ergosta-4,6,8(14), 22-tetraen-3-one.  
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Bảng 3.10. Số liệu phổ NMR của CBT10 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 35,2 35,1 1,87 (m); 2,10 (m) 

2 34,8 34,8 2,42 (m); 2,61 (m) 

3 202,3 202,2 - 

4 123,2 123,1 5,74 (br. s) 

5 167,9 167,8 - 

6 125,3 125,3 6,12 (d, 9,5) 

7 136,7 136,5 6,75 (d, 9,5) 

8 125,9 125,9 - 

9 45,7 45,7 2,18 (m) 

10 38,0 38,1 - 

11 20,0 20,0 2,43 (m), 2,57 (m) 

12 36,8 36,8 1,34 (m), 2,17 (m) 

13 45,2 45,2 - 

14 157,5 157,8 - 

15 26,2 26,1 2,40 (m) 

16 27,6 28,8 1,57 (m), 1,87 (m) 

17 57,2 57,2 1,29 (m) 

18 16,9 16,9 1,03 (s) 

19 18,2 18,1 1,04 (s) 

20 40,6 40,6 2,21 (m) 

21 20,1 19,3 1,10 (d, 6,0) 

22 133,7 135,9 5,29 (dd, 15,0; 7,5) 

23 130,8 133,7 5,30 (dd, 15,0; 7,5) 

24 44,4 44,3 1,91 (m) 

25 35,4 34,3 - 

26 20,5 20,4 0,89 (d, 6,5) 

27 21,7 21,7 0,98 (d, 6,5) 

28 20,4 20,1 0,88 (d, 6,5) 
a125MHz, b500MHz, cCD3OD, d150MHz, #δC của ergosta-4,6,8(14), 22-tetraen-3-one đo 

trong dung môi CD3OD tham khảo tài liệu số [107]. 
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Hình 3.34. Tương tác COSY và một số tương tác HMBC chính của hợp chất CBT10 

3.1.1.11. Hợp chất CBT11: Afzelin 

 

Hình 3.35. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBT11 

Bảng 3.11. Số liệu NMR của CBT11 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

2 158,7 158,5 - 

3 136,4 136,2 - 

4 179,8 179,6 - 

5 161,7 161,5 - 

6 100,0 99,8 6,20 (d, 1,5) 

7 166,0 165,9 - 

8 94,9 94,7 6,37 (d, 1,5) 

9 159,4 159,2 - 

10 106,1 105,9 - 

1' 122,8 122,6 - 

2', 6' 132,1 131,8 7,76 (d, 8,5) 

3', 5' 116,7 116,5 6,94 (d, 8,5) 

4' 163,4 163,2 - 

1'' 103,7 103,5 5,39 (d, 2,0) 

2'' 72,2 72,0 4,25 (m) 

3'' 72,3 72,1 3,74 (m) 

4'' 73,4 73,2 3,36 (m) 

5'' 72,1 71,9 3,23 (m) 

6'' 17,8 17,6 0,95 (d, 5,5) 
a125MHz, b500MHz, cCD3OD, d100 MHz, #δC của afzelin đo trong dung môi CD3OD tham 

khảo tài liệu số [108]. 
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Hợp chất CBT11 được phân lập có dạng bột màu vàng. Quan sát phổ 1H-NMR 

của hợp chất CBT11 thấy xuất hiện tín hiệu proton của một hệ A2B2 tại δH 7,77 (2H, 

d, J = 8,5 Hz, H-2', H-6'); 6,95 (2H, d, J = 8,5 Hz, H-3', H-5'), hai proton thơm ở vị 

trí meta tại δH 6,21 (1H, d, J = 1,5 Hz, H-6); 6,37 (1H, d, J = 1,5 Hz, H-8), một proton 

anomeric ở δH 5,39 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-1"), tín hiệu của bốn nhóm oxymethine  tại 

δH 3,23 (1H, m, H-5"); 3,36 (1H, m, H-4"); 3,74 (1H, m, H-3"); 4,25 (1H, m, H-2") 

và một tín hiệu của nhóm methyl tại δH 0,95 (3H, d, J = 5,5 Hz, H-6"). Các dữ liệu 

trên gợi ý cho ta cấu trúc của đường α-L-rhamnopyranosyl.  

Phổ 13C-NMR cho thấy tín hiệu của sáu carbon ở δC 17,6 (C-6"); 71,9 (C-5"); 

72,0 (C-2"); 72,1 (C-3"); 73,2 (C-4") và 103,5 (C-1") được cho là tín hiệu của một 

cấu tử rhamnopyranoside, mười bốn tín hiệu carbon thơm tại δC 94,7 (C-8); 99,8 (C-

6); 105,9 (C-10); 116,5 (C-3'/5'); 122,6 (C-1');  131,9 (C-2'/6'); 136,2 (C-3); 158,5 

(C-2); 159,2 (C-9); 161,5 (C-5); 163,2 (C-4'); 165,9 (C-7) và một nhóm carbonyl 

C=O ở δC 179,6 (C-4).  

So sánh dữ liệu phổ của hợp chất CBT11 với dữ liệu phổ đã công bố của hợp 

chất afzelin (Bảng 3.11) [108] có thể khẳng định CBT11 là hợp chất afzelin. 

3.1.2. Xác định cấu trúc các hợp chất được phân lập từ phần lá của loài Quế hương 

Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

3.1.2.1.  Hợp chất CBL1: 3,6-dimethoxy-9H-pyrido[3,4-b]indole (chất mới) 

 

Hình 3.36. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBL1 và chất tham khảo 

Hợp chất CBL1 thu được dưới dạng chất bột màu vàng, điểm nóng chảy 142 

– 143°C. Trên phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS của hợp chất CBT1 xuất hiện pic 

ion giả phân tử tại m/z 229,0972 [M + H]+, kết hợp với dữ liệu phổ 13C-NMR phù 

hợp với công thức phân tử C13H12N2O2 (tính toán lý thuyết cho công thức 

[C13H13N2O2]+ m/z 229,0972). Trên phổ 1H-NMR của hợp chất CBL1 xuất hiện tín 

hiệu của ba proton thơm hệ ABX tại δH 7,50 (1H, d, J = 2,0 Hz, H-5); 7,17 (1H, dd, 

J = 2,0, 8,0 Hz, H-7) và 7,34 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-8) và hai proton dưới dạng singlet 

ở δH 8,40 (1H, s, H-1); 7,30 (1H, s, H-4). Ngoài ra còn có tín hiệu của hai nhóm 

methoxy tại δH  3,92 (3H, s, 6-OMe); 4,02 (3H, s, 3-OMe). Phổ 13C-NMR kết hợp với 

phổ HSQC của CBL1 xuất hiện tín hiệu của 13 nguyên tử carbon, bao gồm 5 nhóm 

methine sp2 ở δC  104,1 (C-5); 118,8 (C-7); 112,2 (C-8); 129,0 (C-1); 98,8 (C-4), hai 

nhóm methoxy ở δC 54,1 (3-OMe); 56,1 (6-OMe), sáu tín hiệu carbon không liên kết 

trực tiếp với hydro. Độ chuyển dịch của các carbon ở δC 133,7 (C-8b); 137,2 (C-8a), 
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158,0 (C-3); 153,9 (C-6) cho phép xác định các carbon này liên kết trực tiếp với oxy 

và nitơ. Các dữ liệu này gợi ý cấu trúc của hợp chất alkaloid khung β-carboline [109] 

chứa hai nhóm methoxy. Trên phổ COSY của hợp chất CBL1 quan sát được một hệ 

tương tác spin-spin của vòng thơm giữa H-7 với H-8 

 

Hình 3.37. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất CBL1 

 

Hình 3.38. Phổ 1H-NMR của hợp chất CBL1 
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Hình 3.39. Phổ 13C của hợp chất CBL1 

 

Hình 3.40. Phổ HSQC của hợp chất CBL1 
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Hình 3.41. Phổ COSY giãn rộng của hợp chất CBL1 

Bảng 3.12. Số liệu phổ NMR của CBL1 và hợp chất tham khảo 

C #δC
a  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 134,1 129,0 8,40 (s) 

3 138,4 158,0 - 

4 116,0 98,8 7,30 (s) 

4a 130,4 119,8 - 

4b 122,2 121,8 - 

5 122,7 104,1 7,50 (d, 2,0) 

6 120,8 153,9 - 

7 129,7 118,8 7,17 (dd, 2,0; 8,0) 

8 112,8 112,2 7,34 (d, 8,0) 

8a 142,7 137,2 - 

8b 137,8 133,7 - 

3-OMe  54,1 4,02 (s) 

6-OMe  56,1 3,92 (s) 
a125MHz, b500MHz, cCDCl3, 

#δC của norharmane đo trong dung môi CD3OD tham khảo tài 

liệu số [109]. 
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Trên phổ HMBC của CBL1 ta thấy các tương tác xa giữa H-5 với C-7/C-8a/C-

6, tương tác giữa H-7 với C-5/C-8a và tương tác giữa H-8 với C-4b/C-6 cho phép xác 

định vòng A bị thế ở 3 vị trí 1,3,6. Tương tác giữa H-1 với C-8b/C-3, tương tác giữa 

H-4 với C-4a/C-4b/C-8b cũng được quan sát thấy trên phổ HMBC. Ngoài ra, tương 

tác HMBC giữa hai nhóm methoxy ở δH 4,02 (3H, s, 3-OMe) và 3,92 (3H, s, 6-OMe) 

lần lượt với C-3 và C-6 cho phép xác định vị trí của 2 nhóm methoxy gắn với C-3 và 

C-6. Từ các dữ liệu phổ 1D-NMR và 2D-NMR, cấu trúc của hợp chất CBL1 được 

xác định là 3,6-dimethoxy-9H-pyrido[3,4-b]indole và là một hợp chất mới. 

 

Hình 3.42. Phổ HMBC của hợp chất CBL1 

 

Hình 3.43. Các tương tác chính trên phổ COSY, HMBC của CBL1 

3.1.2.2. Hợp chất CBL2: 4α,10α-dihydroxyaromadendrane-13-oic acid (chất mới) 

 

Hình 3.44. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBL2 và chất tham khảo 
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Hợp chất CBL2 thu được dưới dạng chất dầu không màu, độ quay cực [𝛼]D
32 

+97,68 (c 0,51, MeOH). Trên phổ khối phân giải cao HR-ESI-MS của hợp chất CBL2 

xuất hiện pic ion giả phân tử tại m/z 286,2011 [M + NH4]+ (Tính toán lý thuyết cho 

công thức phân tử [C15H28NO4]+, m/z 286,2018), kết hợp với dữ liệu phổ 13C-NMR 

và HSQC phù hợp với công thức phân tử C15H24O4. Trên phổ 1H-NMR của hợp chất 

CBL2 xuất hiện tín hiệu của ba nhóm methyl singlet tại δH 1,08 (3H, s, H-12); 1,06 

(3H, s, H-15); 0,93 (3H, s, H-14), tín hiệu của bốn nhóm methylene ở δH 0,81 (1H, 

m, H-8a); 1,70 (1H, m, H-8b); 1,56 (1H, m, H-2a); 1,73 (1H, m, H-2b); 1,31 (1H, m, 

H-3a); 1,54 (1H, m, H-3b); 1,44 (1H, m, H-9a); 1,59 (1H, m, H-9b), tín hiệu của bốn 

nhóm methine tại δH 2,07 (1H, ddd, J = 4,2, 10,8, 10,8 Hz, H-1); 1,58 (1H, m, H-6); 

1,36 (1H, m, H-7); 0,82 (1H, m, H-5). Ngoài ra còn có tín hiệu của hai proton thuộc 

hai nhóm hydroxyl tại δH 4,02 (1H, br. s); 4,05 (1H, br. s). 

Phổ 13C-NMR kết hợp phổ HSQC của CBL2 cho thấy tín hiệu của 15 nguyên 

tử carbon, bao gồm ba nhóm methyl tại δC 11,0 (C-12); 19,6 (C-14); 25,5 (C-15), bốn 

nhóm methylene tại δC 19,4 (C-8); 23,6 (C-2); 40,2 (C-3); 43,4 (C-9), bốn nhóm 

methine ở δC 26,3 (C-7); 26,4 (C-6); 46,0 (C-5); 53,6 (C-1), ba nguyên tử carbon 

không liên kết trực tiếp với hydro ở δC 73,4 (C-10); 78,0 (C-4); 27,1 (C-11), và một 

nhóm carbonyl ở δC 178,3 (C-13). Các dữ kiện phổ như trên cho phép dự đoán cấu 

trúc của CBL2 là một một sesquiterpene. Phổ COSY của CBL2 cho thấy một hệ 

tương tác spin – spin giữa H-3 với H-2/H-1/H-5/H-6/H-7/H-8/H-9. Quan sát trên phổ 

HMBC, các tương tác giữa H-12 với C-11/C-13/C-6/C-7 cho phép xác định vị trí 

nhóm CH3-12 và nhóm -COOH được gắn tại vị trí C-11. Các tương tác giữa H-14 với 

C-10/C-1/C-9 cho phép xác định vị trí của nhóm CH3-14 được gắn tại vị trí C-10, các 

tương tác giữa H-15 với C-4/C-3/C-5 cho phép xác định vị trí nhóm CH3-15 được 

gắn tại vị trí C-4. Như vậy, hai nhóm hydroxyl được xác định gắn tại vị trí C-4 và C-

10. Ngoài ra, phổ HMBC còn có các tương tác giữa H-1 với C-5/C-10/C-14, giữa H-

5 với C-1/C-4/C-10/C-15, giữa H-6 với C-1/C-4/C-5, giữa H-2a với C-1/C-5/C-4, 

giữa H-3b với C-4/C-5/C-1, giữa H-8b với C-6/C-7/C-10, giữa H-9a với C-7/C-8/C-

10/C-14, giữa H-9b với C-1/C-10.  
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Hình 3.45. Phổ HR-ESI-MS của hợp chất CBL2  

 

Hình 3.46. Phổ 1H-NMR của hợp chất CBL2 
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Hình 3.47. Phổ 13C của hợp chất CBL2 

 

Hình 3.48. Phổ HSQC của hợp chất CBL2 
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Hình 3.49. Phổ COSY giãn rộng của hợp chất CBL2 

 

Hình 3.50. Phổ HMBC của hợp chất CBL2 



87 

 

Cấu hình tương đối của hợp chất CBL2 được xác định dựa vào việc so sánh với các 

dữ liệu phổ NMR tham khảo, các giá trị hằng số ghép cặp và phân tích các tương tác trên 

phổ NOESY của hợp chất CBL2. Hằng số ghép cặp J = 10,8 giữa proton H-5 và proton H-

1/H-6 chứng tỏ rằng proton H-5 có cấu hình trans với proton H-1 và proton H-6. Điều này 

cũng được thể hiện bằng việc không quan sát thấy tương tác NOESY của proton H-5 với 

proton H-1 và proton H-6. Tương tác NOESY của proton H-5 (định hướng β) với proton 

CH3-14 và proton CH3-15 chứng tỏ rằng nhóm CH3-14 và CH3-15 có định hướng β. Ngoài 

ra, so sánh độ chuyển dịch hóa học 13C-NMR của nhóm methyl CH3-12 (δC 11.0) và nhóm 

axit carboxylic C-13 (δC 178.3) của hợp chất CBL2 với các hợp chất tham khảo 10β,14α-

dihydroxy-alloaromandendran-12-oic acid (C-12 (δC 23.7); C-13 (δC 174.5) [110] và 

soltorvum D (C-12 (δC 11.7), C-13 (δC 179.5) [111] giúp xác định cấu hình tương đối của 

nhóm methyl CH3-12 là β và nhóm axit carboxylic C-13 là α. Như vậy, hợp chất CBL2 

được xác định là 4α,10α-dihydroxyaromadendrane-13-oic acidvà là một hợp chất mới. 

 

Hình 3.51. Phổ NOESY giãn rộng của hợp chất CBL2 

 

Hình 3.52. Các tương tác chính trên phổ COSY, HMBC của CBL2 
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Bảng 3.13. Số liệu phổ NMR của CBL2 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 56,4 53,6 2,07 (ddd, 4,2; 10,8; 10,8) 

2 23,8 23,6 1,56 (*); 1,73 (m) 

3 41,1 40,2 1,31 (m); 1,54 (*) 

4 80,4 78,0 - 

5 48,5 46,0 0,82 (m) 

6 28,3 26,4 1,58 (*) 

7 26,6 26,3 1,36 (m) 

8 20,2 19,4 0,81 (m); 1,70 (m) 

9 44,5 43,4 1,44 (m); 1,59 (*) 

10 75,1 73,4 - 

11 19,6 27,1 - 

12 16,5 11,0 1,08 (s) 

13 28,7 178,3 - 

14 20,4 19,6 0,93 (s) 

15 24,5 25,5 1,05 (s) 
a150MHz, b600MHz, c(CD3)2SO, d100 MHz, *Tín hiệu bị chập pic, #δC của 4β,10α-

dihydroxyaromadendrane đo trong dung môi CDCl3 tham khảo tài liệu số [112]. 

3.1.2.3. Hợp chất CBL3: 4β,10α-dihydroxyaromadendrane 

 

Hình 3.53. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBL3 

Phổ 1H-NMR của CBL3 xuất hiện tín hiệu của bốn nhóm methyl singlet tại δH 

1,23 (3H, s, H-8, H-14); 1,15 (3H, s, H-14, H-11); 1,02 (6H, s, H-12, H-13), tín hiệu 

của bốn nhóm methylene ở δH 1,70 (1H, m, H-9b); 1,50 (1H, m, H-9a); 2,05 (1H, m, 

H-8b); 0,89 (1H, m, H-8a); 1,67 (1H, m, H-3); 1,56 (1H, m, H-2), tín hiệu của bốn 

nhóm methine tại δH 1,84 (1H, m, H-1); 1,19 (1H, m, H-5); 0,41 (1H, dd, J = 10,2, 

11,2 Hz, H-6); 0,63 (1H, td, J = 6,5, 11,5 Hz, H-7). Ngoài ra còn có tín hiệu của 4 

nhóm methyl singlet tại 1,23 (3H, s, H-15); 1,15 (3H, s, H-14); 1,02 (6H, s, H-12, H-

13). 

Phổ 13C-NMR của CBL3 kết hợp phổ DEPT xuất hiện tín hiệu của 15 nguyên 

tử carbon bao gồm 4 nhóm methyl tại δC 16,4 (C-12); 20,3 (C-14); 24,5 (C-15); 28,6 

(C-13), 4 nhóm methylene tại δC 20,2 (C-8); 23,8 (C-2); 41,1 (C-3) và 44,5 (C-9); 4 

nhóm methine tại δC 26,6 (C-7); 28,3 (C-6); 48,4 (C-5) và 56,4 (C-1), 3 nguyên tử 

carbon không liên kết trực tiếp với hydro tại δC 19,5 (C-11); 75,0 (C-10) và 80,3 (C-

4). Các dữ kiện phổ như trên cho phép dự đoán cấu trúc của CBL3 là một 

sesquiterpene.  
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Dữ liệu phổ của hợp chất CBL3 có sự tương đồng với dữ liệu phổ đã công bố 

của hợp chất 4β,10α-dihydroxyaromadendrane [112] (Bảng 3.14). Do đó có thể 

khẳng định hợp chất CBL3 là 4β,10α-dihydroxyaromadendrane. 

Bảng 3.14. Số liệu phổ NMR của CBL3 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 56,4 56,4 1,84 (m) 

2 23,8 23,8 1,56 (m) 

3 41,2 41,1 1,67 (m) 

4 80,4 80,3  

5 48,5 48,4 1,19 (m) 

6 28,3 28,3 0,41 (dd, 10,2; 11,2) 

7 26,6 26,6 0,63 (td, 6,5; 11,5) 

8 20,2 20,2 0,89 (m); 2,05 (m) 

9 44,5 44,5 1,50 (m); 1,70 (m) 

10 75,1 75,0  

11 19,6 19,5  

12 16,5 16,4 1,02 (s) 

13 28,7 28,6 1,02 (s) 

14 20,4 20,3 1,15 (s) 

15 24,5 24,5 1,23 (s) 
a125MHz, b500MHz, cCDCl3, 

d100MHz, #δC của 4β,10α-dihydroxyaromadendrane đo trong 

dung môi CDCl3 tham khảo tài liệu số [112]. 

3.1.2.4. Hợp chất CBL4: Litseachromolaevane A 

 

Hình 3.54. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBL4 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CBL4 xuất hiện tín hiệu của ba proton thơm hệ 

ABX tại δH 6,67 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-1); 6,84 (1H, d, J = 4,5 Hz, H-4); 6,85 (1H, 

m, H-2), tín hiệu của bốn nhóm methyl tại δH 0,73 (3H, d, J = 6,5 Hz, H-13); 1,01 

(3H, d, J = 6,5 Hz, H-12); 2,04 (3H, s, H-14); 2,24 (3H, s, H-15), tín hiệu của hai 

nhóm methine tại δH 1,85 (1H, m, H-11); 2,61 (1H, ddd, J = 3,5; 12,0; 8,0 Hz, H-6) 

và tín hiệu của hai nhóm methylene tại δH 1,74 (1H, m, H-7b); 2,10 (1H, m, H-7a), 

2,17 (1H, m, H-8b); 2,22 (1H, m, H-8a). 

Trên phổ 13C-NMR và phổ DEPT kết hợp với phổ HSQC của hợp chất CBL4 

cho thấy tín hiệu của 15 nguyên tử carbon bao gồm 5 nguyên tử carbon thuộc nhóm 

methine trong đó có 3 nguyên tử carbon thuộc vòng thơm ở δC 115,6 (C-1); 127,3 (C-

2) và 128,6 (C-4), và hai tín hiệu carbon methine tại δC 44,3 (C-6) và 33,0 (C-11), tín 

hiệu carbon thơm không liên kết với hydro, trong đó bao gồm hai tín hiệu của carbon 
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tại δC 129,8 (C-3, C-5) và một tín hiệu của nguyên tử carbon vòng thơm liên kết trực 

tiếp với oxy ở 152,0 (C-10), một tín hiệu carbon của nhóm carbonyl tại δC 210,7 (C-

9) và tín hiệu của bốn nguyên tử carbon methyl tại δC 20,9 (C-12), 21,2 (C-13), 30,0 

(C-14) và 20,7 (C-15). 

Trên phổ COSY thấy các hệ tương tác spin – spin giữa H-1 với H-2, giữa H-6 

với H-7/H-11, giữa H-7 với H-8 và tương tác giữa H-11 với H-12/H-13. Quan sát 

trên phổ HMBC thấy các tương tác trong vòng thơm của H-1 với C-3/C-5/C-10, H-2 

với C-1/C-4/C-10 và H-4 với C-2/C-10. Vị trí của nhóm CH3-15 được xác định dựa 

vào các tương tác với C-3/C-2/C-4. Tương tự, vị trí nhánh trên được gắn vào C-5 của 

vòng thơm dựa vào tương tác giữa H-7 với C-5 và H-11 với C-5. Ngoài ra vị trí của 

các nguyên tử carbon ngoài vòng thơm cũng được xác định dựa vào một số tương tác 

chính giữa các proton và carbon trên phổ HMBC được biểu diễn ở hình 3.55 dưới 

đây. 

 

Hình 3.55. Tương tác COSY và một số tương tác HMBC chính của hợp chất CBL4 

Bảng 3.15. Số liệu phổ NMR của CBL4 và hợp chất tham khảo 

C #δC
a  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 115,7 115,6 6,67 (d, 8,0) 

2 127,3 127,3 6,85 (m) 

3 129,8 129,8 - 

4 128,5 128,6 6,84 (d, 4,5) 

5 129,9 129,8 - 

6 44,2 44,2 2,61 (ddd, 3,5; 12,0; 8,0) 

7 26,7 26,7 2,10 (m), 1,74 (m) 

8 41,8 41,8 2,22 (m), 2,17 (m) 

9 210,6 210,7 - 

10 151,9 152,0 - 

11 33,0 33,0 1,85 (m) 

12 20,9 20,9 1,01 (d, 6,5) 

13 21,3 21,2 0,73 (d, 6,5) 

14 30,1 30,0 2,04 (s) 

15 20,7 20,7 2,24 (s) 
a125MHz, b500MHz, cCDCl3, 

#δC của litseachromolaevane A đo trong dung môi CDCl3 tham 

khảo tài liệu số [113]. 
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Dữ liệu phổ của hợp chất CBL4 trùng khớp với dữ liệu phổ đã công bố của 

hợp chất litseachromolaevane A (Bảng 3.15) [113]. Do đó có thể khẳng định CBL4 

là hợp chất litseachromolaevane A. 

3.1.2.5. Hợp chất CBL5: Curcumin 

 

Hình 3.56. Cấu trúc hóa học của hợp chất CBL5 

Bảng 3.16. Số liệu phổ NMR của CBL5 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 126,8 127,8 - 

2 111,8 109,7 7,05 (d, 2,0) 

3 149,8 147,9 - 

4 148,5 146,8 - 

5 116,2 114,8 6,93 (d, 8,0) 

6 121,6 121,8 7,12 (dd, 2,0; 8,0) 

7 141,2 140,5 6,50 (d, 16,0) 

8 123,6 122,9 7,60 (d, 16,0) 

9 183,7 183,3 - 

10 101,4 101,1 3,95 (s) 

11 183,7 183,3 - 

12 123,6 122,9 7,57 (d, 16,0) 

13 141,2 140,5 6,46 (d, 16,0) 

14 126,8 127,8 - 

15 111,8 109,7 7,05 (d, 2,0) 

16 149,8 147,9 - 

17 148,5 146,8 - 

18 116,2 114,8 6,93 (d, 8,0) 

19 121,6 121,8 7,12 (dd, 2,0; 8,0) 

3-OMe 56,2 56,0 3,95 (s) 

16-OMe 56,2 56,0 3,95 (s) 
a150MHz, b500MHz, cCDCl3, 

d75MHz, #δC của curcumin đo trong dung môi (CD3)2SO tham 

khảo tài liệu số [114]. 

Hợp chất CBL5 thu được dưới dạng chất bột màu vàng đậm. Phổ 1H-NMR 

của hợp chất CBL5 xuất hiện tín hiệu của 6 proton thuộc hai vòng thơm hệ ABX tại 

δH 7,12 (2H, dd, J = 2,0; 8,0 Hz, H-6, H-19); 7,05 (2H, d, J = 2,0 Hz, H-2, H-15); 

6,93 (2H, d, J = 8,0 Hz, H-5, H-18), tín hiệu của 4 proton thuộc 2 liên kết đôi tại δH 

7,60 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-8); 7,57 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-12); 6,50 (1H, d, J = 16,0 
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Hz, H-7); 6,46 (1H, d, J = 16,0 Hz, H-13).  Hằng số tương tác của 4 proton H-7 và 

H-8, H-12 và H-13 lớn (J = 16,0 Hz) nên 2 liên kết đôi ở mạch nhánh có cấu hình 

trans. Ngoài ra, còn có tín hiệu của 2 nhóm methoxy singlet tại δH 3,95 (6H, s, 3-

OMe, 16-OMe) và một nhóm methylene singlet tại δH 3,95 (2H, s). 

Phổ 13C-NMR của hợp chất CBL5 xuất hiện tín hiệu của 21 nguyên tử carbon 

bao gồm 11 nhóm methine tại δC 140,5 (C-7, C-13); 122,9 (C-8, C-12); 121,8 (C-6; 

C-19), 114,8 (C-5, C-18); 109,7 (C-2, C-15); 101,1 (C-10), tín hiệu của 6 nguyên tử 

carbon không liên kết trực tiếp với hydro tại δC 147,9 (C-3, C-16); 146,8 (C-4, C-17); 

127,8 (C-1, C-14), tín hiệu của 2 nhóm carbonyl tại δC 183,3 (C-9, C-11), tín hiệu của 

2 nhóm methoxy tại δC 56,0 (3-OMe, 16-OMe). 

Phân tích dữ liệu phổ của hợp chất CBL5 có sự tương đồng với dữ liệu phổ đã 

công bố của hợp chất curcumin [114] (Bảng 3.16). Do đó có thể khẳng định CBL5 là 

curcumin. 

3.1.3. Tổng kết các hợp chất phân lập được từ loài Quế hương Cinnamomum 

bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet  

Từ 2 bộ phận vỏ thân và lá loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex 

Nees) Sweet đã phân lập được 16 hợp chất (CBT1-CBT11, CBL1-CBL5) trong đó 

có 5 hợp chất mới và 11 hợp chất đã biết. Năm hợp chất mới được đặt tên là: 3,4-

bis(3,4-dimethoxyphenyl) pyridine (CBT1); 1-(4-hydroxybenzyl)-6-

hydroxyisoquinoline (CBT2); 4-(3,4-dimethoxyphenyl)-2-methyl pyridine (CBT3); 

3,6-dimethoxy-9H-pyrido[3,4-b]indole (CBL1); 4α,10α-dihydroxyaromadendrane-

13-oic acid (CBL2) và 11 hợp chất đã biết gồm: spathulenol (CBT4); 4β,10α-

dihydroxyaromadendrane (CBL3); (3,4-dimethoxycinnamyl alcohol (CBT6); 3,4-

dimethoxycinnamaldehyde (CBT7); veratric acid (CBT8); veratraldehyde (CBT9); 

curcumin (CBL5); 5,7-di-O-methyl-3',4'-methylenedioxyflavan-3-ol (CBT5); 

ergosta-4,6,8(14), 22-tetraen-3-one (CBT10); afzelin (CBT11); 

litseachromolaevanes A (CBL4). 
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Hình 3.57. Cấu trúc các hợp chất CBT1-CBT11, CBL1-CBL5 phân lập từ loài 

Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet  

Qua kết quả phân tích cấu trúc của các hợp chất từ cây Cinnamomum 

bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet, các hợp chất thuộc lớp chất chính là 

alkaloid, flavonoid và terpenoid. Những hợp chất kể trên thể hiện sự tương đồng cao 

về thành phần hóa học được các nhà khoa học công bố liên quan đến các loài thuộc 

chi Cinnamomum. 

3.1.4. Xác định cấu trúc các hợp chất được phân lập từ loài Mò quả vàng 

Cryptocarya concinna Hance 

3.1.4.1. Hợp chất CC1: Atheroline 

 

Hình 3.58. Cấu trúc hóa học của hợp chất CC1 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CC1 xuất hiện tín hiệu của ba proton thơm tại δH 

7,63 (1H, s, H-3); 7,74 (1H, s, H-8) và 8,72 (1H, s, H-11), tín hiệu của hai proton 

thuộc dị vòng chứa nitơ ở δH 8,06 (1H, d, J = 5,2 Hz, H-4) và 8,82 (1H, d, J = 5,2 Hz, 

H-5). Ngoài ra còn xuất hiện tín hiệu của ba nhóm methoxy tại δH 4,00 (3H, s, 10-

OMe); 4,02 (3H, s, 1-OMe) và 4,06 (3H, s, 2-OMe). 

Phổ 13C-NMR kết hợp với phổ HSQC của CC1 cho thấy tín hiệu của 19 

nguyên tử carbon, bao gồm một nhóm carbonyl tại δC 180,2 (C-7), tín hiệu của 12 

nguyên tử carbon thuộc 2 vòng thơm tại δC 150,5 (C-1); 118,7 (C-1a); 120,9 (C-1b); 

156,4 (C-2); 106,8 (C-3); 135,1 (C-3a); 126,8 (C-7a); 113,3 (C-8); 157,6 (C-9); 152,9 

(C-10); 110,6 (C-11) và 126,4 (C-11a), trong đó độ chuyển dịch hóa học của các 

nguyên tử carbon C-1, C-2, C-9 và C-10 ở trong khoảng 150-157 ppm gợi ý cho sự 

có mặt của các nguyên tử carbon thơm liên kết trực tiếp với oxy. Trong khi đó phổ 
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13C-NMR chỉ cho thấy tín hiệu của 3 nguyên tử carbon methoxy (55,6; 56,4 và 60,2). 

Từ đó có thể khẳng định hợp chất CC1 có ba nhóm methoxy và một nhóm hydroxy 

liên kết trực tiếp với vòng thơm. Ngoài ra còn xuất hiện tín hiệu của 3 nguyên tử 

carbon thuộc dị vòng thơm chứa nitơ tại δC 123,8 (C-4); 144,4 (C-5) và 144,8 (C-6a). 

Phổ COSY của hợp chất CC1 cho thấy một hệ tương tác spin – spin giữa H-4 với H-

5. Ngoài ra, phổ HMBC của hợp chất xuất hiện các tương tác giữa H-3 với C-1/C-

1b/C-2/C4, tương tác giữa H-4 với C-1b/C-3, H-5 với C-3a/C-4/C-6a, H-8 với C-7/C-

7a/C-10, H-11 với C-1a/C-10/C-11a, 1-OMe tương tác với C-1, 2-OMe tương tác với 

C-2 và 10-OMe tương tác với C-10. Các tương tác giữa proton với carbon này cho 

phép xác định vị trí các nhóm methoxy, hydroxy và cấu trúc của hợp chất CC1. Các 

tương tác COSY và một số tương tác HMBC chính của hợp chất CC1 được biểu diễn 

ở hình 3.59. 

Bảng 3.17. Số liệu phổ NMR của CC1 và hợp chất tham khảo 

C δC
a,c δH

b,c (dạng pic, J = Hz) #δH
d (dạng pic, J = Hz) 

1 150,5 - - 

1a 118,7 - - 

1b 120,9 - - 

2 156,4 - - 

3 106,8 7,63 (s) 7,60 (s) 

3a 135,1 - - 

4 123,8 8,06 (d, 5,2) 8,03 (d, 5,0) 

5 144,4 8,82 (d, 5,2) 8,80 (d, 5,0) 

6a 144,8 - - 

7 180,2 - - 

7a 156,4 - - 

8 113,3 7,74 (s) 7,73 (s) 

9 157,6 - - 

10 152,9 - - 

11 110,6 8,72 (s) 8,70 (s) 

11a 126,4 - - 

1-OMe 60,2 4,00 (s) 4,00 (s) 

2-OMe 56,4 4,02 (s) 4,00 (s) 

10-OMe 55,6 4,06 (s) 4,05 (s) 
a150MHz, b600MHz, cCDCl3,

 d100MHz, 
#δH của atheroline đo trong dung môi (CD3)2SO 

tham khảo tài liệu số [115]. 
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Hình 3.59. Tương tác COSY và một số tương tác HMBC chính của hợp chất CC1 

Dựa trên dữ liệu phổ 1D-NMR và 2D-NMR của hợp chất CC1 cùng với dữ 

liệu phổ đã công bố của atheroline [115] (Bảng 3.17) thấy sự tương đồng giữa 2 hợp 

chất này. Do đó các thể xác định hợp chất CC1 là atheroline. 

3.1.4.2. Hợp chất CC2: 3- methoxynuciferine 

 

Hình 3.60. Cấu trúc hóa học của hợp chất CC2 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CC2 cho thấy sự xuất hiện của bốn proton vòng 

thơm tại δH 7,25 (1H, d, J = 7,8 Hz, H-8); 7,21 (1H, td, J = 7,8; 1,2 Hz, H-9); 7,30 

(1H, td, J = 7,8; 1,2 Hz, H-10); 8,24 (1H, dd, J = 7,8; 1,2 Hz, H-11), các proton thuộc 

dị vòng chứa nitơ ở δH 3,18 (1H, m, H-4a); 2,85 (1H, m, H-4b); 3,10 (1H, m, H-5a); 

2,68 (1H, m, H-5b), proton của nhóm methylene tại δH 3,13 (1H, m, H-7a); 2,96 (1H, 

m, H-7b), proton của nhóm methine tại δH 2,51 (1H, m, H-6a). Ngoài ra còn xuất hiện 

tín hiệu của proton thuộc ba nhóm methoxy liên kết trực tiếp với vòng thơm tại δH 

3,95 (3H, s, 3-OMe); 3,91 (3H, s, 2-OMe); 3,72 (3H, s, 1-OMe) và một nhóm methyl 

liên kết với nitơ tại 2,60 (3H, s). 

Phổ 13C-NMR kết hợp với phổ DEPT của hợp chất CC2 cho thấy sự xuất hiện 

tín hiệu của 20 nguyên tử carbon, bao gồm 12 nguyên tử carbon thuộc hai vòng thơm 

tại δC 150,3 (C-1); 122,5 (C-1a); 122,6 (C-3a); 145,4 (C-2); 150,3 (C-3); 130,6 (C-

11a); 135,5 (C-7a); 127,0 (C-11); 127,1 (C-10); 127,7 (C-9); 127,8 (C-8) và 131,9 

(C-1b), trong đó tín hiệu của các nguyên tử carbon ở vị trí C-1, C-2 và C-3 có độ 

chuyển dịch ở trong khoảng 150 ppm gợi ý cho sự có mặt của các nguyên tử carbon 

vòng thơm liên kết trực tiếp với oxy. Phổ 13C-NMR còn cho thấy tín hiệu của ba 

nguyên tử carbon methoxy tại δC 60,4 (C-1); 60,6 (C-2) và 60,9 (C-3). Từ đó có thể 

khẳng định hợp chất CC2 có 3 nhóm methoxy liên kết trực tiếp với vòng thơm lần 

lượt tại các vị trí C-1, C-2 và C-3. Ngoài ra, còn có tín hiệu của một carbon methine 
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tại δC 62,3 (C-6a), ba nguyên tử carbon methylene trong đó có hai nguyên tử thuộc dị 

vòng chứa nitơ tại δC 23,2 (C-4); 52,7 (C-5), và 1 nguyên tử carbon tại δC 34,3 (C-7). 

Dựa trên dữ liệu phổ 1D-NMR của hợp chất CC2 cùng với dữ liệu phổ đã 

công bố của hợp chất 3-methoxynuciferine [116] (Bảng 3.18) thấy sự tương đồng 

giữa hai hợp chất này. Do đó các thể khẳng định CC2 là 3-methoxynuciferine. 

Bảng 3.18. Số liệu phổ NMR của CC2 và hợp chất tham khảo 

C #δC  δC
a,c δH

b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 150,2 150,2 - 

1a 122,6 122,4 - 

1b 132,0 131,9 - 

2 145,2 145,4 - 

3 150,1 150,2 - 

3a 122,9 122,6 - 

4 23,8 23,2 3,18 (m), 2,85 (m) 

5 53,0 52,3 3,10 (m), 2,68 (m) 

6a 62,6 62,3 2,51 (m) 

7 34,8 34,3 3,13 (m), 2,96 (m) 

7a 135,9 135,4 - 

8 127,8 127,8 7,25 (d, 7,8) 

9 127,7 127,7 7,21 (td, 7,8; 1,2) 

10 127,0 127,1 7,30 (td, 7,8; 1,2) 

11 126,9 127,0 8,24 (dd, 7,8; 1,2) 

11a 131,5 130,6 - 

1-OMe 60,4 60,4 3,72 (s) 

2-OMe 60,6 60,6 3,91 (s) 

3-OMe 60,9 60,9 3,95 (s) 

N-Me 44,0 43,2 2,60 (s) 
a150MHz, b600MHz, cCDCl3, 

#δC của 3-methoxynuciferine đo trong dung môi CDCl3 tham 

khảo tài liệu số [116]. 

3.1.4.3. Hợp chất CC3: O-methylmoschatoline 

 

Hình 3.61. Cấu trúc hóa học của hợp chất CC3 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CC3 xuất hiện tín hiệu của bốn proton thơm tại δH 

7,54 (1H, td, J = 1,2; 7,8 Hz,  H-9); 7,75 (1H, td, J = 1,2; 7,8 Hz, H-10); 8,58 (1H, 
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dd, J = 1,2; 7,8 Hz, H-11) và 9,11 (1H, d, J = 7,8 Hz, H-8), hai proton thuộc dị vòng 

thơm chứa nitơ ở δH 8,21 (1H, d, J = 5,4 Hz, H-4) và 8,96 (1H, d, J = 5,4 Hz, H-5). 

Ngoài ra còn xuất hiện tín hiệu của proton thuộc 3 nhóm methoxy liên kết trực tiếp 

với vòng thơm tại δH 4,08 (3H, s, 1-OMe); 4,10 (3H, s, 2-OMe) và 4,19 (3H, s, 3-

OMe).  

Bảng 3.19. Số liệu phổ NMR của CC3 và hợp chất tham khảo 

C #δC
a  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 156,5 156,4 - 

1a 115,6 115,7 - 

1b 122,8 122,8 - 

2 147,2 147,3 - 

3 148,4 148,5 - 

3a 131,0 131,1 - 

4 119,1 119,1 8,21 (d, 5,4) 

5 144,5 144,6 8,96 (d, 5,4) 

6a 145,4 145,5 - 

7 182,6 182,6 - 

7a 131,4 131,5 - 

8 128,9 129,0 9,11 (d, 7,8) 

9 128,1 128,2 7,54 (td, 1,2; 7,8) 

10 134,3 134,4 7,75 (td, 1,2; 7,8) 

11 127,6 127,6 8,58 (dd, 1,2; 7,8) 

11a 134,5 134,5 - 

1-OMe 60,9 61,0 4,08 (s) 

2-OMe 61,4 61,5 4,10 (s) 

3-OMe 61,8 61,8 4,19 (s) 
a150MHz, b600MHz, cCDCl3, 

#δC của O-methylmoschatoline đo trong dung môi CDCl3 tham 

khảo tài liệu số [117]. 

Phổ 13C-NMR xuất hiện tín hiệu của 19 nguyên tử carbon, bao gồm một nhóm 

carbonyl tại δC 182,6 (C-7), 12 tín hiệu của nguyên tử carbon thuộc 2 vòng thơm ở 

δC 156,4 (C-1); 115,7 (C-1a); 122,8 (C-1b); 147,3 (C-2); 148,5 (C-3); 131,1 (C-3a); 

131,5 (C-7a); 129,0 (C-8); 128,2 (C-9); 134,4 (C-10); 127,6 (C-11) và 134,5 (C-11a), 

trong đó tín hiệu của các nguyên tử carbon ở vị trí C-1, C-2 và C-3 có độ chuyển dịch 

ở trong khoảng 150 ppm gợi ý sự có mặt của các nguyên tử carbon vòng thơm liên 

kết trực tiếp với nguyên tử oxy, ba nguyên tử carbon thuộc dị vòng thơm chứa nitơ ở 

δC 119,1 (C-4); 144,6 (C-5); 145,5 (C-6a). Ngoài ra, phổ 13C-NMR cho thấy tín hiệu 

của ba nguyên tử carbon methoxy tại δC 61,0, 61,5 và 61,8. Từ đó có thể khẳng định 
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hợp chất CC3 có ba nhóm methoxy liên kết trực tiếp với vòng thơm lần lượt tại các 

vị trí C-1, C-2 và C-3.  

Dựa trên dữ liệu phổ 1D-NMR của hợp chất CC3 cùng với dữ liệu phổ đã 

công bố của O-methylmoschatoline [117] (Bảng 3.19) thấy sự tương đồng giữa hai 

hợp chất này. Do đó có thể xác định CC3 là O-methylmoschatoline. 

3.1.4.4. Hợp chất CC4: Lysicamine 

 

Hình 3.62. Cấu trúc hóa học của hợp chất CC4 

Bảng 3.20. Số liệu NMR của CC4 và hợp chất tham khảo 

C #δC
a  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 152,1 152,1 - 

1a 134,3 134,3 - 

1b 119,8 119,9 - 

2 156,8 156,9 - 

3 106,4 106,5 7,23 (s) 

3a 145,0 145,0 - 

4 122,1 122,2 7,80 (d, 4,8) 

5 145,4 145,3 8,91 (d, 4,8) 

6a 152,0 152,1 - 

7 182,7 182,7 - 

7a 128,9 128,9 - 

8 128,8 128,8 9,18 (d, 7,8) 

9 123,6 123,6 7,58 (td, 1,2; 7,8) 

10 132,1 132,1 7,77 (td, 1,2; 7,8) 

11 128,4 128,5 8,59 (dd, 1,2; 7,8) 

11a 135,5 135,5 - 

1-OMe 56,2 56,2 4,03 (s) 

2-OMe 60,6 60,7 4,10 (s) 
a150MHz, b600MHz, cCDCl3, 

#δC của lysicamine đo trong dung môi CDCl3 tham khảo tài 

liệu số [117]. 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CC4 xuất hiện tín hiệu của năm proton tại δH 9,18 

(1H, d, J = 7,8 Hz, H-8); 8,59 (1H, dd, J = 1,2; 7,8 Hz, H-11); 7,77 (1H, td, J = 1,2; 

7,8 Hz, H-10); 7,58 (1H, td, J = 1,2; 7,8 Hz, H-9); 7,23 (1H, s, H-3), hai proton thuộc 

dị vòng thơm chứa nitơ ở δH 7,80 (1H, d, J = 4,8 Hz, H-4) và 8,91 (1H, d, J = 4,8 Hz, 
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H-5). Ngoài ra còn xuất hiện tín hiệu của proton thuộc hai nhóm methoxy liên kết 

trực tiếp với vòng thơm tại δH 4,03 (3H, s, 1-OMe) và 4,10 (3H, s, 2-OMe).  

Phổ 13C-NMR của CC4 xuất hiện tín hiệu của 18 nguyên tử carbon, bao gồm 

một nhóm carbonyl tại δC 182,7 (C-7), 12 tín hiệu của nguyên tử carbon thuộc 2 vòng 

thơm tại δC 152,1 (C-1); 134,3 (C-1a); 119,9 (C-1b); 156,9 (C-2); 106,5 (C-3); 145,0 

(C-3a); 128,9 (C-7a); 128,8 (C-8); 128,4 (C-11); 123,6 (C-9); 132,1 (C-10) và 135,5 

(C-11a), trong đó tín hiệu của các nguyên tử carbon ở vị trí C-1, C-2 có độ chuyển 

dịch khoảng 150-157 ppm gợi ý cho sự có mặt của các nguyên tử carbon vòng thơm 

liên kết trực tiếp với oxy. Ngoài ra, phổ 13C-NMR còn cho thấy tín hiệu của hai 

nguyên tử carbon methoxy tại δC 60,7 và 56,2. Từ đó có thể khẳng định hợp chất CC4 

có 2 nhóm methoxy liên kết trực tiếp với vòng thơm lần lượt tại các vị trí C-1 và C-

2. Ngoài ra còn xuất hiện tín hiệu của ba nguyên tử carbon thuộc dị vòng thơm chứa 

nitơ tại δC ở 122,2 (C-4); 145,3 (C-5) và 151,1 (C-6a). 

Dựa trên dữ liệu phổ 1D-NMR của hợp chất CC4 ta thấy CC4 có cấu trúc gần 

giống với cấu trúc của hợp chất CC3 nhưng ít hơn một nhóm methoxy và trùng khớp 

với dữ liệu phổ đã công bố của lysicamine [117] (Bảng 3.20). Do đó có thể xác định 

CC4 là lysicamine. 

3.1.4.5. Hợp chất CC5: Oxodiscoguattine 

 

Hình 3.63. Cấu trúc hóa học của hợp chất CC5 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CC5 xuất hiện tín hiệu của ba proton thơm tại δH 

8,56 (1H, brs, H-8); 7,73 (1H, brs, H-10) và 7,65 (1H, s, H-3), hai proton thuộc dị 

vòng thơm chứa nitơ tại δH 8,06 (1H, d, J = 4,8 Hz, H-4) và 8,83 (1H, d, J = 4,8 Hz, 

H-5). Ngoài ra còn xuất hiện tín hiệu của proton thuộc hai nhóm methoxy liên kết 

trực tiếp với vòng thơm ở δH 4,06 (3H, s, 9-OMe); 3,97 (3H, s, 11-OMe) và proton 

của một nhóm methylenedioxy tại δH 6,25 (2H, s, OCH2O).  

Phổ 13C-NMR và phổ DEPT của CC5 xuất hiện tín hiệu của 19 nguyên tử 

carbon, bao gồm một nhóm carbonyl tại δC 179,5 (C-7), 12 tín hiệu của nguyên tử 

carbon thuộc 2 vòng thơm tại δC 147,8 (C-1); 123,5 (C-1a); 120,5 (C-1b); 151,3 (C-

2); 105,9 (C-3); 134,6 (C-3a); 117,9 (C-7a); 106,8 (C-8); 156,1 (C-9); 107,3 (C-10); 

152,5 (C-11) và 130,2 (C-11a), trong đó tín hiệu của các nguyên tử carbon ở vị trí C-

1, C-2, C-9, C-11 có độ chuyển dịch khoảng 150-157 ppm gợi ý sự có mặt của các 

nguyên tử carbon vòng thơm liên kết trực tiếp với oxy. Phổ 13C-NMR còn cho thấy 
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tín hiệu của hai nguyên tử carbon methoxy tại δC 56,1 (9-OMe) và 60,2 (11-OMe), từ 

đó có thể khẳng định hợp chất CC5 có 2 nhóm methoxy liên kết trực tiếp với vòng 

thơm lần lượt tại các vị trí C-9 và C-11. Ngoài ra còn xuất hiện tín hiệu của ba nguyên 

tử carbon thuộc dị vòng thơm chứa nitơ ở δC ở 127,9 (C-4); 144,2 (C-5) và 144,3 (C-

6a) và một nhóm methylenedioxy tại δC 102,2 (OCH2O). 

Dữ liệu phổ 1D-NMR của hợp hợp chất CC5 có sự tương đồng với thông tin 

về tín hiệu phổ đã công bố của hợp chất oxodiscoguattine [97]. Do đó có thể khẳng 

định CC5 là oxodiscoguattine. 

3.1.4.6. Hợp chất CC6: N-trans-feruloyl 3'-O-methyldopamine 

 

Hình 3.64. Cấu trúc hóa học của hợp chất CC6 

Phổ 1H-NMR của hợp chất CC6 xuất hiện tín hiệu của sáu proton thuộc hai 

vòng thơm hệ ABX tại δH 7,13 (1H, brs, H-2); 6,80 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5); 7,04 

(1H, dd, J = 8,0, 2,0 Hz, H-6) và 6,83 (1H, brs, H-2'); 6,74 (1H, d, J = 8,0 Hz, H-5'); 

6,68 (1H, dd, J = 8,0, 2,0 Hz, H-6'), tín hiệu của hai nhóm methoxy tại δH 3,89 (3H, 

s, 3-OMe); 3,84 (3H, s, 3'-OMe), tín hiệu của hai nhóm methylene tại δH 3,50 (2H, t, 

J = 7,2 Hz, H-8'); 2,79 (2H, t, J = 7,2 Hz, H-7'), tín hiệu của hai proton olefin ở δH 

7,44 (1H, d, J = 15,6 Hz, H-7); 6,41 (1H, d, J = 15,6 Hz, H-8). Cấu hình trans của 

liên kết đôi giữa C-7 và C-8 được xác định qua hằng số ghép cặp J = 15,6 Hz của hai 

proton.  

Trên phổ 13C-NMR kết hợp với phổ DEPT của CC6 cho thấy tín hiệu của 19 

nguyên tử carbon bao gồm một nguyên tử carbon thuộc nhóm carbonyl tại δC 169,2 

(C-9), sáu nhóm methine thuộc hai vòng thơm ở δC 111,6 (C-2); 116,5 (C-5) và 123,2 

(C-6); 113,5 (C-2'); 116,2 (C-5'); 122,3 (C-6'), hai tín hiệu carbon thơm không liên 

kết với hydro tại δC 128,3 (C-1); 132,0 (C-1'), bốn tín hiệu carbon thơm liên kết trực 

tiếp với oxy ở δC 149,9 (C-3); 149,3 (C-3'); 148,9 (C-4); 146,0 (C-4'), hai nhóm 

methine olefin tại δC 142,0 (C-7) và 118,8 (C-8), hai nhóm methylene tại δC 36,2 (C-

7') và 42,4 (C-8'). Ngoài ra, trên phổ 13C-NMR còn xuất hiện tín hiệu của hai nhóm 

methoxy tại δC 56,4. Vì vậy mỗi vòng thơm trong cấu trúc của hợp chất CC6 đều 

chứa một nhóm methoxy và một nhóm hydroxy.  

Dữ liệu phổ 1D-NMR của hợp chất CC6 trùng khớp với thông tin về tín hiệu 

phổ đã công bố của hợp chất N-trans-feruloyl 3'-O-methyldopamine [118] (Bảng 

3.21). Do đó hợp chất CC6 được xác định là N-trans-feruloyl 3'-O-methyldopamine. 
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Bảng 3.21. Số liệu phổ NMR của CC6 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

1 127,3 128,3 - 

2 111,6 111,6 7,13 (brs) 

3 149,9 149,8 - 

4 149,0 148,9 - 

5 116,5 116,5 6,80 (d, 8,0) 

6 123,2 123,2 7,04 (dd, 8,0; 2,0) 

7 142,0 142,0 7,44 (d, 15,6) 

8 118,8 118,8 6,41 (d, 15,6) 

9 169,2 169,2 - 

1' 132,1 132,0 - 

2' 113,5 113,5 6,83 (brs) 

3' 149,3 149,3 - 

4' 146,1 146,0 - 

5' 116,2 116,2 6,74 (d, 8,0) 

6' 122,3 122,3 6,68 (dd, 8,0; 2,0) 

7' 36,2 36,2 2,79 (t, 7,2) 

8' 42,5 42,4 3,50 (t, 7,2) 

3-OMe 56,4 56,4 3,89 (s) 

3'-OMe 56,4 56,4 3,84 (s) 
a150MHz, b600MHz, cCD3OD, 

d125MHz, #δC của N-trans-feruloyl 3'-O-methyldopamine đo 

trong dung môi CD3OD tham khảo tài liệu số [118]. 

3.1.4.7. Hợp chất CC7: Goniothalesdiol A 

 

Hình 3.65. Cấu trúc hóa học của hợp chất CC7 

Hợp chất CC7 thu được dưới dạng chất bột màu trắng. Phổ 1H-NMR của hợp 

chất CC7 xuất hiện tín hiệu của năm proton thuộc vòng thơm tại δH  7,44 (2H, d, J = 

7,8 Hz, H-2', H-6'); 7,38 (2H, t, J = 7,8 Hz, H-3', H-5'); 7,29 (1H, t, J = 7,8 Hz, H-4'); 

bốn tín hiệu của bốn proton oxymethine của dị vòng chứa oxy ở δH 4,95 (1H, d, J = 

4,8 Hz, H-2); 3,87 (1H, m, H-3); 4,17 (1H, m, H-4); 4,14 (1H, m, H-6) và tín hiệu 

của một nhóm methoxy tại δH 3,70 (3H, s, 8-OMe). Ngoài ra, còn xuất hiện tín hiệu 

của proton thuộc hai nhóm methylene tại δH 2,90 (1H, dd, J = 15,6; 9,0 Hz, H-7b); 

2,61 (1H, dd, J = 15,6; 4,8 Hz, H-7a); 1,88 (1H, m, H-5b) và 1,79 (1H, m, H-5a).  
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Bảng 3.22. Số liệu phổ NMR của CC7 và hợp chất tham khảo 

C #δC
d  δC

a,c δH
b,c (dạng pic, J = Hz) 

2 77,7 78,0 4,95 (d, 4,8) 

3 67,1 67,4 3,87 (m) 

4 72,5 71,0 4,17 (m) 

5 37,1 35,1 1,79 (m), 1,88 (m) 

6 68,5 69,0 4,14 (m) 

7 40,3 41,1 2,61 (dd, 15,6; 4,8) 
   2,90 (dd, 15,6; 9,0) 

8 171,4 173,6 - 

1' 139,2 139,9 - 

2', 6' 127,4 127,9 7,44 (d, 7,8) 

3', 5' 128,9 129,4 7,38 (t, 7,8) 

4' 128,3 128,5 7,29 (t, 7,8) 

8-OMe 51,7 52,1 3,70 (s) 
a150MHz, b600MHz, cCD3OD, 

d75MHz, #δC của goniothalesdiol A đo trong dung môi CDCl3 

tham khảo tài liệu số [119]. 

Phổ 13C-NMR và phổ DEPT kết hợp với phổ HSQC của hợp chất CC7 xuất 

hiện tín hiệu của 14 nguyên tử carbon, bao gồm một nguyên tử carbon của nhóm 

carbonyl tại δC 173,6 (C-8), sáu nguyên tử carbon methine của vòng thơm ở δC 139,9 

(C-1'); 127,9 (C-2', C-6'); 129,4 (C-3', C-5'); 128,5 (C-4'), bốn nguyên tử carbon 

oxymethine của dị vòng chứa oxy tại δC 78,0 (C-2); 71,0 (C-4); 67,4 (C-3) và 69,0 

(C-6), một nhóm methylene của dị vòng tại δC 35,1 (C-5), một nhóm methylene của 

mạch nhánh tại δC 41,1 (C-7) và một nhóm methoxy ở δC 52,1 (8-OMe). Trên phổ 

COSY của hợp chất CC7 xuất hiện hai hệ tương tác spin – spin giữa các proton của 

vòng thơm H-2'/H-6'/H-3'/H-5'/H-4') và các tương tác giữa H-2/H-3/H-4/H-5/H-6/H-

7 cho phép xác định xác định vị trí của carbon liền kề với nhau. Quan sát phổ HMBC 

của hợp chất CC7 thấy xuất hiện các tương tác của proton và carbon trong vòng thơm: 

giữa H-2',6' với C-2/C-4', giữa H-3',5' với C-1'/C-3'/C-5', giữa H-4' với C-2'/C-6'. 

Trên phổ còn xuất hiện các tương tác của dị vòng chứa oxy: giữa H-3 với C-5, giữa 

H-4 với C-3/C-5, giữa H-5 với C-7/C-3/C-6/C-4 và giữa H-6 với C-7/C-2/C-8, giữa 

H-7 với C-5/C-6/C-8 cho phép xác định vị trí của mạch nhánh và vị trí của nhóm 

carbonyl trong cấu trúc phân tử của hợp chất CC7. Ngoài ra, tương tác giữa H-2 với 

C-1'/C-2'/C-6'/C-3/C-4/C-6 cho phép xác định vòng thơm và dị vòng chứa oxy được 

nối với nhau thông qua C-1' và C-2. Các tương tác COSY và HMBC được biểu diễn 

ở hình 3.66 dưới đây. 
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Hình 3.66. Tương tác COSY và tương tác HMBC của hợp chất CC7 

Từ dữ liệu phổ 1D-NMR và 2D-NMR của hợp chất CC7 kết hợp với dữ liệu 

phổ đã công bố của hợp chất goniothalesdiol A [119] (Bảng 3.22) thấy sự tương đồng 

giữa hai hợp chất này. Do đó có thể xác định hợp chất CC7 là goniothalesdiol A. 

3.1.5. Tổng kết các hợp chất phân lập được từ loài Mò quả vàng Cryptocarya 

concinna Hance 

Từ bộ phận lá loài Cryptocarya concinna Hance đã phân lập và xác định cấu 

trúc 7 hợp chất là: atheroline (CC1); 3-methoxynuciferine (CC2); O-

methylmoschatoline (CC3); lysicamine (CC4); oxodiscoguattine (CC5); N-trans-

feruloyl-3´-0-methyldopamine (CC6); goniothalesdiol A (CC7). Qua kết quả phân 

tích cấu trúc của các hợp chất từ cây Cryptocarya concinna Hance, các hợp chất thuộc 

lớp chất chính là alkaloid. Những hợp chất kể trên thể hiện sự tương đồng cao về 

thành phần hóa học được các nhà khoa học công bố liên quan đến các loài thuộc chi 

Cryptocarya. 

 

Hình 3.67. Cấu trúc hóa học của các hợp chất CC1 – CC7 

3.2. Hoạt tính gây độc tế bào ung thư của một số hợp chất phân lập được 

3.2.1. Hoạt tính gây độc tế bào ung thư của một số hợp chất phân lập được từ loài 

Quế hương Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

Các hợp chất CBT1-CBT5, CBT10-CBT11, CBL1-CBL4 được đánh giá 

hoạt tính gây độc tế bào với 4 dòng tế bào ung thư ở người là KB, SK-LU-1, MCF-

7, HepG2 (Bảng 3.23) 
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Bảng 3.23. Kết quả thử hoạt tính gây độc tế bào của một số hợp chất phân lập được 

từ loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet 

Hợp chất 
IC50 (M) 

KB MCF7 HepG2 SK-LU-1 

CBT1 48,8±1,8 45,9±2,7 37,0±1,9 31,1±2,1 

CBT2 >296 > 296 > 296 > 296 

CBT3 >296 > 296 > 296 > 296 

CBT4 >296 > 296 > 296 > 296 

CBT5 118,3±8,0 110,7±10,4 90,2±3,8 95,8±7,8 

CBT10 117,3±3,3 107,8±3,0 72,3±0,1 > 296 

CBT11 >296 > 296 > 296 > 296 

CBL1 >296 > 296 > 296 > 296 

CBL2 >296 > 296 > 296 > 296 

CBL3 >296 > 296 > 296 > 296 

CBL4 >296 > 296 > 296 > 296 

Ellipticine 1,66±0,2 1,33±0,16 1,50±0,16 1,54±0,16 

Trong số các hợp chất được thử nghiệm, chỉ có ba hợp chất CBT1, CBT5, 

CBT10 thể hiện hoạt tính gây độc tế bào ung thư đối với bốn dòng tế bào ung thư thử 

nghiệm. Trong đó hợp chất mới 3,4-bis(3,4-dimethoxyphenyl) pyridine (CBT1) thể 

hiện hoạt tính với giá trị IC50 nằm trong khoảng 31,1 – 48,8 µM. Hợp chất 5,7-di-O-

methyl-3',4'-methylenedioxyflavan-3-ol (CBT5) và 22-tetraen-3-one (CBT10) thể 

hiện hoạt tính yếu với giá trị IC50 nằm trong khoảng 72,3 – 118,3 µM, trong khi các 

hợp chất còn lại không thể hiện hoạt tính với các dòng tế bào đã thử nghiệm. Việc so 

sánh giá trị IC50 của hợp chất CBT1 và CBT3 trên bốn dòng ung thư cho thấy sự có 

mặt của nhóm 3,4-dimethoxyphenyl trên vòng pyridine làm cho hoạt tính tốt hơn. 

Tuy nhiên, như đã được chứng minh bởi Zheng và cộng sự, vị trí của nhóm methoxy 

và hydroxy trên các vòng thơm và vị trí của các gốc phenyl trên vòng pyridine có tính 

quyết định đối với hoạt tính gây độc tế bào [120]. Ngoài ra, theo tìm hiểu tài liệu hợp 

chất CBT5 có hoạt tính chống oxy hóa với giá trị IC50 là 0,07 mM [121]. Trong báo 

cáo của Wi cùng công sự, hợp chất CBT10 được thử hoạt tính gây độc tế bào với 4 

dòng tế bào ung thư ở người là HT-29 (ung thư ruột kết), HeLa 229 (ung thư cổ tử 

cung), Hep3B (ung thư gan) và AGS (ung thư dạ dày), kết quả cho thấy CBT10 ức 

chế sự phát triển cả 4 dòng tế bào ung thư với giá trị IC50 lần lượt là 5,0; 7,2; 26,3 và 

22,0 µg/mL [122]. 
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3.2.2. Hoạt tính gây độc tế bào ung thư của các hợp chất phân lập được từ loài Mò 

quả vàng Cryptocarya concinna Hance 

Các hợp chất CC1 – CC7 được đánh giá hoạt tính gây độc tế bào với 4 dòng 

tế bào ung thư ở người là KB, A-549, MCF-7, HepG2 (Bảng 3.24). 

Bảng 3.24. Kết quả thử hoạt tính gây độc tế bào của các hợp chất phân lập được từ 

loài Cryptocarya concinna Hance 

Hợp chất 
IC50 (M) 

KB MCF7 HepG2 A-549 

CC1 >296 > 296 > 296 > 296 

CC2 127,2±2,4 81,7±1,1 116,4±2,7 86,1±0,9 

CC3 85,6±2,1 > 296 128,1±3,2 31,4±0,1 

CC4 36,1±0,1 83,5±0,8 36,9±1,4 23,7±0,3 

CC5 >296 > 296 > 296 > 296 

CC6 >296 > 296 > 296 > 296 

CC7 >296 > 296 > 296 > 296 

Ellipticine 1,75±0,08 1,75±0,08 1,75±0,08 1,79±0,08 

Trong số các hợp chất được thử nghiệm, chỉ có ba hợp chất CC2, CC3, CC4 

thể hiện hoạt tính gây độc tế bào ung thư đối với các dòng tế bào ung thư thử nghiệm. 

Trong đó hợp chất lysicamine (CC4) thể hiện hoạt tính với ba dòng tế bào KB, HepG2, 

A-549 với giá trị IC50 nằm trong khoảng 23,7–36,9 µM, hợp chất O-

methylmoschatoline (CC3) thể hiện hoạt tính với dòng tế bào A-549 với giá trị IC50 

là 31,4 µM tốt hơn với ba dòng tế bào ung thư còn lại. Hợp chất CC2 thể hiện hoạt 

tính gây độc tế bào yếu đối với cả 4 dòng tế bào ung thư với giá trị IC50 nằm trong 

khoảng 81,7 – 127,2 µM. Các hợp chất còn lại không thể hiện hoạt tính với các dòng 

tế bào đã thử nghiệm. Theo tra cứu tài liệu cho thấy hai hợp chất CC3 và CC4 thể 

hiện hoạt tính gây độc tế bào với dòng tế bào Vero với giá trị IC50 là 7 và 8 µg/mL 

[123]. Ngoài hoạt tính gây độc tế bào ung thư, hợp chất CC3 còn thể hiện các hoạt 

tính khác như chống ký sinh trùng đối với chủng Trypanosoma cruzi ở dạng 

Trypomastigote với giá trị EC50 là 3,8 µg/mL [124], hoạt tính kháng khuẩn đối với 

các chủng Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa và Bacillus cereus  

[125]. Hợp chất CC4 cũng được báo cáo có hoạt tính kháng khuẩn mạnh đối với 

chủng Bacillus subtilis, S. aureus và Staphylococus cholermidis với vùng ức chế 

tương ứng là 15,5, 13,3 và 12,0 mm [126]. Và đây cũng cũng là báo cáo đầu tiên về 

hoạt tính gây độc tế bào ung thư của hợp chất CC2 đối với 4 dòng tế bào đã thử 

nghiệm KB, A-549, MCF-7, HepG2. 
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KẾT  LUẬN 

Bằng các phương pháp sắc ký kết hợp và các phương pháp phổ hiện đại, có sự 

so sánh với số liệu phổ các hợp chất tương tự trong tài liệu tham khảo, từ hai loài 

Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet và Cryptocarya concinna 

Hance đã phân lập và xác định được cấu trúc hóa học của 23 hợp chất và đánh giá 

hoạt tính gây độc tế bào ung thư của các hợp chất này. Cụ thể: 

• Về thành phần hoá học: 

1. Từ loài C. bejolghota đã phân lập và xác định cấu trúc hóa học của 16 

hợp chất (CBT1-CBT11, CBL1-CBL5) trong đó có 5 hợp chất mới và 11 hợp chất 

đã biết. Năm hợp chất mới được xác định là: 3,4-bis(3,4-dimethoxyphenyl) pyridine 

(CBT1); 1-(4-hydroxybenzyl)-6-hydroxyisoquinoline (CBT2); 4-(3,4-

dimethoxyphenyl)-2-methyl pyridine (CBT3); 3,6-dimethoxy-9H-pyrido[3,4-

b]indole (CBL1); 4α,10α-dihydroxyaromadendrane-13-oic acid (CBL2) và 11 hợp 

chất đã biết gồm: spathulenol (CBT4); 4β,10α-dihydroxyaromadendrane (CBL3); 

(3,4-dimethoxycinnamyl alcohol (CBT6); 3,4-dimethoxycinnamaldehyde (CBT7); 

veratric acid (CBT8); veratraldehyde (CBT9); curcumin (CBL5); 5,7-di-O-methyl-

3',4'-methylenedioxyflavan-3-ol (CBT5); ergosta-4,6,8(14), 22-tetraen-3-one 

(CBT10); afzelin (CBT11); litseachromolaevanes A (CBL4). 

2. Từ loài C. concinna đã phân lập và xác định cấu trúc 7 hợp chất là: 

atheroline (CC1); 3-methoxynuciferine (CC2); O-methylmoschatoline (CC3); 

lysicamine (CC4); oxodiscoguattine (CC5); N-trans-feruloyl-3´-0-methyldopamine 

(CC6); goniothalesdiol A (CC7).  

• Về hoạt tính sinh học: 

Đã nghiên cứu hoạt tính gây độc tế bào ung thư của 18 hợp chất phân lập từ 

hai loài C. bejolghota và C. concinna. Kết quả cho thấy hợp chất 3,4-bis(3,4-

dimethoxyphenyl) pyridine (CBT1) thể hiện hoạt tính đối với các dòng tế bào KB, 

MCF-7, HepG-2 và SK-LU-1 với giá trị IC50 nằm trong khoảng 31,1- 48,8 µM, các 

hợp chất O-methylmoschatoline (CC3) và lysicamine (CC4) thể hiện hoạt tính với 

các dòng tế bào KB, HepG-2 và A-549 với các giá trị IC50 nằm trong khoảng 23,7 – 

36,9 µM, trong khi các hợp chất CC2, CBT5, CBT10 có hoạt tính gây độc tế bào rất 

yếu và các hợp chất còn lại không thể hiện hoạt tính với bốn dòng tế bào đã thử 

nghiệm. 
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KIẾN NGHỊ 

Các hợp chất đã được phân lập từ 2 loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- 

Ham. ex Nees) Sweet và Cryptocarya concinna Hance nên tiếp tục tiến hành nghiên 

cứu về các hoạt tính sinh học khác, ví dụ như hoạt tính kháng viêm, chống oxy hóa, 

…nhằm hướng đến khả năng ứng dụng vào thực tế trong tương lai. Đặc biệt là các 

hợp chất alkaloid, terpenoid là những hợp chất có cấu trúc hóa học độc đáo. 
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NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 

1. Từ 2 loài Cinnamomum bejolghota (Buch.- Ham. ex Nees) Sweet và Cryptocarya 

concinna Hance đã phân lập và xác định cấu trúc hóa học của 23 hợp chất, trong 

đó có 5 hợp chất mới và 2 hợp chất lần đầu được công bố từ loài Cinnamomum 

bejolghota. 

- 5 hợp chất mới được xác định là 3,4-bis(3,4-dimethoxyphenyl) pyridine (CBT1); 

1-(4-hydroxybenzyl)-6-hydroxyisoquinoline (CBT2); 4-(3,4-dimethoxyphenyl)-

2-methyl pyridine (CBT3); 3,6-dimethoxy-9H-pyrido[3,4-b]indole (CBL1); 

4α,10α-dihydroxyaromadendrane-13-oic acid (CBL2). 

- 2 hợp chất lần đầu được công bố từ loài C. bejolghota là ergosta-4,6,8(14), 22-

tetraen-3-one (CBT10) và afzelin (CBT11). 

2. 5 hợp chất mới CBT1, CBT2, CBT3, CBL1 và CBL2 được phân lập từ loài C. 

bejolghota lần đầu tiên được thử hoạt tính gây độc tế bào ung thư đối với 4 dòng 

tế bào ung thư KB, SK-LU-1, MCF-7 và HepG2. Kết quả cho thấy hợp chất mới 

3,4-bis(3,4-dimethoxyphenyl) pyridine (CBT1) thể hiện hoạt tính gây độc tế bào 

ung thư đối với cả 4 dòng tế bào ung thư thử nghiệm KB, MCF-7, HepG-2 và SK-

LU-1 với giá trị IC50 nằm trong khoảng 31,1- 48,8 µM.  

3. Hợp chất CC3 phân lập từ loài C. concinna thể hiện hoạt tính tốt nhất đối với dòng 

tế bào ung thư phổi A549 (IC50 = 31,42 µM) so với 3 dòng tế bào ung thư KB, 

MCF-7, HepG-2.  Hợp chất CC4 thể hiện hoạt tính kém hơn đối với dòng tế bào 

ung thư vú MCF-7 (IC50 = 83,51 µM) so với 3 dòng tế bào ung thư KB, HepG-2 

và SK-LU-1 (IC50 nằm trong khoảng 23,77-36,93 µM). 
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