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Tóm tắt  

Từ rễ cây bông giấy – Bougainvillea spectabilis thu hái ở tỉnh Tiền Giang, nghiên cứu đã cô lập được 4 hợp chất gồm: 

ba hợp chất flavonoid 5,7-dihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone (1), 2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-6,8-

dimethylflavone (2), 6'-hydroxymethyl-2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone (3) và một hợp chất 

isoflavonoid 2',5,7-trihydroxy-6,8-dimethylisoflavone (4). Cấu trúc hóa học của các hợp chất được xác định bằng các 

phương pháp phân tích phổ hiện đại như phổ cộng hưởng từ hạt nhân NMR, và phân tích khối phổ HR-ESI-MS. Ngoài 

ra, hoạt tính gây độc tế bào của các hợp chất này đã được khảo sát trên 4 dòng tế bào ung thư: HeLa, NCI-H460, MCF-

7 và HepG2. Kết quả bước đầu cho thấy các hợp chất này thể hiện phần trăm gây độc tế bào đáng kể so với chứng 

dương camptothecin. 

Từ khóa: Bougainvillea spectabilis; Flavonoids; Hoạt tính gây độc. 

Abstract 

From the roots of Bougianvillea spectabilis, collected at Tien Giang province, four compounds were isolated, including 

three flavonoid compounds 5,7-dihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone (1), 2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-6,8-

dimethylflavone (2), 6'-hydroxymethyl-2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone (3), together with one 

isoflavonoid compound 2',5,7-trihydroxy-6,8-dimethylisoflavone (4). The chemical structure of these compounds was 

elucidated by NMR and HR-ESI-MS spectral analysis. Moreover, all of the isolated compounds (1–4) were tested for 

cytotoxic activities against four cancer cell lines: HeLa, NCI-H460, MCF-7, and HepG2. Preliminary results showed that 

these compounds displayed a significant percentage of cytotoxicity when compared with camptothecin-positive control. 
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1. Giới thiệu 

Chi Bougainvillea thuộc họ Nyctaginaceae 

đã được tìm thấy rộng rãi ở các nước Châu Á, 

Châu Phi và Nam Mỹ, với khoảng18 loài, trong 

đó có 3 loài chính: Bougainnvillea spectabilis, 

B. glabra và B. buttiana. Ba loài thuộc chi 

Bougainvillea này đã được nghiên cứu và sử 

dụng rộng rãi như thuốc truyền thống điều trị 

bệnh ho và cảm cúm [1]. Những nghiên cứu về 

hóa thực vật bước đầu cho thấy vỏ, thân, lá và 

rễ của các loài này có chứa đa dạng các hợp 

chất như: phytosterol [2], triterpene [3-5], 

alkaloid [6] và flavonoid [2, 5, 7]. Ngoài ra, 

những nghiên cứu này cũng cho thấy hoạt tính 

sinh học của những hợp chất được cô lập từ các 

loài Bougainvillea như: Khả năng kháng tiểu 

đường [8-11], kháng khuẩn [12], kháng viêm 

[13-15], kháng cao mỡ máu [2], chống đông 

máu [16], khả năng diệt ấu trùng [17], chống vô 

sinh [18] và hoạt tính gây độc tế bào ung thư 

[19]. Nghiên cứu về thành phần hóa học của 

loài B. spectabilis cho thấy sự tồn tại các hợp 

chất peltogynoid, flavonoid và khả năng gây 

độc tế bào chống lại các dòng tế bào ung thư 

như KB, HeLa S-3, HT-29, MCF-7 và HepG2 

[7, 19].  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã cô lập và 

xác định cấu trúc của ba hợp chất flavonoid 5,7-

dihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone (1), 

2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone 

(2), 6'-hydroxymethyl-2',5,7-trihydroxy-3-

methoxy-6,8-dimethylflavone (3) và một hợp 

chất isoflavonoid 2',5,7-trihydroxy-6,8-

dimethylisoflavone (4) (Hình 1). Ngoài ra, khả 

năng gây độc tế bào của các hợp chất này đã 

được đánh giá trên bốn dòng tế bào ung thư là 

HeLa, NCI-H460, MCF-7 và HepG2. 

 

 

 

2. Thực nghiệm 

Hình 1. Cấu trúc hóa học các hợp chất cô lập (1–4) 

2.1. Phương pháp phân tích 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân NMR được đo 

đạc trên máy phân tích quang phổ Bruker 

Advance III (1H NMR: 500 MHz) và (13C 

NMR: 125 MHz) và sử dụng tín hiệu dung môi 

làm tham chiếu: Chloroform-d (H 7.26, C 

77.16) và DMSO-d6 (H 2.50, C 39.52). Phân 

tích khối phổ HR-ESI-MS được ghi nhận trên 

máy khối phổ HR-ESI-MS LC-Agilent 1100 

LC-MSD. Phương pháp phân tích sắc ký lớp 

mỏng (TLC) được thực hiện trên các tấm silica 

gel 60 F254 và 60 RP-18 F254S (Merck). Bản 

mỏng TLC được phun bằng dung dịch nước 

H2SO4 10% hoặc dung dịch clorua sắt (III) 5% 

và được quan sát dưới đèn UV 254 nm. Sắc ký 

cột (CC) được thực hiện trên silica gel mua từ 

Merck loại 100 (70 - 230 Mesh ASTM). 

2.2. Nguồn thực vật 

Rễ cây bông giấy B. spectabilis trồng 

khoảng 7 năm được thu hái ở tỉnh Tiền Giang, 

Việt Nam. Mẫu vật chứng (số thứ tự BS - 

A001) đã được lưu giữ tại Phòng thí nghiệm 

Vật liệu & Thiết bị Tương lai (Phòng Thí 

nghiệm FM&D), Viện Khoa học Cơ bản và 

Ứng dụng, Trường Đại học Duy Tân, Thành 

phố Hồ Chí Minh. 

2.3. Quy trình ly trích và cô lập các hợp chất 

Rễ cây bông giấy B. spectabilis được rửa 

sạch bằng nước và phơi khô dưới bóng râm ở 

nhiệt độ phòng. Rễ khô được nghiền thành bột 
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(3.8 kg) và ngâm trong methanol (MeOH, 3 × 

20L) trong 24 giờ ở nhiệt độ phòng. Phần dịch 

lọc được cô đặc bằng cô quay chân không ở áp 

suất thấp, thu được dịch chiết là cao methanol 

thô (270 g). Sau đó, phần cao chiết thô này 

được ngâm trong hỗn hợp H2O-MeOH (9:1, 

v/v, 500 mL) và được phân chia thành các cao 

khác nhau bởi các loại dung môi như: n-hexane 

(3 × 300 mL), ethyl acetate (3 × 300 mL). Cuối 

cùng thu được các phần cao chiết: Cao n-

hexane (H; 19 g), cao ethyl acetate (EA; 30 g) 

và phần cao nước còn lại (221g). 

Phần cao n-hexane H được sắc ký cột với 

silica gel pha đảo (100 × 3.8cm) với hệ dung 

môi rửa giải H2O-MeOH theo từng tỉ lệ (5:5, 

4:6, 3:7, 1:9, và 0:1, v/v, mỗi loại 400mL) và 

MeOH–acetone (9:1 và 4:1, v/v, mỗi loại 400 

mL), tạo thành tám phần cao chiết nhỏ (H1-

H8). Phần cao H3 (1.5g) được sắc kí với silica 

gel với dung môi rửa giải CHCl3-MeOH (99:1, 

v/v, 300mL) thu được hai hợp chất (4) (5mg) và 

hợp chất (3) (8mg).  

Phần cao ethyl acetate EA được sắc ký cột 

bằng silica gel pha đảo bằng cách sử dụng dung 

môi rửa giải H2O-MeOH (1:0, 9:1, 7:3, 5:5, và 

0:1, v/v, mỗi loại 500mL), và MeOH-acetone 

(9:1 và 4:1, v/v, mỗi loại 500mL), tạo thành sáu 

phần (EA1-EA6). Phân đoạn EA1 (8.0g) được 

sắc ký cột silica gel với hệ dung môi rửa giải 

CHCl3-MeOH (98:2, v/v, 200mL) tách được 

hợp chất (1) (40 mg). Tách phân đoạn EA4 (1.7 

g) qua sắc ký cột với silica gel với dung môi 

rửa giải CHCl3-MeOH (96:4, v/v, 100mL) thu 

được hợp chất (2) (5mg). 

2.4. Thử nghiệm độc tính tế bào 

Thử nghiệm hoạt tính gây độc tế bào của các 

hợp chất (1–4) được tiến hành theo phương pháp 

Sulforhodamine B (SRB). [22, 23] Thí nghiệm 

được thực hiện trên các dòng tế bào ung thư như 

HeLa, NCI-H460, MCF-7, và HepG2 tại nồng 

độ 100 μg/mL. Camptothecin được sử dụng như 

một chứng dương. Kết quả ghi nhận là giá trị 

trung bình của kết quả từ ba thí nghiệm. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Xác định cấu trúc các hợp chất cô lập 

 

Hình 2. Phổ tương tác HMBC trong hợp chất (1) 

Hợp chất (1): Tinh thể màu vàng, nhiệt độ 

nóng chảy: 202°C. Sắc ký bản mỏng TLC cho 

thấy một vết màu vàng với Rf = 0,3 khi giải ly 

bằng hệ dung môi chloroform: methanol (99:1) 

và hiển thị bằng dung dịch H2SO4 10%. Phổ 1H 

NMR (DMSO-d6, 500 MHz); δH 12.80 (1H, 

brs, 5-OH), 5.48 (1H, brs, 7-OH), 8.10 - 8.12 

(2H, m, H-2', H-6'), 7.52 - 7.53 (3H, m, H-3', H-

4', H-5'), 3.87 (3H, s, 3-OCH3), 2.33 (3H, s, 8-

CH3), 2.19 (3H, s, 6-CH3). Phổ 13C NMR 

(DMSO-d6, 125 MHz) C 179.4 (C-4), 158.3 

(C-7), 157.0 (C-5), 155.5 (C-2), 152.5 (C-9), 

139.6 (C-3), 131.1 (C-1'), 131.0 (C-4'), 128.8 

(C-2', C-6'), 128.5 (C-3', C-5'), 106.0 (C-6), 

105.9 (C-10), 101.0 (C-8), 60.5 (3-OCH3), 7.9 

(8-CH3), và 7.4 (6-CH3). 

Phổ 13C NMR và HSQC hợp chất (1) xuất 

hiện 18 tín hiệu carbon, bao gồm: Một carbon 

carbonyl (δC 179.4), năm carbon sp2 được gắn 

với oxygen (δC 158.3, 157.0, 155.5, 152.5, và 

139.6), bốn carbon tứ cấp (δC 131.1, 106.0, 

105.9, và 101.0), năm carbon methin hương 

phương (δC 131.1, 128.8 × 2, và 128.5 × 2), một 

carbon methoxy (δC 60.5) và hai carbon methyl 

(δC 7.9, 7.4). Phổ 1H NMR xuất hiện các tín 

hiệu cộng hưởng gồm: Một tín hiệu proton 

hydroxyl kiềm nối tại vị trí δH 12.80, năm 

proton hương phương (δH 8.10–8.12, 2H, m và 

7.52–7.53, 3H, m), một tín hiệu proton methoxy 

tại vị trí δH 3.87, và hai proton methyl tại vị trí 

δH 2.33 và 2.19. Một khung sườn flavonoid 
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càng được thể hiện rõ hơn bởi những tương tác 

giữa proton và carbon xuất hiện trong phổ 

HMBC của hợp chất (1) (hình 2). Từ các dữ 

liệu phân tích trên và so sánh với bài báo đã 

công bố của Dietz et al. (1981) [20] cho phép 

xác định công thức của hợp chất (1) là 5,7-

dihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone. 

Hợp chất (2): tinh thể hình kim màu vàng, 

nhiệt độ nóng chảy: 209°C, sắc ký bản mỏng 

TLC cho thấy một vế màu vàng với Rf = 0,22 

khi giải ly bằng hệ dung môi CHCl3: MeOH  

(99 : 1) và hiển thị bằng dung dịch H2SO4 10%. 

Phổ 1H NMR (DMSO-d6, 500 MHz); δH 12.84 

(1H, brs, 5-OH), 9.98 (1H, brs, 2'-OH), 9.71 

(1H, brs, 7-OH) 7.42 (1H, dd, 7.6, 1.6, H-3’), 

7.37 (1H, m, H-4'), 6.94 (1H, m, H-5'), 7.00 

(1H, d, 8.2, H-6'), 3.71 (3H, s, 3-OCH3), 2.11 

(3H, s, 8-CH3), 2.08 (3H, s, 6-CH3). Phổ 13C 

NMR (DMSO-d6, 125 MHz) C 178.3 (C-4), 

159.7 (C-7), 156.5 (C-5), 155.8 (C-2'), 155.6 

(C-2), 152.3 (C-9), 138.8 (C-3), 131.8 (C-4'), 

130.5 (C-3'), 118.8 (C-5'), 117.8 (C-1') 116.3 

(C-6'), 106.7 (C-6), 104.6 (C-10), 101.6 (C-8), 

59.9 (3-OCH3), 8.0 (8-CH3), và 8.0 (6-CH3) 

[19]; phổ HR-ESI-MS m/z: [M-H]- 327.0880 

đối với C18H15O6 (tính toán: C18H16O6-H, 

327.0863). Từ những dữ kiện trên kết hợp so  

sánh với bài báo đã công bố của Do L.T et al. 

(2018) [19] cho phép xác định hợp chất (2) là 

2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone 

(Bougainvinone I). 

Hợp chất (3): Tinh thể hình kim màu vàng, 

nhiệt độ nóng chảy: 210°C, sắc ký bản mỏng 

TLC cho thấy một vế màu vàng với với Rf = 

0,28 khi giải ly bằng hệ dung môi cloroform: 

methanol (9 : 1) và hiển thị bằng dung dịch 

H2SO4 10%; 1H NMR (DMSO-d6, 500 MHz); 

δH 12.86 (1H, brs, 5-OH), 5.12 (1H, brs, 1''-

OH), 4.38 (1H, d, 13.9, H-1''), 4.34 (1H, d, 

13.9, H-1''), 6.88 (1H, d, 8.0, H-3'), 7.33 (1H, t, 

7.9, H-4'), 7.04 (1H, d, 8.2, H-5') 3.63 (3H, s, 3-

OCH3) , 2.07 (3H, s, 8-CH3), 2.08 (3H, s, 6-

CH3).
 13C NMR (DMSO-d6, 125 MHz) C 178.1 

(C-4), 159.7 (C-7), 155.9 (C-5), 155.3 (C-2), 

152.6 (C-9), 142.9 (C-6'), 139.4 (C-3), 131.1 

(C-4'), 117.4 (C-5'), 115.6 (C-1'), 114.3 (C-3'), 

106.8 (C-6), 104.7 (C-10), 101.6 (C-8), 59.7 (3-

OCH3), 60.5 (C-1''), 8.0 (8-CH3), và 8.0 (6-

CH3) [19]; phổ HR-ESI-MS m/z: [M+Na]+ 

381.0941 đối với C19H18O7 (tính toán: 

C19H18O7+Na, 381.0945). Từ các kết quả phân 

tích trên và so sánh với công bố của Do L.T. et 

al. (2018) [19] cho phép xác định hợp chất (3) là 

6'-hydroxymethyl-2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-

6,8-dimethylflavone (Bougainvinone J). 

Hợp chất (4): Tinh thể hình kim màu vàng, 

nhiệt độ nóng chảy: 158–159 °C, sắc ký bản 

mỏng TLC cho thấy một vế màu vàng với Rf = 

0,22 khi giải ly bằng hệ dung môi CHCl3: 

MeOH (99:1) và hiển thị bằng dung dịch H2SO4 

10%. Phổ 1H NMR (DMSO-d6, 500 MHz); δH 

13.10 (1H, brs, 5-OH), 9.44 (1H, brs, 2'-OH), 

8.30 (1H, s, H-2), 7.18 - 7.23 (1H, m, H-3', H-

4'), 6.90 (1H, dd, 8.0, 0.6, H-6'), 6.84 (1H, td, 

7.4, 1.1, H-5'), 2.19 (3H, s, 8-CH3), 2.07 (3H, s, 

6-CH3). Phổ 13C NMR (DMSO-d6, 125 MHz) 

C 180.3 (C-4), 160.0 (C-7), 156.4 (C-5), 155.4 

(C-2), 152.9 (C-9), 119.9 (C-3), 118.2 (C-1'), 

129.4 (C-4'), 155.5 (C-2'), 115.6 (C-6'), 131.8 

(C-3'), 118.6 (C-5'), 107.1 (C-6), 104.3 (C-10), 

101.6 (C-8), 8.06 (8-CH3), và 8.09 (6-CH3) 

[21]; phổ HR-ESI-MS m/z: [M+H]+ 299.0928 

đối với C17H14O5 (tính toán: C17H14O5+H, 

299.0914). Từ những dữ kiện trên kết hợp so 

sánh với bài báo đã công bố Kuo H-T. et al. 

(2011) [21] cho phép xác định hợp chất (4) là 

2',5,7-trihydroxy-6,8-dimethylisoflavone (6,8-

dimethylisogenistein).  

3.2. Hoạt tính gây độc tế bào của các hợp chất 

cô lập. 

Tất cả các hợp chất cô lập (1–4) được tiến 

hành thử nghiệm phần trăm gây độc tế bào trên 
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bốn dòng tế bào ung thư HeLa, NCI-H460, 

MCF-7 và HepG2 bằng phương pháp thử 

nghiệm sulforhodamine B với mẫu chứng 

dương là camptothecin [22]. Trong Bảng 1, các 

hợp chất (1–4) thể hiện phần trăm ức chế đáng 

kể tại nồng độ 100 μg/mL khi so sánh với 

chứng dương trong cùng điều kiện thử nghiệm. 

Trong đó, hợp chất (2) cho thấy phần trăm ức 

chế vượt trội nhất so với các hợp chất cô lập 

còn lại trên 3 dòng tế bào: HeLa (82.56 %), 

NCI-H460 (71.03 %), MCF-7 (72.41 %). Trong 

khi đó, hợp chất (4) thể hiện phần trăm ức chế 

cao nhất trên dòng tế bào HepG2 (63.03 %). 

Hơn thế, hợp chất (2) còn thể hiện phần trăm 

gây độc tế bào lớn hơn so với stigmast-4-ene-3-

one (27.12% trên dòng NCI-H460), benzyl β-

D-glucopyranoside (5.43% trên dòng HeLa), và 

uracil (19.32% trên dòng MCF-7) được cô lập 

từ hoa đu đủ đực Carica papaya [24]. Từ đó 

cho thấy tiềm năng hoạt tính gây độc tế bào trên 

bốn dòng tế bào ung thư HeLa, NCI-H460, 

MCF-7 và HepG2 của các hợp chất cô lập từ rễ 

cây bông giấy. 

Bảng 1.  Hoạt tính gây độc trên các dòng tế bào ung thư của các hợp chất cô lập (1–4) 

Hợp chấta 
HeLa NCI-H460 MCF-7 HepG2 

I (%) 

1 58.13 ± 0.98b) 20.16 ± 3.39 11.88 ± 0.07 28.17 ± 5.94 

2 82.56 ± 1.81 71.03 ± 1.02 72.41 ± 4.12 38.93 ± 3.34 

3 73.40 ± 7.70 43.19 ± 1.95 43.64 ± 1.41 33.87 ± 3.30 

4 24.75 ± 3.88 29.16 ± 2.18 50.94 ± 1.57 63.03 ± 2.23 

Camptothecinb 39.41 ± 7.56 55.54 ± 0.60 57.24 ± 1.92 48.59 ± 0.50 

aHợp chất được khảo sát tại nồng độ 100 μg/mL. bChứng dương Camptothecin được khảo sát với 

nồng độ 1μ g/mL trên dòng HeLa, 0.01 μg/mL NCI-H460, 0.05 μg/mL MCF-7 và 0.07 μg/mL 

HepG2. 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã cô lập 

bốn hợp chất bao gồm ba flavonoid 5,7-

dihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone (1), 

2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone 

(2), 6'-hydroxymethyl-2',5,7-trihydroxy-3-

methoxy-6,8-dimethylflavone (3) và một 

isoflavonoid 2',5,7-trihydroxy-6,8-

dimethylisoflavone (4) từ rễ cây bông giấy B. 

spectabilis. Trong đó, cấu trúc của bốn hợp chất 

được xác định bằng các phương pháp phân tích 

phổ cộng hưởng từ hạt nhân một chiều 1D và 

hai chiều 2D và phân tích khối phổ HR-ESI-

MS. Hơn thế, kết quả nghiên cứu phần trăm gây 

độc tế bào I (%) trên các dòng tế bào ung thư 

HeLa, MCF-7, NCI-H460 và HepG2 cho thấy 

khả năng gây độc tế bào vượt trội của hợp chất 

2',5,7-trihydroxy-3-methoxy-6,8-dimethylflavone 

(2) và 2',5,7-trihydroxy-6,8-dimethylisoflavone 

(4) (I > 50%). Vì vậy, chúng tôi định hướng sẽ 

tiếp tục thử nghiệm hai hợp chất này để xác 

định cụ thể giá trị IC50 trên bốn dòng tế bào ung 

thư và tiếp tục cô lập thêm nhiều hợp chất khác 

có giá trị hơn từ rễ cây bông giấy.  
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