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abstract 

We reported a study of the structure of cytotoxic fucoidan fraction extracted from brown 
seaweed Sargassum swartzii by using NMR and tandem mass spectrometry in combination with a 
Pascal software program. Fucoidan F-20 is composed mainly of fucose, accompanied by other 
monosaccharids (mostly Gal, but also Glc, Rha and Xyl), and significant amount of uronic acids 
and sulfate. MS/MS analysis showed the cytotoxic fucoidan F-20 has linear sequences of hexose-
disulfated fucose-sulfated fucose-hexose. The fucoidan structure is chracterized by the branch of 
two glucuronic acid units linked to the hexose unit and fucose to the sulfated fucose. 
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I - Më §ÇU 

Sargassum swartzii  (Turn.) C. Agarth lμ 
mét loμi rong n©u phæ biÕn ë n−íc ta, ph©n bè ë 
c¸c tØnh §μ n½ng, Kh¸nh Hßa, Ninh ThuËn, 
B×nh ThuËn vμ Kiªn Giang [1]. Rong Sargassum 
swartzii cao 1- 1,5 m, mäc trªn nÒn san h« chÕt, 
ë ®é s©u 3 - 4 m, tr−ëng thμnh vμo c¸c th¸ng 5 - 
6. Trong c«ng bè gÇn ®©y, chóng t«i ®· nghiªn 
cøu ®Æc ®iÓm cña fucoidan ph©n t¸ch tõ n¨m 
loμi rong n©u phæ biÕn ë ViÖt Nam [2], trong ®ã 
cã loμi Sargassum swartzii. Fucoidan t¸ch tõ 
loμi rong Sargassum swartzii cã ho¹t tÝnh ®éc tÕ 

bμo víi ba dßng tÕ bμo g©y ung th− gan, ung th− 
mμng tim vμ ung th− phæi trªn ng−êi [3]. 
Fucoidan nμy ®−îc t¸ch ph©n bè theo träng 
l−îng ph©n tö vμ x¸c ®Þnh thμnh phÇn ®−êng, 
hμm l−îng sunfat vμ axit uronic cña c¸c ph©n 
®o¹n. Chóng t«i ®· x¸c ®Þnh ®−îc ph©n ®o¹n 
fucoidan cã ho¹t tÝnh ®éc tÕ bμo (F-20) lμ ph©n 
®o¹n chÝnh vμ cã träng l−îng ph©n tö trung b×nh 
trªn 100 kDa chiÕm trªn 90% khèi l−îng [3].   

ViÖc ph©n tÝch cÊu tróc cña c¸c polysacarit 
nãi chung vμ fucoidan nãi riªng lμ mét trong 
nh÷ng th¸ch thøc lín trong hãa häc c¸c chÊt h÷u 
c¬ cã gèc ®−êng. C¸c fucoidan cã cÊu tróc phøc 
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t¹p bao gåm nhiÒu vÊn ®Ò nh− thμnh phÇn c¸c 
®−êng ®¬n, c¸c d¹ng ®ång ph©n cña ®−êng, møc 
®é ph©n nh¸nh vμ polyme hãa cña chóng. HiÖn 
nay, ph−¬ng ph¸p sö dông phæ khèi ion hãa bôi 
electron (ESI-MS) ®ang ®−îc nhiÒu nhμ khoa 
häc trªn thÕ giíi quan t©m, øng dông trong 
nghiªn cøu cÊu tróc fucoidan [4 - 7]. 

Trong bμi b¸o nμy, chóng t«i c«ng bè kÕt 
qu¶ nghiªn cøu cÊu tróc cña ph©n ®o¹n fucoidan 
F-20 cã ho¹t tÝnh ®éc tÕ bμo cña loμi rong 
Sargassum swartzii b»ng phæ khèi l−îng nhiÒu 
lÇn víi kü thuËt ion hãa phun bôi ®iÖn tö ESI-
MS-MS, vμ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch m¶nh ion cã 
sù hç trî b»ng ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®−îc x©y 
dùng víi ng«n ng÷ lËp tr×nh Pascal vμ kÕt hîp 
c¸c d÷ kiÖn thùc nghiÖm hãa häc. 

II - THùC NGHIÖM 

ThiÕt bÞ vμ ho¸ chÊt 

Phæ 1H- vμ 13C-NMR ®o trªn m¸y Bruker 
AVANCE 500 t¹i ViÖn Hãa häc, sö dông TMS 
lμm chÊt néi chuÈn víi dung m«i D2O/0.1% 
CF3COOD.  

Phæ hång ngo¹i ®o trªn m¸y IMPACT 410 
cña h·ng NICOLET (Mü). 

Phæ khèi l−îng ®−îc ®o trªn m¸y LC/MSD 
Ion Trap 1100 Agilent, kiÓu ion hãa d−¬ng. Sö 
dông n−íc + axit axetic (1%v/v) lμm chÊt röa 
gi¶i. 

Thu vμ xö lý mÉu rong n©u 

Nguyªn liÖu 

MÉu rong Sargassum swartzii ®−îc thu ë 
tØnh Kh¸nh Hoμ, röa nhanh b»ng n−íc ngät vμ 
ph¬i kh« tù nhiªn. Rong n©u kh« ®−îc c¾t nhá 
cì 1-3 mm, 1 kg rong ®−îc khuÊy trén ®Òu víi 
10 lÝt dung dÞch HCl 0,1 N, ng©m 24 giê ë nhiÖt 
®é phßng, thØnh tho¶ng cã khuÊy trén. DÞch 
chiÕt ®−îc t¸ch ra khái b· rong vμ c« ®Æc b»ng 
mμng siªu läc 1kDa ®Õn cßn kho¶ng 1 lÝt.  

Qu¸ tr×nh t¸ch fucoidan tõ dÞch läc trªn 
b»ng c¸ch kÕt tña víi dung dÞch Cetavlon 10% 
®−îc thùc hiÖn nh− ®· m« t¶ trong c«ng bè 
tr−íc ®©y [3], thu ®−îc 40 g fucoidan th« (F-
SS).  

T¸ch ph©n ®o¹n c¸c fucoidan 

Fucoidan (5g) th« ®−îc hoμ vμo 1L n−íc. 
Võa khuÊy võa thªm Cetavlon 10% vμo ®Õn khi 
kh«ng cßn tña t¹o thμnh (kho¶ng 60 - 80 ml). 
Dung dÞch ®−îc khuÊy tiÕp trong 20 h, sau ®ã 
kÕt tña ®−îc ly t©m lÊy ra. Hoμ kÕt tña vμo 600 
ml NaCl 0,5 M, khuÊy ®Òu ®Ó qua ®ªm, tña ®−îc 
t¸ch riªng. DÞch läc ®−îc t¸ch muèi, ®«ng kh«, 
thu ®−îc ph©n ®o¹n fucoidan ký hiÖu F-05. 
T−¬ng tù nh− vËy, hßa kÕt tña víi c¸c dung dÞch 
NaCl 1, 1,5, 2 vμ 2,5 M  thu ®−îc c¸c ph©n ®o¹n 
fucoidan ký hiÖu F-10, F-15, F-20 vμ F-25, 
t−¬ng øng. Ph©n ®o¹n fucoidan F20 ®−îc x¸c 
®Þnh tû lÖ träng l−îng ph©n tö qua hÖ thèng r©y 
ph©n tö 5 m«-®un MWCO [3].  

III - KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

Fucoidan ph©n ®o¹n F-20 ®−îc chiÕt t¸ch tõ 
rong n©u Sargassum swartzii, thμnh phÇn ®−êng, 
hμm l−îng sulfat, träng l−îng ph©n tö ®· ®−îc 
c«ng bè trong c«ng tr×nh tr−íc [3]. Thμnh phÇn 
®−êng cña fucoidan F20 bao gåm fucose, 
xylose, rhamose, manose, glucose vμ galactose 
t−¬ng øng víi tû lÖ 45,1; 1,8; 10,8; 17,1; 3,1 vμ 
22,1%. 

Phæ hång ngo¹i cña F-20 cã d¶i hÊp thô 
m¹nh ë vïng 845 cm-1 cho thÊy F-20 cã nhãm 
sunfat liªn kÕt axial chñ yÕu ë vÞ trÝ C-4, tÝn hiÖu 
nhá lÖch vÒ 820 cm-1 cho thÊy cã mét phÇn 
sulfat ë vÞ trÝ C-2 hoÆc C-3. 

Phæ 1H-NMR cña F-20 cho thÊy tÝn hiÖu cña 
proton H-4 (4,2 ppm) lu«n ë tr−êng thÊp h¬n H-
2 (3,9 ppm) vμ H-3 (3,6 ppm) chøng tá nhãm 
sulfat n»m ë vÞ trÝ C-4, tÝn hiÖu H-2 ë tr−êng 
thÊp h¬n H-3 chøng tá tån t¹i liªn kÕt ®−êng t¹i 
C-2 hoÆc C-2 cã sulfat vμ C-3 cã liªn kÕt ®−êng 
hoÆc ®−êng fuc ë cuèi m¹ch. 

B»ng ph−¬ng ph¸p s¾c ký, phæ IR vμ NMR 
®· cho c¸c th«ng tin vÒ thμnh phÇn ®−êng, kiÓu 
liªn kÕt cña c¸c ®−êng trong ph©n tö fucoidan, 
nh−ng c¸c th«ng tin vÒ trËt tù s¾p xÕp cña c¸c 
®−êng còng nh− vÞ trÝ cña nhãm sulfat trong 
ph©n tö ch−a ®−îc x¸c ®Þnh, do ®ã ch−a gi¶i 
thÝch ®−îc c¸c ®Æc tÝnh sinh häc kh¸c nhau cña 
c¸c ph©n ®o¹n fucoidan mét c¸ch râ rμng vμ 
thuyÕt phôc. 

Dùa trªn c¬ së nghiªn cøu phæ khèi MS/MSn 
cña fucoidan kÕt hîp víi phÇn mÒm, chóng t«i 
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thÊy r»ng phæ khèi ESI/MS d¹ng ®o ion d−¬ng 
cña c¸c fucoidan th−êng t¹o ra c¸c m¶nh phæ 
khèi cã ®Æc ®iÓm thÓ hiÖn sù mÊt khèi l−îng ®Æc 
tr−ng cho sù mÊt ph©n tö n−íc do qu¸ tr×nh t¹o 
liªn kÕt vμ ph©n m¶nh.  

Trong ph©n tö fucoidan, c¸c ®−êng glucose, 
galactose, mannose cã cïng khèi l−îng ph©n tö 
(180) ®−îc ký hiÖu chung lμ hex. C¸c ®−êng 
fucose vμ rhamnose cã cïng khèi l−îng ph©n tö 

(164) ®−îc ký hiÖu chung lμ fuc, axit glucuronic 
(194) ký hiÖu lμ uro, axÝt sulfuric  (98) ký hiÖu 
lμ sul. Mét m¶nh ph©n tö fucoidan gåm x ph©n 
tö fuc, y ph©n tö hex, z ph©n tö uro vμ t ph©n tö 
axit sunfuric, khi ®o phæ khèi ESI-MS ë d¹ng ®o 
ion d−¬ng, cã thÓ mÊt ®i e ph©n tö n−íc, kÕt hîp 
víi n proton vμ f ion Na+ t¹o m¶nh ion [M](n+f)+  
cã sè ®iÖn tÝch d−¬ng z = (n+f). Khi ®ã m¶nh 
ion cã khèi l−îng lμ: 

 
m([M]z+) = [x.164+y.180+z.194+t.98 –(x+y+z+t-1)x18 –18e + 1n + 23f]             

(A) 

Vμ sè khèi cña m¶nh xuÊt hiÖn trªn phæ ®å sÏ lμ: 

m/z = [x.164+y.180+z.194+t.98 – (x+y+z+t-1)x18 –18e + 1n + 23f]/(n+f) 
 (B) 

m/z = [x.164+y.180+z.194+t.98 – (x+y+z+t -1 -e)x18 + 1n + 23f]/(n+f)  (C) 

Trong ®ã: x, y, z, t, e lμ sè nguyªn, kh«ng ©m, n vμ f sè nguyªn, kh«ng ©m, tæng (x+y+ +z+t) vμ (n 
+f) cã gi¸ trÞ nguyªn, d−¬ng. 

§Ó t×m ®−îc c¸c gi¸ trÞ x, y, z, t, e, n, f phï hîp víi mét sè khèi x¸c ®Þnh c¸c nhμ nghiªn cøu 
th−êng lËp b¶ng víi c¸c gi¸ trÞ thay ®æi cho ®Õn khi t×m ®−îc hÖ gi¸ trÞ t−¬ng øng.  

B¶ng 1: Thμnh phÇn ®¬n ph©n tö cã thÓ cã cña m¶nh ion cã sè khèi m/z = 448 

Khèi l−îng ph©n tö cña ®o¹n m¹ch ®Çy ®ñ §iÖn 
tÝch Stt 

x y z t x.164+y.180+z.194+t.98 –
(x+y+z+t-1)x18 

e n f
Z = 

(n+f) 

Khèi l−îng 
m¶nh 
(A) 

Sè 
khèi 
(B) 

01 0 0 0 1 98 0 0 1 1 121,1 121,1
������������.. 
n1 2 2 1 1 890.767 1 1 1 2 896,8 448,4
n2 3 0 1 3 872.754 0 1 1 2 896,8 448,4

�� 
 

Cho c¸c gi¸ trÞ cña x, y, z, t, e, n, f  thay ®æi 
tõng ®¬n vÞ sÏ thu ®−îc hÕt c¸c thμnh phÇn cña 
m¶nh cã sè khèi 448. B¶ng 1 ®−a ra hai vÝ dô cã 
m¶nh ph©n tö víi thμnh phÇn kh¸c nhau cã thÓ 
cho cïng sè khèi 448,4.  

Tuy nhiªn vÊn ®Ò rÊt khã kh¨n lμ cã thÓ cã 
mét vμi ®Õn nhiÒu kÕt qu¶ cho cïng mét sè khèi 
nμo ®ã.  

§Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nμy chóng t«i ®· sö 
dông ch−¬ng tr×nh Pascal ®−îc lËp tr×nh riªng 
biÖt ch¹y trªn m¸y vi tÝnh cÊu h×nh m¹nh ®Ó t×m 
hÖ nghiÖm. Chóng t«i ®· thiÕt kÕ mét ch−¬ng 
tr×nh m¸y tÝnh cã tªn lμ NF-10 víi c¸c ®Æc tÝnh 
phï hîp riªng biÖt cho bμi to¸n cÊu tróc 

fucoidan nãi chung nh»m môc tiªu t×m ra hÖ 
nghiÖm nhanh [x¸c ®Þnh nhanh c¸c gi¸ trÞ x, y, 
z, t, e, n, f víi sè khèi m/z theo ph−¬ng tr×nh 
(B)]. Trªn c¬ së so s¸nh thμnh phÇn c¸c ®¬n 
ph©n tö cña c¸c m¶nh ion con (MS2-MS3) víi 
nhau vμ víi ion mÑ - th× thø tù liªn kÕt vμ thμnh 
phÇn ®¬n ph©n tö cña m¶nh ion mÑ (MS2-MS1-
MS) ®−îc thiÕt lËp. KÕt hîp víi c¸c d÷ kiÖn 
kh¸c nh− tÝnh to¸n thùc nghiÖm hμm l−îng gèc 
®−êng, nhãm sulfat, ®Æc ®iÓm phæ NMR, IR, ta 
cã thÓ rót ra c¸c th«ng tin vÒ cÊu tróc còng nh−  
thø tù liªn kÕt cña fucoidan ®−îc kh¶o s¸t.  

Phæ khèi ESI-MS cña fucoidan F-20 ®o ë 
d¹ng ion d−¬ng cho c¸c m¶nh chñ yÕu cã m/z lμ 
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890, 874, 732, 590, 556, 517, 487, 451, 488, 
427, 413, 376, 340. C¸c m¶nh ion lín 874, 732, 
590, 448 ®−îc chän ®Ó tiÕp tôc b¾n ph¸ lÇn hai, 
lÇn 3 thμnh c¸c m¶nh con, m¶nh ch¸u t−¬ng øng 
(MS2, MS3). 

Tõ tÝn hiÖu phæ ESI-MS/MS nhiÒu lÇn, chóng 
t«i lËp b¶ng 2 m« t¶ m¶nh ion mÑ vμ con t−¬ng 
øng cña fucoidan ph©n ®o¹n F-20 nh− sau:

B¶ng 2: C¸c m¶nh MS/MS nhiÒu lÇn cña fucoidan F-20 

M¶nh ion mÑ M¶nh ion con 

ESI-MS 940, 890, 874, 794, 765, 732, 726, 690, 557, 516, 479, 448, 413, 374, 
360, 330, 277, 232, 185, 165 

874 732, 706, 695,... 
732 706, 590 , 556, 537, 517, 487, 451 , 448, 427, 413, 376, 360, 340 
590  554, 520, 448, 347, 306,... 
448 347, 306, 278, 238, 205, 189, 165 
306 238, 205, 201, 189, 165 

 
Sö dông ch−¬ng tr×nh NF-10 t×m hîp phÇn 

®óng cña m¶nh ion cã sè khèi 448 

M¶nh 448 bÞ ph¸ vì thμnh c¸c m¶nh ion 
d−¬ng sau: 347, 306, 278, 238, 205, 201, 189 vμ 

165. Trong ®ã, m¶nh 165 lμ m¶nh nhá nhÊt 
®−îc h×nh thμnh tõ ®−êng ®¬n fucose chÝnh cña 
fucoidan F-20. Sö dông ch−¬ng tr×nh NF-10 t×m 
®−îc c¸c sè khèi cã hîp phÇn m¶nh t−¬ng øng 
nh− trªn b¶ng 3. 

 
B¶ng 3: Hîp phÇn cña c¸c m¶nh ion con tõ ion mÑ m/z 448 

Sè khèi Hîp phÇn m¶nh ion Ký hiÖu ®¬n vÞ 
cÊu tróc 

 

448.4 
448.4 

[fuc:2 hex:2 uro:1 sul:1 -1 HOH + 1 Na + H]2+ 

[fuc:3 uro:1 sul:3 + 1 Na +1H]2+ 
448-A 
448-B 

Z4, C0, Y6 

347.3 
347.3 
347.3 

[fuc:2 hex:1 uro:1 sul:1 -2 HOH +2H]2+ 
[fuc:1 uro:3 +2H]2+ 

[fuc:1 sul:2 +Na]+ 

347-A 
347-B 
347-C 

 

306.2 
306.3 
306.3 
306.6 
306.6 

[fuc:2 hex:2 uro:1 sul:1 -HOH + 2Na+H]3+  
[fuc:2 uro:1 sul:1 + 2 Na]2+ 
[fuc:2 uro:1 sul:2 -2 HOH+ 2H]2+ 
[[fuc:2 uro:1 sul:2 -2HOH +2H]2+   
[fuc:3 uro:1 sul:3 + 2Na+H]3+ 

306-A 
306-B 
306-C 
306-D 
306-E 

Z4, C0, Y6 

278.2 
278.2  

fuc:1 hex:2 sul:1 -2HOH +Na+H]2+  
[fuc:2 sul:3 -HOH + Na+H]2+ 

278-A 
278-B 

Z3, B1, Y6 

205.8 
205.2 

[fuc:1 hex:2 sul:1 +2Na+H]3+ 

[fuc:2 uro:1 sul:2 –3HOH +Na+2H]3+ 
205-A1 
205-B 

Y3, C1, Y6  

201.1 
201.1  
201.8   

[hex:1 uro:1 + 2Na]2+ 
[fuc:1 uro:2 sul:1 -HOH + Na+2H]3+  
[fuc:3 sul:2 -2HOH +Na+2H]3+  

201-A 
201-B 
201-C 

 

189.2 [fuc:2 sul:1 -2 HOH + 1 Na +1H]2+ 189-A Z3, B2  
165 [fuc+H]+ 165-A Y4,C3 

 
Ta thÊy r»ng c¸c hîp phÇn sau 347-C, 306-

E,  278-B, 205-B, 189-A vμ 165-A ®Òu cã ®Òu 
cã thÓ ®−îc coi lμ hîp phÇn con t¸ch ra ®−îc tõ 

m¶nh 448-B. Tuy nhiªn, khi ®ã kh«ng thÓ tån 
t¹i cïng lóc c¸c cÊu tróc 278-B, 205-B vμ 189-
A, v× nÕu nh− vËy cÇn cã cÊu tróc m¹ch vßng 



 

 304

gi÷a fuc, fuc(SO3H) vμ fuc2(SO3H).  

B»ng ph−¬ng ph¸p lo¹i trõ, chóng t«i x¸c 
®Þnh ®−îc m¶nh ion cã sè khèi m/z 448 cã cÊu 
tróc 448-A vμ phï hîp víi c¸c cÊu tróc hîp phÇn 
rót ra tõ phæ MS/MS cña c¸c m¶nh ion con cña 
nã, ®−îc in ®Ëm trong b¶ng 3. 

Sau khi t×m ®−îc hîp phÇn ®óng cña m¶nh 
ion, ®iÒu cÇn thùc hiÖn tiÕp lμ x¸c ®Þnh thø tù 
g¾n kÕt gi÷a c¸c ®¬n vÞ hîp phÇn cÊu tróc nμy. 

Tõ cÊu tróc [fuc:2 sul:1 -2 HOH + 1 Na 
+1H]2+ cña ion ë m/z 189.2 ta dÔ dμng x¸c ®Þnh 
®−îc m¶nh ion  nμy cã cÊu tróc: -fuc-
fuc(SO3H)-. So s¸nh víi cÊu tróc céng 448-A 

cña m¶nh ion 448, ta thÊy r»ng hai thμnh phÇn 
®−êng kh¸c lμ hex vμ uro trong m¶nh 448 kh«ng 
cã liªn kÕt víi sunfat v× m¶nh 448 chØ cã mét 
gèc sul ®· liªn kÕt víi ®−êng fuc trong m¶nh ion 
189. 

H¬n n÷a m¶nh ë m/z 201.1: [hex:1 uro:1 + 
2Na]2+ kh¼ng ®Þnh fucoidan F-20 cã ®¬n vÞ cÊu 
tróc hexose - axit uronic. §©y lμ mét ®Æc ®iÓm 
quan träng trong cÊu tróc cña fucoidan F-20. 

Tõ ®Æc ®iÓm trªn vμ tõ thμnh phÇn cña m¶nh 
347-A vμ m¶nh 306-A, ta rót ra ®−îc m¶nh 347-
A cã cÊu tróc: -fuc-fuc(SO3H)-hex-uro-. 

  
 M¶nh ion ë m/z 205.2 víi cÊu tróc [fuc:1 hex:2 sul:1 +2Na+H]3+ cã thÓ cã hai kh¶ n¨ng sau: 

 -fuc(SO3H)-hex-hex-    (205-A1)     hoÆc        -fuc(SO3H)-hex-        (205-A2)                
                                                                                     | 
                                                                                   hex           

Nh− vËy, tõ sù ph©n tÝch c¸c d÷ kiÖn phæ khèi MS/MS cña m¶nh ion mÑ ë m/z 448 ta kh¼ng 
®Þnh m¶nh nμy cã thÓ cã hai d¹ng cÊu tróc 448-A1 vμ 448-A2 nh− sau: 
          
          -fuc-fuc(SO3H)-hex-uro-    (448-A1)      hoÆc   -fuc-fuc(SO3H)-hex-uro-      (448-A2) 
                                       |                                                       | 
                                     hex                                                   hex 
 

Lóc nμy bμi to¸n ®· giíi h¹n ®−îc thμnh phÇn cña m¶nh 448 vμ 2 cÊu tróc t−¬ng øng cña nã, 
tiÕp tôc gi¶i quyÕt bμi to¸n b»ng ch−¬ng tr×nh NF-10 vμ chän läc c¸c thμnh phÇn còng nh− cÊu tróc 
t−¬ng tù víi c¸ch nghiªn cøu m¶nh 448, ta rót ra ®−îc hîp phÇn chÝnh cña m¶nh m/z 590 nh− sau: 

[fuc:3 hex:2 uro:1 sul:3 -1 HOH +2H]2+ : 590.5 ion mÑ 

[fuc:2 hex:4 uro:1 sul:1 -2 HOH +2H]2+ : 590.5  

[fuc:3 hex:2 uro:1 sul:3 -5 HOH +2H]2+ : 554.5 ion con 

[fuc:3 hex:3 uro:0 sul:2 -HOH +Na + H]2+ : 554.5  
 

Ta thÊy r»ng, râ rμng chØ cã m¶nh 590: 
[fuc:3 hex:2 uro:1 sul:3 -1 HOH +2H]2+ chøa 
®−îc m¶nh 554: [fuc:3 hex:2 uro:1 sul:3 -5 
HOH +2H]2+. 

Tõ ®ã m¶nh ion mÑ ë m/z 732 chøa ®−îc 
m¶nh con ë m/z 590 (x≥3, y≥2, z≥1, t≥3) chØ cã 
thÓ lμ: 

732.6: [fuc:3 hex:3 uro:2 sul:3 - 4HOH 
+2H]2+. 

M¶nh 732 cã chøa c¸c hîp phÇn 3fuc vμ 
3sul, nÕu c¸c m¶nh con t¸ch ra tõ ion mÑ 732 cã 

chøa 3fuc vμ 3sul th× ®ã còng chÝnh lμ 3fuc vμ 
3sul  cña m¶nh mÑ 732. 

Khi xÐt m¶nh ion con m/z 537,4 t¸ch ra tõ 
m¶nh mÑ 732, ta thÊy m¶nh 537,4 cã cÊu tróc: 
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[fuc:2 hex:0 uro:0 sul:3 -2 HOH + 1 Na]+. Nh− 
vËy, m¶nh nμy cã hai hîp phÇn fuc(SO3H)2 vμ 
fuc(SO3H) vμ chóng liªn kÕt trùc tiÕp víi nhau. 
Nh− vËy fucoidan F-20 cã ®Æc ®iÓm cã ®−êng 
fucose chøa hai nhãm sunfat g¾n víi fucose mét 
lÇn thÕ sunfat. Nh− vËy, m¶nh ion con cã sè 
khèi 590: [fuc:3 hex:2 uro:1 sul:3 -1 HOH 
+2H]2+ t¸ch ra tõ m¶nh mÑ 732 cã hîp phÇn 

3fuc th× 3fuc nμy còng liªn kÕt víi nhau. M¶nh 
ion mÑ 590 cã cÊu tróc cña m¶nh ion con 448 
víi g¾n thªm nhãm fuc(SO3H)2 vμo fuc(SO3H). 
Do ®ã fuc(SO3H) trong m¶nh 448 ®· hÕt vÞ trÝ 
trèng ®Ó liªn kÕt (1 víi fuc, 1 víi sul, 1 víi hex, 
1 víi fuc(SO3H)2) nªn mét nhãm ®−êng hex cßn 
l¹i buéc ph¶i g¾n vμo hex, vμ m¶nh 448 chØ cã 
thÓ chän cÊu tróc d¹ng 448-A1:

                                             -fuc-fuc(SO3H)-hex-uro-    (448-A1)       
                                                                         |                                                          
                                                                        hex                                                    
T−¬ng tù, víi cÊu tróc c¸c m¶nh: 590, 448, ... vμ: 
537.4: [fuc:2 sul:3 -2 HOH +  Na]+ 
517.4: [fuc:2 hex:1 uro:2 sul:3 –3HOH+Na+H]2+ 
451.4: [fuc:1 hex:1 sul:2 -2HOH +H]+   
t¸ch ra tõ m¶nh 732 ta thu ®−îc cÊu tróc m¶nh 732: 
732: [fuc:3 hex:3 uro:2 sul:3 - 4HOH +2H]2+ lμ: 
                              fuc                                                                    
                                |                                                             
  hex-fuc2(SO3H)-fuc(SO3H)-hex-hex 
                                                  |                                                               
                                                  uro-uro                                                 
S¬ ®å c¾t m¶nh 732 cho ra c¸c m¶nh ion con ®−îc thÓ hiÖn trªn mét phÇn cña h×nh 2 lμ: 
Y8’’, Y7’, C5 : 706: [fuc:2 hex:3 uro:2 sul:3+Na +H]2+ 
Z9, Y8’’, Y7’, B5 : 590: [fuc:3 hex:2 uro:1 sul:3 - HOH +2H]2+ 
Y8, C5 : 556: [fuc:2 hex:2 uro:2 sul:1 +2Na]2+ 
Z9, Z8’’, B4 : 517: [fuc:2 hex:1 uro:2 sul:3 –3HOH+Na+H]2+ 
C2 : 487: [fuc:1 hex:1 sul:2 +H]+ 
B2 : 451: [fuc:1 hex:1 sul:2-2HOH+H]+ 
Z9, Y8’’, Y8’, B4 : 427: [fuc:2 hex:1 uro:1 sul:3 - 2HOH +2H]2+ 
Y8, C3 : 413: [fuc:2 sul:1 +Na ]+ 
Y8, C4, Y8’ : 376: [fuc:2 hex:1 uro:1 sul:1 +Na +H]2+ 
Z8, Y7’, B5 : 340: [fuc:2 hex:2 sul:1 -2HOH +2H]2+ 
Y8, Z8’, C5 : 306: [fuc:2 hex:2 uro:1 sul:1 -HOH + 2Na+H]3+ 
  

M¶nh m/z 732 lμ m¶nh con t¸ch ra tõ m¶nh m/z 874. LËp tr×nh víi ®iÒu kiÖn m¶nh 732 
(x≥3, y≥3, z≥2, t≥3), ta thÊy xuÊt hiÖn m¶nh ion ë m/z 874.4: [fuc:5 hex:6 uro:2 sul:6 +3Na]3+. 
M¶nh nμy ®−îc t¹o thμnh tõ  khi hai m¶nh ion m/z 732 liªn kÕt víi nhau t¹i hex cña ®Çu m¹ch vμ 
hex-hex cña cuèi m¹ch, vμ mÊt ®i m«t ®¬n vÞ fuc vμ  hai ®−êng uro. 
                              fuc                                                                    
                                |                                                             
  hex-fuc2(SO3H)-fuc(SO3H)-hex-hex-hex-fuc2(SO3H)-fuc(SO3H)-hex-hex 
                                                  |                                                               
                                                  uro-uro                                                 
 

S¬ ®å c¾t m¶nh cña ®o¹n m¹ch cã sè khèi 840 thÓ hiÖn trªn h×nh 2 lμ c¸c pic chÝnh cña phæ 
®å MS1 ph©n ®o¹n F20: 
 
Y8’’, C7 :  940.8: [fuc:3 hex:4 uro:2 sul:5 +Na+H]2+  
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Y8’’, Y8, Y7’ :  794.7: [fuc:3 hex:5 sul:4 + 2H]2+  
Z7’, B6 :  765.6: [fuc:3 hex:4 uro:1 sul:3 -2HOH +2 Na]2+ 
Y8’’Y8, Y7’, B8 :  726.6: [fuc:3 hex:4 uro:0 sul:4 -HOH +2Na]2+ 
Y8’’Y8, B6 :  690.6: [fuc:2 hex:4 uro:1 sul:3 -HOH +Na +H]2+ 
Z3 :  557.5: [fuc:2 hex:1 sul:1 -HOH +Na]1+ 
Z8, B5 :  516.4: [fuc:2 hex:2 uro:2 sul:1 -2HOH +2H]2+ 
Z8’’, Z7’, B8 :  479.9: [fuc:4 hex:4 uro:1 sul:6 -2HOH +2Na +2H]4+ 
Y8, C3 :  413.4: [fuc:2 sul:1 +Na]1+ 
Z8’’, Z7’, B7 :  374.8: [fuc:3 hex:4 sul:5 -3HOH +2Na +2H]4+ 
Z7, B5 :  330.3: [hex:2 uro:2 -2HOH +2H]2+ 
Y8, Y7’, C4 :  277.3: [fuc:2 hex:1 sul:1 +2H]2+ 
Z8’’, Z8’, Z8, B5 :  232.5: [fuc:1 hex:2 uro:1 sul:1 -4HOH +Na +2H]3+ 
Y9, C2 :  185.1: [fuc:1 sul:2 +2Na]2+  
 
VËy cÊu tróc ®¹i diÖn cña fucoidan ph©n ®o¹n F-20 tõ Sargassum swartzii ®−îc x¸c ®Þnh lμ: 
 
                                                                                                 
                                |                                                             
  hex-fuc2(SO3H)-fuc(SO3H)-hex-hex-hex-fuc2(SO3H)-fuc(SO3H)-hex-hex 
                                                  |                                                               
                                                  uro-uro                                                 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Cho ®Õn nay ch−a cã tμi liÖu nμo c«ng bè vÒ 
®Æc ®iÓm cÊu tróc cña fucoidan liªn quan tíi 
ho¹t tÝnh g©y ®éc tÕ bμo ung th−. Míi chØ cã tμi 
liÖu th«ng b¸o ho¹t tÝnh g©y ®éc tÕ bμo ung th− 
t¨ng theo trËt tù: fucoidan khö sulfat < fucoidan 
tù nhiªn < fucoidan sunfat ho¸ [8]. 

Rong ®á vμ rong lôc kh«ng chøa fucose, 
thμnh phÇn polysacarit cña chóng cã mÆt hexose 
vμ axÝt uronic [11 - 13], vμ chóng còng cã ho¹t 

tÝnh g©y ®éc tÕ bμo ung th− [9, 10]. Tõ ®ã, 
chóng t«i dù ®o¸n ®¬n vÞ cÊu tróc: hexose - axit 
uronic trong ph©n tö F-20 cã thÓ lμ nguyªn nh©n 
lμm cho F-20 cã ho¹t tÝnh g©y ®éc tÕ bμo ung 
th−. §ång thêi vÞ trÝ nhãm sulfat chñ yÕu ë vÞ trÝ 
C-4 còng cã thÓ lμm cho F-20 cã ho¹t tÝnh g©y 
®éc tÕ bμo ung th− (t−¬ng tù kappa-
carrageenan). 

IV - KÕT LUËN 

                          fuc  

n≥1
H×nh 1: CÊu tróc cña F20

H×nh 2: S¬ ®å ph©n m¶nh cña fucoidan tõ F-20 
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B»ng ph−¬ng ph¸p  khèi phæ nhiÒu lÇn kÕt 
hîp víi phÇn mÒm Pascal, lÇn ®Çu tiªn cÊu tróc 
hãa häc cña ph©n ®o¹n fucoidan F-20 chiÕt t¸ch 
tõ rong n©u Sargassum swartzii cã t¸c dông g©y 
®éc tÕ bμo ung th− ®· ®−îc x¸c ®Þnh. Fucoidan 
F-20 cã thø tù cÊu tróc th¼ng gåm ®−êng 
hexose-disulfat fucose-sulfat fucose-hexose-
hexose. M¹ch nh¸nh gåm fucose-sulfat fucose 
vμ diglucuronic acid-hexose.  
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