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海南红树林内生真菌 Fusarium sp. HSL-3 次级代谢产物研究 
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摘要：目的  研究海南红树林内生真菌 Fusarium sp. HSL-3 次级代谢产物，并对其进行抗炎和抗肿瘤活性筛选。方法  采

用大米培养基对菌株静置培养，同时采用柱层析色谱法和 HPLC 对该真菌的次级代谢产物进行分离纯化，并且通过核磁

共振及质谱等有机波谱手段，对得到的化合物进行结构鉴定。结果  共分离得到 8 个化合物，分别为 lateritin(1)、
4-carbomethoxy-6-hydroxy-2-quinolone(2) 、 3,5-dimethoxydihydrofusarubin D(3) 、 anhydrofusarbin(4) 、 3,3’-methylene-bis 
(4-hydroxybenzaldehyde)(5)、crypticin B(6)、vanillyl alcohol(7)和 3,4-dihydroxyphenylaceticacid(8)，其中化合物 2 和 5 为首

次从镰刀菌属 Fusarium 中分离得到。化合物 3 和 5 对 RAW264.7 细胞表现出良好的抗炎活性(化合物 3 在 50 µmol·L–1 时

的 NO 抑制率为 87%，化合物 5 在 50 µmol·L–1 时的 NO 抑制率为 71%)，而化合物 1 对非小细胞肺癌细胞 A549 有显著的

细胞毒活性，IC50 值为(7.92±0.27) µmol·L–1。结论  从海南红树林内生真菌 Fusarium sp. HSL-3 中分离得到的化合物 3 和

5 具有较强的抗炎活性，化合物 1 有显著的抗肿瘤活性。 
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Study on Secondary Metabolites of Endophytic Fungus Fusarium sp. HSL-3 from Hainan Mangrove 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the secondary metabolites of the endophytic fungus Fusarium sp. HSL-3 isolated from 
Hainan Mangrove and screen their anti-inflammatory and anti-tumor activities. METHODS  This fungus was fermented 
statically by using rice medium, and the secondary metabolites of the fungus were isolated and purified by column 
chromatography and HPLC. Structures indentification of the ortained compounds was carried out through MS and NMR. 
RESULTS  Eight compounds were respectively isolated and identified as follows: lateritin(1), 4-carbomethoxy-6-hydroxy- 
2-quinolone(2), 3,5-dimethoxydihydro-fusarubin D(3), anhydrofusarbin(4), 3,3’-methylene-bis(4-hydroxybenzaldehyde)(5), 
crypticin B(6), vanillyl alcohol(7) and 3,4-dihydroxyphenylaceticacid(8), among which, compounds 2 and 5 were isolated from 
the genus Fusarium for the first time. Compounds 3 and 5 showed good anti-inflammatory activity on RAW264.7 cells with the 
inhibition rate of NO at 50 µmol·L−1 were 87% for compound 3 and 71% for compound 5, while compound 1 showed significant 
cytotoxic activity against human non-small cell lung cancer cell line A549, among which the IC50 value was (7.92± 
0.27) µmol·L−1. CONCLUSION  Compounds 3 and 5 isolated from endophytic fungus Fusarium sp. HSL-3 isolated from 
Hainan Mangrove show strong anti-inflammatory activity, while compound 1 shows significant anti-tumor activity. 
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从植物中分离的内生真菌被认为是结构新

颖、活性良好的天然产物来源之一，在新药开发

中具有潜在的应用价值[1-2]。镰刀菌(Fusarium sp.)
是一种遍布世界各地的大型丝状真菌属，它能产

生三类 重要的霉菌毒素，包括单端孢霉烯族毒

素、伏马菌素和玉米赤霉烯酮，因此，它可以作

为植物病原体攻击各种各样的寄主植物，如玉米、

小麦、香蕉、番茄和芒果等[3-4]。然而，也有大量

证据表明，镰刀菌具有产生大量有显著生物活性

的次级代谢产物的潜力，如抗菌活性[5-6]、细胞毒

性[7-9]等。本研究报道来源于海南红树林内生真菌

Fusarium sp. HSL-3 中的化合物的体外生物活性，

以期为植物内生菌来源化合物的挖掘与活性发现

提供理论基础。 
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1  仪器与材料 
LDZX-50KBS 立式蒸汽压力灭菌器(上海申安

医疗器械厂)；超净工作台(苏州佳宝净化工程设备

有限公司)；ZF-20D 暗箱式紫外分析仪(杭州瑞佳

精密科学仪器有限公司)；LC3000 制备型高效液相

色谱仪(北京创新同恒科技有限公司)；LC-20AT 高

效液相色谱仪(日本岛津仪器公司)；6460 Triple 
Quad LCMS 高分辨液质联用仪、6230 TOF LC/MS
高分辨液质联用仪均购自美国 Agilent 公司；JEOL 
600 MHz 核磁共振波谱仪(日本电子株式会社)；
Elmer-341 旋光仪(美国 Perkinelmer 股份有限公

司)；Multiskan FC 酶标仪(美国赛默飞世尔科技

公司)。 
RAW264.7 小鼠巨噬细胞(美国典型培养物保

藏中心)；一氧化氮(nitric oxide，NO)检测试剂盒(碧
云天生物科技有限公司，货号：S0021S)；小鼠肿

瘤坏死因子-α(tumor necrosis factor，TNF-α) ELISA
检测试剂盒 (货号：EK0527)、小鼠白细胞介素

-6(interleukin-6，IL-6) ELISA 检测试剂盒(货号：

EK0411)均购自博士德生物工程有限公司；胎牛血

清(fetal bovine serum，FBS，批号：10270-106)、
H-DMEM 培养基(批号：12800-082)均购自 Gibco；

DC18105-25200 制备色谱柱[(苏州科盛实验设备

有限公司)，填料类型 C18(200 mm×25mm)]；脂多

糖(lipopolysaccharide，LPS，碧云天生物科技有限

公司，货号：ST1470；规格：10mg)；地塞米松(碧
云天生物科技有限公司，货号：ST1258；规格：

50mg)；多比柔星(上海阿拉丁生化科技股份有限公

司，货号：D396221；规格：25mg)；GF254 薄层

硅胶色谱板、200~300 目硅胶层析填料、60~100
目硅胶层析填料均购自青岛海洋化工厂；分析纯

石油醚、乙酸乙酯、甲醇均购自上海凌峰化学试

剂有限公司；氘代甲醇、氘代氯仿、氘代 DMSO
均购自宁波旋光医药科技有限公司。 

菌株分离自海南红树林木本样品，该菌种现

保存于中国典型微生物保藏中心(CCTCC)，保藏号

为 CCTCC AF 2021086。 
2  菌株发酵、提取与分离 

菌株 Fusarium sp.HSL-3 采用大米培养基大规

模发酵 200 盒，在恒温 28 ℃下静置发酵 28 d 后，

用乙酸乙酯以 1∶1 的体积比萃取 3 次，然后使用

旋转蒸发仪将其中的乙酸乙酯部分旋干，干燥后

获得的浸膏为 78.2 g。 

将获得的浸膏用适量的乙酸乙酯全部溶解

后，加入质量比 1∶1 的硅胶填料(已烘干)拌样，

通过旋蒸除去乙酸乙酯溶剂之后用研钵将硅胶和

浸膏混合物磨成粉末状。将拌样后的浸膏加至正

相硅胶层析柱中，并采用乙酸乙酯∶石油醚(20∶

80，30∶70，40∶60，50∶50，60∶40，70∶30，

80∶20，90∶10)溶剂体系进行洗脱， 后换用甲

醇∶乙酸乙酯(1∶50，1∶30，1∶20，1∶10，1∶

5，1∶2)溶剂体系洗脱。按照每 500 mL 接 1 份，

将每个组分旋干之后，用少量洗脱剂溶解并转移

至 10 mL 玻璃瓶中。根据薄层层析色谱(TLC)结果，

将相近的组分合并，共得到 10 个分段；通过 HPLC
查看组分状况，进一步将相近的组分合并，共得

到 7 个分段，记为 Frac. 1~7。将 Frac. 1 (11.4 g)用
适量的甲醇溶解以后，加入质量比 1∶1 的反向硅

胶填料拌样，旋蒸除去溶剂之后用研钵研细，加

至反向硅胶柱中，采用甲醇/水(20%，30%，40%，

50%，60%，70%，80%，90%)进行梯度洗脱分离，

按照每 300 mL 接 1 份，旋干之后，用少量甲醇溶

解转移至 10 mL 玻璃瓶中，并将这些组分通过 TLC
点板合并，获得 5 个分段，记为 Frac. 1.1~1.5。Frac. 
3 和 Frac. 5 同样按照上述操作，分别获得 6 个分

段和 7 个分段，记为 Frac. 3.1~3.6 和 Frac. 5.1~5.7。 
将以上组分通过制备型高效液相色谱仪进一

步分离纯化(流速 10.0 mL·min−1，UV=210 nm，甲

醇水体系)。从 Frac. 1.2(78 mg)中分离得到单体化

合物 3(3.6 mg，tR 65.8 min)，条件为甲醇-水(20∶

80~100∶0)，90 min。Frac. 1.3(102 mg)在制备型液

相色谱仪上用 65%的甲醇水体系进行分离，得到

单体化合物 4(67.3 mg，tR 22.5 min)。从 Frac. 2 
(240 mg)中 分 离 得 到 单 体 化 合 物 2(2.4 mg ， tR 

29.8  min)，条件为甲醇 -水 (20∶80~100∶0)，

90 min。从 Frac. 3.4(92 mg)中分离得到单体化合物

1(35.8 mg， tR 35.2 min)，条件为甲醇 -水 (50∶

50~70∶30)，60 min。从 Frac. 4(203 mg)中分离得

到单体化合物 5(3.7 mg，tR 25.8 min)，条件为甲醇

-水(20∶80~100∶0)，90 min。从 Frac. 5.1(39 mg)
中分离得到单体化合物 7(4.3 mg，tR 57.9 min)，条

件为甲醇 -水 (20∶80~100∶0)，90 min。Frac.7 
(83 mg)在制备型液相色谱仪上用 30%的甲醇水体

系进行分离，得到单体化合物 6(2.6 mg，tR 24.1 min)
和单体化合物 8(1.8 mg，tR 25.6 min)。 
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3  活性测试 
3.1  抗炎活性测试 

参照文献方法，采用 MTT 比色法检测化合物

对 RAW264.7 细胞活性的影响，检测≤50 µmol·L−1

时化合物对 RAW264.7 的细胞毒性作用，Griess
试剂法检测 NO 释放量，ELISA 试剂法检测细胞

释放 IL-6 和 TNF-α 的水平[10-12]。 
3.1.1  细胞培养  将 RAW264.7 细胞加入含 10% 
FBS、100 U·mL−1 青霉素和 100 U·mL−1 链霉素的

H-DMEM 培养基中，于 37 ℃、5% CO2 的湿润培

养箱中培养。 
3.1.2  细胞存活率  将 RAW264.7 细胞按照每

孔 2×104 个的密度接种于 96 孔板中过夜培养，

用不同浓度的化合物(20 µmol·L−1 和 50 µmol·L−1)
和 LPS 在 37 ℃下培养细胞 24 h。然后向每个孔

中加入 20 μL 新配制的 MTT 溶液(5 mg·mL−1 MTT
的 ddH2O 溶液)，并在 37 ℃下孵育 4 h。然后，

向每个孔中加入 100 μL DMSO，并在 37 ℃下孵

育 10 min。用酶标仪在 480 nm 下测量光密度(OD)
值。细胞存活率=(OD 给药组/OD 对照组)×100%。 
3.1.3  NO 水平检测  使用 NO 检测试剂盒检测用

100 ng·mL−1 LPS 和 20，50 µmol·L−1 的化合物处理

24 h 的细胞中的 NO 产量。吸取 50 μL 上清培养液

至 96 孔板中，加入 50 μL Griess 试剂，轻轻摇晃

使其充分混匀，在室温下孵育 10 min 后，在 540 nm
波长处测量每个孔的吸光值。 
3.1.4  IL-6 和 TNF-α 的含量检测  为了检测化合

物对 LPS 诱导的细胞中炎症介质产生的影响，用

LPS 和 20，50 µmol·L−1 的化合物处理 RAW264.7
细胞(每孔 2×104 个细胞)24 h。收集上清培养液，

并根据 ELISA 试剂盒说明书操作，检测 IL-6 和

TNF-α 的浓度。 
3.2  抗肿瘤活性测试 

采用 MTT 法，对化合物进行非小细胞肺癌细

胞 A549 的细胞毒活性测试，使用多柔比星作为阳

性对照[13]。初筛选择在 20 µmol·L−1 浓度下，对样

品的细胞毒活性进行测试。一般情况下，每个样

品测试次数 n≥2(抑制率>50%的样品 n≥3)，在结

果中以标准偏差(standard deviation，SD)表示。将

空白对照组抑制率设为 0，样品处理组与空白组进

行比较。 
3.3  统计学处理 

数据处理采用 GraphPad Prism 8 进行统计数

据整理分析，计量资料均用 sx ± 表示。组间比较采

用单因素方差分析，P<0.05 表示差异有统计学意义。 
4  结果与分析 
4.1  结构鉴定 

化 合物 1：红 色粉末 ， [α] 20 
D +48.00(c 0.10, 

MeOH)，ESIMS m/z 262.20 [M+H]+，分子式为

C15H19NO3。1H-NMR(CDCl3, 600 MHz) δ：7.21~ 
7.28(m，4H)，7.16~7.20(m，1H)，5.68(dd，J=13.2，

3.8 Hz，1H)，4.82(d，J=7.6Hz，1H)，3.41(d，

J=13.2 Hz，1H)，3.06(s，3H)，2.95(dd，J=13.2，

13.2 Hz，1H)，1.87~1.95(m，1H)，0.80(d，J=6.5 Hz，

3H)，0.35(d，J=6.5 Hz，3H)。13C-NMR(CDCl3, 
150 MHz) δ：170.9，169.9，136.3，128.7，128.7，

128.7，127.0，127.0，75.9，56.9，34.6，31.9，29.8，

18.3，17.1。与文献数据[14]基本一致，故化合物鉴

定为 lateritin。 
化 合 物 2： 黄 色 粉 末 ， ESIMS m/z 218.00 

[M‒H]‒，分子式为 C11H9NO4。1H-NMR(DMSO-d6, 
600 MHz) δ：7.48(d，J=2.6 Hz，1H)，7.23(d，J=8.8 
Hz，1H)，7.07(dd，J=8.8，2.6 Hz，1H)，6.88(s，

1H)，3.91(s，3H)。13C-NMR(DMSO-d6，150 MHz) 
δ：165.5，160.1，152.4，138.9，132.7，124.2，

120.6，116.8，116.2，109.5，52.7。与文献数据[15]

基 本一致 ，故 化合物 鉴定 为 4-carbomethoxy-6- 
hydroxy-2-quinolone。 

化 合 物 3： 红 色 粉 末 ， [α] 20 
D ‒40.00(c 0.10, 

MeOH)，ESIMS m/z 337.10 [M‒H]‒，分子式为

C17H22O7。1H-NMR(CDCl3, 600 MHz) δ: 12.64(s，

1H)，7.26(s，1H)，6.41(s，1H)，4.57(d，J=2.2 Hz，

1H)，4.23(dd，J=11.2，5.0 Hz，1H)，3.95(s，3H)，
3.59(dd，J=11.2，11.2 Hz，1H)，3.41(s，3H)，3.21(s，

3H)，3.05~3.11(m，1H)，2.47~2.53(m，1H)，2.01(dd，

J=12.9，12.9 Hz，1H)，1.81(dd，J=12.9，3.7 Hz，

1H)，1.37(s，3H)。13C-NMR(CDCl3，150 MHz) δ： 
202.5，159.6，153.6，135.9，125.0，108.5，99.4，

97.8，71.1，60.1，57.8，56.3，47.9，41.4，37.8，

37.3，23.4。与文献数据[16]基本一致，故化合物鉴

定为 3,5-dimethoxydihydrofusarubin D。 
化合物 4：紫色粉末，ESIMS m/z 287.00 [M‒ 

H]‒，分子式为 C15H12O6。1H-NMR(CDCl3，600 MHz) 
δ：13.06(s，1H)，12.67(s，1H)，6.18(s，1H)，6.00(s，

1H)，5.23(s，2H)，3.92(s，3H)，2.02(s，3H)。13C-NMR 
(CDCl3，150 MHz) δ：183.0，177.9，161.6，160.0，

157.9，157.8，133.1，122.8，111.0，110.0，108.0，

94.8，63.0，56.7，20.1。与文献数据[17]基本一致，
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故化合物鉴定为 anhydrofusarbin。 
化合物 5：棕色粉末，HRESIMS m/z 257.045 6 

[M‒H]‒，分子式为 C14H10O5。1H-NMR(CD3OD，

600 MHz) δ：9.95(s，2H)，7.04(d，J=3.0 Hz，2H)，
7.02(dd，J=8.8，3.0 Hz，2H)，6.81(d，J=8.8 Hz，

2H)。13C-NMR(CD3OD，150 MHz) δ：196.0，196.0，

156.6，156.6，151.6，151.6，126.2，126.2，122.7，

122.7，119.0，119.0，117.5，117.5。与文献数据[18]

基 本 一 致 ， 故 化 合 物 鉴 定 为 3,3ʹ-methylene-bis 
(4-hydroxybenzaldehyde)。 

化 合 物 6： 黄 色 粉 末 ， [α] 20 
D ‒20.00(c 0.10, 

MeOH)，HRESIMS m/z 195.066 4[M‒H]‒，分子式

为 C10H12O4 。 1H-NMR(CD3OD, 600 MHz) δ：

7.02(dd，J=8.5，2.1 Hz，2H)，6.68(dd，J=8.5，2.1 
Hz，2H)，4.30(dd，J=7.6，5.1 Hz，1H)，3.67(s，

3H)，2.93(dd，J=14.0，5.1 Hz，1H)，2.82(dd，J=14.0，

7.6 Hz，1H)。13C-NMR(CD3OD，150 MHz) δ：175.6，

157.0，131.2，131.2，128.9，115.8，115.8，73.1，

52.1，40.6。与文献数据[19]基本一致，故化合物鉴

定为 crypticin B。 
化合物 7：黄色粉末，ESIMS m/z 153.10[M‒H]‒，

分子式为 C8H10O3。1H-NMR (CD3OD，600 MHz) δ：
6.76(d，J=1.9 Hz，1H)，6.71(d，J=8.0 Hz，1H)，
6.64(dd，J=8.0，1.9 Hz，1H)，4.29(s，2H)，3.31(s，

3H)。13C-NMR(CD3OD, 150 MHz) δ: 146.4，146.3，

130.8，121.1，117.0，116.1，75.8，57.8。与文献

数据[20]基本一致，故化合物鉴定为 vanillyl alcohol。 
化合物 8：黄色粉末，HRESIMS m/z 169.0496 

[M+H]+，分子式为 C8H8O4。1H-NMR(CD3OD, 600 
MHz) δ：6.72(d，J=8.0 Hz，1H)，6.69(d，J=2.0 
Hz，1H)，6.55(dd，J=8.0，2.0 Hz，1H)，3.46(s，

2H)。13C-NMR(CD3OD，150 MHz) δ：174.4，146.1，

145.2，126.7，121.4，117.1，116.1，41.0。与文

献 数 据 [21] 基 本 一 致 ， 故 化 合 物 鉴 定 为 3,4- 
dihydroxyphenylaceticacid。 

8 个化合物的化学结构见图 1。 
4.2  抗炎活性 

对 Fusarium sp. HSL-3 中分离得到的 8 个次级

代谢产物 1~8 进行 LPS 诱导的巨噬细胞 RAW264.7
抗炎活性测试，使用 10 µmol·L−1 地塞米松作为阳

性对照。从 Fusarium sp. HSL-3 中分离得到的 8 
个次级代谢产物 1~8 浓度为 20，50 µmol·L−1，使

用 10 µmol·L−1 地塞米松作为阳性对照，同时设置

LPS 组(无药物干预仅含 LPS 的完全培养基)、正常

组(无药物干预且不含 LPS 的正常培养基)。 
在 被 测 试 的 8 个 化 合 物 中 ， 化 合 物 3,5- 

dimethoxydihydrofusarubin D(3)和 3,3’- methylene- 
bis(4-hydroxybenzaldehyde)(5)表现出良好的抗炎

活性。化合物 3 和 5 对细胞活力无显著影响，说

明这 2 个化合物对 RAW264.7 细胞没有毒性。LPS
的刺激显著上调了 NO、IL-6 和 TNF-α 的浓度

(P<0.000 1)。与 LPS 组相比，20，50 µmol·L−1 的

化合物 3 以及化合物 5 均显著降低了 NO 的释放量

(P<0.01 或 P<0.000 1)，50 µmol·L−1 的化合物 3 的

NO 抑制率为 87%，效果优于 10 µmol·L−1 阳性药

地塞米松，50 µmol·L−1 的化合物 5 的 NO 抑制率

为 71%，效果优于 10 µmol·L−1 阳性药地塞米松；

同时，20，50 µmol·L−1 的化合物 3 和 5 均显著降

低了 IL-6 的含量(P<0.000 1)；20，50 µmol·L−1 的

化合物 3 以及 50 µmol·L−1 的化合物 5 还可以显著

降低 TNF-α 的释放量(P<0.01 或 P<0.000 1)。这些

结果表明，化合物 3 和 5 通过降低 LPS 诱导的

RAW264.7 细胞中 NO、IL-6 和 TNF-α 的释放量发

挥抗炎活性。结果见图 2。 
 

 
 

图 1  Fusarium sp. HSL-3 中化合物 1~8 的化学结构 
Fig. 1  Structures of compounds 1–8 in Fusarium sp. HSL-3 
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图 2  化合物 3 和化合物 5 对 LPS 诱导的 RAW264.7 巨噬细胞的抗炎活性  
A−化合物 3 和 5 对 RAW264.7 的细胞毒性作用；B−化合物 3 和 5 对 NO 产生的影响；C−化合物 3 和 5 对 IL-6 产生的影响；D−化合物 3 和 5 对

TNF-α 产生的影响；与正常组相比，1)P<0.000 1；与 LPS 组相比，2)P<0.05，3)P<0.01，4)P<0.000 1。 
Fig. 2  Anti-inflammatory effects of compounds 3 and 5 on LPS-induced RAW264.7 macrophages 
A−cytotoxic effects of compounds 3 and 5 on RAW264.7; B−effects of compounds 3 and 5 on production of NO; C−effects of compounds 3 and 5 on 
production of IL-6; D−effects of compounds 3 and 5 on production of TNF-α; compared with normal group, 1)P<0.000 1; compared with LPS group, 
2)P<0.05，3)P<0.01, 4)P<0.0001. 
 

4.3  抗肿瘤活性 
对 Fusarium sp. HSL-3 中分离得到的次级代

谢产物 1 和 4 进行非小细胞肺癌细胞 A549 的细胞

毒活性测试，使用多柔比星作为阳性对照。实验

结果表明，化合物 lateritin(1)对 A549 细胞有显著

的细胞毒活性，抑制率达到 93.72%，IC50 值为

(7.92±0.27) µmol·L−1，阳性对照多柔比星的 IC50

值为(2.57±0.69) µmol·L−1，而化合物 4 未显示细胞

毒活性。由于化合物存量的限制，其他化合物未

进行抗肿瘤活性测试。 
5  讨论 

近年来，中国学者在红树林共附生和内生真 
菌二次代谢产物领域取得了令人瞩目的成果[2]，但

是主要集中在曲霉属和青霉属代谢产物方面[22]，

关于红树林镰刀菌次生代谢产物及其活性研究方

面的报道较少。镰刀菌主要产生 3 类 重要的霉

菌毒素：单端孢霉烯族毒素、伏马菌素和玉米赤

霉烯酮。其中，单端孢霉烯族毒素是三大类镰孢

霉菌毒素中化学成分 多的一类，包括非常致命

的二乙酰氧基蔗草镰刀菌烯醇、T-2 毒素、雪腐镰

刀菌烯醇和脱氧雪腐镰刀菌烯醇[23]。然而也有大

量证据表明，镰刀菌产生的化合物化学结构多样，

包括聚酮、生物碱、萜、多肽、类固醇等，有合

成显著生物活性次级代谢产物的潜力，如抗菌活

性[24]、细胞毒性[25]等。本实验对从海南红树林中

分离得到的镰刀菌属真菌 Fusarium sp. HSL-3 在

大米固体培养基中次级代谢产物的化学成分及其

生物活性进行了深入的研究。通过正相硅胶柱层

析色谱、反向硅胶柱层析色谱、HPLC 等手段从该

菌的乙酸乙酯段提取物中分离纯化得到了 8 个化

合物，其中化合物 2 和 5 为首次从镰刀菌属

Fusarium 中分离得到，证明了红树林镰刀菌属真菌

二 次 代 谢 产 物 的 丰 富 性 。 化 合 物 3,5- 
dimethoxydihydrofusarubin D(3)和 3,3'- methylene- 
bis(4-hydroxy-benzaldehyde)(5)对 LPS 诱导的巨噬

细胞 RAW264.7 表现出良好的抗炎活性，显著降

低了 LPS 诱导的促炎介质(包括 NO、IL-6 和 TNF-α)
的含量；而化合物 lateritin(1)对非小细胞肺癌细胞

A549 有显著的细胞毒活性，抑制率达到 93.72%，

IC50 值为(7.92±0.27) µmol·L−1。本实验结果为海南
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红树林内生真菌镰刀菌属分离的化合物药物开发

利用提供了基础，为深入研究开发海南红树林资

源提供了新思路。 
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