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摘　要：研究红树林真菌Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｐ．Ｒ６固相培养代谢产物，用硅胶和ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０柱层析手段从甲醇提
取物分离单体，波谱技术鉴定结构，二倍稀释法测试抗菌活性。分离到 （４Ｒ，５Ｒ） －４，５－二羟基－３－甲氧基
－５－甲基－环己－２－烯－１－酮 （１），（４Ｒ，５Ｓ，６Ｒ） －４，５，６－三羟基－３－甲氧基－５－甲基 －环己 －２－
烯－１－酮 （２），ｘｙｌａｒｉａｃｙｃｌｏｎｅＢ（３），（４Ｓ，５Ｓ，６Ｓ） －５，６－环氧－４－羟基－３－甲氧基－５－甲基－环己 －２
－烯－１－酮 （４），ＬＬ－Ｃ１００３７α（５），１－羟基 －８－ （羟甲基） －６－甲氧基 －３－甲基 －９Ｈ－種吨 －９－酮
（６），６－甲基－１－甲氧羰基－８－羟基種吨－９－酮 （７），６－羧基 －１－甲氧羰基 －２，８－二羟基種吨 －９－酮
（８），麦角甾醇和过氧化麦角甾醇共１０个化合物。化合物１，２，３，４，５，６和８为首次从 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ属分离到。
化合物６和８对小麦赤霉、香蕉炭疽，化合物２对香蕉炭疽显示良好抗菌活性。
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ｃａｒｂｏｎｙｌ－ｘａｎｔｈｅｎ－９－ｏｎｅ（７），８－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－１，６－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌ－ｘａｎｔｈｅｎ－９－ｏｎｅ（８），
ｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌａｎｄｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌｐｅｒｏｘｉｄｅ，ｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
１，２，３，４，５，６ａｎｄ８ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＡｌｔｅｒｎａｒｉａｓｐ．ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ６ａｎｄ８
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍａｎｇｒｏｖｅｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｉ；Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｐ．；ｘａｎｔｈｏｎｅ；ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｏｎｅ；ａｎｔｉｆｕｎｇａｌａｃｔｉｖｉｔｙ

　　海洋红树林微生物已成为寻找新药先导物的重
要资源［１－３］。Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｐ．分布广泛，属于子囊菌
亚门，其某些种是引起作物腐败的植物病原菌［４］。

内生真菌Ａｌｔｅｒｎａｒｉａｓｐ．Ｒ６采集自湛江沿海半红树
植物苦槛蓝根部，在液体培养时不显示抗菌活

性［５］，我们从中分离到了具有抗肿瘤活性的二苯

乙烯新化合物［６］。该菌在固体大米培养时对多种

植物病原菌显示较强抗菌作用，我们又获得了多个

有抗菌及抗氧化活性的新化合物［７］。本文继续研

究该菌固相培养代谢产物，共分离鉴定了１０种化
合物，分别为 （４Ｒ，５Ｒ） －４，５－二羟基－３－甲
氧基－５－甲基－环己－２－烯－１－酮 （１），（４Ｒ，
５Ｓ，６Ｒ） －４，５，６－三羟基－３－甲氧基 －５－甲
基－环己 －２－烯 －１－酮 （２），ｘｙｌａｒｉａｃｙｃｌｏｎｅＢ
（３），（４Ｓ，５Ｓ，６Ｓ）－５，６－环氧－４－羟基 －３－甲
氧基－５－甲基－环己－２－烯－１－酮 （４），ＬＬ－
Ｃ１００３７α（５），１－羟基 －８－ （羟甲基） －６－甲
氧基－３－甲基－９Ｈ－種吨－９－酮 （６），６－甲基
－１－甲氧羰基 －８－羟基種吨 －９－酮 （７），６－
羧基－１－甲氧羰基 －２，８－二羟基種吨 －９－酮
（８），麦角甾醇和过氧化麦角甾醇，其中化合物１，
２，３，４，５，６和８为首次从Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ属真菌中分
离到。活性测试表明，化合物６和８对香蕉炭疽
Ｃｏｌｌｅｔｏｔｒｉｃｈｕｍｍｕｓａｅ（Ｂｅｒｋ．＆Ｍ．Ａ．Ｃｕｒｔｉｓ）Ａｒｘ和
小麦赤霉 ＦｕｓａｒｉｕｍｇｒａｍｉｎｅａｒｕｍＳｃｈｗ．，化合物 ２
对香蕉炭疽显示良好抗菌活性。

１　结果与讨论

化合物 １的１Ｈ ＮＭＲ显示 １个甲基 δ１２３
（３Ｈ，ｓ），１个 ＣＨ２δ２５３（１Ｈ，ｄ，１６０Ｈｚ），
２５９（１Ｈ，ｄ，１６０Ｈｚ），１个甲氧基３６９（３Ｈ，
ｓ），１个双键５２０（１Ｈ，ｓ），２个羟基 （滴加重水

后消失）３７１（１Ｈ，ｂｒｓ），４７７（１Ｈ，ｄ，５４
Ｈｚ）及１个与羟基４７７（１Ｈ，ｄ，５４Ｈｚ）相连的
ＣＨ信号４０８（１Ｈ，ｄ，５４Ｈｚ）。１３ＣＮＭＲ显示 ８
个碳，其中δ１９６８为羰基信号，１０２４为双键碳，
因此另一个双键碳化学位移为１７６３，鉴于其数值
偏高，判断该双键与羰基共轭，且 δ１７６３的双键

碳与甲氧基相连。剩余的碳根据化学位移值判断 δ
７４３，７２８的碳均连有羟基，５７０，４９３，２６３
则分别为甲氧基，亚甲基和甲基碳的信号。进一步

结合ＥＩＭＳｍ／ｚ：１７２［Ｍ］＋给出的相对分子质量，
确定化合物分子式为 Ｃ８Ｈ１２Ｏ４，除去双键和羰基的
不饱和度，表明化合物１是取代有上述基团的环己
－２－烯 －１－酮衍生物。在此基础上与文献 ［８］
对照波谱数据及比旋光度数值基本一致，鉴定化合

物１为 （４Ｒ，５Ｒ） －４，５－二羟基－３－甲氧基－
５－甲基－环己－２－烯－１－酮。

化合物２的ＥＩＭＳ显示其相对分子质量比化合
物１多１６，两者的１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ谱类似，表
明具有类似的分子骨架，仔细对比二者核磁数据，

发现与化合物１相比，化合物２的１ＨＮＭＲ中多出
δ４４３（１Ｈ，ｍ）的连羟基 ＣＨ信号，且多出１个
羟基信号，同时没有了 ＣＨ２上两个 Ｈ的信号，表
明化合物２是在化合物１的亚甲基位置取代了１个
羟基的衍生物。在此基础上与文献 ［８］波谱数据
和比旋光度对照基本一致，鉴定为 （４Ｒ，５Ｓ，６Ｒ）
－４，５，６－三羟基－３－甲氧基 －５－甲基 －环己
－２－烯－１－酮。
化合物３的核磁共振谱与化合物２类似，其１Ｈ

ＮＭＲ在化学位移２２７（３Ｈ，ｓ）多出了１个甲基，
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同时少了１个羟基信号。１３ＣＮＭＲ谱在 δ１７１２处
多出了１个酯碳基信号，进一步结合 ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：
２３１［Ｍ＋Ｈ］＋给出的相对分子质量，表明化合物３
是化合物２中的１个羟基发生了乙酰化后的产物，
在此基础上与文献 ［９］对照波谱数据及比旋光度
数值基本一致，鉴定为ｘｙｌａｒｉａｃｙｃｌｏｎｅＢ。

化合物４的核磁共振谱与化合物２类似，仔细
对比化合物４和２的１ＨＮＭＲ，发现化合物４比化
合物２少了２个羟基，其 ＥＩＭＳｍ／ｚ：１７０［Ｍ］＋与
化合物比少了１８，同时其１３ＣＮＭＲ与化合物２比
变化不大，因此化合物４可能是化合物２中两个羟
基脱去１分子水形成的衍生物，在此基础上与文献
［８］波谱数据和比旋光度数据对照基本一致，化
合物４鉴定为 （４Ｓ，５Ｓ，６Ｓ） －５，６－环氧 －４－
羟基－３－甲氧基 －５－甲基 －环己 －２－烯 －１－
酮。

化合物５的核磁共振谱与化合物４类似，与化
合物４相比，其１ＨＮＭＲ没有了甲氧基和δ１５２附
近的甲基信号，同时出现了 δ２０４（３Ｈ，ｓ）的甲
基和９０４（１Ｈ，ｂｒｓ）的酰胺活泼 Ｈ信号，因此
化合物５可能是化合物４去掉甲基和甲氧基，并多
取代上１个乙酰胺基的衍生物。在此基础上与文献
［１０，１１］对照波谱数据及比旋光度基本一致，化
合物５鉴定为ＬＬ－Ｃ１００３７α。

化合物６的ＨＲＥＳＩ－ＭＳｍ／ｚ：２８６０８３８［Ｍ］＋

显示分子式为 Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５，
１ＨＮＭＲδ６６２（１Ｈ，ｄ，

１８Ｈｚ）和 ６７０（１Ｈ，ｄ，１８Ｈｚ），６８０（１Ｈ，
ｄ，２４Ｈｚ）和６８９（１Ｈ，，ｄ，２４Ｈｚ）分别为两
组互为间位的芳香Ｈ，表明分子中有两个苯环。１３Ｃ
ＮＭＲ中 δ１８３０是与两个苯环共轭的羰基。分子
中剩余的不饱和度表明化合物除了两个苯环外还应

有一个环状结构，由此推断化合物６可能具有種吨
－９－酮的骨架。１ＨＮＭＲ中 δ２４３（３Ｈ，ｓ）和
３９４（３Ｈ，ｓ），４９３（２Ｈ，ｓ）表明苯环上取代
有甲基，甲氧基，羟甲基，１２６３（１Ｈ，ｓ）的高
尖峰是与羰基形成分子内氢键的羟基信号，上述推

断与化合物分子式相符合。在此基础上进一步与文

献 ［１２］波谱数据对照基本一致，化合物６鉴定
为１－羟基－８－ （羟甲基） －６－甲氧基 －３－甲
基－９Ｈ－種吨－９－酮。

化合物７的１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ显示与化合物
６类似的特征，表明同样具有種吨 －９－酮的骨
架。１ＨＮＭＲδ７７４（１Ｈ，ｔ，８４，７２Ｈｚ），７５３
（１Ｈ，ｄ，８４，１２Ｈｚ），７３１（１Ｈ，ｄ，７２，１２
Ｈｚ）是苯环上互为邻位的３个Ｈ，６７６（１Ｈ，，ｄ，

１２Ｈｚ），６６４（１Ｈ，ｄ，１２Ｈｚ）是另一个苯环
的两个互为间位的 Ｈ，１２１５（１Ｈ，ｓ）是与羰基
形成分子内氢键的羟基，４０３（３Ｈ，ｓ）和 ２４４
（３Ｈ，ｓ）分别是甲氧基和甲基。由于１３ＣＮＭＲ存
在 δ１６９６的酯羰基信号，因此上述甲氧基是取代
在苯环上的甲氧羰基的一部分。在此基础上进一步

与文献 ［１３］波谱数据对照基本一致，化合物 ７
鉴定为６－甲基－１－甲氧羰基 －８－羟基種吨 －９
－酮。
化合物８的１ＨＮＭＲ和 １３ＣＮＭＲ与化合物６对

比，表明同样具有種吨 －９－酮的骨架。１ＨＮＭＲδ
７６７（１Ｈ，ｄ，９０Ｈｚ），７５３（１Ｈ，ｄ，９０Ｈｚ）
是苯环上互为邻位的 Ｈ，７４８（１Ｈ，ｄ，１２Ｈｚ），
７２０（１Ｈ，ｄ，１２Ｈｚ）是另一个苯环上互为间位
的Ｈ，δ１２２１（１Ｈ，ｓ）是与羰基形成分子内氢键
的羟基，１ＨＮＭＲδ３８６（３Ｈ，ｓ）结合１３ＣＮＭＲδ
１６６６表明分子中有 １个甲氧羰基，１Ｈ ＮＭＲδ
１０７１（１Ｈ，ｓ）结合１３ＣＮＭＲδ１６５８表明分子中
存在１个羧基，剩余的相对分子质量表明分子中还
有１个羟基。在此基础上进一步经与文献 ［１４］
波谱数据比较基本一致，化合物８鉴定为６－羧基
－１－甲氧羰基－２，８－二羟基種吨－９－酮。
化合物９，１０与实验室标准品对照核磁共振谱

及硅胶薄层 ｔＲ值基本一致，分别鉴定为麦角甾醇
和过氧麦角甾醇。

采用文献 ［７］报道的二倍稀释法测试化合物
１，２，３，４，５，６，７，８对小麦赤霉、香蕉炭疽
的抗菌活性，以三唑酮为阳性对照 （ＭＩＣ１５０μｇ／
ｍＬ），结果有３个化合物活性良好，包括化合物６
对两菌ＭＩＣ为 １５０μｇ／ｍＬ，化合物 ８对两菌 ＭＩＣ
分别为２００和 １５０μｇ／ｍＬ，化合物 ２对香蕉炭疽
ＭＩＣ为２００μｇ／ｍＬ，因此推断它们是菌株显示抗植
物病原真菌活性的重要原因，有必要作为抗真菌先

导物开展深入研究。其余活性测试结果均为 ＭＩＣ
＞４００μｇ／ｍＬ。

２　实验部分

２１　试剂与实验仪器
ＡＶ６００核磁共振波谱仪 （ＢｒｕｋｅｒＢｉｏｓｐｉｎ

ＡＧ），ＭＤＳＳＣＩＥＸＡＰＣＩ２０００液质联用仪，Ｈｏｒｉｂａ
ＳＥＰＡ－３００旋光仪。ＧＦ２５４薄层层析硅胶、２００～
３００目柱层析硅胶 （青岛海洋化工公司），Ｓｅｐｈａ
ｄｅｘＬＨ－２０凝胶 （ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅ），其他常规试剂
均为分析纯。

９１１



中山大学学报 （自然科学版） 第５５卷　

２２　菌种及细胞
真菌ＡｌｔｅｒｎａｒｉａｓｐＲ６采集自广东湛江红树林

的植物苦槛蓝的根部，通过与文献 Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ属进
行形态特征对比得到鉴定［１５］，植物病原菌小麦赤

霉和香蕉炭疽菌引种自华南农业大学农学院，保藏

于华南农业大学材料与能源学院 （原理学院）。

２３　菌种发酵培养
采用大米培养基 （１０００ｍＬ三角烧瓶，每瓶

含大米８０ｇ，人工海水１００ｍＬ）静置固相培养３０
ｄ，共培养７０瓶。
２４　分离

将培养物用甲醇浸泡３次，减压浓缩，水相再
用乙酸乙酯和正丁醇分别萃取３次，５０℃下减压
浓缩得到总浸膏５３ｇ。提取物经正相硅胶柱层析，
以石油醚－乙酸乙酯－甲醇梯度淋洗分段，再经反
复硅胶柱层析，ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０凝胶色谱和重结
晶纯化后得到化合物１（５ｍｇ），２（６ｍｇ），３（５
ｍｇ），４（４ｍｇ），５（３ｍｇ），６（４ｍｇ），７（３
ｍｇ），８（６ｍｇ），９（６０ｍｇ），１０（２０ｍｇ）。
２５　抗真菌活性测试

采用文献［７］报道的二倍稀释法测试化合物１，
２，３，４，５，６，７，８对小麦赤霉、香蕉炭疽的抗
菌活性，记录结果时间为２８℃下小麦赤霉菌培养
２４ｈ，香蕉炭疽菌培养４８ｈ，用三唑酮作为抗真菌
的阳性对照，无菌生长的样品浓度即为最小抑菌浓

度 （ＭＩＣ）值。
２６　化合物的物理和波谱数据

化合物１：Ｃ８Ｈ１２Ｏ４，无色膏状物，［α］
２０
Ｄ ＋５３°（ｃ

０１５，ＥｔＯＨ），ＭＳ（ＥＩ）ｍ／ｚ：１７２［Ｍ］＋；１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１２３（３Ｈ，ｓ），２５３（１Ｈ，ｄ，
１６０Ｈｚ），２５９（１Ｈ，ｄ，１６０Ｈｚ），３６９（３Ｈ，ｓ），３７１
（１Ｈ，ｂｒｓ），４０８（１Ｈ，ｄ，５４Ｈｚ），４７７（１Ｈ，ｄ，５４
Ｈｚ），５２０（１Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
９６８，１７６３，１０２４，７４３，７２８，５７０，４９３，２６３。

化合物２：Ｃ８Ｈ１２Ｏ５，无色膏状物，［α］
２０
Ｄ ＋１０９°

（ｃ０２５，ＥｔＯＨ），ＭＳ（ＥＩ）ｍ／ｚ：１８８［Ｍ］＋；１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＣＯＣＤ３）δ：１２７（３Ｈ，ｓ），３７５（３Ｈ，
ｓ），４１１（１Ｈ，ｄ，５４Ｈｚ），４４３（１Ｈ，ｓ），４４５（２Ｈ，ｂｒ
ｓ），５０５（１Ｈ，ｂｒｓ），５３１（１Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１５０
ＭＨｚ，ＣＤ３ＣＯＣＤ３）δ：１９０７，１７５９，１００７，７５６，
７３９，６７５，５７６，２１８。

化合物３：Ｃ１０Ｈ１４Ｏ６，无色膏状物，［α］
２５
Ｄ ＋２４°

（ｃ０１，ＥｔＯＨ），ＭＳ（ＥＳＩｐｏｓ）ｍ／ｚ：２３１［Ｍ ＋
Ｈ］＋；１Ｈ ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＣＯＣＤ３）：δ１２８
（３Ｈ，ｓ），２２７（３Ｈ，ｓ），３７８（３Ｈ，ｓ），４１６（１Ｈ，ｓ），

５４２（１Ｈ，ｓ），５７１（１Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＣＤ３ＣＯＣＤ３）δ：１９０８，１７３１，１７１２，１０１３，７６３，
７５０，７３５，５６７，２０８，１９４。

化合物 ４：Ｃ８Ｈ１０Ｏ４，无色针状晶体，［α］
２５
Ｄ

－１００°（ｃ０２５，ＥｔＯＨ），ＭＳ（ＥＩ）ｍ／ｚ：１７０［Ｍ］＋；
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＣＯＣＤ３）δ：１５２（３Ｈ，ｓ），
３１２（１Ｈ，ｄ，２０Ｈｚ），３６８（３Ｈ，ｓ），４５４（１Ｈ，ｄ，
６４Ｈｚ），４８７（１Ｈ，ｄ，６４Ｈｚ），５１２（１Ｈ，ｄ，２０
Ｈｚ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＣＯＣＤ３）δ：１９４４，
１７４５，９８８，６９７，６１４，６０８，５７３，１９７。

化合物 ５：Ｃ８Ｈ９ＮＯ４，无色针状晶体，［α］
２５
Ｄ

－２０３°（ｃ０２５，ＥｔＯＨ），ＭＳ（ＥＩ）ｍ／ｚ：１７０［Ｍ］＋；
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ：２０４（３Ｈ，ｓ），
３５５（１Ｈ，ｄ，４２Ｈｚ），３７８（１Ｈ，ｄ，４２Ｈｚ），４８１
（１Ｈ，ｄｄ，６４，２８Ｈｚ），５７９（１Ｈ，ｄ，６４Ｈｚ），７０６
（１Ｈ，ｄ，２８Ｈｚ），９０４（１Ｈ，ｂｒｓ）；１３ＣＮＭＲ（１５０
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ：１８９８，１６９７，１２８５，１２８３，
６３４，５３８，５２５，２３８。

化合物６：Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５，黄色粉末，ＨＲＥＳＩ－ＭＳｍ／
ｚ：２８６０８３８［Ｍ］＋（计算值为２８６０８４１）；１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：２４３（３Ｈ，ｓ），３９４（３Ｈ，ｓ），
４９３（２Ｈ，ｓ），６６２（１Ｈ，ｄ，１８Ｈｚ），６７０（１Ｈ，ｄ，
１８Ｈｚ），６８０（１Ｈ，ｄ，２４Ｈｚ），６８９（１Ｈ，，ｄ，２４
Ｈｚ），１２６３（１Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，，ＣＤＣｌ３）δ：
１８３０，１６４９，１６１６，１６００，１４８５，１１４８，１１２７，
１１１６，１０７１，１０６９，１０００，６５３，５５９，５５６，２２５。

化合物 ７：Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５，黄色针状晶体；ＨＲＥＩＭＳ
ｍ／ｚ：２８４０６７３［Ｍ］＋（计算值为 ２８４０６７９）；１Ｈ
ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１２１５（１Ｈ，ｓ），７７４
（１Ｈ，ｔ，８４，７２Ｈｚ），７５３（１Ｈ，ｄ，８４，１２Ｈｚ），
７３１（１Ｈ，ｄ，７２，１２Ｈｚ），６７６（１Ｈ，，ｄ，１２Ｈｚ），
６６４（１Ｈ，ｄ，１２Ｈｚ），４０３（３Ｈ，ｓ），２４４（３Ｈ，ｓ）；
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，，ＣＤＣｌ３） δ：１８０５，１６９６，
１６１５，１５６１，１５５７，１４９４，１３４７，１３３７，１２２６，
１１９５，１１７６，１１１５，１０７４，１０７０，５３１，２２６。

化合物８：Ｃ１６Ｈ１０Ｏ８，黄色针状晶体，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ
３２９［Ｍ－Ｈ］－；１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ：
１２２１（１Ｈ，ｓ），１０７１（１Ｈ，ｓ），７６７（１Ｈ，ｄ，９０
Ｈｚ），７５３（１Ｈ，ｄ，９０Ｈｚ），７４８（１Ｈ，ｄ，１２Ｈｚ），
７２０（１Ｈ，ｄ，１２Ｈｚ），３８６（３Ｈ，ｓ）；１３ＣＮＭＲ（１５０
ＭＨｚ，ＤＭＳＯ－ｄ６）δ：１８０６，１６６６，１６５８，１６０５，
１５５３，１５０９，１４９１，１４０６，１２５８，１２０２，１１７３，
１１６９，１０９９，１０９８，１０７７，５２２。

化合物９和１０的物理和波谱数据略。
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