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伸筋草的化学成分研究 
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摘  要：目的  研究伸筋草 Lycopodii Herba（石松 Lycopodium japonicum 全草）的化学成分。方法  利用硅胶柱色谱、Sephadex 
LH-20 柱色谱以及制备型 HPLC 等技术进行分离纯化，通过理化性质和波谱数据鉴定化合物结构。结果  从伸筋草中分离得

到 13 个化合物，其中生物碱类 1 个，三萜类化合物 4 个，其他类型化合物 8 个，分别为白桦脂醇（1）、邻苯二甲酸二 (2-
乙基) 己酯（2）、α-芒柄花素（3）、16-oxo-3α-hydroxyserrat-14-en-21β-ol（4）、3-表伸筋草醇（5）、(24S)-24-甲基胆甾醇（6）、
lycopodiin A（7）、毛樱桃烷 B（8）、α-玉柏碱（9）、石松醇（10）、千层塔烯二醇（11）、(−)-1-(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)-2-(4″- 
hydroxy-3″-methoxyphenyl) propan-3-ol（12）、13, 13-ethylenedioxy-15, 16-dinorlabd-7-en-6β-ol（13）。结论  其中化合物 1、2、
6、8、11～13 为首次从该植物中分离得到，其中化合物 2、6、8、12 为首次从该属植物中分离得到。 
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Chemical constituents from whole herb of Lycopodium japonicum 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents in the whole herb of Lycopodium japonicum. Methods  The chemical 
constituents were separated and purified by silica gel, Sephadex LH-20 column chromatography, and preparative HPLC. Their 
structures were identified by various spectroscopic analyses. Results  Thirteen compounds were obtained from the whole herb of L. 
japonicum by the chromatographic methods on silica gel, ODS, and Sephadex LH-20 column, and preparative HPLC. According to 
physicochemical properties and spectral data, these compounds were identified as betulin (1), di-(2-ethylhexyl) phthalate (2), 
α-onocerin (3), 16-oxo-3α-hydroxyserrat-14-en-21β-ol (4), 3-epilycoclavanol (5), (24S)-24-methyl cholesterol (6), lycopodiin A (7), 
tomentosanan B (8), α-obscurine (9), lycoclavanol (10), serratenediol (11), 1, 2-diarylpropane-3-ol (12), and 13, 13-ethylenedioxy-15, 
16-dinwlabd-7-en-6β-ol (13). Conclusion  Compounds 1, 2, 6, 8, and 11—13 are isolated from this plant for the first time. 
Compounds 2, 6, 8, and 12 are isolated from the plants of this genus for the first time. 
Key words: Lycopodium japonicum Thunb.; Lycopodii Herba; betulin; α-onocerin; lycoclavanol; serratenediol 
 

伸筋草 Lycopodii Herba 为石松科植物石松

Lycopodium japonicum Thunb. 的干燥全草，据《湖

南药物志》记载伸筋草又名石松、伸筋灵、狮子草、

伸筋草。其味微苦、温、辛，归于肝、肾、脾经，

具有祛风除湿、舒筋活络、止咳、解毒、消肿等功

效。临床上多用于治疗关节屈伸不利、风寒温痹、

关节肿痛、筋脉拘急、跌打损伤。现代药理研究表

明伸筋草具有抗炎、镇痛、免疫调节、清除自由基、

治疗矽肺等作用[1-2]，其中生物碱类化合物还对心血

管系统、神经肌肉、胆碱酯酶抑制等有一定作用。

作为一种重要并且普遍应用的中药，对伸筋草进行

了大量的研究，但其化学成分研究多关注于其生物

碱部分，对其他类型的化合物研究不多[3]。为进一

步研究其药效物质基础，尤其是其非生物碱部分，

本实验对伸筋草乙醇提取物进行进一步的研究，从

其乙醇提取物中共分离得到 13 个化合物，其中生物 
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碱类化合物 1 个：α-玉柏碱（α-obscurine，9）；三

萜类化合物 4 个：α-芒柄花素（α-onocerin，3）、
lycopodiin A（7）、石松醇（10）、千层塔烯二醇

（serratenediol，11）；其他类型化合物 8 个：白桦脂

醇（betulin，1）、邻苯二甲酸二 (2-乙基) 己酯 [di-(2- 
ethylhexyl) phthalate，2]、16-oxo-3α-hydroxyserrat- 
14-en-21β-ol（4）、3-表伸筋草醇（3-epilycoclavanol，
5 ）、 (24S)-24- 甲 基 胆 甾 醇  [(24S)-24-methyl 
cholesterol，6]、毛樱桃烷 B（tomentosanan B，8）、
(−)-1-(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)-2-(4″-hydroxy- 
3″-methoxyphenyl) propan-3-ol （ 12 ）、 13, 13- 
ethylenedioxy-15, 16-dinorlabd-7-en-6β-ol（13）。
其中化合物 1、2、6、8、11～13 为首次从该植物

中分得到，化合物 2、6、8、12 为首次从该属植

物中分离得到。 
1  仪器与材料 

X-5 型显微熔点测定仪；Bruker AV-500 型核磁

共振仪（德国布鲁克公司）；Finnigan LCQ Advantage 
MAX 质谱仪（美国 Thermo 公司）；色谱用硅胶，

青岛海洋化工厂产品；ODS 柱色谱材料，Merck 公

司产品；Sephadex LH-20，Pharmacia 公司产品；所

用试剂均为化学纯或分析纯。 
伸筋草于 2013 年 04 月购于清平药材市场，经

暨南大学药学院周光雄教授鉴定为石松属石松

Lycopodium japonicum Thunb. 的干燥全草，标本

（20130423）存放于暨南大学中药及天然药物研究所。 
2  提取与分离 

石松的干燥全草 20.0 kg，粉碎，用 95%乙醇

渗漉提取 4 次，将 95%乙醇提取液减压浓缩得总浸

膏 0.5 kg。将总浸膏溶于水中并分别用石油醚、醋

酸乙酯、正丁醇萃取，得醋酸乙酯层浸膏 102.4 g。
将醋酸乙酯层浸膏经硅胶柱色谱，氯仿 -甲醇

（100∶1→1∶1）梯度洗脱，TLC 分析后合并相同

组分，得到 5 个馏份（Fr. 1～5）。Fr. 1 经硅胶柱色

谱分离纯化，得到化合物 1（22.5 mg）和 2（32.3 
mg）。Fr. 2 经过 Sephadex LH-20 凝胶柱，得到化

合物 3（12.9 mg）。Fr. 3 经过反相 ODS 柱和制备

型 HPLC 分离纯化，得到化合物 4（28.5 mg）、5
（19.3 mg）、6（27.5 mg）、7（11.6 mg）、8（16.7 mg）、

9（18.5 mg）和 10（18.7 mg）。Fr. 5 依次经过

Sephadex LH-20、ODS 柱和制备型 HPLC，分离纯

化后得到化合物 11（15.2 mg）、12（16.1 mg）、13
（9.8 mg）。 

3  结构鉴定 
化合物 1：白色无定形粉末，ESI-MS m/z: 443 

[M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, C5D5N) δ: 4.91 (1H, d, 
J = 2.0 Hz, H-29a), 4.77 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-29b), 
1.78 (3H, s, H-30), 1.25 (3H, s, H-27), 1.08 (3H, s, 
H-26), 1.06 (3H, s, H-25), 1.03 (3H, s, H-24), 0.89 
(3H, s, H-23)；13C-NMR (125 MHz, C5D5N) δ: 15.4 
(C-27), 16.6 (C-24), 16.8 (C-25), 16.9 (C-26), 19.2 
(C-6), 21.6 (C-11), 26.2 (C-12), 27.8 (C-15), 28.8 
(C-2), 29.1 (C-23), 30.5 (C-16), 30.9 (C-21), 35.1 
(C-22), 35.3 (C-7), 37.9 (C-13), 38.1 (C-10), 39.7 
(C-1), 39.8 (C-4), 41.7 (C-8), 43.5 (C-14), 48.6 
(C-18), 48.8 (C-17), 49.6 (C-19), 51.2 (C-9), 56.3 
(C-5), 59.9 (C-28), 78.6 (C-3), 110.4 (C-29), 151.4 
(C-30), 151.7 (C-20)。以上数据与文献报道一致[4]，

故鉴定化合物 1 为白桦脂醇。 
化合物 2：黄色油状物，ESI-MS m/z: 391 [M＋

H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.74 (2H, dd,   
J = 5.0, 2.8 Hz, H-3, 6), 7.64 (2H, dd, J = 5.0, 2.8 Hz, 
H-4, 5), 4.02 (4H, s, H-1′, 1″), 1.70 (2H, m, H-2′, 2″), 
1.45 (4H, m, H-a′, a″), 1.39 (4H, m, H-3′, 3″), 1.34 
(8H, m, H-4′, 4″, 5′, 5″), 0.92 (12H, m, H-6′, 6″, b′, 
b″)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 11.9 (C-2′, 2″), 
14.6 (C-6′, 6″), 23.9 (C-5′, 5″), 24.8 (C-1, 1″), 30.1 
(C-4′, 4″), 31.7 (C-3′, 3″), 40.3 (C-2′, 2″), 69.2 (C-1′, 
1″), 129.8 (C-3, 6), 132.6 (C-1, 2), 133.7 (C-4, 5), 
169.9 (CO)。以上数据与文献报道一致[5]，故鉴定化

合物 2 为邻苯二甲酸二 (2-乙基) 己酯。 
化合物 3：白色无定形粉末，mp 306～307 ℃，

ESI-MS m/z: 475 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 5.06 (2H, s, H-27), 4.81 (2H, s, H-26), 
3.53 (2H, dd, J = 11.6, 5.2 Hz, H-3, 21), 1.60 (3H, s, 
H-29), 1.21 (3H, s, H-23), 0.96 (3H, s, H-30), 0.91 
(3H, s, H-24), 0.84 (3H, s, H-28), 0.83 (3H, s, H-25)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 14.8 (C-28), 16.7 
(C-25), 19.8 (C-6), 20.2 (C-20), 21.8 (C-29), 23.8 
(C-23), 24.4 (C-16), 25.7 (C-12), 26.9 (C-8), 27.7 
(C-11), 28.8 (C-30), 34.3 (C-1), 37.8 (C-8), 37.9 
(C-18), 38.7 (C-10), 38.9 (C-22), 41.4 (C-19), 43.4 
(C-17), 44.4 (C-3), 45.9 (C-7), 50.4 (C-5), 56.7 
(C-27), 57.8 (C-13), 63.2 (C-9), 65.8 (C-24), 66.5 
(C-20), 69.8 (C-3), 79.7 (C-21), 122.8 (C-15), 138.8 
(C-14)。以上数据与文献报道一致[6]，故鉴定化合物
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3 为 α-芒柄花素。 
化合物 4：白色针晶（甲醇），mp 314～316 ℃。

1H-NMR (500 MHz, CDCl3) δ: 5.72 (1H, brs, H-15), 
3.42 (1H, brs, H-3), 3.36 (1H, brs, H-21)；13C-NMR 
(125 MHz, CDCl3) δ: 14.5 (C-28), 15.3 (C-25), 18.4 
(C-6), 19.6 (C-26), 21.3 (C-29), 21.9 (C-24), 24.4 
(C-11), 24.7 (C-20), 25.2 (C-12), 26.2 (C-2), 27.8 
(C-30), 28.1 (C-23), 31.2 (C-19), 32.9 (C-1), 37.6 
(C-22), 38.0 (C-10), 38.2 (C-8), 38.6 (C-4), 44.2 
(C-18), 44.6 (C-7), 48.9 (C-5), 55.6 (C-27), 58.3 
(C-17), 58.5 (C-13), 62.1 (C-9), 75.2 (C-21), 75.8 
(C-3), 128.1 (C-15), 164.2 (C-14), 202.0 (C-16)。以上

数据与文献报道一致[7]，故鉴定化合物 4 为 16-oxo- 
3α-hydroxyserrat-14-en-21β-ol。 

化合物 5：白色粉末，mp 302～303 ℃，ESI-MS 
m/z: 459 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, C5D5N) δ: 
5.67 (1H, brs, H-15), 4.48 (1H, brs, H-3), 3.69 (1H, 
brs, H-21), 3.62 (2H, dd, J = 10.8, 4.4 Hz, H-24), 2.30 
(1H, d, J = 14.8 Hz, H-13), 1.59 (3H, s, H-28), 1.16 
(3H, s, H-30), 1.09 (3H, s, H-29), 0.94 (3H, s, H-23), 
0.82 (3H, s, H-25), 0.79 (3H, s, H-26)；13C-NMR (125 
MHz, C5D5N) δ: 13.8 (C-28), 16.5 (C-25), 19.7 (C-6), 
20.3 (C-26), 22.1 (C-29), 23.7 (C-23), 24.6 (C-2), 25.5 
(C-16), 26.6 (C-20), 27.7 (C-12), 28.7 (C-11), 28.8 
(C-30), 31.9 (C-19), 36.4 (C-1), 37.5 (C-18), 38.0 
(C-22), 38.2 (C-8), 38.9 (C-10), 43.4 (C-17), 43.8 
(C-4), 45.8 (C-7), 56.6 (C-5), 56.7 (C-27), 55.4 
(C-13), 63.1 (C-9), 64.5 (C-24), 75.3 (C-21), 80.1 
(C-3), 122.8 (C-15), 138.9 (C-14)。以上数据与文献报

道一致[8]，故鉴定化合物 5 为 3-表伸筋草醇。 
化合物 6：白色针晶（甲醇），mp 141～142 ℃，

ESI-MS m/z: 401 [M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 5.36 (1H, d, J = 6.2 Hz, H-6), 3.54 (1H, m, 
H-3), 0.94 (3H, d, J = 7.2 Hz, H-19), 0.88 (3H, d, J = 
7.2 Hz, H-21), 0.78 (6H, dd, J = 7.2, 3.2 Hz, H-26, 
27), 0.69 (3H, s, H-18)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) 
δ: 11.9 (C-18), 15.5 (C-28), 17.6 (C-26), 18.9 (C-21), 
19.4 (C-19), 20.5 (C-27), 21.2 (C-1), 24.4 (C-15), 28.3 
(C-16), 30.7 (C-23), 31.5 (C-25), 31.7 (C-2), 31.9 
(C-7, 25), 33.8 (C-22), 36.3 (C-20), 36.6 (C-10), 37.4 
(C-1), 39.2 (C-24), 39.8 (C-12), 42.3 (C-4), 50.2 
(C-9), 56.1 (C-17), 56.8 (C-14), 71.8 (C-3), 121.7 
(C-6), 140.8 (C-5)。以上数据与文献报道一致[9]，故

鉴定化合物 6 为 (24S)-24-甲基胆甾醇。 
化合物 7：白色无定形粉末，ESI-MS m/z: 501 

[M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 4.41 (1H, 
brs, H-3), 3.64 (1H, brs, H-21), 2.76 (1H, dd, J = 13.4, 
6.8 Hz, H-13), 1.95 (2H, m, H-2), 1.76 (1H, m, H-5), 
1.76 (2H, d, J = 14.8 Hz, H-27), 1.59 (2H, m, H-20), 
1.57 (2H, m, H-19), 1.52 (2H, m, H-6), 1.42 (2H, m, 
H-16), 1.38 (1H, m, H-17), 1.30 (2H, m, H-1), 1.23 
(2H, m, H-7), 1.21 (2H, m, H-12), 1.08 (3H, s, H-29), 
0.94 (6H, s, H-26, 30), 0.91 (5H, m, H-11, 25), 0.89 
(1H, m, H-9), 0.86 (3H, s, H-23), 0.76 (3H, s, H-28)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 16.4 (C-25, 28), 16.7 
(C-24, 29), 17.7 (C-6, 16), 23.6 (C-11, 12), 27.9 
(C-23, 30), 36.4 (C-1, 19), 38.8 (C-10, 18), 39.1 (C-4, 
22), 41.2 (C-7, 15), 56.1 (C-5), 56.2 (C-9, 13), 56.7 
(C-17), 67.3 (C-14), 67.7 (C-8), 79.7 (C-3, 21)。以上

数据与文献报道一致 [6]，故鉴定化合物 7 为

lycopodiin A。 
化合物 8：无色油状物，ESI-MS m/z: 301 [M＋

H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.98 (1H, d, J = 
2.2 Hz, H-2), 6.85 (1H, dd, J = 8.4, 2.2 Hz, H-5), 6.79 
(1H, d, J = 8.4 Hz, H-6), 6.78 (1H, s, H-6′), 6.76 (1H, 
s, H-2′), 5.56 (1H, d, J = 6.4 Hz, H-7), 4.56 (2H, s, 
H-7′), 3.89 (3H, s, 3′-OCH3), 3.84 (3H, s, 3-OCH3), 
3.83～ 3.89 (2H, m, H-9), 3.78 (1H, m, H-8)；
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 53.8 (C-8), 54.8 
(3-OCH3), 55.4 (3′-OCH3), 63.7 (C-9), 64.1 (C-7′), 
87.8 (C-7), 109.2 (C-2), 111.8 (C-2′), 114.8 (C-6′), 
115.9 (C-5), 118.4 (C-6), 128.7 (C-1), 133.4 (C-5′), 
134.9 (C-10), 144.1 (C-3′), 146.2 (C-4′), 147.5 (C-4), 
147.8 (C-3)。以上数据与文献报道基本一致[10]，故

鉴定化合物 8 为毛樱桃烷 B。 
化合物 9：无色粉末，ESI-MS m/z: 297 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 8.06 (1H, s, 
NH), 2.78 (2H, m, H-9), 2.51 (7H, m, H-2, 3, 17), 0.88 
(3H, d, J = 2.4 Hz, H-16)；13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 19.2 (C-3), 19.5 (C-10), 22.3 (C-16), 26.4 
(C-11), 27.1 (C-15), 30.0 (C-2), 31.3 (C-6), 33.5 
(C-7), 35.2 (C-12), 35.9 (N-CH3), 42.7 (C-8), 43.5 
(C-14), 51.3 (C-9), 58.8 (C-13), 114.0 (C-4), 130.5 
(C-5), 171.9 (C-1)。以上数据与文献报道一致[11]，故

鉴定化合物 9 为 α-玉柏碱。 
化合物 10：白色无定形粉末，mp 303～304 ℃，
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ESI-MS m/z: 481 [M＋Na]+。1H-NMR (500 MHz, 
CD3OD) δ: 5.56 (1H, brs, H-15), 4.46 (1H, brs, H-24), 
3.85 (2H, dd, J = 11.2, 5.4 Hz, H-27), 3.71 (1H, brs, 
H-21), 2.40 (1H, d, J = 14.4 Hz, H-13), 1.30 (3H, s, 
H-28), 0.95 (3H, s, H-30), 0.91 (3H, s, H-29), 0.85 
(3H, s, H-25), 0.82 (3H, s, H-26)；13C-NMR (125 
MHz, CD3OD) δ: 13.9 (C-28), 16.8 (C-25), 19.8 
(C-6), 20.3 (C-26), 22.4 (C-29), 23.8 (C-23), 24.7 
(C-16), 25.6 (C-2), 26.8 (C-20), 26.9 (C-12), 27.8 
(C-11), 28.8 (C-30), 32.0 (C-19), 34.3 (C-1), 36.6 
(C-18), 37.8 (C-8), 38.1 (C-22), 38.7 (C-10), 44.0 
(C-17), 44.4 (C-4), 46.1 (C-7), 50.5 (C-5), 56.8 (C-27), 
57.6 (C-13), 63.2 (C-9), 65.9 (C-24), 70.4 (C-3), 75.4 
(C-21), 122.8 (C-15), 139.3 (C-14)。以上数据与文献报

道一致[12]，故鉴定化合物 10 为石松醇。 
化合物 11：白色无定形粉末，ESI-MS m/z: 447 

[M＋H]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.53 (1H, 
s, H-15), 3.52 (1H, dd, J = 7.6, 5.8 Hz, H-21), 3.56 
(1H, dd, J = 8.8, 4.4 Hz, H-3), 1.26 (3H, s, H-28), 1.24 
(3H, s, H-30), 1.16 (3H, s, H-29), 1.09 (3H, s, H-24), 
0.97 (3H, s, H-23), 0.88 (3H, s, H-25), 0.82 (3H, s, 
H-26)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 14.3 (C-28), 
16.0 (C-29), 16.6 (C-24), 16.9 (C-25), 19.9 (C-6), 20.6 
(C-26), 25.1 (C-16), 26.0 (C-11), 28.0 (C-12), 28.8 
(C-23), 28.9 (C-2), 29.1 (C-30), 29.2 (C-20), 36.9 
(C-19), 37.8 (C-8), 38.1 (C-1), 38.9 (C-18), 39.5 
(C-10), 39.9 (C-22), 40.1 (C-4), 46.0 (C-7), 50.5 
(C-17), 56.5 (C-5), 57.0 (C-27), 58.1 (C-13), 63.4 
(C-9), 78.4 (C-3), 78.8 (C-21), 123.2 (C-15), 139.2 
(C-14)。以上数据与文献报道一致[13]，故鉴定化合

物 11 为千层塔烯二醇。 
化合物 12：白色粉末，ESI-MS m/z: 327 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.68 (1H, d, J = 
8.8 Hz, H-5″), 6.62 (1H, d, J = 2.4 Hz, H-2″), 6.60 
(1H, d, J = 8.8, H-5′), 6.58 (1H, dd, J = 8.8, 2.4 Hz, 
H-6″), 6.47 (1H, dd, J = 8.8, 2.4 Hz, H-6′), 6.46 (1H, 
brs, H-2′), 3.76 (3H, s, 3″-OCH3), 3.70 (2H, d, J = 6.8 
Hz, H-3), 3.67 (3H, s, 3′-OCH3), 2.97 (1H, dd, J = 
13.8, 5.8 Hz, H-1a), 2.85 (1H, m, H-2), 2.67 (1H, dd,  
J = 13.8, 9.2 Hz, H-1b)； 13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 39.8 (C-1), 51.7 (C-2), 56.2 (3-OCH3), 
56.4 (3″-OCH3), 67.0 (C-3), 113.3 (C-2″), 114.1 
(C-2′), 115.7 (C-5′), 116.0 (C-5″), 121.7 (C-6″), 122.7 

(C-6′), 133.3 (C-1′), 135.5 (C-1″), 145.4 (C-4′), 145.9 
(C-4″), 148.4 (C-3′), 148.7 (C-3″)。以上数据与文献

报道一致[14]，故鉴定化合物 12 为(−)-1-(4′-hydroxy- 
3′-methoxyphenyl)-2-(4″-hydroxy-3″-methoxyphenyl) 
propan-3-ol。 

化合物 13：白色粉末，ESI-MS m/z: 345 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 5.44 (1H, m, 
H-7), 4.30 (1H, m, H-6), 3.56 (4H, brs, H-15, 16), 
1.74 (3H, brs, H-17), 1.49 (3H, s, H-19), 1.34 (3H, s, 
H-14), 1.09 (3H, s, H-18), 1.07 (3H, s, H-20), 0.97 
(1H, d, J = 4.6 Hz, H-5)；13C-NMR (125 MHz, 
CD3OD) δ: 16.3 (C-20), 19.5 (C-2), 22.1 (C-11), 22.2 
(C-19), 24.0 (C-14), 25.0 (C-17), 32.9 (C-18), 34.4 
(C-4), 37.1 (C-10), 41.6 (C-1), 42.2 (C-12), 45.1 
(C-3), 54.6 (C-5), 55.9 (C-9), 64.7 (C-15, 16), 66.0 
(C-6), 110.2 (C-13), 126.4 (C-7), 137.7 (C-8)。以上数

据与文献报道一致[15]，故鉴定化合物 13 为 13, 
13-ethylenedioxy-15, 16-dinorlabd-7-en-6β-ol。 
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