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中鉴定出具有 5种不同幽核的 15 个街醇
,

5 种幽核

包括 7 一烯
一
街核

,

8
一

烯
一
幽核

,

A
一

降
一
幽核

,
5 一烯

一
幽核和 4 一

甲基胆幽烷醇幽核
.

2 个在生物

合成中具有重要意义的街醇
、

24
一

甲基
一
25 ( 2 6 ) 一

去氢
一
胆幽醇和 24

一
乙烯基胆幽醇

,

存在于

该海锦中
·

从该海绵中还同时鉴定出
s t i g m a s t a 一 5

,
2 4 ( 2 5 ) 一 d ie n 一 s俘

一 0 1 的石 型和 z 型异

构体
.

用 G C 保留时间和质谱能清晰地区分上述 E 型和 Z 型异构体
.

从南海海绵中鉴定出 7

一

烯
一
街核

、
8 一

烯
一
街核和 4 一甲基胆街烷醇街核的幽醇

,
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,

8
-

e n 一 s t e r o
l
s ,

A
一 n o r 一 s t e r o

l
s ,

5 一 e n 一 s t e r o
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l
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T w o o
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e b z o s y n t h
e t l e a

ll y s
ig

n
i f ie a n t m a r

i
n e s t e r o l s

,

2 4
一 m e t h y l 一 2 5 ( 26 ) 一 d e h y d r o -

e
h

o
l
e s t e r o

l
a n d 2 4 一 v in y le h o l e s t e r o l

,
w e r e f o u n

d i n t h is m a r i n e s p o n g e
.

T h e E 一 a n d Z 一
1
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m e r o f s t ig m a s t 。 一
5

·

2 4 ( 2 8 ) 一 d
, e n 一 3 月

一 0
1 h

a v e b e e n id e n t if ie d f
r o m t h

e s a m e s p o n g e
.

T h e

E 一 a n
d Z 一 i s o m e r

h
a v e e l e a r

ly d is t i
, i g u

i
s h e d w

一t h t h e ir G C
r e t e n t i

o n t im e a n d m a s s s p e e -

t r o m e t丫y a n a
l y

s l s
. ’

工h
e o e c u r r e n e e o f 7 一 e n 一 s t e r o ls

,

8
一 e n 一 s t e r o l s a n

d
t h e s t e r o

l
s w i t h 4 -

m e t h y l
e
h

o
l
e s t a r ,。
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e
S
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2 R e s u l t s a n d D i s e u s s i o n

T h e p r e s e n e e o f A 一 n o r 一 s t e r o ls i n m a r i n e s p o n g e f r o m t h e S o u t h C h i n a S e a w e r e

n o t e d 〔1〕
.

W
e n o w p r e s e n t t h e s e p a r a t i o n

7 一 e n 一 s t e r o l s
,

t w o s 一 e n 一 s t e r o l s
, s i x

a n d id e n t i f i e a t i o n o f t h r e e A 一 n o r 一 s t e r o l s
, t w o

5 一 e n 一 s t e r o l s a n d t w o s t e r o l s w i t h 4 一 m e t h y l

e h o l e s t a n o l n u e l e u s f r o m t h e m a r i n e s p o n g e P a c
勺

c h a l i n a s p
.

了甲~
’ 、

丁、 竿
、

丁一丫=R=R卜=R

Rr
、、夕/1厂产\/

趁

、

丁
、

尸护

丫
、

声 了v 丫
·

户
· /

.

少R、、/
、

:、 、/l了夕、 、/RR尸\/
已侧]

|丫恢.,9|又
。卜

H

人 O

、

丁\ 声丫

。

户
了甲丫

A e O
1 2

了犷丫
’ 、

工、 人了
·

碑

_

次井
cA o

矛
R二 广杆

1 I 1 5

F ig
·

1 T h e s t r u e t u r a
l f o r m u

l
a e o f th

e a e e t a t e s o
f

s t e r o l s

2
.

1 7 一 E n 一 s t e r o l s ( a s t h e a e e t a t e s 11
,

15 )

I t w a s t y p i e a l o f 7 一 e n 一 s t e r y l a e e t a t e t h a t a v e r y s t r o n g p e a k a t m / 2 3 1 3 w a s P r e -

s e n t
, s o m e t im e s i t b e e a m e a b a s e p e a k 〔, 〕

.

T h e p r e s e n e e o f a m o l e e u l a r i o n p e a k a l s o e s -

t a b l i s h e d a 7 一 e n 一 s t e r y l a e e t a t e s i n e e s 一 e n 一 s t e r y l a e e t a t e r e a d i l y l o s e a e e t a t e a n d d id

n o t g i v e m o l e e u la r i o n p e a k s
.

T h e p e a k a t m / 2 2 2 9 a l s o s u p p o r t e d t h e 7 一 e n 一 s t e r y l a e -

e t a t e s t r u e t u r e
.

1 1 P r o v e d t o b e a C
Z。
d i u n s a t u r a t e d s t e r y l a e e t a t e

,

w h i e h w a s e o m f i r m e d

b y a rn o le e u l a r i o n p e a k a t m / 2 4 4 0 i n t h e m a s s s p e e t r u m
.

F u r t h e r m a jo r p e a k s a t m / z

2 5 5 a n d 2 1 3 s h o w e d t h a t t h e s id e e h a i n w a s C
。 a n d m o 导。 一 u n s a t u r a t e d

·

T h e p e a k a t 华 /



5 4 中山大学学报 (自然科学版 ) 第 35 卷

2 3 5 6 e o r r e s p o n d i n g t o e l e a v a g e C
2 2一 C

Z s
b o n d e o m f i r m e d t h e p r e s e n e e o f t h e C

2 2
d o u b l e

b o n d
.

A v e r y s t r o n g p e a k a t m / 2 3 1 3 ( 8 9% ) a n d a p e a k a t m / 2 2 2 9 i n d ie a t e d t h e 7 一 e n

一 s t e r y l a e e t a t e s t r u e t u r e
.

15 w a s a C
3。 s t e r y l a e e t a t e

.

T h e m a s s s p e e t r u m s h o w e d a (M +

一 A e O H ) p e a k a t m / 2 4 0 8
.

A p r o m i n e n t i o n p e a k o e e u r r i n g a t m / 2 3 1 3 a n d a p e a k a t m /

2 2 2 9 w e r e e h a r a e t e r i s t i e o f a 7 一 e n 一 s t e r y l a e e t a t e
.

T h e P e a k a t m / 2 3 5 6 e o r r e s p o n d e d

t o e l e a v a g e C
2 2一 C

2 3
b o n d f r o m t h e m o l e e u l a r i o n

.

2
.

2 8 一 E n 一 s t e r o l s ( a s t h e a e e t a t e s s
,

12 )

T h e m a s s s P e e t r u m a n a l y s is o f 8 a n d 12 s h o w e d t h e m a io r P e a k S a t m / 2 3 8 0 a n d 3 9 4

r e s p e e t i v e l y e o r r e s p o n d i n g t o (M + 一 A e O H )
.

T h e y i n d i e a t e d a C
Z。
d i u n s a t u r a t e d s t e r y l

a e e t a t e a n d a C
2 9
d i u n s a t u r a t e d s t e r y l a e e t a t e

.

T h e p e a k o f m a s s s p e e t r a o f b o t h 8 a n d 12

a t m / 2 2 8 2 s u g g e s t e d 2 2 一 e n 一 s t e r y l a e e t a t e s
.

A l l o t h e r p e a k s a t m / z > 2 0 0 w e r e o f l o w

i n t e n s i t y i n d i e a t i n g t h a t t h e y b o t h a r e s 一 e n 一 s t e r y l a e e t a t e s b e e a u s e i t w a s t y p i e a l o f s

一 e n 一 s t e r y l a e e t a t e 〔3〕
.

2
.

3 A 一 N o r 一 s t e r o l s ( a s t h e a c e t a t e s 3
,

7
,

5 )

T h e m a s s s p e e t r a o f 3 a n d 7 d i s p l a y e d a g r o u p o f e h a r a e t e r i s t i e p e a k s a t m / 2 3 4 4
,

3 2 9
,

3 1 5
,

2 5 5
,

2 5 4 a n d 2 6 9
.

I t w a s t y p i e a l o f 2 2 一 e n 一 A 一 n o r 一 s t e r y l a e e t a t e s 〔` 〕
.

T h e

m a s s s p e e t r u m o f 3 s h o w e d a p a r e n t i o n p e a k a t m / 2 4 2 8 s u g g e s t i n g a C
Z ;
m o n o 一 u n s a t u

-

r a t e d s t e r y l a e e t a t e
.

T h e s i g n if i e a n t p e a k s a t m / 2 2 5 7 a n d 2 1 5 a n d a p p e a r a n e e o f a w e a k

i n t e n s i t y P e a k a t m / 2 4 1 3 a n d t h e a b s e n e e o f a p e a k a t m / 2 3 8 5 s u P P o r t e d t h e s t r u e t u r e

o f 3
.

T h e m a s s s p e e t r u m o f 7 g a v e a m o l e e u l a r i o n p e a k a t m / 2 4 4 2 s u g g e s t i n g t h e p r e s -

e n e e o f a C
z s
m o n o 一 u n s a t u r a t e d s t e r y l a e e t a t e

.

T h e P r e s e n e e o f s a t u r a t e d s t e r o l n u e l e u s

w i t h a m o n o u n s a t u r a t e d S id e 。 h a i n w a s s u p p o r t e d b y a m a io r p e a k a t m / 2 2 5 7 a n d a d d i
-

t i o n a l p e a k a t m / 2 2 1 5
.

T h e m a s s s p e e t r u m o f 5 s h o w e d t h e d i a g n o s t i e p e a k s a t m / z

2 7 6
,

2 7 5
,

2 3 0 a n d 2 1 5
.

T h e y w e r e t y p i e a l o f a e e t a t e o f A 一 n o r 一 s t e r o l w i t h a s a t u r a t e d

s id e e h a i n 〔̀ 〕
.

5 p r o v e d t o b e t h e C
: ; s t e r y l a e e t a t e

,

w h i e h w a s e o n f i r m e d b y a m o l e e u l a r

i o n p e a k a t m / 2 4 3 0
.

T h e o t h e r i n t e n s e p e a k s a t m / 2 4 1 5
,

3 7 0
,

3 5 5
,

2 5 7 a n d 2 1 5 g a v e

f u r t h e r s u P p o r t f o r t h e s t r u e t u r e o f 5
.

2
.

4 5 一 E n 一 s t e r o l s ( a s t h e a e e t a t e s ,

1
,

1 3
,

6
,

10
,

2
,

4 )

B o t h 1 a n d 13 h a v e t h e s a m e m a s s s p e e t r u m e x e e p t h a v i n g e o n s is t e n t d i f f e r e n e e s i n

t h e r e l a t i v e i n t e n s i t i e s o f e e r t a i n io n s
.

T h e y w e r e t h e E 一 a n d Z 一 i s o m e r o f s t i g m a s t a -

5
,

2 4 ( 2 8 ) 一 d i e n 一 3 p 一 y l a e e t a t e s
.

1 m u s t b e t h e E 一 i s o m e r a n d 13 m u s t b e t h e Z 一 15 0
-

m e r b e e a u s e t h e E 一 i s o m e r w a s e l u t e d b e f o r e t h e e o r r e s p o n d i n g Z 一 i s o m e r i n a l l e a s e s 〔5〕

.

T a b l e 1 li s t s t h e P r i n e iP a l i o n s w i t h r e l a t i v e a b u n d a n e e s f o r t h e m a s s s p e e t r a f o r t h e

t w o e o m P o u n d s a n a l y z e d a n d r e e o r d e d i n l i t e r a t u r e 〔5
·
6〕

.

T h e m a s s s p e e t r u m a n a l y s i s o f 6 d i s p l a y e d a c h a r a e t e r i s t i C p e a k a t m / 2 3 8 0 c o r r e -

s p o n d i n g t o t h a t f o r 10 5 5 o f a e e t i e a e id f r o m t h e m o l e e u l a r io n
.

I t i n d i e a t e d a C
Z s

d i 一 u n -

s a t u r a t e d s t e r y l a e e t a t e
.

T h e m a io r p e a k s a t m / 2 2 5 5 a n d 2 1 3 s h o w e d a n a e e t a t e o f
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T a
b

.

1 C
omP ari son of P ri n ei P al i on s

i n th em a s s sP e etr aof

stig m a st e一 5
,

2 4 ( 2 8 ) 一 d ie n 一 3 p
一 y l a e e t a t e s

mmm /
z E 〔 5〕 Z 〔 5〕

1 1333

…
m /

· E ( 5〕
Z

〔 5〕
1 1333

333 9 4 (M
+ 一 6 0 ) 7 3 2 4 1 0 1 111

…
2 5 3 “ `。 ` 5 ““

333 7 9 ( M
+ 一 6 0一 1 5 ) 9 3 2 111

…
2 2 8 ` 2 ” ` 2 ““

222 9 6 ( M
+ 一 6 0一 9 8 ) 1 0 0 1 0 0 1 0 0 9666 …21 3 ` 7 “ ` 8 ` 777

222 8 1 2 0 1 7 2 5 2 000 } 5 5 9 7 6 0 9 7 1 0 000

s t e r o l w i t h s 一 e n 一 s t e r o l n u e l e u s
.

T h e d i a g n o s t i e p e a k s a t m / 2 3 1 0
,

2 9 6 a n d 2 8 2 a l
-

l o w e d p l a e e m e n t o f a d o u b l e b o n d a t t h e C
2 5 ( 2 6 ) p o s i t i o n 〔6

, ’ 〕
.

10 w a s a C
Z。 s t e r y l a e e t a t e

.

T h e m a s s s p , e t r u m s h o w e d a (M十 一 A e O H ) p e a k a t m / 2 3 9 4
.

T h e p r o m i n e n t p e a k a t m /

2 2 5 5 a n d 2 13 d i s p l a y e d a n a e e t a t e o f s t e r o l w i t h s 一 e n 一 s t e r o l n u e l e u s
.

T h e d i a g n o s t i e

p e a k s a t m /2 3 1 0
,

2 9 6 a n d 2 8 2 w e r e t y p i e a l o f s
,

2 5 ( 2 6 ) 一 d i e n 一 s t e r y l a e e t a t e a n d s
,

2 8 ( 2 9 ) 一 d i e n 一 s t e r y l a e e t a t e
.

T h e o t h e r t w o p e a k s a t m / 2 3 7 9 a n d 3 5 1 e o r r e s p o n d i n g

t o t h a t f o r 10 5 5 o f a m e t h y l g r o u p a n d a t e r m i n a l i s o p r o p y l g r o u p
, r e s p e e t iv e l y

,

i n d i e a t e d

t h e d o u b l e b o n d m u s t b e l o e a t e d a t C
2 8 ( 2 9 ) p o s i t i o n 〔6

,
7〕

.

T h e m a s s s p e e t r u m o f 2 g a v e a

m a io r p e a k a t m / 2 3 6 6 e o r r e s p o n d in g t o ( M + 一 A e O H )
.

T h e e h a r a e t e r i s t i e p e a k a t m / z

2 8 2
,

f o r m e d b y f i s s io n o f C Z。一 C 2 2
b o n d w i t h o n e h y d r o g e n t r a n s f e r , a n d 2 5 5

,

2 1 3 s u g
-

g e s t e d a n a e e t a t e o f s
,

2 2 一 d i e n 一 s t e r y l a e e t a t e a n d a s t r o n g p e a k a t m / 2 1 1 1 w a s t y p i e a l

o f a C
s
H

1 5 s id e e h a i n s t e r y l a e e t a t e e o n t a i n i n g a C
2 2
d o u b l e b o n d 〔8〕

.

T h e m a s s s p e e t r u m o f

4 d is p l a y e d a : t r o n g p e a k a t m / 2 3 6 8 e o r r e s p o n d in g t o ( M + 一 A e O H )
.

I t i n d ie a t e d a C
2 7

m o n o 一 u n s a t u r a t e d S t e r y l a e e t a t e
.

T h e e h a r a e t e r i s t i e P e a k s a t m / 2 2 5 5 a n d 2 1 3 i n d i e a t e d

a n a e e t a t e o f s t e r o l w i t h s 一 e n 一 s t e r o l n u e l e u s
.

2
.

5 4 一 M e t h y l e h o l e s t a n o l s ( a s t h e a e e t a t e s g
,

14 )

T h e m a s s s p e e t r u m o f 9 h a d a p a r e n t i o n p e a k a t m / 2 4 4 2
, s u g g e s t i n g t h e p r e s e n e e

o f a C
2 8
m o n o 一 u n s a t u r a t e d s t e r y l a e e t a t e

.

A g r o u p o f p e a k s a t m / 2 3 5 8
,

3 4 3
,

3 2 9
,

3 1 5
,

2 9 8 a n d 2 8 3 d i s p l a y e d t h e p r e s e n e e o f a e e t a t e o f s t e r o l w i t h 4 一 m e t h y l e h o l e s t a n o l n u e l e
-

u s
·

T h e s t r o n g p e a k a t m / 2 3 5 8 e o r r e s p o n d i n g t o t h e f i s s i o n o f C
Z。 一 C

: Z
b o n d w i t h o n e

h y d r o g e n t r a n s f e r s h o w e d a C
: 2
d o u b l e b o n d s t r u e t u r e 〔 8〕

.

T h e m a s s s p e e t r u m o f 14 g a v e

a m o l e e u l a r i o n P e a k a t m / 2 4 5 6
,

w h i 。 h S h o w e d a C
2 9
m o n o u n s a t e r a t e d s t e r y l a e e t a t e

.

T h e p e a k s a t m / 2 3 1 5
,

2 9 8 a n d 2 8 3 a l s o s u g g e s t e d a e e t a t e o f s t e r o l w i t h 4 一 m e t h y l -

e h o l e s t a n o l n u e l e u s a n d C
2 2
d o u b l e b o n d s t r u e t u r e 〔 8〕

.

3 E x P e r im
e n t a l

3
.

1 E x t r a C t i o n

T h e m a r i n e

,

i s o l a t i o n a n d a e e t y l a t i o n

s P o n g e P a c
勺

c h a l i n a s P
.

o f t h e s t e r o l m i x t u r e

w a s e o l l e e t e d f r o m t h e S o u t h C h i n a S e a ,

i n

A p r i l o f 1 9 9 1
.

A f t e r s t o r a g e i n e t h a n o l
,

t h e s p o n g e w a s h o m o g e n i z e d i n e t h a n o l a n d t h e

m i x t u r e w a s f i l t e r e d
.

T h e f i l t r a t e w a s e v a p o r a t e d a n d t h e r e s id u e d i s s o l v e d i n e t h y l a e -
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e t a t e
.

T h e m a t e r i a l o n t h e f i l t e r w a s e x t r a e t e d a t r o o m t e m p e r a t u r e w i t h e t h y l a e e t a t e

a n d f i l t e r e d
.

T h e e x t r a e t w a s e o m b i n e d
,

w a s h e d w i t h w a t e r a n d e v a p o r a t e d t o g i v e a n

e x t r a e t w h i e h w a s s u b ie e t e d t o s i l i e a g e l e o l u m n a n d e l u t e d w i t h p e t r o l e u m e t h e r e o n -

t a i n i n g i n e r e a s i n g a m o u n t s o f e t h y l a e e t a t e ( O% ~ 1 0 0% )
.

T h e s t e r o l f r a e t i o n w a s r e -

e r y s t a l l i z e d f r o m a e e t o n e a n d w a s t h e n a e e t y l a t e d w i t h A e Z
O i n p y r id i n e a t 9 0

`

C m a i n
-

t a i n i n g 1 h t o g iv e t h e s t e r y l a e e t a t e m i x t u r e
.

3
.

2 G C 一 M S C o n d i t i o ll

G C 一 M S A n a l y s i s w a s P e r f o r m e d o n a F IN N IG A N G C 一 M S 一 4 5 1 5 i n s t r u m e n t w i t h

a n e l e e t r o n i o n i z a t i o n e n e r g y o f 7 0 e V a n d io n e u r r e n t 2 5 0 拼A a n d u s i n g a D B
: e o l u m n

( 0
.

2 5m m X S Om )
.

H e l i u m w a s u s e d a s t h e e a r r i e r a t a f l o w r a t e o f 1 m L /m i n
.

T h e t e m
-

p e r a t u r e w a s 8 0℃ m a i n t a i n i n g 5 m i n a n d 8 0 ~ 1 5 0
`

C
,

I O C /m i n a n d 1 5 0 ~ 2 9 o C
,

4
一

C /

m i n
·

T h e s t e r y l a e e t a t e m i x t u r e w a s d i s s o l v e d i n 1 0 m L C H
Z
C 1

2 a n d t h e s a m p l e o f l 拼 L

s o l u t i o n w a s i n t r o d u e e d o n t h e e o l u m n
.

A
e k n o

w le d g m e n t : F in a n e ia l s u p p o r t w a s p r o v id
e
d b y t h e

N
a t i o n l N

a t u r a l S
e i e n e e

F
o u n d a t i o n o f C h in a

a n d b y t h e
D

o e t o r a l P
r o g r a m m e f r o m t h e

S t a t e E d u e a t i
o n

C o m m i
s s i o n o f C h in a

.

W
e t h a n k D

r
.

L i Ji
n h e

f o r
id e n t if i e a t io n o f t h e m a r

i n
e s p o n g e a t t h e

I
n s t it

u t e o f O e e a n o l o g y
,

A e a d e m i
a
S in i

e a
·

1

2

3

4

5

6

7

R e f e r e n c e S

Z
e n g L

o n g m e
i

,

F
u X io n g

,

S
u
Jin g y u

.

S t u d i e s o n t h e e h e m ie a l e o n s t it
u e n t s o f t h e

S
o u t h C h in a

S
e a s p o n g e ( 亚 )

.

C h
e m J C h i n e s e U n iv

,
1 9 9 1

,
1 2 ( 7 ) : 9 2 4

S i
e a

D
,

S im o n e F D
,

2
0 110 F

.

S t e r o ls f r o m th
e s p o n g e

C h o n d r il l a n u e u la
.

G
a z z

C h im i I t
a li

,

1 9 7 8
,

1 0 8
: 5 7 5

K o k k e

W C M C
,

S h o o le r y J N
,

F
e n i e a 1 W

, e t a l
.

B i o s y n t h
e t i e s t u d ie s o f m a r i n e lip id s

.

4
·

M
e e h a n is m o f s id e e h a in a l k y l a t i o n in ( E ) 一 2 4 一 p r o p y l id e n e e h o le s t e r o l b y a e h r y s o p h y t e a lg a

.

J O
r g C h

e m
,
1 9 84

,
4 9 : 3 7 4 2

B
o h lin L

,

S i
o s t r a n d U

,

D j
e r a s s

i C
, e t a l

.

M in o r a n d t r a e e S t e r o lS in m a r i n e in v e r t e b r a t e s
.

P
a r t

2 0
.

3 之
一 H y d r o x y 一 m e t h y l 一 A

一 n o r 一 p a t i
n o s t e r o l a n d 3 之

一 h y d r o x y m e t h y l 一 A
一 n o r 一 d l n o s -

t e r o l
, t w o n e

w
s t e r o l s w i t h m o

d i f i
e
d

n u e le u s a n
d

s id
e e

h
a in f

r o m t h e s p o n g e T e ie h a x in e ll a

m o r e h e ll a
.

J C h
e m S

o e
P

e r k in T r a n s
l

,

1 9 8 1
,

( 4 ) : 1 0 2 3

B
r o o k s C J W

,

K
n ig h t s B A

,
S u e r o w W

, e t a l
.

T h e e h a r a e t e r is a t i o n o f 2 4 一 e t h y l id e n e s t e r o l s

S t e r o id
s ,

1 9 7 2
,

2 0
: 4 8 7

C
a t a l a n C A N

,

K
o k k e

W C M C
,

D
u q u e C

, e t a l
.

S y n t h
e s i s o f ( 2 4R ) 一 a n d ( 2 4 5 ) 一 5

,
2 8 一 s t ig

-

m a s t a d i
e n e 一 3 俘

一 0 1 a n d d e t e r m in a t io n o f t h e s t e r o e h e m i s t r y o f t h
e i r 2 4 一 h y d r o x y a n a lo g s , t h e

s a r
i
n g o s t e r o l

.

J O
r g C h e m

,
1 9 8 3

,
4 8

: 5 2 0 7

G i
n e r

J
一

L
,

D i
e r a s s

i C
.

B i
o s y n t h e t i e s t u d i

e s o f m a r
i
n e li p i d s 3 1

.

E v id
e n e e f o r a p r o t o n a t e d e y

-

8

e
l
o p r o P y l i

n t e r m e
d i

a t e

1 9 9 1
,

1 1 3
:

1 3 8 6

B
e n v e n

l
s t e P

,

H i r t h L
,

in v i t r o
.

1
.

I s o le m e n t d
e

i n t h
e b i o s y n t h e s i s o f 2 4 一 p r o p y lid e n e e h o l e s t e r o l

.

J A m C h e m S
o e ,

O u r i s s o n G
,
L a b io s y n t h e s e

d
e s s t e r o

l
s
d

a n s
l
e s t i

s s u s d e t a b a e e u l t iv e s

s t e r o ls e t d
e t r it e r p e n e s

.

P h y t o e h e m
,

1 9 6 6
,

5
:

3 1


