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Les t ravaux rdcents ont montr6 que la constitution des phosphoaminolipides 
pouvait  6tre plus complexe qu'on ne le pensait g6n6ralement." 

C'est ainsi que les phospholipides du cerveau fournissent par saponification, h c6t6 
des acides glyc6rophosphoriques, des acides inositolphosphoriques. D'un autre c6t6, les 
bases amindes peuvent renfermer de la sdrine en plus de la choline et de la colamine. 
Une d6termination de la colamine et de la s~Srine dans leurs m61anges pr6sente donc 
un int6r~t biologique actuel. Cette ddtermination a d~j'k dtd faite par BURMASTER 1 en 
oxydant  la colamine et la s~rine par l'acide periodique, en dosant l 'ammoniac lib6r6 
et en t i t rant  d 'autre  part  la s~rine ind~.pendamment selon VAN SLYKE 2. 

Au cours d'un travail portant  sur le comportement de l'acidc periodique sur une 
s~rie de composds hydr~xyaminds 3, travail qui nous a permis de montrer les limites de 
la r~action, nous avons 6tabli un procdd6 bast  uniquement sur l 'emploi de l 'acide perio- 
dique. Nous avons constat6 en effet que l 'oxydation de la colamine par l'acide periodique 
est plus compliqu~e que la rdaction indiqude autrefois par FLEURY ET GUITARD4: 
NH2.CHvCH2OH + 0 = NH 3 =- 2 HCHO. En rdalit~, une molficule de colamine r6duit 
1.08 molficules d'acide periodique. Ce rapport  paralt  ind~pendant des proportions 
respectives d 'amine et d 'oxydant .  D'autre  part,  nous avons mont r6que la sfirine est 
attaqu6e en deux ~tapes. La premi6re tr~s rapide rut mise en dvidence par NICOLET ET 
SHINN5; une mol6cule de s6rine est oxydde et d6saminde en formald6hyde, ammoniaque 
et acide glyoxylique. 

N H, 
C H 2 O H -  C H \ c o ,  H + O = HCHO + NH a + CO, H -  CliO 

Diff6rents auteurs ont bas6 sur cette premi6re 6tape de la rdaction des m6thodes 
de ddtermination de la s6rine en dosant soit le formald6hyde libfr6, soit l 'ammoniaque 
form6e. Mais FLEURY ET BoN-BER~ATETS 6 ont montr6 antfr ieurement que l'acide 
glyoxylique est lui-m6me oxyd6, mais lentement par l'aeide periodique, selon la r6action : 

CO2 H -  CHO + O = HCO2H + COs 

I1 6tait donc ~ prdvoir qu'apr6s contact prolong6 avec l'acide periodique la s6rine 
serait oxyd6e selon le schfma: 

• ( N H 2  
C H s O H -  C H \ c o 2  H 2_ 2 0  = HCHO --- NH~ 4- HCO, H -- CO 2 
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Nous avons pu en v6rifier l 'exactitude ~ PH 3 .0 et I5 °. L'6tude de l 'oxydation en 
fonction du temps (Fig. i), indique qu'il se forme rapidernent dans un premier temps, 
deux fonctions ald6hydiques avec r6duction d'une mol6cule d'acide periodique. Par 
la suite, l'une des mol6cules d'ald6hyde dispara~t, 
tandis qu'une seconde mol6cule d'acide periodique ~z0 'k ~ "-~ 
est r6duite. Ces faits sont conformes ~ ceux observ6s _ , 
au cours de l 'oxydation de l'acide glyoxylique. Par ~ /z 
ailleurs, au bout de 48 heures, une mcl6cule de s6rine / ~ " '- . . . . ,~ 
oxyd6e a d6gag6 0.95 mol6cules d'anhydride car- ~.o ...... - . . . . . . . .  
bonique (th6orie I.O). Nous avons pens6 tout 
d'abord qu'il serait possible de d6terminer la s6rine 
en pr6sence de colamine par dosage de l 'anhydride 
carbonique d6gag6. Mais nous avons dfi renoncer 
ce moyen en constatant que la colamine trait6e 
par l'acide periodique lib6re toujours du gaz car- 
bonique dont la quantit6, bien que faible, n'est pas 
n6gligeable. 

Nous avons tent~ ensuite d'utiliser l'observa- 
tion suivante relative ~t l'influence de la r6action 
du milieu sur la vitesse de l 'oxydation par l'acide 
periodique. Nous avons constat6 en effet que la 
colamine commence ~ ~tre oxyd6e d'une fa~on 
appr6ciable k partir de PH 3.2 tandis que la s~rine 
ne paraR l'~tre qu'au-dessus de PH 4.5- 

Nous avons alors recherch6 si, en op6rant ~ p~ 
4.0, la colamine serait seule oxyd6e. Nos essais 
nous ont montr6 que pour oxyder totalement la colamine ~ PH 4 .o, il 6tait n6cessaire 
de prolonger la dur6e de la r6action d'une fa~on teUe que la s6rine subissait un d6but 
d'attaque. 

Nous avons finalement mis au point une technique bas6e sur le fait qu'apras une 
oxydation periodique de 48 heures une mol6cule d'6thanolamine r6duit ~.o8 mol6cules 
d'acide periodique en donnant naissance h une mol6cule d'ammoniaque. 

Dans les m~mes conditions une mol6cule de s6rine donne 6galement naissance 
une mol6cule d'ammoniaque, mais r6duit deux mol6cules d'acide periodique. 

Ces deux d6terminations exp6rimentales: acide periodique consomm6 et ammo- 
niaque form6e, permettent de calculer les proportions relatives de colamine et de 
s6rine. 

4 8 24 48 

Fig. x. Evo lu t ion  de l ' o x y d a t i o n  de 
la sSrine par  l 'acide per iodique en 

fonc t ion  du  t e m p s  
Courbe I :  Mol6cules d 'ac ide  perio-  

d ique  r~dui tes  pa r  une  
rno l~u l e  de s6rine 

Courbe I I :  Molbcules d ' a ld6hydes  li- 
b~r6s pa r  une  mol6cule 
de s~rine 

Courbe I I I :  Molecules d ' a m m o n i a c  
form~ pa r  une  mol6cule 
de s6rine 

Temp6ra tu r e  : x5 ° 

MODE OPI~RATOIRE 

La prise d'essai doit contenir 25 mg au plus, s'il s'agit de colamine, et 4 ° mg, s'il 
s'agit de s6rine. Pour les m61anges la teneur maximum sera interm6diaixe et variera selon 
les proportions relatives de ces deux compos6s. 

Deux prises d'essai (5 ml par exemple) sont introduites, l 'une dans une fiole jaug6e 
de IOO ml, l 'autre dans un erlenmeyer de m6me contenance - -  un second erlenmeyer, 
destin6 ~ contenir l'essai-t6moin, re~oit 5 ml d'eau distill6e. Dans chacun des trois 
r6cipients, nous ajoutons successivement: 
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IO ml de solution environ N / I O  de periodate de sodium*, 
5 ml de solution satur6e de bicarbonate de potasse, 

20 ml environ d'eau distillde. 
Apr~s 48 heures de r6action h la tempSrature du laboratoire, nous ajoutons dans 

les 3 flacons: 
15 ml de solution N/io d'anhydride ars6nieux bicarbonat6, 
2 ml de solution "~ 20% d'iodure de potassium, puis nous laissons en contact 

I5 minutes. 
Nous d6terminons d'une 'part l'acide periodique r6duit, de l'autre, l 'ammoniac 

form6. 

I. D~terminatiort de l'acide periodique r~duit 

L'cxc6s d'anhydride ars~nieux est titr6 dans les deux erlenmeyers au moyen d'une 
solution d'iode o.I N sans empois d'amidon. 

Soit n 1 ml vers6s dans l'essai t~moin, et n~ ml vers6s dans le m61ange r6actionnel; 
ces 5 ml du mdlange ont donc r6duit n~ - -  r h ml d'acide periodique o.I N (0.05 M). 

6. D~termination de l'ammoniac lib~r~ 

Le volume du liquide, dans la fiole jaug6e, est compl6td k IOO ml. L'ammoniac est 
titr6 sur 20 ml du m6tange dans l'appareil de PREGL, a u  moyen d'une solution d'acide 
sulfurique 0.02 N en pr6sence du mOlange rouge de m6thyle - -  bleu de m6thyl~ne. Soit 
n 3 ml utilis6s, IOO ml de la dilution, soit 5 ml de la prise d'essai primitive, correspondent 
k 5 n3 ml d'acide 0.02 N. 

CALCUL DES R~SULTATS 

D6signons par x le nombre de ml de colamine o.I M contenue dans la prise d'essai, 
et par y le nombre de ml de solution de s6rine o.I M. Nous pouvons 6crire: 

n I - -  n ~  
1.08x + 2 y - - -  

2 
x + y = n 3  

d'ofi l'on tire: 
(n~ -- n,) 

2 n 3 
2 

X = 

0.92 

y = n s - -  0.92 

Or, I ml de chacune des solutions o.i M contient respectivement: 
6.1o mg de colamine o 

lO.51 mg de s6rine 

" Solut ion  de pe r ioda te  o. i  N;  
p a r a p e r i o d a t e  de sod ium IO6NaSH 2 . . . .  I5 g 
so lu t ion  d ' ac ide  su l fur ique  N . . . . . . .  x5o ml 
eau dis t i l l6e  pour  compl6 te r  A . . . . . .  xooo rnl 
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La prise d'essai est donc constitu& de: 
6.1 x mg de colamine 

lO.51 y mg de s6rine. 

R~SULTATS 

L'analyse de divers m61anges de s6rine et de colamine a donn6 les r6sultats suivants: 

TABLEAU I 
Le volume des £'chantillons est de 5 ° m l  

Colamine (mg) 
introduite trouv6e 

36.6 37.7 
I8.3 I7.6 

O.O O.O 

18.3 19.o 
I2.I ii.6 

24.4 25.3 

E r r e u r  
o/ 
/o  

+ 2.5 
- - 3 . 5  

+ 3 . 7  
- -  4.0 
+ 3.5 

S6rine (rag) 

introduite trouv& 

31.6 J ~3o.I 
31.6 32.2 
52.6 53.6 
63.0 62.6 
31.6 33.2 
63.o 6I .6 

Erreur 
% 

--4.5 
+ 1.5 
+3.7 
~ o . 6  
+ 5.0 

- -  2.0 

Remarques: I. I1 peut ~tre pr6f&able d'utiliser, au lieu de la quantit6 d'acide 
periodique r6duit, les quantit6s d'ald~hydes lib6r~s: les valeurs &ant  ~gales, le calcul 
n 'est  pas modifi& L'analyse peut alors ~tre effectu~e sur des prises d'essai tr~s r6duites, 
la d6termination des ald6hydes, comme celle de l 'ammoniac, se pr~tant k d'excellents 
micro-dosages bien connus - -  la sp&ificit~ de la m~thode serait alors augment&. 

2. Comme il est possible de doser par alcalim6trie seulement la colamine, en pr& 
sence du m61ange rouge de m&hyle - -  bleu de m6thyl~ne, dans le m61ange s6rine- 
colamine en solutions pures, il suffit de d6terminer l'acide periodique r6duit global 
pour obtenir par difference la quantit6 de s~rine contenue darts le m61ange. Mais il est 
~vident que cette technique pr~sente moins de sp6cificit~ que les deux autres. 

3. I1 est possible de concevoir une autre variante de la technique, bas6e sur la 
d6termination de l'acide formique lib~r~ par la s~rine apr~s 4 8 heures d 'oxydation perio- 
dique, la colamine 6tant dos& par diff6rence, ou, ~ventuellement par alcalim~trie. 

4. Si le m61ange contient des glycols (glycerol, inositol) provenant de l 'hydrolyse 
des phospholipides, il dolt ~tre possible, comme des exp&iences d'orientation semblent 
le montrer, de doser ces glycols par oxydation periodique, en milieu plus acide que Pa 
I.O (nous avons vu que dans un tel milieu ni la s~rine ni la colamine ne sont attaqu6es). 
Nous nous sommes born6s simplement ~ l'~tude du m61ange des deux amines, qui, 
d'ailleurs, semblent pouvoir ~tre s~par6es de l 'hydrolysat par des r6actifs pr&ipitants  
s~lectifs. 

Nous rappelons que la choline, qui peut ~galement accompagner la s6rine et la 
colamine dans les pr6parations de c6phalides, n 'est  pas oxydable par l'acide periodique 4. 

R~SLrM~: 

Nous proposons une m~thode indirecte du dosage de la colamine et de la s~ine dans leur m61ange, 
bas6e sur la d&ermination de l'ammoniac d~gag6 et de l'acide periodique r6duit apr~s contact pro- 
long& Cette re&bode permet de doser jusqu'/t 25 mg de colamine et 4 ° rag de s&ine. Sa pr&ision 
est de + 5 %. Elle paratt devoir ~tre applicable aux milieux biologiques. 
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S U M M A R Y  

An indirect  m e t h o d  of e s t i m a t i n g  co lamine  and  serine in thei r  m i x t u r e s  is proposed,  based  on 
the  de t e rmina t ion  of t he  a m m o n i a  set  free and  of thc  periodic acid reduced  af te r  prolonged contact .  
Th i s  m e t h o d  allows the  e s t ima t ion  of up  to 25 m g  of co lamine  and  up  to 4 ° m g  of serine. Th i s  accuracy  
is + 5%- I t  appea r s  to be appl icable  to biological media .  

Z U S A M M E N F A S S U N G  

W i r  beschre iben  eine indi rekte  B e s t i m m u n g s m e t h o d e  von Colamin  und  Serin in ihren Ge- 
mi schen ;  diese gr t indet  sich au f  die B e s t i m m u n g  des  abgesch iedenen  A m m o n i a k s  u n d  der reduz ie r ten  
Perjods~kure nach  "" langerer  E inwi rkung .  E s  k b n n e n  bis zu 25 m g  Colamin  und  4 ° m g  Serin b e s t i m m t  
werden.  Die Genau igke i t  betrAgt  =t= 5 %.  Die Methode  sche in t  auch  auf  biologische Medien a n w e n d b a r  
zu sein. 
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