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A lipidek vonalan a papirkromatografias mddszer bevezetése tette lehetévé
«a lipidek részletesebb, mélyebb megismerését azaltal, hogy az elemzéshez kis
menn%iségl’j anyag elegendd, ugyanakkor a klasszikus modszerekkel szemben
kevésbé bonyolultan, megbizhatoan, révidebb id§ alatt végezhet6k el az elem-
zések. A lipidek kémiai sajatsaguknal fogva a jellegiiknek megfeleléen téhbféle
papirkromatografids maodszerrel vélaszthatok szét. Tekintettel az id6 rovid-
ségére, az egyes lipoidféleségek papirkromatografias elvalasztasanal a részletes
irodalmi ismertetést mell6zom és csak az Intézetiinkben alkalmazott mddszerek
ismertetésére szoritkozom.

Révidlancu zsirsavak meghatarozasa

A rovidlanct zsirsavakbdl hidroxamatokat képeziink és a hidroxamsav-
ferrikomplexen keresztil torténik kimutatasuk (2).

A rovidlancl zsirsavakat a finoman apritott természetes nyersanyagokbol
vizg6z-desztillacidval nyerjuk ki, majd a kinyert savakat fenolftalein jelenlé-
tében megligositjuk ammaniumhidroxiddal és szérazra paroljuk. 0,4 n etanolos
sosavval (kb. 1 mg zsirsavra szdmolva 2 ml etanolos sdsav) kétszer extrahaljuk.

Ezutan diazometant adagolunk az allandé sarga szin megjelenéséig,
amikoris a zsirsavakat metilészterekké alakitottuk. A folosleges diazometant
par csepp 0,4 n alkoholos sésav hozzdadasaval el(izziikk, majd 3 ml (kb. 10 mg
zsirsavra) 2 n hidroxilaminklorhidrat és 3,5 n néatriumhidroxid metanolos
elegyét adjuk és 15 ﬁercig 20 C°-o0s termosztatha helyezziik. Ezutan tomény
sosavval semlegesitink és a kivalé natriumklorid csapadékot sz(rjik. Harom-
szor 1 ml éterrel utdnnamossuk a csapadékot és az étert kb. 1 ml-re betdmé-
nyitjuk. Ebbdl torténik a zsirsavak kromatografalasa. A kromatografalashoz
alkalmazott papir Schleicher - Schill 2043/b, amelyet Mathiasz nyoman ,,l1abas”
kromatogramnak képeziink ki (2). A labas kromatogramnak el6nye, hogy a fel-
vitt cseppek kozelében az oldoszer felkor alakban terjed. Ezzel a kérpapir kro-
matografianal fennall6 viszonyokat megkozelitjik és igy az elvalasztast élesebbé
tesszlk azaltal, hogy az egyes komponensek foltjai az oldoszer haladasi iranyara
mer6leges iranyban kissé elnyujtottak, félhold alakiak lesznek, az Rf értékek
ugyan kisebbek, ennek ellenére az elvalasztas élesebb. Felszall6 kromatografiat
alkalmazunk. Ct-C Gig a kdvetkezd elvalaszt6 elegyet hasznaljuk: amilalkohol:
ecetsav: viz 4 : 1:5. C6-C Big pedig benzol: hangyasav: viz 1:1:1 elegyével
torténik a kulonvalasztds. Az adott modszerrel 100-200 gamma zsirsavkeverék
valaszthato jol szét. A futasi id6 kb. 16 déra szobah6fokon. Kifuttatas utan a
kromatogramot 50-60 C-nal nem magasabb hGfokl( szaritoszekrényben sza-
ritjuk. Ezutan bepermetezzilk a papircsikokat 2%-o0s metanolos ferriklorid
oldattal. A savak biborvérds szinben jelennek meg.

* A Il. Eleimiszervegyész Ankét keretében 1966. aprilis 7-én elhangzott el6adas
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A modszert Kkiz&rélag kvalitativ zsirsavmeghatirozasra alkalmaztuk.
Irodalombdl ismert a mennyiségi meghatarozasuk is (3). A kimutatads soran a
hidroxamsav ferrikomplexet a papirrél elualjak és a szint fotometraljak. A mod-
szerrel + 10% hibaval hatarozhatok meg a zsirsavkomponensek.

Hosszulancu zsirsavak kvalitativ meghatarozasa

Hosszdlancl zsirsavuk papirkromatogréafias elékészitése:

Olajos maghdl Soxleth készlilékben, petroléterrel 8 6rés extrakcioval nyer-
juk ki a zsiradékot - amennyiben nem olajos maghol, hanem vizet és egyéb
nem lipoid anyagot is (fehérje, cukor) tartalmazo rendszerbdl torténik a lipidek
kinyerese, Ugy a finoman apritott anyaghoz legcélszer(ibb a Folch-féle lipoid
oldoszert adni (4). A kloroform/metanol (2 : 1) keveréket, az anyagra szamolt
tizszeres higitasban adjuk, kb. 20-30 percig razogépen rdzatjuk. A csapadékot
szliréssel tavolitjuk el s a bennemaradt lipoid mennyiséget 3x20 ml kloroform-
mal uténdblitjik, nitrogén felett ledesztillaljuk, a visszamaradt lipoidokat
30-40 ml kloroformban oldjuk és 20 ml desztillalt vizet hozzaadva razotdl-
csérbe atrdzzuk. A két fazis kulonvélasztdsa utan az als6 kloroformos fazist
beparolocsészébe engedve nitrogénaramban beparoljuk és a visszamaradt,
nyers lipoidot petroléterben vesszik fel. A nyers lipoid elsGsorban neutralzsir
kevés szabadzsirsav, foszfatid és el nem szappanosithat6 részek keveréke. A zsira-
dékot szappanositason keresztiil alakitjuk at szabadzsirsavva. 1 g zsiradékra
25 ml 10%-os alkoholos kaliumhidroxidot adunk és visszafoP/é h(ton forraljuk
1 6rdn keresztil, majd petrolétert rétegeziink folé és fenolftalein jelenlétében
sosavval a zsirsavakat felszabaditjuk, razétolcsérbe visszik at és petroléterrel
kirazzuk. Natriumkloriddal telitett desztillalt vizzel metilnarancs jelenlétében
sosavmentesre mossuk és natriumszulfaton sz(rjik, majd az olddszert ledcsz-
tillaljuk. Az igy elkészitett zsirsav papirkromatografias vizsgalatra alkalmas.

A hosszdlanci zsirsavak papirkromatografias elvalasztasa nehezebb fel-
adat, mint a rovidlancu zsirsavaké. Ennek oka a hosszdlancu zsirsavak (CIO-t6l
felfelé) hidrofdb tulajdonsdgaban van. A vizben rosszul oldédd zsirsavak, vizes-
alléfazisu rendszerben magas Ry értékkel majdnem a fronttal vandorolnak,
mert ezeket a vizesfazis csak kevéssé tartja vissza, ugyanis ilyen koriilmények
kozott a zsirsavak megoszlasi hanyadosa rendszerint annyira eltolddott a mozgo-
fazis iranyaba, hogy a foltok kozel azonos Ry értékkel vandorolnak. Ezért a zsir-
savak szetvalasztasahoz a hidrofilitas csokkentése miatt a papirost impregnélni
kell hidrofoéb anyaggal. Az impregnalas mértékének megfelelden a papir hidro-
filitasanak fokat csokkentjik a jo elvalasztas biztositasa érdekében. A papir
hidrofob allofazissa alakult az impregnalas kovetkeztében, mig az elvalaszto
oldoészerrendszer hidrofil mozgérendszer. Az ilyen tipusi kromatografiat for-
ditott fazisi kromatografianak nevezziik.

A zsirsavak papiron torténd szétvalasztasa esetén a papir hidrofilitdsénak
csokkentésére altalaban fizikai-kémiai modszereket alkalmaznak. igy Kaufmann
(5) eleinte a petroleumfrakcidonak 190-200C0 koze esG reészével dolgozott,
kés6bbiekben ratért az undekanra és a parafinolajra (6). Ezenkivil az iroda-
lombdl nagyon sokféle hidrofobizalé ismeretes.

Magyarorszagon a zsirsav kromatografiat a Novényolajipari Kutat6 Inté-
zetben Jaky vezette be. Kaufmann utan el6szér a petréleum 190-220C°-0
frakciojat alkalmazta a papir impregnalasahoz (7). Futtatashoz polaris oldo-
szert hasznalt, 80-85%-0s ecetsavat. Az elvalasztast Schleicher - Schill
2043/b papiron végezte, 20-21 C°-on 48-72 oOraig. A mddszerrel a zsirsavak
|61 definialt Ry. értékkel kiildnvalaszthatéak. A modszer hatranya, hogy az
impregnalashoz alkalmazott petréleumfrakci6 meglehet6sen parolog a papirrdl
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és a papirnak az elvalasztashoz sziikséges optimalis hidroféb mértékét nehezen
tudtuk definialtdn biztositani, ami az elvéalasztads rovéasara ment, valamint a
futtatasi id6 is hosszinak bizonyult.

Spiteri és Michales (8) petroleum helyett 10% parafinolajat alkalmazott
a papir hidrofébizalasdhoz a kovetkez6 mozgofazissal: 90% ecetsav, 10% viz.

A gyogyszertari parafinolajat a peréleumnal, vagy az undekannal jobbnak
talaltuk, mivel az optimalis hidroféb mennyiség felvitele definialhato, sét a para-
finolajjal hidrofobizalt papir hossz( id6n keresztiil tarolhatoé anélkiil, hogy az
idedlis hidroféb volta csokkenne. Ugyanakkor az alkalmazott futtaté rendszerrel
az elvalasztas id6tartama hosszu.

Seher a zsirsavak kiuldnvalasztdsanak meggyorsitdsara az ecetsavvizrend-
ﬁzerbqlacetonitrilt is alkalmazott, de a hidrofébizalashoz tovabbra is undekant
asznalt.

Mi attértink a 10% parafinolajjal torténd impregnalasra és a Seher (9)
altal leirt, gyorsabb futtatd rendszert a parafinolaj impregnalashoz aranyaiban
megvaltoztattuk. Ezaltal 15-16 ora alatt definialtdn el tudjuk valasztani a
zsirsavakat és az impregnalas feltételét is stabilizaltuk.

Ezek alapjan Intézetiinkben 1960 6ta a kovetkezd zsirsavelvalasztorend-
szert alkalmazzuk; (10) Schleicher - Schiill 2043/b papirt hasznalunk 10%
éterben oldott parafinolajjal impregnalva. Futtatorendszeriink: 75 ml ecetsav,
20 ml acetonitril, 5 ml viz. E futtatd elegyet parafinolajjal telitjuk. Felszallo
kromatogréfiat végzink. A rendszerrel jol szétvalaszthatd zsirsavkeverék meny-
nyisége: 300 - 500 gamma.

A zsirsavak elGhivasakor 10% vizes rézacetattal rézszappant képezink, a
papir altal csak adszorbedlt rezet foly6vizes kimosassal kb. 3 oran keresztil
eltavolitjuk, majd a visszamaradt rézszappannal 5% alkoholban oldott rubean-
sav oldattal réz-rubeankomplexet alakitunk ki, amely ellentétben a réz-kéalium-
ferrocianid mulékony és halvany szinével rendkiviil intenziv, sotét szint képez

és az id6k soran nem veszit intenzitasabol. A médszerrel 0,1 -0,5 gamma zsir-
savhoz kotott réz mar kimutathatd.

A hosszulancu zsirsavak mennyiségi meghatarozasa

A mennyiségi értékelési mddszerek kozil altalaban két modszer hasznalatos.
A zsirsavak rézsoinak kioldasa utan, a réz mennyisegi meghatarozasan keresztl
kolorimetrikus mddszerrel, vagy a zsirsavfoltok réz-rubeankomplexének koz-
vetlen fotometrikus szinerésség mérésével. Mi a zsirsavak szazalékos megoszlasat
fotometrikusan Jouan fotodenzitomeéter segitségevel hatarozzuk meg. A modszer
azon az elven alapszik, hogy két zsirsavmolekula a rézszappan-kepzéshez egy
rézatomot vesz fel. Az adszorbedlt réz kimosasa utan a kemiai kotésben levo
rézzel kialakitjuk a réz-rubeankomplexet, amelynek sziner@ssége a jelenlev zsir-
savak mennyiségét6l fiiggd tényezd.

A fotodenzitométer a sziner@sséget félautomatikusan jelzi. A folt altal at-
eresztett fény intenzitasat a csik mogott elhelyezett galvanométer segitségével
mérjik. A kiértékelendd csik mozgatasat a 0,3 cm rés el6tt automatikus szerkezet
vegzi, az eredménynek megfelel6 gérbét a galvanomeéter kitérései alapjan iro-
szerkezet regisztralja. A fényéateresztési intenzitds fluktuacidjanak megfeleld
extinkcio érteket a folthosszlsag fliggvényében harang alaku gorbében kapjuk.
A gorbe altal korulhatarolt tertlet aranyos a foltban levé anyagmennyiséggel.
A fotodenzitométerrel kapott gorbék terlleteit planimetraljuk. A zsirsavak
mennyiségének fotodenzitometrias kiértékelése + 10%-on feluli hibaval végez-
hetd csak. Ez a hiba elsésorban a papir alapszin-egyenetlenségébdl adddik. Rend-
kivil fontos kovetelmény a papirbol teljes mértékben kimosni az adszorbealédott
rezet, mivel ez a korlilmény nagymérték( alapszin elvéltozast idézhet eld. A
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hosszulanct zsirsavak pafn’rkromatogréfiés modszerrel CI0-C .4ig az altalunk
kdzolt modon kilonben jél elvalaszthatok. A modszer tovabbi hatranya még az
is, hogy a kettés kotéssel rendelkezd zsirsavak a kett6s kotések szdmanak meg-
feleléen mas és mas révidlancu zsirsavval kritikus part alkotnak. igy pl. a 18-as
szénatomszamu olajsav,a 16-osszénatomszamu palmitinsavval, a 18-asszénatom-
szamu linolénsav, a 12-es szénatomszamu laurinsavval alkot kritikus part. Ha a
papirra felcseppentett zsirsavkeveréket palladium katalizator jelenlétében nyo-
mas alatt hidrogénezziik, akkor a kettds kotések telit6dnek és két kromatogram-
bol tajékozddhatunk a vizsgalt anyag Gsszetételérél. Ugyanis a sztearinsav meny-
nyisége a telitett 18-as szénatomszamu zsirsavakkal noni fog és a palmitin, mi-
risztin és laurinsav-foltok teriilete csékken.

A papirkromatografia a lipoidok vonatkozasaban a gazkromatografias mod-
szer kialakitasa el6tt nagyon hasznos volt, mondhatnank a lipoidok mélyebb
vonatkozasti megismerése e modszernek volt kdszénhet6. Hidnyossagait elsdsor-
ban a kvantitativ kiértékelés nagy relativ hibajat a gazkromatografias modszer
miiszeres megoldassal kikiiszobolte.  Gazkromatografias késziilék hianyaban
nem abszolut értékek szerzésére, bizonyos folyamatoknal fellép6 zsirsav-valto-
zasok kimutatasara a papirkromatografias zsirsavmeghatarozas nagyon alkalmas
és hasznos. Konnyl kezelhetGségénel és nem utolsé sorban olcsésaganal fogva,
kevéshé felszerelt laboratdriumok is eredményesen hasznalhatjak.

Trigliceridek papirkromatogréafiés elvalasztasa

A természetes zsiradékok trigliceridjeinek szétvalasztasaval nagyon sokan
foglalkoztak. Intézetiink az irodalom alapjdn Kaufmann (11) éltal leirt modszert
probalta ki és alkalmazta. A modszert kizarolag a természetes zsiradékok kvali-
tativ meghatarozasara hasznaltuk. A trigliceridek élesebb szétvalasztasahoz
szilkséges az esetleg jelenlevd kis mennyiség(i szabadzsirsavak eltavolitasa. Alu-
miniumoxid oszlopon torténé adszorbcidval végezzik a zsirsavak eltavolitasat.
A triglicerideket petroléterben eludljuk az oszloprél. Az elvélasztashoz alkalma-
zott papir: Schleicher - Schill 2040/bm, a glazpapir nem megfelel6. Impregnala-
sdhoz parafinolaj 10%-os éteres oldatat hasznaltuk. Futtato oldoszer rendszer:
aceton/acetonitril 1 : 4. Elvalasztasi id6 5 ora, alkalmazott h6fok 21 C. Lényeges
a kromatografalas ideje alatt a h6mérséklet pontos betartasa. A kildnvalaszt-
hatd gliceridek mennyisége 60-80 gamma. El6hivasra vagy az altalanos lipoid-
el6hivot, a jodg6zt, vagy a Rodamin B 0,01%-0s vizes oldatat alkalmazzuk. A
maodszer bizonyos tajékoztatast ad a természetes zsiradékok f6 triglicerid félesé-
geirdl. Sajnos olyan kis mennyiség valaszthaté kilon a leirt médon, ho?y az egyes
triglicerid féleségek zsirsavosszetétclét papirkromatografids modszerrel meghata-
rozni mar nem tudtuk.

A ftrigliceridek kuldnvalasztasara az oszlop, vagy lapkromatografias mad-
szer, ezlstnitrattal impregnalt sziliciumoxid adszorbens alkalmazasa mellett sok-
kal differencialtabb elvalasztast biztosit. Az ily modon szétvalasztott triglicerid
meﬂn iségekbdl az egyes triglicerid féleségek zsirsavisszetétele mar meghata-
rozhato.

Foszfolipidok papirkromatografias kvalitativ meghatarozasa

A foszfolipoidok kilonvalasztasanal a papirt altalaban kovasavval impreg-
naljak. (12) Ujabban (ivegpapirt alkalmaznak és ezt impregnaljak kovasavval.
(13; Az Uvegrost papirnak el6nye a gyors elvalasztads mellett az is, hogy a szerves
anyagok kimutatasara a koncentralt kénsav altalanosan hasznalhat6.

A foszfolipoidok Iegege/szerl’jbben az egKéb neutralis lipoidokto6l acetonos
kicsapassal valaszthatok el. A foszfolipoidok acetonban kicsapddnak, mig a
neutralis lipoidok oldatban maradnak. Az acetonban oldhatatlan foszfolipoid



frakcié 1-2% neutrdlis lipoidot még tartalmaz ugyan, amely azonban az elva-
lasztast mar nem zavarja.

A felhasznélt papir Whatman No |, amelyet szilikagéllel impregnalunk. 310 g
sziliciumoxidot 1 liter 7,2 n natriumhidroxid oldattal 0sszekeveriink, az oldatot
oldjuk 1,7 liter desztillalt vizben. Az impregnaland6 papirt bemartjuk a viziiveg
oldatba, 10 percig bennetarijuk, majd hatszor n sosavoldatba tesszik at, gy,
hogy a s6sav teljesen ellepje a papirt, kb. fél oraig benne tartjuk, majd a papirt
folyoviz aramban egy oOran at mossuk, a felesleges sosav eltavolitasara, majd
10 percre desztillalt vizbe helyezziik és utana szlr6papirok kozé téve 80 C°-on
szaritjuk. Az igy el6kezelt papir hosszl ideig tarolhatd. Az alkalmazott futtatd
elegy: diizobutilketon: ecetsav: viz 40:25:5. A kromatografias elvalasztasi
id6 kb. 16 6ra, 23 C°-on. Kromatografalas utan a papirt 80 C°-on szaritjuk, majd
el6hivjuk. Modellanyagok hianyaban az egyes foszfolipoid féleségeket specifikus
csoport festéssel azonositjuk. Az aminocsoportok, foszfatidetanolamin, azaz
kefalin, foszfatidszerin, azaz szerinkefalin, ninhidrinnel mutathaték ki az iroda-
lom &ltal megadott Rj segitségével. A kolin tartalmu foszfatidok, lecitin félesé-
gek a Dragendorf reagenssel identifikalhatok. Altalanos foszfatid el&hivasi
modszer a jodg6éz alkalmazasa. Hoogwinkel, Hoogween és Lexmond (14) Marinetti
modszréve’, tehat diizobutilketon, ecetsav, viz 40 : 21 : 5 elegyével valasztottak
kiilon a foszfolipoidokat, de Whatman No 1 papir helyett Schleicher-Schiill
2043/b papirt impregnalva a futtatasi idét 16 orardl 4-5 drara lerdviditették.
Az egyes foszfatidféleségek identifikalashoz specifikus csoport reakcidkat dolgoz-
tak ki. Véleményik szerint a ninhidrin reakcié a priméraminok, kefalin, szerin-
kefalin kimutatdsara nem megbizhatd, mert kicsiny az érzékenysége. A kefalint
szerinkefalint, ditiokarbamétos reakcioval mutatjdk ki. Ok vezették be a tri-
komplex reakcidt is, amellyel a foszfatid tartalmua bazikus csoportok szinezhet6k,
tehat a kefalin és a lecitinféleségek.

Trikomplex reakcidelegy a kdvetkezd:

Fest6oldat:
50 ml 2%-os uranilnitrat vizes oldata
50 ml 0,2%-o0s savanyu fuxin vizes oldata
50 ml 0,1 n sésav
hasznalatkor 500 ml-re desztillalt vizzel feltoltjik.
Mosdoldat:
50 ml 2%-os uranilnitrat
50 ml 0,1 n s6sav
hasznalatkor 500 ml-re feltdltjik desztillalt vizzel.

A trikomplex reakcioval a foszfatidok amfoter karakter(i csoportja szine-
z6dik savanyu fuxin és uranilnitrat savanyd kodzegében. A kromatogrammot
legalabb 3/4 6rat tartjuk a szinez6 oldatban, majd bemartjuk a moséfolyadékba
10 percre, és utdna aramld melegben széritjuk. A rekacid érzékenysége nagy és
az Osszes lényeges foszfatidcsoportot kimutatja.

A foszfatidok papirkromatografias kiilénvalasztasat Hoogwinkel maddosita-
saban a Marinetti altal leirt futtatorendszerben végezzik. Vizsgalataink soran
a vérlipoidok foszfatidi’ait valasztottuk kiilon. Kizarélag kvalitativ meghataro-
zast veégeztink. A kildnvalasztott foszfatidcsoportokat alkoholos kaliumhid-
roxiddal elszappanositottuk és a zsirsavakat papirkromatografids mddszerrel
hataroztuk meg.

A lapkromatografids modszer bevezetése oOta a foszfatidok kiilénvalasztasat
szilikagél adszorbensen 1-1,5 ora alatt végezziikk. A mddszer sokkal egyszeriibb
és gyorsabb.

A lipoidok papirkromatografids meghatarozasat mar nem hasznéljuk. Te-
kintettel arra, hoEy a zsirsavak meghatarozasahoz gazkromatogréafias berendezés
all rendelkezésiinkre, ugyanakkor a trigliceridek és foszfolipoidok kilénvalasz-
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fasara sokkal korszer(ibbnek taladljuk a lapkromatografids modszert, amelyet
Intézetiinkben sikeresen alkalmazunk. “

Azon intézmények szaméra, amelyek gazkromatografias, valamint lapkro-
matografias berendezéssel nem rendelkeznek, 6sszehasonlitd és tajékoztato
vizsgalatokhoz az ismertetett papirkromatografias modszereket ajanlani tudjuk.
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BYMAXHO-XPOMATOIMPA®NYECKOE ONMPEAENEHUNE
nmnmngoB
M. J1. XaroHs

ABTOp JaeT KOpOTKWA 0630p GyMakHO-XpomaTorpauieckoro pasfefieHms
nwnnaos. COOBLIAET METOAbl, NPUMEHEHHbIE B WHCTUTYTe aBTOpa AN KOMMYeCT-
BEHHOTO 1 KayeCTBEHHOIO OMPEAENeHUs XUPHbIX KUCMOT, TPUINMLEPUAOB W
thocthonunuAoB Npy NOMOLLM GYMaXkKHOW XpomaTorpagum.

PAPIERCHROMATOGRAPHISCHE BESTIMMUNG DER LIPIDE
L. P. Héagony

Der Verfasser gibt eine kurze Ubersicht Uber die papierchromatonra-
phische Trennung der Lipoide. Er bespricht diejenigen Methoden, mit weiche
man in ihrem Institut die qualitative und quantitative Trennung der kurz- un
langkettigen Fettsduren, der Triglyceride und der Phospholipide durchfiihrt.

DETERMINATION OF LIPIDES BY PAPER CHROMATOGRAPHY
L. P. Hagony

A short survey is given of the separation of lipides by paper chromatography.
The methods successfully employed in the Institute for the qualitative and
quantitative paéper chromatographic determination of short-chain and long-
chain fatty acids, triglicerides and phospholipides are described in detail.

ANALYSE DES LIPIDES PAR LA CHROMATOGRAPHIE SUR PAPIER
L. P. Hagony

L’auteur donne un aper™u de la séparation des lipides par la Chromato-
graphie sur papier. Elle décrit les méthodes de Chromatographie au papier qui
servent dans notre institut pour la détermination qualitative et quantitative des
acides gras & chaine courte et a longue chaine, des triglycérides et des phospho-
iipides.
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