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RESUME. — Les principaux acides gras des lipides totaux des
pelures de fruits miirs sont les acides palmitique (30 %), lino-
leique (26,4 9;) oléique (15809 ), stéarique (10,4 %) et linolé-
nique (6,1 %, ). Les cellules de la pulpe sont relativement beaucoup
plus riches en acide linoléique.

On peut séparer chromatiquement les lipides des pelures en
paraffines, cérides, triglycérides, diglycérides, monoglycérides, phos-
pholipides, galactolipides, stérols et triterpénes. Les lipides polaires ne
forment que 15 9, du poids des lipides totaux (contre 75 9/ dans la
pulpe).

Les phospholipides majeurs de la « pelure » sont la phosphatidyl-
choline, la phosphatidyl-éthanclamine, le phosphatidylinositol et
l'acide phosphatidique.

L'incorporation, in vitro, d'acétate-1-!'4C dans les lipides montre
la formation d'acides gras & trés longues chaines (C 20 & C 26) dans
la pelure. Lorsque l'aération du milieu est normale, les acides formés
sont en majarité saturés. Lorsque l'oxygénation du milieu est artifi-
ciellement augmentée, les acides gras produits sont en majorité
mono-insatures et saturés.

La quantité d'acétate-1-'1C incorporée dans les lipides (par g de
matiére fraiche) est dix fois plus importante dans la « pelure» que
dans la pulpe des fruits miirs. Ce sont les acides gras des phospho-
lipides qui sont le plus activement renouvelés dans les pelures. ( Jans
la pulpe phospholipides et glycérides sont également renouvelés).

Le marquage des phospholipides au 'C ou au *'P montre dans
les deux tissus le rdle de précurseur de l'acide phosphatidique et le
renouvellement trés actif de la phosphatidylcholine.

Plusieurs faits suggerent que les cellules des couches les plus externes du péricarpe des pommes présentent un

métabolisme lipidique trés actif.

Premiérement, ces cellules synthétisent des lipides trés divers. Ainsi les cires et la cufine, de nombreux acides gras,
des alcools a longues chaines, des paraffines s'accumulent dans les cuticules épidermiques au cours du développe-
ment des fruits (1). MEIGH et HULME (2) ont montré que 'acide linoléigue s’accumule dans les « pelures » des pommes
au cours de la maturation ; ce fait a aussi été noté par NEUBELLER (3).

Deuxiemement, les mesures d’intensité respiratoire effectuées entre autres par Joxes, Huime et WoOLTORTON (4)
ont montré que la respiration des « pelures » est beaucoup plus intense que celle de la « pulpe » des mémes fruits. Ce
fait traduit un métabolisme général plus actif dans la «pelure » que dans le parenchyme profond. Comme des

(1) Laboratoire de Physiologie végétale appliquée, 1, rue Victor-Cousin,

Paris s¢.
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recherches précédentes (5) nous ont montré que les cellules de la pulpe sont le siege de biosynthéses importantes de
lipides, il nous semble logique d'attendre des cellules superficielles du péricarpe qu'elles présentent un métabolisme
hpldique encore plus actif que la pulpe.

Troisiemement enfin, les cellules périphériques des frults contiennent des chloroplastes. Ces organites sont dans
les feuilles le sidge d'une lipogénése importante (6). On peut espérer retrouver la méme activité métabolique dans les
chloroplastes des fruits. Il faut cependant tenir compte du fait que dans les fruits adultes, en voie de maturation,
les chloroplastes ne sont plus photosynthétiquement actifs et qu'ils dégénerent. Cette dégénérescence est générale-
ment marquée par l'accumulation de globules osmiophiles dans les organites (7). Ce fait suggére néanmoins que
certaines synthéses lipidiques s’y poursuivent.

Partant de ces constatations, nous avons utilisé des précurseurs radio-actifs pour suivre, in vifro, le métabolisme
des lipides dans les « pelures » de fruits mars, pour commencer. Ces recherches seront étendues par la suite aux fruits
en cours de développement. Cette étude doit nous permettre de voir si les tissus superficiels du péricarpe des pommes
peuvent fournir un bon matériel biologique pour nos recherches sur la lipogenése dans les différents organites des
cellules végétales (8). Par ailleurs, les résultats acquis sur les pelures seront systématiquement comparés avec ceux
précédemment obtenus sur la pulpe pour voir si le métabolisme des lipides se déroule de la méme fagon dans toutes
les parties du fruit.

FRUITS UTILISES

Les fruits utilisés sont des pommes de la variété
Golden, provenant d'un verger situé a Limeuil, en
Dordogne. Ces fruits ont été cueillis encore verts, au
début d'octobre, puis entreposés en chambre iso-
therme, & + 4° C environ. Dans ces conditions la

COMPOSITION EN

L’analyse des lipides de la pelure doit permettre
d’établir la composition en acides gras totaux, de sépa-
rer les différentes catégories de lipides bruts et d’éta-
blir la composition en acides de chacune de ces caté-
gories.

a) Etude des acides gras totaux.

A l'aide des techniques précédemment décrites (g)
(chromatographie en phase gazeuse, chromatographie
sur couche mince de silice-NO,Ag) nous avons ana-
lysé les esters méthyliques des acides totaux des tissus,
obtenus par saponification directe du matériel bio-
logique.

Le mélange brut des acides contient dans le cas des
pelures les hydroxyacides provenant de la dégradation
de la cutine (10). Les esters de ces hydroxyacides
apparaissent en fin de chromatogramme lors des sépa-
rations par chromatographie en phase gazeuse (fig. T A
et 1 B). Ces esters peuvent étre éliminés par chroma-
tographie de 'extrait brut sur couche mince de silice.
Le développement des plaques par le mélange hep-
tane-éther éthylique (80 : 20 en volumes) permet de

maturation, marquée par le jaunissement progressif
des fruits, est ralentie et s'étend sur deux ou trois
mois. Seuls des fruits en parfait état ont été retenus
pour les expériences.

LIPIDES DES PELURES

séparer les acides normaux méthylés des hydroxya-
cides méthylés (voir plus loin ; fig. 7). Le spot des
esters d’acides normaux est gratté avec une spatule
et les corps purifiés sont élués par le méthanol.

Les esters purifiés sont alors analysés par chroma-
tographie en phase gazeuse principalement. Les iden-
tifications sont faites en comparant les volumes de
rétention relatifs des corps séparés (V) avec ceux de

Fic. 1. — Analyse par chromatographie en phase gazeuse des
acides gras totaux des pelures de pomme. a. Analyse de I'extrait brut
sur- phase apolaire. — Séparation selon les longueurs de chaine. Con-
ditions expérimentales ; Phase stationnaire : Silicone y1o, adsorbé
a4 109, (en poids) sur du Chromosob W (60-80 mesh), hexaméthy-
silanisé, Gaz vecteur : Azote, Débit : 3 1/h, Longueur de colonne : 3 m.
Diamétre : 1/4 de pouce. Température : 230° C. Détection : ioni-
sation de flamme. Appareil : Profit C. G. 1. Licence C.N.R.S5. b,
Analyse de Dextrait brut sur phase polaire. — Séparation selon les
lengueurs de chaine et le degré d'insaturation. Conditions expérimen-
tales comme en A; sauf pour la phase stationnaire : Butane-Diol-
Succinate, adsorbé 4 zo %, (en poids) sur Chromosob W (60-80 mesh),
hexaméthylsilanisé, c. Analyse de Uextrait purifid, sur phase puolaire.
— Mémes eonditions expérimentales qu'en B, L'extrait total a été
purifié par chromatographie préparatoire sur couche mince de silice,
Les hydroxyacides ont été ainsi éliminés. Les abréviations utilisées
sont les mémes gu'au tableau I. (S = solvant des acides, chloro-
forme ou éther de pétrole. Hyvd = hvdroxyacides).
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lipides de la pelure. a. Chromatographie sur
couche mince de silice, (Solvant de développement
éther de pétrole, éther éthvlique, acide acétique :
go : 10 1 en volumes. I' : front du solvant,
— 1 :_tétradécane. — 2 ¢ trioléine commerciale.
— 3 5, 8 : lipides de la pelure. 4 ! cires cuticu-
laires de pomme, — 6 : sitostérol, — 7 : acide
ursolique de pomme, — ldentifications : Pa :
paraffines ; Ce : cérides ; T : triglveérides; P, G:
phospholipides et galactolipides ; S ¢ sitostérol.
b, Chromatographie sur papier silicé ; les lignes
horizontales marquent le front des trois éluants ;
successivement F; = front du  chloroforme-
méthanol (1 : 1) ; Fy = front de I'heptane-
diisobutyleétone (1 : 1) ; Iy = frontde I'heptane-
diisobutyleétone-acide acétique (g6 : 6 : 0,5).
Les spots déposés sont les suivants : 1 @ trioléine
(impure). — 2, 3: 1 et 20 @l d'extrait lipidique
total des pelures. — 4 : mono-oléine (impure).
— 5 : phosphatidylcholine. Les identifications
possibles sont les suivantes ; Pa, Ce : paraffines,
vérides T : triglycérides, D ; diglycérides, M :
monoglycérides, P, (: phospholipides et galacto-
lipides (les triterpénes sont aussi présents dans
cette fraction).
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TaBLEAU L.
Composition en acides gras des lipides de la « peluye » (épiderme et couches externes du parvenchyme).

POUR-CENT DES ACIDES TOTAUX (3)
A Fraction
ACIDES qs
IDENTIFIES (1) Lipides neutres e . A Sl e
s - A « triterpenes », - it Phospholipides
Lipides totaux (triglycérides, diglycérides, Galactolipides TR
ceérides) 2 3 -
monogalactosyl,
diglycérides...
E\;,,,: 0,65 0,25 . I,2 — A
B R e _
Caonigns=asinsijsstams s s 0,6 0,05 0,4 0,3 0,90
B s e e s traces 0,65 traces traces traces
e I A I 305 S {2 0,50 3.5 5,0 0,75
ot S, - . 0,3 0,45 1,4 traces 1,30
S 0,6 — 2,4 3,8 1,35
R 1,9 5,0 Tl 2,50
Cigtyi it P A 0,6 | 5 | | i 0,63
Coasigifet G- g)innns i 0,b 3.5 2,0 0,60
| ORI N e, 0,15 0,9 1,0 0.45
oy s 30,00/ 24,25 36,7 24,80
i ot 1,00 ; 1,6 traces 1,8
GG s e s e 0,0 traces | traces traces 1,05
B e S A S 0,3 1,00 traces traces —
e B b e S 10, 4 II'.’.jl ' 13,0 | [24.5 T8
) s e e 15,8 24,80/ [ 11,0 | traces 6,9
WEATS Rt P L N e 26,4 _,33,?5| ' traces = |29,15
o P TS P S B fe T e [‘)_,1_ [ 3,80 | — — 1,15
g ints s et ot wfae aariakecs 1,5 0,5 6,75 2,9 4,6
A0 3 qfrsemoms s s ol e 0,6 traces | 24,0 [ 15,2 6,55
e | B = — =
Eotal. ... SR R T 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
| | |

1. Les acides sont désignés par le nombre d'atomes de carbones qu'ils renferment, placé en indice de la lettre C; le nombre de doubles
liaisons présentes dans les moléeules est indiqué aprés les 2 points.
2. On ne tient pas compte des hydroxyacides (éliminés par chromatographie sur couche mince de silice.)

Tapreav I1L
Fractionnement sur colonne de silice des lipides fotaux des pelures de pommes.

POUR-CENT
DES LIPIDES TOTAUX
. a7 e LIPIDES PRESENTS, IDENTIFIES
e BLUENL D'APRES LES ANALYSES CHROMATOGRAPHIQUES
Expérience Expérience
no J no .2
I Chloroforme paraffines-triglycérides, cérides 26,7 22,0
11 Chloroforme-acétone triterpénes (acide ursolique) ('), stérols, mono-
(r:1 en volumes) glycérides, acides gras libres, monogalacto-
syldiglycérides 58,5 63,0
111 Acétone galactolipides (mono- et digalactosyldiglycé-
rides, sulfolipides) 3,8 e
v Méthanol phospholipides 11,0 9,5
100,0 100,0

1. Cette fraction présente une réaction d= Liebermann-Burchard positive.
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témoins purs synthétiques. On vérifie aussi que les
log V'y des acides d'une série homologue varient liné-
airement avec le nombre d'atomes de carbone des
molécules. Les analyses sont faites sur deux phases
stationnaires : Butane-Diol-Succinate (phase polaire)
(fg. 1 ¢) et silicone 710 (phase apolaire). Les quanti-
tés relatives des acides gras sont estimées a partir des
surfaces des pics chromatographiques. (Un étalon-
nage quantitatif du chromatographe a l'aide de
mélanges de composition connue fournis par Applied
Setence Laboratories indique que les pourcentages trou-
vés avec le détecteur a ionisation de flamme sont
exacts & 4 3 9} prés pour les pics majeurs).

Les résultats d’analyse sont portés dans le tableau I.
Les principaux acides gras des lipides totaux de la
pelure sont les suivants : acide pabmitigue (30 %),
acide linoléique (26,4 %), acide olérque (15,8 9,), acide
stéarique (10,4 %) et acide hinolénique (6,1 9;). Les
hydroxyacides de l'extrait brut ne sont pas comptés
dans ces pourcentages (') ; d’autre part les acides gras
a trés longue chaine des cires cuticulaires (en Cyy, Csg,
Cyy et Cyp), précédemment mis en évidence (10), sont
ici présents en beaucoup trop faibles quantités pour
apparaitre sur les chromatogrammes, méme a l'état
de traces.

La comparaison entre la composition en acides gras
totaux des couches externes du parenchyme de pomme
(¢« pelure ») et celle des couches internes (« pulpe »)
montre que les cellules profondes sont relativement
beaucoup plus riches en acide linoléique que les cel-
lnles des zones périphériques (tableau II). Ces der-
niéres sont plus riches en acides saturés 4 longue
chaine (acide stéarigue) et en acides mono-insaturés,
Ces faits ne signifient pas obligatoirement que les cel-
lules de la pelure sont moins aptes a synthétiser
V'acide linoléique que les cellules de la pulpe. Nous
pensons que deux causes concourent a abaisser le
pourcentage relatif de cet acide dans les zones externes
du péricarpe : 19) une partie de l'acide linoléique
formé sert de précurseur aux hydroxyacides cons-
titifs de la cutine ; ces derniers dérivent par oxyda-
tion des acides poly-insaturés, d’aprés les conceptions
de HEINEN (11); 29 la quantité d’acides saturés
nécessaires a la fabrication des cires est importante
et cela diminue 'importance relative de l'acide lino-
léique.

1. Pour les analyses de routine et les recherches avec les molé-
cules marquées, nous n'avons pas toujours purifié l'extrait brut
des acides sur plaque de silice, La radioactivité incorporée dans
les hydroxyacides s'est en effet toujours révélée trés {faible (voir
fig. 7) et la présence de ces contaminants ne modifie pas sensible-
ment les résultats obtenus.
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Tapreav II.

Comparaison entre les compositions
en acides gras principaux des lipides
de la « pelure » ef de la « pulpe » des pommes.

POUR-CENT
DES ACIDES TOTAUX
ACIDES GRAS PRINCIPAUX

pulpe pelure
Acide palmitique.......... 31.0 30,0
Acide stéarique. .o 4.5 10,4
eI GIEIUB IENN & v v it 4,0 15,8
Acide linoléique........... 53,0 20,4
7,0 6,1

Acide linolénique.......... |

b) Etude des diffirentes catégories de lipides bruts.

Les lipides bruts totaux sont extraits par le mélange
chloroforme-méthanol (2 : 1 en wvolumes) selon la
méthode de BrLiGH et DvER (12). Les pelures sont
broyées avec un peu de sable. On a soin de fixer le
matériel au moment de l'extraction par du méthanol
bouillant. Les lipides bruts sont recueillis en solution
chloroformique apres lavage par l'eau distillée du
mélange d'extraction. On recueille en moyenne 6,6 mg
de lipides totaux pour 10 g de pelures fraiches.

L’extrait lipidique total est divisé en différentes
classes par plusieurs systémes chromatographiques.
Les classes séparées sont identifiées par référence aux
migrations de substances témoins, ou bien en compa-
rant les R, mesurés avec ceux publiés par les auteurs.

Deux systémes chromatographiques sont employés
pour la séparation qualitative des différentes classes :
19) Le systéme sur couche mince de silice, mis au point
par MancoLp (13). Un chromatogramme typique est
présenté a la fig. 2 a. On distingue au moins six spots
que l'on fait correspondre, d’aprés leurs R,, aux caté-
gories suivantes : paraffines, cérides (au moins deux
spots), triglycérides, stérols ou levpénes, lipides polaires
(phospholipides et galactolipides). Les terpénes et les
lipides polaires ne sont pas nettement séparés. 2°) On
emploie le systéme sur papier silicé imaginé par MARI-
NETTI (14). Trois solvants de développement sont suc-
cessivement utilisés. Un chromatogramme typique
est présenté a la fig, 2 b. Ce systeme permet la sépara-
tion des catégories suivantes : paraffines et cérides,
triglycérides, diglycérides, monoglycérides et lipides
polaires (phospholipides, galaclolipides, stérols on
triterpénes).

La séparation quantitative des divers lipides bruts
est réalisée par chromatographie sur colonne de silice,
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F16. 3. — Analyse des fractions séparées sur eolonnes d'acide sili- Fic. 4. — Analyse par chromatographie bidimensionnelle sur

vique — Les fractions I, IT, 11T et IV sont celles indiquées au tableau
L1, a. Chromatographie sur couche mince de silice (solvant de déve-
loppement chloroforme-méthanol-acide acétique-ean, 170 : 25 : 25 @
4 en volumes). Les spots identifiés sont les suivants : LN. : lipides
neutres, — Tri : triterpénes. — MGDG : monogalactosyldiglycéride.
— DGDUG : digalactosyldiglycéride, — PA : acide phosphatidique. —
PE : phosphatidvléthanolamine, PG : phosphatidylglyeérol, —
PC : phesphatidylcholine. — PI : phosphatidylinositols. — PS :
phosphatidylsérine. Les spots hachurés prennent une coloration
bleue aprés réaction & 'anthrone. b, Chromatographie sur papier silicé
(ménie systéme qu'a la fig. 2 b). Al : acides gras libres. — Dig, : digly-
cérides. — G. : galactolipides. — t : terpénes. — p : phospholipides.

couche mince de silice, des lipides totaux des pelures de pomme.
a. Systéme de Nichols (17). (Solvant 1 chloroforme-méthanol-
NH,OH (7N) : 65 : 25 : 4 : en volumes. — Selvant 11 : chloroforine-
méthanol-acide acétique-eau : 170 : 25 : 25 : 4 en volumes). Révéla-
tion générale A l'iode. Spots révélés a la ninhydridre en hachurés,
Spots révélés au réactif de Draggendorf en croisillés. Les abrévia-
tions utilisées sont les mémes qu'a la fig. 3. b. Systéme de Lepage (22)
(Solvant I : chloroforme-méthanol-ean : 65 : 25 : 4 en volumes, —
Solvant 11 : diisobutyleétone-acide acétique-éan : 8o @ 50 : 10 en
volumes}. Spots révélés par SO,H,, puis chauffage & r10° C. Mémes
abréviations qu'a la fig. 3.
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TapLEAU IV,

Phospholipides du péricavpe des pommes.

PHOSPHOLIPIDES

PRODUITS DE DESACYLATION =

POUR-CENT DU PHOSPHORE LIPIDIQUE

T 1
OBTENUS (¥) dans

dans les pelures
P parenchyme central

Phosphatidylinositol. ........ovvvvvn.. |
Phosphatidyleholineus - - oo snaueieg
Phosphatidylglycérel: . o ivvm v vosies
PhosphatidVISerifie. . . o v meddbiootablin ws
Phosphatidyléthanolamine. ..............
Diphosphatidylglycérol..........oooun. .. |
Acide phosphatidique........ ..o 0000 ..

GP1 18,18 3,20

GPC, GPC cycligue 33,83 35,20
GPG 9,51 traces

— traces traces

GPE 18,18 41,60

iy 8,66 3,20

GP 11,62 16,80

1. Abréviations utilisées : GPI : glycérylphosphorvlinositol ; GPC : glycérylphosphorylcholine ; GPG : glycérylphosphorylglycérol ;
GPE : glycérylphosphoryvléthanolamine ; GP glyeérophosphate.

U LA
LN tri ;

tri

PA

6 *l «ll «lli -V oL

Fis. 5. — Chromatographie ascendante sur papier silicé
des différentes fractions lipidiques des pelures de pomme
(salvant : diisobutyleétone-acide acétique-eau : 160 : 100: 20
en volumes). G : galactolipides témoins, préparés & partir de
feuilles vertes de tréfle. I, 11, I11, IV, fractions éluées d’une
colonne d'acide silicique, selon le tablean III : L. : extrait
lipidique fotal, Mémes abréviations qu'a la fig. 3.

O GPC cycl.
g L

GPG GPE

GPI

s* — A
I, 6, — Calgque d'un autoradiochromatogramme des produits de désacylation
des phospholipides de la pelure marqués au *2P. Les abréviations utilisées sont
celles notées au tableau IV, Solvant A : phénol-ean (roo : 38). — Solvant B :

Butanol-acide acétique-eau (t42-71-100).
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Fig. 7. — Autoradiochromatogramme des esters
méthvliques des acides gras totaux de pelures de
pomme ayant séjourné de 4 a 16 h dans une solution
d'acétate 1-MC. Séparation des acides normaux et
des acides hydroxylés sur couche mince de silice.
Le gros spot supérieur correspond aux esters méthy-
liques normaux, non hvdroxylés. Les spots inférieurs
sont des spots d'hyvdroxyacides contaminants. A
cité de lautoradiogramime on a présenté un gra-
phique montrant la radio-activité trouvée (aprés
comptage en scintillation liquide} dans les bandes de
2 ¥ 0,5 cm, grattées de la plaque et versées dans des
flacons contenant un liquide scintillant. En abeisse
figurent les distances au spot de départ (o). On vérifie
bien que plus de go 9, de la radio-activité totale se
trouve dans les esters méthyligues normaux non
hvdroxylés.

gras des diffévents phospholipides contenus dans la peluve des pommes.

ACIDES GRAS IDENTIFIES

PG

PHOSPHOLIPIDES DES PELURES (1)

PAR CHROMATOGRAPHIE PC PE ‘ PGP PA
| |
(g rigamn 0.5 traces - 445 traces [ traces
Cati .3 1.5 2,5 traces 6.5 1,25
s e P S S o 28.8 15,8 __.J:ri_H 11,0 17,5 | 17,5
(G o et e et DL NS 0.6 I traces ! 2,3 0,5 traces
e 8,8 41 4.5 3.9 3,6 8
Cisiq 16,75 | 6,8 : 4.7 20,4 40 |
s ol Lt & aae 36,3 66,0 ' 55,0 35 | 6
Cinig elate et e e et et 5 S - | 3.8 I — traces
Cityaigs s isnors o s nie, siiniiis e ARz E = 12,8 | traces [ I7 10,7
Qs a e w e isiie T A o Asldie o . | 4,8 9,7 e 6,75

1. Les abréviations utilisées sont les mémes qu'a la figure 3.
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Nbre de coups /10 mn

1. 8. — Autoradiochroma-
togramme des esters méthy-
liques des acides gras de pe-
lures de pomme ayant séjourné
de ¢ a4 16 h dans une solution
d'acétate -1-14C. Les esters ont
£1é séparés sur une couche
mince de silice-nitrate d'ar-
gent. Abréviations : of/

acides saturés, 1]/ : acides
monoéthyléniques. — 2/

acides diéthyléniques. — 3//:
acides triéthyléniques.
Hyd. : hydroxyacides. A cdté
de l'auntoradicagramme
figurent les résultats d'un
comptage de la radioactivité
des bandes de 0,5 x 2 om
grattées de la plaque et versées
dans un scintillateur liquide.
Les activités maximum s'ob-
servent dans la zone des acides
saturés puis mono-insaturés

Si0-NO3Ag

0//

1/

2/

1

20 30 fractions (05¢cm)

J
L

selon Vorprck et MARINETTI (15), ou ROUSER et
al. (16). Les quatre fractions indiquées au tableau ITI
sont séparées. Les composants de chaque fraction sont
caractérisés par divers systemes chromatographiques
(sur couche mince (NicHOLS (17)) ou sur papier silicé
(MARINETTI (14, 18) (fig. 3@ et 3 b ; voir aussi la fig. 5.)

On constate que dans les pelures des fruits miirs,
les lipides des membranes plasmiques ou plastidiales
(phospholipides et galactolipides) ne forment que
15 9, des lipides totaux ; ce sont les lipides neutres et
les triterpénes (acide ursolique) qui se sont accumulés,
L'acide ursolique précédemment identifié dans les cuti-
cules des pommes (1g) forme un pourcentage impor-
tant des lipides totaux. Cette composition en lipides
differe beaucoup de celle du parenchyme central des
fruits ou les phospholipides représentent 75 %, de

I'extrait lipidique brut (20). La part des lipides neutres
ou cuticulaires devient prépondérante lorsqu’on
s'approche de la surface des fruits.

Chacune des fractions éluées de la colonne d'acide
silicique a été saponifiée et la composition en acides
gras en a été analysée par chromatographie en phase
gazeuse. Les résultats sont portés dans le tableau I.
On note que les lipides neutres de la premiére frac-
tion sont plus riches en acides insaturés (oléique,
linoléique) que la moyenne des lipides totaux ; les frac-
tions intermédiaires (I et I1I) sont relativement riches
en acides saturés (palmitique, stéarique, arachidique,
béhenique) ; les phospholipides (fraction I'V) ont une
composition en acides gras semblable & la composition
moyenne des lipides du tissu.

L’absence d'acide gras poly-insaturés dans les galac-
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tolipides (fraction III) est remarquable. Dans les
feuilles vertes, ces galactolipides sont les constituants
lipidiques majeurs des chloroplastes en pleine activité
photosynthétique ; ces lipides se caractérisent norma-
lement par une haute teneur en acide linolénigue (21).
Les résultats trouvés ici suggérent que les galactolipides
initiawx ont ét détruils ou vemaniés an cours de la matu-
ration des fruits : les acides ploy-insaturés pourraient
avoir été remplacés par les acides saturés que l'on
trouve dans les analyses. Une étude de I'évolution
chimique des galactolipides au cours du développe-
ment des fruits nous renseignera ultérieurement sur
ce point.

¢) Etude particuliére des phospholipides.

Les phospholipides des pelures de pomme sont
séparés par chromatographie, soit a4 partir de la frac-
tion IV éluée de la colonne de silice (fig. 3), soit a par-

I'1G. 9. — Pourcentages de la radio-activité totale des acides gras

retrouvés dans les différentes catégories d'acides séparées sur couche

mince de silice NOgAg, En abeisse, temps d'incubation des pelures

dans la solution d'acétate -1-'%C, a. Incubations sous atmosphére

d'air, normale. b. Incubations sous courant d'oxygéne pur. Mémes
abréviations qu'a la fig. 8.
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tir de l'extrait lipidique total (fig. 4 et 5). Les sys-
temes employés permettent en effet la migration de
tous les lipides neutres (cérides, glycérides, paraffines)
au front du solvant et seuls les spots des galactoli-
pides et des terpénes se trouvent ainsi mélés aux spots
de phospholipides. Le tableau IV rassemble les phos-
pholipides trouvés dans les pelures.

Les identifications sont faites par comparaison avec
la migration de témoins purs synthétiques ou bien
d'aprés les R, publiés par les auteurs. Les produits de
désacylation des phospholipides marqués au **P (voir
ci dessous) ont été préparés selon la méthode de BEN-
sON et MARUO (23) puis chromatographiés sur papier
Whatman n° 4, ce qui permet de confirmer les déter-
minations (fig. 6). Le phosphore lipidique a été dosé
selon DUCET et VANDEWALLE (24). Les résultats
montrent que la composition en phospholipides du
péricarpe externe des fruits est quelque peu différente
de celle du parenchyme interne. Les phospholipides
majeurs de la « pelure » sont la phosphatidyicholine
(34 %), la phosphatidyléthanolamine (18,2 %), le phos-
phatidylinositol (18,2 19,) et Vacide phosphatidique
(11,62 %). On note que, par rapport a la pulpe, les
cellules de la pelure sont beaucoup moins riches, rela-
tivement, en phosphatidvi-éthanolamine et beaucoup

FIGURE 9a
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plus riches en phosphatidylinositol. Les catégories
mineures sont les mémes dans les deux tissus : mono-
et diphosphatidylglycérol, phosphatidylsérine.

Les phospholipides sont également séparés par chro-
matographie sur couche mince préparative, dans le
systeme de NicHOLS (fig. 3 a). Leés bandes correspon-
dant & chaque catégorie sont grattées de la plaque de
verre-support, puis les esters méthyliques des acides
gras de chaque type sont préparés selon la micro-
méthode de METCALFE, SCHMITZ et PELKA (24). Les
esters sont analysés par chromatographie en phase

gazeuse. Les résultats obtenus sont groupés dans le
tableau V.

Ces résultats font ressortir une certaine homogé-
néité dans la distribution des acides gras entre les di-
vers phospholipides. Les fractions majeures (phospha-
tidylcholine, Phosphatidyléthanolamine) sont celles
qui renferment les plus hauts pourcentages en acide
linoléique. Les fractions mineures apparaissent plus
saturées. Nous avions obtenu des résultats sem-
blables en analysant les phospholipides de la pulpe
(20).

METABOLISME DES ACIDES GRAS DANS LES PELURES

Les biosynthéses d'acides gras dans les « pelures »
des pommes miires ont été étudiées en incubant 5 g de

tissu découpé en minces laniéres, a la lame de rasoir,
dans 5 ml d’un milieu ayant la composition suivante :




mV Cig
Cia:2
Cia:1
C1g
Hyd

a

fyl‘d

P

Cn | ||
Cy: ; I Ef!
\
ey L_JJ \hJ } ) s

Fig. 11. — Radiochromato-
gramme (en phase vapeur) des
esters méthyliques d'acides gras
extraits de pelures de pommes
ayant séjournéd pendant 16 h dans
une solution d'acétate -r-14C,
sous atmosphére d'air. En haut
figure un chromatogramme nor
mal, En bas figurent, en ordonnée
Cz‘ du graphique, les activités
* comptées en ro mn dans chacune

des fractions collectées pendant
les temps indiqués en abeisse.

30004

2000+

10004

100+

eaun distillée (5 ml), glucose (0,33 M) ATP (Na?)
(o, mM), acétate de manganése (0,1 mM), chlorure
de magnésium (0,1 m M), et enfin acétate-1-#C de
sodium A 1'état de traces (activité ; o w Cie par ml).

Fic. 12. Incorporation de 'acé-
tate -1-19C dans les diverses caté-
gories de lipides des pelures de
pomme. a. Autoradiochromato-
grammes fournis par les diverses
fractions éluées d'une colonne de
silice et chromatographiées sur
papier silicé : Nature des fraec-
tions ; T: lipides neutres (cérides
et glyeérides),
lique et monogalactosyldiglycé-
rides (MGDG)., — 111 : mono et
digalactosvldiglveérides (DGDG).
— IV : phospholipides. Mémes
abréviations qu'a la fg. 3 b Auto-
radiographies des phospholipides

IT: acide urso-

marqués séparés sur papier silicé,
et obtenus aprés incubation des
pelures dans l'acétate -1-13C, pen-
dant les temps indiqués en abeisse.
Les extraits lipidiques bruts ont
été chromatographiés directement,
sans séparation préalable sur co-
lonne, Mémes abréviations qu'a

la fig. 3.

45 50 5 mn

Les incubations durent de 1 a 16 h sous atmosphére
normale (air) ou sous courant d'oxygéne pur. A la fin
de la période d'incubation les tissus sont rincés abon-
damment 4 l'eau distillée puis directement saponifiés.
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La radio-activité de chaque acide gras ou de chaque
catégorie d’acide gras est déterminée :

— soit apreés séparation des esters méthyliques par
chromatographie en phase gazeuse, puis collecte de
chaque acide sur cristaux d'anthracéne et comptage
par scintillation dans un compteur Tri-carb PACKARD.

— soit aprés chromatographie, sur couche mince
de silice-nitrate d’argent ou sur couche mince de silice,
des esters méthyliques totaux. Une autoradiographie
permet de localiser les spots radioactifs ; le support
chromatographique est alors gratté, a l'aide d'une
lame de rasoir, en fractions de 0,5 X 2 em : chaque
fraction est versée dans un flacon, recouverte de
liquide scintillant et comptée dans un compteur Tri-
carb PAckarD. On fait ensuite la somme des activités
correspondant & un méme spot.

Une premiére série d’essais nous a permis de cons-
tater, que, dans nos expériences, la part de la radioac-
tivité fouwrnie refrowvée au niveaw des hydroxyacides est
trés faible : 7 9, au maximum. La fig. 7 représente une
autoradiographie des esters méthyliques totaux du
tissu, marqués apres différents temps d’incubation
dans la solution d’acétate-11C. Ces esters ont été sépa-

rés sur couche mince de silice de fagon a isoler les
hydroxyacides méthylés des acides normaux méthy-
lés (saturés et insaturés). Ces derniers forment le spot
supérieur on se retrouve 2,6 % de la radioactivité
totale des acides. Ce résultat peut signifier que la
biosynthese des hydroxyacides de la cutine est un pro-
cessus trés long demandant plus de 16 h ou bien que
la biosynthése de ce type d’acide n’a plus lieu de fagon
intense dans le fruit mar.

Une seconde série d'expériences nous a montré que
les incubations sous atmosphére normale (air), per-
mettent l'incorporation de l'acétate-1-'*C du milieu
essentiellement dans les acides gras saturés a longue
chaine (en Cyy, Cyy, Cay, Caq, Cog). Nous avons trouvé
ce résultat par deux méthodes différentes.

19) Les esters méthyliques marqués sont séparés
selon leur degré d'insaturation sur couche mince de
silice-nitrate d'argent. La fig. 8§ présente un autora-
diochromatogramme et quelques résultats de comp-
tage. La fig. g montre les pourcentages de la radio-acti-
vité totale des acides retrouvés dans chaque catégorie.
On constate que l'activité des acides gras saturés
augmente avec le temps d'incubation pour atteindre
60 %, de la radio-activité totale des acides aprés
16 h. Pendant les premieres heures la part la plus
importante de la radio-activité se retrouve dans les
acides mono- ou di-insaturés, mais aprés trois heures
d'incubation, l'incorporation du carbone radio-actif
dans ces acides se ralentit.

29) Les esters méthyliques marqués sont chroma-
tographiés, en phase gazeuse, sur phase de Butane-
Diol-Succinate. Les fractions correspondant aux pics
principaux sont collectées sur anthracéne puis comp-
tées. La fig. 10 @ montre que les pourcentages les plus
élevés de la radio-activité totale se retrouvent dans les
acides gras saturés ou mono-insaturés A longue chaine.
Les acides les plus marqués se rangent dans l'ordre
suivant ©Cy ot plusi> Gy = Cio>= Cia> Cia Ce
résultat est bien confirmé par 'examen du radiochro-
matogramme présenté a la fig. 11. Dans cette expé-
rience, les vapeurs sortant du chromatographe ont
été collectées en un grand nombre de fractions (une
par demi-minute) grice au collecteur automatique
PACKARD ; la radio-activité de chaque fraction a été
comptées par scintillation. Les {ractions les plus
radio-actives correspondent aux acides saturés ou
mono-insaturés a longue chaine.

Les acides a plus de zo atomes de carbone sont for-
tement marqués dans ces expériences mais ne s'aceu-
mulent pas normalement dans les cellules du paren-
chyme des pelures. Ces acides a longue chaine vont
normalement former les constituants des cires du
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10

104

F1G. 13. — Incorporation de l'acétate -1-'1C
dans les diverses catégories de lipides des pelures
de pomme, Autoradiochromatographies des frac-
tions séparées sur papier silicé, dans le systéme
de MARINETTI A trois solvants. Les temps din-
cubation sont portés sur la figure. Les résultats
de comptage du lot correspondant &4 16 h d'in-
cubation sont indigués sous la photographie.
Le comptage est effectué par scintillation li-
quide aprés découpe du chromatogramme en
bandes de 0,5 * 2 cm. Mémes abréviations qu'a la
fig. 2 b.

—
Fic. 15. — Pourcentages de la radio-activité
totale des lipides retrouvés dans les diverses caté-
gories, aprés incubation de fragments de paren-
chyme, de 1 4 16 h, dans une solution d'acétate
-1-MC, Comparaison des résultats obtenus avec
la pelure et avec la pulpe. — En hawt résultats
obtenus avec la pelure, — En bas résultats

=
-
~
4 &4

obtenus avec la pulpe. En hawt, pour 15a et
mn 40 15 b incorporation dans les diverses caté-

U

gories : P : phospholipides ; LN : lipides neutres ;

T
G : galactolipides ; Dig : diglycérides ; Al : acides
gras libres. P(,) : phospholipides de pulpe de
pomme verte ; LN (v) : lipides neutres de pulpe
de pomme verte. En bas, pour 15 a et 15 b incor-
poration dans les phospholipides (mémes abré-

viations qu'a la fig. 3).

1

fruit (r). La biosynthése prépondérante, in wvifro, 2
partir d'acétate radio-actif, d’acides gras saturésa trés
longues chaines dans des fragments de feuilles, a été
signalée récemment par deux auteurs : Korarru-
KUDY (26) travaillant sur les feuilles de chou et
StumPF et al. (27) sur des feuilles d’orge. Il est vrai-
semblable que dans ces feuilles, comme dans les
pelures de pomme, les systémes de biosynthése ou
d’'élongation des acides saturés se conservent bien
mieux que les systémes de synthése des acides
insaturés,

La synthése en faible proportion de 1'acide linoléique
suggere en effet que les conditions expérimentales
réalisées pour les incubations limitent la biosynthése
des acides poly-insaturés,

Nous avons donc changé la teneur en oxygéne du
milien. Une troisieme série d’expériences a consisté en
des incubations, in vilro, sous courant d'oxygéne pur.
Nos recherches précédentes avec le parenchyme cen-
tral, nous avaient en effet montré que, dans ces condi-
tions d'oxygénation optimum, la biosynthese des
acides insaturés est plus importante. Les résultats
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* “PELURE" (fruits mirs) e

obtenus sont rassemblés dans les fig. g b et
i, 10 b. On note que les pourcemtages les plus
importants de la radio-activité totale des
504 P acides se retrouvent cette fois dans les
acides mono-insaturés et non plus dans les
a0l acides sz{turés. LLa chromatographie en phase
gazeuse indique que ce sont essentiellement
LN des acides monoinsaturés 2 longue chaine
20 (Cooi1s Can-ys Coyiq) qui sont ainsi formés.
’g L'incorporation de l'acétate dans les acides
0 : — — == f’:--’g-.A.l. poly-insaturés se maintient aux alentours de
0 2 4 B 8 0 12 14 16 heures 35 Y, de la quantité totale incorporée pendant
% ue les six premiéres heures. On note une dimi-
] nution de ce pourcentage Aprés 16 h d'in-
801 cubation, une radio-activité importante se
retrouve dans les acides saturés i trés longue

60- chaine (Csy; Cuay Cay).

Les résultats précédents peuvent étre inter-
prétés de la maniere suivante : dans les expé-
riences d’incorporation in vitro de 'acétate
radio-actif, les systémes actifs dans la bio-
synthése des acides gras sont essentiellement
des systemes d’élongation, tels ceux localisés
dans les mitochondries animales, par exemple
(28). Ainsi se forment en grandes quantités

des acides a tres longues chaines en C,,, Cy4,
) "PULPE™ (fruits mirs) e Cay, Cyp 0u Cyy). Lorsque 'aération du milien
0 est normale, les acides formés sont en grande
majorité saturés ; lorsque l'oxvgénation du

0 2 4 [ ] 10 12 14 16 heures

/o Py milien est artificiellement augmentée, les

. P acides gras produits sont en majorité saturés
et mono-insaturés. L'oxygéne du milieu favo-

40 AL rise la biosynthese des acides insaturés, soit

en activant des désaturases exigeant de l'oxy-
gene pour créer des doubles liaisons dans les
_ oDig c:{mines saturéc?s, solt (;_‘H: at‘llivarjt (]{_'t_-i Sys-

AL témes enzymatiques particuliers 4 la biosyn-

n 3 . . i
us T T T T T T T " T T T T T T T T g S AC g a8 & Sg.
0 7 A 8 8 10 1 W g these des acides gras insaturés
%J 1o Lorsque l'on compare, a partir d'expé-
riences conduites in vitro avec de |'acétate-
w.

1-4C, le métabolisme des acides gras dans la
« pelure » avec celui se déroulant dans la
60 « pulpe » du fruit (23), on constate de grandes
similitudes : effet stimulant de l'oxygéne sur
la biosynthése des acides insaturés, prédomi-
nance des syntheses d'acides monoéthylé-
niques en atmosphére d'oxygéne pur, bio-

’,.;PC synthéses actives des acides gras a trés

g PE longues chaines a partir de 'acétate. Ce der-
p . i - S rRSE seure e .Pﬁ nier trait nous parait cependant plus net dans
i HE TN § 8 10 12 14 16 heures les cellules des tissus périphériques.
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Fie. 16.

- Incorporation du **POHNa, dans les phospholipides
des pelures de pomme, aprés incubation des fragments dans la solu-
tion radio-active, pendant des temps variant de 1 a4 16 h, &, Incorpo-
ration dans les phespholipides totaux. b, Incorporation dans les
différents types de phospholipides (mémes abréviations qu'a la fig. 3}.
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Fic. 14. Incorporation de Pacétate -1-"C dans les divers lipides
de la pelure au cours d'incubations de fragmeuts pendant des temps
variantde 1 a 16h. — *P:lipides totaux de la pelure. —tp: lipides
totaux de la pulpe. — P : phospholipides. G : galactolipides,

METABOLISME
DES DIVERSES CATEGORIES
DE LIPIDES BRUTS

On peut suivre les biosynthéses ou le renouvelle-
ment cellulaire des diverses catégories de lipides bruts
dans « les pelures », en suivant l'incorporation dans
ces lipides de l'acétate -1-14C. Ce précurseur est utilisé
en premier lieu pour la biosynthése des acides gras ; or
ceux-ci sont présents dans les principales catégories
(glvcérides, cérides, phospholipides, galactolipides),
a l'exception des paraffines et des triterpénes. Nos
recherches précédentes (1, 30) nous avaient montré que
l'incorporation de lacétate dans lacide wrsoligue
était assez intense.

Les incubations de tissu effectuées comme il est

A
t
Phos. tataux Phos. totaux FC
¢/ 10mn/dg c/10mn/4g
x 106 x 105
PE
FIGURE 16a FIGURE 16 b
H.E
1.0
0.5
a2 A &' & w1 iBhewss 0 2 ) 6 8 0 2 W (6heuss
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déerit plus haut, sous courant d'oxygene, montrent
qu’en effet, aprés plusieurs heures, toutes les fractions
lipidiques des pelures sont intensément marquées, a
I'exception des paraffines (fig. 12 et 13).

La séparation des lipides marqués sur colonne de
silice (fig. 12 a) montre que les catégories les plus radio-
actives sont dans l'ordre les phospholipides (fraction
IV), les lipides neutres (fraction I), et les triterpénes
(fraction I1). Les galactolipides (fractions II et TII)
sont trés pew margués : moins de 3 9, de la radio-activité
totale se retrouve dans cette catégorie. 1l importe de
remarquer ici que ce résultat est obtenu avec des
pelures de fruits mars, aux chloroplastes dégénérés.
On peut s'attendre a un métabolisme différent dans
les petits fruits verts, en pleine croissance,

Nous avons utilisé la chromatographie sur papier
silicé pour déterminer la radio-activité des diverses
catégories de lipides des pelures ayant séjourné de 1 a
16 h dans la solution radio-active, Les autoradiogra-
phies (fig. 12 b et fig. 13) permettent de localiser les
spots radioactifs ; la radio-activité de chaque spot est
mesurée par scintillation liquide (fig. 13) comme il est
décrit plus haut.

La guantité d’acétate marqué incorporée dans les
lipides des pelures augmente de 1 a 16 h selon une
courbe en S (fig. 14). On note que la quantité d'acétate
incorporée par unité de tzmps el par g dz matiére fraizhe,

Fia. 17. — Pourcentages de la radio-activité totale des

lipides retrouvés dans les divers phospholipides des pelures

de porunes mires, aprés incubation des fragments dans

une solution de **P0,HNa, pendant les temps figurés en

abseisse, On note la chute d'activité relative de 'acide phos-
phatidique.

1& heures

est plus de dix fois plus importante dans la « pelure »
que dans la « pulpe » des frutts miirs.

Ce sont les acides gras des phospholipides qui sont
le plus activement renouvelés ou synthétisés dans le
tissu étudié. 70 9, de la radio-activité totale des lipides
se retrouve dans cette catégorie (fig. 14 et fig. 15). Les
lipides neutres n'incorporent que 2o Y, de l'acétate
radioactif. Cette répartition de l'acétate incorporée
est différente de celle que nous avions observé précé-
demment dans le parenchyme de la pulpe on le renou-
vellement des phospholipides et des lipides neutres
s'effectuaient avec la méme intensité (fig. 15). Curieu-
sement, on constate que le métabolisme des lipides dans
« les pelures » de pommes mires se rapproche du méta-
bolisme des lipides dans la pulpe de pommes vertes
(fig. 15) : dans les pulpes des fruits verts nous avions
noté (5) que 70 %, de la radio-activité totale incorpo-
rée se retrouvait dans les phospholipides, comme dans
le cas des pelures de fruits miirs.

Le métabolisme des phospholipides dans les « pelures »
est done particulicrement intéressant ; rappelons que
cette catégorie ne représente que 12 9, environ du
poids total des lipides, le renouvellement des acides gras v
est environ 15 fois plus intense gue dans les lipides neutres.

Au contraire dans la pulpe de fruit mar, le renou-
vellement des acides gras est trois fois plus intense
dans les triglyeérides que dans les phospholipides (5).

METABOLISME DE PHOSPHOLIPIDES

Le renouvellement des acides gras des phospholi-
pides est étudié, aprés incubation des « pelures »

dans une solution d'acétate-C puis séparation des
diverses catégories sur papier silicé. La fig. 15 montre
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que la catégorie métaboliquement la plus active est
la phosphatidyicholine (en moyenne, on y retouve
40 9%, de la radio-activité totale). Puis dans l'ordre ce
sont l'acide phosphatidigue (10 9,), la phosphatidvi-
éthanolamene (8 a g 9;), puis les catégories mineures
( phosphatidylglyveérol, phosphatidvlinosilol, etc.). Si
I'on compare ces résultats avec le marquage au “C
des phospholipides dans la pulpe des fruits on constate
deux différences : 1%) le métabolisme de la phosphati-
dvicholine, dans la pulpe, ne se révéle pas aussi actif
que dans la pelure, les différences de marquage de ce
lipide particulier avec les autres catégories ne sont pas
aussi tranchées. 2°) V'acide phosphatidique, au cours
des premiéres heures d'incubation, présente dans la
pulpe une activité trés élevée ; ce fait ne se retrouve
pas dans la pulpe de fruit vert, comparable i cet égard
encore, a la « pelure » de fruit mir,

Cette étude spéciale du métabolisme des phospho-
lipides peut étre reprise a partir d'un autre précurseur
radio-actif : le **P-phosphate monoacide de sodium.
Les résultats de cette étude sont traduits graphique-
ment dans les figures 16 et 17. Le phosphore radio-
actif est incorporé de plus en plus activement dans les
phospholipides lorsqu’on passe de 1 a 16 h d'incubation
(fig. 16 a). Aprés de longs temps d’incubation la caté-
gorie la plus marquée est & nouveau la phosphatidyl-
choline (fig. 16 b) mais les autres phospholipides sont
relativement mieux marqués que dans les expériences
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avec l'acétate. On note a ce propos une légere diffé-
rence avec ce qui avait été observé dans la pulpe (5) :
dans le parenchyme profond, c'était la phosphatidyl-
éthanolamine qui était le phospholipide le plus mar-
qué par le P, aprés 16 h d'incubation, précédant de
peu la phosphatidylcholine dans 1'ordre des intensités,
La fig. 17 montre que dans les expériences de courte
durée c'est l'acide phosphatidique qui incorpore le plus
de radio-activité (prés de 50 ¢/;). Ensuite l'incorpora-
ration du **P diminue dans ce phospholipide alors que
l'isotope radio-actif s'accumule dans les autres caté-
gories (notamment PC et PE).

Ainsi les expériences avec le 2P permettent de
mettre en évidence le réle de précurseur joué par
Vacide phosphatidigue. Nous avions déja obtenu ce
résultat dans la pulpe (5). L’accumulation initiale
d'acide phosphatidique est moins facilement observée
dans les tissus lorsqu’on utilise de ['acétate-C comme
marqueur. Iin effet cet acide phosphatidique est a la
fois précurseur des triglycérides et des phospholipides
et la radio-activité qu’il transporte au niveau de ses
acides gras sous forme de “C passe aprés transforma-
tion, & la fois dans les triglyeérides et les phospholi-
pides. Au contraire avec le **P, la radio-activité du pré-
curseur ne se retrouve dans aucun des métabolites
dérivés, donc la chute de radio-activité du précurseur
peut bien mieux s'observer. Ceci est illustré dans le
schéma ci-dessous :
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acide phosphatidique

II—BMM Ry
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CONCLUSIONS GENERALES

Ces recherches sur le métabolimse des lipides dans le parenchyme périphérique et I'épiderme des pommes per-
mettent de dégager plusieurs faits intéressants.

1) Le métabolisme des lipides est trés intense 4 la périphérie des fruits, beaucoup plus intense que dans la pulpe
centrale. Les renouvellements de lipides, suivis a I'aide de précurseurs marqués au C ou au *P, se traduisent par
des intensités d'incorporation dix fois plus élevées en moyenne, dans la pelure. Les catégories synthétisées sont beau-
coup plus variées que dans le parenchyme de la pulpe.

2) L'acétate marqué au "C sert essentiellement 4 la biosynthese des acides gras et des polyterpénes (acide urso-
lique). Les incubations in vitro permettent le fonctionnement actif des systémes assurant les synthéses ou I'élonga-
tion des acides gras saturés ou mono-insaturés a longues chaines. Les enzymes introduisant des doubles-liaisons
dans les chaines moléculaires fonctionnent mieux en atmosphére d’oxygeéne pur : les incubations in vitro ne per-
mettent jamais cependant 'accumulation des acides poly-insaturés dans les pelures des fruits.

3) Les acides gras synthétisés 4 partir de 'acétate servent essentiellement au renouvellement des phospholipides
contenus dans les cellules des pelures. 70 9, de la radio-activité totale incorporée dans les lipides se retrouve dans
les phospholipides (alors que ces constituants ne représentent que 12 %, du poids des lipides). Ce métabolisme intense
des phospholipides dans la pelure s’oppose & la plus grande inertie des mémes constituants dansla pulpe de fruit
miir. Les résultats obtenus suggérent que dans une cellule oii I aclivité métabolique est intense (cellule de la pelure de frunt
miir, cellule de parenchyme profond dans un fruit encove vert) les phospholipides sont rapidement venouvelés. Au con-
traire, I'intensité du renouvellement des phospholipides diminuerail avec le valentissement de I'activité métabolique géné-
rale de la cellule. Une cellule vieillissante semble former surtout des triglyeérides. On note des différences quant a la
nature des phospholipides renouvelés en priorité dans la pelure et dans la pulpe : 4 la périphérie du fruit c’est la
phosphatidylcholine qui présente le taux de renouvellement le plus grand ; dans la parenchyvme profond c'est la phos-
phatidyléthanolamine.

4) Les marquages de phospholipides au #P permettent de {aire apparaitre le rile de précurseur des autres lipides
joué par l'acide phosphatidigue. Ce fait s'observe dans la pelure aussi bien que dans la pulpe.

5) Le métabolisme lipidique trés actif permet enfin de considérer que la pelure des {ruits constitue un bon maté-
riel biologique pour I'étude de la lipogénése dans des organites sub-cellulaires préparés a partir des tissus de cette
zone du péricarpe.
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