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SUMMARY 

Consti tutive proteins o f  the rat liver microsomat membranes 

Treatment of rat liver microsomes by o.26 % deoxycholate-o.i  4 mM EDTA 
followed by centrifugation on a saccharose gradient, leads to the isolation of a "min i -  

mal" membrane fraction (density i.o8-I.iO), the proteins of which amount to 20 % of 
the total microsomal proteins. The protein framework of this membrane is associated 
with about twice its weight lipids. 

Disc electrophoretic analysis according to the method of TAKAYAMA et al. TM shows 
essentially 6 protein bands, distributed in 3 groups, and representing, respectively, 
44 %, 8 % and 4 ° % of the total protein content. The molecular weights of these pro- 
teins, determined according to their friction coefficient on 5 % and IO To acrylamide 
gels, are around 59000 for the three group I proteins, 46000 for the intermediate 
group II  protein, and 25ooo for the two group III  proteins. 

In comparison with the 0.26 % deoxycholate soluble fraction, the protein com- 
position of the o.5 % deoxycholate soluble fraction is more complex. The functions of 
the membrane proteins are discussed. 

INTRODUCTION 

La constitution des membranes cellulaires met ell jeu essentiellement des asso- 
ciations entre moMcules prot6iques et lipidiques, sans sous-estimer l 'importance des 
composants glucidiques de surface. Certaines prot6ines, de par leurs propri6t6s parti- 
culi&res d'association, poss~dent une fonction structurale d6finie par opposition ~ une 
fonction catalytique, bien que ces deux fonctions ne soient pas obligatoirement exclu- 
sives l'une de l 'autre 1. 

L'analyse des prot6ines microsomiques a fait r6cemment l'objet de comparaisons 
entre les prot6ines de diverses structures et membranes cellulaires ~-5. Dans le but  
d'~tudier la fraction prot6ique intimement associ~e ~ la structure de la membrane il 
est n6cessaire d'obtenir une fraction membranaire "minimale" hautement purifi6e des 
contaminants ribosomiques et intrav6siculaires. Les prot6ines membranaires faible- 
ment li6es ayant les m~mes caract~res de solubilit6 que les prot~ines intrav6siculaires 
dans le d~oxycholate o.26 %, nous avons mis ~ profit l'action solubilisatrice du d*oxy- 
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cholate qui h cette concentration conserve ~ la membrane microsomique son aspect 
morphologique en microscopie 61ectronique 5. 

Une adaptation de la m6thode d'ERNSTER et al. 6 et l'isolement des membranes 
par centrifugation en gradient de densit~ nous ont permis d 'obtenir une fraction mem- 
branaire d6pouill6e dont les prot~ines repr6sentent environ 20 % des protdines micro- 
somiques totales. L'analyse 61ectrophor6tique de ces prot6ines a montr6 un nombre 
r6duit de constituants protdiques, dont on a d~termin6 les poids mol6culaires. 

MATI~RIEL ET M]~THODES 

Obtention des membranes 
Les animaux utilis~s sont des rats males Wistar pesant entre 15o et 2oo g ~t jefln 

de 12 h. Avant pr61~vement les foies sont perfus6s au NaC1 9°/°° ~t io ° afin d'61iminer 
autant  qu'il se peut les prot~ines s6riques et l'h~moglobine contaminantes. 

Les microsomes sont pr6par6s selon la m6thode de MOUL~ et al. 7 par centrifuga- 
tion diff~rentielle h partir  d 'un homog6nat de foie ~t IO % dans du saccharose 0.88 M. 
Le culot d'une premiere s6dimentation des noyaux - mitochondries est lay6 par le 
saccharose 0.88 M. Les deux surnageants sont group,s et centrifug6s 2 h/~ 220000 × g. 
Les microsomes lisses et rugueux ainsi que les ribosomes libres sont s6par6s sur gra- 
dient de densit~ de saccharose par la m~thode de DECLOITRE ET CHAUVEAU 8. 

Les culots de s~dimentation des microsomes sont trait6s par une solution de 
d6oxycholate selon la m6thode d'ERNSTER et al. 8 avec les modifications suivantes: afin 
d'6viter la solubilisation des membranes, le culot de microsomes (1.5 ~ 2 mg de pro- 
t6ines/ml de solution d6oxycholate) est directement repris dans une solution d6oxy- 
cholate 0.26 % dans du saccharose 0.25 M-Tris I mM, ajnst6e ~ pH 7.8, additionn6e ou 
non d 'EDTA o.14 mM; l'homog~n~isation est effectu6e dans un appareil de type 
Potter,  l 'action du d~oxycholate est prolong6e pendant I h, puis on centrifuge 3 h 
220000 × g. Dans ces conditions, les membranes forment avec les ribosomes un culot 
compact et on n'observe pas la pr6sence de "fluffy layer". 

Les structures membranaires lib6r6es sont isol6es sur gradient de saccharose 
25-4 ° % : on applique an sommet du tube I ml de l 'homog6nat du culot d6oxycholate 
0.26 % en suspension dans du saccharose 0.25 M (environ 5 mg de prot6ines/ml de 
solution) et l 'on centrifuge 20 h ~t 90000 × g (rotor Spinco SW 251). Pour des quantit6s 
faibles de mat6riel les m~mes conditions de gradient sont reproduites avec le rotor 
SW 39. La collecte de la fraction membranaire, entre les bornes de densit6 1.o8 et i . io ,  
est contr61~e par absorption ~t 254 nm, et ult6rieurement les culots de s6dimentation 
des membranes sont examin6s en microscopie ~lectronique. 

Sotubilisation des membranes. Electrophor ~se des protdines sur colonne de gel d'acrylamide 
Les membranes sont directement solubilis6es dans le m61ange ph6nol-acide 

ac6tique-eau (2:1:1, v/v/v) pr6conis6 par WORK 9 et TAKAYAMA et al. 1° ~ raison de 
4 °0 big de prot6ines/Ioo/zl du m~lange; on ajuste ~t la concentration d'ur6e 8 Me t  de 
mercapto-~thanol o.i % avant d'appliquer sur gel d'acrylamide. La r6v~lation lipidi- 
que ~t l'Oi! red O montre une coloration au sommet du tube, mais n'indique pas la 
pr6sence de lipides au sein du gel. 

La r6solution prot6ique ne diff~re pas de celle que l'on obtient par ~lectrophor~se 
de prot6ines membranaires pr6alablement s6par6es des lipides. Dans ce cas les mem- 
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branes sont solubilis6es dans une solution de d6oxycholate 0.5 %, la fraction prot6ique 
est purifi6e ~ la fois du d6oxycholate et des lipides par dialyse contre de l'eau A 4 ° et 
pr6cipitation ac6tonique (ac6tone 9 ° % A 4 °) et le culot prot6ique est lay6 A l'eau 
distill6e glac6e. Les prot6ines solubilis6es par le d6oxycholate 0.26 % sont purifi6es de 
la m~me fa~on. 

Les colonnes d'acrylamide sont pr6par6es selon TAKAYAMA et al. 1°. On utilise des 
gels de concentrations diff6rentes pour lesquels les rapports acrylamide/m6thyl~nebis- 
acrylamide sont d6finis en faisant varier seulement la quantit6 d'acrylamide pour une 
m~me quantit6 de l'agent de r6ticulation (0.28 g/Ioo ml de la solution stock). Les 
tubes demeurent une nuit ~ 4 °, le gel 6tant recouvert d'eau distill6e, puis la polym6ri- 
sation s'effectue k la temp6rature de la piece. Apr~s polym6risation l'eau est remplac6e 
par de l'acide ac6tique 75 %. Les cuves (Canalco) contiennent de l'acide ac6tique 
IO % et le bain sup6rieur renferme de plus du mercapto-6thanol o.I %. 

On proc~de ~ une pr6migration de 8 min ~t I mA, puis ~ une migration ~ 4.5 mA 
par tube pendant 80 min pour les gels A 5 %, temps au-del~t duquel la diffusion devient 
trap importante pour les prot6ines de bas poids mol6culaire. Les gels ~ IO % par contre 
supportent un temps de migration beaucoup plus long, 18o min. Dans tousles cas la 
tempdrature des bains ne d6passe pas 20 ° en fin de migration. La r6v61ation prot6ique 
s'effectue par transfert des tubes dans un bain d'Aniline Blue Back pendant I h, suivi 
d'une d6coloration du gel par l'acide ac6tique 7.5 %. 

L'ensemble des techniques expdrimentales est sch6matis6 dans la Fig. I. 

Microsomes 

Deoxycholate 026 °1o -Saccharose 025 M --Tris 1 mM -(EDTA 0.14 mM I 

3h, 220 O00xg 
(Rotor Spinco 50 Ti) 

Culot dLxycho la te  Surnageq 
( membranes + ribosomes ) 

5rag prot~in.es/ml saccharase 025 M 

Gradient saccharose 25°/~, 40o/o 
I 20h,90 O00xg 
I ( Rotor SW 251) 

R Jbosomes~ Mere bran e~s (soccharose) ProteJnes 

Dilution 
3 h. 220 0OOxg 
(Rotor 50 Ti) 

Membranes 

Milieu ~KAYAMA et al. 

E lectrophor~,se/gel d tacrylamide 

nt/solubie 

Dialyse eau 
Concentration 
Prc~c ipitation oc~tonique 

)lubles de~x.vcholote ~L:~5 elo 

Milieu AKAYAMA et at. 

Elec t ropho~se /ge l  dtacrylamide 

Fig. i. Sch6ma de l 'obtent ion et  de l 'analyse des protdines des diverses fractions microsomiques. 
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Ddtermination des poids moldculaires 
La d~termination des poids mol6culaires est effectu~e ~t l'aide des marqueurs 

prot6iques Mann Research Laboratories. 
Dans les conditions d'61ectrophor6se de TAKAYAMA et al. 1° il n 'y  a pas de relation 

de lin6arit6 entre les poids mol6culaires des prot6ines et les distances de migration sur 
un seul gel de concentration donn6. La d6termination du poids mol6culaire est possible 
par  comparaison des migrations sur deux gels de concentrations diff6rentes. Nous 
avons adapt~ ~ cet effet la m~thode de THORUN ET MEHL 11 ~tablie pour l'~lectropho- 
r6se sur plaque en gradient de concentration. 

Afin d'6viter les interactions, les prot6ines microsomiques et les diverses pro- 
t6ines standards sont appliqu6es sur des tubes distincts. Les migrations sont effectu~es 
simultan~ment dans la m6me cuve sur gels ~ IO % et 5 % d'acrylamide pendant 80 min, 
le temps de migration propre ~t ~viter la diffusion sur gel ~ 5 % 6tant un facteur limi- 
rant.  D'apr6s les prot6ines marqueurs utilis6es, la relation entre poids mol6culaire et 
coefficient de friction (rapport des distances de migration sur gels ~ 5 % et ~ IO %, 
ms/mlo ) est une relation lin6aire dans la gamme 6tudi6e de 15000 ~t 90000. La disper- 
sion des migrations d 'un tube ~t l 'autre provient de ce que la polym6risation du gel 
n 'est  pas parfaitement reproductible. N6anmoins, la prise en consideration des 
moyennes des donn6es portant  sur 5 ~t io analyses permet d'appr6cier les poids mol6- 
culaires des prot6ines membranaires avec une precision de 5 a io % selon les prot6ines. 

Les distances de migration sont mesur6es sur le densitogramme (Kipp et Zonen). 
Nous avons estim6 le pourcentage des prot6ines par triangulation des pics. 

Dosage des phospholipides, de l'azote protdi~ue et du RNA 
Le culot de precipitation trichlorac6tique, selon SCHMIDT ET THANNHAUSER 12, 

des diff6rentes fractions microsomiques, est lav~ ~ l 'eau distilMe h 2 °. On proc~de 
ensuite ~ l 'extraction des lipides par une premiere extraction au mdthanol ~ 2 ° suivie 
de deux extractions ~ 20 ° par le chloroforme-m6thanol successivement ( I : i ,  v/v et 
2 : I, v/v). Les lipides sont purifi6s selon LEA ET RHODES 13 sur colonne de cellulose ou 
par la technique de FOLCH et al. 14. Le phosphore phospholipidique est dos~ par la 
technique de MACHEBOEUF ET DELSAL 15. Le cholest6rol est eros6 par ta m6thode de 
WEBSTER 16 modifi6e par BADZIO 17 apr6s s6paration des lipides neutres et des phospho- 
lipides sur colonne d'acide silicique selon BORGSTROM is. 

Le RNA est extrai t  par hydrolyse dans l'acide trichlorac6tique 5 %, 15 min 
9 o°, et son dosage est effectu6 par analyse spectrophotom6trique ~t 260 et 286 nm 19. 

Le culot de s6dimentation prot6ique apr6s extraction des lipides et du RNA est 
solubilis6 dans l'acide formique. Des fractions aliquotes sont min6ralis~es et l 'azote est 
dos6 par la m6thode de STRAUCH 20. 

RI~SULTATS ET DISCUSSION 

Caract~res des membranes 
Les membranes obtenues apr~s action, soit du d6oxycholate o.26 %, soit du d~- 

oxychola te-EDTA o.14 mM, par purification sur gradient de saccharose (Fig. 2), sont 
pr61ev6es dans la zone de densit6 1.o8-1.1o oh elles forment une bande opalescente. 
Les clich6s de microscopie 61ectronique de la Fig. 3 repr6sentent les membranes pr6pa- 
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r6es k partir  des microsomes totaux et des microsomes rugueux pr61ev6s dans la m~me 
zone du gradient. 

Le Tableau I rassemble les caract~res constitutifs des membranes des microsomes 
totaux obtenues dans diverses conditions. Le d6oxycholate seul conduit ~ des mem- 

E 
c 

A 

i B I t 

10 20 Tube No. 
1.08 1.10 1.12 Densit6 

Fig. 2. I so lemen t  de la f rac t ion mic rosomique  m e m b r a n a i r e  pa r  cen t r i fuga t ion  en g rad ien t  de den-  
sit6 de saccharose  25-4 o % du  cnlot  de sdd imen ta t i on  d6oxychola te  k o.26 %. A. Act ion  du ddoxy-  
chola te  seul. B. Act ion  combin~e du d6oxychola te  o.26 % et  d ' E D T A  o.14 m M  sur  des microsomes  
prdpards  en pr6sence de bentoni te .  

Fig. 3. Micrographie  61ectronique des m e m b r a n e s  mic rosomiques  du  foie de r a t  ob t enues  pa r  t ra i te -  
men t .  a. Des mic rosomes  t o t aux ,  b. Des microsomes  rugueux .  
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T A B L E A U  I 
COMPOSITION DES MEMBRANES PURIFI]~ES, ISOL]~ES DES MICROSOMES TOTAUX ET 

MICROSOMIQUE SOLUBLE DANS LE D~OXYCHOLATE 0 .26% 
DE LA FRACTION 

.Fraction N protdique RNA P phospho- Cholestdrol Phospho- Phospho- 
non ribo- (l~g/g de lipides lipides lipides 
somique* foie frais) 

Protdines Cholesterol 
ponddral § molaire 

Microsomes  2892 42 io  5 io  i3o2 o.7 ° 4.9I  
S u r n a g e a n t  d~oxychola te**  1938 I25 189 437 o.39 5.4 ° 
Cu lo t  ddoxycho la te  708 358o 298 713 i. 68 5- 2o 

M e m b r a n e s  purifi6es 
d6oxycho la te  31 o i 16 172 387 2.o8 5.53 
d6oxycho la te  + E D T A  483 37 ° 215 489 1.78 5.44 
d~oxychola te  + E D T A  
+ ben ton i t e***  504 256 21o 487 1.64 5.38 

* La  f ract ion prot6 ique  r ibosomique  es t  calculde d ' apr~s  le r a p p o r t  expdr imen ta l  N R N A /  
N to ta l  = o.45. 

** La  compos i t ion  du  s u r n a g e a n t  d~oxychola te  n ' e s t  pas  modifi~e pa r  add i t ion  d ' E D T A  
o.14 mM. La  quan t i t~  de R N A  solubilisd n6gligeable si les mic rosomes  ne  son t  pas  lavds au  KC1 
reprdsente  d a n s  le cms cont ra i re  3 o A 4 ° % du  R N A  r ibosomique .  

* ** La  ben ton i t e  (o.25 mg/ml )  es t  a jout6e  k la phase  pos t -mi tochondr i a l e  lors de la p r6para t ion  
de s  microsomes .  

§Phosphol ip ides  = P phosphol ip ides  × 25. Protd ines  = N prot6 ique  x 5.25. 

branes tr~s pures, mais avec un faible rendement. Le rendement est accru par emploi 
de I 'EDTA ; il importe dans ce cas que la pr6paration soit r6alis6e en pr6sence de ben- 
~ n i t e  qui am6liore les conditions de s~dimentation des ribosomes. 

La densit6 faible des membranes correspond A un appanvrissement important en 
prot6ines par rapport  aux lipides. Le rapport  pond6ral phospholipides/prot6ines passe 
de 0. 7 environ pour les microsomes totaux ~ environ 2 pour la fraction membranaire si 
celle-ci est isol6e des v6sicules par action du seul d6oxycholate 0.26 %. L'action com- 
bin6e d6oxycholate-EDTA-bentonite conduit A une valeur moyenne du rapport  
phospholipides/prot6ines sensiblement plus faible, 1.6. Dans ces conditions la fraction 
membranaire  contient 7 ° % des prot6ines (non ribosomiques) du gradient, 7 ° % des 
phospholipides, et 8 % du RNA. 

Les membranes isoMes ~ partir  des microsomes totanx proviennent essentielle- 
ment  des v6sicules rugueuses denses et 16g~res (CHAuVEAU ET DECLOITRE). La fraction 
complexe des v6sicules lisses ne contient pas plus de 20 % des phospholipides totanx. 
En raison de la formation d'agr6gats au cours de leur isolemen, t, le rendement en mem- 
branes ~ partir  de cette fraction lisse est tr~s faible et leur ~tude n 'a  pas 6t6 entreprise. 

I1 importe au cours de la pr6paration des membranes d'exclure rigoureusement 
les ions K +, notamment  le lavage des microsomes par KC1 o.17 M qui conduit ~ une 
d6sagrfgation importante des ribosomes lors du traitement d6oxycholate-EDTA par 
dfis6quilibre entre les ions K + et Mg *+. L'action conjointe du d6oxycholate 0.26 % et 
du KC10.05 M aboutit  ~ la solubilisation des membranes, sinon de toutes les prot6ines, 
9 ° % des phospholipides 6tant solubilis6s contre 35 % par le d6oxycholate seul. 

Protdines membranaires 
La fraction prot6ique membranaire repr6sente 7 ° % des prot6ines non-ribosomi- 

ques totales r6cup6r6es sur le gradient. Etant  donn6 que le d6oxycholate 0.26 % solu- 
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bilise dans nos conditions exp~rimentales environ 7 o % des prot~ines des microsomes, 
on peut 6valuer les prot~ines membranaires ~ 21% des prot6ines microsomiques. Les 
donn6es du Tableau I montrent que les rendements successifs de r6cup6ration du 
mat6riel ne permettent pas d'isoler une fraction sup6rieure A 17 % des prot6ines des 
microsomes totaux. 

L'analyse des prot6ines par 61ectrophor~se sur gel d'acrylamide selon TAKAYAMA 
et al. TM (voir MATI~RIEL ET MI~THODES) r~v~le un nombre restreint de bandes majeures 
dont  essentiellement deux groupes de mobilit6s tr~s distinctes et une bande interm6- 
diaire (Fig. 4)- La migration sur gel k IO % pendant 18o min montre que le groupe I 
comporte 3 bandes voisines, le groupe III ,  2 bandes. Sur gel h 5 % la totalitd du mat~- 

Fig. 4- Electrophorbse sur gel d 'acrylamide selon TAKAYAMA et al. lo des prot6ines de la fraction 
:microsomique membranaire purifide (ddoxycholate o.26%, EDTA o.14 mM, bentonite). A. Gel k 
I O % ,  18o min. B. Gel h 5%,  80 min. 
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riel p6n~tre dans la colonne et l'on n'observe pas de nouvelles bandes quantitative- 
ment importantes. La reproductibilit6 des 61ectrophor6grammes portant sur 30 pr6- 
parations de membranes est tr~s satisfaisante malgrd une certaine variabilit~ affectant 
les composants mineurs. 

Le fait d'utiliser I 'EDTA en pr6sence de bentonite n'entraine aucun changement 
dans la composition prot6ique des membranes. Par ailleurs le spectre 61ectrophor6tique 
est le m~me pour des quantit6s variables de microsomes trait6s (2-1-o.5 mg prot6ines/ 
ml de d6oxycholate 0.26 %) et les trois groupes de prot6ines sont toujours associ6s 
dans les fractions membranaires purifi6es obtenues t~ partir de v6sicules rugueuses 
denses ou 16g~res. 

La ddtermination des poids mol6culaires par les coefficients de friction (Fig. 5) 
(voir MATI~RIEL ET Mt~THODES) donne pour les trois prot6ines membranaires du groupe 
I des poids mol~culaires d'environ 59000 (55000 ~ 63ooo), pour la prot6ine interm6- 
diaire II environ 46000, et pour les deux prot6ines du groupe III  environ 25000 

c 
o 

u 
7" 

2.5 

2.0 

u 05 
o 
o 

~ 9  Groupe I 

%rou0  
/ 

2 ~ r o u p e  III 

Chymotrypsinoqene Ovall~mine Bovalbumine Tronsferrine 
, o  , 

0 25 50 75 100 
Poids rnol. xlO -3 

Fig. 5. D6termination du poids mol6culaire des prot6ines constitutives des membranes microsomi- 
ques purifi6es correspondant aux 3 groupes prot~iques de la Fig. 3. O, proteines constitutives; ©, 
prot~ines standards (voir MAT]~RIEL ET M~TIJODES). 

(23 ooo ~ 28 ooo). Ces trois groupes repr6sentent respectivement des fractions de 44 %, 
8 % et 4 ° % des prot6ines totales membranaires. 

Si l'on compare l'analyse des prot~ines membranaires ~ celle de la fraction 
microsomique insoluble dans le d6oxycholate 0.26 % dissoute par le d6oxycholate 
0.5 %, on observe dans le surnageant (Fig. 6A) diverses prot~ines absentes dans les 
membranes isol6es: une prot6ine de poids moMculaire 15000 environ, de migration 
plus rapide que le groupe III, une ou deux bandes additionnelles dans la r6gion II, et, 
de migration plus lente que le groupe I, des prot6ines pr6sentes seulement ~ l'~tat de 
traces dans les membranes purifi6es, n ressort de ces analyses l'int6r6t de l'isolement 
de la fraction membranaire minimale en gradient de saccharose. 
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-E 

]Fig. 6. Electrophor6se sur gel d'acrylamide IO °/o selon TAKAYAMA et al. lo. A. Prot6ines solubilis~es 
par le d6oxycholate o. 50/0 apr6s s6paration du surnageant d6oxycholate 0.260/0, migration 14o min. 
B. Prot6ines solubilis6es par le d6oxycholate o.26%, migration 12o min (les prot6ines de ces 
2 analyses sont pr6par6es en absence de bentonite). A fin de comparaison les positions des bandes 
prot6iques de la fraction membranaire minimale sont repr6sent6es par des fl6ches pointill6es. 

Quant aux prot6ines de la fraction solubilis6e par le d6oxycholate o.26 % (Fig. 
6B), elles diff6rent des prot6ines membranaires par une proportion plus 61ev6e dans la 
r6gion des poids mol6culaires de 50000 A 90000 et par des prot6ines de migration plus 
rapide, situ6es de part et d'autre des deux prot6ines membranaires de poids mol6cu- 
laire 25 ooo. I1 est int6ressant de remarquer que dans nos conditions exp6rimentales les 
prot6ines membranaires de poids mol6culaire 25000, qui constituent 40 % des pro- 
t6ines de la membrane minimale, ne s'observent pas dans le surnageant, sinon en con- 
stituants mineurs. Si les caract6res de solubilit6 sugg6rent la sp6cificit6 membranaire 
du groupe I, les conditions d'61ectrophor~se par contre ne permettent pas de conclure 
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pour les prot6ines de ce groupe 6tant donn6 leur superposition aux bandes du surna- 
geant d6oxycholate 0.26 %. 

La recherche des activit6s enzymatiques 6ventuellement associ6es ~ ces mem- 
branes, ainsi que l'6tude de la r6association avec des prot6ines enzymes microsomiques, 
permettront de faire la part des fonctions structurales et des fonctions enzymatiques 
exerc6es par les prot6ines constitutives des membranes minimales des microsomes. 

RtSUMt 

L'action du d6oxycholate o.26 %-EDTA o.14 mM sur des microsomes de foie de 
rat, suivie d'un fractionnement par centrifugation en gradient de saccharose, permet 
d'isoler darts la zone de densit6 1.o8 ~t I.iO une fraction membranaire "minimale" re- 
pr6sentant 20 % des prot6ines des microsomes totaux. La trame prot6ique de ces mem- 
branes est associ6e ~ pr6s de 2 lois son poids de lipides. 

L'analyse 61ectrophor6tique selon TAKAYAMA et al. l° r6v61e essentiellement 6 ban- 
des prot6iques r6parties en 3 groupes, respectivement 44 %, 8 % et 4 ° % de l'ensemble. 
La d6termination de leurs poids mol6culaires est effectu6 par mesure du coefficient de 
friction sur 2 gels ~t 5 % et io  % d'acrylamide. Les 3 prot6ines membranaires du groupe 
I ont un poids mol6culaire d'environ 59000, la prot6ine interm6diaire de 46000 et les 
2 prot6ines du groupe III de 25000. 

L'int6r~t de l'isolement de cette fraction membranaire minimale est confirm6 
par l'analyse comparative de la fraction prot6ique insoluble dans le d6oxycholate 
0.26 %, dissoute par le ddoxycholate 0.5 %, relativement plus complexe. 
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