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Abahet-UDP-glucose, UDP-galactose and GDP-mannose have been identified in ZFigo~lla fwnum 
graewxedl&p. A study of the variation of galact- vabescose, St&AlyOSe, @CtinOl, a-gdacto- 

sidase and ,&manna~~ during the germination of the seeds has been under&ken and an attempt to relate the 
metabolism of all these constituents has also been made. Sugar-nucleotides are shown to be essential factors 
in the metabolic pathways leading to the synthesis of the cell-wall polysaccharides. 

R~LUDP-glm, PUDP-llalactose et le GDP-mannose ont et& identiilbs dans les graines germ&es de 
Jk&orreZ& fmnumgracewn. Une ktude sur la variation de la galactomannan e, du v&ascose, du stachyose, du 
galactinol, de Pa-gaktosidase et de la &marmaaase des graines a ttt e&ct& au cours de la germination. 
Un essai d’interpr&ation mbtabolique en relation avec les conshants btudibs eat disc& Cet essai m&a- 
bolique met en relkf le r6k p&pond&ant des nuclbotide-sucres dans la syntbhe des polysac&&dcs des 
membranes c&hires et des tissus de south. 

PARMI les glucides du Fenugrec, la graine de Trigonella foenum graecum L., on distingue une 
galactomannaner ” et des galactosides du sac&arose. Les graines de Fenugrec renferment 
en outre de la trigonelline et de la choline, ainsi que des sapogkrines (tigogenine, 
diosg&ine).4 Enfin, on rencontre dans les graines de Fenugrec des enzymes, notamment 
des osidawz5-’ 

Chez tow les vQ&aux supkieurs, les principaux sucres (Dgalactose, acide Dghuxronique, 
acide D-galacturonique, D-xylose, L-arabinose) entrant dans la composition des polysaccha- 
rides dkivent de l’UDP-~-glucose. 

Nous avons utilid les graines de Fenugrec pour essayer d’y caractkiser les nu&otide- 
sucres kventuellement presents tout en etudiant leur importance metabolique en relation 
avec les autres constituants glucidiques (galactomannane, oligosaccharides, osidases). 

RESULTATS OBTENUS ET DISCUSSION 

Nuclt?otides et Nucldosidk-disphosphate-oses 
Pour &tuber la variation de la teneur des nucleotides et nucleotide-sucres des graines de 

Fenugrec pendant la germination, nous avons analys6 par chromatographie sur colonne de 

1 D. ANDEXJON, I.. Eng. Ckm. 41,2887 (1949). 
p P. A~~aaws, L. HOUGH et J. K. N. JONES, J. Ckm. Sot., 2744 (1952). 
3 K. M. DAOUD, Biochem. J. 26,255 (1932). 
4 W. KARRBR, Komtitution urtd Vorkommen &r Organiskn@lanzensto& Blrkhaikr Edit., Base1 et Sttittgart 

(1958). 
s J. E. Couwnxs et F. PJNBERON. Bull. Sot. Chim. B&I. 43, 167 (1961). 
6 S. B~AUQIRAUD et F. PER~EERON, Compt. Rend. Acad. Sci. Pa& X&3879 (1964). 
’ S. BIMJGIRA~D, F. PER~RER~N, 1. E. Couanxs et C. Lmcmc, Bull. Sot. Chim. Biol. 50,621(1968). 
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r&sine khangeuse d’anions Dowex 1 trois extraits nucleotidiques correspondant aux graines 
&ches, aux graines a la fk du gonflement dam l’eau (24 hr) et aux graines apres 48 hr de 
germination. 

Afin de nous assurer de la reproductibilite de nos resultats, nous avons prepare trois 
extraits pour chaque stade et nous les avons analyses par chromatographie dans des condi- 
tions identiques. Les rksultats que nous avons obtenus sont schematids dans les trois 
graphiques d’elution represent& par Fig. l-3. 
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Nous avons etudie en detail uniquement les pits qui, d’apres nous, renferment les nucleo- 
tides les plus interessants au point de vue metabolique (Tableau 1). 

Oligosaccharides 
L’etude des variations des oses, oligosaccharides et polyols au cours de la germination des 

graines de Fenugrec nous a montre que le stachyose est l’oligosaccharide le plus important 
quantitativement. Les trois galactosides du sac&arose (verbascose, stachyose et raffinose) 
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TABLEAU 1. IDENTIHCATION DES ~uctimxs CGNSTITIJANT LES p~plc~p~ux PIGS 

Rapport molaire phosphate/base 
Rapport molaire , , Nuclktide 

NumQo du pit Base constitutive ribosejbase acido-labile Total identifib 
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diminuent aprks 48 hr de germination. Nous constatons dgalement la presence de traces de 
galactosides de l’inositol, dont le galactinol (Tableau 2). 

Galactomannane 

La galactomannane des graines de Fenugrec varie quantitativement et qualitativement 
pendant la germination. 100 g de graines sBches renferment 14 g de galactomannane dont le 
rapport molaire mannose/galactose est &gal a 1,05. Les 100 g de graines s&ches, aprks 48 hr 
de germination, ne contiennent plus que 2 g de galactomannane avec un rapport mannose/ 
galactose egal a 7,45. 

Osidases 

L’cr-galactosidase et la fi-mannanase des graines de Fenugrec ont montre une augmenta- 
tion importante de leur activite pendant la germination (voir Tableau 3). 

Essai d’interprdtation dtabolique 

La comparaison entre les di%rentes variations des principaux constituants &udi& dans 
les graines de Fenugrec au cows de la germination (Tableau 3) nous permet de proposer une 
interpretation m&abolique tenant compte des correlations entre les variations des constituants 
6tudiCs. 

TABLEAU 3. VARIATIONS DES PRINCIPAUX CX)N!llTMJANTS l?TUDti DANS LJ!S GRAINPi DE FENUQREC AU COURS DE 
LA GERMINATION 

Graines Skches 
Gonflkes GfXIllkS GCXIllkS 

24 hr 24 hr 48 hr 

Galactomannane 
Poids (en g/la0 g de graines skhes) 
Rapport molaire Man/Gal 

Oligosaccharides (en mg/lOO g de graines 
s&he@ 

Ve&aWXSe 
Stachyose 

Activitb spbcifique 
a-Galactosidase (en pg de Gal/min/mg 

de protgme) 
j?-M- (en pg de CornpoSes 

r&hxteurs/hlmg de protbine) 
Nuclbotides (en ~moles/lOO g de graines 

s&hes) 
AMP 

E 
UMP 

Nuclbotide-oses (en ~les/loO g de 
graines s&he@ 

UDP-Glc 
UDP-Gal I 
GDP-Man 

14 14 8.40 2 
1,05 1,17 1,54 7,45 

176 
1190 

095 

1,s 

20 13,lO 
9960 10 
4,32 12,60 
3 2,80 

3,92 4,12 

Et 3:;: 2; 

9,7 10 23.6 

6S 9 103 

4,12 

2: 
1:30 

12,38 

3.20 

Pendant le gonflement des graines dam l’eau, 1’ AMP diminue de 40 pour cent, l’ADP reste 
constant, l’ATP augmente de 280 pour cent et les nucleotide-sucres sont a l’etat de traces. 
L’augmentation de l’ATP au cours de l’imbibition est peut-&re due a l’accroissement de la 
respiration de la graine. Pour exphquer l’augmentation de I’ATP au cows de l’imbibition, 
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la diminution de l’AMP et le taux approximativement constant de I’ADP, il est possible 
d’envisager les reactions suivantes : 

~‘ad4nylatakinLs” 
AMP + ATP b2ADP; 

et 
0xydatkSn phoSphorylanta 

ADp+Pi + ATP. 

Apr&s germination de 48 h, I’AMP, I’ADP et I’ATP diminuent de 50 pour cent environ; 
par contre les nu&otide-sucres augmentent assez sensiblement. Cette diminution des trois 
nucleoside-phosphates de l’ad&tine pourrait s’expliquer par le fait que c’est I’ATP qui sert 
d’agent phosphorylant pour les autres nucleoside-phosphates en vue de donner naissance a 
des nucleotides conjugutk (nucleotide-sucres). 

L’augmentation de WDP-Glc et de I’UDP-Gal est contrebalancke par une diminution 
de I’UMP ce qui nous permet de supposer que les nucleotides libres des graines constituent 
une reserve qui sera utilisk pour former les nucl6otides conjugues pendant les demieres 
&apes de la germination. 

ApriI?s 48 hr de germination, nous avons une diminution g&&ale des nucleotides. Ceci 
rklte probablement d’une biosynth&se rapide d’acides nucleiques. Par contre, pendant 
l’imbibition, sur une base molaire, ce qui a disparu est a peu p&s equivalent a ce qui a Cte 
synthetid. Done, il n’y a pas eu de materiel nouveau introduit par degradation d’acides 
nucleiques ou par synth&se nouvelle de purines ou pyrimidines. 

La disparition de la galactonuumane (polysaccharide de reserve) correspond a l’apparition 
des osidases au tours de la germination. La galactomannane des graines &ches de Fenugrec 
est constitu6e dune chaine d’unitCs &wmannopyranosyl li&s en (1 + 4), ces unites mannosyl 
&ant substitukes en 6 par une molecule d’a+galactopyranose dans une proportion telle que 
Man/Gal egale 1,05 (Fig. 4). 
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F10.4. ACTION DEL'HMLACFDSIDASB ETDE LA ,~+~ANNANASS SIJR LA CMLMXOMANNANE 
O-S&cREsDEFENUQREC. 

DES 

Pendant la germination des graines, ce rapport augmente pour arriver a 7,45 B la fin des 
48 hr de germination; ainsi nous avons at&ire il une p-mannane substitu& par un nombre 
restreint d’unit6s a-galactose. Ceci est explique par la puissante activiti de l’a-galactosidase 
des graines apr2s 48 hr de germination, en comparaison avec l’activite moins pronon& de 
la @mumanase. 

L’a-galactosidase lib&e done de l’a-galactose et la /3-mamranase (endopolysaccharidase) 
lib&e du mannotriose, du mannobiose et t&s peu de mannose, apr&s action de l’a-galacto- 
sidase.* Le mannose peut alors &tre phosphoryle en mannose+phosphate ou en mamrose-l- 
phosphate ou bien ce mannOse est 6pimkisk en glucose 7 Quant au galactose, il est probable 
ment transform6 en galactose-l-phosphate par l’internktiaire dune galactokinase. Le 
8 J. E. COURTOIS et P. La DIZJTT, Bull Sot. Chim. Biol. 50,1695 (1968). 
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galactose-l-phosphate en presence d’UTP va dormer de I’UDP-Gal qui peut &tre epim&ise 
en UDP-Glc. 

Ces nucleotide-oses (UDP-Glc, UDP-Gal, GDP-Man) apparus dans les graines pendant 
la germination vont servir de substrats pour les enzymes assurant les nombreuses inter- 
conversions qui conduiront aux derives glucidiques qui prendront part a la biosynthese des 
membranes cellulaires ou des tissus de soutien. 

Le saccharose, constituant que l’on trouve presque partout chez les veg&aux sup&ieurs 
est frequemment accompagne d’oligosaccharides qui sont des galactosides du saccharose. 
Ces oligosaccharides se retrouvent en quantite importante dans les graines s&ches et les 
autres organes des vegetaux superieurs (surtout les organes de reserve). Les graines des 
LRgumineuses et notamment les graines de Fenugrec sont surtout riches en stachyose. La 
biosynthese de ces oligosaccharides a lieu pendant les stades terminaux de la maturation des 
graines. La perte en eau des tissus des vegetaux superieurs est grossierement parallele a une 
augmentation en raffinose et ses homologues supCrieurs.9 La concentration en saccharose 
baisse rapidement et le glucose qui se trouve dans les tissus diminue plus lentement. 

Sans aucun doute, la biosynthese du saccharose dans les graines de Fenugrec a lieu par 
l’intermediaire de I’UDP-G~C.‘~ Par contre, la biosynthese des galactosides du saccharose 
semble sujette g des controverses. Nous ne pensons pas que l’a-galactosidase (a-D-galacto- 
side-galactohydrolase) des graines de Trigonella foenum graecum puisse synthetiser le rat&rose 
par transfert du galactose issu de la degradation de la galactomannane sur le saccharose. Les 
constantes d’equilibre des reactions catalysQs par les glycohydrolases sont normalement en 
faveur de l’hydrolyse plutot que de la synthese des liaisons glycosidiques,9 et les concentra- 
tions en accepteur sont insuffisantes dans les conditions physiologiques. 

Aussi, il nous semble plus probable que la biosynthese des galactosides du saccharose dans 
les graines de Fenugrec ait lieu par la voie des uridine-diphosphate-sucres en presence d’un 
donateur de groupe galactosyl : le galactinol ou a-wgalactopyranosyl (1 + 1) myo-inositol, 
l’inositol de la molecule servant uniquement comme transporteur. La repartition du galacti- 
no1 chez les vegetaux superieurs a et6 6tudiQ par Senser et Kandler.” Sa presence chez les 
LRgumineuses a et& signalee pour la premiere fois par Petek, Villarroya et Courtois12 dans 
les graines de Vicia sativa. A nouveau nous le rencontrons dans les graines de Fenugrec. 

D’apres Hassid, lo la formation du galactinol precede celle du stachyose. 
Nous pouvons done &ire les reactions suivantes : 

transwase 
[l] UDP-Gal + myo-inositol - gal&no1 + UDP 
[2] UDP-Gal + saccharose ____f ratlinose + UDP 

transftrass 
[3] galactinol + ra&ose - stachyose + myoinositol 

[4] 2 UDP-Gal + saccharcse - stachyose + 2 UDP 
myo-inoritol 

La reaction [I] a ete budike par Frydman et Neufe1dr3 avec un extrait enzymatique de 
pois. Pridham et Hassidr4 ont utilise un extrait de graines de Viciafaba et des composes 

9 E. J. B~TJRNE, M. W. WALTEZR et J. B. PRIDIUM, Biochem. J. 97,802 (1965). 
lo W. 2. m, Ann. Rev. Plant. Physiol. 18,253 (1967). 
I1 M. SBNSER et 0. KANDL.BR, Phytochem. 6,1533 (1967). 
1a F. PBTEK, E. VUARROYA et J. E. Cot.wrors, Compk Rend. Acad. Sci. Parb263,195 (1966). 
I3 R. B. RWDMAN et E. F. NEUPEI~), Biockr. Biophys. Res. Commun. 12,121(1963). 
I4 J. B. PRIDIUM et W. 2. Hm, Plunt Physiol. 40,984 (1965). 



La gernkation chez le Fenugrec 997 

radioactifs pour &cider le mkanisme de la r6action [2]. Enfin, un extrait enzymatique de 
Phaseulus vuZgaris a servi B Tanner et Kandlerls pour 6tablir la &action [3]. 

Toutes nos tentatives en vue de trouver un autre nucl6osidediphosphate reli6 au galactose 
(notamment I’ADP-Gal) ont &6 sans r&&at. D’ailleurs, d’apr& Boume et al9 puis 
Hassid,‘O il serait invraisemblable ou t&s peu probable que I’ADP-Gal joue un r61e sign& 
catif dans la biosynthk du rafEnose. 

Le rafi?nose lti-meme ne peut pas servir comme donateur de groupe galactosyl car la 
transfkase de la reaction [3] n’hydrolyse pas le raffinose. Si on avait tiaire B une a-galactosi- 
dase au lieu de la transferase, elle aurait hydrolyd le ra&ose beaucoup plus qu’elle n’aurait 
synthktid le stachyose. Is Le stachyose ainsi synth&ist est une substance de &serve dont le 
galactose pourra &re utili& pour Uifier les polysaccharides des membranes. 

Ainsi done, les nucldotide-oses apparus dans les graines germ& de Fenugrec sont 
1’86ment essentiel du m&abolisme glucidique de la graine en voie de germination. Grace aces 
nuclbotide-oses, les polysaccharides des membranes cellulaires et des tissus de soutien vont 
pouvoir Bte form6s. 

MAmRIEL ET MeTHODES 

Nous travaillons sur des lots de 50 g de graines s&ches de Fenugrec. Ces graines ont pu 
subir une imbibition de 24 hr dans l’eau ou une imbibition de 24 hr suivie de 24 hr ou de 
48 hr de germination. 

Extraction, Purification, Sdparation et Caractdrisation des Nucltfotides et NuclPoside-di- 
phosphate-oses 

L’extrait nuclkotidique est pr6par6 soit en milieu acide perchlorique dilu6 0,3 N,16 soit 
en milieu khanolique Zt 60 pour cent a chaud. ” Le rendement en nu&otides et nuclbotide- 
sucres est le meme avec ces deux techniques d’extration. L’extrait obtenu est impur, souillt! 
de pigments, de coloration jaune brunatre. Ces pigments sont retenus sur la colonne de 
r&ine Dowex 1 khangeuse d’anions qui sert a &parer les dZ&ents nu&otides et interfhrent 
lors des lectures spectrophotomkiques et de l’examen des chromatogrammes en U.V. La 
positivith de certaines r&actions’* nous Porte & penser qu’au moins une partie de ces pigments 
est constituk de polyhydroxyflavonojs. Nous purifions cet extrait par passage il travers 
une colonne de Polyclar A.T. (poly-N-vinylpyrrolidone sous forme de rkine, distribuk par 
la kme “Fine Dyestuffs and Chemical” Ltd, Manchester).lg* 2o 

La sdparation des nucl&ides et des nu&oside-diphosphate-oses contenus dans I’extrait 
nucl6otidique purifi6 est rkalis6e par chromatographie sur colonne de &sine khangeuse 
d’anions Dowex l-X8 (200-400 mesh) condition&e sous forme H-COO-. Nous utilisons 
un grand exc&s de r&sine dkpassant la capacit6 requise pour fixer les anions de Rchantillon B 
analyser. Apr&s percolation de l’extrait nuclW.idique, nous pro&dons a 1’6lution bask sur 
la technique de l’elution par gradient contrexe selon Hurlbert et al.?’ Cette &tion est affect& 
par les variations de pH et de concentration en sels, la temp6rature environnante (4”) et la 

I5 W. TANNER et 0. KANDLER, European J. Biochetn. 4,233 (1968). 
I6 J. J. SAUKKONEN, Chromatog. Reu. 6,53 (1964). 
I7 F. A. ISHERWOOD et F. C. Bm, Biochem. J. 104,922 (1967). 
I8 T. A. Gmsmm, in Midem Methoa5 of Plant Analysis (edited by K. PEACH and M. W. TRACEY), Vol. III, 

p. 450, Springer-Verlag, Berlin (1955). 
I9 T. Y. LIN et W. Z. HASSD, J. Biol. Chem. 241,3283 (1966). 
lo R. R. SELVNDRAN et F. A. hlERWoDD, Biochem. J. 105,723 (1967). 
I1 R. B. HURLBERT, H. Scxnmz, A. F. BRUMM et V. R. Pcwrm, J. Biol. Chem. 209.23 (1954). 
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vitesse d’tkoulement (0,5 ml/mm) &ant maimenues con&antes. Ces operations sont conduites 
sur un collecteur automatique de fractions (Gilson Medical Electronics) place dans une 
enceinte refrig&&, avec enregistrement automatique des pits d’absorption a 265 nm. Les 
fractions correspondant 11 un m@me pit d’absorption sont collect&es et la nature de la base 
constitutive du nucleotide contenu dam chaque pit est ident*&: par le rapport DO a 
275 nm/DO a 260 nm en solution formique, *21 et par les caractkristiques spectrales des 
nucleoside-phosphates. 22 Apr&s avoir identifie la base constitutive, nous evaluons la con- 
centration du pit en nucleotide en nous basant sur le coefficient d’extinction molkulaire. 

Ayant determine la concentration du pit en nucleotide, nous effectuons un dosage de 
ribose par une methode au phloroglucinol,23 et un dosage de phosphate” acidMabile (apres 
hydrolyse du nucl&otide en milieu acide perchlorique Nil 100” pendant 15 min) et dephosphate 
total (lib&e par chauffage en tube scelle en milieu acide perchlorique a 70 pour cent, a 100”; 
pendant 90 min). 

Les nucleotide-oses sont identifies a I’aide du venin de serpent Crotalus adamanteus 

(Sigma). Apr&s action de la pyrophosphatase et de la 5’nucleotidase contenues dans ce 
venin, Pose-l-phosphate lib&e est identitie par chromatographie sur papier avec le solvant 
[n-propanol-ammoniaque-eau, 5 : 4: 1, v/v] apreS relation avec un revelateur des composes 
phosphor& 2s Le nucleoside forme est caract&ise par chromatographie sur couche mince de 
cellulose (feuille mince Kodak “Eastman Chromagram Sheet” 6065) avec le solvant [me- 
thanol-acide chlorhydrique concentrkau, 65 : 17 : 18, v/v]. 26 

L’UDP-Glc est caract&ise par une reaction spkifique avec l’UDP-Glc deshydrogenase 
(Sigma) a NAD+.27 L’acide glucuronique forme est identifie par la reaction de Dische au 
carbaxole sulfurique.28 

L’hydrolyse d’un nucleoside-diphosphate-ose en milieu acide sulfurique 0,Ol N pendant 
15 mitt B 100” lib&e pose, qui est caracterid par chromatographie sur couche mince de 
Si02 ge1,29 et le nucleoside-diphosphate qui est ident% apr&s chromatographie sur papier 
avec le solvant de Leloir30 [&hanol-a&ate d’ammonium M (pH 7,5), 75: 30, v/v]. 

Enfur, nous avons s&par+ I’UDP-Gal de l’UDP-Glc (le pit VIII &ant constitue par leur 
melange) par chromatographie sur papier a l’aide du solvant [ethanol-m&hyl&hylc&one- 
tetraborate de morphilinium 0,5 M dans EDTA sodique 0,Ol M (7:2: 3, v/v)].~~ 

Extraction, Purt@cation et Analyse de la Galactomannane 
La galactomannane est extraite en milieu aqueux. Elle est purifi& par trois precipitations 

successives en milieu ethanolique a 50 pour cent suivies d’une dialyse. Le produit obtenu apres 
dessication sous vide est depourvu de pouvoir reducteur, et son hydrolyse ne donne que du 
galactose et du mannose. 

L’hydrolyse de la galactomannane en vue de la d&rmination du rapport molaire Man/ 
Gal est realis& en milieu H2SO4 4 N pendant 4 hr. Le mannose et le galactose lib&es sont 
&pares quantitativement par chromatographie sur papier avec le solvant [n-butanol- 

22 R. TINELU, Bull. Sot. Chim. France 273 (1965). 
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pyridine-eau, 9: 5 : 4, v/v]. Apres elution aqueuse, ils sont doses par la m&hode de Nelso@ 
et Somogyi.” 

identification L&S Oses, Oligosaccharidks et Polyols 

Le sumageant hydro-alcoolique obtenu apr& pr&cipitation de la galactomannane en 
milieu alcoolique contient les oses, les oligosaccharides et les polyols. Apr&s concentration 
par evaporation sous vide, puis dialyse, l’extrait est puritie par passage il travers 2 colonnes 
de &sine Amberlite I.R. 120 H+ et Amber& IR4B OH-. 

Les oses, les oligosaccharides et les polyols sont &pares par chromatographie semi- 
quantitative sur papier dans differents solvants : [isopropanol-m&hyl&hylc&one-a&ate 
d’&hyle-n-butanol-eau, 6: 5 : 3 : 2: 6 od 5, v/v] et [isopropanol-n-butanol-eau, 7: 1: 2, v/v]. 
La revelation des chromatogrammes est &ah&e soit avec un reactif au AgNO, alcalin34 ou 
l’ortho-phenylene diamine.3s Le myo-inositol est rev& avec un reactif base sur la reaction 
de Scherer-Gallois.36 Le stachyose et le verbascose sont doses au moyen d’un reactif a 
l’anthrone.37 

Activitt?sp&jique de la @-mannanase et de I’a-galactosiabse 

L’extraction de ces enzymes est realis& par broyage des graines avec une solution de 
NaCl a9 pour cent puis agitation m&anique pendant 2 hr a 4”. Apr&s filtration, dialyse et 
centrifugation, le surnageant est pr&ipiti avec du (NH4)#04 a 80 pour cent. Le precipite 
proteique est redissous dans HzO, et dialys6. La solution ainsi d&arms&e des sels constitue 
l’extrait enzymatique brut contenant l’a-galactosidase et la ~mannanase. 

Le dosage des protgnes de l’extrait enzymatique est r&lid par une microm&hode du 
biuret selon Zamenhof.38 L’activiM de la @nannanase est estimQ par rapport B la mannane 
de Corozo. Les oligomannosides (surtout mannotriose et mannobiose) apparus dans le 
milieu ap& action de l’enzyme39 sont doses suivant la methode de Nelson-Somogyi et 
exprim&s en mannose. 

L’activite de l’a-galactosidase est d&ermin& par rapport au phenyl-a-r+galactoside. Le 
galactose lib&e est egalement dod par la methode de Nelson-Somogyi. Nous n’avons pu 
d&eler aucune activitb de l’a-galactosidase des graines germ&s de Fenugrec vis-a-vis du 
melibiose (substrat physiologique). Petek et d4* ont prepare une a-galactosidase puri%e a 
partir des graines germ&s de Vicia sativa. Cette a-galactosidase est egalement depourvue 
d’activitt! sur le melibiose. 
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