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ABSTRACT 

In the seeds of Tropaeoium and Tamarindus, which have been found to have the 
highest content of amyloids, these polysaccharides are associated with sucrose and 
0-D-galactosylsucroses of the rafhnose-stachyose series. Balsamine seeds have a low 
content of amyloid and do not contain the aforementioned galactosides, which are 
otherwise widely distributed in plant seeds. They contain sucrose and a mono-O-n- 
galactosylsucrose that has been crystallized and identified as planteose. Planteose has 
previously been isolated from some Sympetalous plants. As far as we know, this is *he 
first report of its occurrence in an Archichlamydeaeous plant seed. 

so- 

Dans les deux graines les plus riches en amyloides: Tropaeolum et Tamarindus, 
ces polysaccharides sont associts g du saccharose et des galactosides du saccharose de 
la serie raflinose-stachyose. Les graines de BaZsamina, A faible teneur en amyloides, 
ne contiennent pas ces galactosides largement distribub chez les VC&taux. Elles 
renferment du saccharose et un monogalactoside du saccharose, obtenu cristallist, 
puis identifie au planteose par plusieurs techniques. Le plantkose is014 jusqu’ici de 
quelques Sympetalies se trouve signal6 pour la premiere fois, 5L notre connaissance, 
dans une graine intacte d’ArchichlamydCe. 

INTRODUCTION 

Au tours de recherches ant&ieure&’ nous avions CtndiC la structure des 
D-galacto-D-xylo-D-glucanes (amyloides) de trois graines. Ces polysaccharides s’y 
trouvaient en proportions fort diffi4rentes: environ 2% chez la Balsamine (Impatiens 
bakamina L, Balsammakes), 20 % chez la Capucine (Tropaeohm majus L, TropCola- 
c&s) et 40% chez le Tamarin (Tamarindus indica L, CoesalpinQs). 

*D&ii15 au Professeur Dexter French pour son 6O&me anniversaire. 

tEt E.R.A. no 99 du C.N.R.S. 
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La forte teneur de la Capucine et du Tamarin en amyioides a permis de considerer 
qu’ils intervenaient comme substances de r&serve dont le taux diminue r@rlierement 
au tours de la germination’. 

Dans les graines de L&umineuses riches en galactomannanes ces subs’mnces de 
reserve sont associees a une proportion le plus souvent Clew% de galactosides du 
saccharose de la serie rafiinose-stachyose-verbascose3-6. Ces oligosaccharides, 15% 
Iargement distribues dans les Monocotyledones et surtout les DicotyICdones, sont 
m&abolis& lors de la germination. Ceci nous a amen& 5 Ctudier les oligosaccharides 
presents dans les trois graines dont nous avions s&pare les amyloides. 

R&WLTAI~ ET DISCUSSION 

La Capucine et le Tamarin ont permis d’isoler du saccharose et des galactosides 
du saccharose de la serie raEnose_stachyose-verbascose. I1 s’agit d’oligosaccharides 
largement repandus et qui ont tte decelbs, et souvent isoles, a partir de familles 
botaniques t&s var%es. C’est pourquoi, dans la partie expkimentale, nous n’indi- 
querons que t.rb sommairement les rt%ultats obtenus avec ces deux graines. Par contre, 
nous developperons dans cette par-tie experimentale la description du planteose isole 
de la Balsamine. Ce trisaccharide a Cte decouvert par Wattiez et Hans7 dans diverses 
graines du genre Plantago. 

French et ~011.’ en ont Ctabli la structure qui est c&e d’un O-a-D-galacto- 
pyranosyl-(1 + 6)-/3-D-fructofuranosyl-(2 + 1) a-D-ghrcopyranoside. 

Depuis 35 ans, alors que les gaIactosides de la .sCrie raffinose-stachyose ont et& 
obtenus a partir de multiples plantes, le pIanteose n’a Cte dt5celC que dans un nombre 
tr& Iimite d’esp&es, en particulier dans Ie iaboratoire de Frenchgslo. Jukes et Lewis’l 
indiquent que le planteose n’a tte isole que des plantes appartenant a des familles de 
la sous-classe des Syrup&a&s. Ifs formulent des reserves, qui nous paraissent 
justif&s, sur le planteose identifie par Cerbulis12 dans une ArchichlamydEe: Theo- 

broma cacao (Sterculiacees). La mat&e premiere Ctant con&u&e de graines de Cacao 
ferment&s et torrefiees, elles contenaient, en sus du planteose, du stachyose et du 
verbascose avec les deux oligogalactosides du D-glucose en dCrivant, et divers mono- 
saccharides. 

Jukes et Lewk? envisagent que le planteose du Cacao resulte dune trans- 
gaIactosyIation durant la fermentation ou la to&faction, ce qui parait fort plausible. 

Si l’on admet cette interprCtation, la Balsamine repr&enterait, B notre connais- 
sance, la premiere Archichlamyd& oh I’on a d&e16 le plantiose. 

II convient de remarquer que Ies Balsaminac&s sont assez proches des TropBo- 
la&es et que les graines de Capucine contiennent un amyloyde comme la Balsamine 
mais ne renferment pas de planteose. 

Nous signalerons en demier lieu que dans aucune des trois graines a amyloides 
ii n’a pu &re observe la pr&ence d’oligosaccharides contenant de l’a-D-xylose, du 
P-D-galactose ou du j?-D-ghCOSe, qui sont les constituants de leurs amyloides192. 
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PARTIE ExPl%tmENTALE 

Mathiel. - Les graines sont celles utilisCes dam nos pr&Cdents m&moires1*2. 
11 en est de mQme pour les protocoles analytiques. Les oligosaccharides de reference 
avaient Cte isoles lors de nos rccherches ant&ieures4. Le planteose de refdrence 
(t6moin, T) est celui isole dans notre laboratoire a partir de Plantago psyllium par 
H. H&issey13. 

Extraction du bloc des oligosaccharides. - A. Dt%pi&tion. Les trois graines 
sont riches en lipides qu’il a tte nkessaire d’Climiner de la poudre de graines. 

Pour la Capucine et le Tamarin la poudre de graines dtcortiquees est agitk 
12 h avec 3 parties d’un melange acCton+benzbne (1: 1 v/v). 

Lcs lipides de la Balsamine sont plus difficilement extractibles; apr&s divers 
essais prehminaires, nous avons suspendu la poudre de graines non decortiquees dans 
4 parties d’un melange methanol-chloroforme (1: 1 v/v) a l%bullition 4 h sous reflux. 
La poudre &par&e a 6te soumise B 6 Bpuisements successifs par agitation de 12 h 
avec 3 parties d’ether de petrole. 

B. Solubilisation. Les poudres dt%pidks et dcss&h& sont suspendues dans 
5 parties d’&hanol ou de methanol B lOO%, ceci pour Bviter tout entrainement des 
amyloides, et maintenues 6 h & l’ebullition sous r&frig&ant. Apr&s filtration il est 
pro&d; g un second dpuisement dans les mCmes conditions. Les liquides d’extraction 
sont concent& jusqu’a consistancc sirupeuse, a I’evaporateur toumant sous pression 
reduite. Nous ajoutons trois volumes d’ethanol qui insolubiiise l’extrait brut. 

C. Chromatographie. Elle a ed realide qualitativement (a) de fagon descendante 
sur papier Whatman avec le solvant 1-butanol-pyridine-eau (9 : 5 : 4, v/v); (b) sur 
plaque Schleicher-Schiill F 1500 avec le solvant 1-propanol+%hanol-a&ate dYthyle_ 
acide acetique-pyridine-eau (7 : 3 : 3 : 2 : 2 : 3, v/v). 

Le fractionnement par 1’6thanol ou la separation sur colonne de charbon- 
CClite avec un gradient d’ethanol n’ont pas ete encourageants. Finalement nous avons 
pro&de B une chromatographie descendante sur une s&e de papiers Whatman 3MM 
avcc le solvant 2-propanol-butanone-acetate d’ethyle-1-butanol-eau (6 : 5 : 3 : 2 : 5, 

v/v). Les bandes correspondant aux oligosaccharides ont et6 CluCes par l’eau et 
concentrees. Le saccharose, le raffinose, le stachyose et le verbascose ont ete ident&% 
d’apres les prod&s de leur hydrolyse partielle ou totale comme dans nos recherches 
ant&ieures4. Certains des oligosaccharides les plus interessants ont bte obtenus 
cristaUisCs dans l'Cthano1 & 70%. 

Capucine. La poudre d&lipid&e (100 g) a fourni 430 g d’extrait. La chromato- 
graphie sur papier incliqce la prhence de faibles quantites de o-glucose et D-fructose, 
de sac&arose abondant, de ratEnose, stachyose, verbascose et d’un h&kroside dont 
nous poursuivons l%tude. Le m&rose en forte proportion a Bti obtenu cristallis& 
Apr& 6 jours de germination, le taux dcs oligosaccharides globaux diminue de 38 %. 

Tamarin. La poudre delipidk (100 g) a foumi 3,70 g d’extrait, des traces de D- 

glucose et de D-fructose et en fortes proportions: du saccharosc, du rafEuose et du 
stachyose. Ces deux derniers ont Ct& obtenus B 1’Ctat cristallis6. 
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B&amine. La poudre d&ipid& (100 g) a foumi 4,63 g d’extrait. II contient de 
faibles quantitb de D-glucose, D-fructose et est constitue essentiellement de saccharose 
et d’un corps migrant sur les chromatogrammes comme le planteose. Ce compose (A) a 
Cte obtenu cristallisC avec 2 l J&O. 

Cert&ns lots de Balsamine ont fourui du myo-inositol et de petites quantites 
de disaccharides dont nous poursuivons l’etude. L’un est hydrolysable en D-glucose et 
D-frWtOSe, I’autre en D-galactose et D-glucose. 

Identifcatim dupZant&ose.- Nous avons pro&de paralleIement sur ce compose A 
et sur le plautCose timoin (T) prepare par HCrissey13; [a]r t-126” (A), f124” (T) 
(c 0,5, eau). 

D&id perac&yZ&. Le saccharide (0,l g) est agite mecaniquement pendant 1 h 
dans l’anhydride acetique-pyricline (1: 1 v/v, 10 ml). Le liquide est verse dans 50 ml 
d’eau gla&e et le derive acCtylC extrait par Ie dichloromethane. La phase organique 
&pa&e est agitee avec une solution de l’hydrogenocarbonate de sodium, puis l’eau 
ChminCe par sulfate de sodium anhydre. La concentration sous pression reduite et deux 
crista.bisations dans l’ether ont donne le produit; p-f. 136” (A), 137” (T); melange: 
135,5” [Lift.: 135” (ref. 8), 139” (ref 9)]. 

Hydrolyse par une solution aqueuse d’acide sulfurique. HydroZyse totale. La 
solution (O,~M) portee 3 h B 100” a don& du D-galactose, D-ghtcose et D-fructose. 
SfZpares par chromatographie, Club et dCtermints par le reactif cupro-alcalin, ils sont 
en proportions Cquimoleculaires pour A et T. 

HydroZyse partiek Pendant 3 jours a 37” la solution (0,025~) a don& par 
hydrolyse du ~-glucose et l’O-a-D-galactopyranosyl-(1 -+ 6)-D-fructose (planteo- 
biose). L’hydroIyse acide totale du disaccharide &pare par chromatographie et Clue 
a don& des quantites ~quimol&.rlaires de D-g&ctose et D-fructose. 

Action des enzymes. La /3-D-fructosidase des graines de Trifolium obligeamment 
fournie par Melle J. Williams et la B-D-fructosidase de levure de boulangerie, t&s 
actives toutes deux sur le saccharose et le raffinose, sont demeuries sans action sur 
A et T et sur le mel&itose. 

L’cr-D-galactosidase purifiee de Trifolium, obligeamment procuree par nos 
collegues du laboratoirer4, a scinde totalement A et T en D-galactose et saccharose, 
ident&% par chromatographie. 

La galactose-oxydase (EC 1.1.3.9) de Worthington Biochemical Corporation a 

reagi a pH 7.0; le peroxyde d’hydrogene forme est determine par le couple peroxydase- 
o-dianisidine. Nous avons eu recours au protocole d&it par Jack et Sturgeon’s. 
Par rapport au D-galactose temoin, apres 6 h de contact, la d&hydrogenation en D- 
gala&o-hexodialdose du D-galactose des trois Disaccharides a Cte de 100% pour le 
rafhnose et de 89 % aussi bien avec A que pour T. 

Action de Z’acideperiodique. Les experiences ont et&s rCalisCes B 4” a l’abri de la 
lumiere avec une solution d’acide periodique selon notre protocole habitue11*2s4. 
Le tableau I indique les r&ultats obtenus avec A, T et le mCl&itose Q titre comparatif. 
Avec les trois compos& Ies quautit& d’acide p&iodique rdduit et d’acide formique 
lib& correspondent pratiquement B la theorie. 
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TABLEAU I 

OXYDATION PAR L’AClDE PERIODIQUE DES TRISACCHARIDES” 

DurPe & la r&action (en jours) 1 2 3 

Mol&uks d’acide 
periodique reduit 

Mol&ules d’acide 
monovalent lib&&s 

Plant&se A* 436 4,85 5,05 
Planteose TC 436 4,95 52 
M&zitose 3s 399 4s 

PIantCose Ab 136 1,7 50 
Plrmteose TC 136 197 2,05 
M&%itose 1,55 196 1,85 

GLes chill& du tableau correspondent % une mol&ule de trisaccharide. *ComposC isol6. CPIaut&ose 
temoiu. 

11 n’a pas & lib&& de formalddhyde avec les trois compos&. Les vitesses d’oxyda- 
tion des deux &hantillons A et T de planteose sent identiques. 

Perm&yZation et hydrolyse. La perm&hylation a Bte r&lis~e selon la mdthode 

d’Hakomori16. Apr& hydrolyse acide les d&iv& 0-mCthylts ont Cte identifies par 
chromatographie selon Petek et To-Dong”. A et T n’ont conduit qu’a trois d&iv& 
presentant respectivement les mobilit& du 2,3,4,6-t&a-O-methyl-D-galactose, du 
2,3,4,6-t&a-O-methyl-D-glucose et du 1,3,4-tri-0-mCt.hyl-D-fructose. 

L’ensemble de ces r&Wats permet d’identifier le compos& extrait de Balsamine 
au planteose tCmoin. 
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