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LES ACIDES AMINES LIBRES DE L'HUMEUR AQUEUSE 


ET DU LIQUIDE INTERSTlTlEL 


DU STROMA CORNEEN 


PA.R 

J. FHANCO IS. M. D., M. RABA~:Y. M. D., N. HECO ULES, M. D. 

LI~s dOllnécs de la litcraturc cOllccnall1 I'ex ame n chromatographique ~ur papier 
et I' idenlifiealion des aeides am inés li bre!- dans ¡'humeur aqueusc de I'homllle ou 
(le I' animal sonl ('nco rc assez rarClj. 

Le premier !ravail esl celu i de Blaha, Wew31ka el Zwiaucr (1953). (I UI compa­
n'nl , chez le lap in, les acidcs amines du scrulll S811gu ill il ccux de l'humeur aqueu­
se. lis n~ lrou vcnl a ueUllC (lifférence signi ficativc , ni cn ce qui eOlleerne le nom­
bre, ni en ce qui concerne la conc('nlral ioll (Ics aciclt"l! amines, ct co ncluent que 
ccux-ci parv iennel dan!; la chambre anterieu re por di ffusioll, plll lOI que par se· 
crclion. 

En utilisan t 50 i. 150 mlll~ d 'hum\'ur uqucusc non ¡r{lité,', il! trOU \'t' llt que ceUe 
d('miere con licn! normalemcnt les acides am ines suh'ur lt!i: g lycillc, scrine, alpha­ , 
alalli ne, leucine, ac ide glu tamiquc, \'ulinc, Iysin e, argi ni !lt', tyrosirl<', prol ine el 
gl utomine. En utiJisant des plus grundc! quantités <l'hu lIlcur aq ueusc (400 Il1m~), 
ils Irouvent en oul Te: acide aspartique, acide a lpha el gam ma-aminobulyri<lue, 
thréonine, hydrox)'.prol inc el phcn)' lalanine. 

L' h)'drolysc acifle de l'hu meur aqu\·u.'l-C ne prud uil aucull ch:mgemenl impo rt ant: 
le nombre et la conecn tration de;¡ acides am ines restent les mémes; il y a ccpcndant 
une uuglllt'nlul ion de l'acide glutami(lue par IrulI sforlllatiu n dc SOIl umide, la gfu· 
lamine. Les auleur~ co ncluent a J' absc nce, dans 'h ullleu r aq ueus~, de pcptides a pe· 
liles moléculcs. 

Wunderl )' el Cagia nul (1954), ¡¡insi <Iue Cagianul ( 1957) arrivenl a dl'S con· 
clusions différcn ts cht:Z J'homme. No rmalcmenl, les acides amines sont Illoi ns 
nombrcu x el moins concentrés dans l"hu meur aqueu.'l-C que dans le .';t'rum sanguin ; 
la méme ohservation 11 d'ailleurs élé fa ite pour le liqu i(J¡. céphalo-ruehidicll . 
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L' humeur aqueuse nortllale, déproteinee par I'¿th :m ol, eonlienl su rloul des aci­
(Ie& ami nés aljphatiq ues u poids molécuTai re fa ibl c: e 'est I'alanine qu'on Irou\'c 
tou jours en p lus grande quantité ; 111 leucinc, la I)' E·ine, par (ois meme la methionine 
et la Ihéunine ¡¡cuvenl clre irlcnli fi ét;;s, mais en f3 iblc concen tra tion. D31lS les ea!! 
palhologiques ( i rido·c )' cl it (~s), UI! constate un c augmclltnlion générale tI!'s aciOl'S 
nm ines t"! I"ap¡¡ar ilion cl 'ac idt, gru lam ique, tl'h islidine el de "ali ne. 

Slcigcr (l95i ) l' ludie, che..: ¡'homme, les aci<les nm inés obtcn us apres hydro· 
Iyse des fraclions prol éin iques de I'hulllcur aqueuSl.', du eristallin el du ~rum 

sangu ino 11 t rouve (les d iffércnccs importantes: ,'acide glutamiq ue, I'argininc el 
l'alan ine son! plus abondants dans I'hu llleur aqueu~, alors q ue la Iysine es! plus 
conecntrée dam. le serum. 

COlll lllC les resul tals dc 's di Hércnls au!eun; nt· so n! pas cnlicremenl eoneordallts, 
1l0US avons eru in léreE'snnt de relm;:udrc ['elude dcs acides am inés libres par la 
ehwmalographie lIu r papier lIon seulcment dans J ~ ' lIcru m slI uguin el l'huntcu r 
aqucuse, Ill:lS éga lenlt'llt dans le liquide iutcrsli tid du slroma enrnéen. 

1'eehniquc 

Nos di Herentes maticrf's prem ieres pro\' iennent du boeu f. 

Le scrllln sangui" est préalablemeul déprolciné par l'aeide tr ichloracéliquc 
a 20%. 

L' hllmcllr aqueuse c'sl examiné!': 

u ) direclcmen t sa ns lra ilement préa lab le; 
b) ap res avoir ete dep rotéinéco pur I'acide tr ichluraeétiq uc 11 20'/r ou par ul tra· 

filtral ion . 

COtlltl1e la eonecnlration des acides amines est Illoind rc (Ians J'humeu r afj ueu~ 
<Iue <Ians re seru m, il hut, pour obtcnir un ehro matogrnmnll' convenable, u tili~r 

une plus grande <Iuanti té d' hurneur aqueusc_ Dans ces eondi tions, les seis en p re­
scnec onl une actioJl pertu rbatrice, q ui !rouble le dcplaeelllent des acides am i ll~ 

Aussi cst·¡¡ nél-"Cssain' d 'climiner les ~Is a I'aide d'un éeha ngeur d'ion!;. Dans se 
bUI, 110US ulil isons I'a mbcrli le LIt 120 H. Le~· lIeidcs amines sont ensuite en trainés 
par une sol uti on arll l11 oniacal!' 2 N et soigneusemcnt isolés. ""res évaporation ¡\ 

ehalcur, lt· residu elu n\ di ssous dans J'é thanol u so';, . 

Les acides aminés du liquid!' i"terstiticl du s(rollla com ecn ne pcu\'(~nl pus cl re 
sépnrés, sans traitelllent prénlablc a cause d e la présence de seis. Mais, clant donné 
la q uanti té min i me de matic re prem iere, nous ne pouvons pas rccourir a un echan· 
geur d'ioJl !;-. roree nous est d ' uti li~r une miero. lcchnique l)Ou r I'éli rn inalion des 
~Is: arres a\'oir amené sur le papier 100 ul d(· liquide' intcrstitiel de la cornee, 
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l'élutioll {'st fait e a l'aide de mCthyl.cth yl.eétolle.5 'ft , HCLo N. L'exlrait C!'Jt eva· 
poré el le ré~·i (l u di~sou$ dan::; 100 ul d'eau hidis tillc.,. 

H faut li ce sujct remarquer qu'iJ n'es! pas impoSEiblc q ue re8 aeides ami nes bn· 
siques soient parfois retcllues ~·ur I'échargeur d' ions uti lisé, ce qui pourra it plr 
excmplc ,'xptiqlh'r I'abscllce de lysine el d'u rgini ne dans le liquidc interslilicl dI' 

la eornée. 

Por la chromatographic CII (Icux dimcllsiolls (Illéthode ascendan td, nOU8 ulili · 
sons les quan Li lés suivantes de liquide : por le serum 20 uf, 30 ul el 50 ul, pour 
I'h ullwur IIqucu sc 40 ul el 50 ul, por le li<luide inlcrstitiel de la cornee, 100 ul. 

Les dcux dimcnsiolls so nl realisécs soil Ilvet; le mélangc bulllHof.acide acétiquc 
el le phcHol saturé d'ea u, soit avt.'C le bulanol.pyridinc et le sy&tcme phénol·étha. 
nol.umoniaque. 

La mélhioninc ,"'SI idl'lll ifit-e par la pérox)'dat io ll ox)"dalive. 

L'cmplllc\'lIlenl des acides um inés {"sI rcvele par la nl adion coloree a la ninhy. 

drine. 
Résulla/s 

La cOIl t.'Cn lra lion des acides amines esl relat i"clllcnt moi ndre clans l'hulTIcur 
aqucusc ( rig. 1, 2 pI 3) quc dans le serum s8ngu in ( fig. 4): alor;;; que 30 ul dc 

~&r.-"9 

Fij: . J. 	 H umeur ullueu ,¡e de hoeuf Fil!. 2. Unmcnr a'[" ense de hucuF 
ISO ul). Chrornalo¡r;ra¡,I,ie en ISO ul , . Chr<lnlU!O l!: nI.,hie e" 
den" d imensions, SlIns In,ile· ,Ieu" dhncn~ions••" IIS tra it e· 
menl I'réolublc. rncnt l lrcn¡nhle, 
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serulll suffisent pour oblenir un chromatogralllllle cOllvcnable, il but 50 ul d'hu· 
meur af"jucusc pour obtcnir le mcmc resulta\. 

Nous a\'on s pu idcntifier un grancl n0111bn' d'aeidcs amines (l8): aeide as· 
partique, acide gtulamique, sérine, glyeine, threonitle, glutamine, tyrosine, ala ni· 
m' , Iysine, histidin c, argininc, proline, meth ion ine, valine, leucine, isoleucine, 
phénylalanine, peul·elre hiRidinc. 

Le lablcau suivaut perull't de compare r la eonel'nlratio!1 des differcnts acides 
aminés dans le scrum, I'hUlIlcur aqUt:se el le liquid e interslitiel de ta cornee. 

0­
O 

Q­
., 	 Q 

Fig . . 1. 	 n um eur a'[uellOe ole hoeuf Fig. 4. 
130 ut) . Chromatograyhie en 
deux dimensions "tlreS traite· 
ment " 1",d,le trio:h fora,:étique. 

Dans l'humela aquel/se fFig. 1, 2 el 3 ) nous truuvons: 

l. En forle ou tres for\(' eOllcentralion : alanine ct glulamiIlt', méthionille, va· 
lilU:, Icucinc t:l iso,l t;ucine, ce quí corrcsjlond en grande partie aux obscrvalions 
de WurHlerly el Cagi:lIlul ( 1954 1 chcz l'hoTnlllc. 

2. En concentration !1loderec: phenybranine sérine et glycine. 

3. En faible eonn;ntration : 3cide aspartiquc, acide glutamiqu e, thréonine, ty' 
ro~· il1(· , Iysinc, hislidine, arginine, prolinc, pcut,etrc acide c)'slé ique el taurinc. 

Dans le liquidlJ iflte.~lúil,1 de la cornée, ( Fig. 5), 011 Irou\'c: 

144 

S~rum sanguin de boeui (30 
ul l. ChromatOll raphie en deux 
dim~nsion s apres tra itemem a 
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minat ioll ,les seis. 



AUIJES AMIN ~:S 

Glo 
o-

Fil!. 5. 	Liquide intersliliel du stroma 
cornéen ( 100 al ). Chromalo·- graphie en deux dimensions 
apres Mution a l'adde de mé· 
Ihyl·éthyl·eelone 5'70. HCL·6N . 

l . En 	tres forte concentration : alanine. 

2. En forte concentration: glutamine et acide glutamique, dons la concentra· 
tion respective varic, sans raison connuc, d'ull chromalograrnrne a l'autre, valinc 
el leucine. 

3. En cOllcentration modérée : sérine el glycine. 

4. En faible concentralion : acide asparlique, thréonine, tyrosine, proline, phé. 
nylalanine el peul·clre hislidine. 

De ces fails, !lons pOU VO!lS condure: 

l . Chez le boeuf la co ncenlration des acides aminés Ubres est plus petile dllllS 
r humeur aqueuse el surloul dallS le liqnide interstitiel de la cornée que daos le 

sérum sanguino 

2 . L'acide glutamique se Ironve en beauconp plus forte conceotralioo dans le 
liqu ide interstiliel de la cornee que dans I'hullleur aqueuse ou le serum. 11 faut 
rappeler a ce propos que l'acide glutamique est un constituant du gTutathion, qui 
participe aux phénomenes d'oxydo-réduction, et q ue, se trouvant {tU carrefour du 
métabolisme azolé, il occupe une position importante dans les échanges intenné· 
diaires. 

3. La méthionine se lrouve en forte eoncentration dans I' humeur aqueuse, alors 
qu'dle est absente dans le li{¡uide interstitief de la cornee el le s.erum. Rappelons 
á ce su jet que la méthionine, le pl'us important des ácide!l am inés soufrés, joue un 
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role physiologique t;Onsidérable (lans le metabolislllc ¡lllenncdiarc graec a la trans­
mcthylation. Elle constilu e, en cHel, avee la choline, la princi palc source de gruu · 
pcmcnts mcthyles mohilcs : c'c~t ainsi qu'dlc es! a la base de la transmeth ylati oll 
{le la gl)'cocyamillc en créatinc el de la dirnéth ylcolaminc en choline. Elle parti . 
cipe en merne lemps a I"a !ó)"nthcsc de la Cy5lé ill C. 

4 . Quant aux autres acides alll illCS nous n'a\'on5 pas trouve de eliffércnces sig. 
nificatives entre l' humeur aqueuse, le Tiquide illtcrstitid de la cornce el le scrum 

sanguin. 

Serllm 
"""g"i" 

Cystine 
¡¡cide cysléiqll" 
¡¡dIle <I ;; r¡¡rtiqu e 
"dile glutallliqu e 
t"urine 
MÍ rill c 
glydll~ 
lhréoninc 
glul"mi'l!! 
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Resume 

1. Chez le boeuf, la concentration des acieles amincs li bres est plus pelite dans 
l'hu meur aqueusc et su rtout d:lllS le liquide intcrsti liel de la cornée que dans le 

serum .sanguin. 

2 . L'adde glutami{lue se troulle t:n bea ucof' p !u ~· ~o rtc concl'ntralion dans le 

liquide interslilicl de III cornee (Iue dans r hUlllcur aqucuse ou le scrUlll. 

3 ) L¡¡ méthion ine se trou lle en forte eoncenlral ion dan~ l'hu meur aqucuse, alors 
qu'eflc est absenle dans le liquide in lerstilicl de la eornce ct le serulll . 
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4 . QUllnl aux nutres acides nminés, ir n'y n pas de différences significatives 
rotrt' I'humcur aqueuse, le liquide inlcrstiticl de In cornée el le serum sanguino 

Surnmary 

l. In Ihe OX, conccn lralion of Ihe free am ino acids i ~ 1t.'SS in aqueous humour 
¡md IOsw·cial1y in inlcr51i lial liquid of Ihc cor nca, Ihan in 5crum. 

2 . Glulllmic acid is in IllUch highcr concenlralion in inlerslilinl Jiquid of Ihe 
cu ruca !I¡¡in in aqut'ous hUlllou r or scrulll . 

3. Melhi onine is 111 high conctmira!ion in aqucous humour, bul absenl in ¡oters· 
tilillT Jiquid oI Ihe cornea and in serulll. 

'k Wilh reganl 111 Ihe olher am ino acids, the re are 110 significant differcnces 
bctwcrn a(lucouS humour, inlerslilial [¡(lu id of Ihe cornea and scrUIlI. 

Clini tlUe Ol'ht~lmolo !';i llll e Univ:lu ita irfl 

BIBLlOG ltAl'HIE 

ULAHA H., WEWALKA F. et ZW IAUER A., Unter~ u<::I1Un Jli"n ueber die rreien 
Aminosii llren im Kammer....u er du Kaniur hens. Klin . IIlbl. AII Jli enh., 123, SS2·SSS, 
1953. 

BLOCK R. J., It . LE STHANGE t!l G. ZWEI G, PUI,,, r chromuto ~ r"I,ll y ( A Laho· 
ralorillm Manuul J. Ed . Audemie I're,;,;, N"w.Yor k, 1952. 

CAG IANUT 11 ., Die frei" " A mino~~ nren iDl mcn..,ltli rlll;n Kamnu:rwasoer. Dotu· 
menta 0llluh"lm ., 11, 2<12·251, 1951. 

CRJ\M ER Fr. , l'upierr hromulOgral'hie. Ell . VcrluJIi Chemi c, Gmhh ., Weinhcim1 
lI erl!~lr ~ 1953. 

LEIJER EH E. el LEllERER M .. Chrt>ll:ulograplt)·. Ed. EI~e \' i c r , Am;; lerllam, 1951. 

SM ITH J.. Chrom"lOj(r~llhi,' Tc"¡tnj'lll ~~ (Clini" u l utHl n;,,,"hcmical AI.l'lk~lion ~ J. E,I. 
Wil liam Heinenmrlll , Londres. 

STEIGER R. , ni,: A mino~ji uren au Kl1mmer....l s.•er !'ru le ine. 1J00:um enlu O"hlhalrn., 
11, 231·M I. 1951. 

WUNIJEH LY C. el CAGIA NUT B., Free Amino .ndd8 in Ih c I"rman u 'ln eoll~ humollr. 
Bril. J. O"hll, .. 38, 351-363, 1954. 

147 




