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Roger WEEKERS (Liége) (*). — Glycolyse cristallinienne.

En 1937, Krause publia un schéma du catabolisme du glucose
dans le parenchyme cristallinien (1). Ce schéma groupait les
résultats expérimentaux obtenus dans 1'étude du métabolisme
hydrocarboné de divers tissus et les appliquait au cristallin.
L’identité du métabolisme de ces tissus et du métabolisme cris-
tallinien restait & prouver. La publication de Krause avait. au
moment de sa parution, la valeur d’une excellente hypothése de
travail. Depuis lors, la confirmation expérimentale de plusieurs
points importants a démontré le bien fondé de I'hypothése.

Le but du présent travail est de réunir, de coordonner les faits
d’observation récemment acquis et qui concernent, d'une part la
dégradation enzymatique du glucose, c’est-a-dire la glycolyse;
d’autre part, I'oxydation de I'acide lactique formé par cette pre-
miére étape du métabolisme. La glycolyse est trés vraisembla-
blement la source principale d'énergie du cristallin.

Les variations de la glycémie étant suivies avec quelque retard
de variations paralléles du sucre de I’humeur aqueuse, on admet
que ce dernier provient du sucre du sang. Toutefois, la teneur
en glucose des milieux intra-oculaires est, de fagon constante,
inférieure & celle du sérum. Cette observation s'explique, en
partie tout au moins, par la consommation de sucre des parties
non vascularisées de I'ceil et en tout premier lieu du cristallin.

Tout élément nutritif, pour étre utilisé par le cristallin, doit
traverser la cristalloide ; tout déchet, pour étre éliminé, doit fran-
chir cette méme barriere. Ainsi se pose le probléme de la per-
méabilité de la capsule. Sur la foi d’expériences nombreuses, on
admettait, récemment encore, que la capsule était perméable
aux cristalloides, imperméable & la plupart des colloides et que,
seul, le poids moléculaire décidait du passage ou du non pas-
sage d’'une substance. De nouvelles recherches modifient cette
conception; pour le glucose et I'acide ascorbique tout au moins,
la perméabilité de la capsule serait liée & des phénoménes enzy-
matiques complexes [Miiller (2)].

(*) Aspirant du Fonds National de la Recherche Scientifique,
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Il n’est pas prouvé que le cristallin posséde un élément éner-
gétique de réserve et sa nutrition semble dépendre d'un apport
continu de glucose par 'humeur aqueuse. La lentille ne contient
pas de glycogéne en quantité appréciable [Weekers, Siill-
mann (3)]. On y trouve toutefois, en concentration remarqua-
blement élevée de 1'inositol, substance dont la formule brute est
identique a celle du glucose, mais dont le réle éventuel dans le
métabolisme hydrocarboné est inconnu [Krause, Weekers (4)].

Les étapes intermédiaires de la dégradation du glucose ne
sont pas toutes connues, Certains repéres ont pu, cependant,
étre fixés.

Le cristallin contient la plupart des enzymes nécessaires & la
glycolyse [Miiller (5), von Euler et collaborateurs (6)]. Leur acti-
vité se marque, entre autres, par des phénoménes de phospho-
rylation et de déphosphorylation [Siillmann (7)]. L’étude simul-
tanée de la transformation des phosphates minéraux en phos-
phates organiques, d’une part, et de la formation d'acide lac-
tique, d'autre part, a démontré I'interdépendance étroite de ces
deux phénomeénes [Weekers, Siillmann (3)]. La lentille contient
une quantité appréciable d'acide pyruvique [Fisher 8)] et
d’acide lactique [Weekers (9)], étapes importantes de la gly-
colyse.

La majeure partie de 'acide lactique formé diffuse vers I'hu-
meur aqueuse [ Weekers (9)].

Krause admet que l'acide lactique est en partie oxydé dans
le cristallin et s’y transforme finalement en CO? et H? O (1) Cer-
tains faits expérimentaux confirment cette hypothése. Le cris-
tallin consomme de I'O? et fabrique du CO?. La présence des
acides pyruvique, malique, succinique, fumarique et formique,
étapes successives de I'oxydation de I'acide lactique, a pu étre
démontrée dans le cristallin [Fisher (8), Krause (10) et Wee-
kers (11)]. La lentille peut oxyder divers acides organiques;
c’est le cas pour les acides lactique, malique, pyruvique, fuma-
rique, acétique et citrique [Adams (12), Ahlgren (13)].

Le métabolisme hydrocarboné du cristallin comporte donc au
moins deux étapes principales : la dégradation enzymatique du
glucose en acide lactique, 1’oxydation de ce dernier en CO? et
H2 O. L’apport de glucose et doxygéne, 1'élimination de
I’acide lactique et de I'anhydride carbonique sont les conditions
indispensables de ces réactions.

Il est toutefois certain que les échanges existant entre la len-
tille et le milieu ambiant intéressent d'autres substances encore.
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Les expériences d'isolement et de survie en fournissent la
preuve.

Si I'on irrigue de fagon constante a une température de 36°5 C
un cristallin, au moyen d'une solution de Ringer glucosé ou de
Tyrode, saturée d’air atmosphérique, la lentille s’opacifie dés le
sixieme ou le huitieme jour [Weekers (14)]. L’emploi du liquide
de De Haan assure au cristallin isolé une transparence parfaite
et un métabolisme normal pendant une période de temps consi-
dérablement plus longue [Bakker (15]. Ce milieu de culture est
obtenu en injectant une solution de Ringer dans la cavité abdo-
minale d'un lapin et en la ponctionnant aprés un laps de temps
de quelques heures. Par son passage sur I'animal, le Ringer s'est
donc enrichi d’éléments indispensables au métabolisme cristal-
linien dont la nature n'est actuellement que trés imparfaitement
connue,

L’existence de trois systémes d oxydo-réduction a pu jusqu'a
présent étre démontrée dans la lentille; ce sont 1'acide ascor-
bique ou vitamine C, le glutathion, la lactoflavine encore dé-
nommée vitamine B* ou G. Il semble que le métabolisme cris-
tallinien soit tributaire de !'apport de ces substances par
I'humeur aqueuse, mais leur rdle exact est inconnu. Il serait
prématuré d’affirmer sans restriction qu'elles interviennent dans
le métabolisme hydrocarboné.

Ces observations ne donnent qu'un apergu simplifié de la phy-
siologie du cristallin. Le maintien d'un bilan énergétique nor-
mal exige |'apport de substances nutritives, leur dégradation en
des éléments dont la valeur énergétique est moindre, 1'élimi-
nation des déchets, la présence de catalyseurs. La moindre alté-
ration de cet ensemble délicat : un défaut de nutrition, 1'inter-
ruption en un endroit quelconque du catabolisme, I'accumulation
des déchets, la disparition d'un catalyseur, aura comme consé-
quence proche ou lointaine 'altération des qualités optiques de
la lentille. Ainsi s’expliquent les cataractes dues a une modifi-
cation de la perméabilité de la capsule, les cataractes diathé-
siques, les cataractes par carence alimentaire.

Le probléeme étiologique de 1'opacification cristallinienne
prend, du fait méme, une ampleur insoupgonnée; le probléme
de la thérapeutique médicamenteuse est complexe, mais une
expérimentation systématique peut y apporter une solution
heureuse.
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