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A c t i o n  d~un i n h i b i t e u r  de  la  c a r b o a n h y d r a s e  
( D i a m o x )  s u r  le  p H  de l ' h u m e u r  a q u e u s e  

L a  c a r b o a n h y d r a s e  du  corps  ci l ia ire  s emble  i n f l u e n c e r  
l ' 6qu i l i b r e  61ec t ro ly t ique  de  l ' h u m e u r  aqueuse .  R6cem-  
m e n t ,  nous  a v o n s  d 6 m o n t r 6  q u ' u n  i n h i b i t e u r  de  ce fer-  
m e n t ,  l ' a c & a z o l a m i d e  ou D i a m o x ,  aba i s se  le t a u x  du  
p o t a s s i u m  d a n s  la  c h a m b r e  a n t & i e u r e  du  l a p i n L  D ' a u t r e  
pa r t ,  on  p e u t  s u p p o s e r  que  la  c a r b o a n h y d r a s e  f avo r i s e  
la  f o r m a t i o n  des  b i c a r b o n a t e s  de l ' h u m e u r  aqueuse ,  d o n t  
la c o n c e n t r a t i o n  es t  sup6r i eu re  ~ celle du  sang,  se lon  
KINSEY 2. 

Nous  nous  s o m m e s  p ropos6s  de v6r i f ie r  i n d i r e c t e m e n t  
c e t t e  h y p o t h ~ s e ,  en  r e c h c r c h a n t  si l ' i n h i b i t i o n  de la  
c a r b o a n h y d r a s e  e n t r a t n e  une  ba i sse  du  p H  de l ' h u m e u r  
a q u e u s e .  

Matdriel et mdthodes. N o u s  a v o n s  u t i l i s6  des  l ap ins  
de 2,5 ik 3 kg, qu i  s e r o n t  r 6 p a r t i s  en  d e u x  groupes .  

Le  premier groupe c o m p o r t e  26 l ap ins ,  qu i  o n t  6t~ 
s o u m i s  h. l ' e x p 6 r i e n c e  s u i v a n t e :  n o u s  p o n c t i o n n o n s  la  
c h a m b r e  a n t 6 r i e u r e  d ' u n  ceil e t  pr61evons  sous  pa ra f f ine ,  
au  m o y e n  d ' u n e  (mic ro - ) se r ingue  chauf f6e  ~t 38 °, 0,2 c m  s 
d ' h u m e u r  a q u e u s e  qu i  es t  i m m 6 d i a t e m e n t  d6pos6e d a n s  
la  cupu le  d ' u n e  ~ lec t rode  (BECKMAN n ° 290--82). Celle-ci 
e s t  rel i6e ~ u n  p o t e n t i o m & r e  de  pr6c is ion  ( M e t r o h m  
E 187). El le  se t r o u v e  ~ t e m p 6 r a t u r e  o r d i n a i r e ;  6 t a n t  
d o n n 6  la  r a p i d i t 6  de la  mesu re ,  la  p e r t e  de c h a l e u r  sub ie  
p a r  le l i qu ide  nous  a p a r u  fa ib le  e t  r e l a t i v e m e n t  c o m p a -  
r ab l e  d ' u n  cas  /~ l ' a u t r e .  N o u s  e n  a v o n s  u n e  p r e u v e  in-  
d i r ec te  e n  c o m p a r a n t  les v a l e u r s  en reg i s t r6es  d a n s  ce 
g r o u p e  avec  les p H  du  s e c o n d  g roupe ,  m es u r 6s  k 38°C. 

I m m 6 d i a t e m e n t  ap rbs  ce p r61~vement ,  une  p a r t i e  des  
a n i m a u x  a r e , u ,  p a r  vo ie  i n t r a v e i n e u s e ,  100 m g / k g  
d ' a c 6 t a z o l a m i d e  (D iamox ,  sel sodique) ,  di lu6s d a n s  2 c m  z 
de NaC1 i s o t o n i q u e  (15 cas).  Chez les au t r e s ,  n o u s  n ' a v o n s  
in j ec t6  que  les 2 c m  3 de NaC1 i s o t o n i q u e  (11 cas  t6moins ) .  
Trois  h e u r e s  apr~s  l ' i n j e c t i on ,  nous  a v o n s  pr61ev6 l ' h u -  
m e u r  a q u e u s e  de l ' a u t r e  ceil e t  m e s u r 6  son  p H .  

I A. FALBRIARD, R. ZENDER, ~ .  C. SAIgZ et A. FRANCESCHETTI, 
Exper. 11, 2:32 (1955). 

V. D. K~NSEY, A.M.A. Arch. Ophth. 50, 401 (1953). 

Le deuxieme groupe se c o m p o s e  de 10 l ap ins .  Les  
m e s u r e s  de  p H  f u r e n t  p r a t i q u 6 e s  d a n s  une  c h a m b r e  ~t 
38°C qu i  c o n t e n a i t  les 61ectrodes,  t a m p o n s  e tc .  Les  
61ectrodes 6 t a i e n t  re l i6es  £ u n  p o t e n t i o m & r e  res t6  gt 
l ' ex t6 r i eu r ,  modu le  a s s u r a n t  le m a x i m u m  de p r6c i s ion  
( M e t r o h m  C o m p e n s a t o r  E 148 C). L a  c h a m b r e  a n t 6 r i e u r e  
a 6t6 p o n c t i o n n 6 e  au  m o y e n  d ' u n e  a igui l le  sp6cia le  qu i  
p e r m e t  l ' 6 c o u l e m e n t  d i r e c t  e t  r a p i d e  du  l iqu ide  d a n s  la  
cupu le  de l '61ectrode ( m 6 t h o d e  de m e s u r e  ddta i l l6e  b. 
p a r a l t r e  1). 

Nous  a v o n s  a ins i  mesur6  le p H  d ' u n  ceil. 8 j ou r s  p lus  
t a r d ,  nous  a v o n s  d 6 t e r m i n 6  d a n s  l ' a u t r e  ceil le p H  de 
l ' h u m e n r  a q u e u s e ;  ceci t ro i s  h e u r e s  apr~s  l ' i n j e c t i o n  
d ' a c & a z o l a m i d e  (200 m g / k g  de D i a m o x  i .v.) .  

Rdsultats et discussion. Nos r & u l t a t s  f i g u r e n t  a u  Ta -  
b l eau  c i -con t re .  D a n s  le premier groupe, n o u s  n o t o n s  une  
ba i sse  du  p H  de l ' h u m e u r  aqueuse ,  qu i  se r6v~le  s ignif i -  
c a t i v e  apr~s  d i f f6 ren t s  ca lculs  s t a t i s t i q u e s  2. Ains i ,  la  
m o y e n n e  du  p H  o b t e n u e  a v a n t  t o u t  t r a i t e m e n t  s '61~ve 

7,59 :t: 0,102 (26 cas ) ;  elle es t  de 7,56 ~ 0,076 apr~s  
l ' i n j e c t i o n  de NaC1 i s o t o n i q u e  (2 c m  3) (11 cas)  e t  de  
7,43 4- 0,098 sous  l ' e f f e t  du  D i a m o x  di lu6  d a n s  2 c m  3 de 
NaCI i s o t o n i q u e  (15 cas) .  L ' i m p o r t a n c e  r e l a t i v e  de  ces  
6 c a r t s - t y p e s  es t  l ' u n e  des r a i sons  qu i  n o u s  o n t  inc i t6s  
am61iorer  les  c o n d i t i o n s  d ' e x p & i e n c e .  

Le  deuxieme groupe d ' a n i m a u x  p r 6 s e n t e  une  ba i s se  
n e t t e m e n t  s ign i f i ca t ive  du  p H  de l ' h u m e u r  aqueuse ,  sous  
l ' e f f e t  du  D i a m o x .  Si les v a l e u r s  o b t e n u e s  s o n t  supe r -  
p o s a b l e s  k celles du  p r e m i e r  g roupe ,  leurs  & a r t s - t y p e s  
s o n t  t o u t e f o i s  n e t t e m e n t  inf~r ieurs ,  ce qu i  ref l~te  l ' a m 6 -  
l i o r a t i o n  a p p o r t 6 e  h l a  m & h o d e  de m e s u r e .  Ce g roupe  
n o u s  d o n n e  10 v a l e u r s  de contr61e,  d o n t  la  m 6 d i a n e  es t  
de 7,57 :t: 0,043. L a  m 6 d i a n e  des  h u i t  v a l e u r s  en r eg i s t r 6e s  
apr~s  l ' i n j e c t i o n  de D i a m o x  es t  de 7,44 4- 0,042 a. N o t o n s  
que  !e r a p p o r t  des  v a r i a n c e s  e s t  p r a t i q u e m e n t  6gal ~ u n  *. 

1 M. C. SAN'Z, R. ZENDER et A. FALBRIARO (a par~itre). 
z Nous remercions vivement M. le Prof. A. LINDER, professeur de 

Statistique ~t l'Universit~ de Gen~ve, d'avoir bien voulu v~rifier nos 
calculs statistiques. 

a Statistique des petits hombres, d'apr&s DEAN et Dtxot¢, Anal. 
Chem. 23, 636 (1951). 

Action de l'ae6tazolamide sur le pH de l 'humeur aqueuse 

NaC1 isotonique (2 cm a i.v.)* 

Lapins 

1 
2 
3 
4 

9 
10 
11 

Avant 

7,52 
7,55 
7,48 
7,58 
7,57 
7,70 
7,62 
7,58 
7,75 
7,63 
7,69 

1 er groupe 

Diamox (100 mg/kg 
dans 2 em 3 NaC1 isotonique 

3 h apr~s Lapins Avant 3 

7,67 
7,61 
7,60 
7,39 
7,41 
7,50 
7,50 
7,70 
7,77 
7,52 
7,46 
7,65 
7,74 
7,65 
7,58 

7,53 
7,45 
7,46 
7,54 
7,59 
7,61 
7,52 
7,54 
7,67 
7,63 
7,67 

Moyenne des 26 valeurs contr61es: 7,59 -I- 0,102 
Moyenne apr~s l'injection de NaCI: 7,56 q- 0,076 
Moyenne apr~s l'injection de Diamox: 7,43 -4- 0,098 

* L'injection a ~t~ pratiqu~e imm6diatement apr~s la ponction du 

i.v.)* 

h apr~s 

Contrd/e 

Lapins I Avant 

2 e groupe 

Diamox ('200 mg/kgdans 2 cm a 
Na C1 isotonique i.v. ) * * 

3 h apr~s 

7,47 
7,39 
7,51 
7,29 
7,35 
7,42 
7,38 
7,58 
7,56 
7,41 
7,53 
7,33 
7,59 
7,32 
7,42 

1 7,58 
2 7,55 
3 7,64 
4 7,64 
5 7,56 
6 7,63 
7 7,62 
8 7,56 
9 7,54 

10 7,51 

7;48 
7,41 
7,46 
7,41 
7.42 
7,53 
7,49 
7,42 

M~diane avant l'injection de Diamox: 7,57 q- 0,043 
Mddiane apr&s l'injection de Diamox: 7,44 -q- 0,042 

** Injection pratiqu~e 8 jours apr~s la ponction du 1 er ceil et 3 h 
1 er ceil. avant celle du second. Methode de mesure perfectionn6e. 

Expe~ 25 
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Ainsi ,  le p H  n o r m a l  du  l iqu ide  de la  c h a m b r e  an t6 -  
r ieure ,  mesur~  & l ' a ide  d ' u n  d lec t rode  de ver re ,  s '6 l~ve e n  
m o y e n n e  g 7,59 (1 er g r o u p e  de  26 cas) e t  ~ 7,57 (2 e g r o u p e  
de 10 cas). P a r  une  m 6 t h o d e  co lo r im6 t r ique ,  KINSEY a 
o b t e n u  la  m o y e n n e  de 7,60 (va leurs  e x t r g m e s  : 7 ,43-7,81)  ~. 

Trois  h e u r e s  apr~s  l ' i n j e c t i o n  de D i a m o x ,  n o u s  obser -  
v o n s  une  ba i sse  s ign i f i ca t ive  du  p H  de l ' h u m e u r  aqueuse .  
Cet  effe t  n ' e s t  pas  p lus  m a r q u e ,  d a n s l e  s econd  g roupe  
t r a i t 6  p a r  200 mg/kg ,  que  chez  les a u t r e s  a n i m a u x  a y a n t  
re~u 100 m g / k g  d u  m 6 d i c a m e n t .  

D a n s  l ' i n t e r p r 6 t a t i o n  de  ces r 6 s u l t a t s ,  il n ' e s t  pa s  
poss ible  & e x c l u r e  c o m p l ~ t e m e n t  la  p a r t i c i p a t i o n  de 
l ' ac idose  s a n g u i n e  due h F a c t i o n  r6na le  de l ' ac~tazola-  
mide .  C e p e n d a n t ,  on  p e a t  a d m e t t r e  q u e  la ba i s se  du  p H  
de  l ' h u m e u r  a q u e u s e  retl&te, p o u r  u n e  p a r t  du  moins ,  
une  i n h i b i t i o n  sp6ci f ique  de la  e a r b o a n h y d r a s e  du  co rps  
ci l iaire .  Cet  e f fe t  es t  associ6 v r a i s e m b l a b l e m e n t  g une  
d i n f i n u t i o n  du  t a u x  des  b i c a r b o n a t e s ;  des  exp6r i ences  
s o n t  en  cours  g ce su je t ,  

L a  c h u t e  du  p H  de l ' h u m e u r  aqueuse ,  sous l ' e f f e t  du 
D i a m o x ,  do l t  8 t re  r a p p r o c h 6 e  de la  ba isse  du  t a u x  du  
p o t a s s i u m ,  que  n o u s  a v o n s  r a p p o r t 6 e  d a n s  un  pr6cGdent  
t r a v a i l  ~. E t a n t  d o n n ~  ces fai ts ,  il nous  s e m b l e  poss ib le  
d ' i n v o q u e r  une  compdtition d a n s l e s  m o u v e m e n t s  de 
l ' h y d r o g ~ n e  e t  du  p o t a s s i u m ,  au  n i v e a u  du  co rps  cil iaire.  
A c6t~ de son  u t i l i t 6  t h 6 r a p e u t i q u e ,  F a c t i o n  de l ' a c f t a -  
zo l amide  do l t  a ins i  c o n t r i b u e r  g pr6c ise r  d a v a n t a g e  le 
m 6 c a n i s m e  de la  s6cr6 t ion  de l ' h u m e u r  aqueuse .  

Nous remereions vivement, pour lear prfcieuse collaboration, 
Melles A. M. K6STL1N et Ca. MOSER. 

A. FALBRIARD, M. C, SANZ, R.  ZENDI~R 
e t  A. FRANCESCHET'rI 

Clinique Thdrapeutique, clinique ophtalmologique et 
Laboratoire Central de l 'H@ital  cantonal, GenOve, le 9 
~uillet 1955. 

Sutnrtga, r y 

In  26 r a b b i t s ,  t he  n o r m a l  p H  of t he  a q u e o u s  h u m o r ,  
m e a s u r e d  w i t h  a glass  e lec t rode ,  was  f o u n d  to  be  7.59 

0-102. W i t h  a n  i m p r o v e d  t e c h n i q u e ,  t h e  c o r r e s p o n d -  
ing  m e a s u r e s  on t e n  o t h e r  r a b b i t s  g a v e  a n  a v e r a g e  v a l u e  
of 7.57 :~= 0.043. 

T h r e e  h o u r s  a f t e r  t h e  i n j e c t i o n  of D i a m o x ,  a c a r b o n i c  
a n h y d r a s e  i n h i b i t o r ,  a s i g n i f i c an t  d r o p  of 0-13 p H  u n i t s  
was  obse rved .  

These  ef fec ts  seem to  be d e p e n d e n t  on  t h e  i n h i b i t i o n  
of t h e  c i l ia ry  b o d y  c a r b o n i c  a n h y d r a s e ;  h o w e v e r  t h e r e  
m a y  be s o m e  p a r t i c i p a t i o n  of the  m e t a b o l i c  ac idos is  of  
r ena l  origin.  T h e  fall  of p H  in a q u e o u s  h u m o r  p r o d u c e d  
b y  D i a m o x  is t o  be  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  dec rease  oI 
p o t a s s i u m  c o n c e n t r a t i o n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d ;  t h e s e  
fac ts  sugges t  t h e  h y p o t h e s i s  of a c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  
p o t a s s i u m  a n d  h y d r o g e n  ions in  t h e  s ec r e t i on  of a q u e o u s  
h u m o r .  

1 V. D, KxNseY, A. M. A. Arch. Ophth. 50, 40t (1953). 
2 A. FALBRIARD, R. ZV.~'D~:R, M.C. SASZ et A. FRA~'eEscHErT~, 

Exper. 11, ~35~ (1955). 

The  D e t e r m i n a t i o n  of T e n s i o n  Wood  in As h  
wi th  the Aid of the  P h a s e - c o n t r a s t  M i c r o s c o p e  

CLARKF, 1, ONAKA 2, DADS\VELL, a n d  ~VARDROP a h a v e  
c o n c e r n e d  t h e m s e l v e s  w i t h  i n v e s t i g a t i o n s  i n to  t h e  oc- 
c u r r e n c e  of t e n s i o n  w o o d  in a s h - t r e e s  (Fraxinus  spp.) .  

T e n s i o n  wood  is a f o r m  of so-ca l led  r e a c t i o n  wood, 
o c c u r r i n g  espec ia l ly  in  h a r d w o o d ,  p r i m a r i l y  on  t he  u p p e r  
side of  l i m b s  a n d  s t e m s  of l e a n i n g  t rees .  

A u t h o r s  d e s c r i b i n g  t h e  o c c u r r e n c e  of  t e n s i o n  wood  
(i. al. RENDLE 4, JAYME a n d  HARDERS-STEINH)kUS~ZR ~) 
a s s u m e  t h a t  t h e  m o s t  s t r i k i n g  c h a r a c t e r i s t i c  of t e n s i o n  
w o o d  v i s ib le  in  a c ros s - sec t ion  is i t s  s t r o n g l y  r e f r a c t i v e  
l ayer ,  m o s t l y  r i n g - s h a p e d ,  ly ing  w h o l l y  or  in  p a r t  a g a i n s t  
t h e  i n n e r  side of t he  f ibre  wall .  The  l aye r  is i n d i c a t e d  in 
l i t e r a t u r e  a m o n g  o t h e r s  b y  t he  fo l lowing  n a m e s  : Ge l a t i n -  
ous  l aye r  ~, M u c i l a g i n o u s  l a y e r  ~, Z u g h o l z l a m e l l e  5. 

W' i th  t h e  a id  of  s t a i n i n g  r eac t ions ,  t h e  r e su l t s  of w h i c h  
were c h e c k e d  b y  m e a n s  of u l t r a  v io l e t  mic roscopy ,  
1)ADSWELL a n d  WARDROP a s h o w e d  t h a t  no  t r a c e  of l ign in  
was  p r e s e n t  in  t h e  g e l a t i n o u s  wall .  

R e c e n t  i n v e s t i g a t i o n s  7 show w i t h  a c o n s i d e r a b l e  de- 
gree of c e r t a i n t y  b y  m e a n s  of X - d i a g r a m s  t h a t  t h i s  
exc lus ive  l aye r  is for  t h e  g r e a t e r  p a r t  c o m p o s e d  of cellu- 
lose w i t h  a h i g h  degree  of o r i e n t a t i o n .  

T h e  m o s t  c h a r a c t e r i s t i c  m e t h o d ,  w h i c h  is c o n s e q u e n t l y  
u n a n i m o u s l y  p r e s c r i b e d  to  d e m o n s t r a t e  t h e  o c c u r r e n c e  
of t e n s i o n  wood,  is c a r r i ed  o u t  in  t h e  fo l lowing  way .  
A c ross - sec t ion  of the  wood  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  is t r e a t e d  
w i t h  s t a i n s  or r e a g e n t s  e m i n e n t l y  s u i t a b l e  for  r e n d e r i n g  
cel lu lose  vis ible .  

T h r e e  m e t h o d s  are  s u m m a r i z e d  be low w h i c h  a re  b e i n g  
success fu l ly  u sed  for  a p p l y i n g  so-cal led  c o n t r a s t  s t a i n i n g  
s u i t a b l e  for a mic roscop ic  i d e n t i f i c a t i o n  of t e n s i o n  wood.  
The  effect  of c o n t r a s t  s t a i n i n g  is due  to  t h e  f ac t  t h a t  t h e  
cel lulose of t h e  r i n g  t a k e s  a co lou r  d i f f e r en t  f r o m  t h e  one  
t a k e n  b y  t h e  wal l  c o n t a i n i n g  l ignin .  

(1) Chlor-zinc-iodine. Chlor -z inc - iod ine  is t h e  r e a g e n t  
m o s t  wide ly  used  for  d e t e r m i n i n g  r e a c t i o n  wood.  The  
r ings  a re  s t a i n e d  violet ,  t h e  r e s t  of t he  cel t  wal t  yel low,  
th i s  e f fec t  g iv ing  a v e r y  c lea r  c o n t r a s t .  

(2) Phloroglucin,-hydrochloric acid. T h i s  r e a g e n t  used  
to  e x a m i n e  t h e  l i gn i f i ca t ion  in  t h e  cel l  wal l  y ie lds  a n  
u n c o l o u r e d  r i ng  a n d  a more  or  less r e d d i s h  " w a l l "  in 
r e a c t i o n  wood.  

(3) Salranin-/ast  green. S t a i n i n g  w i t h  S a f r a n i n - f a s t  
g r een  r e su l t s  in  a g reen  r i n g  a n d  a r ed  " w a l l " .  

W h e n ,  howeve r ,  a n  a t t e m p t  is m a d e  a t  d e t e r m i n i n g  
t h e  o c c u r r e n c e  of r e a c t i o n  wood  in a s h  b y  m e a n s  of t he  
t h r e e  s t a i n i n g  r e a c t i o n s  a f o r e - m e n t i o n e d ,  t h e  d ive r se  
r e su l t s  o b t a i n e d  in  t h i s  case  p r o v e  t o  b e  c o n t r a d i c t o r y .  

I n  ou r  l a b o r a t o r y  a n  i n v e s t i g a t i o n  was  ca r r i ed  o u t  on 
wood  g r o w i n g  a t  t h e  u p p e r  side of a n  e x c e n t r i e  a sh  
b r a n c h  ( d i a m e t e r  3 cm).  Af te r  sawing ,  t h e  u p p e r  side 
of t h e  b r a n c h  s h o w e d  a g lossy  a p p e a r a n c e .  T h i s  f e a t u r e  
m a y  be  c losely  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  o c c u r r e n c e  of t en s ion  
wood.  H e n c e  we m a y  r e a s o n a b l y  e x p e c t  t h a t  t h e r e  are 
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