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kunft und den Transport  des Materials in die See hinein 
und fcrner alle Umwcltfaktoren,  welche schliesslich den 
Charakter des Gesteines bestimmen. 

KOENEN hat  sich als Teilnehmer der beriihmten 
~(Snellius,-Expcdition schon friiher mit  den Koratlen- 
riffcn bcschiiftigt. Hier gibt er eine vorziigliche Zusam- 
mcnschau des inzwischen enorm angewachsenen Tat-  
sachenmateriales. 

Mit Anteilnahme liest man die Neuentdeckungen der 
submarinen Geologic: die gewaltigcn submarinen 
Canyons, eingeschnitten in den Kontinentalabfall  und 
die einsamen Seeberge im Pazifischen Ozean. 

Geologic ist Geschichte der Erde. Dass die submarine 
Geologic schon Geschichte der Erde ist und in der Zu- 
kunft noch mchr wird, zeigcn die Ictzten Scitcn des 
Wcrkes, darin die eustatischen Schwankungcn des 
Meeres im Quartlir und in der Jetztzei t  abgehandelt  
wcrden. 

])cr Referent muss gestehen, dass ibm das Buch yon 
KUENV.~: viel, sehr viel gegeben hat und dass er dankbar 
dieses Werk fiir sein Kolleg und allgemeine Vortriigc be- 
nutztc, l~bcrfliissig zu sagcn, dass der Form, dem Inhal t  
und dcr 13ibliographie die technischc Aufmachung des 
Buches entspricht. 

~[, PFANNI.;NSTI EL 

Modern Trends in Physio logy and Biochemistry 

Woods Hole Lectures dedicated to the Memory  
o/Lzo.~'ot¢ MICHAI~LIS 

Edited by E. S. GUZMAN BAItRON 
538 pages with 137 figures 

(Academic Press Inc., Publ., New York, 1952) 
($ 8.50) 

1)or Band cnthiilt zwanzig Vorlcsungen, die 1950 im 
Rahmen des Physiology Course in Woods l lolc zu Ehrcn 
yon Prof. L. MICItAELIS gchalten wurden, Geborcner 
Deutscher, wirktc L. MICHAI';LIS lange Zeit als Biochcmi- 
kcr an der Johns-Hopkins-Universit i i t  und am Rockc- 

fcller-Insti tut;  er wttrde vor allem bekannt  durch seine 
physikochemischen Untersuchungen fiber die Wirkungs-  
weise der Fermente.  Der ausserordentlich reiche Inha l t  
des Bandes, in dem erste Spezialisten fiber ihr Gebiet  
refcrieren, kann nur knapp angedeute t  werden : E. S. G. 
13ARnON bcsprach fermentat ive Oxyda t ion-Redukt ion-  
Systeme, BR. CHANCE (tie Beziehungen zwischen den 
Enzymen und ihrem Substrat ,  zwei Gcbiete, die beson- 
ders wm Prof. MICHAF.LIS grundlegend gef6rdert  wur- 
den. I)er Vortrag yon J. RONNSTR6M behandelte  die 
St ruktur  des Zytoplasmas und seine Rolle in Stoffwech- 
sel, Wachstum und Differenzierung, der yon D. MAZIA 
Struktur  und Physiologic des Zellkerns. L. V. H~rL- 
m*UNN sprach fiber die Physiologic der Zellteilung. A. K. 
PARPART nnd R. BALI.ANTINI ~, schildertcn neue Untcr-  
suchungcn fiber die Molekularstruktur  dcr Ery thro-  
zyten-Zclhnembran, M. H, JACO~S solche fiber ihre 
Permcabilit 'at, Fiinf Vorlesungen sind der Nervenphysio-  
logic gcwidmet:  H. 13. STI,.'INBAClt, H. GRUNDF],.'ST, 
l). NACIIMANSOIIN und J. M, TOBIAS diskuticrten das 
Kalium-Natrium-Gleichgewieht ,  die elektrisehen Er- 
scheinungen und (lie physil(ochemischen Ver';inderungen 
im Nervcn withrcud dcr Reizleitung, C, L. PRESSER be- 
sprach die verglcichendc Physiologic des Nervensystems. 
In den Vortriigen yon A. SZF.NT-Gv/3RC, W, W, F, H. M. 
MOM.~tA~RTS und S'r. \V. l{ulq,'t.v.R kamen die Thermo- 
dynamik des Muskels, die St ruktur  seiner kontrakt i len 
Eiwci0stoffe und (lie Vorgfinge beim Reizfibertr i t t  vom 
Nervcn auf den Muskel zur Sprache. H. NV.tJRATH b2- 
richtete fiber seine Untersuchungen am Ferment  Chymo- 
trypsin, eincm Protein, das wegen seiner l(ristatlisier- 
barkeit  in besonders reincr Form dargestell t  werden 
kann. G. WaLD behandelte die biochemischen VerAnde- 
rungen im Laufc. der Evolut ion der Wirbellosen und 
Wirbeltiere. Die "vVirkungsweise bes t immter  chemischer 
Stoffe auf Proteine und Zellen wurde yon O. LoEwt und 
I. M. KLOTZ di.qkutiert, wlihrend zum Abselduss E. S. G, 
BAlU¢ON ¢lie Reaktionswege des oxydat iven  Kohlen- 
hydratstoffwcchscls sehildcrte. In allen Vorlcsungen 
wird das l ' r inzip des Physiology Course in Woods Hole 
dcutlich: (lie l .ebenserscheinungen im molckularen Be- 
reich zu erklliren. H. NOF.SCH 

I n f o r m a t i o n s  - l n f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

STUDIORUM PROGRESSUS 

La t r a m e  protidique des nacres~ 

Par Ctc. f.;R#iGOIRE, GttlSLAINE DUCIIATEAU et M. FLORKIN ~', LiSge 

Introduction. Les coquilles calcaires des Mollusqucs 
sent intdressantcs A des titres divers, qui rel6vent de la 
zoologic systdmatiquc, de la biochimie et de la gdochimie. 
Ellcs sent des structures complexes rdsultant de l 'acti- 

1 Ces rcchcrches fcront, clans los Annalcs de l'institut ocdanogra- 
phiquc, l'objet d'une publication illustr6e de 97 micrograplfies 
6]ectroniques. 

2 Laboratoires de Biochimie dc l'Universit6 de Litege, 13elgique. 

vit6 de diverses formations cetlutaires. Dans tin certain 
hombre d'exemples, f u n  de lcurs const i tuants  est la 
structure qni a rein le nora de nacre. 

I1 est gdndralement admis dans la l i t tdrature que la 
nacre, formant Ca couche interne de la coquille chez 
certains P61dcypodes. Gast6ropodes et Cdphalopodes, est 
constitudc de lamclles tr6s minces, a l te rna t ivement  
organiques et calcaires (cristaux d'aragonitc) dispos6es 
en assiscs serrdcs, parallSles les nnes aux autresL L'dl)ais- 
scur des lamcllcs catcaires varie entre 0,6 t~ et 8 p suivant  
los cspbccs. 

1 l.a litt(~raturc abot~danto coxwernatlt la Clucstion est analysfc cn 
dftail darts les trav;u,x classiques de W. VON NATIIUSIUS-I{*3NIGS- 
IIORN (|S77), R. Mt)YNII:~R I)P; VILI.Itl'OIX (1S92), O. I~.(iMI*.P. (190:3), 
H. I.. JA~.sl.:sos (1912), W. I~n';I~UItMANN (191,i) et W. J. SOtMtDT 
(192i). 
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Les  l amel tes  o r g a n i q u e s  s o n t  61abor6es p a r  a p p o s i t i o n s  
p~r iod iques  success ives  du  p r o d u i t  de  s6cr6 t ion  de  
c e r t a i n e s  ca t6gor i e s  de cel lules de l ' ~ p i t h ~ l i u m  pall~al .  
Ces lamel les  o r g a n i q u e s  a p p a r a i s s e n t / ~  l ' e x a m e n  micros-  
cop ique  de la  n a c r e  pol ie  c o m m e  des  l ignes  de d 6 m a r c a -  
t i o n  d ' u n e  f inesse  e x t r S m e  e n t r e  tes l ames  calcai res ,  
r e l a t i v e m e n t  b e a u c o u p  plus  ~paisses.  

La s t r u c t u r e  feui t le t6e  de  la  m a t i 8 r e  o r g a n i q u e  a p p a -  
r a i t  d i s t i n c t e m e n t  lo r sque  eelle-ci es t  l ib6r6e de  sa  
gangue  m i n 6 r a l e  p a r  F a c t i o n  d ' a g e n t s  d6ca lc i f i an t s .  
El le  se p r 6 s e n t e  a lors  sons  fo rme  de m e m b r a n e s  ou de 
pel l icules  mol les  superpos6es ,  t r a n s l u c i d e s  e t  i r idescen tes .  
Les  donn~es  r e l a t i v e s  ~ la  s t r u c t u r e  de  ces  pe l l icules  
o r g a n i q u e s  s o n t  peu  n o m b r e u s e s ,  el: s o n t  c o n t r a d i c -  
toires .  E n  lumi~re  po l a r i s an t e ,  elles pe ra i en t  i so t ropes  

Fig. 1. Nautilus macromphalus Sowerly (C6phalopode). 165. 30. t2. 
52 ~ 4 E. Ombrage ~ l'or-palladium. × 14500. 

Fig. 2. A strea olivacea Woon (Gast~ropode). 133.23.12.52 4- 3 C. Om- 
brage 5 l'or-palladium. × 14000.-Par  suite de ]'absence de dia- 
phragme dans l'objectif, la lumi~re du filament, transmise sans 
obstacle, est enregistr6e au centre des clich6s sous forme d'une rathe 

ronde (en noir sur les 6preuves n6gatives: Fig. 2, 6 et 7). 

Fig. 3. Mytilus edulis L m ~  (P61~eypode). 166. 25. 3. 52 4 : 6  A. 
Ombrage au palladium. × 14000. 

Fig. 4. Pinctada (Pteria. Meleagrina) margariti/era LINN~ (Pdldey- 
pode). 146. 25. 3. 52 4= 9 A. Ombrage au palladium, x 14000. 

Fig. 5. Umbonium giganteum LEsson (Gast6ropode). 156.27.11.51 
lB. R6plique de lamelle semi-humide. Ombrage au palladium. 

Epreuve n6gative. Le moulage de la lamelle apparait en ereux, celui 
des pores en relief. Une baetbrie (en blanc sur l'6prcuvc n6gative) a 

6t~ partiellement d6tach6e du verre avee le moulage. × 14000. 

se lon les u n s  1 e t  p r 6 s e n t e r a i e n t ,  se lon  d ' a u t r e s  ~, des 
p h 6 n o m ~ n e s  de b i r6 f r ingence .  Au m i c r o s c o p e  ordinai re ,  
on n ' a  pu  y d i s ce rne r  la  m o i n d r e  t r a c e  d ' o rg an i s a t i o n ,  
m~me  apr~s  l ' emp lo i  de c a r m i n  bo rac ique ,  de  picro- 
c a r m i n  de RAZ~VlER, d ' h 6 m a t o x y t i n e  e t  de  t e i n t u r e  de 
cocheni t le ,  qu i  Ies c o l o r e n t  6 n e r g i q u e m e n t  ~,~. 

Les  seules  i n f o r m a t i o n s  q u e  l ' on  a i t  sur  la  co mp o s i t i o n  
en  ac ides  a m i n 6 s  des  l ames  o r g a n i q u e s  de ta  n a c r e  sont  
cetles q u ' o n t  recuei l l ies  ROCHE, I~ANSON e t  EYSERRIC- 
LAFON 4, d o n t  les ana ly se s  o n t  po r t6  sur  la  ma t ig re  
g loba le  des  lames .  

L a  n a t u r e  t r~s  s t a b l e  de la  m a t i ~ r e  sc l6 ropro t6 in ique  
qu i  c o n s t i t u e  les l amel les  o r g a n i q u e s  de  la  n a c r e  en  fair 
u n  ma t6 r i e l  c o n v e n a n t  p a r t i c u l i ~ r e m e n t  k l ' 6 t u d e  para l -  
l~le des e x t r a c t i o n s  c h i m i q u e s  e t  des  mod i f i ca t ions  
c o n c o m i t a n t e s  de la  m o r p h o t o g i e  submic roscop ique .  
Ce t t e  ~ tude  es t  encore  favor is~e  p a r  le f a i t  q u e  la  s t ruc-  
t u r e  feui l le t6e que  laisse la  d6ca lc i f i ca t ion  d ' u n e  nacre  
ou d ' u n e  per le  es t  cl iv6e p a r  F a c t i o n  des u l t r a - s o n s  en 
l~melles  on  f r a g m e n t s  de voi les  d ' u n e  g r a n d e  minceu r ,  
p rop ices  ~ l ' 6 t u d e  au  m o y e n  du  mic roscope  6Iec t ron ique .  

Etude  de la structure et des cons t i tuants  des lamelles 
organiques.  

Des pel l icules  o r g a n i q u e s  de n a c r e  de  25 esp~ces de 
Pdl6cypodes ,  de  15 esp~ces de  G a s t 6 r o p o d e s  c t  d ' u n e  
esp~ce de  C6 p h a l o p o d e  o n t  6t6 e x a m i n 6 e s  au  mic roscope  
~ lec t ron ique  (R.C.A.,  E M U ) ,  apr6s  ou  s ans  i m m e r s i o n  
d a n s  l ' a c ide  o s m i q u e  (2 %) e t  apr~s  d ~ l a m i n a t i o n  p a r  les 
u l t r a - sons .  

Les  t amel l e s  a p p a r a i s s e n t  cr ibt~es  de  p l ages  claires 
a r r o n d i e s  ou a l long~es  (cavi t~s  ou pores) ,  qu i  leur  
d o n n e n t  l ' a s p e c t  de den te l l e s ,  

Le  d i a m ~ t r e  des  pores ,  l eur  r g p a r t i t i o n  d a n s  les 
l amel les  e t  p a r  su i te  le dess in  des dente l les ,  a c c u s e n t  des 
d i f f6rences  e n t r e  les t ro i s  classes de m o l l u s q u e s  ~tudi~s  5. 

Chez N a u t i l u s  macrompha lus  (C6phalopode) ,  les pores  
s o n t  a l long6s,  i r r 6 g u l i 6 r e m e n t  ova les .  Les  t r a v 6 e s  de 
s u b s t a n c e  qu i  les e n t o u r e n t  m o n t r e n t  des  in6gal i t4s  de 
dens i t6  ou d ' 6pa i s seu r .  D a n s  les p r 6 p a r a t i o n s  ombr4es ,  
les t r a v 4 e s  a p p a r a i s s e n t  sous  f o r m e  de c o r d o n s  ou  de 
b a n d e l e t t e s  p lus  ou m o i n s  ap la t i e s ,  p a r s e m 6 e s  de p e t i t e s  
616ra t ions  a r r o n d i e s  (Fig. 1). 

Chez p lus i eu r s  esp6ces a p p a r t e n a n t  k d i f f6 ren t s  genres  
de  G a s t 6 r o p o d e s ,  Ies pores ,  p lus  p e t i t s  q u e  les s t r u c t u r e s  
c o r r e s p o n d a n t e s  d a n s  les pe l l icu tes  de N a u t i l u s ,  son t  
g 6 n 6 r a l e m e n t  a r r o n d i s  e t  le dess in  des  den t e l l e s  es t  plus  
r6gul ier .  Sur  les p r e p a r a t i o n s  ombr6es ,  les t r a v 6 e s  de 
s u b s t a n c e  d61imit6es p a r  les pores  a p p a r a i s s e n t  aussi  
sous  fo rme  de b a n d e t e t t e s  o c c a s i o n n e l l e m e n t  p a r s e m t e s  
d '616va t ions  a r r o n d i e s  (Fig. 2). 

Chez les P~16cypodes,  la  t r a m e  des  d e n t e l l e s  es t  
d i s t i n c t e m e n t  p lus  serr6e q u e  d a n s  les d e u x  classes 
p r6c6den tes ,  e t  les pores,  t r6s  pe t i t s ,  s o n t  r a p p r o c h ~ s  les 
uns  des a u t r e s  ou c la i r sem6s  (Fig. 3). D a n s  les pel l icules  
de P i n c t a d a  (Pter ia  Meleagrina)  margari t i fera ,  s 'obse r -  
v e n t  des  pores  r e l a t i v e m e n t  larges,  a n a l o g u e s  £ c e u x  des 
Gas t6 ropodes .  I l s  s o n t  t o u t e f o i s  m o i n s  n o m b r e u x ,  plus  

1 W. BIEI)ERmANN, dans Handbuch der vergleicheude~ Physiologic 
de H. WINTERSTEIN, 3, I/1 (Verlag Gustav Fischer, Jena) 1914, 31'0. 

2 W. J. SCHM1DT, Zoo1. Jb. (Anat.) 45, 1 (1924). 
R. MOYNIER DE V1LLEPOIX, J. Anat. Physiol. 28, 461 et 582 

(1~2). 
4 j .  ROCHE, G. RANSON et M. EYSERRm-LAFo•, C. r. Soc. Biol. 

145, 1474 (1951). 
s Notes pr~liminaires dans Arch. intern. Physiol. 57, 121 (1949); 

58, 117 (1950); 58, 483 (I95I); 59, 257 (1951); J. Physiol. 43, 889 
(195I) ; C. r. Congr~s intern. Micr. 6lectr., Paris, septembre 1950. 
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Teneur en 15 acides amin6s (azote de chaque acide amin6 en % d'azote total) des trois fractions de la trame protidique de la nacre 
d'un P61~eypode (Pinctada margarili/era}, d'un Gast6ropode (Trochus sp,) et d'un C6phalopode (Nautilus macromphalus)* 

Acides amin(~s 

Extrait au borate (naer~ne) 

Pinctada Trochus Nautilus 

Extrait h la soude (nacroscl6rotine 

Pinctada Trochus 

Alanine 5,4 5,4 8,3 15,3 14,4 
Arginine 13,4 11,4 8,7 3,9 5,3 
Acide aspartique 16,1 15,5 23,4 11,2 4,7 
Acide glutamique. 4,2 3,3 4,1 0,09 1,3 
Glvcocolle. 28,4 19,0 15,1 39,4 41,1 
Histidine 0,5 1,2 0,7 0,02 0,08 
Isoleucine 2,5 1,0 1,5 0,5 1,4 
Leucine 4,7 2,7 3,6 4,7 1,0 
Lysine 3,8 1,8 3,1 0,0 0,0 
M~thionine 0,5 2,0 0,7 
Ph6nylalanine 1,9 5,8 3,5 0,7 2,6 
Proline 3,5 3,1 4,6 0,1 0,4 
Thr~onine. 2,0 1,5 2,3 0,0 0,0 
Tyrosine 3,6 2,1 0,6 0,3 0,0 
Valine . . . . . . . . .  ~ 2,2 2,2 3,6 1,0 0,7 

* Les Nautiles sont ies seuts C6phaiopodes vivants dont la coquille contienne une nacre. 

R6sidu insoluble (nacroine) 

Nautilus Pinctada 

19,7 61,6 
6,0 2,5 

12,4 1,7 
1,2 0,6 

22,0 18,9 
0,05 0,0 
1,1 0,5 
1,5 4,5 
0,5 0,0 
0,2 0,0 
1,8 0,9 
0,9 0,0 
0,0 0,0 
0,0 0,1 
1,6 2,1 

Trochus Nautilus 

35,8 30,3 
4,7 3,5 
1,3 1,7 
3,8 3,3 

15.1 5,6 
0,1 0.1 
1,2 1,5 
1,8 1,2 
0,1 1,6 
0,2 0,1 
2,1 1,0 
0,4 1,6 
0,8 0,0 
0,0 0.0 
1,2 3,0 

espac6s, e t  les t rav6es  in term&tia i res  o n t  l ' a spec t  de la  
t r ame  serr~e des P616cypodes (Fig. 4). 

Dans  le mater ie l  o rgan ique  p r o v e n a n t  de perles 
d ' a ragoni te ,  on r e t rouve  les lamel les  perfor6es avec  les 
caract~res  de la nacre  normale  cor respondante .  

Les diff6rences de s t ruc tu re  on t  6t6 appr6ci6es quan t i -  
t a t i v e m e n t  h l ' a ide  d ' u n  proc6d6 6labor6 par  P. BouR-  
6~ols  et  R. COtJTREZ, u t i l i sant  l '616ment le plus accessible 
aux mensura t ions ,  le pore des dentel les .  Les r6sul ta ts  
seront  expos6s dans  un t r ava i l  i n  extenso : ils co r roboren t  
les donn6es fournies par  i ' e x a m e n  di rec t  des micro-  
graphics.  

Les pellicules pro t id iques  a b a n d o n n e n t  h une solut ion 
de bora te  sodique,  d 'a lcool  e t  d '6 ther  de p H  9,2, ~t 
53°C, un cons t i t uan t  don t  la t eneur  en 15 acides amin6s, 
dos6s par  voie microbiologique,  a 6t6 d6termin6e (voir  
Tableau) .  Apr~s l ' ex t r ac t ion  de ce cons t i tuan t ,  le c l ivage  
par  les ul t ra-sons para i t  s ' e f fec tuer  plus r a p i d e m e n t  que  
la d61amination des pell icules non trait6es.  La  s t ruc tu re  
en dentel les  subsis te :  on r e t rouve  sur  les micrographies  
les dalles ou pai l le t tes  aplat ies  perfor6es de pores. L'61ar- 
g issement  des pores e t  l ' aminc i s semen t  des t rav6es  on t  
6t6 observes  dans  cer ta ines  pr6parat ions .  

Un deuxi~me cons t i t uan t  peu t  ~tre ex t r a i t  par  la 
soude h 5 g/100 ml  agissant  h 53°C pendan t  5 h. Cet te  
deuxi~me f rac t ion  de la  t r a m e  p ro t id ique  n ' a  pas la 
m~me compos i t ion  que  la p remiere  (voir  Tableau) ,  au 
moins en ce qui  concerne  les 15 acides amines  dos6s : elle 
a n o t a m m e n t  une t e n e u r  plus 61ev6e en a lan ine  e t  en  
glycocolle  e t  une t eneur  moindre  en arginine.  Si le r6sidu 
ob tenu  apr~s les deux  ex t r ac t ions  est  d~barrass6 de la  
soude par  lavages  r6p6t6s ~ l ' eau  bidistil l6e, puis mis  en 
suspension dans  l ' eau  bidistil l6e, il se pr6sente  sous 
forme de f locons ou d ' a m a s  de f i laments .  L ' a spec t  molt6,  
iris6, est  aboli,  m~me apr~s ac t ion  des ul t ra-sons.  Les 
s t ruc tures  en dalles perfor6es de pores  on t  disparu.  Elles 
sont  remplac6es  par  un mat6r ie l  h6t6rog~ne, don t  l'616- 
men t  le plus repr6senta t i f  es t  cons t i tu6  par  des r6seaux 
ou des agr6gats  de fibres, fibril les ou de f i l aments  
fa ib lement  contras t6s  (Fig. 6 e t  7). 

Apr~s hydrolyse ,  la d6 t e rmina t ion  des 15 acides 
amin6s d~jh dos6s dans  les au t res  f rac t ions  ne r6v~le pas, 
dans  la troisi~me, l ' ex is tence  de t o u s l e s  acides amin6s 
hab i tue l l emen t  pr6sents  dans  les prot6ines.  Dans  la 

t rois i~me f rac t ion  de la t r a m e  p r o t i d i q u e  de  la  nacre  de  
Pinc tada  rnargariti/era, la  g r ande  hu i t r e  pertibre, l ' a z o t e  

" 4  

' .  :.: 7-':':,.. 

Fig. 6. Nautilus macromphalus. 198. 16.6. 53 4= lB. R6sidu de pelli- 
eule apr~s extraction par le borate et par la soude. Materiel non fix6, 

dissoci6 par les ultra-sons. × 14000. 

de l ' a l an ine  e t  du glycocol le  r6unis cons t i t ue  80 ,5% 
(61,6 + 18,9) de l ' azo te  to ta l ,  et  l ' ana lyse  n ' a  pas  r6v616 
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Fig. 7. Pinclada margariti]era. 193. 19. 12. 52 a¢ I1D. R6sidu de pel- 
licule aprt~ extraction par Ie borate et par la soude. Mat~riet non 
fix~, non trait6 par les ultra-sons. Ombrage h l'or-palladimn. × 14 500. 

de quan t i t6 s  dosables,  pa r  la  m6 thode  utilis6e, d ' h i s t i -  
dine, de lysine,  de m6th ion ine ,  de pro l ine  et  de  t h r6on ine  
(voir  Tableau) .  
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Discussion.  L ' i n t e r p r 6 t a t i o n  des s t ruc tu res  (pores, 
diff@rences duns le dessin des dentel les)  dol t  t en i r  c o m p t e  
de p lus ieurs  a r t e fac t s  possibles,  p rodu i t s  au cours de la 
p r6pa ra t ion  et  de l ' e x a m e n  du mat6r ie l :  dbcalcif icat ion,  
f ixa t ion ,  u l t ra-sons ,  dess iccat ion,  b o m b a r d e m e n t  pa r  Ies 
~lectrons. On a cherch6 ~ con t rg le r  ou ~ 6vi ter  ces 
ar tefac ts .  

1 ° Les pel l icules  o rgan iques  non min6ral isdcs d 'dno -  
donta cygnea possbdent  des  cavi t6s  ou pores  semblab les  

ceux que  l 'on  t r o u v e  duns les pel l icutes ob tennes  par  
d6calci f icat ion des coqui l tes  de la m4me  esphee. 

2 ° Les s t ruc tu res  son t  iden t iques  duns le mat6r ie l  
fix6 et  non fix6. La  f ixa t ion  peu t  produire ,  si elle se 
prolonge,  une r4 t rac t ion  mod6r6e, main elle n ' a l t6 re  pas  
l ' a spec t  ca rac t6 r i s t ique  du sp6cimen.  

3 ° Lea s t ruc tu res  appara issent ,  sans u t i l i sa t ion  des 
ul t ra-sons ,  duns les l a m b e a u x  d6chiquet6s  de voi les  
minces  situ6s en  bordure  des f r agmen t s  opaques ,  ob tenus  
par  b royage  au m o r t i e r  des pel l icules  organiques .  L ' ac -  
t ion prolong6e des u l t ra-sons  p e u t  p r o v o q u e r  en bordure  
des lamel les  u l t ra- f ines  l '61argissement des pores e t  la 
d i s loca t ion  des t rav6es.  Ces modi f ica t ions  sont  a i s6ment  
reconnaissab les  du fai t  de la pr6sence s imul tan6e  duns 
les p r6para t ions  de t o u s l e s  s tades  du cl ivage.  

4 ° Le contr61e des effets de la dess iccat ion a 6t6 rdalis~ 
l ' a ide  de r6pl iques  humides  en f o r m v a r  ou en col lodion 

de lamel les  o rganiques  ul t ra-son6es et  s6d iment fes  sur  
verre .  Duns  les moulages  ombr6s  de ces lamelles ,  la  
r4p l ique  des pores  appa ra l t  sous forme de bou tons  en 
sail l ie  sur  le p lan  de mou lage  de Ia surface  des lamel les  
(Fig.  5}. I1 est  d 'a i l leurs  peu  p robab le  a. priori que des 
a r t e f ac t s  de  dess iccat ion puissen t  j ouer  un r6Ie i m p o r t a n t  
duns  l ' a t t 6 r a t ion  du p resen t  mat6r ie l :  on suit  que  Ies 
modi f i ca t ions  p rovoqu4es  par  la: dess ieca t ion  son t  d ' au -  
r an t  moins  i m p o r t a n t e s  que  les s t ruc tu re s  c o n t i e n n e n t  
moins  d ' e a u  5~ I '6 ta t  n o r m a l . . D u n s  les eoquil les ,  le 
mat6r ie l  o rgan ique  enrob@ dans  la  gangue  min6rale  est  
sec ou f a ib l emen t  hydra t6  X l ' 6 t a t  normal .  

5 ° P o u r  l ' e x a m e n  du pr6sent  mat6riel ,  d e u x  sortes  de 
canons  (zero biased gun et  self biased gun) on t  6t6 uti l i-  
s4es. L ' i l l u m i n a t i o n  in tense  des sp@cimens a 6t6 rendue  
responsable  &ar t e f ac t s  vari6s, te ls  que  vacuol i sa t ions ,  
con t rac t ions ,  6 t i rements  (t~ICttARDS et  ANDERSONI). Ces 
a r te fac t s  r i sqnen t  de deven i r  plus f r6quents  depuis  
l ' emp lo i  du self b iased gun (WATSON2). On peu t  les 
6v i te r  en r6du isan t  l ' in tens i t6  du f lux  au m i n i m u m  
c o m p a t i b l e  avec  les obse rva t ions  et  en reg i s t rements .  Des 
dalles o rgan iques  ul t ra-son6es p r o v e n a n t  de plusieurs  
esp6ces ou t  6t6 soumises A t i t r e  de contrhle  ~. des s6ries 
&i l lumina t ions  in tenses  e t  prolong6es sans que  l ' on  
cons t a t e  de vacuol i sa t ion  duns les plages  d6pourvues  de 
pores.  

6 ° Un  contr61e supp l6men ta i r e  des sources  possibles 
d ' a r t e f ac t s  qui  v i e n n e n t  d ' e t r e  examinds  a 6t6 r6alis6 
l ' a ide  de pel l icutes  o rgan iques  i n t e r v e n a n t  duns la  
cons t i t u t i on  du ca lc i tos t racum.  

On suit  que  malgr@ leur  aspec t  nacr@, la  r6gion in te rne  
de cer ta ines  coqui l les  es t  const i tu6e,  non d ' a r agon i t e ,  
mais  de calcite,  e t  n ' e s t  pas  consid@r6e c o m m e  de la  
nacre  v f r i t ab te .  La  r6gion in te rne  de la  coqui l le  de 
plusieurs  P~l~cypodes dSpourvus  de nacre  a 5t6 soumise  
aux  m~mes man ipu l a t i ons  que  les pel l icules  de nacre.  Au 

1 A. G. RIClIARDS jr. et T. F. ANDERSON, J. Morphol. 71, 135 
(19421. 

J. H. L. WATSON, J. Applied Physics 19, 713 (1948). 

microscope  61ectronique, on observe  un mat@riel h6t@r0- 
g~ne, don t  l'61@ment le plus repr@sentatif  est constitu6 
par  des dalles amorphes ,  v i t reuses ,  parfois  granuleuses, 
d6pourvues  de pores visibles,  dans  les pr6sentes  condi- 
t ions  d ' obse rva t ion .  

Les  r@sultats pr@c6dents s emblen t  sugg6rer  que  tes 
pores e t  les va r i a t ions  duns le dessin des dente l les  ca- 
rac t6r i sen t  l ' a r ch i t ee tu r e  no rma le  des fines lamel les  de 
c l ivage des pel l icules p ro t id iques  de nacre.  Les diff6ren- 
ces enregis tr6es duns le dessin des dente l les  chez les 
Gast6ropodes ,  P616cypodes e t  le C6phalopode  examin6s 
poss~dent  la  va l eu r  d ' u n  carac t6re  zoologique ,  5. cette 
6chelle de l 'o rganisa t ion .  I1 a aussi  6t6 cons t a t6  que 
plusieurs  esp6ces a p p u r t e n a n t  ~ un re@me genre  pr6sen- 
t e n t  en t re  elles des ressemblances  assez 6troi tes  qui 
d i s t inguen t  leurs lamel les  p ro t id iques  de celles d'es- 
phces a p p a r t e n a n t  ~ d ' au t r e s  genres de la m6me  classe de 
mol lusques .  

Comme  l ' ex t r ac t i on  par  le bo ra te  ne modi f ie  pus ou 
modif ie  peu  l ' a spec t  des lamelles,  on p e u t  supposer  que 
le mat6r ie l  61imin6 par  le bora te  es t  de Iaible 6paisseur 
ou de faible densit6, e t  qu ' i l  es t  r6par t i  duns les lamelles 
non t ra i tdes  sous forme d ' une  mince  t o u c h e  superficielle.  
On peu t  6ga lement  supposer  que les s t ruc tu res  fibril- 
laires, mises en 6vidence aprhs ac t ion  de la soude, exis- 
t en t  ~ l ' 6 t a t  no rma l  dans  les pel l icules organiques ,  mais 
qu 'e l les  y sont  masqu4es  par  tes subs tances  ex t ra i tes  
pa r  la soude. A l ' appu i  de ce t t e  hypoth6se ,  on peut  
s ignaler  te fair  que  des s t ruc tu res  p r6sen tan t  cer taines 
ressemblances  avec  des f ibres e t  enrob6es duns les 
t rav6es  des lamel les  s ' o b s e r v e n t  dans  cer ta ines  pr6- 
para t ions .  D ' a u t r e  par t ,  sous Fac t ion  prolong6e des 
ul t ra-sons,  ta t r a m e  de cer ta ines  lamel les  se d is loque  en 
r6seaux laches,  en  bande l e t t e s  allong6es, ondul6es,  par- 
lois entre tac6es  en trei t l is  e t  qui  p r6sen ten t  cer taines 
ressemblances  avec  les agr6gats  f ib reux  des r6sidus d 'ex-  
t r ac t ion  par  la soude.  

La  disposi t ion des agr6gats  f i l amen teux ,  te l le  qu 'e l le  
a p p a r a i t  sur les micrographies ,  ne cor respond  probable-  
m e n t  plus 5~ l ' a r ch i t ec tu re  in i t ia le :  celle-ci es t  modifide 
par  la  d issocia t ion m6can ique  au tours  du t r a i t e m e n t  
ch imique .  Les tensions de surface au tours  de la dessic- 
ca t ion  des suspensions s6diment6es sur  les I ihns de 
suppor t  con t r i buen t  aussi A al t6rer  la d isposi t ion des 
f i laments .  

S u m m a r y  

W h e n  decalc i f ied nacre  is t r e a t e d  w i t h  ul t rasonic  
waves ,  t he  organic  m a t r i x  resolves i tself  in to  v e r y  thin  
lacel ike pro t id ic  leaflets,  which  can  be s tud ied  w i t h  the 
e lec t ron  microscope.  Controls  h a v e  been  m a d e  show- 
ing  t h a t  t h e  lacel ike s t ruc tu re  is n o t  an  a r t i f ac t  due  to 
decalc i f icat ion,  f ixa t ion ,  t r e a t m e n t  w i th  ul t rasonic  
waves ,  dess icca t ion  or  e lec t ronic  b o m b a r d m e n t .  

The  u l t r amic roscop ic  s t ruc tu re  of  the  tacel ike mesh- 
work differs w i th  t he  species. A t  th is  level ,  morpho-  
logical  f ea tu res  appea r  to cha rac te r i ze  the  th ree  classes 
of  Molluscs s tud ied  (LameII ibranchia ,  Gas t ropoda ,  
Cephalopoda) ,  and perhaps  d i f ferent  genera  w i th in  the 
same class. T h e  ex t rac t ion ,  b y  a bo ra t e  buffer ,  of a 
wa te r - so lub le  cons t i t uen t  of the  pro t id ic  ma te r i a l  does 
no t  app rec i ab ly  modi fy  the  appea rance  of the  s t ruc tures  
s tudied.  The  ex t rac t ion ,  by  a sod ium h y d r o x y d e  solution, 
of a second componen t ,  leaves  a f ibrous res idue r ich in 
a lan ine  and  glycine.  


