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Résumé—1. Des fragments de nacre de la paroi de la coque vivante du Nautilus
Pompilius L. ont été exposés 4 'action de facteurs physiques jouant un role impor-
tant dans la diagénése telle que I’élévation de température et de pression.

2. La chitine, un composant des matrices du nacre, subsiste dans des
fragments chauffés sous pression a 160°C pendant 53 jours alors qu’il est
généralement absent des Nautiloides fossilisés contenant toujours des résidus
protidiques.

Abstract—1. Fragments of nacre of the wall of the living chamber of Nautilus
pompilius L. have been exposed to physical factors playing an important part
in diagenesis such as elevation of temperature and pressure.

2. Chitin, a component of the matrices of nacre, subsists in fragments
heated under pressure at 160°C for 53 days while it is generally missing in fossil
Nautiloids still containing protidic residues.

INTRODUCTION

Les TermEs de “chitine”, “chitineux” ou “chitinoide” ont été et sont encore
fréquemment utilisés pour décrire nombre de structures squelettiques d’inver-
tébrés sans que la chitine ait été décelée 4 I'aide d’une méthode spécifique. Clest
spécialement le cas des fossiles, pour lesquels il y a trés peu d’analyses valables en
ce qui concerne la chitine. Abderhalden & Heyns (1933) ont mis en évidence de
la chitine dans des restes d’ailes de Coléoptéres particuli¢rement bien conservés
dans de I'ambre écocéne. Carlisle (1964) a signalé avoir découvert de la chitine
dans un fossile cambrien, Hyolithellus micans (Billings). Ces résultats suggéraient
que la chitine était capable de résister aux conditions de la fossilisation,

Nous avons eu I'occasion de rechercher, 4 I'aide de la méthode enzymatique
spécifique de Jeuniaux (1963, 1965), la présence de chitine dans trois types de
fossiles considérés classiquement comme chitineux: des Graptolithes siluriens et
ordoviciens (Foucart et al., 1965), des Chitinozoaires ordoviciens (Voss-Foucart &
Jeuniaux, 1972) ainsi que des restes cuticulaires d’Euryptérides siluriens (Foucart,
1964). Dans aucun des trois cas, nous n’avons décelé I'existence de chitine
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Nous avons également étudié les restes des matrices coquillieres d’un grand
nombre de Nautiloides fossiles (Grégoire & Voss-Foucart, 1970; Voss-Foucart &
Grégoire, 1971, 1972). On sait que la conchioline de nacre du nautile actuel
contient de la chitine (Goffinet & Jeuniaux, 1969) et que la chitine est réputée pour
sa grande résistance 4 la dégradation par les agents chimiques usuels. Cependant,
dans les restes de Nautiloides fossiles décalcifiés et hydrolysés, nous n’avons
généralement pas pu mettre en évidence de glucosamine, alors que nous avons
décelé des quantités appréciables d’acides aminés d’origine protéique.

I.’ensemble de ces observations nous a conduit & poser la question de savoir
si la chitine pouvait effectivement résister aux conditions de la fossilisation.
Dans une série d’expériences préliminaires, nous avons recherché si la chitine de
la nacre du nautile était capable de supporter les effets d’une élévation de tem-
pérature et de pression pendant des durées d’exposition relativernent longues.

MATERIELS ET METHODES

Des fragments de nacre murale de la chambre d’habitation de Nautilus pompilius 1.
ont été soumis 4 une température de 160°C pendant 53 jours, sous une pression de 442
atmosphéres, en présence d’eau distillée. Cette méthode, consistant a faire agir la chaleur
et la pression, a été utilisée par Grégoire (1964, 1966) pour simuler sur la coquille des
Nautiles actuels, les modifications diagénétiques de la nacre observées au microscope
électronique chez les céphalopodes fossiles.

Aprés ce traitement, une partie des fragments coquilliers a été utilisée pour mettre en
évidence la présence éventuelle de chitine a I'aide d’'une méthode enzymatique spécifique
(Jeuniaux, 1963, 1965). Les fragments ont été lavés a 'eau distillée avant d’&tre décalcifiés
par une solution d’acide chlorhydrique 0,5 N. Les résidus de décalcification ont été
centrifugés et lavés, puis traités par une solution de NaOH 0,5 N pendant 6 h 4 100°C afin
d’isoler la chitine éventuellement présente de ses complexes glycoprotéiques (Jeuniaux,
1965). Aprés lavage et centrifugation le matériel insoluble dans la soude a été soumis &
action d’une solution de chitinases purifiées (lot “SA I55IV” contenant 708 unités
néphélométriques par ml, Jeuniaux, 1958) pendant 8 h a4 37°C. Aprés incubation, le
matériel résiduel a été éliminé par centrifugation tandis que le surnageant était traité par de
la chitobiase (sérum de homard dilué dix fois) pour hydrolyser le chitobiose et le chito-
triose éventuellement présents. L’acétylglucosamine a été ensuite dosée par la méthode de
Reissig et al. (1955).

Une autre partie des fragments coquilliers a été utilisée pour séparer et analyser par
chromatographie sur colonne de résine échangeuse d’ions, les acides aminés d’origine
protéique encore présents dans la nacre chauffée.

Les fragments coquilliers ont été décalcifiés par une solution d’acide chlorhydrique
0,5 N. Le résidu insoluble et I'acide ayant servi 2 la décalcification ont été dialysés contre
de I’eau distillée, évaporés, et soumis & une hydrolyse acide par HCIl 6 N en tube scellé
(110°C pendant 24 h). Les acides aminés présents dans I’hydrolysat ont été caractérisés et
dosés 2 I'aide d’un analyseur Beckman Spinco (modéle 120) équipé de fagon 4 réaliser la
séparation de I’ensemble des acides aminés 4 I’aide d’une colonne unique.

RESULTATS

Les résultats du dosage des acides aminés d’origine protéique présents dans la
nacre chauffée sont consignés dans le Tableau 1.
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On peut constater que les restes protéiques qui subsistent dans la nacre chauffée
sont caractérisés par une teneur élevée en glycine (27,6 moles pour cent moles
d’acides aminés), les autres acides aminés quantitativement importants étant la
sérine (13,4), 'acide glutamique (11,6), I'alanine (10,7) et I'acide aspartique (9,1).
Une telle composition est incontestablement voisine de celle des protéines sub-
sistant dans la nacre des Nautiloides fossiles (Voss-Foucart & Grégoire, 1971).
Le chromatogramme révéle aussi la présence d’un pic élué immédiatement aprés

TaBLEAU 1-—ACIDES AMINES D’ORIGINE PROTEIQUE PRESENTS DANS LA NACRE D'UN NAUTILE
ACTUEL, NACRE INTACTE ET NACRE CHAUFFEE PENDANT 33 jours A 160°C 50US UNE PRESSION
DE 442 atmosphéres ET DANS LA NACRE D'UN NAUTILOIDE JURASSIQUE*

Nacre intacte Nacre chauflée
Nautilus pompilius Nautilus pompilius Nacre fossile
actuel actuel Nautiloide jurassiquet

Asp 7,1 9,1 9,6
Thr 1,2 + 4,9
Ser 9,6 13,4 15,7
Glu 4.4 11,6 13,7
Pro 0,7 + 2,7
Gly 31,6 27,6 20,7
Ala 26,6 10,7 7.8
Cys tr tr -
Val 1,5 34 4,3
Met 0,5 tr tr
Ile 1,4 2,3 2,2
Leu 21 4,6 4,6
Glucosamine (+) (++) (—)tr?
Tyr 1,8 2,6 1,9
Phe 51 71 2,6
Lys 0,6 71 6,3
His 0,5 + 2,9
Arg 53 tr tr

* Résultats cxprimés sous la forme de “pourcentages molaires” (n de mbles
de chaque acide aminé pour 100 moles).
t D’aprés Voss-Foucart & Grégoire (1971),

le pic de leucine, nous avons pu l'identifier comme étant de la glucosamine. Ce
pic n’apparait pas dans les échantillons de nacres chauffées qui ont été soumis
préalablement & I'action des chitinases purifiées. Il est donc bien da A la présence
de chitine. A partir de ’évaluation de la surface du pic et en tenant compte des
pertes enregistrées lors de Phydrolyse acide, nous avens pu calculer que la
quantité de glucosamine présente dans la nacre chauffée correspond approximative-
ment 4 une quantité de chitine égale & 16 ug/g de nacre chauffée non décalcifiée.

Les résultats du dosage de I'acétylglucosamine libérée par P'action successive
de chitinases et de chitobiase, sur les résidus de nacre chauffée, décalcifide et
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traitée par NaOH, permettent de calculer une teneur en chitine égale 2 13,3 pg/g
de nacre chauffée non décalcifiée, ce qui est en bon accord avec les valeurs cal-
culées d’aprés la quantité de glucosamine libérée par 'hydrolyse acide.

CONCLUSION

Le dosage de la glucosamine libérée par hydrolyse acide et le dosage de
P’acétylglucosamine libérée par hydrolyse enzymatique montrent que la chitine
présente dans la nacre murale de la chambre d’habitation des N. pompilius actuels
est capable de résister 4 I'action de certains facteurs intervenant au cours de la
fossilisation, notamment une élévation de température et de pression. Le manque
ou en tout cas les teneurs extrémement basses de glucosamine dans les nacres des
Nautiloides jurassiques suggére que les conditions expérimentales employées ne
reproduisent pas totalement les effets des conditions qu’ils ont réellement sup-
portées malgré la remarquable similitude entre les composantes amino acides
protéiques des coquilles “chauffées” et des coquilles fossiles. Des expériences
complémentaires sont cependant nécessaires pour déterminer si la chitine résiste
effectivement au cours de la fossilisation. Elle font l'objet de nos recherches
actuelles.
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