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pollutions sur les peuplements benthiques méditerranéens et rédigé avec lui, à la demande de la FAO,pour
le Symposium tenu à Rome en décembre 1970, un mémoire (sous presse, résumé seul paru) analysant
l'influence des divers types de pollution sur la structure et la dynamique des communautés benthiques, à
la fois d'après la littérature et d'après l'expérience acquise par l'équipe de travail de la Station marine
d'Endoume, équipe dont l'activité porte essentiellement sur les détergents et, accessoirement, sur les
pesticides et les hydrocarbures légers. Si je ne participe pas aux travaux expérimentaux de mes
collaborateurs sur la toxicité à court terme ou à long terme de divers produits, en revanche je suis de près
l'élaboration des cartes des peuplements indicateurs de pollution, cartes dont la réalisation a été
subventionnée, pour certaines d'entre elles, par des services publics (Mission Régionale, Organisation
d'Aménagement de l'aire métropolitaine) ou parapublics. Les progrès de la pollution sont tels, dans
certains secteurs, que la cartographie doit être remise à jour tous les deux ans.

Encore que je n'aie fait aucune publication sur le sujet, ce qui est très compréhensible compte tenu
des aspects passionnels qu'il avait revêtu sur le plan local, je dois dire également que j'ai été largement
consulté au moment de la construction du tuyau de déversement dans le canyon de Cassis, à l'Est de
Marseille, des "boues rouges", résidus de la fabrication de l'alumine à partir de la bauxite. La
connaissance que j'avais de la topographie et des peuplements du canyon, grâce à mes plongées en
soucoupe et en bathyscaphe, m'avait conduit, l'époque de l'élaboration du projet, à prédire son
innocuité totale. Les contrôles effectués régulièrement depuis par la Station Marine d'Endoume et les
films et photographies pris en 1971, après trois années de déversement ont non seulement confirmé mon
pronostic, mais révélé un enrichissement certain de l'ensemble du peuplement, imputable sans doute à une
augmentation de la circulation locale des caux.

En ce qui concerne l'aquaculture d'espèces marines, enfin (175,182,183,184) mon intérêt procède
de l'orientation vers des recherches de ce type décidées dès le milieu de l'année 1967 par le Centre
Nationai pour l'Exploitation des Océans, orientation qui m'a conduit à former deux groupes de recherche,
l'un relatif aux élevages de Crustacés, l'autre concernant les poissons. Ces deux groupes travaillent dans le
cadre d'un plan que j'ai établi et qui est très analogue pour ces deux groupes.

L'objectif fixé par le CNEXO est de parvenir à des élevages rentables sur le plan de l'économie. En
principe, la réussite optimale devrait consister cl maîtriser totalement le cycle biologique des espèces que
l'on veut élever pour la consommation; ceci est parfaitement possible à l'échelle du laboratoire pour
d'assez nDmbreuses espèces de Crustacés et de Poissons ct a déjà été réalisé, mais la rentabilité de telles
opérations est discutable, au moins dans les pays il structures sociales évoluées.

Pour les poissons, en particulier, la fécondité élevée de nombreuses espèces est liée cl un taux de
mortalité extraordinairement important des alevins et des jeunes. Aussi, sans pour autant que mt tout à
fait abandonnée l'étude des conditions artificielles de reproduction, l'obtention des résultats à court terme
qui nous étaient demandés dans le cadre des contrats, m'a-t-elle conduit à orienter l'effort principal sur
l'étude des conditions dans lesquelles on pourrait faire parvenir rapidement à la taille marchande de jeunes
individus prélevés dans les conditions naturelles et qui seraient ainsi soustraits à la voracité des prédateurs.
Ce procédé était déjà employé dans d'autres pays depuis une bonne vingtaine d'années, mais en utilisant
de la nourriture fraîche (mollusques et poissons de faible valeur commerciale, préalablement hachés);
compte tenu du prix de revient de la main-d'œuvre en France (comme dans tous les pays socialement
évolués, d'ailleurs) et de la faiblesse relative des apports de la pêche et donc du -'faux poisson" dans notre
pays, nOllrrÎT de cette façon des élevages d'envergure m'a paru irréaliste et j'ai demandé aux chercheurs
d'attaquer immédiatement l'étude d'aliments composés susceptibles d'être fabriqués industriellement. Mais,
il fallait éviter de reproduire l'erreur qui avait été commise dans un passé récent, lorsque a commencé
l'élevage industriel de certaines volailles ou d'autres animaux domestiques, erreur consistant à donner à
peu près n'importe quelle provende pourvu qu'elle assurât un engraissement rapide; cette erreur a été
corrigée aujourd'hui mais ses effets se font encore sentir dans la désaffection des consommateurs pour
certains produits des élevages industriels. Aussi ai-je prescrit à mes collaborateurs de commencer par
déterminer les besoins biochimiques des diverses espèces grâce à des analyses très poussées du milieu
intérieur, des muscles, du fonctionnement du foie, etc., et ceci chez des animaux d'âges divers. Ces
données une fois acquises, il n'y avait plus, en apparence, qu'à chercher dans l'arsenal des "nutriments"
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industriels de quoi réaliser les formules d'aliments ainsi dégrossies. En fait cela a été beaucoup plus
compliqué, car il a fallu mettre au point, d'abord des liants pour assurer la cohésion des granulés et
monter un petit atelier pilote de fabrication, car les quantités dont nous avions besoin (quelques dizaines
de kilogrammes par jour) n'intéressaient pas les industriels provendiers. Il a fallu aussi, par des centaines
d'expériences, déterminer le montant de l'indispensable fraction indisgestible (ballast intestinal), la ration
optimale par jour, le rythme de distribution, la densité de la population en élevage, etc. Si certaines
espèces telle la Daurade fSparus auratus) n'ont pas encore fourni de résultats intéressants, en revanche les
élevages de Muges (g. Mugi/) et de Bar ou Loup fDicelltrarchus labraxJ permettent d'escompter des
rendements respectifs de 5 tonnes cl de 2 tonnes par hectare et par an, dans des bassins à ciel ouvert
installés sur les côtes méditerranéennes.

Pour les Crustacés, la méme voie de recherche a été suivie, avec le même support d'études
biochimiques pour la mise au point d'aliments artificiels et avec lin succès qui, s'il est moins évident que
pour les poissons, n'en est pas moins encourageant. Quoique des recherches de physiologie et de
biochimie aient été faites sur des Crustacés divers (Homards, Crabes, Crevettes), c'est seulement sur ces
dernières qu'a porté l'effort d'aquaculture proprement dit. Encore t'ai-je limité à des espèces indigènes,
car, si la technique est connue pour la Crevette japonaise, il paraît préférable pour des élevages
"commerciaux", d'utiliser des espèces mieux adaptées ci nos climats.

Quel que soit l'intérêt que j'ai porté, et continuerai de porter aux problèmes d'aquaculture de
poissons et de Crustacés marins, je n'ai aucune tendance à méconnaître les limites de ces techniques, et je
pense que le rôle qu'elles peuvent jouer dans une éventuelle solution du problème de la faim dans le
monde sera relativement modeste. Si des opérations de type extensif peuvent, dans des pays du
tiers-monde où L'espace côtier s'y prête et n'est pas suroccupé, résoudre des problèmes locaux
d'insuffisance de protéines animales, dans les pays techniquement évolués, la place disponible sur les
rivages sera le plus souvent affectée soit à des usages industriels (d'ailleurs générateurs de pollutions) soit
aux activités liées à la civilisation des loisirs; les entreprises d'aquaculture, forcément alors de type
intensif, ne pourront être que de dimensions réduites et concerneront des espèces nobles.
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RECHERCHES ZOOLOGIQUES

Antérieur~l11ent Ù la reconversion de la totalité de Illon activité vers l'Océanographie biologique el la
Biologie marine, puis vers des problèmes d'océanographie générale et appliquée, j'ai fait des recherches
d'ordre zoologique sur des groupes relativement divers. Toutefois. c'est fi I:l classe des Tuniciers que j'ai
porté le plus d'intérêt, et ceci pendant plus de quinze années.

1. Recherches sur les Tuniciers.

(12 à 18,21 à 23, 25 à 31. 34 à 38,40 à 43,45,47 à 49, 52, 54,55,57,62,64,65,68 à 70, 74,
76, 82, 86 à 89, 97 à 99).

/./. La "glallde" lIellrale.

1.\.\. Anatomie. Hist%gie. Hislophysiologie.

La "glande" neurale est un organe annexé au ganglion nerveux et coml11uniquant avec le pharynx
branchial au moyen d'un canal terminé par un pavillon cilié de forme variable. La glande neurale est
ventrale chez les Aplousobranches ct les Phlébobranches, dorsale chez les Stolidobranches.

Mes résultats relatifs aux organes neuraux (terme préférable à celui de "glande" neurale) peuvent être
ainsi résumés: a) Les organes neuraux sont constitués par des formations d'aspect glandulaire, toujours
annexées au système nerveux, avec d'ailleurs une position variable par rapport à celui-ci. b) La partie
active de ces organes neuraux est constituée par un épithélium, en général cubique, susceptible de
proliférer. Les cellules ainsi desquamées deviennent libres dans la lumière de l'organe. c) Cette
desquamation est, d'une façon constante, mais plus ou moins générale sUÎvant les espèces, accompagnée,
précédée, ou immédiatement suivie d'une vacuolisation des cellules. Le caractère vacuolaire (ct en général
univacuolaire) des cellules de l'épithélium de l'organe neural ou des cellules qui en proviennent est très
saillant et accompagné, dans beaucoup de cas, d'une phagocytose exercée par les cellules vacuolaires
vis-à-vis d'éléments libres dans les lacunes de l'organe ou situés à 1extérieur de celui·ci. d) Le matériel
cellulaire qui se trouve dans la lumière de l'organe neural est ensuite éliminé normalement dans la cavité
branchiale (sauf chez Phallusia mamillata) par l'intermédiaire de l'entonnoir cilié. e) L'ensemble de ees
phénomènes: prolifération, accumulation, élimination, se déroule suivant un rythme cyclique. f) Il peut y
avoir pénétration, active ou passive, d'éléments sanguins à l'intérieur de l'organe; ils suivent la même
destinée que les cellules desquamées.

L'ensemble de ces faits ainsi que la diminution d'importance des phénomènes de phagocytose, ct
même du nombre des cellules vacuolaires à mesure qu'on s'élève dans l'échelle des Ascidies, m'a conduit il
admettre que la glande neurale des Ascidies a dû avoir chez les Ascidies ancestrales la signification d'un
organe phagocytaire. Cette fonction phagocytaire s'est conservée avec quelque importance à l'heure
actuelle chez les plus inférieures en organisation des Ascidies, en particulier chez la Claveline, et chez les
Phlébobranches. Chez les Ascidies Stolidobranches cette fonction paraît très amoindrie surtout chez les
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familles les plus évoluées de l'ordre. Elle parait également amoindrie chez les Aplousobranches autres que
la CJaveline qui sont des formes coloniales.

J'ai émis l'hypothèse que la diminution dïmportallce du rôle de l'organe neural chez les Pa/yclinidae
et surtout chez les Didemnidae était en rapport avec la présence chez ces deux familles d'une tunique
commune qui joue le rôle d'un véritable "conjonctif physiologique" commun aux ascidiozoïdes d'un
même connus.

1.1.2. Régénération.

Au cours de mes recherches j'ai étudié la régénération du complexe neuroglandulaire de Ciano
intestinalis et j'ai constaté que la glande neurale et le ganglion sont entièrement régénérés par des cellules
mésenchymateuses mobilisées par l'organisme pour la circonstance ct non par une prolifération épidermique.
Les troncs nerveux demeurés en place après l'extirpation du ganglion ne participent en rien à la
régénération. Cette régénération est très rapide (à une température de 25°C, la glande et le ganglion sont
redevenus normaux, à la taille près, 5 ou 6 jours après l'extirpation). Ayant essayé diverses méthodes
d'inhibition de la régénération du complexe neuroglandulaire, j'ai constaté que celle-ci est fortement
ralentie chez les animaux immatures par injection de sang de Ciana sexuellement mûre, alors qu'elle ne
l'est pas par les injections d'extraits de complexe neuro-glandulaire ou les injections d'histamine.

1.1.3. Physiologie

BACQ et FLORKIN croyaient avoir mis en évidence dans les extraits de complexe neuroglandulaire,
l'existence d'un principe ocytocique et mélanophorodilatateur analogue à celui de l'hypophyse des
Mammifères el HUUS cn profitait pour faire de la glande neurale un organe endocrine assurant le
synchronisme de l'émission des produits génitaux d'individus voisins.

Par toute une série d'expéricnces sur Ciana intestinolis j'ai: a) confirmé et précisé le rôle du rythme
nycthéméral dans le déclenchemcnt de la ponte; b) démontré que les ocelles portées par les siphons
n'ont aucun rôle dans la perception des sensations lumineuses influençant le rythme de ponte;
c) démontré que la présence ou l'absence du complexe neuroglandulaire n'inllue pas sur le dêclenchement
de la ponte: d) prouvé que les injections d'hormone posthypophysaire de Mammifères sont également
sans action sur la ponte; e) prouvé que la réception par le pavillon cilié d'excitations chimiques, en
particulier de celles susceptibles de provenir de la présence dans le milieu de sperme ou d'œufs émis par
d'autres individus, est peu vraisemblable et est en tout cas sans action sur le déclenchement de la ponte.

J'ai étudié, en utilisant comme réactif la contraction des fibres lisses de l'utérus des Mammifères, le
pouvoir ocytocique, non seulement des extraits de complexe neuroglandulaire de Ciano. mais aussi de
tous les tissus du même animal. J'ai ainsi constaté que le principe ocytocique n'est nullement
caractêristique du complexe neuroglandulaire mais existe dans tous les tissus de Ciana.

Le recoupement de diverses méthodes d extraction ainsi que de diverses expériences sur la stabilité
du principe ocytocique dans différentes conditions physico-chimiques m'ont amené à penser que les
propriétés pharmacodynamiques des extraits dc tissus de Ciana pouvaient être dues fi la présence de
substances histaminiques. J'ai alors procédé à un fractionnement chimique des extraits qui m'a démontré
l'absence de tout principe chimique comparable à celui du lobe postérieur de l'hypophyse des Mammifères
et la présence indiscutable de substances histaminiqucs. J'ai complété la démonstration en effcctuant la
réaction de PAULY, caractéristique de l'histamine ct en étudiant l'inl1uence des extraits de tissus de
Ciano sur les oxydations tissulaires "in vitro" influence qui s'est montrée de même sens que celle de
l'histamÎ11e ct diamétralement opposée à celle qu'cussent provoqué des produits analogues aux produits
posthypophysaires.

1.2. La glande asymétrique.

Je désigne par ce vocable une glande que j'ai découv<."rte au voisinage de la glande neurale, et à droite
de celle·ci, chez des spécimens de Ciana intestinalis d'hiver et qui existe aussi en toutes saisons, mais
d'une façon très fugitive, chez la très jeune Ciana, qui vient d'achever sa métamorphose. Cette glande, qui
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Fig. 10. - Ciono intestino/is. Glande asy­
métrique vue sur le frais. PC: pavillon cilié.
M: muscles. ON: glande neurale. GG:
ganglion nerveux. GA : glande asymétrique.
(x 80).

Fig. 11. - Ciono inceSlÎna/is. Glande asymétrique. 0 : stade compact; b : début de la formation
des tubes clos. c: stade de vacuolisation des cellules. d : phase d'éclatement. (x 900).
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déroule son cycle de fonctionnement tout au long de l'hiver, présente tous les caractères morphologiques
d'une glande à sécrétion interne. Elle a diverses particularités cytologiques intéressantes, en particulier en
ce qui concerne son évolution et le mode de multiplication de ses cellules. Il est vraisemblable que cette
glande joue un rôle dans la préparation de l'organisme â la vie sexuelle, aussi bien chez le jeune que chez
l'adulte, 'auquel des circonstances spéciales de température et de salinité permettent de passer l'hiver, dont
les premiers signes amènent normalement la mort de toutes les Ciona.

1.3. Recherches hématologiques.

L'importance du sang, ou pour mieux dire, de l'hémolymphe, est capitale dans la physiologie des
Ascidies. La mise en réserve de glucides, de protides, de lipides, l'excrétion, la pigmentogenèsc, etc., sont
le fait de cellules sanguines ou tout au moins de cellules mésenchymateuscs libres.

J'ai étudié les éléments libres de l'hémolymphe d'une trentaine d'espèces d'Ascidies par l'examen sur
le frais, les colorations vitales, les coupes colorées sur matériel fixé et les méthodes histochimiques. Il
m'est impossible de donner dans une notice aussi brève des détails sur ces résultats hématologiques. Les
éléments libres de l'hémolymphe des Ascidies sont extrêmement variés; on en compte jusqu'à 14 ou
15 catégories pour une seule espèce.

Le problème le plus intéressant auquel m'a amené l'étude des éléments sanguins est celui de l'origine
de ces éléments. Toutes les recherches dans ceUe voie effectuées depuis trois-quarts de siècle étaient
restées vaines; non seulement on n'avait pas décrit d'organes Iymphogènes, mais on n'avait même pas
reconnu l'existence de cellules sanguines primitives analogues à celles décrites dans divers phylums
d'invertébrés.

Profitant de ma connaissance du sang, j'ai précisé ct défini les caractères cytologiques des différents
éléments sanguins peu évolués, amibocytes et lymphocytes, puis j'ai eu la chance de découvrir aussi les
hémoblastes des Ascidies simples qui méritent mieux d'ailleurs le nom d'hémohistioblastes, puisque j'ai
montré qu'ils sont à l'origine non seulement des éléments sanguins vrais, mais aussi des cellules du tissu
conjonctif.

J'ai cOllstaté que ces hémohistioblastes, qui se multiplient principalement par amitose, sont très rares
chez les Ascidies simples, sauf chez de très jeunes individus récemment métamorphosés, où on les trouve
au contraire, en grande abondance. Des recherches méthodiques et pOllssées m'ont convaincu qu'il n'existe
pas chez les Ascidies simples d'organe lymphogène constitué, et que tous les éléments sanguins et
conjonctifs proviennent d'un stock de cellules issues du mésoblaste embryonnaire, dont les rares
hémoblastes présents normalement dans le sang des ascidies simples sont les derniers représentants libres.
On peut cependant avancer que, en plus de ces hémoblastes libres, subsistent, au sein du tissu conjonctif
des cellules incomplètement évoluées, de caractère mésenchymateux, qui sont capables, soit au printemps
chez les Ascidies pluriannuelles, soit dans le cas de régénération provoquée par une mutilation, de se
remobiliser pour donner des hémohistioblastes libres.

Mes observations antérieures sur les Pyrosomidae avaient attiré mon attention sur l'existence chez ces
Tuniciers pélagiques assez étroitement apparentés aux Ascidies Aplousobranches, de deux catégories de
cellules hémoblastiques, l'une identique aux hémohistioblastes des Ascidies simples, "autre caractérisée par
un nucléole plus petit et un cytoplasme plus développé (pseudhémoblastes). J'ai retrouvé ces deux
catégories de cellules souches chez les Ascidies composées Aplousobranches Polyclinidae et Didemnidae.
Pour établir valablement la séparation des deux catégories de cellules-souches entre elles et avec les autres
éléments du mésenchyme, j'ai utilisé les méthodes biométriques, me basant surtout sur les surfaces de
section du nucléole (n) et du J10yau (Nt) qui sont à un coefficient constant près, comme les surfaces de
contact nucléole-noyau et noyau-cytoplasme.

Entre autres conclusions, il ressort de J'étude comparée des polygones de variation relatifs à ces
différentes catégories d'éléments que: a) les lymphocytes proviennent de la division d'hémoblastes vrais
très jeunes: b) les cellules du mésenchyme des zoides proviennent pour la plupart de pseudhémoblastes
qui se sont immobilisés. c) Les grandes cellules tunicières dérivent exclusivement de pseudhémoblastes qui
ont émigré, à travers l'épiderme, dans la tunique. La chute du rapport n/ t au dessous d'une certaine
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valeur paraît incompatible avec l'état libre d'un pseudhémoblaste donné qui passe alors à l'état fixé, soit
dans le mésenchyme, soit dans la tunique. L'étude de la courbe de croissance du nucléole par rapport au
noyau chez les hémoblastes vrais, et les mensurations effectuées sur les hémoblastes vrais en voie
d'amitose, montrent que le nucléole s'accroit plus vite que le noyau. Cette dysharmonie a pour résultat
d'élever progressivement le rapport n/Nt. Quand celui-ci atteint une valeur voisine pour A. pallidum, de
0,15, la division amitotique survient et l'hémoblaste parvenu ainsi au terme de sa croissance donne deux
nouveaux hémoblastes vrais très jeunes, qui peuvent évoluer ultérieurement de quatre façons différentes.

L'existence de deux catégories hémoblastiques indiscutablement démontrée pour les Didemllidae, et
les Polyclillidae, j'ai pensé que, peut-être, les pseudhémoblastes existaient également chez les Ascidies
simples et m'avaient échappé. Examinant des jeunes de Clona illleslina/is, Ascidia aspersa et Molgula
Deu/ata. j'ai appliqué aux cellules hémoblastiques de la dernière, qui me paraissait plus favorable, les
méthodes caryométriques employées avec succès pour les Aplousobranches; mais l'étude du polygone de
variation du rapport n/Nt m a prouvé que les pseudhémoblastes n'existent pas chez cette espèce et que
ces Ascidies n'ont bien que des hémoblastes vrais. Les pseudhémoblastes apparaissent donc comme
caractéristiques des Didemllidae, PolycJillidae et Pyrosomidae. Ils remplacent dans une certaine mesure, les
lymphocytes, en général rares dans l'hémolymphe des espèces de ces trois familles et sont ft l'origine de
nombreuses catégories d'éléments libres, cytoplasmiquement très variées, mais que leur noyau de type
pseudhémoblastique éloigne des éléments sanguins vrais, dérivés des lymphocytes. Ces derniers existent
seuls chez les Ascidies simples, tandis que chez les Aplousobranches composées, la plupart des élé­
ments sont des éléments pseudo-sanguins qui constituent en somme un véritable mésenchyme non
cohérent. Le point auquel j'ai arrêté ces recherches ne m'a pas permis de préciser si cette différence de
nature des éléments libres est en rapport avec la présence de la tunique commune qui, peuplée par les
éléments pseudo-sanguins venus de l'hémolymphe des zoïdes, constitue un véritable conjonctif physiolo­
gique périphérique commun aux zoïdes d'un méme connus.

Les méthodes caryométriques m'ont permis aussi d'élucider le problème de l'origine des cellules à
réserve du postabdomen des Po/ycJinidae .. celles-ci prennent naissance à partir d'hêmoblastes vrais qui
colonisent le mésenchyme postabdominal et, sous forme d'énergides, y édifient leurs inclusions caractéris­
tiques avant de se dégager de ce mêsenchyme pour se réindividualiser en véritables cellules à réserve, qui
seront utilisées lors de la strobilisation du postabdomen. J'ai pu montrer d'autre part qu'une source
importante de ces hémohistioblastes destinés à former les cellules à réserve indispensables à la blastogenèse
était l'épicarde qui apparaît ainsi comme le seul organe hémoblastogène connu chez les Ascidies; encore
cette fonction hémoblastogène n'est-elle vraisemblablement pas permanente mais limitée à la seule période
où, pour .préparer les cellules à réserve nécessaires à la blastogenèse, l'individu· se trouve avoir besoin, en
temps relativement bref, d'un nombre élevé d'hémoblastes vrais.

1.4. Recherches sur la tunique

1) Ascidies coloniales.

Mes recherches sur la tunique des Ascidies coloniales ont porté sur les Botryllidae et sur les
Aplousobranches (Didemnidae et Polyclinidae).

J'ai étudié en détail chez une quinzaine d'espèces, la structure de la tunique et son peuplement par
les cellules du mésenchyme, parmi lesquelles je reconnais, d'une part des cellules d'éléments sanguins ou
pseudosanguins déjà différenciés dans l'hémolymphe des zoïdes, et, d'autre part des cellules proprement
tunicières provenant des pseudhémoblastes. La tunique de ces animaux constitue l'équivalent physiolo­
gique d'un véritable tissu conjonctif commun aux ascidiozoïdes d'un même cormus, tissu à l'intérieur
duquel évoluent la plupart des catégories d'éléments libres d'origine mésenchymateuse. Ce caractère est lié
à une pauvreté extrême de l'organisme des zoides en véritable tissu conjonctif.

La structure de la tunique est tantôt dense (Polyclinidae), tantôt réticulée (Didemnidae), En ce qui
concerne les Didemnidae j'ai pu fournir quelques précisions sur le lieu d'apparition des spicules et des
lacunes du reticulum tunicai. J'apporte de la formation de ces dernières deux explications basées sur des
observations cytologiques et sur la comparaison avec le tissu conjonctif réticulé des Vertébrés. J'ai
également précisé la structure et la formation des vésicules tunicales des Po/yclinidae.
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J'ai porté aussi mon attention sur le problème de la formation de la tunique ct de la sécrétion de la
tunicinc. La structure de J'épiderme est très différente chez les deux familles d'Aplousobranches étudiées
et varie notablement suivant les régions du corps. Il semble établi que chez les Didemllidae, et sans doute
aussi chez les Po/yclinidae, la sécrétion de la tunique est le fait non de toute la surface de l'épiderme,
mais de certaines régions privilégiées de celui-ci. Chez les Po/ycJinidae, hormis un cas certain d'élaboration
de la substance fondamentale par des cellules du mésenchyme libres dans la tunique, la sécrétion de cette
substance par~lît être le fait de l'<Jctivité propre des cellulcs épidermiques plutôt que d'un passage direct
des substances formatrices entre les cellules de cet épiderme. La substance fondamentale apparaît sous la
forme de granules ou de plaquettes sur la face apicale des cellules et forme des filaments qui s'agrègent et
se fondent pour former la tunique commune. La ré:lction histochimique de la cellulose n'est jamais
positive au sein des cellules épidermiques et il apparaît que la cellulose ne doit s'édifier qu'à l'extérieur,
sans doute par condensation de glucides plus simples élaborés ou transmis par les cellules épidermiques.

01ez les Didenmidae. J'apparition de la substance fondamentale sous forme de granules ou de
plaquettes sur la surface apicale des cellules épidermiques est beaucoup plus rare. Mais, j'ai, en revanche,
observé dans certaines régions de l'épiderme qu'il n'y a pas de séparation nette entre le cytoplasme de la
partie apicale des cellules et la substance fondamentale de la tunique. Il y a utunicisation" progressive du
cytoplasme des cellules épidermiques de ces zones privilégiées. On observe également une tunicisation
progressive du cytoplasme des grandes cellules tunicières qui, à mesure qu'elles progressent vers les
couches tunicales périphériques par suite de 1apparition au voisinage des zoïdes de nouvelles couches de
substances fondamcntale, se "fondent' dans la tunique commune. Cette tunicisation n'est pas liée à une
dégénérescence des cellules tunicières, car le noyau reste normal, même dans ceux des éléments qui sont
parvenus dans les couches les plus périphériques de la tunique et dont la presque totalité du cytoplasme a
disparu.

J'ai étudié sur divers Trididemf/um ct Polysyncraton les organes latéraux thoraciques, naguère
considérés comme producteurs des spicules et je suis arrivé aux conclusions suivantes: a) leur existence
est transitoire et limitée au jeune âge; b) ce sont des invaginations épidermiques au niveau desquelles
l'épiderme conserve une structure proche de la structure embryonnaire; c) les organes latéraux thora­
ciques sont des zones de "tunicisation" active du cytoplasme, mais il s'agit ici d'une tunicisation totale du
cytoplasme des cellules épidermiques avec élimination des noyaux et disparition de l'invagination
épidermique correspondant Ù l'organe latéral, et non d'une tunicisation limitée à l'apex des cellules
épidermiques; d) la tunicisation, c'est-à-dire la transformation du cytoplasme des cellules épidermiques en
substance fondamentale tunicale (mélange de tunicine et de protides) représente évidemment une
perturbation chimique importante (désamidation?). L'apparition des spicules dans la cavité des organes
latéraux est corollaire de cette perturbation celle-ci créant sans doute les conditions physico-chimiques
favorables à la précipitation du calcaire.

Mais les spicules jeunes n'apparaissent pas exclusivement au niveau des organes latéraux. On trouve,
en divers points de la tunique commune, des spicules aussi petits que ceux des organes latéraux. Ces très
jeunes spicules que l'on trouve, dans la tunique commune, ailleurs que dans les organes latéraux, sont
toujours au voisinage immédiat d'une cellule tunicière, en voie de tunicisation ce qui confirme mon
hypothèse que la précipitation des sels de calcium est, au moins dans certains cas, liée au bouleversement
chimique que représente la tunicisation du cytoplasme.

En somme les organes latéraux doivent être considérés comme permettant à un zoïde né par
bourgeonnement au sein d'un cormus d'apporter sa quote-part ;] l'édification de la tunique commune de
ce cormus; une fois adulte il se bornera à "entretenir" en quelque sorte celle-ci grâce à la tunicisation
partielle de quelques zones privilégiées du thorax.

2) Ascidies simples.

L'impossibilité de réussir à faire survivre des zoïdes d'Ascidies composées isolées de leur cormus, m'a
obligé, pour étudier la genèse et la régénération de la tunique. à m'adresser à des Ascidies simples,
Clavelina /epadiformis. Ciona intestinalis. Ascidia aspersa.
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Fig. 14. - Claveline. Chambre bourgeon­
nante à un état plus avancé de la blasto­
génèse. A vue d'ensemble. B et C: épi­
derme des régions indiquées respectivement
par ces lettres sur la figure A. e : cuticule;
e épiderme; eb : ébauche de blastozoïde ;
ih ; inclusion; pm et tz : cellules de l'hémo­
lymphe; sft : substance fondamentale de la
tunique; te : tissu conjonctif; vb : vacuole
basale ; vi : vacuole latérale ; cfi : cuticule
intratunicale néoformée (x 960).

Fig. 15. - Claveline. Genèse de la cuticule aux dépens
des cellules à vacuole réfringente dans une chambre
bourgeonnante isolée. La cuticule et les portions des
cellules où la réfringence est conservée sont en noir.
L'l/t. cuticule; de. dégénérescence centrifuge des
Tropfemel/en .. fr.: dégénérescence des Tropfenzcllen
avec fragmentation; sil.; substance fondamentale
(, 960).
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Fig. 12. - A et B : Trididemnum tenerum.
A .' épiderme abdominal. B.' épiderme de la
base du siphon buccal montrant la transi­
tion entre les cellules de la région des
siphons et celles de la région thoracique
(les flèches S et T indiquent respectivement
les directions du siphon buccal et du tho~

fax). C.' Didemnum fulgens. Epiderme tho·
racique montrant la tunicisation du cyto­
plasme des ceHules épidermiques. ahd : ami­
bocyte hyalin en dégénérescence; cc:
noyaux des cellules conjonctives; cee:
cytoplasme des cellules épidermiques en
voie de tunicisation; et: grande cellule
tuniciere ; 111 .' fibres musculaires; ps: pseu­
dhémoblaste ; te: tissu conjonctif; td: tu­
nique décollée de l'épiderme. (x 840).

Fig. 13. - Coupes de l'épiderme thora­
cique dorsal postérieur de la C1aveline. A
normal. B : après détunication et 24 heures
de régénération. cc. cellule conjonctive;
cp. : cellule purique; iv. inclusion intra­
vacuolaire; nec. noyaux des cellules épi~

dermiques; ph : phagocyte; t. tunique;
le. tissu conjonctif; tr. tunique régéné­
rée. (x 960).
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Fig. t6. - Dessin 1 : Coupe dans un acinus testiculaire au début de son évolution montrant "épithélium germinatif normal.
- Dessins 2 et 3: Portions d'acini testiculaires en involution expérimentale (ovariectomie datant de 18 jours). - Dessins 4
et 5: Acini testiculaires parvenus au terme de 1involution expérimentale (ovariectomie datant de 35 jours) avec
spermatocytes 1 géants. - Dessin 6: Fragment du bouchon obturant le spermiducte pendant l'involution normale au
moment où le cycle ovarien reprend (même individu que la figure 1) ; remarquer que le contenu des cellules sphéruleuses
ayant ou non exercé leur fonction phagocytaire est à peu près achromatique. - Dessin 7: Deux cellules sphéruleuses du
bouchon obturant le spermiducte en pleine période d'involution; remarquer les sphérules devenues basophiles (à l'exception
d'une seule dans une cellule) et les débris des spermatides et des spermatozoïdes phagocytés. al: acinus testiculaire; au :
spermatocytes 1; cl: canalicule testiculaire; cs: cellules sphéruteuses peu. évoluées à grains encore incolorables et
réfringents; L'se: cellules sphéruleuses évoluées à inclusions devenues basophiles et non réfringentes; eg: épithélium
germinatif; ph : phagocytose d'un spermatide et de deux spermatozoïdes par une cellule encore incluse dans l'épithélium;
sd: phagocytose d'un spermatide par une cellule de l'épithélium; si: spermatozoïdes; te : tissu conjonctif. (x 1 500).

Le problème histophysiologique posé par la genèse et la régénération de la tunique supposait d'abord
une connaissance cytochimique suffisante des constituants de celle-ci. A la tunicinc sont mélangées des
protéines dont j'ai pu établir que ce sont des glyco-protéides dont le groupement prosthétique est un ester
sulfurique de polysaccharide. La cuticule tunicale superficielle est purement protéique mais ses protéines
sont différentes de celles qui accompagnent la tunicine dans la tunique proprement dite.

Chez la Claveline, je suis arrivé aux conclusions suivantes: a) l'épiderme est le plus grand responsable
de la sécrétion de la substance fondamentale: il n'y a pas passage intercellulaire de substances du tissu
conjonctif ou de l'hémocèle vers la tunique: l'apport de glucides par les cellules du mésenchyme
immigrées dans la tunique est minime. b) la cuticule, en revanche (normale ou régénérée), est formée par
dégénérescence de cellules mésenchymateuses spéciales qui renferment un complexe glycoprotéique dont
elles abandonnent la partie glucidique au profit de la substance fondamentale avant d'aller se fondre dans
la cuticule; c) la genèse ou la régénération d'une tunique complète implique donc une mobilisation de
protides et surtout de glucides: d) les glucides dissous dans l'hémolymphe sont absorbés et polymérisés
progressivement par les cellules épidermiques, mais le terme ultime de cette polymérisation, c'est-fi-dire
l'apparition de tunicine. ne se produit que sur la face apicale externe des cellules épidermiques: e) la
détunication expérimentale apporte peu de perturbations dans l'épiderme des formations stoloniales oÙ la
tunicogenèse est toujours assez active dans les conditions normales; en revanche, elle provoque, dans
l'épiderme , apparemment au repos, d'un zoïde adulte, des modifications importantes liées à l'hyper­
sécrétion anonnalement demandée à celui-ci: élévation des cellules, vacuolisation, présence d'inclu­
sions, etc., qui rappellent les caractères généraux des cellules épidermiques des formations stoloniales.

Chez la Ciona. les phénomènes paraissent étre, en gros, très comparables à ceux décrits chez la
Claveline, mais ils sont plus simples puisqu'il n'y il pas interférence dans la mobilisation des réserves avec
les besoins créés, chez la Claveline, par le bourgeonnement. Les tréphocytes sont différents de cellx de la
Claveline et leur rôle dans l'élaboration de la tunique paraît, ici aussi, minime. Bien que la cuticule soit à
peu près inexistante, il y a cependant, pendant les premières heures de la régénération après détunication,
L1nc émigration massive au travers dc l'épidermc de cellules à vacuole réfringente, purement protéique, qui
paraisscnt former une sorte de liseré protecteur discontinu. Les modifications des cellules épidermiques
lors de la régénération rappellent d'assez près ce qu'on observe chez la Claveline lorsqu'on s'adresse à des
portions d'épiderme en sécrétion active. Il y a des cellules épidermiques qui émigrent dans la tunique mais
ce sont des cellules en dégénérescence et leur rôle parait nul.

1.5. Recherches sur /a biologie sexuelle de Ciona intestinalis

Il existe chez cette espèce, à Marseille, un cycle annuel d'activité de l'ovaire; l'intercycle hivernal,
bref (2 mois maximum) a pour conséquence une involution du testicule caractérisée par: - la diminution
du volume des acini; - l'arrêt des mitoses de multiplication et de maturation des éléments séminaux;
- la production par l'épithélium germinatif mâle de cellules sphéruleuses stériles, aptes à phagocyter
certains éléments en dégénérescence de la lignée séminale; - la fonnation par les cellules stériles ci-dessus
mentionnées d'un "bouchon" obturant la base du spermiducte. La reprise du cycle ovarien a pour résultat
la reprise de l'évolution nomlale de la gonade mâle. Cette dernière évolution est la plus rapide de sorte
qu'il y a protérandrie.

L'ovariectomie n'est suivie d'une régénération ovarienne que si une portion, si petite soit-elle, de
l'épithelium germinatif femelle a été laissée en continuité avec l'oviducte. Lorsque l'ovariectomie est
totale, elle provoque une involution de la gonade mâle identique à l'involution annuelle nonnale mais se
poursuivant beaucoup plus loin. L'arrêt des mitoses de maturation est immédiat; les spermatocytes 1
poursuivent leur accroissement au-delà de leur taille normale. Les modalités de l'involution sont un peu
différentes suivant l'état plus ou moins avancé de maturité du testicule au moment de l'ovariectomie.

L'ovariectomie partielle provoque un début d'involution testiculaire suivi d'un retour à l'évolution
dès que le volume du régénérat ovarien est suffisant.

La greffe ovarienne fi un individu ovariectomisé amène une reprise de l'évolution normale du
testicule préalablement involué. L'injection périodique d'extraits aqueux d'ovaires de Ciona aux individus
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Fig. 17. - Dessin J : Coupe intéressant la région tumorale de la glande pylorique. cc : concrétion; ep : épiderme; /fi :

tubule pylorique normal; lm: tubule pylorique néoplasique; lpm : tubule pylorique partiellement néoplasique. (x 350).
- Dessin 2: Division nucléaire directe dans une tumeur de la glande pylorique. - Dessin]: Télophase et noyaux
anormaux (Ibid.). - Dessin 4 : Tubule pylorique montrant la différence entre la portion restée normale (pn) et la portion
tumorale (pl). - Dessin 5 et 6: Aspects de noyaux atypiques de la portion tumorale. (x 1 500 ; pour les dessins 2 à 6
Înclus).

ovariectomisés retarde et atténue J'involution testiculaire. On observe en particulier des mitoses de
maturation. L'extrait ovarien paraît donc posséder un pouvoir de stimulation des mitoses. Cette action
mitogénétiquc des extraits ovariens semble être brève et suivre de peu l'injection.

L'observation au voisinage du point d'injection, chez un des individus en expérience, d'un néoplasme
frappant la muqueuse intestinale ct la glande pylorique confirme le caractère mitogénétique de l'extrait
ovarien de Ciono.

On peut conclure de ce qui précède qu'il existe, très probablement, chez Ciono intestinalis, espèce
hermaphrodite comme toutes les Ascidiacées, un lien humoral entre la gonade femelle et la gonade mâle,
l'activité de la première conditionnant étroitement l'activité de la seconde.

Fig. 18. - DriJollereis sp. ind. sur PrOl/lla tubularia (Montagu). Aspect général.
La portion interne du parasite a été figurée en trait interrompu.

1.6. Autres recherches sur les Tuniciers

En ce qui concerne les Ascidiacécs, j'ai publié d'ussez nombreux travaux de systématique et de
biogéographie non seulement Sllr la faune méditerranéenne mais également sur les Ascidies de la Manche,
de la côte occidentale d'Afrique, de la Mer Rouge, des îles australes françaises, etc., travaux sur lesquels je
n'insisterai pas.

Je ne m'étendrai pas non plus sur mes recherches relatives aux Thaliacées, puisque celles-ci n'ont été
qu'un complément, aussi bien dans le domaine hématologique que dans celui des organes neuraux, à celles
concernant les Ascidies et que j'ai résumées ci-dessus.

2. Recherches sur les Polychètes
(44, 46-51, 60, 66, 75, 85)
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Hormis une note sur les particularités de la reproduction dans la région de Marseille de Perinereis
cultri/era et une autre consacrée à une curieuse Eunicidae appartenant au g. Drilonereis et parasite de
ProlUla tubularia, tous les travaux concernant la classe des Polychètes sont de faunistique et d'écologie et
ne concernent que la Méditerranée. J'ai abandonné mes recherches sur ce groupe en 1956 lorsqu'un de
mes collaborateurs a pu prendre la relève.

3. Recherches sur d'autres groupes

Je passerai rapidement sur mes autres publications, assez diverses: - étude histologique de la
mésoglée des Alcyonaires ; étude de la systématique et de la distribution des Notostracés du Maroc;
- étude de la biologie des Pélécypodes marins commensaux appartenant au genre MOlltacllta ; - études
systématiques ct de distribution de divers Gastropodes d'eau douce (principalement le g. Melanopsis) ;
études sur l'alimentation naturelle de la Truite au Maroc, ct sur la "maladie des écailles" qui frappe divers
poissons Labridae ct Sparidae.

Je soulignerai cependant le mémoire (53) que j'ai consacré aux pédicellaires "venimeux" de l'Oursin
Sphaerechinus granularis du double point de vue de l'histologie et de la physiologie. Le pédicellaire porte
en fait deux sortes de glandes: - cl venin, dans les mors de la pince, - ~l mucus, sur le pédoncule. Le
rôle des deux types de glandes peut ëtre ainsi schématisé: "animal dont le contact a provoqué le
fonctionnement du pédicellaire se trouve piqué par les mors des valves qui lui injectent le venin des
glandes de la tête; fréquemment, même, il y a autotomie de la tête du pédicellaire et l'appareil
d'inoculation reste accroché à la "victime" ; d'autre part, et simultanément, les glandes de la tige émettent
leur sécrétion muqueuse et celle-ci, qui devient très visqueuse au contact de l'eau, "englue" littéralement
l'animal.

La facilité de 1autotomie de la tête du pédicellaire permet d'étudier la régénération. Celle-ci suit des
voies très différentes suivant qu'clic affecte un pédicellaire court, c'est-il-dire chez lequel la tête est très
proche des glandes de la tige ou au contraire un pédicellaire long, chez lequel la tigelle calcaire de soutien,
plus développée, augmente la distance qui existe entre les glandes de la tige et les valves. Dans le premier
cas l'autotomie est suivie d'une véritable régénération de la tête du pédicellaire avec ses valves munies de
leurs pièces calcaires et leurs glandes à venin. Dans le second cas il y a simplement cicatrisation de la tige
et on n'observe aucune régénération.

rai confirmé et précisé, en utilisant comme matériel d'expérience principalement des Crustacés,
l'action paralysante du venin des pédicellaires ainsi que sa thermostabilité. J'ai établi la stabilité du
pigment vis-à-vis du froid et des acides minéraux et montré que la précipitation, par divers agents, du
pigment et protéines qui y sont liées, laisse intactes les propriétés pharmaco-dynamiques de l'extrait des
glandes de la téte.

L'action de l'extrait des glandes de la tête sur la grenouille est faible mais non pas nulle, comme le
prétendaient les anciens auteurs. J'ai constaté d'autre part que malgré l'analogie d'effet qui existe entre le
venin des pédicellaires et l'actinotoxine des Cnidaires, la sensibilité des Pagures, qui sont immunisés contre
cette dernière, reste entière vis-à-vis des extraits des glandes de la tête des pédicellaires.

Enfin, j'ai montré que, contrairement à l'opinion classique, les pédicellaires venimeux sont bien
détenteurs d'un pouvoir paralysant propre, dont les pédicellaires non venimeux sont dépourvus. Des
extraits préparés à partir de glandes de la tige des pédicellaires venimeux, de pédicellaires ophicéphales et
tridactyles, de la glande brune, du liquide ambulacraire, du liquide coelomique, m'ont montré que si tous
les tissus de S. grallu/aris jouissent d'une certaine toxicité vis-à-vis des Crustacés utilisés comme animaux
d'expérience, à poids sec égal, la toxicité de l'extrait des glandes de la tête est 5 à 6 fois plus importante.
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TRAITÉS -:- OUVRAGES - ARTICLES

Mon regretté maître Louis FAGE m'avait demandé d'écrire un précis d'Océanographie Biologique et
de Biologie Marine, dont je rédigeai en 1959 le premier volume, paru en 1961 (137), et en collaboration
avec L. DEVEZE, le second en 1962, paru en 1963 (144). Compte tenu des progrés extraordinairement
rapides de l'Océanographie biologique, cet ouvrage dont le principal mérite est d'être le seul existant en
langue française, a beaucoup vieilli; allssi ai-je dû en réécrire la plus grande partie pour une traduction
faite en Yougoslavie et parue en septembre 1971. J'ai, à la demande des éditions Mc Millan de ew-York,
rédigé un traité très complet que j'ai achevé au milieu de 1970, mais dont la traduction primitivement
prévue comme devant être très rapide, me donne actuellement les plus grandes inquiétudes quant au degré
d'actualité de l'ouvrage lorsquïl paraîtra.

A un niveau plus élémentaire, j'ai publié également aux Presses Universitaires de France, en 1965
deux volumes de la collection "Que sais-je?" (150-151) dont le premier est épuisé et en cours de
réédition aprés actualisation et aux Editions du Seuil un volume d'Océanographie biologique (153) qui a
été traduit en espagnol (167) et, aprés remaniement, en russe (177). Le Professeur Pierre P. GRASSE a
bien voulu me confier dans la nouvelle édition de "La vie des animaux", publiée par Larousse le chapitre
consacré au peuplement des Océans, ce qui m'a familiarisé avec l'art difficile consistant à exposer de
façon aussi attrayante que possible pour un public cultivé l'essentiel d'un sujet donné. Cet exercice
salutaire m'a valu d'être sollicité pour de nombreux articles des grandes encyclopédies en cours d'édition
dont quatre ont déjà paru (185, 186, 187, 190) et plusieurs autres sous presse ou déjà rédigés.

Je passerai sous silence les autres articles de synthèse que j'ai dû écrire, non de mon propre
mouvement mais parce qu'ils m'avaient été demandés. Si j'ai été rebuté initialement par des besognes de
cet ordre, j'ai été conduit peu à peu, à accepter celles qui me paraissaient être de ma compétence, car je
me suis rendu compte que l'effort d'analyse et de synthèse qu'exigent des écrits de cet ordre comporte
une part certaine d'enrichissement personnel.
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L'ORGANISATION ET L'EXPANSION

DE LA STATION MARINE D'ENDOUME

J'ai dit, dans l'avant propos de la présente notice, ma gratitude Vls·a-VIS des hommes et des
organismes qui m'ont permis de faife de la Station marine d'Endoumc un centre de recherche
multidisciplinaire. Les activités de la Station marine d'Endoume couvrent l'ensemble des Sciences de la
Mer, à l'exception de la dynamique sensu stricto et de la géophysique, et J'effectif global de chercheurs de
cadres divers, qui dépasse la centaine, est réparti en douze groupes de recherche: - production
pélagique; distribution pélagique; - production benthique des fonds meubles; - substrats rocheux,
bioconstruction, biodégradation; - récifs de coraux ct milieux environnants; - pollution et protection
des milieux naturels; - microbiologie et protophytes; - biochimie marine; - physiologie ct aqua·
culture des poissons téléostéens; - physiologie et aquaculture des crustacés; - biologie marine générale ;
- géologie ct sédimentologie. Ces groupes sont implantés soit dans les locaux de la Station marine
elle-même (dont la surface a été triplée entre 1958 ct 1967). soit dans des locaux du campus universitaire
de Marseille-Lullliny ; de plus. trois antennes permanentes fonctionnent hors de Marseille, à La Rochelle, à
Tuléar (Madagascar), à St. Pierre de La Réunion.

Il est évidemment hors de question de dresser même un bilan sommaire de vingt années d'une œuvre
collective qui se traduit, dans l'état actuel par plus d'une centaine de notes èt mémoires, chaque année, et
qui a produit quelques dizaines de thèses de doctorat ès Sciences et plus de cent thèses de 3e Cycle, sans
compter les mémoires conduisant à d'autres grades ou diplômes.

La Station marine d'Endoume a acquis, grâce j cet effort collectif, une réputation nationale et
internationale qui profite à chacun de ses membres, tant par la diffusion de ses publications, qui valent à
notre bibliothèque de fructueux échanges, que par les visites de chercheurs étnmgers et par les invitations
qui sont adressées à nos propres chercheurs.
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ACTIVITÉS DE CARACTÈRE INTERNATIONAL

Il est bien certain que je n'entends pas énumérer ici les nombreux congrès ou les nombreuses
conférences internationales auxquels j'ai été appelé à participer comme délégué français ou expert de la
délégation française, puisqu'il s agit là d'un choix fait par les autorités françaises: Académie des Sciences,
Ministère des Affaires Etrangères, Ministère de j'Education Nationale, etc., et qui se placent donc sur un
plan strictement français.

En revanche, il semble qu'on puisse considérer comme du domaine des relations internationales les
cas où ma mission a été demandée et très généralement subventionnée, totalement ou partiellement, par
un pays étranger ou, et toujours alors totalement, par un organisme de la famille des Nations Unies.

J'ai été envoyé en mission par l'UNESCO (Commission océanographique intergouvernementale) en
Tunisie (J 962), en Algérie (1964), au Maroc (1966), soit pour participer à des réunions nationales sur
l'organisation de la recherche océanographique, soit même pour fournir un plan complet d'organisation de
celle-ci. J'ai effectué des missions analogues au Brésil (1960, 1964, 1971) et au Pérou (1967), sur la
demande des gouvernements de ces pays.

La F.A.O. a fait appel à moi pour le Symposium sur l'exploitation des profondeurs de la
Méditerranée (Rome, 1969), pour le"Working group" de cinq spécialistes consacré aux "Underwater
vehicles and habitats" (Rome 1969 et 1970) et surtout pour le groupe restreint d'experts FAO-UNESCO­
SCOR, qui a rédigé en 1969 le "Programme de la décennie internationale d'exploration de l'Océan"
(Ponza, 1969). Tout récemment (février 1972) la F.A.O m'a demandé de présider le colloque organisé à

Athènes sur J'aquaculture méditerranéenne. Au cours de ce colloque, qui a réuni plus de soixante-dix
participants, le point des connaissances a été fait sur les problèmes d'aquaculture qui se posent aux pays
riverains de la Méditerranée, problèmes qui sont d'un intérêt tout particulier, eu égard à la pauvreté
générale des apports de la péche de cette mer.

J'ai été appelé en 1969 par la Memorial University de St. Jean de Terre-Neuve, comme membre d'un
"Expert Advisory group" chargé d'établir le programme de recherches du laboratoire maritime construit
par cette Université, ct en 1971, comme membre de la commission de cinq spécialistes cooptés par
J'Université d'Oslo pour la désignation du titulaire de la chaire de Biologie marine.

J'ai donné des cours à Madagascar, au Brésil, en Israël, à J'Université américaine de Beyrouth et des
conférences en Belgique, en Allemagne, en Italie, au Maroc, au Portugal, en Espagne, aux EtatswUnis, au
Brésil, au Mexique, en Roumanie, en Bulgarie, en Yougoslavie et en Union Soviétique (sur invitation de
r Académie des Sciences de l'URSS), et ceci, bien entendu, sans préjudice des causeries que j'ai dû faire, à
"occasion de campagnes océanographiques touchant des pays étrangers.

Dix-sept années d'enseignement de l'Océanographie m'ont permis de recevoir de nombreux étudiants
étrangers ct de conserver avec ceux-ci des rapports suivis qui resserrent ceux que je pouvais avoir avec
leurs maîtres et assureront aussi la continuité des liens de la Station marine d'Endoume avec de nombreux
pays étrangers, pour le plus grand bien de nos propres chercheurs.
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16 Recherches sur le sang et les organcs neuraux des Tuniciers (Thèse Paris). A llll. fllst. Oc.. XXI,
132 pp., 60 fig.

17 - Rechcrches sur RllOpalea I/eapolilal/a. Bull. II/sI. Oc. MOl/aco, 844, 8 pp.

LISTE CHRONOLOGIQUE DES PUBLICATIONS

1944

18

19

Notes anatomiques sur RllOdosoma verecul/dulll (Ascidie Phlébobranche). Ibid. 857,8 pp., fig.

La maladie des écailles chez les Téléostéens de J'Aquarium de Monaco. Ibid. 859, 8 pp., fig.

1945

20 Contribution à l'étude des Unionidac dc l'Afrique du Nord. Bull. Muséum Na 1. Hisl. Nal.. XVII, 1,
12 pp.

1937

1 -

1938

2

3

4

5

6

1939

7

8

9

la

Il -

1941

12 -

1942

13

14

15

Sur quelqucs cspèces du genrc Montacuta (Kellyidac). Bul/. SIal. Biol. de Roscoff, 28, pp. 1, pl. 3,
fig. (Dipl. d'Etudes Supérieures).

Sur quelques MeJanopsis du Maroc. Bul/. Soc. Zool. de France, t.LXIII, 127-134, pl.

Sur quelques problèmes de pisciculture marocaine CR. Soc. Se. Nat. du Maroc.

Sur lIne nouvclla. espèce marocaine du genre Anondonta. Bull. Mus. lItSf. Nat., T.X, N° 4,
p. 425-428, 2 fig.

Compte rendu sommaire d'une mission au M,Hoc, Ibidem, T.XA.

Aperçu sur les variations de quelques Melanopsis du Maroc. Joum. de COI/ch., LXXVIII, 9 pp., pl.,
diagrammes.

Contribution à l'étude des Melanopsis du Maroc. Ibidem, p. 129-162, pl., tableau.

La Loche de rivière au Maroc. c.R. Se. Soc. Nat. du Maroc.

L'alimentation naturelle de la truite au Maroc. Bul/. Mus. Hisl. Nal.. T.XI, N" 4, 383-387.

Contribution il la connaissance des Notostracés du Maroc. Bul/. Soc. Sc. Nat. du Maroc.. T.XIX, 23­
32, pl., fig.

(En collaboration avec Ch. DEVILLERS). ote sur quelques gisements de coquillcs nuviatiles du
Sahara central. Bul/. Mus. Nal. flisl. Nal., XI, N" 5, 4 pp., 3 fig.

Les cellules à pigment orangé de la Ciona. C.R. Trav. Fac. Sei. de Marseille, T.I, 0 4, 2 pp.

La tunique de HalocYl/lhia papillosa. Bul/. Mus. Marseil/e, Il (1), p. 51-54, fig.

Note préliminaire sur un organe nouveau de Cioua illtestÎlIa/is. Bull. Ii/st. Océan. MOllaco, N° 828,
p. 1-6, fig.

Note préliminaire sur l'origine des éléments sanguins chez les Ascidies. Bul/. Mus. Marseille, Il (3),
191- 195.
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1946

24

25

26

27

28

29

30

31

1947

32

33

34

35

36

37

Remarques sur quelques Ascidies arctiques. Bul/. fllst. Oc. Monaco, 880, 8 pp., fig.

Première contribution à l'étude du sang et de la tunique des Didemnidae. Bull. fllst. Oc. MOllaco.
882, 18 pp., fig.

Recherches sur J'organe neural des Ascidies Aplousobranches. Bull. II/sI. Oc. MOl/aco, 888, 12 pp.,
fig.

Contribution à J'étude du genre Mclanopsis. J. de COI/cil., LXXXVI, 109-176,2 pl., 6 tabl.

L'organe neural des Polyclinidae. Bull. Muséum Nal. Hisl. Na/., XVIII, 69-79, 2 fig.

Notes de biométrie cellulaire sur le sang, le conjonctif et la tunique d'une Ascidie Aplousobranche.
Bull. Soc. Roy. Zool. Belgique, la pp., fig. diagrammes.

Interdépendance du sang, du mésenchyme et de la tuniq ue chez les Ascidies. A. F.A. S Nice, 3 pp.

Résultats d'une étude biométrique des cellules hémoblastiques des Ascidies. C.R. Ac. Sc.. 223,
644-646.

Etude biométrique de l'originc des cellules à réserve du postabdomen des Polyclinidae. C.R. Ac.
Sc.. 223, p. 822.

Origine épicardique des hémohistiobiastes chez les PolycJinidae. CR. Ac. Sc., 223, p. 865.

Remarques sur le polymorphisme des Ascidies. C.R. Soc. Biogéog., 4 pp.

Cours d'Ornithologic à l'école des Gardes-Chasse, 1, 50 pp., 6 pl.

otes sur le genre Trididcmnum dans la région de Dinard, accompagnées de remarques sur les
organes latéraux thoraciques des Didemnidae. Bull. fllSl. Oc. 914, 16 pp., fig.

Recherches sur le sang ct la tunique commune des Ascidies composées. (1, Aplousobranchiata­
PolycJinidae et Didemnidae).AI/I/. fI/sI. Océal/., XXIIl, 345-473, fig.

Remarques sur le complexe neuroglandulaire de Ciona intestinalis et les propriétés de ses extraits.
Bull. Lab. Marif. Dil/ard, XXIX, 29-34.

A propos du complexe neuroglandlllairc de Ciona intestinalis. Experientia, III, 8. 6 pp.

Remarques sur la tunique des Ascidies (résumé de 2 pp.). Congrès /nt. Jeunes Zoo/. Paris.
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43
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41
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(Avec 1. PICARD). Nouvelle carte des fonds côtiers du Golfe de Marseille. Idem. Ibidem., 7 pp.
carte.

Nouvelle contribution â 1étude des Ascidies de la Côte Occidentale d'Afrique. Bull. I.F.A.N., XIII,
15 pp., fig.

(Avec R. AMAR et J. PICARD). Compte-rendu préliminaire d'un voyage zoologique sur [es côtes
de Corse. Bull. Illst. Océallog. MOllaco, [007, 22 pp., carte.

Recherches sur le cycle sexuel de Ciona intestinalis. Arch. Allat. Microscop. et Morph. Exp., 41, 2,
30 pp., pl.

Sur quelques Ascidies récoltées aux Iles Kergue[cn par [e Dr. ARETAS. Bull. Mus. Nat. Hist. Nat.,
XXIV, 2, 6pp., fig.

(Avec J. PICARD). Les Corniches calcaires d'origine biologique en Méditerranée Occidentale.
31 pp., fig. Rec. Trav. St. Mari. d'Elldoume, 4 (1).

Annélides Polychétes de la Roche Littorale de Corse. Ibidem, 6 (2).

Ascidies de la Roche Littorale de Corse. Ibidem, 6 (2).
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63

66
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64

65

Note sur deux Ascidies nouvelles récoltées dans la zone intercotidale du Sénégal. Bull. J.F.A.N.,
XV, 3, /002-1011.

Les formations détritiques infralittorales issues des Herbiers de Posidonies. Rec. Trav. St. Mar.
Elldoume, 9, 29-38.

70 Remarques systématiques et biologiques sur deux espèces de Clavelinidae de la région de Marseille.
Ibid., 9, 67-72.

69

1953

68

55

1955

78 (Avec J. PICARD). Biotopes et biocoenoses de la Méditerranée occidentale comparés â ceux de la
Manche et de l'Atlantique nord-oriental. Arch. Zool. Exp. Cell. 92, 1, 1-71.

79 - (Avec 1. PICARD). Observations biologiques effectuées avec le bathyscaphe FNRS 3, CR. Ac. Sc.,
240, 2255-2257.

1954

72 (Avec 1. PICARD). Bionomie en fonction de [a géomorphologie dans la région de Cassis (B. du
Rh.). Rec. Trav. St. Mar. Elldoume, 13 (8), 3-7.

73 (Avec J. PICARD). Note sur les fonds détritiques â Leptometra phalangium et Delltalium
pallormum. CR. Ac. Sc., 238, 1252-1254.

74 Considérations sur le fonctionnement ovarien chez Ciona intestinalis. Arch. Ana!. Micr. et Morph.
Exp., 43, 1, 58-78.

75 Contribution â l'étude des Annélides Polychétes de la Méditerranée occidentale. Rec. Trav. St.
Mar. Endoume, 13 (8),83-154.

76 Contribution à ['étude des Ascidies de Tunisie. Bull. St. Oceallogr. Salammbô, 49, 20pp.

77 (Avec A. BRIAN). Recherches récentes sur les invertébrés benthiques de la Méditerranée et de
l'Adriatiq ue. Rapp. P. V. Comm. Inl. Expl. Sc. M. Médit" XII, 143-162.

71 - Protection des Herbiers de Zosteracées de la Méditerranée. Cons. Gel1. Pêches. FAD. C.R. Ass.
1953, 277-278.
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52 Recherches sur les pédicellaires venimeux de Sphaerechinus granularis. Arch. Zool. Exp. et Gén.
(Notes et Revue). T.86, 1[8-136, fig.

53 Expériences d'ovariotomie chez Ciona intestinalis. CR. Ac. Sciellces, 230, [616-16 [7.

54 Effets de l'ovariotomie sur la gonade mâle de Ciolla illtestillalis, Ibidem, 230, [796-1798.

55 (Avec 1. PICARD). Notes sur les fonds coralligénes de la région de Marseille. Arch. Zool. Net R.,
88, 14 pp., [951.
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1949

45 Sur un cas nouveau de parasitisme chez les Polychètes. Bull. Illst. Oc. Monaco, 945, 4 pp., fig.

46 Notes sur deux espèces d'Ascidies du Go[fe de Marseille. Bull Mus. Hist. Nat. Marseille V[II/2,
5 pp., fig.

47 Note préliminaire sur le peuplement ascidiologique de la sOlls~région mauritanienne. C.R. Soc.
Biogéog., 223, p. 3-6.

48 Contribution à l'étude des Ascidies de la côte occidentale d'Afrique. Bull. !ns!. Fr. Afrique Noire.
Nlle série, 1.XI, 1-48, fig.

49 (Avec J. PICARD). Notes sommaires sur le peuplement des grottes sous~marines du Golfe de
Marseille, CR. Soc. Biogéog" 1.227, [7-21.

50 Annélides Polychètes récoltées en Méditerranée occidentale par le "Président Théodore Tissier"
(.Iuin 1949). Rev. Trav. Of! Sc. Tech Il. Péches Marit., 4 pp.

51 ~ Ascidies récoltées en Méditerranée occidentale par le "Président Théodore Tissier". Ibidem., 2 pp.
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56 Existence d'une corrélation humorale entre l'ovaire et le testicule de Ciona intestinalis. c.R. Ac.
Sc, 233, 274-275.

57 Nos Herbiers (Vues sur ['évolution récente des Herbiers du Go[fe de Marseille). Marine 5 [ (n° 9)
4 pp.

58 Notes sur les fonds de Gravelle ... etc, (journées d'Etudes Méditerranéennes - Banyuls Mai /951).
Vie et Milieu, Suppl. 1952,8 pp.

59 - Notes sommaires sur la répartition des Annélides Polychètes dans la région de Marseille. Idem.
Ibidem. 13 pp.

(Avec A. TIXIER-DUR[VAULT). Les cellules étoilées de [a mésoglée des A[cyonaires. Bull. Lab.
Marit. Dinard, XXX, p. 8- [5, fig.

Etude anatomique et biologique sommaire d'une Ascidie nouvelle de la Manche. Ibid., XXX,
p. 27-39, fig.

Sur une collection d'Ascidies de la zone intercotidale de Dakar. Bull. Mus. Nat. Hist. Nat., XX,
8 pp., fig.

Genèse et régénération de la tunique chez Clavelina lepadiformis. C.R. Ac. Sc.. 225, p. 1120-1122.

Recherches sur la genèse et la régénération de la tunique chez Clavelina lepadiformis. Arch. Anar.
Micr. et Morph., Exp. XXXVII, 30-60, fig., graphiques.

(Avec P. RANCUREL). La ponte de Perinereis cu!trifera dans le Go[fe de Marseille. Bull. Soc.
Zool. Fr, LXXIII, 97-100.

44 - Recherches sur la genèse et la régénération de la tunique chez Ciona intestinalis. Bull. Il/st. Oc.
Monaco, 938, 12 pp., fig.
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(Avec J. PICARD). Observations biologiques effectuées au large de Toulon avec le bathys­
caphe FN RS 3 de la Marine Nationale. Bull. IlISt. Océall. MOllaco. 1061.

(Avec J. PICARD). Aperçu préliminaire sur la campagne de recherches benthiques effectuées par la
Calypso sur le seuil Siculo-Tunisien. Rapp. P. V. Comm. Illtem. Expl. Sc. /vI. Médit. (Monaco),
Vol. Xi 1.
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(Avec J. PICARD). Considérations sur l'étagement des fomlations benthiques. Rec. Tral'. St. ft/or.
Elldoume, 18 (Il).

(Avcè J. PICARD). Recherches sur les peuplements benthiques du seuil Siculo·Tunisicll. Result.
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Etudes sur le seuil Siculo-Tunisien. 2. Ascidies. ibid., 265-304.

Ascidies récoltées dans les parages des Baléares par le "Professeur Lacaze Duthiers". 1e Partie
Majorque à Minorque. JO pp. in: Vie et /vIiiieu, suppl. 1956.

Origine et affinités du peuplement cn Ascidies de la Méditerranée. Rapp. P. V. Comm. /nterll. Exp/.
Sciellt /vI. Médit., (XIII) (6 pp.),

Remarques sommaires sur l'emploi du bathyscaphe pour les investigations biologiques, d'après les
rèsultats de 9 plongées en Méditerranée et en Atlantique. Ibid. (XIII, 5 pp,).

(Avec A. BRIAN). Rapport du Comité Benthos. Ibid, Xlii, 101-114.

(Avec 1. PICARD). Nouvelles observations biologiques effectuées avec le bathyscaphe FNRS 3 et
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Nouvelles plongées du bathyscaphe FNRS 3. Ann. Biol. COliS. perm. II/tern. Expl. Mer
(Copenhague). XIII, 126 sq.

Trois plongées dans le canyon du Cap Sicié effectuées avec le Bathyscaphe FNRS 3 de la Marine
Nationale. Bull. fllSt. Oceall. MOl/aco, 1115.

Le benthos du système bathyal de la Méditerranée. Plongées en bathyscaphe et péches profondes.
Colloque du Comité Belge d'Océal/ographie. (février 1958), 175-186.

[mages de quelques communautés marines benthiques de la Méditerranée (Conférence). Bull. Soc.
Zoo/. Fr. février 1958, LXXXIII, 4, 358-366.

Les études de bionomie benthique méditerranéenne et leurs incidences générales. Symposium
franco-belge sur l'Ecologie. Bruxelles - Mai 1958. Bull. Soc. Roy. Zool. Belgique, LXXXIX (1),
171-181.
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AIllI. IllSt. Océallogr., 35 (4),259-286.
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757-759.

Résultats scientifiques de la campagne du N.R.P. "FAIAL" (1957) - fasc. 1. Aperçu bionomique
sur les communautés benthiques des côtes Sud du Portugal - p. 1-35 (Lisbonne - Gabinete de
Estudos das Pescas).

(Avec 1. PICARD). Recherches sur les peuplements benthiques de la Méditerranée nord-orientale.
(Résultats scientifiques Camp. Calypso t.lll) in AI/I/. fllSt. Ocean, 34,213-292.

(Avec J. PICARD). Stoicheia Benthikès Thalassias Bionomias Tés Mesogeion. Thalassil/a Phylla.
T. II. 4.
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Le problème de l'étagement des formations benthiques. Rec. Trav. St. Mar. Endoume. 21 (12).
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Ascidies récoltées sur les côtes méditerranéennes d'Israël. Bull. Res. Council Israël, Vol. 7 B,
n° 3-4, 143-150.

Ascidies récoltées dans la baie de Haïfa. Bull, Res. Coul/cillsraël, Vol. 7B, nO 3-4, 151-164.

Ascidies récoltées dans les parages de Baléares par le "Professeur Lacaze-Dulhiers". 2e Partie:
Iviza et San Antonio. Vie et Milieu, Suppl. n° 6.

(Avec G. HOUOT). Science goes deep. Seo frOlltiers (Bull. II/tern. Oceal/ogr. FoulldJ. 3 - 2.
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Expl. Scient. /vI. Médit.. XVI, 375-424.
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(Avec J. PICARD et A. LABAN). La photographie sous·marine profonde et son exploitation
scientifique. Bull. fllst. Ocean. Monaco, n° 1258.

(Avcc J. PICARD). Nouveau manuel de Bionomie Benthique de la Mer Méditerranée, Ree, Trav.
SI, Mar. Endoume, 47 (3 1) : 5·137.

Réglexions sur les rapports entre l'écologie et la paléoécologie marines. Palaeogeography,
Palaeoclimalology, Palaeoecology, 1 : 51-68.
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