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UN SIECLE DE RECHERCHES PROTISTOLOGIQUES

L’organisation de plusieurs stations biologiques mari-
nes est un trait caractéristique du développement de la
biologie en France au siécle passé. La plupart de ces
stations sont liées a des Universités et actuellement sou-
tenues par le CNRS. Cette dualité donne la possibilité de
faire prospérer les diverses branches de la biologie lices
avec l'étude de la mer. En méme temps, les stations
biologiques exercent une influence positive sur I'ensei-
gnement de la biologie dans les Universités. La plupart
des étudiants biologistes frangais accomplissent des sta-
ges de biologie marine au sein de ces stations ce qui
élargit beaucoup les horizons biologiques et favorise le
devenir des cadres des jeunes chercheurs.

Le role positif important des stations biologiques
frangaises n’est pas limité aux frontiéres de ce pays. Les
chercheurs et les étudiants de nombreux autres pays les
fréquentent. Elles servent de base a des contacts scienti-
fiques et amicaux.

Je voudrais souligner que les biologistes de mon pays
ont largement profité de I'hospitalité des stations biolo-
giques de France. Déja, en 1874, dans le « Livre d'Or »
de la station biologique de Roscoff fondée en 1872 par
H. de Lacaze-Duthiers, nous trouvons l'inscription d'un
zoologiste russe, le Professeur A. Bogdanoff de I'Univer-
sit¢ de Moscou. Il exprime sa reconnaissance sincere
pour [l'hospitalit¢é et des voeux en vue des futures
contacts scientifiques franco-russes. Le célébre embryo-
logiste russe A. Kowalewski a beaucoup travaillé dans
les stations biologiques frangaises. Un intéressant rap-
port de Kowalewski se trouve également dans le « Livre
d'Or » de la station biologique de Roscoff. Kowalewski
était un ami proche de Antoine Marion, Professeur de
Zoologie a Marseille. Le Professeur Alexis KorotnefT,
zoologiste russe de Kiev, a été organisateur de la station
biologique de Villefranche-sur-Mer, dirigée pendant plu-
sieurs années par A. Tregouboff, si bien que I'on parlait
de la « Station zoologique russe ». Plus tard, la station
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biologique de Villefranche-sur-Mer a été subordonnée
au directeur du laboratoire Arago.

Ne prolongeons pas plus cette liste des relations
scientifiques franco-russes. Ce serait le sujet d'un article
particulier. Je veux souligner seulement que ces rela-
tions scientifiques biologiques existent toujours.

Je pense que la proposition qui m'a été faite, en tant
que Protozoologue soviétique ayant visité la France plu-
sieurs fois, d’écrire un article sur I'histoire des recher-
ches protistologiques au laboratoire Arago, doit étre
estimée comme une manifestation des relations amicales
entre les chercheurs biologistes de nos pays. Je les ap-
précie beaucoup, et je suis heureux d’avoir un prétexte
de les développer...

Ecrire un apergu portant sur le développement des
recherches protistologiques au sein du laboratoire Arago
ne se présente pas sans difficultés, non seulement a
cause de I'abondance de ces recherches, mais surtout a
cause de I'impossibilité de les limiter par rapport a celles
effectuées dans les autres stations biologiques. Les tra-
vaux menés par les chercheurs du Laboratoire Arago
exigeaient souvent que ceux-ci profitent des possibilités
mises a leur disposition par d’autres stations biologiques
telles que les stations de Séte, de Villefranche-sur-Mer,
de Roscoff, etc... C'est pourquoi, en parlant des recher-
ches menées a Banyuls, il ne faut pas oublier qu’elles
étaient effectuées en méme temps dans d’'autres stations
biologiques. Compte tenu de ce qui précéde, je ne parle-
rai que des recherches dont la plus grande partie a été
effectuée au laboratoire Arago.

Il ne s’agit pas, bien siir, d'énumérer tous les travaux
protistologiques réalisés a Banyuls. Dans ce court
apergu, nous énumeérerons seulement les recherches les
plus importantes. Il est & noter que les recherches protis-
tologiques s’étendent souvent au-dela des limites de la
zoologie, servant de base aux recherches cytologiques et
a celles visant a élaborer les problémes de la biologie
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générale. On peut en trouver des exemples dans les
recherches menées au sein du laboratoire Arago. Nous
n'évoquerons que les recherches effectuees au cours des
50-60 derniéres années, les travaux protistologiques plus
anciens ne présentant qu'un intérét plus ou moins histo-
rique.

Parlons avant tout des travaux d’Edouard Chatton et
de ses collaborateurs qui offrent autant d’intérét protis-
tologique que cytologique. Il a mené des séries de re-
cherches de grande importance dont la premiére a éte
consacrée a I'étude des Dinoflagellés parasites de divers
organes de Copépodes pélagiques marins, de Polychétes
et autres invertébrés. La premiére publication de
E. Chatton a ce sujet eut lieu en 1906. En 1920 a été
publiée sa monographie « Les Péridiniens parasites.
Morphologie, reproduction, éthologie », qui a été en
méme temps, sa thése de doctorat.

Aprés la parution de ce travail fondamental,
E. Chatton n’abandonne pas 'étude des Dinoflagellés
parasites, visant toujours a approfondir ses recherches.
Ses publications présentent une étude détaillée faunis-
tique et taxonomique, une étude des cycles évolutifs et
des voies d’adaptation au parasitisme. On y trouve aussi
la description des formes originales de la reproduction
(« palisporogenése »). Du point de vue cytologique,
I'étude détaillée du noyau des Dinoflagellés et de son
mode de division, offre le plus grand intérét. Ces recher-
ches ont permis a Chatton de décrire un type particulier
de noyau, le « dinocaryon ». Ce sont ces travaux fonda-
mentaux qui ont servi de point de départ pour les
théories modernes de I'organisation de la cellule « méso-
caryote », présentaat un type particulier de I'organisa-
tion du noyau et de |'appareil génétique de la cellule.
C’est dans les recherches de M.O. Soyer a Banyuls, que
ces idées ont trouvé leur développement ultérieur.

En plus de I'étude des Dinoflagellés parasites,
E. Chatton a effectué a Banyuls, toute une série de
travaux portant sur la cytologie des especes libres de ce
groupe dont 1'étude concernant la morphologie fine de
Polykrikos, Flagellé original muni de cnidocystes trés
compliqués, doit étre signalée en premier lieu.

Les travaux de E. Chatton et coll. sur la morphologie
et les cycles évolutifs des Ciliés Apostomes présentent
aussi un intérét protistologique et cytologique particu-
lier. 11 s’agit d'un vaste groupe dont le cycle se déroule
en partie dans les exuvies au moment de la mue des
Crustacés. Dans les cycles des Apostomes alternent plu-
sieurs formes morphologiques bien différentes et possé-
dant divers modes de reproduction. E. Chatton menait
ses recherches en coopération avec André Lwoff, cher-
cheur biologiste renommeé. Les deux savants ont publié
dans les « Archives de zoologie expérimentale et géné-
rale », en 1935, leur monographie sur les Ciliés Aposto-
mes. Dans ce travail que l'on peut considérer a juste
titre comme classique et fondamental, les auteurs pré-
sentent non seulement une étude détaillée de systéma-
tique, de morphologie et des cycles évolutifs des Aposto-
mes, mais lancent une théorie sur l'infraciliature desti-
née a jouer un role important dans le développement de

nos idées sur l'organisation cellulaire en général. Clest
grace a la technique d'imprégnation a I'argent que ces
auteurs ont réussi a mettre en évidence la succession des
éléments basaux des cils (infraciliature) et ont décrit les
changements des éléments de l'infraciliature au cours de
la reproduction et de la morphogenése des Ciliés. Chat-
ton et Lwoff ont fondé l'idée d'une certaine indépen-
dance de linfraciliature par rapport au géndéme nu-
cléaire. A. Lwoff, dans certaines de ses publications,
appelle les éléments de l'infraciliature « les plasmage-
nes ».

La théorie de E. Chatton et A. Lwoff concernant le
role de I'infraciliature dans I'organisation et la morpho-
genese des Ciliés, a été reconnue mondialement. Mais
compte-tenu des techniques modernes de microscopie
électronique, quelques éléments de la théorie Chatton-
Lwoff sont a modifier et a approfondir. Les méthodes
optiques de cette époque, en particulier, rendaient im-
possible la découverte des systémes fibrillaires d'une
nature différente, situés dans la zone périphérique du
cytoplasme. Néanmoins, il s'avére incontestable que la
théorie du cinétome et de I'infraciliature était la premiére
étape des doctrines modernes (Sonneborn, Tartar et au-
tres) sur le «cortex » des Protozoaires (et les Ciliés
surtout), son role morphogénétique et son indépendance
par rapport au génome chromosomique nucléaire.

A coté des travaux fondamentaux exposes ci-dessus,
E. Chatton et coll. ont mené de nombreuses recherches
dans différents domaines de la protozoologie: la mor-
phologie et la systématique des Ciliés Thigmotriches et
I'étude comparée du noyau et de la mitose des Amibes
sont largement connues.

A la suite d'Octave Dubosq (1923-1937) et en colla-
boration avec lui, P.P. Grassé, au cours de nombreux
séjours a Banyuls entre 1926 et 1937 avait effectué des
recherches sur la biologie et la cytologie des Flagellés
termiticoles puis sur la biologie et la reproduction des
termites hotes (Kalotermes, Reticulitermes). Auparavant
(1923-1926) il avait réalisé au laboratoire Arago les
études sur le cycle des Flagellés parasites tels que Prote-
romonas, Blastocystis, Laophomonas qui constituérent
une partie de son mémoire de these.

Au sein du laboratoire Arago, J. Dragesco a effectué
une grande partie des recherches concernant la faune
des Ciliés psammophiles. Cette série de travaux a été
abordée par le célebre cytologiste-protozoologiste
E. Fauré-Fremiet sur les plages prés de la station biolo-
gique de Concarneau, en Bretagne. Son éléve, J. Dra-
gesco, a etendu ces recherches sur toutes les cotes mari-
times de France, y compris celles de Méditerranée. Une
partie de ces travaux a été menée au laboratoire Arago
dans les année 50-60. Les travaux de Dragesco (y com-
pris sa monographie en 1960) contribuent a élargir
considérablement nos connaissances concernant le nom-
bre des especes de ce groupe écologique, leur distribu-
tion dans les biocénoses des sables, la répartition des
espéces en fonction des différents facteurs du milieu
ambiant : dimension des grains de sable, présence d'élé-
ments organiques, teneur en hydrogéne sulfuré, etc...
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Groupe de chercheurs venus poursuivre leurs travaux au laboratoire
Arago en sept. 1931.1, M™ Alice Pruvot; 2, M. Fricker; 3, M" Ger-
mann; 4, Professeur LwofT; 5, Professeur Chatton; 6, M" Neef; 7, M
Verriére; 8, Professeur Harant; 9, M" Lasch: 10, M™ Poisson; 11,
Professeur Dubosq; 12, Professeur Poisson; 13, Professeur Grassé; 14,
Professeur Le Calvez.

A group of research-workers at the Arago Laboratory in Sept. 1931.
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Les travaux de Dragesco représentent une étape impor-
tante dans I'étude de la faune psammophile de la mer.

Une série d'études a été accomplie au laboratoire
Arago sur le cycle évolutif des Foraminiféres, groupe
vaste jouant un réle important dans la vie de 'Océan.
L'auteur de ces travaux, J. Le Calvez, a démontré par
des méthodes cytologiques, non seulement l'existence de
2 modes de reproduction sexuée et asexuée qui alter-
nent, mais aussi l'alternance des générations haploides et
diploides. Il en résulte que les Foraminiféres possedent
une alternance hétérophasique des générations, phéno-
meéne répandu dans le régne végétal, mais exceptionnel
et inattendu dans le régne animal. Les investigations
détaillées de la mitose et du comportement des chromo-
somes dans la méiose, menées par J. le Calvez, ont
permis d’approfondir considérablement I'étude cytolo-
gique et cytogénétique des Foraminiferes. Malheureuse-
ment une mort prématurée en aout 1954 a interrompu
les recherches de ce savant de talent.

Les recherches sur les cycles des Foraminiféres ont
été poursuivies en Allemagne occidentale par K.G. Grell
a Tibingen et par Yolande le Calvez et D. Cesana, en
partie a Banyuls.

Une partie des recherches protistologiques effectuées
au laboratoire Arago est consacrée aux Protozoaires
parasites. Les publications de J. Théodorides sur les
Grégarines y tiennent la premiére place. Elles sont
consacreées a I'étude des Grégarines des Crustaces et des
Invertébrés terrestes. Les parasites de Coléoptéres de la
famille des Tenebrionidae, hotes préférés des Grégarines,
ont fait 'objet de I'é¢tude du chercheur J. Théodorideés,
dont I'intérét pour la parasitologie est toujours demeuré
trés large; il se consacre non seulement a l'étude des
Grégarines, mais aussi a celle des autres groupes de
parasites. Son travail monographique « Contribution a
I'étude des parasites et phorétiques de Coléopteéres terres-
tres » (1955), publié dans Vie et Milieu, porte non seule-
ment sur les Grégarines, mais aussi sur les Cestodes,
Nématodes, Tiques, Insectes entomophages, parasites de
nature végétale (Champignons). Le 3¢ chapitre du travail
aborde les probléemes écologiques, les différentes formes
de relations entre les Coléoptéres et leurs parasites, les
facteurs du milieu ambiant favorisant ou empéchant
I'infection des hotes et autres.

Les Grégarines habitant la région de Banyuls ont
aussi fait I'objet de I'étude d'autres chercheurs ayant
travaillé au laboratoire Arago, M.0O. Soyer, Ch. Vivares,
O. Tuzet, R. Ormiéres. D’autres protistologues ont tra-
vaillé, pendant un certain temps, au laboratoire Arago :
P. de Puytorac (Ciliés Astomes), L. Decloitre (Testacés
des environs de Banyuls), L. Alcun (Ecologie des Fora-
miniféres du genre Elphidium). G. Dietz a publié un
article concernant la faune des ciliés des étangs sauma-
tres des environs de Banyuls. A.Sournia a mené des
recherches visant la révision du genre Ceratium (Dino-
flagellé).

A partir de 1960, M.O. Soyer a abordé avec succes,
au laboratoire Arago, |'étude de I'ultrastructure des Di-
noflagellés libres et parasites. Développant toujours les

recherches initiées par E.Chatton et P.P.Grasse,
M.O. Soyer a considérablement approfondi nos connais-
sances concernant ces problémes. Plusieurs travaux ont
été menés en collaboration avec le chercheur finnois O.
Haapala. Le savoir moderne concernant la nature du
noyau des Mésocaryotes est di en grande partie aux
recherches de M.O. Soyer et O. Haapala. Ces études
présentent un large intérét cytologique général.

La Noctiluca pélagique fait 'objet principal de I'étude
de M.O. Soyer ainsi que Prorocentrum et Blastodinium
(parasites de Copépodes marins). Notons briévement les
résultats principaux de ses recherches.

L'ultrastructure du cytoplasme et du noyau de Nocti-
luca a été soumise a une étude détaillée. La structure
aberrante de la membrane nucléaire présente un intérét
particulier. Cette membrane comprend, du coté du ca-
ryoplasme, des ampoules dont le nombre atteint 8-11
mille par noyau et qui représentent, selon M.O. Soyer,
les parties de la membrane nucléaire invaginées dans la
cavité du noyau. Les pores sont situés sur les ampoules;
leur nombre atteint 90 par ampoule. Celles-ci disparais-
sent peu a peu au cours du développement de Noctiluca,
s'intégrant a la membrane nucléaire. Les complexes des
pores arrivent alors sur la surface du noyau. D’aprés
M.O. Soyer, les ampoules jouent un double rdle : elles
augmentent la surface du noyau et constituent une cer-
taine réserve de matériel membraneux utilisé durant les
nombreuses divisions nucléaires pendant la sporogenése.
La mitose de Noctiluca et des autres Dinoflagellés a fait
I'objet d’études détaillées grace auxquelles M.O. Soyer a
confirme le role essentiel des membranes nucléaires
dans les mouvements anaphasiques des chromosomes
au cours de la mitose. Les travaux de M.O. Soyer et O.
Haapala sur l'ultrastructure des chromosomes et de la
chromatine, offrent un grand intérét cytologique,
compte tenu des recherches précédentes (Grassé, 1965 ;
Dodge, Kubai, Ris, 1969 et autres) qui ont montré les
affinités de la structure supramoléculaire des chromoso-
mes des Dinoflagellés avec celle des Procaryotes. Il en
résulte la doctrine de Dodge (1965, 1966), selon laquelle,
a coté de l'organisation cellulaire procaryotique et euca-
ryotique, il existe en outre une organisation mésocaryo-
tique possédant une position intermédiaire. Les récentes
recherches de M.O. Soyer et M. Herzog ont mis en
évidence le fait que les chromosomes des Dinoflagellés
manquent de structures nucléosomiques formées par
I’ADN et les protéines du type histone (comme chez les
Procaryotes). Les fibrilles chromatiques élémentaires, lis-
ses, ne contenant pas d'histones, possédent un diamétre
considérablement plus petit que celui des cellules euca-
ryotiques. L'ensemble des travaux de M.O. Soyer et de
ses collaborateurs, présente une grande importance bio-
logique concernant les problémes de I'évolution de la
cellule.

Pour conclure ce court apergu sur les recherches
protistologiques au sein du laboratoire Arago déja cente-
naire, on peut constater qu'on y a mené et qu'on y
méne toujours des recherches sur I'étude détaillée des
Protozoaires. Certains de ces travaux présentent un
grand intérét scientifique, non seulement pour la protis-
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tologie, mais aussi pour les problémes généraux de la
biologie cellulaire et moléculaire, contribuant ainsi a une
plus grande connaissance des phénoménes évolutifs.
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