
OBSERVATIONS SUR LE 'IFOIE'I DE QUELQUES ASCIDIES

STOLIDOBRANCHES.

par Georlfes FOIJQIJE.

La prése~ce d'une, fonnatiOR charnue, de coloration brilllâtre, au niveau de l'esto
mac chez certaines Ascidies simples, a depuis longtemps attiré l'attention_des asci
diologues. Seules parmi les Asc;idies, les Molgulidae et les Pyuridae ont le privilège
de présenter cette rormationconsidérée généralement co~e ayant la signi!i~ation d'U~

t'oie.

Il serait fastidieux ,d'énumérer tous les auteurs, qui, depuis CnVIER et SAVIGNY,
qnt étudié ou décrit cet organe. Je me borner'ai à rappeler les travaux de LACAZE
DUTHIERS (1874), de ROULE (1885), de LACAZE-DUTHIERS et DELAGE (1889), qui ont t'ait une
description anatomique précise de ce foie, description à laquelle il y a peu à ajouter.
Ultérieurement, ISERT (1903) a fait une revue généraie assez complète de la question du
"foie chez les Monascidiens" ; il distingue des Ascidies à foie distinct et des Ascidies
à foie non individualisé et fait une étude morphologique et histologiqué. Il faut enfin
citer le travail relativement ancien de BERRILL (1929), le dernier en date àma connais
sance. Ce travail, ass~z succinct au point_ de vue histologique, est intér~ssant.aupoint
de vue physiologique, car il met en évidence la présence de diverses enzymes digestives
dans des extraIts de "foie" de certaines PY11.ridae et- de certaines Molg11.lidae.

MATERIEL et TECHNIQUE.

Les espèces suivantes ont été étudiées

Parmi les Mollfulidae :

Mollfula manhattensis (de Kay).
Mollfula oculata (Forbes).
Ctenicella app'endiculata (Heller) Lacaze-Duthiers.
E11.g-yra arenosa AIder et Hancock.

Parmi les Pyuridae :
Pyura microc.osmus (Savigny).
Pyurri squamulosa (AIder).
Pyura vittata (Stimpson).
Microcosm·usclrtudicans (Savigny).
Microcosmus sulcatus (Coquebert).
Halocynthia papi llosa (Linné)'.
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Ce travail compr,~nd une étude histologique et une étude expérimentale.

La teéhnique des'. expériences sera exposée plus loin.

L'examen sur le vivant donnant peu de résultat ,par suite de la présence d'un pig
}I18nt brun orange, J'ai employé les méthodes courantes d'histologie. Pour la fixation,
j lai utilisé surtout le Bouin-Hollande ,sans acide acétique, "qui donne les meilleurs
résul tats. Les fixateurs de Zenker et de Champy pour la cytologie, le liquide de Gendre.
pour la.recherche du gly.cogène, l'alcool refroidi pour l'étude ~es phosphatases ont été
employés également. L~inclusion a été faite selon le procédé classique à la paraffine,
mais', pour la recherche des, lipides, j'ai utilisé les coupes à la cqngélation après fi
xation au formol demi sal~. Les colorations hab~tuelles ont été employées : bleu de
toluidine et mucicarmin pour la localisation des cellules à mucus ; coloration trichro
I?ique de Caj al, ,procédé de Masson modifié par Foot et picro-indigo-carmin pour l' étud.e
topographique ; ,technique d' Al tmann avec la modification de Benoit pour l'étude cyto
logique. Quelques recherches histochimiques ont été effectuées : le glycogène a été
détecté par la technique au P.A.S. de Mac-Manus, les phosphatases alca,lines par la mé
thode de ,Gomari" les lipides par la coloration au No~r Soudan, au Soudan III et au
bleu BZL;

ETUDE HISTOLOGIQUE

No lru 1idae •

Je prendrai comme type d'étu4e Molgula manhattensis.

Le foie. se présente, sous la -forme d'une petit.e masse colorée en brun foncé, cou
chée surl''estomacqui est ici petit et glohI1eux. Cette masse s'étend. à partir de l'oe
sophage et est 'disposée'de part et d'autre de l'estomac qu'elle entoure à la manière
d'un manchon ouvert à la 'partie supero-externe. On distingue. 'un lobe droit ( du côté du
~ein), le plus: volÙmineux, et un lobe ,gauche ,juxta-rectal, orienté dans le sens du -t;.y
phlosolis. Césdeux lobes sont réunis par un troisième lobe ~n forme d'isthme. LACAZE
DUTHIERS décrit 4 lobes au fole de Molgula, manhattensis, cela est légltime si l'on con
sidère que'le. lob~ droit parait se subdiviser en 2 lobules.

Avec tU1 grossissement de 12, le foie se présente sous la forme de plis disposés en
feuillets, mais à l'ouverture de l'estomac, on voit qu'il s'agit en réa~ité de sillons
ou 'd'arrière-c'avités communiquant directement et largement avec l'es.tomac. Il n'y'a pas
(comme no~s' le verrons chez les Pyuridae) deCan&lX collecteurs.

Exmnen sur coupes.

~) Au ,niveau des plis: L'épithélium est composé de cellules hautes, à noyau basal
légèrement ovalaire à chromatine disppsée en mottes et pourvu d'un assez gros nucléole
(ri~. 1): Le cy~oplasme, trèsva~uolisé, contient de nombreuses inclusions arrondies,
colorées en vert 'par la ~oloration de Masson. L'apex de ces cellules est garnl d'une
'couronne circulaire de cils courts 'dont on v.oittrès distinctement ,les grains basaux.
On voit deplade -en place, intercalées-'entre ces .cellules; d'autres cellules de m~me

grandeur mals difrérentes, d'aspect ; le noyau, arrondi et si tué à la partie médiane de
la cellule, est pourvu, d'un très gros nucléole; le cytoplasme parait plus dense, baso
ph.Lie et microgranuleu:x;. Ce sont là des signes d'intense activi té. sécrétoire et ces cel
lules dû~vent être considérées comme représentant des stades plus jeunes des cellules
précédentes. Eh effet, l'examen de stades 'intermédiairesmontre que les microgranulations
cytoplasmiq~es évoluent; elles donnent de grandes vacuoles avec inclusions sphériques
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(colorées en vert par le Masson) et le noyau-est pro~ressivement réfoulé vers la partie
basale de la cellule.

b) Dans la régioll où, les "plis" débouchent dans l'es tomac, l'épithélium 5 'aminci t
et il est formé de cellules à mucus, cellules pourvues de longs cils (fig. 2).

La réaction de Mac-Manus met en évidence la présence de quelques microgranulation~

P.A.S. positives dans les vacuoles des cellules sécrétrices, de la partie médiane à
l'apex de ces cellules.

La coloration au noir Soudan après coupe àIa congélation montre d'autre part, dans
ces mêmes vacuoles, la présence de petites gr~ulations lipidiques. On peut donc penser
que le contenu de ces vacùoles est glucidique et lipidique.

La recherche des phosphatases alcalines montre une int~nse activité phosphatasique
à la partie apicale des cellules sécrétrices et l'absence d'activité au niveau de la zone
juxta-stomacale.

Si l'on compare l'épithélium des "plis hépatiques" avec celui de l'estomac et celui
de la première portion de l'intestin moyen, on ne voit aucune différence notable ; l'as~

pect des cellules est identique ainsi que leur disposition. C'est là une constata 
tion assez décevante mais cependant évidente.

Pyuridae

Panni les Pyuridae, il faut séparer le genre Pyura et le genre Micrùcosmus.

Genre Pyura.

Type étudié : Pyura Mie ra c a.smus Savigny.

Le "(oie", chez Pyura !1icracsamus, est plus individualisé que chez Malgula ; il
se présente comme une masse charnue de ~oloration jaune orangé, étendue sur l'estomac
depuis l'oesophage jusqu'à l'intestin moyen. Il est au contact des ~gonade~ et du r~ctum

et en rapport étroit avec la branchie. Cet organe est multilobé et les auteurs lui dé
crivent ~ ou 4 lobes. Cette division en lobes est assez artificielle et le volume res
'pectif'de ces lobes varie suivant les individus. Lorsqu'on' ouvre une Pyura par la. face
ventrale, la dissection met en évidence 2 masses glandulaires entre lesquellés s'insi
nue la branchie ; la masse supérieure est à cheval sur l "endostyle qui délimite ainsi
2 petits lobules dont' les pédicules débouchent, à la partie supérieure de l'estomac au
fond d'un repli; la masse inférieure, 3 fois plus volumineuse environ, parait se d~vi

ser à son tour-en 2 lobes, dont le plus inférieur présente un sillon qui le sépare en 2
lobules. Ces différents lobes sont pédiculés et les canaux collecteurs quifonnent les
pédicules se jettent au niveau de l'estomac au fond de gouttières. On voit souvent dans
(ES canaux une sécrétion fluide jaune orangé.

Avec un grossissement de' 12, le foie ressemble à une arbouse et parait fonné d'un
ensemble de petites digitations pi~entées dont les extrémités, en forme de petites vé
sicules, sont par contre incolores.

L'aspect est sensiblement le même chez Pyura squamulosa, alors que chez Pyura
vittata les digitations sont plus longues.

Examen sur coupes. On peut distinguer deux parties bien distinctes les tubu
les glandulaires et les canaux collecteurs.
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1/ - Tubules glandulaires.

Sur coupes longitudinales,' on rèmarque deux régions di ffé-
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dans leur reglon moyenne, sé~rétrice, ils sont ovalaires et les cellules situées aux
~xtrémités ~u grand axe ont un aspect particulier. Ces cellules sont tassées -les unes
contre les autres, leur noyau est très ovalaire 'et leur cytoplasme, clair, ne contient
pas de grains de sécrétion; leur apex est garni d'un 'bo'uquet de longs cils (fig. 5).
Cette région est vraisemblablement vectrice des produits de sécrétion.

2/ - Canaux collectenrs.

A la partie sécrétrice des tubules fai t sui te une zone collec
trice où l'épithélirnn s'aplatit considérablement. Cet épithélium est composé de cellules
à mu~us pourvues de,longs cils, à nOYIDl ovalaire riche en chromatine. Ces c~aux collec
,teurs débouchent dans d'autres troncs collecteurs, plus volumineux, qui lli! jettent dans
l'est'omac. L'épithélium de ces canaux est aussi composé de cellules à mucUS.

Pyura vi ttata.

Les tubules glandulaires sont moins ramifiés que chez Pyura 'microcosmus et chacun
d'eux communique directement avec un canal collecteur. L'épithélium de l'extrémité des
tubules est formé de cellules qui ont un aspect dif~érent de celui d~s autres cellules
glandulaires (comme chez P. -microc?smus,) , mais ladi~férence est beaucoup moins mar
quée. et en particulier la structure ~ibrillaire est moins nette. Par ailleurs, on re,
trouve les mêmes cellules à inclusions, et les zones collectrices sont formëes par un
épithélium à cellules à mucus. La capsule conjonctive qlli entoure les tubules est beau
coup plus épaisse que chezP. microcosmus. Il est à remarquer IDlssi les nombreuses am
poules qui entourent les tubules.

Genre Nicrocosmus.

Nicrocosmus claudicans

Le "foie Il , situé le long de l'estomac, présente_ deux lobes, un'lote infériéur rela
tivement petit et un lobe supérieur beaucoup plus important. Ces lobes sont sillonnés de
cloisonnements surchargés de pigments puriques qui semblent délimiter des lobules; cela
donne un aspect "en choux-~leurs", selon l'expr~ssion très juste de ISERT. Avec un gros
sissement de 12, on remarque que la surface de la' glande est parsemée de petitesvési
cules incolores qui sont des' expansions extériorisées de certains tubules glandulaires.
L'aspect macroscqpique du "~oie"chez Nicrocosmus est donc nettementdi~f'érent de celui

de Pyura et peut même permettre dans une certaine mesure de distinguer lee;; deux genres ;
la couleur même de la glande est trèsdif~érente : brun ,foncé chez Mîcroco~mus, orangé
chez Pyura. Le "~o-i~ 11 se présente comme une masse charnue ; en dilacérant le parenchyme
glandulaire, on isole des petits tubules en doigtd~ gant analogues aux tubules de
Pyura ; la di~~érence n'est donc que superficielle. En ouvrant'l'estomac, on aperçoit des
gouttières (4 en général) au ~ond desquelles débouchent les canaux collecteurs.

Examen sur coupes. On retrouve' ch~z Microcosmus comme chez Pyura, au niveau
de l'épithélium des tubules, deux régions distinctes,mais,di~férencecapitale, ~a vé
sicule terminale de ces tubules est lI extériorisée" par rapport à la masse glandulaire;
elle se présente comme un petit diverticule pédicùlé, balgnant._dans l'hémolymphe (fig.
6).. L'épithélium de ces vésicules est composé, comme chez Pyura, de cE?llu:J.-es do'rrt la
partie basale est occupée par un cytoplasme d'aspect ~ibrillaire. Cette structure, ainsi
qu~ je l'ai déjà dit, est à la -limite de la visibilité avec les méthodes classiques,
elle serait justiciable de l'examen au microscopeélectrotlique. L'examen sur le vivant,
di~ficile, semble confirmer .la réalité de cette structure ~ibrillaire. La recherche
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de l' élast;ine par la méthode à l' orcéine au niveau de ces filaments a été négative. La
réaction de· Mac-Manus montre que ces filaments, acidophiles, sont légèrementP.A. S.
posi tifs.

Quel est le rôle de ces vésicules terminales des tubules 'glandulaires ? Les cel
lules qui forment leur ép~thélium.n'ontpas le caractère de cellules sécrétrices (petit
nucléole, cytoplasme clair sans vacuoles ni inclusions) ; l'absence d'éléments hémo
lymphatiques dans leur voisinage le confirme. On peut se demander si ces vésicules.n'au
raient pas un rôle ,dans la pulsion de la sécrétion glandulaire, agissant à la manière
de petites poires, soit par leur cont~actioh propre, soit par l'action des différences
de pression du liquide i.ntersti tiel -?

Par ailleurs, l'aspect histologique est analogue à celui de Pyura : mêmes cellules
à inclusions avec les mêmes caractères cyto-chimiques et canaux collecteurs composés de
cellules à mucus (fig. 7).

NicTQcOsmUs sulcatus

On fait les mêmes observations que chez N. claudïcans, il n'est pas nécessaire d'y
revenir.

Hdl6cynthia papillosa.

Le "foie", chez H. papi llosa, est volumineux., charnu, de coloration 'brun foncé,
allongé sur ,l'estomac. On voit à sa'surface des petites vésicule~ incolores extériori
sées. Il ressemble donc au "foie" de Microcosmus. L'examen sur coupes confirme cette
ressemblance et montre les mêmes aspects histologiques.

ETUDE EXPERIMENTA:J;E.

Les travaux de BERRILL ayant mis e~ évidence la prés,?nce' de diverses
enzymes 'digestiv~s au niveau'ml "foie" de certaines Ascidies (Tethyum piriiormis =

Halocynthia piriformis (Rathke), Boltenia ovifera ,HolffUla citrina) , les expériences
fai-tes ont.eu pour but non pas de vérifier les résultats de ce dernier auteur, mais
d'essayer de détermfner la répartition de ces enzymes le longd~s diverses parties du
tube digestif ~ "foie", estomac et première' portion de l'intestin moyen, intestin ter-

. minaI et rectum.

Mode opératoire. Les extraits ont été préparés avec des organes frais, broyés
',finement au mortier de manière à obtenir des sucs ,d'organes. Dans une première série
d'expériences, ont été employés des extraits à 5 %et à 10 %dans de l'eau de mer ad
ditionnée de quelques gouttes de tolÜène. Par la suite, des sucs d'organes sans dilu
tion ont été mis à incllber avec les différents substrats. Les essais ont été ~aits, les
uns. à la températl,li"e du laboratoire (20°), les autres à l'étuve à 35 0

• Pour un ~ombre

déterminé d'individus, j'ai fait trois lots de préparations : ~oie, estomac et première
portion de l'intestin, intestin terminal'. Un contrôle a été fait pour chaque groupe
d'expériences' avec des -extraits bouillis pend~t15 minlltes.

1/ Enzymes amYlolytiques.

Subst.rats 'employés: solution d' ~idon à 1- 'fa, glycogène à 1 %.
a/ Holfula manhattensis.

De nombreu.ses e'xpériences ont donné des rés1l1 tats analogues. Voici à titre d' èxem
pIe un protocole expérimental :
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0,30 cc rl'e sile de foie, correspondant à 20 individus, additionné de 20 cc d'une
solution d'amidon à 1 %et de 10 gouttes d'une solution de phosphate di-sodique à 1 %,
est mis à incuber à 35° pendant 24 heures.

0,50 cc de suc d'estomac et de première portion d'intestin (çorrespondant aux mêmes
individus) est mis à incuber dans les mêmes conditions.

0,25 cc de ,suc d'intestin tenninal est aussi mis à incuber.

AprèS incubation et filtration, Oh fait agir le filtrat sur 1 cc de liqueur de Feh--'
ling additionnée de 1 cc d'eau distillée:

réduction.

de foie donne une forte réduction.
d'estomac et l.M. donne une rédttction.
d'intestin terminal donnent tille très légère

rte fil trat
cc de filtrat
cc de' fil trat

0,5 cc
1

5

La f'ontre....:épreuve avec des extrai ts bouillis pendant 15 minutes montre que 15 cc
de chacun des extraits ne donnent pas de réduction.

Ces expériences montrent qu'il y a sécrétion d'une enzyme amylolytique très actiVe
au niveau du foie, que cette sécrétion est moindre au niveau de l'estomac et de l'in
testin moyen et presque inexistante au niveau de l'intestin terminal.

Ceci est confinné par l'expérience suivante: 1° dans le restant du filtrat de
foie, on ajoute du Lugol et on voit qu'il n'y a plus aucune trace d'amidon; 2° dans
le filtrat d'estomac et d'l.M., l'addition d'un'e goutte de Lugol donne une teinte rou
geâtre témoin de la présence de dextrine et indiquant que la transformation de l'amidon
n'a pas été complète; 3° dans le filtrat d'intestin tenninal, l'addition d'une goutte
de Lugol donne une ,belle coloration bleue indiquant que l'amidon a été peu attaqué.

b/ Pyum microcosmus.

Même procédé opératoire.

0,40 cc de suc de foie de 6 individus + 20 cc d'amidon à 1 %+ 6 gouttes de phos-
phate di-sodique à 1 'fa. Incubation 24 heures à 35° :

0,5 cc de ce filtrat donne une forte réduction de la liqueur de Fehling.
0,60 cc de suc d'estomac et d'I.M. est traité dans les mêmes conditions.
6 cc de ce filtrat donnent nne 'légère réduction.
0,25 de suc de rectl~ est traité de même:
10 cc de ce filtrat ne donnent pas de réduction.

,Voici à titre (l'exemple un autre protocole d'expériences:
0,50 cc de foie de 7 individus + 10 cc de glycogène à 1 %+ 5 gouttes de phos
phate di-sodique à 1 10, incub~s 24 heures à 35° :

2,7 cc de ce filtrat réduit la liqueur de Fehling.

0,80 cc d'estomac et d'I.M. (des mêmes individus) est traité de' la même manière
7 cc de filtrat ne donnent pas de réduction~

Les diverses expériences faites montrent donc que la sécrétion de l'enzyme amylo
lytique est surtout localisée au niveau du nfoie n .

clNicrocosmus claudicans.'

L'étude comparative des différentes parties du tube digestif est impossible à cause
de la fragilité de ce dernier. Les expériences faites ont montré' la préserrce d'une
rorte enzyme amylolytiqueau niveau du nfoie n.
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2/ Enzyme ,protéolytique.

Diverses expériences ont mis en évidence la présence d'une enzyme protéolytique
dans les extraits de "foie", chez Molfula manhattensis et Pyura microsc-osmus.

Procédé opératoire :
10 Action respective d'extraits de foie (tube A), dtestomac et

d' l.M. (tube H), et de rectum (tube C) sur une solution de gélatine à. 5 %, à l'étuve à
370 ; neutralisation du substrat, fndicateur coloré (phénolphtaléine). Aprè-s 24 heures

d'incubation, on observe une très intense coloration rouge dans le tube A, une teinte
à peine rosée dans le tube B et aucÜne modification dans le tube C. Par ailleurs, le
dosage de l'acidité du substrat par une solution de co3 Na2 à 2 %confirme l'acidifica-

tion du milieu dans les tubes A et B.
20 Même procédé opérat.oire, mais avee action des extraits sur

une solution de gé1atint:: à 10 %à la température, du laboratoire (18°). On observe la
1 iquéfaction de la gélatine dans le tube A, une ébauche de liquéfaction dans le tube B

et aucun'e modification dans le tube C'.
Contre, épreuve avec des extraits bouillis.

Ces expérienc'es, qui montrent la présence dans l~s extraits de "foie" d'une "enzyme
protéo1ytique~ seront reprises ul térieurement avec -des techniq1.,les plus modernes et plus

p ré(~Ü:i'-~:"

3/ Enzyme' lipolytique •

Une faible enzyme lipolytique a été ru. se en évidence dans les extraits de "foie"
(chez Nolgula manhattensis et Pyura microcosmus) , par l'action de ces derniers sur lIDe
émulsion d'huile d' amandes douces dans une solution degoniine arablque et dosage des
acides gras ~ibérés par une solution de C03Na2 à 2 %. Ces' expériences, comme les pré-

cédentes, seront reprises ul térieurement •

•
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CONCLUSIONS.

Chez les Molg1llidae, l'examen sur 'coupes montre que l'aspect histolo~ique du "foie"
diffère peu de celui ne l'estomac et surtout de celui de la première portion de l' in
testin, l'épithélium de ces régions étant essentiellement constitué par les mêmes cel
lules sécrétrices. Par ailleurs, diverses expériences mettent en évidence la présence
d'enzymes digestives, vraisemblablement de même nature, au niveau de ces mêmes régions.
Il parait dohc légitime de conclure que le ufaie"', chez les Molgulidae, représente urie
région, 'en étroit rapport aVec le tube'dlgestif, où la sécrétion des enzymes digestives
est pa~ticulièrement intense, et non pas une glande digestive individualisée.

Chez les Pyuridae, au contraire, le "foie" est nettement plus individualisé; il
est pédiculé par rapport au tube digestif et présente des canaux collecteurs. Si au
point de vue histologique, il offre peu de d:l.:rférence avec l,'estomac et l'intestin
moyen, la sécrétion des enzymes digestives à son niveau parait plus importante que dan s
le reste du ,tube digestif. Si l'on ne peut parler de foie au sens où on l'entend chez
les animaux supérieur~, on peut considérer cet organe comme une glande digestive très
active. si l'on compare l'aspect histologique du "foie" des Pyuridae a~eccelui de
l'estomac et de l'intestin moyen des Styelidae (FOUQUE, 1953), on retrouve dans les
deux cas les mêmes cellules sécrétrices à inclusions et on cons~ateque cet aspect
chez les Styelidae, correspond à ce que l'on a aJPelé les "côtes hépatiques".
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LEGENDE DES FIGURES.

- Molgula manhattensis ~ Cellules à incluSions et celll~le.s à gros nucléole de la

région sécrétrice du "foie", x 1260.
- Nolgula manhatiensis - Cellules à muCus de la région' juxta-stomacale des plis,

x 1260.
,- Pyura 'mi crocosmus- Cellules de 11 extrémi té distale des tubules ; o~ remar-

quera l' a~pect fibrillaire du cytoplasme basal, x 1260~

- Pynra rn,icrocosmus - Cellules à inclusions et cellules à gros nucléole ,de la
part~e moyenne des tubules (région sécrétrice), x 1260.

Fig. 5 .:.. Pyura mi'crocosmus - Cellules à- longs ei18 de la régi'on vectrice des ~~bules,
x 1260.

Fi?;. 6 - Microcosmus claudicans ~ Coupe montrant les vésicules tenninales des tubÜles~

"extériorisées", x 110.
Fig. 7 - Nicrocosmus claudicans '- Cellules à inclusions; .on remarquera l'analogie avec

les aspects observés chez Pyura, x 1260.
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