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ABSTRACT 

B l a x t e r ,  J . H . S . ,  1 9 8 4 .  N e u r o m a s t s  a n d  c u p u l a r  g r o w t h  o f  c o d  
l a r v a e .  I n :  E .  D a h l ,  D.S.  D a n i e l s s e n ,  E .  Moksness  and  P .  
S o l e m d a l  ( E d i t o r s ) ,  The  P r o p a g a t i o n  o f  Cod Gadus morhua L. 
F l o d e v i g e n  r a p p o r t s e r . ,  l ,  1 9 8 4 :  183-188.  

Use  o f  p h a s e  c o n t r a s t  rnxcroscopy and  v l t a l  s t a l n r n g  showed 
t h a t  n e w l y  h a t c h e d  c o d  l a r v a e  h a d  f l v e  f r e e  n e u r o m a s t s  on  
e l t h e r  s l d e  o f  t h e  body  a n d  f o u r  on  t h e  h e a d .  About t h r e e  weeks  
l a t e r ,  when f e e d x n g  was established and  t h e  l a r v a e  had  r e a c h e d  
5-6 m m  body  l e n g t h ,  t h e r e  w e r e  s l x  on  e l t h e r  s l d e  o f  t h e  b o d y ,  
s l x  s c a t t e r e d  o v e r  t h e  h e a d  a n d  a  row o f  f o u r  a b o v e  t h e  mouth .  
By u s e  o f  s t a l n l n g  u n d e r  anaesthetic, f o l l o w e d  b y  r e c o v e r y ,  l t  
was  p o s s l b l e  t o  m e a s u r e  t h e  g r o w t h  o f  t h e  c u p u l a e  wh lch  a v e r -  
a g e d  2 . 4  pm/h. 

INTRODUCTION 

F r e e  n e u r o m a s t s  a r e  f o u n d  o n  t h e  body  a n d  h e a d  o f  many 

s p e c l e s  o f  f l s h  l a r v a e  ( I w a l ,  1 9 6 7 ) .  B e l n g  t r a n s p a r e n t  t h e y  a r e  

d x f f l c u l t  t o  s e e  w l t h o u t  t h e  u s e  o f  p h a s e  c o n t r a s t  m l c r o s c o p y  

o r  v l t a l  s t a l n l n g .  T h l s  1s especially t r u e  o f  t h e  c u p u l a e  wh lch  

a r e  d e s t r o y e d  b y  most  f r x a t l v e s .  R e c e n t l y  B l a x t e r  e t  a l .  ( 1 9 8 3 )  

u s e d  p h a s e  c o n t r a s t  and  t h e  v l t a l  s t a l n  J a n u s  G r e e n  t o  f o l l o w  

t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  d r s t r l b u t l o n  o f  f r e e  n e u r o m a s t s  l n  h e r r l n g  

l a r v a e  a n d  s x m r l a r  me thods  a r e  d e s c r x b e d  h e r e  f o r  l a r v a e  of 

c o d ,  Gadus morhua Id. 



rvIkTERXlii,S AND METHODS 

Cod e g g s  w e r e  c b t a l n e d  f r o m  c a p t r v e  b r o o d s t o c k  h e l d  b y  t h e  

S e a l l f e  C e n t r e ,  O b a n ,  a n d  t h e  M a r l n e  L a b o r a t o r y ,  A b e r d e e n  a t  

t h e r r  f r e l d  s l t e  l n  Loch Ewe. T h e y  w e r e  h a t c h e d  a t  t e m p e r a t u r e s  

o f  8 - l o O c  a n d  a f t e r  a b o u t  o n e  week  t h e  l a r v a e  w e r e  f e d  o n  

r o t l f e r s  a n d  l a t e r  b r ~ n e  s h r l m p  n a u p l r l  o f  B r a z ~ l l a n  o r l g l n .  

T h e  n e u r o m a s t s  w e r e  r n v e s t l g a t e d  d u r l n g  t h e  y o l k  s a c  s t a g e  when 

t h e  l a r v a e  w e r e  3-4 m m  l o n g  a n d  2-3  w e e k s  a f t e r  t h e  s t a r t  o f  

f e e d l n g  when t h e y  w e r e  5-6 m m  l o n g .  

T h e  l a r v a e  w e r e  anaesthetized l n  2 0 0  ppm b e n z o c a l n e  a n d  

s t a l n e d  I n  a  b a t h  o f  0 . 1 %  J a n u s  G r e e n  made u p  I n  50% s e a w a t e r  

c o n t a l n l n g  some a n a e s t h e t l c .  U s u a l l y  5-10 mln  r n  t h e  s t a l n  w a s  

s u f f l c r e n t ,   he d e p t h  o f  s t a l n l n g  o f t e n  l m p r o v l n g  o n c e  t h e  

l a r v a e  h a d  b e e n  r e t u r n e d  t o  t h e  a n a e s t h e t l c  f o r  f u r t h e r  e x a m l -  

n a t l o n .  T h e  n e u r o m a s t  o r g a n s  w e r e  b e s t  s e e n  f r o m  t h e  d o r s a l  o r  

v e n t r a l  a s p e c t  b y  supporting t h e  l a r v a e  w l t h  f l n e  p r n s .  M l c r o -  

s c o p y  a n d  p h o t o m l c r o g r a p h y  w e r e  d o n e  wrCh a f l b r e - o p t l c  l r g h t  

s o u r c e  w h r c h  k e p t  t h e  l a r v a e  c o o l .  

Some l a r v a e  w e r e  a l l o w e d  t o  r e c o v e r  f r o m  t h e  a n a e s t h e t r c  

a f t e r  s t a l n l n g  a n d  r e t u r n e d  t o  a h o l d l n g  t a n k .  T h e y  w e r e  t h e n  

r e c a p t u r e d  a n d  r e - e x a m l n e d  o v e r  a  p e r l o d  o f  2 5  h  t o  see w h e t h e r  

t h e r e  w a s  a n y  e v l d e n c e  o f  g r o w t h  o f  t h e  c u p u l a e .  I n  some c a s e s  

t h e  l a r v a e  w e r e  r e - s t a l n e d  b e f o r e  r e - e x a m z n a t l o n .  

RESULTS 

T h e  n e u r o m a s t  s e n s o r y  c e l l s  a n d  especially t h e  c u p u l a e  a r e  

e a s l l y  d r s l o d g e d  d u r l n g  h a n d l r n g  a n d  o n l y  t h o s e  l a r v a e  t r e a t e d  

w r t h  g r e a t  c a r e  p r o v e d  o f  v a l u e  l n  t h e  r n v e s t l g a t l o n .  T h e  s e n s -  

o r y  c e l l s  w e r e  f o u n d  t o  s t a l n  p a l e  b l u e  ( a s  d l d  t h e  n a s a l  p l t s )  

w h l l e  t h e  c u p u l a e  s t a l n e d  a  more  I n t e n s e  b l u e .  

T h e  f r e e  n e u r o m a s t  o r g a n  c o n s s s t s  o f  a  hump o f  s e n s o r y  c e l l s  

a b o u t  4 0  u m  I n  d l a m e t e r  w ~ t h  a  gelatinous c u p u l a  projecting 

a t  r r g h t  a n g l e s  f r o m  t h e  c e l l s .  T h e  c u p u l a  w a s  v a r l a b l e  I n  

l e n g t h  b u t  r a r e l y  e x c e e d e d  40 p m .  Yany n e u r o m a s t s  h a d  n o  

c u p u l a e  and ~t was n o t  c e r t a l n  w h e t h e r  t h e y  bad b e e n  dislodged 



o r  s h e d  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  h a n d l l n g  o f  e h e  L a r v a e  b e f o r e  a n d  

d u r i n g  s t a l n x n g ,  

T h e  d l s t r l b u t l o n  o f  n e u r o m a s t s  r s  shown r n  F r g ,  l f o r  t h e  

e a r l y  y o l k  s a c  s t a g e  a n d  2-3 w e e k s  l a t e r  a f t e r  f e e d r n g  h a s  b e e n  

established. T h e  l a t e r a l  b o d y  n e u r o m a s t s  o n l y  increased f r o m  

Fig. l .  D r a w r n g s  o f  c o d  l a r v a e  s o o n  a f t e r  h a t c h r n g  a n d  a t  f ~ r s t  
f e e d l n g  s h o w l n g   he d r s t r r b u t r o n  o f  n e u r o m a s t s  ( b l a c k  s p o t s ) .  
T h e r e  1s some v a r l a b l l s t y  b e t w e e n  l a r v a e .  

f l v e  t o  s l x  d u r r n g  t h s s  t lme. On t h e  h e a d  t h e  n e u r o m a s t s  I n -  

c r e a s e d  f r o m  f o u r  t o  t e n ,  f o u r  o f  t h e s e  a p p e a r r n g  I n  a  row 

a l o n g  t h e  c e n t r a l  m a r g s n  o f  Lhe u p p e r  ~ a w .  P h o t o m l c r o g r a p h s  o f  

b o d y  n e u r o m a s t s  a r e  shown l n  F I ~ .  2 R ,  B ,  I t  b e c a m e  v e r y  d l f f l -  

c u l t  t o  f o l l o w  s u b s e q u e n t  d e v e l o p m e n t  b y  e x t e r n a l  e x a m l n a t r o n  

a s  t h e  b o d y  t h r c k e n e d  a n d  b e c a m e  m o r e  p l g m e n t e d .  

Where t h e  l a r v a e  w e r e  a l l o w e d  t o  r e c o v e r  a f t e r  s t a r n r n g  arid 

w e r e  t h e n  r e - e x a m l n e d  some h o u r s  l a t e r ,  f a d r n g  o f  t h e  c u p u l a  

h a d  o c c u r r e d  b u t  r n  some n e u r o m a s t s  a  b a n d  o f  t r a n s p a r e n t  

t l s s u e  c o u l d  b e  s e e n  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  c u p u l a .  T h i s  b a n d  

I n c r e a s e d  1 n  w l d t h  t h e  l o n g e r  t h e  l a r v a e  w e r e  l e f t  b e f o r e  r e -  

e x a m r n a t l o n  l n d r c a t l n g  t h a t  g r o w t h  of c u p u l a r  m a t e r s a l  was  

o c c u r r l n q  a f t e r  s t a r n l n g .  I t  was  a l s o  o o s i i b l e  t o  r e s t a r n  r h e  

l a r v a e  b e f o r e  r e - e x a m i n a t s o n  a n d  when t h x s  was d o n e  a s h a r p l y  

d e f r n e d  b o u n d a r y  could b e  seeq between t h e  d a r k l y  s t a l n e d  new 



Fig, 2, Body n e u r o m a s t s  o f  c o d  l a r v a e  7-3  w e e k s  posl-haichxng 
s t a l n e d  w l t h  J a n u s  G r e e n ,  A ,  B ,  l m r n e d l a t e l y  a f t e r  s t a l n l n g .  C ,  
2 1 / 2  b  a f t e r  s t a ~ n l n g  a n d  r e c o v e r y ,  D ,  18 1/2 h a f t e r  s i a r n i n g  
a n d  r e c o v e r y  ( n o r e  new q r o w t h  c o n t r n u e s  helow l ~ n e  of  body), E ,  
r e s t a l n e d  5 h ,  and F ,  r e s t a r n e d  2 5  h a f t e r  l n ~ t ~ n l  s t a l q l n q  a n d  
r e c o v e r y ,  S c a l e  b a r s  5 0  vrn, 



t i s s u e  and  d o u b l y  s t a r n e d  o l d  t l s s u e  of t h e  e u p u l a ,  Example s  

a r e  shown I n  Fig, 2 C-F.  

The  e x t e n t  o f  t h e  new g r o w t h  was  measu red  w h e r e  p o s s l b l e  and  

t h e  r e s u l t s  p l o t t e d  i n  F i g .  3 .  The  a v e r a g e  g r o w t h  was  2.4 pm/h. 
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Fig. 3 .  Graph s h o w i n g  c u p u l a r  g r o w t h  w i t h  t i m e .  The  l l n e  1s 
f l t t e d  b y  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s  a n d  t h e  s l o p e  1s 2 . 4  pm/h.  

DISCUSSION 

The  p o s l t l o n  o f  t b e  n e u r o m a s t s  c o n f l r m s  t h o s e  shown b y  

H o g n e s t a d  ( p e r s o n a l  c o m m u n l c a t l o n )  and  F r l d g e l r s s o n  ( 1 9 7 8 )  f o r  

c o d  l a r v a e  e x c e p t  t h a t  a  l a r g e r  number w e r e  l o c a t e d  u s l n g  v l t a l  

s t a l n l n g .  The  p r o l l f e r a t l o n  o f  n e u r o m a s t  o r g a n s  1s r a t h e r  

s l o w e r  I n  c o d  t h a n  h e r r l n g  ( s e e  B l a x t e r  e t  a l . ,  1 9 8 3 ) .  Hogne- 

s t a d  a l s o  confirmed t h l s  r n  c o d  l a r v a e  7 . 5  m m  l o n g ,  4 0  d a y s  

a f t e r  h a t c h l n g  when t h e r e  w e r e  s t r l l  o n l y  n l n e  p a l r s  on t h e  

t r u n k .  T h r s  may b e  I n  p a r t  explained b y  t h e  more s h o r t e n e d  b o d y  

f o r m  o f  c o d  l a r v a e .  Growth a n d  r e p l a c e m e n t  o f  c u p u l a e  a f f e c t e d  

b y  s t a l n r n g  c a n  b e  d e m o n s t r a t e d  c l e a r l y  b u t  l t  1s l e s s  c e r t a l n  

w h e t h e r  c u p u l a e  n o r m a l l y  g r o w  and  a r e  t h e n  s h e d  a n d  r e p l a c e d  



when r h e y  r e a c h  a  c e r t a l n  length, 

The v a r r a t l o n  in l e n g t h  of t h e  c u p u l a e  s u g g e s t s  that g r o w t h  

a n d  r e p l a c e m e n t  r s  a n o r m a l  e v e n t .  S r n c e  t h e  c u p u l a e  a r e  d e l l -  

c a t e  a n d  e a s l l y  dislodged r t  seems l l k e l y  t h a t  t h e  r e p l a c e m e n t  

p r o c e s s  1s n e c e s s a r y  u n d e r  n a t u r a l  c o n d l t r o n s  w h e r e  t h e  l a r v a e  

may b e  s u b j e c t e d  t o  v r o l e n t  s i l m u l l ,  f o r  e x a m p l e  f r o m  p r e -  

d a t o r s .  
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