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1 ' D i vi si o n o f M i c r o s c o p i c A n at o m y a n d B i o i m ag i n g ,
D e p a rt m e n t o f C ell u l a r F u n c ti o n ,

N ii g a ta U n i v e rsity G r a d u at e S c h o ol o f M e d i c al a n d D e n tal S ci e n c e s
,

As a hi m a c hi 1- 7 5 7
,

N iig a ta 9 5 1- 8 5 1 0
,

J a p a n .

2' K u s hi m o t o M a ri n e P a rk
,

A ri t a 1 1.5 7
,

K u sh i m o to th o
,

N i sh i m u r o g u n ,

W a k a y a m a P r e f e c t u r e 6 4 9- 3 5 1 4
,

J ap a n .

3 '
E c h i z e n- M ats u s hi m a A q u a ri u m

,
M i k u n i c h o

, S a k aig u n , F u k ui

P r ef e c tu r e 9 1 3- 0 0 6 5
,
J a p a n .

A b s t r a c t T h e o v a ri e s o f a l a rg e d e alfi sh
,
T r a c hip te r u s i s hik a w a e

,
2 .4 7 m i n t o tal l e n g th

,
c a u g h t

o ff K u m a n o- N a d a S e a
,
P a cifi c c o a s t

,
a n d t w o m e di u m- si z e d o a rfi s h e s

,
R e g a l e c u s r u s s elli

,
2 .9 2 m

a n d 2 .6 5 m i n t o t al l e n g th
,

c a u g h t o ff W a k a s a B a y ,
S e a o f J a p a n

, w e r e e x a m i n e d h i st ol o gi c ally .

T h e d e alfi s h h a d m a tu
_
r e o v a ri e s

,
2 4 2 0 g i n w ei gh t

,
th o s e o f th e o a rfis h e s b ei n g i m m at u r e (l 80 .2 g

a n d 1 8 5 .8 g) . M i c r o s c o pi c e x a m i n ati o n r e v e al e d a n o v a ri a n c a vi ty i n th e c e n tr al a xi s o f th e t u b u l a r

o v a r y i n b o th th e d e al fis h a n d o a rfi sh e s . I n th e fo r m e r
,
i n a d di ti o n t o rip e e g g s

,
o v ul a ti o n s c a r s

,

atr e ti c f olli cl e s
,

o o c y t e s i n th e y c-1 k v e si cl e
, p e rip h e r al n u cl e oli a n d c h r o m a ti n n u cl e ol u s st a g e s

w e r e s e e n
,

w h e r e a s i n th e o a r fi sh e s
,

n o o v ul a ti o n s c a r s w e r e d e te c t e d . T h e o o c y te s
,
i n v a ri o u s

d e v el o p m e n t al s ta g e s i n b o th s p e ci e s
,

w e r e atta c h e d to l o o s e c o n n e c ti v e tis s u e
,
i . e .

,
o vig e r o u s

l a m ell a e
,
d e ri v e d f r o m a thi c k o v a ri a n c a p s ul e o f fib r o u s c o n n e cti v e ti s s u e

,
w hi c h w a s

'
c o at ed w i th

th i n m e s o th eli u m
. S u c h o v a ri a n a r c h ite ct u r e w a s cl a s sifi e d a s e n to v a ri a n ty p e

,
th e d e v el o p m e n tal

m o d e o f th e o v a ri a n eg g s b ei n g u n e q u al .

K ey w o r d s : o v a ri a n h i st ol o g y ,
o v a ri a n st ru c tu r e

,
t a e n i o s o m at a

,
o a l fl Sh

,
rib b o n fi s h

,

I n t r o d u c ti o n

T h e g o n a d al h i s to l o g y o f th e r a r e a n d u n u s u all y- sh a p e d-fi s h e s b e l o n g i n g to T a e n i o s o m i h a s b e e n

st u d i e d i n t e r m it te n tl y b y t h e fi r s t a u t h o r
,
t a ki n

g a d v a n t a g e o f a v ail a b ilit y f r o m ti m e t o ti m e
,

o f

c o m p a r a ti v ely f r e s h s p e ci m e n s o f v a ri o u s s p e ci e s ( T a m u r a a n d H o n m a
,
1 9 7 1

,
1 9 7 2

,
o n T r a c h ip t e r u s

i s h ik a w a e ; Ii o n m a e t a1 .

,
1 9 7 3 o n T . t r a c h ip t e r u s ( = i ri s); I l o n m a a n d T s u m u r a

,
1 9 8 0 o n L o p h o t u s

c q p e ll ei; H o n m a a n d M i z u s a w a
,
1 9 8 1 o n i

. c a p e ll ei; H o n m a e t al .
,
1 9 9 9 o n E u m e ci c h th y s Ji s k ii

,
a n d

2 O O 2 o n R e g L7l e c u s r u s s e lli) .

I n m a n y of t h e a b o v e c a s e s
,
th e g o n a d s w e r e u n s u i t a bl e f o r h i st ol o g i c al st u d y ,

si n c e t h e

s p e ci m e n s
,

alth o u g h p r e s e r v e d i n 1 0 % f o r m ali n s o l u ti o n w h e n m a d e a v ail a b l e
,
h a d b e e n

p
r e v i o u sly

d e e p f r o z e n f o r c o n si d e r a b l e p e ri o d a ft e r c a p t u r e a n d h a d th e re f o r e b e g u n to d et e ri o r a te . A c c o rd i n g l y ,

th e a b o v e li s t e d r e p o r ts h a d b e e n u n a b l e t o p r o v id e d e t a il e d h i s t o l o g i c al p i c t u r e s
,
alth o u g h s o m e

u n d e r s ta n d i n g o f th e m i c r o s c o p i c a n a to m y o f th e v is c e r al o r g a n s
,
i n cl u di n g g o n a d s , h a d b e e n p o s si bl e .

R e c e n tl y ,
w e h ad a n o p p o rt u n i ty to e x a m i n e th r e e i n d i v i d u al t a e n i o s o m a to u s fi s h e ? ,

o n e g r a vi d

d e alfi s h a n d t w o i m m at u r e o a rfi s h e s
,
all i n c o m p ar a ti v el y g o o d c o n diti o n .

I n o r d e r t o f u
r
th e r el u ci d a t e

,
th e r e f o r e

,
th e r e p r o d u c ti v e b i ol o g y a n d lif e h i st o r y o f t a e n i o s o m at o u s

fi s h e s ( o r d e r I - a m p ri di f o r m e s) ,
th e p r e s e n t sttl d y w a s u n d e rt a k e n .

M a t e ri al s a n d M e t h o d s

A l a rg e m a tu r e d e alfis h
,
T r a c h ip t e r u s i s h ik a w a e

,
2 .4 7 m i n t o t a l l e n

g t
h ( wi th o u t c a u d al fi n) ,

w a s

c a u gh t a t a d e p th o f 5 0 0 m i n th e K u m a n o - N a d a S e a ( P a c ifi c O c e a n) ,
o f f T a h a r a

,
K o z a- c h o

,

W a k a y a m a P r e f e c t u r e
,
d u ri n g a b y s s al a n g li n g f o r b r e a m ( S e b a s te s m a t s u b a r a i ) ,

o n l 5 J a n u a ry ,
2 0 0 2
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,
T . U s H TK I

,
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,
M . T A K E D A

,
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,
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( Fi g . 1) .

A ft e r c a p t u r e
,
th e li v e fi s h w a s tr a n s p o rt e d i m m e di a t el y to th e K u sh i m o t o M a ri n e P a rk A q u a ri u m

,

W a k a y a m a P r e f e ct u r e
,
b u t di ed 3 0 m i n u t e s l a t e r . A fte r th e r e m o v al of t h e ri p e o v a ri e s

,
w ei g

h t w a s

m e a s u r e d a n d th e e g g s c o u n t e d . T h e fi s h w a s th e n p re s e r v e d i n 1 0 % f o r m ali n s ol u ti o n . I t i s li k e ly th a t

t h is i n di v i d u al r e p r e s e nt e d t h e l a rg e st si z e r e c o r d e d f o r d e alfi sh .

T w o o a rfi s h e s
,
R e g a l e c u s r u s s elli

,
sp e ci m e n A ( 2 . 9 2 m i n t ot al l e n g th a n d 1 5 .3 2 k g i n b o d y

w eigh t) a n d s p e c i m e n B ( 2 .6 5 m a n d l l . 0 0 k g) ,
w e r e c a u gh t i n a s e t n e t i n st a ll e d o ff th e c o a s t o f

H i ru g a
,
W a k a s a B a y ,

F u k u i P r e f e c t u r e
,
S e a o f J a p a n

,
o n l l J a n u a r y ,

2 0 0 3 ( F ig . 2) . T h e o v ari es o f

b oth sp e c i m e n s w e r e p r e s e r v e d i n l O % f o r m ali n s o l u ti o n .

T h r e e p i e c e s ( a n t e ri o r m o s t ti p ,
m i d d l e p o rti o n a n d p o s t e ri o r m o st ti p) w e r e c u t f r o m e a ch o v a ry ,

r e fi x e d i n B o u i n

'

s s o l u ti o n a n d d e h y d r a te d t h r o u g h a n al c o h o l s e ri e s . A ft e r b ei n g e m b e d d e d i n

p
a r a ffi n

,
th e b l o c k s w e r e c u t a t 5 FL m

,
S t ai n e d i n h e m a t o x yli n

- e o si n ( H E) d o u b l e st ai n a n d M a s s o n -

G o l d n e r ( M G ) a s s o c i a t e d w i th al d e h y d e f u c h si n ( A F) t et r a c h r o m e
,

a n d o b s e r v e d u n d e r a li g h t

m i c r o s c o p e ( L ei tz O rt h o p l a n) .

T h e c at c h l o c ati o n s o f b o th s p e ci e s a r e s h o w n i n F i g . 3 .

Fig . 1 . A gi g a n ti c d e alfis h
,
T r a c hi p te r u s is h ik a w a e

,
c a u g h t b y a b y s s al a n gli n g o ff K u m a n o- N a d a S e a

,

P a cifi c c o a s t
,

o n 1 5 J a n u a ry ,
2 W 2

,
2 .4 7 m T L . (P h o to g r a p h e d b y M . M a s u m o to

,
a r e p o.

rt e r o f

K ii- m i n p o P r e s s)
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Fi g . 2 . T w o m e di u m
-

si z e d o a rfi s h e s
,
R e g al e c u s r u s s elli

,
c a u g h t b y a s e t n e t o ff Ili ru g a

,
W a k a s a B a y ,

S e a

o f J a p a n
,
o n l l J a n u a ry ,

2 0 0 3
,
2 .9 2 m a n d 2 .6 5 m T L .

.
～

･d 9
'

. c > A
I

Fig . 3 . M ap o f J ap a n sh o wi n g c oll e c ti o n l o c aliti e s o f d e al fi sh ( a r r o w ) a n d o a rfi s h ( a r r o w h e a d ) .
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R e s u l t s

M a c r o s c o p y

T r a c h i p te r u s t

'

sh i k a w a e

U n f o r tu n a t el y ,
si z e m e a s u r e m e n ts o f el o n g at e o v a r y w e r e n o t t ak e n

,
al th o u g h th e w e ig h t o f th e

o v a ry ( 2 4 2 0 g) a n d d i a m et e r o f o v a ri a n e g g s w hi c h h a d p a s s e d th r o u g h th e cl o a c a w e r e r e c o rd e d . T h e

a n t e ri o r p o rti o n
,

c o r r e s p o n di n
g ap p

r o xi m at ely
h alf o f t h e o v a r

y ,
w a s b if u r c ate d .

T h e e g g s
,

s e p a r a t e a n d t r a n s p a r e n t w ith o u t o il g l o b u l e s o r d r o p l e t s
,
s e e m e d to b e p el a g i c

,
th e

di a m et e r o f l a r g e r e g g s r a n gi n g f r o m 2 .2 8 to 2 .4 3 ( m e a n 2 .4 1) m m .

T h e n u m b e r o f e g g s i s o l a t e d f r o m th e o v ig e r o u s l a m ell a e a n d di s c h a rg e d to w a rd th e cl o a c a w a s

r o u g h ly e s ti m at e d a s 1 0 0
,
0 0 0 g r ai n s

,
th o s e re m ai ni n g att a c h e d t o th e l a m ell a e b ei n g a b o u t 2 0 0

,
0 0 0 . I n

a d diti o n
,
s m all e r eg g s ( o o c y te s) l e s s th a n 1 m m i n d i a m e te r w e r e p r o m i n e n t .

R e g a l e c u s r u s s e llii

T h e o v a ry o f s p e ci m e n A w a s sl e n d e r a n d c y li n d ri c al
,
th e a n t e ri o r h al fb ei n g bi f u r c a t e d . T h e

p o st e ri o r u n ifi e d p r o p e r p o rti o n w a s 2 8 c m l o n g ( 3 c m w i d e) ,
w ith 2 c m w i d e l o b e s o f 3 3 c m (l e ft

l o b e) a n d 3 0 c m ( ri gh t l o b e) l e n gt h . T h e w e ig h t o f o v a ry w a s 1 8 0 . 2 g .

M o r p h ol o g i c al f e a t u r e s o f s p e ci m e n B w e r e si m il a r t o th o s e i n A
,
th e l e n g th o f th e p o s t e ri o r

p o rti o n b ei n g 3 3 c m
,

w ith th e b if u r c a te l o b e s b e i n g 3 3 c m (l e f t l o b e) a n d 3 1 c m ( rig h t l o b e) . T h e w i d th

o f th e p o s t e ri o r p o rti o n w a s 3 c m
,
th e l e f t l o b e b ei n g 2 c m a n d th e rig h t l o b e 1 3 c m . T h e w ei g h t o f

o v a ry w a s l 8 5 .8 g .

M i c r o s c o p y

T r a c h ip t e r u s i s h ik a w a e

T h e o v a ry w a s e n ti r el y c o v e r e d b y a c o m p a r ati v el y th i c k o v a ri a n c ap s ul e
,
b ei n g s u s p e n d e d b y a

d eli c at e m e s o v a ri u m f r o m th e d o m e o f th e b o d y c a v i ty a n d a tt a c h e d t o th e d o r s al s u r f a c e o f a b li n d s a c

f r o m t h e s t o m a c h . T h e c a p s u l e c o n si s te d o f s u p e rfi ci al m e s o th e li u m
,

c o ll a g e n o u s c o n n e c ti v e ti s s u e

a n d f e w s m o o th m u s cl e fi b e rs . N u m e r o u s o v ig er o u s l a m ell a e o f l o o s e c o n n e cti v e ti s s u e w e r e d e ri v e d

f r o m th i s c a p s u l e i n c l u d i n g a n u m b e r o f o v a ri a n e g g s ( o o c y t e s) ( F i g . 4 a) . A l t h o u g h v a ri o u s

d e v el o p m e n t al s t a g e s o f o o c y t e s ( c h r o m a ti n n u c l e ol u s
, p e ri p h e r a l n u c l e o l u s

, y o l k v e si c l e a n d y o l k

g l o b ul e st a g e s) w e r e d et e ct e d i n th e o v ar y ( Fi g . 4 b) ,
it p r o v e d i m p o ssi b l e t o o b t ai n g o o d p r ep a r ati o n s

of rip e e g g s o w i n g t o t e c h ni c a l d iffi c u l ti e s .

A c c o rdi n
gl y ,

th e m o st d e v el o
p

e d o o c
y
te s o b s e r v e d w e r e th e l a t e r y o l k gl o b u l e st ag

e a n d m o r e

m at u r e o o cy t e s . I p t h e s e
,
t h e c a

, g r a n ul o s a
,
t h i c k z o n a r a di at a a n d p e rip h e r a ll y- s hi fte d y o l k gl ot) ul e s

c h ? n gi n g i n t o h o m o g e n e o u s y o l k p l a t el e ts o r fi n e f o a m y o o p l a s m w e r e r e c o g n i z e d ( F ig . 4 c) . It w a s

n ot e d th at y o u n g e r o o c y t e s h a d m a s s e d t o g ath e r (F i
g .

4 d) ,
s o m e ti m e s

,
b ei n

g d i s p o s e d i n a li n e al o n
g

t h e o v i g e r o u s l a m ell a e . N o t a b ly ,
b e si d e s at r eti c o o c y t e s ( Fi g . 4 e) ,

o v u l ati o n s c a rs w e r e sp o r a di c ally

e n c o u n t e r e d
,
th e s c a rs c o n si sti n g of h y p e rt r o p h i e d f olli c u l a r c ell s a n d th ei r r e m n a n ts a r r arl g e d i n

i r r e g u l a r ri n g s . M a s s e s o f f olli c u1 ar c ell s o c c u r r e d i n a vg si c u l a r st ru c t u r e ( Fi g . 4f) .

A n e n t o v a ri a n ty p e w a s i n f e r rS d f o r t h e e x ist e n c e o f a n o v ai a n c a v ity i n th e c o r e o f th e o v a ry

( F i g . 4 a) .

R e g q l e c u s r u s s e llii

I n c r o s s s e c ti o n
,
a n o v a ri a n c a v ity i n t h e c or e of th e c y li n d ri c al o v a r y (i . e .

,
e nt o v a ri a n ty p e) w a s

e v i d e n t i n b o th o a r fi s h s p e ci m e n s
,
th e d e v el o p m e n t o f o y a ri a n e g g s b ei n g a t a r el a ti v el y e a rli e r s ta g e

t h a n i n th e d e al fi s h ( F i g . 5 a) . A s s h o w n i n F i g . 5 b
,

r a m ifi c a ti o n s o f o v i g e r o u s l a m ell a9 f r o m th e

o v a ri a n c a p sdl e w e r e al s o

-
p r o m i n e n t . T h e o v a ri a n e g g s ( o o c y t e s) ,

i n v a ri o u ? d e v el o p m e n t al s t a g e s
,

att a c h e d t o
r
a n d al o n g th e a s c e n di n g l a m ell a e w e r e c o v e r e d w i th a d eli c a t e l o o s e c o n ng c ti v e ti

/
s s u e .

T h e m o s t d e v el o p e d o o c yt e s h a d att ai n e d t h e y ol k v e si cl e st ag e ( F ig . 5 c) . W h e r e a s n e it hg r o il

d r o p l e ts n o r
gl o b u l e s w e r e s e e n i n t h e o o c y t e s

,
A F- p o siti v e y o l k v e si cl e s a n d g l p b u l e s w e re si tu at ed

i n t h e p e ri p h e r al z o n e ( F ig s . 5 d
,

e) . N u m e r o u s i n t e r di g it a t e d p r o c e s s e s e x i s te d b e t w e e n th e e x t e ri Q r O f
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F ig . 4 . a- f . S e c ti o n o f d e al fis h o v a r y .

a . O vig e r o u s l a m ell a e ( a r r o w s) c o m p ri si n g o o c y t e s i n v a ri o u s d e v el o p m e n t al s ta g e s . N o t e a p a rt o f

o v a ri a n c a vity . M a s s o n- G o ld n e r - ald eh y d e f u c h si n (M G- A F) st ai n .

b . M a tu ri n g o o c y te s a t y o lk v e si cl e s ta g e ( a r r o w s) an d a ri pe o o c y t e (a r r o w h e ad ) . M G- A F .

c . P a r t o f a ri pe o o c y t e s h o w i n g y o lk p l a t el e t s ( a r r o w s) . g , g r a n u l o s a c ell; z
,

z o n a r a d i a t a .

H e m a to x yli n- e o si n (ll E ) s tai n .

d . D e v el o p i n g o o c y t e s e n v el o p ed b y l a m ell a e ( a r r o w ) s h o w i n g y o u n g e r a g g r e g a t e d o o c y te s . N o te

o vu l ati o n s c a r ( a r r o w h e a d) . M G - A F .

e . A t r e ti c e g g sh o w i n g h e a v y o o ly si s . a rr o w
, y ol k pl a tel e t; g . g r a n ul o s a c ell s; z

,
z o n a r adi a ta . H E .

f . E nl a rg e d vi e w o f a n o v ul ati o n s c a r s h o w i n g a c ti v e st a te o f g r a n u l o s a c ell s ( a rr o w s) . M G- A F . S c al e

b a r : a
,
b

,
d

,
e = 5 0 FL m ; c

,
f = 2 5 FL m .
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Fig. 5. a-f. Section of oarfish ovaries. 
a. Ovigerous lamellae (arrows) comprising oocytes in various developmental stages. Each lamellar coat 

projected into a wide ovarian cavity (c) indicative of entovarian type. Note atretic follicle (arrow 
head). MG-AF. 

b. Section showing ramification of ovigerous lamellae (arrows). Younger oocytes corresponding to 
chromatin nucleolus stage nested together (arrow head). oc, ovarian capsule. MG-AF. 

c. Oocytes in yolk vesicle stage. Yolk vesicles (arrow head) positive to AF situated in peripheral zone. 
Note prominent nucleolus in the light nucleus (arrows). MG-AF. 

d. Enlarged view of oocytes at yolk vesicle stage. Yolk vesicles (arrow heads) situated in peripheral 
zone. Note digital processes (see text) (arrows) between zona radiata (z) and granulosa (g) of 
follicular epithelium. HE. 

e. Enlarged view of oocytes in yolk vesicle to yolk globule (yg) stages. Digital processes (arrows) 
between zona radiata (z) and granulosa cell (g). MG-AF. 

f. Enlarged view of an atretic oocyte showing oolysis. z, zona radiata; g, granulosa cells. MG-AF. 
Scale bar: a, b= 150 µm ; c=50 µm ; d, e, f=25 µm . 
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th e i n c o m p l e t e z o n a r a di at a an d t h e g r a n ul o s a c ell s o f th e f olli c u l a r e p it h eli u m ( Fi g s . 1 3
,
1 4) . I n t h e

e a rl y p e ri p h e r al n u cl e ol u s s t a g e o o c y t e s a y o l k n u cl e u s a n d n u cl e o l u s w e r e p r o m i n e n t . L e ss d e v el o p e d

o o c y te s at t h e ch r o m a ti n n u cl e o l u s st a g e w e r e n e s te d t o g et h e r ( F i
g

. 5 b) .

A tr eti c o o c y te s w ith s e v er e o ol y si s a n d m ultil ay e rd f o lli c ul a r e pi th eli u m w e r e s el d o m s e e n ( Fi g s .

5 a
, f) . A c ti v e i n v a si o n o f f olli c u l a r e pi th e li al c e ll s i n to th e o ol y ti c m a t e ri al w a s f o u n d i n s e v e r al a tr e ti c

f olli cl e s . H o w e v e r
,
n o o v u l a ti o n s c a r s w e r e e n c o u n te r e d .

D i s c u s si o n

O k iy a m a ( 1 9 7 9
,
1 9 8 8) r e p o rt e d t h e d i a m e t e r of p el a gi c e g g s ( w it h o u t oil gl o b u l e s) o f d e al fis h

,

c oll e c te d d u ri n g M ay
- J u n e

,
1 9 7 1 a n d l 9 7 5 i n t h e S e a o f J ap a n

,
a s r a n gi n g f r o m 2 .8 3- 3 .1 4 m m

,
a n d

s p e c u l at e d th at th e s p a w n i n g s e a s o n o f d e al fi sh r a n g e d f r o m D e c e m b e r t o J u n e
,
citi n g a r e c o r d o f

g r a v i d f e m al e s c oll e ct e d f r o m J a n u ar y to M a y a r o u nd I z u O s h i m a I sl a n d i n t h e P aci fi c ( H i r o s e et a1 .
,

l 97 0) . Al th o u g h th e p r e s e n t d e al fi s h w a s c a u g h t o ff K u m an o- N a d a S e a
,
i n J a n u ar y ,

th e e g g s w e r ej u st

p ri o r t o s p a w n i n g . T h e r e a s o n f o r th e di a m et e r o f th e l a tt e r ( 2 .2 8- 2 .4 3 m m ) ,
as i n iti al ly r e p o rt e d b y

M i s a ki ( 2 0 0 2) ,
b ei n g s m all e r t h a n d e s c ri b e d b y O k i y a m a ( l 9 7 9) m a y b e d u e t o e n v i r o n m e n t al

c o n di ti o n s . U p o n r el e a s e f r o m th e b o d y c a vit y ,
e g g s i n t h e p r o c e s s o f e m b r y o g e n e si s w h il e fl o ati n g i n

th e s e a
,

w o u l d ab s o r b e s e a w at e r n at u r ally ,
t h e r e b y i n c r e asi n g i n si z e .

E
g g di a m et e r s o f t h r e e s p e ci m e n s o f s c all o p e d ri b b o n fi sh

,
Z u. c ris t a tu s (i d e n ti fi e d f o ll o w i n g

W al te r s a n d P it c h
,
l 9 6 0) ,

c o ll e c t e d b y p l a n k t o n n e t f r o m th e m i d - A tl a n ti c O c e a n
,

r a n g e d f r o m 2 .l 7 t o

2 .2 7 m m
,

w ith th e n ot o c h o r d l e n g t h i n a d e c h o ri o n a t e d l a te r e m b r y o
,
b e i n g 5 .1 3 m m ( 0 1 n e y a n d

N a p li n
,
1 9 8 0) . S a rd o u ( l 9 6 6) o b s e r v e d a s e ri e s o f e m b ry o n i c d e v el o p m e nt o f T r a c h y p te r u s ta e n i a

,

i n cl u d i n g e p i b ol y t o h at c h e d l a rv a
,

an d e m p h a si z e d t h at t h e si z e of e g g s w ith ri c h y olk
,
3 .0- 3 .5 m m

,

a r e th e l ar g e st am o n g st t h e m a ri n e t el e o sts .

G e n e r al hi s t o l o g y n o t e s al r e a d y p u b li sh e d o n f e m al e t a e n i o s o m at o u s fis h e s
,
i n cl u d i n g 3 d e al

fi s h e s ( T . i s h ik a w a e
,
i n cl u d i n g t h e p r e s e n t s p e ci m e n) ,

o n e c r e st fi s h ( L o p h o t u s c a p e ll e i) ,
o n e

u n i c o rn fi s h ( E u m e c i c h th y s ji s kii) a n d o n e o a r fi s h ( R . r u s s e lli) ,
w e r e a ll m a d e o n s p e c i m e n s i n s pe n t

c o n di ti o n
,

w h e r e a s th e p r e s e nt t w o o ar fi s h e s w e r e i m m at u r e ( T a m u r a an d H o n m a
,
1 9 7 l

,
1 9 7 2 ; H o n m a

ad d T s u m u r a
,
1 9 8 0 ; H o n m a e t al .

,
1 9 9 9

,
2 0 0 0

,
2 0 0 2) . I n a d diti o n t o t h e a b o v e f e m al e s p e ci m e n s

,
a

y o u n g m al e c r e st fi s h h a s al s o b e e n e x a m i n e d ( H o n m a a n d M i z u s a w a
,
1 9 8 1) .

N o t e s o n th e d a te s o f c oll e c ti o n
,
b o d y si z e s a n d g o n a d c o n d iti o n of t h e a b o v e sp e ci m e n s ar e g i v e n

i n T a bl e 1
.
A m o n g t h e 1 0 e x a m p l e s

,
c o m p ri si n g 8 f e m al es

,
o n e m al e a n d o n e s e x u n kn o w n

, o nl y 3

i m m at u r e e x a m p l e s ( 2 f e m al e s a n d o n e m al e) a r e i n cl u d ed . A l th o u g h th e c oll e cti o n d at e s o f s p e n t

fi sh es o c c u r r e d f r o m D e c e m b e r t o J u n e/J ul y ,
th e li k el y b r e e d i n g s e a s o n b a s e d o n hi st o l o gi c al c ri t e ri a

w a s c oi n ci d e nt w ith th i s e x t e n d e d p e ri o d .
T h e p r e s e n t c o nj e ct u r e o n th e b r e ed i n g s e as o n o f d e al fi sh i s

si m il ar t o a n o pi n i o n e x p r e ss e d b y O ki y a m a ( 1 9 7 9) .

T h e p o ssi bility of t w o o r m o r e s p a w n i n g ti m e s u n d e r g o n e b y a si n gl e f e m al e d u ri n g a n e x t e n d ed

b r e ed i n g s e as o n w as i n di c a te d b y th e p r e s e n t a n d p r e vi o u s h i st ol o g i c al c rit e ri a
,
b a s e d o n t h e e x i ste n c e

o f v ar i o u s st a g e s o f o v ar i a n e g g s . I n a d di ti o n
,
th e e n t o v a ri a n ty p

e o f o v ar y a n d u n e
q

u al d e v el o
p

m e n t al

m o d e of o v a ri a n e g g s h a v e al r e a d y b e e n r e p o rt e d b y T a m u r a a n d H o n m a ( l 9 7 1
,
1 9 7 2) ,

H o n m a an d

T s u m u r a ( 1 9 8 0) a n d H o n m a e t a1 . ( l 9 9 9
,
2 0 0 2) . K o b a y a s h i et a1 . ( 1 9 9 6) al s o di s c u s s e d th e s e o v ar i an

st ru c t u r e s i n a p r eli m i n a ry o r al p a p e r .

P r e v i o u sl y ,
w e c o n si d e r ed th e p o s si b ilit y th at d e alfi s h d i e aft e r s p a w n i n g ( T a m u r a a n d H o n m a

,

1 9 7 1
,
l 9 7 2) . H o w e v e r

,
th e v e ry l a r g e si z e o f th e p r e s e n t g r a v i d s p e ci m e n

,
n e a rl y t w i c e th a t o f

p r e v i o u sl y- r e p o rt e d s p e ci m e n s
,

s u g g e sts th a t d e al fi s h ar e a b l e t o s p a w n o n m u lti p l e o c c a si o n s . Si n c e

n o l ar v a e o f d e alfis h a n d/ o r o th e r t a e n i o s o m at o u s s p e ci e s h a v e b e e n r e c o r d e d f r o m th e S e a o f J a p a n
,
it

i s u n k n o w n w h eth e r or n ot th e d e alfis h o r alli e d s p e ci e s r e c o r d e d r ep r e s e nt e st a bli s h ed p o p u l ati o n s .
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.
H o N M A

,
T . U s H I K r

,
H . H A SIll Z U M E

,
M . T A K E D A

,
H . M IS A K T

,
A . I N A G I a n d T . Is H I B A SliI

T a bl e 1 . D a ta o f t a e ni o s o m at o u s fi sh e s e x a mi n e d hi st ol o gi c ally b y th e s e ni o r a u th o r (s e e. te x t) .

N a m e D at e o f c oll e c ti o n T o tal l e n g th S e x G o n a d al c o n diti o n

( m )

d e alfi sh ( T
. i sh ik a w a e )

d e alfi sh

ki n g- o f- th e- s al m o n

( T . tr a c h yp te r u s )

c r e stfi sh (L . c a p ell ei )

e r e stfi sh

u ni c o rn fi sh ( E
. ji skii)

o a r fi sh (R . r u s s elli)

d e alfi s h

o a r fi sh

o a r fi sh

1 5 J u n e
,
1 9 6 9 1 .5 0 i sp e n t

2 4 M a
/
y ,

1 9 7 0 1 .1 2 % sp e n t

7 J uly ,
1 9 7 0

2 6 D e c .
,
1 9 7 8

3 J am .
,
1 9 8 0

1 6 D e c .
,
l 9 9 6

1 0 J a n
"
2 0 0 1

1 5 J a n .
,
2 0 0 2

l l J a n .
,
2 0 0 3

l l J a n .
,
2 0 0 3

0 .4 1 u n k n o w n

1 .8 0

1 .1 5

1 .0 5

3 .4 9

2 .4 7

2 .9 2

2 .6 5

%

3

%

i

%

%

%

sp e n t

i m m at u r e

sp e n t

sp e n t

s p a w n i n g

i m m at u r e

i m m at u r e

R e f e r e n c e s

I {ir o s e
,
I .

,
T s u b o k a w a

,
S . a n d K u b o t a

,
Y . 1 9 7 0 . M a ri n e p r o d u cts o f I z u I sl a n d s . II . A c u ri o u s fi sh

,
T r a c hip t e r u s

i s hik a w a e J o rd a n e t S n y d e r . C o

.
ll e cti n g a n d B r e ed i n g .

,
3 2

,
5 0-5 1 (i n J a p a n e s e) .

H o n m a
,
Y . a n d M i z u s a w a

,
R . 1 9 8 1 . A cf e s tfi s h ( L o p h o tid a e

,
L a m p ri di f o rm e s) c o ll e c te d o n th e c o a st o f I toi g a w a

C ity ,
f a ci n g th e S e a o f J a p a n

,
w i th s p e ci al r e g a rd t o its i n k p r o d u c ti o n a n d ej e c ti o n . B ull e ti n o f N iig a t a

P r e f e c tu r al B i ol o gi c al S o ci e ty f o r o f E d u c a ti o n
,
1 6

,
2 1- 2 6 (i n J ap a n e s e) .

H o n m a
,
Y . a n d T s u m u r a

,
K . 1 9 8 0 . N o te s o n th e c r e s tfi s h ( L o p h o ti d a e

,
L a m p ri dif o rm e s) c a u g h t o ff S a d o I sl a n d i n

th e S e a o f J ap a n . R ep o rt o f S a d o M a ri n e B i ol o g i c al S t ati o n
,
N ii g a ta U ni v e r sity ,

1 0
,
1 1-1 6 .

H o n m a
,
Y .

,
Y a s u d a

,
T . a n d K o n

,
T . 1 9 7 3 . A r e c o r d th e y o u n g o f K i n g- o f- th e- H e mi n g ,

T T
.

a C h ip te r u s i ri s
,
fr o m

T s u ru g a B ay ,
th e J a p a n S e a . R ep o r t o f S a d o M a ri n e B i o l o gi c al S ta ti o n

,
N iig at a U ni v e r si ty ,

3
,
I- 1 0 .

H o n m a
,
Y .

,
U s h iki

,
T . a n d T a k e d a

,
M . 1 9 9 9 . H i s tol o g y o f th e i n k tu b e a n d its a s s o ci a te d o r g a n s i n a u ni c o r n fi s h

,

E u m e ci c h th y s Ji skii ( L a m p ri di f o r m e s) . I c h th y o l o g i c al R e s e a rh
,
4 6

,
1 9- 2 5 .

H o n m a
,
Y .

,
U s hi ki

,
T . a n d T ak e d a

,
M . 2 0 0 0 . H i s to l o g i c al s tu d i e s o n th e i n te rn al o r g a n s o f th e i n k fi s h e s a n d

ri b b o n fi sh e s str a n d e d o n th e c o a s t o f N ii g a ta
,
S e a o f J a p a n . I n te m a ti o n al S y m p o si u m o n D i v e r sity o f Fi s h e s -

T e n th A n ni v e r a ry H i s M aj e sty th e E m p e r o r

'

s E n th r o n e m e n t . ( ab s tr a c t) P-1 5 .

H o n m a
,
Y .

,
U s hi ki

,
T .

,
T a k ed a

,
M . a n d l s hib a s hi

,
T . 2 0 0 2 . C o m p a r ati v e a n a to m y a n d hi s to l o g y o f th e v i s c e r al

o rg a n s o f a n o a rfis h
,
R e g a l e c u s r u s s elli

,
an d a r a z o rb a c k s c a b b a rd fi s h

,
A s s u r g e r a n z a c

,
c a u gh t o ff th e c o a st

o f F u k ui P r e f e ct u r e
,
S e a o f J a p a n . B ull e ti n o f K ai hi w a z a ki Ci ty M u s e u m

,
1 6

,
7 1 - 8 6 .

K o b a y a sh i
,
K .

,
S u z u k i

,
K a n d S hi o b a r a

,
Y . l 9 9 6 . H i st ol o gi c al o b s e r v a ti o n s o n th e g o n a d s o f t a e ni o s o m o u s fis h e s

,

e s p e ci ally o a rfis h . 4 1 s t M e e ti n g o f A q u a ri st s o f J a p a n e s e As s o ci a ti o n o f Z o o l o gi c al G a rd e n s a n d A q u a ri u m s
,

( a b s tr a c t) 2 2
, (i n J a p a n e s e) .

M i s a ki
,
H . 2 0 0 2 . A g r a v id d e alfi sh f r o m th e K u m a n o- N a d a S e a

,
th e P a ci fi c . M a ri n e P a villi o n

,
3 1 (5) ,

3 (i n

J a p a n e s e) .

O k iy a m a
,
M . 1 9 7 8 . S u c c e s sf u l s p a w ni n g o f s o m e h ol o ep ip el ag i c fis h e s i n th e S e a o f J a p a n a n d z o o g e o g r a p hi c al

i m pli c a ti o n s . P r o c e ed i n g o f th e 7 th J a p an
- S o vi et J o i n t S y m p o si u m o n A q u a c ultu r e

,
2 2 3-2 3 3 .

O ki y a m a
,
M :( e d .) l 9 8 8 . A n A tl a s o f th e E a rl y S ta g e Fi s h e s i n J ap a n . T o k ai U ni v e r city P r e s s

,
T o k y o 1 1 5 4 p p . (i n

J a p a n e s e) .

0 1 n e y ,
J . E . a n d N a p li n

,
A . 1 9 8 0 . E g g s o f th e s c all o p ed ri b b o n fis h

,
Z u c ri s tu s

, (P i s c e s : T r a c hip te ri d a e) i n th e

w e s te rn N o rth A tl a n ti c . C o p ei a
,
l 9 8 0

,
1

,
1 6 5 - 1 6 6 .

S a rd o u
,
J . 1 9 6 6 . O e u f e t d e v el o p p e m e n t e m b ry o n n ai r e d e T r a c hip te r u s ta e ni a B l o c h (O rd r e d e s L a m p ri dif o r m e s

A ll o tri o g n a th e s f a m ill e d e s T r a c h ip t e ri d a e) . V i e e t M ili e u
,
S e ri e s A

,
l 7

,
9 9- 2 1 5

,
4 pl s .

W al te r s
,
V . a n d P i tc h

,
J . E . 1 9 6 0 . T h e f a m ili e s a n d g e n e r a o f th e l a m p ri di f o r m ( A ll o tri o g n a th) s u b o rd e r

T r a c hi p te r oi d ei . C alif o r ni a Fi s h a n d G a m e
,
4 6

,
4 4 1- 4 5 1 .



h s t r t I C t i d n t o A u t h o r s

n e p t l b li c a ti o n s o f tJ l e S e t o M a r i n e B i o l o s h l h b o r & t o r y ( r e fe r r e d a s th e P u b li c a d o n s h e r e a ft e r)
a r e is s u e d r e

g u l a rly b y th e S e t o M a ri n e B i ol o g i c al L at? o r a to r y o f K y o t o U n i v e r si t y . T h e p u b li c a ti o rlS

ai m t o c o n tri b u t e L o th e p r o g
r e s s o r m a ri n e bi ol o g y a n d r el a t e d s ci e n c e s b y p u b lis h i n g t h e s ci e n till C

p a p e rs r e g a r di n g o rg a n i s m s o { m ai n l y J a p a n e s e a n d I n d o
- P a cifi c w a t e rs . P a p e rs r el a t e d t p th e n a t u r al

h i s t o r y ,
s u c h a s t a x o n o m y ,

m o rp h o l o g y ,
a n d e v o l u ti o n a r y bi o l o g y a r c th e m o s t s u i t a b l e

,
a n d p a rti c ul a rl y

th o s e r e c o r di n g w o r k s d o n e a t th e L a b o r a t o r
y

a r e fa v o r a b l e .

S u b m i tt e d p a p e r s m u s t n o t h a v e b e e n p u b li s h e d n o r b e u n d e r c o n si d e r a ti o n f o r p u b li sh i n
g el s e w h e r e

i n a n y l a n g u a g e s . T h e s u b mi tt e d p a p e r s w ill b e r e vi e w e d a t l e a s t b y t w o r e fe r e e s
,

a n d o n ly th o s e

p a p e r s e v a l u a t e d th ei r s ci e n ti 6 c E n d i n g s a r e w o rth fo r p u b li c a ti o n w ill b e a c c e p te d . S u c h p a p e r s

th a t i s j u d g
e d n o t

p ai d s u f fi ci e n t a tt e n ti o n t o th e ^ l d lif e c o n s e r v a ti o n a n d th e lm m a n e t r e a t m e n t o f

a n i m al s w ill b e r ej e c t e d .

M a n u s c ri
p t s h o u l d b e s e n t t p th e e di t o r i n ch i e f ( Y o s hi h is a S h i r a y a m a) o ( th e P u b li c a ti o n s a t th e

f oll o w i n
g

a d d r e s s :

S e to M a. ri m e B i o l o b c a l L a b o r a t o r y ,

4 5 9 S h i r a h a m a
,

W a k a
y

a m a P r e f.
,
6 4 .9 - 2 2 1 1

, J a p a n

A u t h o rs a r e r e q u e s t e d t o ri a d th e fo ll o w i n g i n s t ru c ti o n c a r e f u lly ,
a n d p

r e p a r e d l ei r m a n u s c ri p t

p
r o

p
e rl

y
. P o o r a tt e n ti o n t o th e i n s t ru c ti o n m a y c a u s e u n n e c e s s a r

y d el a
y o f th e p

r o c e s si n
g

o r
p

a
p

e r s ,

M a ll u s c ri p t s s h o u ld b e p r e p a r e d i n E n g li s h a s c o n ci s ely a s p o s si b l e . T h o s e a u th o r s w h o s e n a ti v e

l a n g u a g e i s n o t E n gli sh s h o ul d a sk n a d v e E n g li s h s p e a k e r to c o r r e c t l a n g u a g e u s a g e b e fo r e s u b m i tti n g

th e m a n u s c ri p t . O ri gi n al a n d t w o c o pi e s o f th e m a n u s c ri p t c o n si s ti n g o { te x t
,
ta b l e s a n d th e ill u s t r a ti o n s

s h o ul d b
.
e p r o v i d e d .

T e x t :

T h e t e x t s h o ul d b e p d n t e d i n d o u b l e s p a c e d m a n n e r o n o n e si d e o f A 4 si2: e P a p e r l e a vi n g m a r gi n s

o f m o r e th a n 3 c m i n w i d tl " ll a r o u n d . A ll s h e e ts s h o ul d b; n u m b e r e d c o n s e c u ti v ely ,
a n d t h e ll a m e

o f
-

th e s e ni o r a u th o r s h o ul d b e gi v e n o n th e u p p e r ri g h t c o r n e r .

T h e G rs t p a g e o r th e te x t s h o u l d i n cl u d e th e ti tl e o ( th e p a p e r
,
i n fo m , a ti o n o f a u th o r( s) ( n a m e

,

a F.li a ti o n
,

a n d c o r r e s p o n di n g a d d r e s s i n cl u si v e o r e
-

m ail a d d r e s s o f all a u th o r s a n d t el e p h o n e a n d F a x

n u m b e r s o { th e r e p r e s e n t a ti y e a u th o r) ,
th e ru n ni n g ti d e ( n o t m o r e th a n 5 0 c h a r a c t e r s) ,

a n d k e y w o r d s

'

( n o t m o r e th a n l O i t e m s) .

T h e s e c o n d p a g e sl w ul d i n cl u d e o n ly th e a b s t r a c t o { th e
p

a
p

e r (l e s s th a n 3 0 0 w o r d s) ,
e x p r e s si n

g

c o n ci s el y th e h y p o th e si s
,
th e a p p r o a c h th e a u th o r( s) a d o p t e d

,
th e r e s ul ts

,
a n d t h e c o n cl u si o n .

T h e m ai n b o d y o { th e t e x t c o n sis ti n g o f i n t r o d u c d o n
,

r n a te ri a Js a n d m e th o d s
,

r e s u lt s
,
d is c u s si o n

,

a c k n o w l e d g
m e n ts

,
r e f e r e n c e a n d s o o n

,
s h o u l d b e p

r e p
a r e d fr o m p a g e 3 . T h e p a p e r s li s te d i n th e

r e f e r e n c e s e c ti o r " h o ul d b e r e f e r r e d a s T o k i o k a ( 1 9 6 0
,
1 9 6 l a) o r ( H a r a d a

,
1 9 9 5; H a r a d a e t a1 .

,
1 9 9 2 ;

H a r a d a a n d F u s e
,
l 9 9 4) .

T h e r e fe r e n c e s h o u ld lis t al l th e p a p e rs m e n ti o n e d i n th e t e x t a lp h a b e ti c a n y i n th e fo ll o w i tl g
m a n n e r .

R c/ c T ri n
g p ap e r .r I, u bLLf h e d i ,z j o zL m al .f :

s hi r a y a m a
,
Y . l 9 8 4 a . T h e a b u n d a n c e o r d e e p

-

s e a m ei o b e n th o s i n th e W e s t e r n P a ci fi c i n r el a ti o n

to e n vi r o rl m e n t al Fa c t o r s . O c e a n o l o gi c a A c t a
,
7

,
I l 3- l 2 l .

s h i r a y a m a
,
Y . 1 9 8 4 b , V e r ti c al d i s t ri b u ti6 n o r m ei o b e n th o s i n th e s e di m e n t p r o 61 e i n b a th y al

,
a b y s s al

a n d h a d a l d e e
p

- s e a sy s t e m s o { th e W e s t e r n P a cifi c . O c e a n o l o gi c a A c t a
,
7

,
1 2 3- l 2 9 .

s h i r a
y

a m a
,
Y . a n d H o ri k o s hi

,
M . L 9 8 9 , C o m p a ri s o n o f th e b e n th i c si z e s t n I C t u r e b e t w e e n s u b li tt o r al

,



u p p e r J o p e a n d d e e p s e a s o r th e W e s t e r n P a ci G c . I n t e r n a ti o n a l e R e v u e d e r g e s a m t c n H y d r o b i o l o gi e
,

7 4
,
I - l 3 .

( 1 t s h o ul d b e n o ti c e d th a t th e ti tl e o f j o u r n al s s h o u l d n o t b e a b b r e v i a t e d .)

R ef e m

'

n g p ap e T J P u bLi fh e d z

'

n b o ok s:

S hi r a y a m a
,

Y . l 9 9 5 . C u r r e n t s t a t u s o f d e e
p

-

s e a bi o l o
g y i n r el a ti o n t o th e C o l d is p

o s a l . I n
,

H a n d a
,

N . a n d O h s u mi
,
l T . ( e d s .) D i r e c t O c e a n D i s

p o s al o f C a r b o n D i o xi d e
,

T e n S ci e n ti n c

P u b li sh i n g C o m p a n y ,
T o k y o

, p p . 2 5 3 - 2 6 4 .

R ef c m

'

TZg a b o o k a J a W h ol e:

G a g e
, J . D . a n d T y l e r

,
P . A . l 9 9 l . D e e p

- S e a B i ol o g y . C a m b rid
g

e U n i v e r si t
y

P r e s s
,

C a m b rid
g

e
,

5 0 4 p p .

T a b l e s
.

.

T h e t a bl e s s h o u l d b e p r o vi d e d i n th e s h a p e r e a d y t o r e p r o d u c e . E a c h ta b l e s h o ul d b e

p ri n te d o n a s e p a r a t e sh e e t o f p a p e r u si n g a fo r Lt
"

T i m e s n e w r o m a n
"

o r r el a te d o n e . T h e

l a r g e t a b l e th a t c a n n o t b e p ri n t e d i Tl 2 p a g e s i s n o t a c c e p t a b l e .

F i g u r e s :

lll u s t r a d o n s s h o u l d b e p r e p a r e d i n a si z e o r n o t s m a ll e r th a n B 5 a n d n o t l a r g e r th a n A 3 . T h e y

s h o u ld 6 t t o th e s h a p e o r th e p a g e
,

th a t i s 1 4 c m
r

w i d e b y 2 0 c m h eig h t a t m a x i m u m .
A u th o rs

a r e r e
q

u e s t e d to p
a
y d l e m o st C a r e fu l a tt e n ti o n t o th e thi c kn e s s o r li n e s

,
th e si2 :e O r l e tt e r s

a n d th e sp
a ci n g o f d r a ^ n g s . P h o t o g r a p h s s h o u ld b e p ri n t e d i n a hi g h c o n tr a s t t o n e . M a n u s c ri

p t s

i n cl u si v e o f G g u r e s w ill n o t b e r e t u r n e d t o th e a u th o r s tl n l e s s th ey r e q u e s t e d . T h e c o s t fo r p ri n ti n g

th e c ol o r
p l a t e s m u s t b e c o v e r e d b y th e a u th o r .

P r t) o f s :

T h e h r st
g

a m e y p r o of
-

w ill b e s e n t t o th e s e n i o r a u th o r . T h e a u th o r s h o u ld r e tu r n it t o

th e e d it o r w i th i n
.

3 d a y s a ft e r th e r e c ei p t . O nl y c o r r e c d o n s o r ty p o g r a p hi c e r r o r s a r e

all o w e d a t th i s s ta
g

e .

R e p r i n t s :

T h e p u b li c a d o n s p r o vi d e 5 0 r e p ri n ts t o th e s e n i o r a u th o r f r e e o { c h a r g e - T h e a u th o r c a n o r d e r

a d d i ti o n a l r e p ri n ts w h e n th e a u th o r r e t u - s th e g all e y p r o o f t o th e e d i t o r .

P a g e c h & r s e :

T h e p u b li c a ti o n s d o n o t s e t th e m a xi m al l e n g th o r e a c h a r d cl e
,

a n d w in n o t b ill th e p a g e

c h a rg e fo r th e r e g u l a r b l a c k -i n k p ri n ti n g . H o w e v e r
,

th e c o s t fo r p r in ti n g c ol o r p l a te s s h o ul d

b e c o v e r e d b y th e a u th o r( s) .

C o - p tl t e r fi l e s :

T o s a v e th e c o s t lo r p u b li s hi n g a n d t o r e d u c e ty p o g r a p h i c e r r o rs
,

th e p u bli c a ti o n s r e q u e s t

th e a u th o r t o p r o v i d e t o m p u t e r fi l e s t o th e e di t o ri al b o a r d w h e n th e m a n u s c ri p t is a c c e p t e d

fo r p u b lis h i n g . U s e o f th e 3 .5 h c h 2 D D o r 2 H D fl o p p y di s k ( p r e fe r a b ly fd r m a tt e d b
y

M S - D O S) th a t r e c o rd s p l a i n t e x t fil e s a n d cl e a rly m a r k e d th e a u th o r n a m e a n d th e ti d e

o f th e p a p e r i s r e q u e st e d . U s e oL
'

el e c t ri c m ai l m a y b e al s o a c c e p t a b l e . I f th e a u th o r u s ed a w o r d

p r o c e s s o r f o r p r e p a ri n g th e m a n u s c rip t
,

th e b i n a r y fi l e u s e d b y th e p r o g r a m is a ls o r e q u e s te d to b e

p r o v id e d
,

a n d i n f o r m a ti o n To r tll e w o l d p r o c e s s o r p r o g r a m r - s t b e p r o vi d e d . I t i s n o t r e c o m m e n d e d

t o p r o vi d e d a ta B l e s h st e a d o ( li n e d r a w i n g s a n d p h o to g r a p h s .




