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Abstract

BELL, G. R., D. SLIND, AND J. W. BaGgsHAw. 1986. Picto-
rial atlas of histology of the sablefish (Anoplopoma
fimbria). Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. 94:
93 p.

The sablefish, Anoplopoma fimbria (Pallas, 1811), is a
prime candidate for commercial mariculture because it is
hardy, a non-fastidious feeder, and provides economic
yields of high quality, readily marketable flesh. Studies are
currently in progress at the Pacific Biological Station to
develop methods for spawning sablefish in captivity and for
rearing the larvae, to alleviate or eliminate present depen-
dence on wild-caught fish for stocking. Success of these
studies could stimulate the rapid development of commer-
cial culture of sablefish. In anticipation of this development
there is a need to provide baseline information on wild,
healthy sablefish against which the health status of cultured
fish can be assessed. The present pictorial atlas of the micro-
scopic anatomy of wild, healthy sablefish is intended to
provide basic reference material for this purpose.

Photomicrographs of stained sections of major organs
and tissues are presented and important structures are iden-
tified. A brief introduction to the life history and culture of
sablefish is also given.
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Résumé

BELL, G. R., D. SLIND ET J. W. BAGsHAW. 1986. Atlas
ittustré de I’histologie de la morue charbonniere
(Anoplopoma fimbria). Publ. spéc. can. sci.
halieut. aquat. 94: 93 p.

La morue charbonniére, Anoplopoma fimbria (Pallas,
1811), est un candidat de choix pour fa mariculture commer-
ciale car c’est un poisson vigoureux et peu exigeant qui, sur
le plan économique, offre une chair de grande qualité et
facilement commercialisable. Des études sont en cours a
la Station de biologie du Pacifique afin d’élaborer des
méthodes de fraye en captivité et d’élevage des larves, dans
le but de rendre la constitution des stocks moins dépendante
des poissons capturés a |’état sauvage ou d’éliminer cette
dépendance. Le succes de ces études pourrait stimuler le
développement rapide de I’élevage commercial de la morue
charbonniere. Pour atteindre cet objectif, il faut obtenir des
données de base sur la morue charbonniére saine a I’état
sauvage pour permettre I’évaluation de I’état de santé des
poissons ainsi élevés. L’objet du présent atlas d’anatomie
microscopique de la morue charbonniere est de fournir les
données de base a cette fin.

Le présent ouvrage contient des microphotographies de
coupes colorées des principaux organes et tissus avec indi-
cation des structures importantes. On trouvera également
une courte présentation sur le cycle biologique et I’élevage
de la morue charbonniere.
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Introduction

The blackcod or more appropriately, sablefish, Ano-
plopoma fimbria (Pallas, 1811), is distributed along the
Pacific coast of North America from “northern Mexico to
the Gulf of Alaska and Aleutian Islands and along the
edge of the continental shelf in the Bering Sea to the
coasts of Siberia, Kamchatka and northern Japan”
(McFarlane and Beamish 1983a). Adult sablefish inhabit
depths greater than 200 m whereas juveniles tend to live
in shallower waters. Adult and older juveniles off the
Pacific coast of Canada feed principally on herring, rock-
fish, and squid but are opportunistic, feeding on at least
40 other species of fish and invertebrates (Kennedy and
Pletcher 1968; McFarlane and Beamish 1983a and b).
Kodolov (1976) has reported that sablefish are sometimes
cannibalistic. Mature sablefish in Canadian waters spawn
annually during January to March at depths exceeding
300 m and there is no evidence of a spawning migration.
Liberated eggs are fertilized, develop bathypelagically,
and the young move to inshore surface waters (Mason et
al. 1983; McFarlane and Beamish 1983b). Juveniles,
growing remarkably fast, begin to move into deeper wa-
ters (200 m) at age 3+ to 4, that is, when they are about
40—45 cm fork length (FL) and weigh approximately
500 g. (Females become larger than males.) Sablefish
mature sexually at about age 5 (50—60 cm FL), are
caught in the fishery at age 4—35, can live to at least 55
years, and can attain weights in the range of 10— 15 kg.

Sablefish have been fished commercially-on the Pacif-
ic coast of Canada since the late 1800’s but intensive
fishing did not occur until the mid-1960’s when Japanese
vessels operated just outside Canada’s then 12-mile terri-
torial limit. Up to 1973, when baited traps were intro-
duced, long lines and trawls were the only methods of
capture. The present minimum size limit for the Canadi-
an fishery is 55 cm FL, equivalent to about 1.8 kg round
weight (McFarlane and Beamish 1983c). Sablefish are
exploited for their economic yield of edible flesh, and in
earlier times also for the high yield of vitamins A and D
from their livers. The firm, white, oily (“moist”) flesh
commands a high price from the restaurant and ethnic
trades and the smoked product has a high commercial
value.

With promise of a strong and increasing demand for
sablefish, it is not surprising that the possibility of culture
was considered. Dr. W. A. Kennedy, now retired from
the Pacific Biological Station, pioneered studies on
sablefish culture using wild-caught juveniles (Kennedy
1969, 1974). However, for full development of a sable-
fish farming industry, techniques are required for spawn-
ing adults and for rearing larvae in captivity to alleviate
or eliminate dependence on wild-caught fish for stock-
ing. Development of such techniques is now being in-
vestigated, with encouraging results, by G. A.
McFarlane and colleagues at the Pacific Biological Sta-
tion. Another critical need is to develop a nutritious,
economic, synthetic diet to eliminate dependence upon a
supply of scrap fish and to allow pasteurization or other
means of disease prevention and control via the feed.
Raw fish or fish offal can be a source of undesirable
parasites such as larval nematodes of the family Ani-
sakidae (L. Margolis, personal communication) and of

Introduction

La morue charbonniére, Anoplopoma fimbria (Pallas, 1811),
se trouve le long de la c6te du Pacifique de 1’Amérique du
Nord, depuis le nord du Mexique jusqu’au golfe de 1’ Alaska et
aux iles Aléoutiennes et le long du plateau continental dans la
mer de Béring jusqu’aux cotes de la Sibérie, du Kamchatka et
du nord du Japon (McFarlane et Beamish 1983a). La morue
charbonniére adulte fréquente des profondeurs supérieures a
200 m tandis que les juvéniles ont tendance a vivre dans des
eaux beaucoup moins profondes. Les spécimens adultes et les
juvéniles plus 4gés de la cote canadienne du Pacifique se nour-
rissent surtout de harengs, de sébastes et de calmars, mais ils
sont également opportunistes, se nourrissant d’au moins 40
autres especes de poissons et d’invertébrés (Kennedy et Plet-
cher 1968; McFarlane et Beamish 1983a et b). Selon Kodolov
(1976), la morue charbonniére est parfois cannibale. Les mo-
rues charbonniéres matures qui fréquentent les eaux canadien-
nes frayent chaque année pendant les mois de janvier a mars,
a des profondeurs de plus de 300 m, et rien ne prouve qu’il y
a migration de la fraye. Les oeufs libérés sont fécondés, puis
ils se développent a des profondeurs bathypélagiques, et les
jeunes migrent vers les eaux cdtieres superficielles (Mason et
al. 1983; McFarlane et Beamish 1983b). Les juvéniles, dont la
croissance est remarquablement rapide, commencent a descen-
dre vers des eaux plus profondes (200 m) a I’Age 3+ jusqu’a
I’dge 4, c’est-a-dire lorsque leur longueur a la fourche est de 40
a45 cmet leur poids d’environ 500 g. (Les femelles deviennent
plus grosses que les méles.) La morue charbonniére atteint sa
maturité sexuelle vers ’dge 5 (50—60 cm de longueur a la
fourche), est exploitée par les péches entre les dges 4 et 35, et
elle peut vivre jusqu’a 55 ans au moins, et atteindre des poids
de 10 a 15 kg.

La morue charbonnicre est exploitée a des fins commerciales
sur la cote canadienne du Pacifique depuis la fin des années
1800, mais sa péche intensive n’a commencé que vers le milieu
des années 60 lorsque des navires japonais exercaient leur
activité juste a I’extérieur de la limite territoriale du Canada,
qui était de 12 milles. Jusqu’en 1973, au moment de I’introduc-
tion de nasses appéatées, la péche a la palangre et la péche au
chalut étaient les seules méthodes de capture. Au Canada, la
taille minimale actuelle pour les péches est de 55 cm de lon-
gueur a la fourche, ce qui équivaut a environ 1,8 kg de poids
brut (McFarlane et Beamish 1983c). La morue charbonniére est
exploitée pour son rendement économique en chair comestible;
autrefois, elle I’était pour le rendement élevé en vitamines A et
D provenant de son foie. Sa chair ferme, blanche et huileuse
(« humide ») se vend trés cher dans les restaurants et les com-
merces exotiques et le produit fumé a une grande valeur
commerciale.

Avec I’espérance d’une demande de plus en plus forte de
morues charbonniéres, il n’est pas étonnant que 1’on ait envi-
sagé la possibilité d’en faire I’élevage. Le D' W. A. Kennedy,
aujourd’hui retiré de la Station de biologie du Pacifique, a été
un des premiers a étudier I’élevage de cette espece a 1’aide de
juvéniles capturés a I’état sauvage (Kennedy 1969, 1974). Tou-
tefois, pour un développement complet d’une industrie de I’€le-
vage de la morue charbonniére, il faut disposer de techniques
pour permettre aux adultes de frayer et pour élever les larves en
captivité afin de rendre la constitution des stocks moins dépen-
dante des poissons capturés a I’état sauvage ou d’éliminer cette
dépendance. Le développement de ces techniques est étudié a
I’heure actuelle, avec des résultats encourageants, par G. A.
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fish pathogens such as mycobacteria (Ross 1970). It has
been speculated by Evelyn (1971) that furunculosis in
cultured sablefish may have arisen from their known
attraction to effluents from fish processing plants (J. L.
Hart, reported in Bell and Gharrett 1945). Although fu-
runculosis is the only infectious disease of captive sable-
fish so far reported, experience will no doubt reveal other
disease problems.

It now seems likely that commercial culture of sable-
fish will develop and along with it the need to understand
health problems of this fish. Basic to this understanding,
knowledge of the microscopic anatomy of organs and
tissues — the study of histology — of healthy fish is
required so that abnormalities may be more readily and
effectively recognized. Unlike the fishes traditionally
cultured, salmonids for example, that have been studied
extensively, little is known about the physiology, pathol-
ogy, and histology of sablefish. The present document
gives a systematic, pictorial account of the cellular archi-
tecture of major organs and tissues of overtly healthy
wild fish and identifies cardinal features. The document
is almost purely illustrative, and only the major organs
and tissues are shown. There is no discussion of func-
tional anatomy, nor are there photographs of rarely avail-
able healthy embryonic tissues. It is hoped that the pres-
ent publication will serve as a standard for histologic
comparison and provide a basis for further study of this
economically attractive animal, the sablefish.

Materials an’d Methods

Sablefish were captured by otter trawl at depths of
100—300 m off Tofino, Vancouver Island in the Fall of
1984. Active specimens were selected immediately after
the haul was discharged on deck and they were processed
within an hour or, as shown in Table 1, some were
sampled later at the Pacific Biological Station. After
weighing, measuring, and exsanguinating (tail cut off)
the specimen, the body cavity was opened without pene-
trating the intestine and small pieces of tissue were ex-
cised into at least 10 volumes of Bouins’ fluid for rapid
fixation. The length, weight, sex, age, and identifying
number of each fish used for histology are given in Table
1 and this number is used to identify the source of each
tissue given in the List of Plates (p. 5).

Tissues were embedded, sectioned at 5 pwm, and pro-
cessed using routine histological methods, and, unless
otherwise noted, stained with Harris” hematoxylin-eosin.
(See Appendix in Yasutake and Wales 1983).

MCcFarlane et ses collegues de la Station de biologie du Pacifi-
que. La formulation d’un régime alimentaire synthétique, qui
soit a la fois nutritif et économique, pour supprimer la dépen-
dance a I’égard d’un apport de déchets et permettre la pasteuri-
sation ou I’application d’autres moyens de prévention et de
controle des maladies par le biais des aliments est un autre
besoin critique. Le poisson cru ou les déchets de poisson peu-
vent &tre une source de parasites indésirables comme les larves
de nématodes de la famille des Anisakidés (L. Margolis, com-
munication personnelle), et d’agents pathogenes des poissons
comme les mycobactéries (Ross 1970). Evelyn (1971) a émis
I’hypothese selon laquelle la furonculose chez la morue char-
bonniere d’élevage pourrait &tre attribuable a son attirance
connue pour les effluents d’usines de transformation du poisson
(J. L. Hart, cité dans Bell et Gharrett 1945). Bien que la
furonculose soit la seule maladie infectieuse de la morue char-
bonniére en captivité signalée jusqu’a maintenant, 1’expérience
mettra en évidence, sans doute, d’autres affections.

1l semble probable a I’heure actuelle que 1’élevage commer-
cial de la morue charbonniére ira de pair avec la nécessité de
connaitre les affections de ce poisson. A cette fin, il est essen-
tiel de connaitre 1’anatomie microscopique des organes et des
tissus — I’histologie—de poissons sains de fagon a déceler
plus rapidement et plus efficacement les anomalies. A la différ-
ence des poissons élevés selon les méthodes traditionnelles,
comme les salmonidés, qui ont été beaucoup étudiés, nos con-
naissances de la physiologie, de la pathologie et de I’histologie
de la morue charbonniere sont trés limitées. Le présent docu-
ment constitue un compte-rendu systématique et illustré de
I’architecture cellulaire des principaux organes et tissus de
poissons sauvages déclarés sains et en identifie les éléments
cardinaux. Il se compose presque uniquement d’illustrations, et
seuls les principaux organes et tissus sont représentés. L’atlas
ne comporte aucune analyse de 1’anatomie fonctionnelle, et
aucune photographie de tissus embryonnaires sains rarement
accessibles. Nous espérons que la présente publication servira
de norme 4 des fins de comparaison histologique et constituera
la base d’autres études de cet animal économiquement inté-
ressant, la morue charbonniére.

Matériel et méthodes

La morue charbonnitre a été capturée par des chaluts a
panneaux a des profondeurs de 100 a 300 m, au large de Tofino
(ile de Vancouver), a I’automne de 1984. Des spécimens actifs
ont été choisis immédiatement apres le déchargement des filets
sur le quai et ils ont été traités dans I’heure qui a suivi. Certains
ont été échantillonnés plus tard a la Station de biologie du
Pacifique. Apres avoir pesé, mesuré et exsanguiné (coupage de
la queue) le spécimen, on a ouvert la cavité viscérale sans
pénétration de I’intestin et excisé de petits morceaux de tissu
qui ont été placés dans au moins 10 volumes de liquide de
Bouin en vue d’une fixation rapide. La longueur, le poids, le
sexe, 1’age et le numéro d’identification de chaque poisson
utilisé pour les coupes histologiques sont indiqués au tableau 1
et ce numéro sert a identifier la source de chaque tissu figurant
sur la Liste des planches (p. 5).

Les tissus sont enrobés, tranchés a 5 pm et traités selon des
méthodes histologiques ordinaires, et, sauf indication con-
traire, colorés a I’hématoxyline-éosine de Harris. (Réferez &
I’appendice du texte de Yasutake et Wales 1983 pour les pro-
cessus de coloration.)



TABLE 1. Length, weight, sex, and age of sablefish used for histology.

Fish No. Location and Date Collected Length (cm)® Weight (g) Sex Age® (years)
2 Off Tofino, Sept. 19, 1984 54 2364 M 3@
3 Off Tofino, Sept. 19, 1984 42 3310 M 1@
7 Off Tofino, Sept. 19, 1984 41 670 M 1@
8 Off Tofino, Sept. 19, 1984 39 550 F 1@
11 Off Tofino, Sept. 19, 1984 57 1033 M 43
15 Off Tofino, Sept. 19, 1984 41 570 M 1@
16 Off Tofino, Sept. 21, 1984 45 900 (est.) F 23
20 Off Tofino, Sept. 21, 1984 67 ND¢ F 6" (mature)
21 Off Tofino, Sept. 22, 1984 45 400 F 1 (est.)
50 P.B.S.¢ tanks, Oct./Nov. 1984 ND¢ 5459 F ND¢
55 P.B.S.° tanks, Oct./Nov. 1984 ND! 3902 F ND¢
072 P.B.S.° tanks, Oct./Nov. 1984 ND! 3850 M ND*
127 P.B.S.° tanks, Oct./Nov. 1984 ND¢ 3966 F ND¢
152 P.B.S.° tanks, Oct./Nov. 1984 ND? 2892 ND? ND¢
189 P.B.S.° tanks, Oct./Nov. 1984 ND? 2655 M ND*

*Fork length, i.e., the linear distance from the tip of the snout (anteriormost point of the head) to the apex of the fork

of the tail.

®Determined from otoliths according to Chilton and Beamish (1983). Numbers in parentheses indicate the year-class to
which the fish would have been assigned had it been captured during the next calendar year.
“Pacific Biological Station: fish captured late October 1984 and reared briefly at the Station before samples were taken.
INot determined.

TABLEAU 1. Longueur, poids, sexe et 4ge des morues charbonniéres utilisées pour les coupes histologiques.

Age®
Poisson Lieu et date de la capture Longueur (cm)* Poids (g) Sexe (années)
2 Au large de Tofino, 19 sept. 1984. 54 2364 M 34
3 Au large de Tofino, 19 sept. 1984, 42 3310 M 1@
7 Au large de Tofino, 19 sept. 1984. 41 670 M 1®
8 Au large de Tofino, 19 sept. 1984. 39 550 F 1®
11 Au large de Tofino, 19 sept. 1984, 57 1033 M 4
15 Au large de Tofino, 19 sept. 1984. 41 570 M 1@
16 Au large de Tofino, 21 sept. 1984. 45 900 (estimé) F 2
20 Au large de Tofino, 21 sept. 1984. 67 ND¢ F 6 (mature)
21 Au large de Tofino, 22 sept. 1984. 45 400 F 1 (est.)
50 Réservoirs de la S.B.P.¢, oct.—nov. 1984. ND* 5459 F ND¢
55 Réservoirs de la S.B.P.¢, oct.—nov. 1984. ND* 3902 F ND¢
072 Réservoirs de la S.B.P.°, oct.—nov. 1984. ND¢ 3850 M ND?
127 Réservoirs de la S.B.P.¢, oct.—nov. 1984, ND* 3966 F ND*
152 Réservoirs de la S$.B.P.¢, oct.—nov. 1984. ND! 2892 ND¢ ND¢
189 Réservoirs de la S.B.P.¢, oct.—nov. 1984. ND* 2655 M ND!

*La longueur a la fourche, c’est-a-dire, la distance linéaire entre I'extrémité du museau (la partie la plus antéricure de

la t€te) jusqu’a I’apex de la fourche de la queue.

®Déterminé a partir des otolithes selon Chilton et Beamish (1983). Le chiffre entre parentheses indique la classe d’age
a laquelle le poisson aurait appartenu s’il avait été capturé au cours de la prochaine année.
“Station de biologie du Pacifique (S.B.P.): poisson capturé 2 la fin d’octobre 1984 et élevé pendant une courte période

a la Station avant le prélévement d’échantillons.

YNon déterminé.
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X250
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LONGITUDINAL SECTION OF GILL ARCH
SHOWING SUPPORTING CARTILAGE. X250
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PLANCHE 4. BRANCHIES.

FIG. 1.

FIG. 2.
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PLATE 5. GILL.
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FiG. 2.
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X 250
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X400
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PLANCHE 5. BRANCHIE.
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Lamelle
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PLATE 6. GILL.

Fig. 1.
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b.

FiG. 2.
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LONGITUDINAL SECTION OF GILL FILAMENT.
X400

Fibrous connective tissue

Loose connective tissue

LONGITUDINAL SECTION OF GILL LAMELLAE.

X 1000
Chloride cell

LONGITUDINAL SECTION OF GILL FILAMENT.
X 1000

Mucous cell

Nucleus of an epithelial cell

LONGITUDINAL SECTION OF GILL LAMELLAE.

X 1000
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PLANCHE 6. BRANCHIE.

Fig. 1.
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FiG. 3.

FIG. 4.
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COUPE LONGITUDINALE D’UN FILAMENT
BRANCHIAL. X400
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PLATE 7. GILL.

FiG. 1.

a,
b.
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PLANCHE 7. BRANCHIE.
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PLATE 8. MUSCLE.
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BUNDLE. X100

Muscle fiber

Endomysium

CROSS SECTION OF SKELETAL MUSCLE
BUNDLE. X250
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PLANCHE 8. MUSCLE.
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PLATE 9. MUSCLE.
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PLANCHE 9. MUSCLE.
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PLATE 10. MUSCLE.

Fig. 1.
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PLANCHE 10. MUSCLE.
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PLATE 11. SPLEEN.
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PLANCHE 11. RATE.
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COUPE TRANSVERSALE DE LA RATE.
Veine splénique

Arteres spléniques

Tissu hématopoiétique

COUPE TRANSVERSALE DE LA RATE.
Branches artérielles (ellipsoides)
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PLATE 12. SPLEEN.
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PLANCHE 12. RATE.
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PLATE 13. SPLEEN.

FiG. 1. CROSS SECTION OF SPLEEN. X400
a. Melano-macrophage center

FIG. 2. CROSS SECTION OF SPLEEN. X400
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d. Arterial branch
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PLANCHE 13. RATE.
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PLATE 14. INTESTINE (MID-POSTERIOR).

FiG. 1.

FiG.

FiG.

FiG.
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CROSS SECTION OF INTESTINE. X100
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Stratum compactum
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CROSS SECTION OF INTESTINE. GOMORI'S
TRICHROME STAIN. X100
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Muscularis

Lumen

CROSS SECTION OF INTESTINE. X250
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PLANCHE 14. INTESTIN (PARTIE CENTRO-
POSTERIEURE).
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COUPE TRANSVERSALE DE L’ INTESTIN. X100
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COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN. X100
Muqueuse

Lamina propria

Sous-muqueuse

Couche compacte
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COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN.
COLORATION TRICHROMIQUE DE GOMORI.
X100
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Lamina propria
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Couche compacte
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PLATE 15. INTESTINE (MID-POSTERIOR).
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CROSS SECTION OF INTESTINE. GOMORI’S
TRICHROME STAIN. X250

Muscularis

Stratum compactum (collagen)
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CROSS SECTION OF INTESTINE. X400
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PLANCHE 15. INTESTIN (PARTIE CENTRO-
POSTERIEURE).
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COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN. X250
Mugqueuse

Lamina propria

Sous-muqueuse

Couche compacte

Muscularis

Lumiére

COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN. X250
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Lamina propria

Sous-muqueuse

Glandes de Brunner

COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN.,
COLORATION TRICHROMIQUE DE GOMORI.
X250
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PLATE 16. INTESTINE (MID-POSTERIOR). PLANCHE 16. INTESTIN (PARTIE CENTRO-

POSTERIEURE).
FiG. 1. CROSS SECTION OF INTESTINE. GOMORI'S
TRICHROME STAIN. X400 Fig. 1. COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN.
a. Striated border COLORATION TRICHROMIQUE DE GOMORI.
b. Mucous cell X400
a. Bordure striée
FiG. 2. CROSS SECTION OF INTESTINE. GOMORI'S b. Cellule muqueuse
TRICHROME STAIN. X400
a. Mucosa FiG. 2. COUPE TRANSVERSALE DE L’ INTESTIN.
b. Stratum compactum (collagen) COLORATION TRICHROMIQUE DE GOMORI.
c. Muscularis X400
a. Muqueuse
FIG. 3. CROSS SECTION OF INTESTINE. X1000 b. Couche compacte (collagéne)
a. Nuclei of mucosa c. Muscularis
b. Lamina propria
c. Stratum compactum Fig. 3. COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN. X 1000
d. Submucosa a. Noyaux de la muqueuse
e. Lumen b. Lamina propria
c. Couche compacte
FiG. 4. CROSS SECTION OF INTESTINE. X1000 d. Sous-muqueuse
a. Striated border e. Lumicre
b. Mucosa
FiG. 4. COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN. X 1000
a. Bordure stride
b. Muqueuse
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PLATE 17. INTESTINE (MID-POSTERIOR). PLANCHE 17. INTESTIN (PARTIE CENTRO-

POSTERIEURE).
FIG. 1. CROSS SECTION OF INTESTINE. GOMORYI'’S
TRICHROME STAIN. X 1000 FIG. 1. COUPE TRANSVERSALE DE L’INTESTIN.
a. Mucosa COLORATION TRICHROMIQUE DE GOMORI.
b. Collagen fibers of stratum compactum X 1000
¢. Muscularis a. Muqueuse
b. Fibres de collagéne de la couche compacte
FIG. 2. CROSS SECTION OF INTESTINE VILLUS. X 1000 ¢. Muscularis
a. Rodlet cell ,
b. Striated border FiG. 2. COUPE TRANSVERSALE D’UNE VILLOSITE
¢. Lamina propria INTESTINALE. X 1000
d. Intestinal digested contents a. Cellule en bitonnet
b. Bordure striée
¢. Lamina propria
d. Contenu intestinal digéré
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PLATE 18. HEART.
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PLANCHE 18. COEUR.
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PLATE 19. HEART.
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PLANCHE 19. COEUR.
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Noyau d’une cellule musclaire cardiaque






PLATE 20. HEART.
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PLATE 21. HEART.
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PLATE 22. LIVER.
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PLATE 23. LIVER.
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PLATE 24. LIVER.
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High columnar epithelium
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PLANCHE 24. FOIE.
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COUPE D'UN CANAL BILIAIRE. x400
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Parenchyme hépatique
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Noyaux d’hépatocytes

Sinusoide sanguin






PLATE 25. LIVER AND PANCREAS.

FiG. 1.

FIG.

FiG.
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SECTION OF LIVER. X 1000
Central vein

Erythrocyte

Sporozoan parasite

SECTION OF LIVER. GOMORI'S RETICULIN
STAIN. X 1000

Lattice fibers of reticulin

Branch of hepatic vein

Blood sinus draining into vein

SECTION OF LIVER. GOMORI'S RETICULIN
STAIN. X 1000
Area of hepatocytes showing reticulin network

SECTION OF PANCREAS. X400
Pancreatic acinar tissue

Fat cells

Arteriole

Venule

Major blood vessel

Secretion droplets

PLANCHE 25, FOIE ET PANCREAS.
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FiG. 3.

FIG.

™o R0 TR R

COUPE DU FOIE. x1000
Veine centrolobulaire
Erythrocyte

Sporozoaire (parasite)

CQUPE DU FOIE. COLORATION DE GOMORI
(RETICULINE). X 1000

Fibres réticulées de réticuline

Branche de la veine hépatique

Sinus veineux drainant dans une veine

COUPE DU FOIE. COLORATION DE GOMORI
(RETICULINE). X 1000

Zone d’hépatocytes montrant un réseau de fibres de
réticuline

COUPE DU PANCREAS. X400
Tissu d’un acinus pancréatique
Cellules adipeuses

Artériole

Veinule

Vaisseau sanguin principal
Gouttelettes de sécrétion






PLATE 26. KIDNEY.
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FiG.

FiG.

FiG.
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CROSS SECTION OF KIDNEY. X100
Glomerulus

Renal tubule

Urinary collecting duct

Lymphoid hematopoietic tissue

CROSS SECTION OF KIDNEY. X250
Glomeruli

Renal tubule

Blood sinus with erythrocytes

CROSS SECTION OF KIDNEY. %250
Renal tubules

Lymphoid tissue

Erythrocytes

CROSS SECTION OF KIDNEY. X400
Glomeruli

Bowman’s capsule

Body of glomerulus (filtration unit)

Location of afferent and efferent blood vessels
Bowman’s space

PLANCHE 26. REIN,

FIG.
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COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X100
Glomérule

Tubule rénal

Tube collecteur

Tissu hématopoiétique lymphoide

COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X250
Glomérules

Tubule rénal

Sinus veineux avec érythrocytes

COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X250
Tubules rénaux

Tissu lymphoide

Erythrocytes

COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X400
Glomérules

Capsule de Bowman

Corps du glomérule (unité de filtration)
Vaisseaux sanguins afférents et efférents
Espace de Bowman






PLATE 27. KIDNEY.

FiG. 1.
a.
b.
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CROSS SECTION OF KIDNEY. X400
Bowman’s space
Lymphoid hematopoietic tissue

CROSS SECTION OF KIDNEY. X400
Renal tubules
Lymphoid hematopoietic tissue

CROSS SECTION OF KIDNEY X400
Glomerulus
Arteriole

CROSS SECTION OF KIDNEY SHOWING RENAL
CORPUSCLE. x1000

Bowman’s capsule

Afferent vascular pole

Renal tubule

Hematopoietic tissue

Mesangium

Capillary

PLANCHE 27. REIN.
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COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X400
Espace de Bowman
Tissu hématopoiétique lymphoide

COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X400
Tubules rénaux
Tissu hématopoiétique ]ymphoide

COUPE TRANSVERSALE DU REIN x 400
Glomérule

Artériole

COUPE TRANSVERSALE DU REIN MONTRANT
UN CORPUSCULE RENAL. X1000

Capsule de Bowman

Pble vasculaire afférent

Tubule rénal

Tissu hématopoiétique

Mésangium

Capillaire






PLATE 28. KIDNEY,

FIG. 1.
a.
b.

FIG.

FIG.

FIG.
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CROSS SECTION OF KIDNEY. X 1000
Urinary pole
Basement membrane of glomerular epithelium

CROSS SECTION OF KIDNEY SHOWING RENAL
CORPUSCLE. x1000

Renal corpuscle (malpighian body)

Arteriole

Melanophore

Mesangium

CROSS SECTION OF KIDNEY. X 1000
Cuboidal epithelium of renal tubule
Brush border

CROSS SECTION OF KIDNEY. X 1000
Renal tubules

Hematopoietic tissue

Erythrocyte

PLANCHE 28. REIN.

FIG. 1.
a.
b.

FIG. 2.
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COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X 1000
Pole urinaire
Membrane basale de I’épithélium glomérulaire

COUPE TRANSVERSALE DU REIN MONTRANT
UN CORPUSCULE RENAL. X 000

Corpuscule rénal (corpuscule de Malpighi)

Artériole

Mélanophore

Mésangium

COUPE TRANSVERSALE DU REIN. x 1000
Epithélium cuboidal du tubule rénal
Bordure en brosse

COUPE TRANSVERSALE DU REIN. x 1000
Tubules rénaux

Tissu hématopoiétique

Erythrocyte






PLATE 29. KIDNEY.
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FIG.
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CROSS SECTION OF KIDNEY. X 1000
Microvilli
Hematopoietic tissue

CROSS SECTION OF KIDNEY. X 1000
Basement membrane of renal tubule epithelium
Space caused by shrinkage due to processing

CROSS SECTION OF KIDNEY. X 1000
Nuclcus of renal tubule cell
Renal interstitial tissue

CROSS SECTION OF ANTERIOR KIDNEY. X400
Hematopoietic tissue

Renal tubule

Lumen of major blood vessel

Interrcnal tissue

PLANCHE 29. REIN.

FiG. 1.
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b.

FiG. 2.
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b.

Fig. 3.
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COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X1000
Microvillosités
Tissu hématopoiétique

COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X 1000
Membrane basale de I'épithélium d’un tubule rénal
Espace dii a la rétraction produite au cours de la
préparation

COUPE TRANSVERSALE DU REIN. X000
Noyau d’une cellule du tubule rénal
Tissu rénal interstitiel

COUPE TRANSVERSALE DE LA FACE
ANTERIEURE DU REIN. X400

Tissu hématopoiétique

Tubule rénal

Lumiére d’un vaisseau sanguin important
Tissu interrénal






PLATE 30. BRAIN.
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SAGITTAL SECTION OF THE CEREBELLUM.
X100

Granular layer

Molecular layer

Purkinje cell nuclei

Blood vessel

SAGITTAL SECTION OF THE MEDULLA
OBLONGATA. X100

Giant nerve cell body

Nucleus of neuroglia cell

Gray matter

White matter

SAGITTAL SECTION OF THE OPTIC LOBE. X100
Dura mater

Subarachnoid space

Pia mater

Stratum fibrosum marginale

Stratum opticum

Stratum griseum centrale

Stratum album centrale

Granular layer

SAGITTAL SECTION OF THE MEDULLA
OBLONGATA. X100

Major blood vessel

Nerve cell nucleus

Nuclei of glia cells

PLANCHE 30. CERVEAU.
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COUPE SAGITTALE DU CERVELET. X100
Couche profonde granuleuse

Couche moléculaire

Noyaux de cellules Purkinje

Vaisseau sanguin

COUPE SAGITTALE DU BULBE RACHIDIEN.
X100

Corps d’une cellule nerveuse géante

Noyau d’une cellule névroglique

Substance grise

Substance blanche

COUPE SAGITTALE DU LOBE OPTIQUE. X100
Dure-mere

Espace sous-arachnoidien

Pie-mere

Stratum fibrosum marginale

Stratum opticum

Stratum griseum centrale (formation grise centrale)
Stratum album centrale

Couche granuleuse

COUPE SAGITTALE DU BULBE RACHIDIEN.
X100

Vaisseau sanguin principal

Noyau d’une cellule nerveuse

Noyaux de cellules gliales






PLATE 31. BRAIN.

FiG. 1.
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FiG. 2.

FiG. 3.
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SAGITTAL SECTION OF THE MEDULLA
OBLONGATA. X100

White matter composed of nerve fiber tracts
Spinal cord

Nerve cell nucleus

SAGITTAL SECTION OF THE PITUITARY GLAND
AREA. X100

Saccus vasculosus

Diencephalon

SAGITTAL SECTION OF THE PITUITARY
GLAND. x100

Diencephalon

Infundibulum

Proximal pars distalis

Rostral pars distalis

Pars intermedia

SAGITTAL SECTION OF THE PITUITARY
GLAND. PERIODIC ACID SCHIFF (PAS) —
ORANGE G — LIGHT GREEN STAIN. X100
Diencephalon

Neurohypophysis

Proximal pars distalis

PLANCHE 31. CERVEAU.
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COUPE SAGITTALE DU BULBE RACHIDIEN.
X100

Substance blanche composée de faisceaux de fibres
nerveuses

Moelle épiniere

Noyau d’une cellule nerveuse

COUPE SAGITTALE DE LA ZONE DE
L’HYPOPHYSE. X100

Sac vasculaire

Diencéphale

COUPE SAGITTALE DE L’HYPOPHYSE. X100
Diencéphale

Infundibulum

Lobe antérieur proximal

Partie antérieure du lobe antérieur

Lobe intermédiaire

COUPE SAGITTALE DE L’HYPOPHYSE.
COLORATION A L’ACIDE
PER]ODIQUE—SCH]FF (PAS)—ORANGE
G—COLORANT VERT PALE. X100
Diencéphale

Neurohypophyse

Lobe antérieur proximal






PLATE 32. BRAIN.

FiG. 1.

FIG.

FiG.
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SAGITTAL SECTION OF THE PITUITARY
GLAND. PERIODIC ACID SCHIFF (PAS) —
ORANGE G — LIGHT GREEN STAIN. X250
Proximal pars distalis

Infundibulum

Neurohypophysis

SAGITTAL SECTION OF THE CEREBELLUM.

X250

Granular layer
Molecular layer
Purkinje cell nuclei

SAGITTAL SECTION OF THE MEDULLA
OBLONGATA. X250

Giant nerve cell body

Capillaries

Glia cell nuclei

PLANCHE 32. CERVEAU.
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COUPE SAGITTALE DE L’HYPOPHYSE.
COLORATION A L’ACIDE
PERIODIQUE — SCHIFF (PAS)—ORANGE
G—COLORANT VERT PALE. x250

Lobe antérieur proximal

Infundibulum

Neurohypophyse

COUPE SAGITTALE DU CERVELET. X250
Couche granuleuse

Couche moléculaire

Noyaux de cellules de Purkinje

COUPE SAGITTALE DU BULBE RACHIDIEN.
X250

Corps d’une cellule nerveuse géante

Capillaires

Noyaux de cellules gliales






PLATE 33. OVARY.
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F1G.

F1G.
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CROSS SECTION OF OVARY.
Maturing oocyte
Immature oocyte
Immature oocyte

CROSS SECTION OF OVARY.
Maturing oocyte

Immature oocyte

Immature oocyte

Nucleus of maturing oocyte

CROSS SECTION OF OVARY.
Mature oocyte

Immature oocyte

Immature oocyte

Oil droplets

CROSS SECTION OF OVARY.
Early maturing oocyte
Nucleus

X400

X 400

x 400

X 400

PLANCHE 33. OVAIRE.
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COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. X 400
Ovocyte en voie de maturation

Ovocyte immature

Ovocyte immature

COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. X 400
Ovocyte en voie de maturation

Ovocyte immature

Ovocyte immature

Noyau d’un ovocyte en voie de maturation

COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. X 400
Ovocyte mature

Ovocyte immature

Ovocyte immature

Gouttelettes d’huile

COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. x400
Ovocyte en début de formation
Noyau






PLATE 34. OVARY.
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CROSS SECTION OF OVARY. X100
Immaturc oocyte
Immature oocyte

CROSS SECTION OF OVARY. X250
Immature oocyte

Immature oocyte

Nucleolus

CROSS SECTION OF OOCYTE. x 1000
Early maturing oocyte

Zona radiata

Folliclc

Nucleus

Yolk granules

CROSS SECTION OF OVARY. X400
Nucleus

Nucleolus

Cytoplasm

PLANCHE 34. OVAIRE.
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COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. X100
Ovocyte immature
Ovocyte immature

COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. x250
Ovocyte immature

Ovocyte immature

Nucléole

COUPE TRANSVERSALE D’UN OVOCYTE. x1000
Ovocyte en début de formation

Zona radiata

Follicule

Noyau

Grains de vitellus

COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. x400
Noyau

Nucléole

Cytoplasme






PLATE 35. OVARY.

CROSS SECTION OF OVARY. x400
Immature oocyte

Immature oocyte

Nucleus

Euvitelline nucleoli

FIG.
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CROSS SECTION OF OVARY. X400
Immature oocyte

Resorbing degenerate oocyte
Connective tissue partition

FiG.
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FiG. 3. CROSS SECTION OF OOCYTE. X 1000
a. Nucleus
b. Euvitelline nucleoli

FiG. 4. CROSS SECTION OF OOCYTE. X 1000
a. Single nucleolus
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PLANCHE 35. OVAIRE.
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COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. X400
Ovocyte immature

Ovocyte immature

Noyau

Nucléoles d’euvitellus

COUPE TRANSVERSALE D’OVAIRE. X400
Ovocyte immature

Ovocyte dégénéré en voie de résorption
Fragment de tissu conjonctif

COUPE TRANSVERSALE D’OVOCYTE. X 1000
Noyau
Nucléoles d’euvitellus

COUPE TRANSVERSALE D’OVOCYTE. X 1000
Nucléole unique
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PLATE 36. OVARY. PLANCHE 36. OVAIRE.

Fig. I. CROSS SECTION OF OOCYTE. X 1000 FiG. 1. COUPE TRANSVERSALE D’OVOCYTE. x 1000
a. Nuclcar sap a. Nucléoplasme
b. Euvitelline nucleoli b. Nucléoles d’euvitellus
c. Cytoplasm c. Cytoplasme
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PLATE 37. OVA.

FIG. 1.
a.
b.
FIG. 2.
FIG. 3.

FIG. 4.
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SECTION OF OVUM.
Yolk
Zona radiata

SECTION OF OVUM.
Cytoplasmic layer

SECTION OF OVUM.
Yolk membrane

SECTION OF OVUM.
Yolk membrane

X250

PLANCHE 37. OVULES.

FiG. 1.
a.
b.

FI1G.

FiG.

FiG.

2.
a.

COUPE D’OVULE. X100
Vitellus
Zona radiata

COUPE D’OVULE. X100
Couche cytoplasmique

COUPE D’OVULE. X100
Membrane vitelline

COUPE D’OVULE. X250
Membrane vitelline






PLATE 38. OVA AND SPERM.

HG.

HG.

HG.

Ha.
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SECTION OF OVUM. X400

SECTION OF OVUM. X 1000
Cortical vesicle

SECTION OF OVUM. x 1000

SECTION OF CENTRIFUGED BLOCK OF SPERM.
X 1000

PLANCHE 38. OVULES.
Fic. 1. COUPE D'OVULE. X400

Fig. 2. COUPE D’OVULE. X 1000
a. Vésicule corticale

Fic. 3. COUPE D’OVULE. X 1000

FIG. 4. COUPE D’UN BLOC DE SPERME CENTRIFUGE.
X 1000






PLATE 39. SPERM.

Fig. I. SECTION OF CENTRIFUGED SPERMATOZOA.

X 1000

FiG. 2.  SMEAR PREPARATION OF SPERMATOZOA,

STAINED WITH LEISHMAN~—GIEMSA STAIN.

X 1000
a. Head of mature spermatozoon
b. Tails of free-swimming spermatozoa
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PLANCHE 39. SPERME.

FiG. I. COUPE DE SPERMATOZOIDES CENTRIFUGES.
X 1000

FiG. 2. FROTTIS DE SPERMATOZOIDES. COLORATION
LEISHMAN—GIEMSA. X1000
a. Téte d’un spermatozoide mature

b. Queues de spermatozoides libres
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PLATE 40. BLOOD.
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PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®*. X 1000

Mature erythrocytes

Reticulocyte

Smudge cell

Reticulocyte undergoing mitosis

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. X1000
Mature erythrocyte
Degenerating erythrocyte
Thrombocyte

Small lymphocyte

Large lymphocyte

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. x1000

Mature erythrocyte

Band-form neutrophil

Small lymphocyte

Thrombocyte

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. X 1000

Band-form neutrophil

Lymphocyte

Mature erythrocyte

*Dade Diagnostics, Inc.
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PLANCHE 40. SANG.
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FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®*, X 1000
Erythrocytes matures

Réticulocyte

Cellule éclatée

Réticulocyte en mitose

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®. x1000
Erythrocyte mature

Erythrocyte en voie de dégénération
Thrombaocyte

Petit lymphocyte

Grand lymphocyte

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®. x1000

Erythrocyte mature

Granulocyte neutrophile non segmenté 4 noyau incurvé
Petit lymphocyte

Thrombocyte

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®. X1000

Granulocyte neutrophile non segmenté 4 noyau incurvé
Lymphocyte

Erythrocyte mature

*Dade Diagnostics, Inc.
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PLATE 41. BLOOD.
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PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. X 1000

Small lymphocyte

Mature erythrocyte

Monocyte

Thrombocyte

Thrombocyte

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. X 1000

Mature erythrocyte

Neutrophil

Reticulocyte

Smudge cell

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. X 1000

Lymphocyte

Monocyte

Reticulocyte with eccentric nucleus

Mature erythrocyte

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. X 1000

Mature erythrocyte

Reticulocyte

Thrombocyte

Monocyte

PLANCHE 41. SANG.
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FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®. X 1000
Petit lymphocyte

Erythrocyte mature

Monocyte

Thrombocyte

Thrombocyte

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®. X 1000
Erythrocyte mature

Neutrophile

Réticulocyte

Cellule éclatée

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®, x 1000
Lymphocyte

Monocyte

Réticulocyte a noyau excentrique
Erythrocyte mature

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®. x1000
Erythrocyte mature

Réticulocyte

Thrombocyte

Monocyte
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PLATE 42. BLOOD.

FIG. 1.

FIG.

FiG.

FIG.
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PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®, x 1000

Large lymphocyte

Thrombocyte

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. x 1000

Mature erythrocyte

Thrombocyte

Small lymphocyte

Monocyte

Smudge cell

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
DIFF-QUIK®. x 1000

Reticulocyte

Segmented neutrophil

Thrombocyte

PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
LEISHMAN—-GIEMSA STAIN. X 1000

Monocyte

Thrombocyte

Degenerate lymphocyte

PLANCHE 42. SANG.

FiG. I.

FiG.

FIG.
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FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®, x 1000
Grand lymphocyte

Thrombocyte

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®. x 1000
Erythrocyte mature

Thrombocyte

Petit lymphocyte

Monocyte

Cellule éclatée

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION DIFF-QUIK®, x 1000
Réticulocyte

Neutrophile segmenté

Thrombocyte

FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION LEISHMAN—GIEMSA. X 1000
Monocyte

Thrombocyte

Lymphocyte dégénéré
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PLATE 43. BLOOD.

FiG. 1.
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PERIPHERAL BLOOD SMEAR STAINED WITH
LEISHMAN—-GIEMSA STAIN. X1000

Mature erythrocyte

Smudge cell

Reticulocyte

Thrombocyte

PLANCHE 43. SANG.

FiG. 1.
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FROTTIS DE SANG PERIPHERIQUE.
COLORATION LEISHMAN~—GIEMSA. X 1000
Erythrocyte mature

Cellule éclatée

Réticulocyte

Thrombocyte
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