NAUCNI I STRUCNI
RADOVI
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Ispitivanje kostanih elemenata riba
kroz literaturu

O primjeni krljusti u odredivanju starosti i uop-
ste predhodnog Zivota riba pisano je mnogo i ovaj
je problem, sa svim svojim teSkocama, rjeSavan u
svijetu i kod nas toliko, da u tom pogledu postoji
obilna literatura. To je i razumljivo, kad se uzme u
obzir ¢injenica, da su krljusti riba najzahvalniji ma-
terijal za takva ispitivanja, jer je do njega lako doci
i &to se krljusti mogu skidati i ispitivati sa riba, ko-
je se ne moraju unidtiti. I krljusti su koStani ele-
menti riba, ali ¢emo u ovom prikazu iznijeti dostig-
nuca, koja su u svijetu i kod nas ucinjena na pri-
mijeni nekih drugih ko$tanih elemenata riba u odre-
divanju starosti i upoznavanju predhodnog Zivota
riba, kao i u njihovoj primjeni u nekim drugim ih-
tioloSkim ispitivanjima.

Kostani elementi sa kojih se moze procitati pros-
Jost riba, isto onako kao i sa krljudti, su otoliti, Skr-
#ni poklopci (operculum), velika kost u ramenom
pojasu (cleithrum), ki¢meni prsljenovi i koStane
Zbice peraja.

U literatuni nalazimo radove, koji tretiraju isklju-
éivo probleme ovakvih koitanih elemenata. Takvih
je radova prilitno malo. U veéem broju radova au-
tori pri ispitivanju nekih vrsta riba nastoje da po-
modu ovakvih elemenata odreduju starost riba. I u
takvim radovima, oni o ovim elementima daju samo
onoliko podataka, koliko je potrebno da obrazloze
na koji su nacin pomocu njih odredivali starost ri-
ba. U vrlo malom broju radova malazimo podataka,
koji se odnose na metodiku obrade ovakvih eleme-
nata, obrade neophodne za njihovu upotrebu u da-
ljem radu.

Zbog teskoda u pronalazenju ovakve literature,
neophodne svakom istrazivacu, koji je prisiljen da
radi sa ko$tanim elementima riba, iznije¢emo krat-
ke bibliografske podatke za radove s kojima smo se
imali prilike upoznati. Zbog preglednosti, radove de-
mo iznositi prema problematici, a po redosljedu nji-
hovog objavljivanja.

UPOTREBA OTOLITA UZ KRLJUSTI

U cilju odredivanja starosti riba, autori su poku-
Zavali ovu odrediti po krljustima, ali nezadovoljni
mesigurnim rezultatima, ove provjeravaju pomocu
otolita. Tako radi Maier H. N. (1906.) kod Pleuro-
mectes microcephalus i nalazi, da se dobiveni podaci
sa krljudti slazu sa podacima dobivenim analizom
otolita. Mohr E. (1918.) ispituje starost Solea wul-
garis po krljustima i otolitima. Rezultati mu se ne
slazu i on nesigurne podatke dopunjuje podacima,
dobivenim analizom polnih elemenata, Stefano-
wi¢ D. (1937.) odreduje starost Trutta ohridana po
krljustima i rezultate, u sumnjivim slucajevima,

provjerava analizom otolita. Lamby K. (1941.) po-
kusava da pomo¢u krljuiti odredi starost Salmo al-
pinus. Ne uspijeva, te pokuSava isto pomodu otolita.
Iznosi kako otolite ove vrste riba nije potrebno bru-
siti, ali iznosj i teSkode u radu sa njima. Navodi, da
se kao i po krljustima i po otolitima starost moze
odrediti samo do tri godine, ali i treca je godi:
nesigurna, jer na otolitima trogodiSnjaka i starijih
riba Cesto puta potpuno izostaje vidljivost rastenja
11 zimske zone. Kandler R. (1941.) vrsi sistemat-
ska ispitivanja roda Ammodytes i starost ustanov-
ljuje uporednom analizom krljusti i otolita. Upozo-
rava, da se pri takvom radu mora paziti na pocetak
razvoja krljusti i otolita, jer se krljusti pocinju raz-
vijati kasnije od otolita. Inace, takvim radom, autor
postize zadovoljavajuce rezultate. Moore E. (1947.)
nastoji da odredi starost Lophopsetta aquosa, Mit-
chill, po krljus$tima i ne uspijeva u potpunosti. Re-
zultate provjerava pomodéu otolita i iznosi da su na
otolitima zone mnogo bolje izrazene, nego na krljus-
tima. Rad je u toliko vredniji, $to autor crtezima u-
poreduje nalaze na krljudtima sa nalazima na otoli-
tima. Wickett W. P. (1949.) dokumentovanim cr-
tezima krljusti i otolita dokazuje da se kod Chun i
coho salmon starost moze pouzdano utvrditi i po
krlju$tima i po otolitima, jer se na oba objekta na-
lazi potpuno slazu. Neuman A. A. (1958.) upored-
nom analizom krlju$ti i otolita uspijeva da kod
Coregonus sardinella valenciennes pouzdano utvrdu-
je starost do $est godina i, kako navodi, bez pomo-
¢ otolita u dobivene rezultate po krljustima ne bi
imao povjerenja.

UPOTREBA SAMO OTOLITA

Odredivanje starosti riba po krljustima je mo-
guée samo kod onih riba, ¢ije su krljusti cikloidne
ili ktenoidne. To su, uglavnom, sve morske i slatko-
vodne kogljoribe. Ribama sa plakoidnim i ganoid-
nim krljustima starost se odreduje po nekim dru-
gim kostanim elementima. Kod nekih riba sa ciklo-
idnim i ktenoidnim krlju$tima, je po krljustima, ta-
kode, nemogucée utvrdivati starost, pa su istraZivaci
prisiljeni da ovu odreduju po nekim drugim kosta-
nim elementima. Ali, ima i primjera koji pokazuju
da istraziva¢i daju prednost kodtanim elementima,
iako su krljusti riba upotrebljive za odredivanje sta
rosti. Tako Kuzimin A. G. (1947.) odreduje sta-
rost Lucioperca lucioperca iskljucivo analizom oto-
lita, iako su krljusti ove vrste riba za ova ispitiva-
nja izrazito pogodna i pouzdana. Nedelec C.
(1958.) uporeduje rastenje i polno sazrijevanje vrste
Scomber scombrus iz Sjevernog i jednog dijela Bal-
tickog mora. Na osnovu analize mrijesnih prstenova
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na otolitima, autor komstatuje, da je ispitivana vrs-
ta u Baltickom moru polno zrela u trecoj, a u Sje-
vernom moru tek u ¢etvrtoj godini. Analize otalita
dokumentuje fotografijama. lako su krljusti harin-
ga pogodne za analizu predhodnog Zivota riba, Hem
pel G. (1959.) ispituje razvitak mladi i u vezi toga
vré analizu njihovih otolita. On nalazi da se na oto-
litima haringa do jedne godine starosti formira i
po viSe prstenova, pa upozorava, da takvi otoliti
mogu da dovedu do pogresnih zakljucaka, tim prije,
$to je na njima vrlo tesko odrediti koji je prsten
pravi zimski prsten. Svoja nastojanja da pronade
klju¢ za €itanje takvih krljusti, autor dokumentuje
fotografijama. Yongchul L. J. (1941.) proucava
razvitak otolita vrste Sardina pilchardus sardina, Re-
gan. U osam fotografija otolita riba, duzine 4,3 do
20 cm, sa potrebnim dimenzijama tijela riba i oto-
lita, autor daje analizu otolita, na kojima se lako
pronalaz; formiranje prstenova od 0 do 8 godina sta-
Tosti. 1 ovaj je rad vrlo dobar za osposobljavanje
flieﬁil'frovamja otolita, kao i predhodno navedeni ra-
ovi.

UPOTREBA OTOLITA UZ DRUGE KOSTANE
ELEMENTE

Mali smo broj radova nasli, u kojima autori za
odredivanje starosti uporedno analiziraju otolite i
jo noki drugi kostani elemenat, izuzev krljusti.
Reibisch J. (1911.) pri utvrdivanju starosti Pleu-
ronectes platessa radi sa otolitima, ali mne dobiva u-
vjerljive rezultate. Navodi da su teskode vece kod
muzjaka, nego kod Zenki i da je po otolitima mogu-
¢e utvrditi samo prve dvije do tri godine. Pomaze
se i analizom polnih elemenata. Pokudavao je i sa
uporednom analizom nekih kostiju (ne navodi ko-
jih), ali i na njima nije mogao da procCita nista vise,
nego na otclistima. Thielemann M.(1916.) odredu-
je starost Solea vulgaris. Poku$ava sa krljustima, pa
he ide. Pokuava sa otolitima, pa ne dobija sigurne
rezultate. Zatim pokusava sa prsljenovima i rezul-
tate sva tri metoda uporeduje, te pronalazi trazene
starosti.

UPOTREBA ZBICA

Kostane ¥bice peraja se dosta cesto upotreblja-
vaju za odredivanje starosti, posebno kod Acipense-
ridae. Kler O. V. (1916.) dokazuje, da je kod ove
vrste riba odredivanje starosti po Zbicama mnogo
sigurnije, nego po operkulumu i kleitrumu, kako su
noki istrazivadi radili prije njega. Probatov A. N.
(1927.) tvrdi, da u odredivanju starosti po zbicama,
ove daju mmnogo bolje rezultate,negou radu sa krljus-
tima kod Abramis brama, Aspius aspius, Lucioperca
lucioperca i Cyprinus carpio. Probatov A. N
(1929.) pokusava da pomodu zbica utvrduje predhod-
ni zivot soma, Silurus glanis, ali ne uspijeva. Pored
toga, autor naglasava da na presjecima Zzbica kod
ove vrste riba nema ni mrijesnih zona, pa su Zbice
kod somova i s te strane nezadovoljavajuée za ovaj
rad. Vrijedan rad za upoznavanje zbica, kao objekta
za utvrdivanje starosti Acipenseridae, dala je Jan-
kovi¢ D. (1958.). Pri ispitivanju rastenja dunavske
kedige, ona ispituje ne samo starost, nego utvrduje
i tempo prirastaja u predhodnom zivotu ribe, me-
todom Monastirskog. Dobro odabranim snimkama
presjeka zbica, ona vrlo ubjedljivo dokumentuje
svoje analize 7zbica, $to zainteresovanima pruza ve-
like moguénosti, da se sa ovim poslom lakse upoz-
naju. U radu nalazimo i ovaj korisni podatak: »Uz-
rast i tempo rastenja dunavskih keciga odredivani
su analizom poprecnog preseka koStane 7bice grud-
nog peraja. Presek je pravljen odmah iza »glavec
sbice i glatan sa obe strane do najbolje ¢itljivosti.
Tom prilikom nije vrSeno nikakvo prethodno he-
misko prepariranje niti su preseci stavljani u vrelu
vodu, kao $to je to radio A. L Smidtov, jer su
oni, pri pazljivom sefenju i gla¢anju biti jasni i le-
po Citljivi. Sezonski periodicitet rastenja ogledao se
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u koncentri¢noj strukturi kodtane Zbice u vidu prs-
tenova. Godi$nji slojevi bili su jasno izrazeni, naro-
gito u mladim godinama, kada je porast ribe, a s
tim u vezi i razmak izmedu godi§njih prstenova, bio
vedi. Medutim kod starijih primeraka (8, 9, 10 god.)
Cesto je bilo tesko tacno odrediti broj prstenova,
jer je razmak izmedu prstenova slabo vidljiv (fot. 1,
2, 3, 4 i 5). Primerci, kod kojih se sa sigurnoséu ni-
je moglo utvrditi starost, odbaceni su. Na presecima
7bice grudnih peraja vrlo cesto se godisnji periodi-
tet ogledao j na bolnim reznjevima. Ovakvi »do-
punski centric sluzili su kao kontrola taénosti, jer
je kod njih po nekada ¢itljivost bila ve¢a«. Korisnih
sugestija za rad sa Zbicama daje i Krasnikova
V. A. (1961.) pri utvrdivanju starosti Coregonus pe-
led, Gmelin. Starost odreduje krljuStima, ali u cilju
provjere rezultata istu odreduje po Zbicama lednog
i grudnog peraja. Daje uputstva za obradu kostiju,
pa pise, da je dekalcinaciju Zbica vrdila sa 5% azot-
nom kiselinom, da je bojenje vrsila alizarinom j me-
tilnim plavilom. Ovako preparirani materijal stav-
ljala je u glicerin ili kanadabalzam. Ovakva su pre-
pariranja potrebna zbog bolje vidljivosti presjeka
Zbica pod mikroskopom.

OTOLITI KAG RASNI I SISTEMATSKI
KARAKTERI

U kratkom ali safetom radu Skalkin V. A
(1961.) daje klju¢ za odredivanje vrsta nekih Gadi-
dae a na osnovi oblika, velitine i drugih karaktera
njihovih otolita. Klju¢ obuhvata samo tri vrste, i to
Gadus morhua macrocephalus, Eleginus gracilis i
Theragro chalcogramma, ali je rad zanimljiv, jer
pokazuje da se i pomocu otolita mogu vrste odredi-
vati. Isti autor (Skalkin V. A. 1963.) samo dvije
godine kasnije objavljuje opsezni rad, u kojem daje
puno podataka o otolitima. Od mjesta njihovog po-
stanka, vadenja, oblika, detaljnih dimenzija, veli¢ina
do njihovog odnosa sa totalnim duzinama riba, au-
tor daje i fotografije otolita oko 50 vrsta riba. Ovaj
rad je, kako izgleda prethodni rad za pronalaZenje
kljuda otolita za sistematiku riba, koje je u ovom
radu autor tretirao. Bonnet M. (1963.) pronalazi
da otoliti Scomber scombrus i Scomber colias mo-
gu da posluze kao siguran sistematski karakter za
ove dvije vrste srodnih riba. Maurin C. (1968.) na
osnovi oblika otolita utvrduje razlike izmedu Mer-
lucius merlucius, Merlucius senegalensis i Merlucius
cadenati. Na vanredno dobrim fotografijama, autor
vréi analizu otolita ove tri vrste i na fotografijama
ozna¢ava dijelove otolita, znacajne za njihovo siste-
matsko razlikovanje.

Da je razvitak otolita i pod uticajem ekologkih
uslova, u kojima jedna vrsta 7ivi, pokazuje rad koji
je dao Ma nkevi¢ I. M. (1962.). Autor ispituje raz-
like u gradi otolita Gadus callarias L. iz okoline
Grenlanda i Atlanskog okeana. Nalazi, da kod riba
iz ova dva dijela mora, u kojima su pored ostaloga
i razli¢ite temperature vode, u gradi otolita ima ve-
likih razlika. Otoliti riba sa sjevera, koje autor na-
ziva »sjeverni tip« su dugi, tanki, lomljivi, providni
i na njima su vrlo jasne svjetle i tamne zone, koje
oznaduju godista. »Atlanski« otoliti su debeli, krat-
ki, nisu lomljivi, a godi$nje zone su slabo istaknute,
otoliti su manje vise slabo providni. Autor daje i
neéto podataka o radu sa otolitima. Pod mikroskop
ih stavlja u glicerin, rastvorenom u §piritu, a pravi
presjeke i u uzduznom i u poprenom radijusu, jer,
kako navodi, sa njih se moze &itati u oba pravca.

MALI PRILOG METODICI RADA
SA KOSTANIM ELEMENTIMA

Thielemann M. (1916.) kod obrade Solea vul-
garis u kra¢im uputstvima za rad sa otolitima i
priljenovima, izmedu ostaloga, pise i ovo: »Kod ove
vrste riba otoliti se vade, operu i sule. Oni se vade
iz svjezih, nekonzervisanih riba. Otoliti se moraju
brusiti, U tu se svrhu stavljaju u mjedavinu ksilola




i kanadabalsama. Zatim se ovo lagano zagrijava dok
sav ksilol ne ispari i balzam postane toliko ¢vrst da
se moze brusiti. Isparavanjc ne smije da bude ui
prenaglo ni prew§e jer ¢e masa postati suviSe krta.
Brusenje se vrsi najprije sa grubljim kamenom, ko-
ji se kvasi vodom. Zatim se brusenje nastavIJa sa
karborund kamenom i kona¢no na talku. Poslednja
dva brusenja ne vr$e se sa vodom, nego sa kosta-
nim uljem. Izbruseni preparat otolita se stavlja na
ugrijanj objektni nosa¢ mikroskopa. Bruse se obe
strane otolita, i to toliko, koliko je potrebno da on
postane providan i ¢itljiv. Pr$ljenove za posmatra-
nje vadimo iz riba tako, da se riba najprije skuha.
Zatim se jzmacerira, dok se kosti potpuno ne ociste.
Tako ociScene kosti cistimo dalje alkoholom i ben-
zinom. Iza ovoga, kosti se su$e na hladnom vazdu-
hu. Prije posmatranja drze se krade vrijeme u ksi-
Iolu. Iza toga se bruse isto onako, kako se bruse
otoliti.

Vrlo korisna metodska uputstva za rad sa otoli-
tima daje u svom radu sa Lota lota Miiller W.
(1960.). Za upoznavanje rada sa otolitima odlican je
irad Bas C. — Morales E. (1966.), koji, pored
metodskih uputstava za obradu i interpretaciju oto-
lita, daje i primjer graficke obrade odnosa otolita i
duzina riba, i to za rodove Gadus i Merlangus. Op-
Sirna_ metodska uputstva pri obradi vrste Pagellus e-

us za pripravljanje i interpretaciju otolita
daje Larraneta M. G. (1967.). U ovom radu nala-
zimo, pored vrlo dobrih dokumentacionih slika, i u-
putstva za mjerenje otolita, kao i razmaka izmedu
tamnih i svjetlih zona, te uputstva za graficko pri-
kazivanje dobivenih podataka u vezi sa mjesecima
lovljenja riba.

Cugunova N. I. (1959.) je izdala priru¢nik za
odredivanje starosti i rastenja riba. Glavnj dio sa-
drzaja ove knjige odnosi se na rad sa krljustima,
ali i za rad sa ostalim koStanim elementima u ovom
djelu ima vrijednih podataka. Iz tih uputstava izno-
simo ukratko ono, $to smatramo najnuznijim.

Odredivanje starosti pomocu prsljenova je mogu-
¢e kod nekih vrsta riba. Za ovu svrhu uzimaju se
priljenovi iz blizine glave ribe. Mogu se posmatrati
na dva nacina. Prvo je posmatranje povrsine zglob-
nih jama na malom uvelicanju. Drugo je posmatra-
nje presjeka prsljena. Presjek se pravi uzduznom
linijom pr$ljena, s ledne prema trbusnoj strani. Po-
lovina préljena se stavi u vosak, ali tako, da pos-
matrana polovina na presjeku bude okrenuta gore,
za posmatranje. *

Utvrdivanje starosti pomocu Zbica peraja krup-
nith i malih riba. Obraduje posebno metodiku za
krupne i posebno za male ribe.

Kod velikih, krupnih riba, popre¢ni presjek se
pravj tako, da se dobije presjek velike ko$tane zbi-
ce. Presjek se pravi pri osnovi peraja i on mora da
bude okomit na pruzanje Zzbice. Isjetak za posma-
tranje mora da bude $to tanji i prije posmatranja
isjecak se brusi njeznom somotskom turpijom da se
povrsina dobro uglaca. Isjecak se stavlja na mikro-
skopsko predmetno staklo. Prije posmatranja isje-
&ak se namodi toluolom ili klilolom, koji isjecku da-
je bolju providnost. Preparat se osvjetljava ili odoz-
do ili odozgo. Svjetlo mora da bude vrlo jako, jer
se u protivnom mogu dobiti pogre$nj rezultati. Na
presjeku Zbice uotavamo chro i godisnje zone, koje
su koncentri¢ne i manje ili viSe paralelne. U jednom
uglu isjecka nalazi se manje, dopunsko jedro, oko
koga su dopunski godis$nji slojevi. Zbice keliga i
jesetri su vrlo ¢itljive, ali u starijim godi$tima rad
ometaju mnogi dopunski slojevi. Zbog ovog je kod
nekih vrsta i velikih riba potrebna analiza i mekih
zbica peraja, kako se to najce$ée radi kod malih
riba.

Kod malih riba se pravi rez po cijelom peraju,
tako da pod pravim uglom budu presjecéene sve zZbi-
ce (i meke i tvrde). Ova tehnika rada je ne$to slo-
Zenija. Prije pilenja, odnosno izrezivanja isjecka za
posmatranje, peraje se zalijevaju u tecni celuloid.

Iza toga ona se stavljaju u gudéi celuloid, u kome
se drze 5 do 6 minuta. PoSto se sve osuSilo prave
se rezovi. $to su rezovi tanji, to su providniji i bolji
za posmatranje. Posmatra se pod uveli¢anjem 10 do
60 puta. Za utvrdivanje starosti nekih vrsta niba Zbi-
ce daju i bolje rezultate nego krljusti. Tako kod
Lucioperca lucioperca iz rijeke Dona (Donski su-
dak), po krljustima se moze odrediti starost do 10
godina, a po zbicama do 18 godina. Ali poSto na Zbi-
cama ove vrste niba nisu izrazene mrijesne zone
kao na krljustima, njihova je upotreba ipak ogra-
nic¢ena.

Utvrdivanje starosti pomocdu 8krznog poklopca
dolazi u obzir samo kod malih riba. I tada se pre-
sjek za posmatranje mora bojitj violetnom bojom
il pikrokarminom a moze i étamparsklm crnilom.
Ali ako je $krzni poklopac suvie tanak i potpuno
prozracan, ne dolazi u obzir za ova ispitivanja. Do-
bri rezultati sa $krznim poklopcem postignuti su
kod grgeca, Perca fluviatilis. Da bi presjek $krznog
poklopca postao citljiviji, preporucuje se da se stav-
lja u glicerin, zagrijava do klju¢anja i tako u njemu
drzi oko 15 minuta.

Odredivanje starosti, izuzev po krljutima, najce-
5¢e je po otolitima. Odnos duzine otolita i tijela ri-
ba je vrlo kolebljiv. Ima velikih riba sa malim oto-
litima, kao i malih riba sa velikim otolitima. U dje-
Ju su i uputstva za vadenje otolita kod malih i ve-
likih riba. U formalinu otoliti gube prozraénost (ia-
ko to nije kod svih vrsta riba), pa je najbolje s
njima raditi posto su izvadeni iz svjezih riba. Pos-
matranje otolita vr§i se najce$ce binokularnom lu-
pom, a manjih i mikroskopom. Radi se sa osvjetlje-
njem odozdo i odozgo. Pri osvjetljenju odozdo na
presjeku otolita razlikujemo 3iroke, tamne zone (lje
to) 1 uske, svijetle zone (zima). Pri osvjetljenju_o-
a0zgo razl.Lku}emo Siroke, bijele zone (ljeto) i uske,
tamne zone (zima). GOdlSnJl prstenovi su granice
izmedu uskih i $irokih zona pri osv1ctljenju odozdo.
Jedro otolita je po prilici u sredini i cesto je puta
oiviceno tankim pistenom. Ovaj prsten nije prvi go-
di$nji prsten, $to treba uvijek imati u vidu.

Kod nekih vrsta riba su otoliti mali, tanki i pro-
vidni, pa se mogu posmatrati bez _prepariranja sa
OSVjetl_]en_]ClTl odozdo. Medutim, najveci broj vrsta
riba ima otolite koji se za promatranje moraju pri-
praviti. Priprava se sastoji u dobijanju $to je mo-
gude tanjlh presjcka uglacanih bar sa jedne strane.
BruSenje j glacanje otolita je dosta tezak posao. Za
brusenje je najbolje da se otolit stavi u istopljeni
kalafonijum, pa da se radi kad se ovaj stvrdne. Ve-
¢i otoliti se prethodno uzduzno prepolove finom,
tankom pilom, pa se tek onda s ravne strane bruse.
Prije posmatranja izbruSenog i uglatanog otolita,
dobro ga je zagrijavati. On ¢ée malo poZutiti i posta-
¢e mnogo Citljiviji. Ima shiCajeva kad otolit treba
detaljno pripremiti za posmatranje. Tehnika ovakve
priprave sastoji se u sljedecem:

Otolit se drzi u 25% rastvoru amonijaka od pola
sata do 24 sata, naje$ce 4 do 5 sati. Zatim se opere
u_vreloj vodi, pa se u Kkapljici glicerina promatra.
Ako godovi jo$§ nisu vidljivi, otolit se 3 do 5 minuta
drzi u kipudoj slanoj vodj (na 100 cms3 vode 6 gra-
ma soli), pa ponovo opere u vrucoj obi¢noj vodi.
Otolit, koji i iza ovakve obrade nije Citljiv, mora se
jo$ tanje izbrusiti. Za ovakvo bruSenje (jer je djeli¢
ve¢ vrlo tanak i lomljiv), on se stavlja prethodno u
rastvoreni kalafonijum. Ako je otolit velik, moZe se
prethodno pilom prepoloviti, i to po sredini jedra
(centra) na dva dijela. Kad se i ovaj rad zavrsi, pa
kad smo dobili vrlo tanke listice otolita, kalofomi-
jum se rastvori s ksilolom, listi¢ otolita se stavi na
podlozno staklo, zalije kanadabalsamom i pokriva
pokrovnim stakalcem.

U pomenutom djelu nalazimo i podatke o pribo-
ru i aparaturi, koja je nuZna za pripravljanje kos-
tanih elemenata u svrhu odredivanja starosti. Djelo
je u svakom sluéaju neophodno svakom istrazivacu,
koji mora da radi sa ovim elementima riba.
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