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Jelensko rogovije - funkcionaino
modificirana kost

Deer antlers - functionally
modified bone

Skvorc*, N., M. Bujani¢, S. Kuzir, D. Konjevic

Sazetak

elen obi¢ni (Cervus elaphus L.) autohtona je krupna divlja¢ u Hrvatskoj. Rogovlje punorozaca parne su

kosStane strukture, vizualni znak drustvene hijerarhije, te sluze u pokaznim i borbenim interakcijama u

sezoni parenja, a jeleni se njime koriste i za oznacivanije teritorija. U pravilu rogovlje u jelena obicnoga

nose samo muzjaci. Mineralizirano rogovlje sastoji se od kompaktne kosti koja okruzuje sredisnju spu-
zvastu, trabekularnu kost. lako je rogovlje po strukturi i sastavu prava kost, izmedu ova dva organa ipak
postoje brojne razlike. Rogovlje sadrzava vise organske tvari i maniji volumni postotak minerala, uglavhom
se sastoji od primarnih osteona i prolazi redovitu potpunu regeneraciju na godisnjoj razini. Histoloske analize
rogovlja mogu se provoditi na mineraliziranim neuklopljenim uzorcima ili uzorcima uklopljenima u plastiku
te demineraliziranim (dekalcificiranim) uzorcima uklopljenima u parafin. Nakon postupka dekalcifikacije, koja
se provodi pomocu kiselina ili kelatnih sredstava, dobivaju se tanki rezovi uzoraka pogodni za daljnja histo-
loska bojenja. Histoloska struktura rogovlja izravno je povezana s njihovim mehanickim svojstvima. Smijer
kolagenih vlakana i njihova medusobna povezanost mineralnim plocicama uzrokuju snaznu plasti¢nost i ¢vr-
stocu koja im omogucuje spremnost za borbu. Kostima smijer kolagenih vlakana i njihova medusobna pove-
zanost mineralnim plocicama daje veliku elasti¢nost i stoga sposobnost apsorpcije energije prilikom utjecaja
mehanicke sile.

Klju€ne rijeci: jelen obi¢ni, rogovlje, kost, dekalcifikacija

Abstract

The red deer (Cervus elaphus L.) is an indigenous large game species in Croatia. The antlers of red deer are
bony structures, serving as a visual sign of social hierarchy, and are used in display and combat interactions
during the mating season. Red deer also use their antlers for marking their territory. Antlers are generally
present in males. The mineralized antlers consist of compact bone surrounding a central cancellous, or
trabecular bone. Although structurally and compositionally similar to “real bone,” there are numerous
differences between antlers and bones. Antlers contain more organic matter and a lower volume percenta-
ge of minerals, mainly consisting of primary osteons, and they undergo regular regeneration on an annual
basis. Histological analyses of antlers can be conducted on mineralized unembedded samples or samples
embedded in plastic, as well as on demineralized (decalcified) samples embedded in paraffin. After the
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decalcification process, conducted using acids or chelating agents, thin sections of samples suitable for
further histological staining can be obtained. The histological structure of antlers is directly linked to their
mechanical properties. The direction of the collagen fibers and their interconnection with mineral platelets
result in strong plasticity and strength, enabling them to be prepared for combat. The arrangement of co-
llagen fibers in the bones and their interconnection with the mineral plates provides for great elasticity and,
consequently, the ability to absorb energy during the impact of mechanical force.

Key words: red deer, antlers, bone, decalcification

Uvod

Jelen obi¢ni (Cervus elaphus L.) sisavac je iz po-
rodice jelena (Cervidae) i nasa autohtona krupna
divlja¢ rasprostranjena na gotovo cijelom teritoriju
Hrvatske. Njegova su najupecatljivija oznaka krani-
jalni izdanci koje jos nazivamo rogovljem (Janicki i
sur., 2007.; Chen i sur., 2009.). Rogovlje punoroza-
ca parne su kostane strukture koje rastu s kostanih
nastavaka ceonih kostiju (rozista) u pravilnim ciklu-
sima svake godine kada je rije¢ o vrstama iz umje-
renog klimatskog podrucja (Konjevic i sur., 2005.).
Dok je rogovlje u svojoj gradi puna kost, rogovi
supljorozaca sastoje se od rozista, takozvanog zivca
i rozine (Janicki i sur., 2007.), pa dio stru¢njaka sto-
ga i predlaze razlicite nazive, kako je to i u engleskoj
terminologiji (antlers - rogovlje, horns - rogovi).
Anatomski gledano, rogovlje se sastoji od trajnog
dijela (rozista) i promijenijivog dijela (grana s parosci-
ma) (Geist, 1998.; Crigel i sur., 2001.). Ova se podije-
la razlikuje od autora do autora, pa tako u lovackoj
terminologiji rogovlje u smislu trofeja jesu obje gra-
ne s paroscima i dijelom lubanie ili cijelom lubanjom.
Nasuprot tome, u uzem smislu rogovlje ¢ine samo
grane s paroscima.

U vecine vrsta jelena rogovlje nose samo muz-
jaci, a njihov je oblik vrsno specifitan te se ¢ak upo-
trebljava i u taksonomske svrhe. Iznimka je sob,
odnosno karibu (Rangifer tarandus L.), kod kojega
oba spola imaju rogovlje te, suprotno tome, vodeni
jelen (Hydroptes inermis L.) kod kojega u uobicaje-
nim okolnostima ni jedan spol nema ni rozista ni ro-
govlja (Bubenik i Bubenik, 1990.; Hall, 2015.; Lande-
te-Castillejos i sur., 2019.; Heckeberg i sur., 2022.).
Rogovlje kao sekundarno spolno obiljezje vizualni je
znak drustvene hijerarhije i sluzi u pokaznim i borbe-
nim interakcijama u sezoni parenja (Clutton-Brock,
1982.; Geist, 1998.). Drustvenu hijerarhiju muzjaci
postizu medusobno usporedujuci velicinu i izgled ro-
govlja, isprva bez fizitkog kontakta. Ako na taj na-
¢in ne uspostave hijerarhiju, dolazi do medusobne
borbe u kojoj rogovlje koriste kao oruzje, potetno u
udarcima, a nakon toga u naguravaniju. Tijekom bor-
bi katkad dolazi do lomljenja vrhova parozaka ili ¢ak
vecih dijelova rogovlja. Takoder, jeleni se rogovljem

koriste i za oznativanije teritorija trljajuci se njime o
grmlje, lis¢e i koru drveca (Jin i Shipman, 2010.).

U jelenske teladi roziste potinje rasti u dobi od
oko osam mijeseci, dok prvo rogovlje raste u dobi
od priblizno jedne godine. Nakon odbacivanja prvog
rogovlja muzjak ulazi u redoviti godisniji ciklus rastai
odbacivanja rogovlja koji se sastoji od sljedecih faza:
(1) rast rogovlja, (2) mineralizacija, (3) skidanje ba-
sta (specificne koze koja prekriva rastuce rogovlje)
i (4) odbacivanje rogovlja (Janicki i sur., 2007.). U
prosjeku su potrebna oko ¢etiri mjeseca za dovrse-
tak faze rasta, Sto rogovlje ¢ini jednim od najbrze ra-
stucih tkiva sisavaca (Chapman, 1975.; Goss, 1983.;
Gomez i sur., 2013.; Wang i sur., 2019.). U prirodnim
okolnostima u odraslih muzjaka jelena obi¢noga ro-
govlje pocinje rasti u proljece (kraj veljate - pocetak
ozujka), dok u srpnju/kolovozu, neposredno pred
riku, dolazi do skidanja basta (Gémez i sur., 2022.).
Tijekom rasta rogovlja razina je testosterona u krvi
niska, dok porast razine ovog hormona neposredno
pred riku dovodi do okoStavanija rogovlja i skidanja
basta (Suttie i sur., 1995.). Ponovni pad razine testo-
sterona nakon rike stimulira aktivnost osteoklasta u
rozistu sto dovodi do slabljenja veze roziste - gra-
na roga i, posljedi¢no, odbacivanja rogovlja (Waldo i
sur., 1949.; Kierdorf i sur., 2013.).

Znacajke kosti i rogovlja

Mineralizirano rogovlje sastoji se od dvaju glavnih
podrugja: sredisnje spuzvaste, tj. trabekularne kosti
(lat. substantia spongiosa v. trabecularis) okruzene
kompaktom (lat. substantia compacta). Spuzvasta
kost sastoji se od helikoidnih kosStanih struktura u
kojima kosStane gredice oblikuju tubularne Supljine
paralelne s poduznom osi rogovlja. Kompakta je iz-
gradena od osteona lamelarne strukture te sadrza-
va kolagena vlakna tipa | i kalcijev fosfat (hidroksia-
patit) (Currey, 2002.). Najveci dio kompakte sastoji
se od primarnih osteona razlicita oblika koji ¢esto
sadrzavaju vise krvnih kanala (Kierdorf i sur., 2013.).
Sekundarni su osteoni mali, rijetki i okruzeni cemen-
tnom Llinijom koja je rezultat nejednake resorpcije
prethodno formiranog kostanog tkiva (Gémez i sur.,
2013.). Ostaci mineralizirane hrskavice (intenzivnija
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Slika 1. Poprecni presjek rogovlja jelena obicnoga od proksimalnog dijela prema distalnom

mineralizacija hrskaviénog matriksa u usporedbi s
kostanim matriksom) unutar kompakte, posebice
distalnih dijelova rogovlja (prema vrhu), upucuju na
nepotpunu zamjenu hrskavice, najvjerojatnije zbog
kratkog Zivota rogovlja (Gémezisur., 2013.; Kierdorf
i sur., 2013., 2022.). Sekundarni osteoni nastaju pri-
likom kontinuirane pregradnije kosti kao odgovor na
mehanicki stres. Nedostatak sekundarnih osteona
u rogovlju takoder se moze pripisati kratkom zivot-
nom vijeku rogovlja zbog kojega nije moguca znatnija
pregradnja (Krauss i sur., 2011.; Gomez i sur., 2013.;
Kierdorf i sur., 2013.; Skedros i sur., 2014.).

Kompaktna i spuzvasta kost razlikuju se u poro-
znosti i kostanoj masi. U dobro oblikovanom rogovlju
kompakta ima maniju poroznost (manje od 5 %) od
spuzvaste kosti (preko 60 %). Kompakta ¢ini vecinu
mineraliziranog podrucja rogovlja (slika 1), a njezina
debljina smanijuje se od proksimalnog dijela rogovlja
(dio blizi glavi) prema njegovu distalnom dijelu (pre-
ma vrhu) (Landete-Castillejos i sur., 2019.).

U mehanicka svojstva kosti ubrajaju se njihova
krutost (otpornost na elasti¢nu deformaciju), ¢vr-
stoca (otpornost na plasti¢nu deformaciju) i Zilavost
(otpornost na lom) (Launey i sur., 2010.). S obzirom
na to da su mehanitka svojstva rogovlja povezana
s njihovom histoloskom strukturom, u kompakti su
procijenjeni razni histoloski parametri, poput poro-
znosti, broja lakuna, primarnih i sekundarnih oste-
ona te orijentacije kolagenih vlakana, sto je ujedno i
najvazniji parametar (Skedros i sur., 2006.; Picavet i
Balligand, 2016.). Gledajuci poprecan presjek rogov-
lia polariziranim svjetlom vecina strukture primar-
nih osteona izgleda tamno, Sto upucuje na poduznu
orijentaciju kolagenih vlakana, dok je periferija oste-
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Slika 2. Grada kosti (izvor Launey i sur., 2010.)



ona svijetla, Sto upucuje na okomitu orijentiranost
kolagenih vlakana u odnosu na put svjetlosti (Krauss
i sur., 2011.; Skedros i sur., 2014.).

Uz sastav rogovlja (hidroksiapatit, kolagen, neko-
lageni proteini i voda) i njihova mikrostruktura sli¢na
je onoj u dugim kostima sisavaca (Currey, 2002.;
Gomez i sur., 2013.; Picavet i Balligand, 2016.). U
kompaktnoj kosti (slika 2) kolagena vlakna tipa |
i hidroksiapatit rasporedeni su u osteone, a u spu-
Zvastoj kosti u lamelarnu strukturu (Currey, 1979.).
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Osteoni se sastoje od razlicitog broja koncentricnih
lamela koje okruZzuju sredigniji, Haversov kanal. Sva-
ka lamela sadrzava paralelno usmjerena kolagena
vlakna. U susjednim su lamelama kolagena vlakna
usmierena u razli¢itim smijerovima, tvoreci mrezu
koja daje stabilnost kosti pod silama pritiska i nape-
tosti (Liebich, 2019.).

Na slici 3 shematski je prikazana grada minera-
liziranih kolagenih vlakanaca, gdje su kolagena vla-
kanca sive boje, a minerali crvene. Na slici 3.b vid-

Slika 3. Shematski prikaz mikrostrukturne grade kosti (izvor Alexander i sur., 2012.)
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Slika 4. Shematski prikaz mikrostrukturne grade rogovlja (izvor Gupta i sur., 2013.)
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Slika 5. Shematski prikaz ionskog vezanja u nekolagenom proteinskom podrucju (engl. non-collagenous protein, NCP)
(izvor Hang i sur., 2014.)

liivo je da osnovnu gradu kolagenog vlakanca €ini
pet molekula kolagena ¢iji su poceci u poduznoj Liniji
zamaknuti za Cetvrtinu duZine. Izmedu vlakanaca u
poduznoj liniji postoji slobodan prostor (slika 3.c) u
kojemu se nakupljaju minerali (slika 3.d). Trodimen-
zionalno, minerali se lateralno u susjednim vlakan-
cima spajaju u plocu (slika 3.e). Precizan raspored
molekula kolagena u pojedinom kolagenom vlakan-
cu helikoidne je strukture (slika 3.f).

Unato¢ navedenom, postoje odredene razlike iz-
medu rogovlja i kosti. Rogovlje sadrzava vise organ-
ske tvari te maniji volumni postotak minerala (- 30
%) u usporedbi s kostima (~ 40 %) (Currey, 1979.,
2002.). Nadalje, rogovlie se uglavnom sastoji od
primarnih osteona, dok se vecina cjevastih kostiju
odraslih jedinki sastoji od sekundarnih osteona i sta-
rije intersticijske kosti (Skedros i sur., 1995.). Jedna je
od razlika i funkcija kostiju odnosno rogovlja. Dok ro-
govlje ponaijprije sluzi kao sekundarna spolna oznaka
i treba biti spremno i za eventualnu borbu s drugim
jelenom, funkcije su kosti visestruke. One formiraju
kostur tijela, osiguravaju mjesta pri¢vrscivanja misi-
¢a i tine strukturni okvir prsne i trbusne supljine. Ta-
koder, kost sadrzava krvotvorno tkivo (kostanu srz) i
sluzi kao spremnik za razne minerale (Liebich, 2019.).

Na poduznom presjeku rogovlja unutar kolage-
nog vlakna nalaze se mineralizirana kolagena vla-
kanca polozena paralelno jedno uz drugo u smijeru
poduzne osi roga (slika 4.b). Kolagena su vlakna du-
Zine preko 10 pm. Na slici 4.c prikazana je grada mi-
neraliziranog kolagenog vlakanca koje se sastoji od
kolagenog matriksa (odnosno molekula kolagena) i
mineraliziranih plocica. Molekule kolagena poduzno
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su rasporedene u nizu i medusobno povezane mi-
neraliziranim plo¢icama. Nizovi molekula kolagena i
mineraliziranih plocica izmjenjuju se paralelno jedan
uz drugi.

Gledajuci nanostrukturnu gradu (slika 5), glavni
su strukturni sastojci rogovlja mineralizirana ko-
lagena vlakanca medusobno povezana nekolagenim
proteinskim podrug¢jima. Ta su podrugja veli¢ine 1-2
nm, ¢ine ih brojni proteini, a ponajprije osteopontin
i proteoglikanske veze izmedu kolagenih vlakanaca.
Na slici 5.a i 5.b crveni kvadrati¢i oznacuju kristale
minerala, svjetlocrveno podrugje kolageno vlakan-
ce, a zajedno c¢ine mineralizirano kolageno vlakance
(engl. mineralized collagen fibril, MCF). Negativno
nabijene proteinske molekule povezane su s pozitiv-
no nabijenim dvovalentnim kalcijevim ionima. Stre-
lice pokazuju kretanje mineraliziranog kolagenog
vlakanca koje uzrokuije klizanje u nekolagenom pro-
teinskom podrucju tijekom pojedinacnog izvlatenja
mineraliziranog kolagenog vlakanca zbog djelovanja
vanjske sile. Dva grani¢na stanja medusobnog pove-
zivanja vlakanaca prikazana su na slikama 5.c i 5.d.
Ovisno o jacini sile koja djeluje na vlakance, u prvom
se slucaju ionske veze reverzibilno ponovno stvara-
ju, dok u drugom slucaju nema ponovnog stvaranja
ionskih veza. Zilavost rogovlja proizlazi iz samog
proteinskog sastava nekolagenog proteinskog po-
drucja, zbog nedostatka specificnih proteina koji bi
rezultirali elasticnosc¢u. Nedostatak elasti¢nosti ro-
govlja dovodi do nastanka plastic¢nosti prilikom mi-
kroozljeda Sto im daje vecu ¢vrstocu i spremnost za
medusobnu borbu (Hang i sur., 2014.). Ovdije se ne
smiju zanemariti ni svojstva biomehanike i prijeno-




sa sila putem rogovlja na jaki i elasti¢ni vrat jelena,
¢ime se upija odredena koli¢ina sile, uvajuci rogov-
lje od lomova. Takoder, istrazivanje Gupte i suradnika
(2013.) dokazuje da intrafibrilarno klizanje izmedu
minerala i kolagena dovodi do trajnog plasti¢nog na-
prezanja i na razini vlakanaca i na razini tkiva te da
je intrafibrilarna plasti¢nost dominantan mehanizam
za ekstremnu zilavost rogovlja. Zilavost i naprezanije
do pucanja mnogo su veci kod rogovlja, ¢ak 2 - 3
puta (Currey, 2002.; Currey i sur., 2009.) u uspo-
redbi s drugim vrstama kostiju.

Priprema uzoraka rogovlja za izradu histo-
loskog preparata

Za proucavanije strukture rogovlja potrebno je
izraditi histoloski preparat. S obzirom na to da po-
stoje razne metode pripreme histoloskih preparata,
odabir odgovarajuce metode ovisi o ciljevima istrazi-
vanja ili analize. Za dobivanje malih kostanih uzoraka
rogovlja pogodnih za fiksaciju i daljnju obradu u pr-
vom je redu potrebno koristiti se razlicitim vrstama
pila (Suvarna i sur., 2019.). Zbog otuvanija strukture
uzorka rogovlja najcesce se upotrebljavaju pile s vo-
denim hladenjem i dijamantnim reznim plo¢ama. Na-
kon rezanja uzorci se fiksiraju, a izbor fiksativa ovisi
o uklopnom sredstvu. Kod uklopa tkiva kosti u para-
fin najcesce se koristi 10 %-tni neutralni puferirani
formalin (Suvarna i sur., 2019.), dok se kod uklopa u
plastiku (slika 6) osim formalina moze upotrijebiti i
70 %-tni etanol. Istrazivanja na rogovlju najcesce se
provode na mineraliziranim uzorcima uklopljenima
u plastiku (Gomez i sur., 2013.; Landete-Castillejos
i sur., 2019.; Kierdorf i sur., 2022.). Postoje tehnike
bojenja i za svjeze ili fiksirane neuklopljene uzorke

Slika 6. Uzorci rogovlja uklopljeni u plastiku (Biodur®)
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Slika 7. Villanueva - ¢etverobojno bojenje za kosti,
debljina uzorka rogovlja 100 pm. Lamele, kruzno ras-
poredene oko Haversova kanala Zutonaranéaste boje,

osteociti i kanalikuli crvene (Olympus BX41).

mineralizirane kosti (Frost - bojenje fuksinom, Villa-
nueva — bojenje za kosti, Villanueva - ¢etverobojno
bojenje za kosti; slika 7) (Sheehan i Hrapchak, 1980.).
No da bi se dobio tkivni isjecak debljine od 3 do 10
pm, tkivo je potrebno demineralizirati, tj. dekalcifi-
cirati. Dekalcifikacija je proces uklanjanja kalcijevih
soli iz kosti ili drugog kalcificiranog tkiva. Uzorci se
dekalcificiraju pomocu kiselina (koje stvaraju to-
pljive kalcijeve soli) ili kelatnih sredstava (vezu se
na ione kalcija i magnezija). Kiseline mogu biti jake
anorganske (dusicna, klorovodi¢na) i slabe organske
(mravlja, octena, pikrinska). Kelatno sredstvo koje
se upotrebljava za dekalcifikaciju jest etilendiamin-
tetraoctena kiselina (EDTA) (Suvarna i sur., 2019.).
Prilikom tog procesa isje¢ak rogovlja treba zamo-
tati u gazu i objesiti u sredinu posude napunjene
odabranim dekalcifikacijskim sredstvom (100 puta
veci volumen otopine od velitine uzorka) (Sheehan i
Hrapchak, 1980.). Posuda u kojoj je uzorak moze se
staviti na tresilicu (engl. shaker) kako bi se otopina
stalno mijesala. Dekalcifikacijsko sredstvo potrebno
je redovito mijenjati, a probom savijanja uzoraka re-
dovito provjeravati stupanj dekalcifikacije (kod prok-
simalnih dijelova rogovlja s debljom kompaktom
sam proces dekalcifikacije dulje traje). Izbor dekal-
cifikacijskog sredstva ovisi o nekoliko meduovisnih
¢imbenika (hitnosti, stupnju mineralizacije, opsegu
istrazivanja i potrebnim tehnikama bojenja). Prije po-
stupka dekalcifikacije uzorci kosti trebaju biti u pot-
punosti fiksirani kako bi se sacuvalo tkivo od stetnih
utinaka dekalcifikacijskog sredstva. Fiksativi na bazi
alkohola ne preporucuju se za kosti namijenjene de-
kalcifikaciji jer alkohol moze usporiti ili ¢ak i sprijeciti
dekalcifikaciju (Suvarna i sur., 2019.). Cimbenici koji
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Slika 8. Prikaz strukture rogovlja pred odbacivanjem ba-
sta. Acidofilno obojena kolagena viakna (kostano tkivo),
bazofilno obojene jezgre stanica i hrskavi¢no tkivo, HE (Ze-
iss AXIO Vert.AT; a - objektiv 10 x, b - objektiv 20 x).

utje€u na brzinu dekalcifikacije jesu velitina i deblji-
na uzorka, dob Zivotinje, vrsta kosti, koncentracija
i volumen aktivne tvari, temperatura, pH otopine,
mijeSanje otopine i vakuum (Urban, 1981.; Suvarna
i sur., 2019.). Katkad je ¢ak i nakon dekalcifikacije
gusti kolagen kompaktne kosti tvrd i ima tendenci-
ju stvrdnjivanja nakon obrade parafinom (Suvarna i
sur., 2019.). Sljedeci je korak rezanje pripremljenog
uzorka. Za uzorke kosti uklopljene u parafin koje je
potrebno rezati mikrotomom postoji velik izbor oS-
trica i nozeva (Celi¢ni, volfram-karbid) koje se uobi-
¢ajeno upotrebljavaju. S obzirom na to da je rogovlje
tvrda i gusta kost, njegovo je rezanje uobitajenim
oStricama tesko, pa je u tu svrhu bolje koristiti se
nozem. To pak zahtijeva odgovarajuci drzac¢, a sam
je noz potrebno redovito ostriti. Opcenito se tvrda
tkiva lakse rezu ako se ohlade u zamrzivacu kratko
vrijeme ili ako se tijekom rezanja hlade ledom. Opti-
malna je debljina rezova kosti od 4 do 5 pm (Suvarna
i sur., 2019.). lzrezane uzorke tkiva treba postaviti na
predmetno stakalce. |zrezani isjecci kosti u pravilu
dobro prianjaju na predmetno stakalce ako je ono
premazano nekom vrstom ljepila. Postoje razlicite
vrste stakalaca koja se u tu svrhu mogu upotrijebiti,
poput primijerice silaniziranih ili onih prekrivenih poli-
L-lizinom. Takoder, postoje i druge metode ucvrsci-
vanja kostanih isje¢aka na staklo. Jedna je od metoda
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Slika 9. Modificirano bojenje za prikaz okostavanja, rogov-
lie. Narancasto podrucje prikazuje kostano tkivo, dok plavo
prikazuje hrskavicno tkivo (Olympus BX41).

za utvrscivanje uzoraka rogovlja dodavanije Zelatine
u vodenu kupelj (Suvarna i sur., 2019.). Time se po-
stize bolje prianjanje i smanjuje odljepljivanje uzorka
od stakalca. Postavljanjem uzoraka na stakalce oni
su spremni za bojenje. Za prikaz strukture rogovlja
primjenjuje se rutinska metoda bojenja hematoksilin
eozin (slika 8), dok se za razlikovanije hrskavi¢nog od
kostanog tkiva moze primijeniti modificirano bojenje
za prikaz okostavanija (slika 9).

Zakljucak

lako je rogovlje prema definiciji, strukturi i sasta-
vu prava kost, izmedu ovih dvaju organa ipak postoje
brojne razlike. Jedna je od njih redovita regeneracija
rogovlja, pri kojoj se staro rogovlje odbacuje kako bi
bilo zamijenjeno novim, u pravilu ve¢im do odrede-
ne dobi Zivotinje (lovnogospodarska dob). Prilikom
kratke faze mineralizacije rogovlja, zbog velike po-
trebe za mineralima u kratkom razdoblju, organi-
zam povlaci nuzan kalcij iz svojih zaliha u kostima,
a kasnije ga nadoknaduje putem hrane. Kako bi mo-
gao izgraditi Sto vece rogovlje specificne arhitekture
koja mu daje ¢vrstocu za borbu, a ustedjeti na koli-
¢ini utrosenog kalcija, kompakta u rogovlju je tanja
prema njegovom distalnom dijelu, dok je spuzvasti
dio mnogo deblji. Smjer kolagenih vlakana i njihova
medusobna povezanost mineralnim plo¢icama ko-
stima daje veliku elasti¢nost, dok kod rogovlja uzro-
kuje snaznu plasti¢nost i ¢vrstocu. Ta plasti¢nost
omogucuje rogovlju spremnost za borbu i daje im

udarce.
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