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Ogrenme Hedefleri;

g

a

Kemik dokusunun temel islevlerini tanimlayabilir,

Uzun kemiklerin buyuk bir bolumunt tanimlayabilir,

Kemik dokuda bulunan hucreleri tanimlayabilir,

Osteon yapisini tanimlayabilir,

Intramembrandz ve endrokondriyal kemiklesmeyi karsilastirabilir.



KEMIK DOKU

» Destekleyici ve koruyucu fonksiyonlari ile vucudun
en sert ozellesmis bag dokusudur.

» |ntersellller matriks, icerisinde bulunan
hucrelerden ve bag dokudan olusur.

= Organizmanin kalsiyum deposudur, ihtiyag aninda
kalsiyum kana salinir ve diger dokulara ulastirilr.

» Kikirdak dokudan daha serttir ancak esnekligi
daha azdir.

» Histolojik yapisi nedeniyle organizmada uzama ve
gerilmelere direng gosteren tek dokudur.



» Kas ve tendolarin tutunma yerleridir, hareket etmeye
yardimcli olurlar.

» Kikirdakli baliklar hari¢, tum omurgalilarda iskeleti
meydana getirir.

» Bas ve gogus boslugundaki organlarin, kemik iligindeki
kan hucrelerinin korunmasindan sorumludur.

= Mekanik iglevleri yaninda organizmanin kalsiyum
(%99), fosfat ve diger iyonlarini depo eder.

= |[yon salinimi viicut sivilarindaki konsantrasyonlarina,
buyume faktorlerine ve hormonlara bagli olarak
degisiklik gosterir.



= Temel madde organik ve inorganik maddelerden
olusur.

» Kemik dokuya sertlik kazandiran yapilar inorganik
maddelerdir.

Organik maddeler:
» Bag doku iplikleri-  * I. tip kollagen iplik.(%95)
» Sekilsiz temel madde-

* proteoglikanlar (kondroitin-4 sulfat,
kondroitin-6, keratan sulfat),

* glikozaminoglikanlar (hiyaluron asit) ve

* glikoproteinler (osteonektin) den olusur.



Inorganik maddeler:
* Kalsiyum fosfat (%85)

* Kalsiyum karbonat (%10), kalsiyum florid, magnezyum
florid, hidroksit ve sulfat bilesikleri olusturur.

e Kalsiyum ve fosfor hidroksiapatit kristallerini
olustururlar.

e Sertlik saglayan ise hidroksiapatit kristalleridir.

e Kemigin kolay kirllmamasini saglayan ogeler
kollagen ipliklerdir.

e Kristaller kollagen fibril agi icerisinde depo
edilmistir.



ORGANIZMADAKI KEMIK TIPLERI

e Uzun Kemikler — Humerus

e Kisa Kemikler — Karpal Kemikler

e Yassi Kemikler — Kafatasi Kemikleri

® Duzensiz Kemikler — Omurga kemikleri



+long bone short bone irregular bone flat bone







MIKROSKOBIK YAPISINA GORE
KEMIK DOKU TIPLERI

1. Primer kemik doku
2. Sekonder kemik doku

Primer kemik doku (olgunlasmamis kemik doku- ilk
sekillenen kemik doku)

= [ntrauterin hayatta sekillenir.

» Sekunder kemik dokusuna donusurler.

» Kollagen iplikler duzensiz aglar olusturur.
» TJemel madde yeterince kireclesmemistir.

» Doku hucreden yana zengindir.



Sekonder kemik doku (olgunlasmis kemik doku - lamelli
yapl gosterir).

» Kollagen iplikler kemik lamellerinde ozel bicimde
dizilirler.

= Birbirine paralel komsu lameldekilere caprazdirlar,
spiraller yaparlar.

» Kalsiyum tuzlari, hidroksiapatit kristalleri seklinde
kollagen iplikler Uzerinde birikmis olup, mineralizasyon
tamamlanmistir.

®» Spongiyoz (sungerimsi) ve kompakt (sert) kemik olmak
uzere iki tiptir.



spongy bone tissue compact bone tissue

outer layer of dense
conneclv e ussue




| Mikroskobik yapisina gore:
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Makroskobik yapisina gore:

Kompakt kemik Spongiyoz kemik




Proximal
epiphysis

Metaphysis

Diaphysis

Metaphysis

Distal
epiphysis

Endosteum

Compact bone
Periosteum

Medullary cavity

%

Nutrient artery in
nutrient foramen

- ==~ Articular cartilage

(a) Partially sectioned humerus (arm bone)

© John Wiley & Sons, Inc.



Spongiyoz (Sungerimsi) Kemik;

» Kisa ve uzun kemiklerin epifiz ve metafizi,
» Yassi kemiklerin i¢c kisimlarinda bulunur.
= Anastomozlasan kemik trabekullerinden olusur.

» Trabekullerdeki lameller paralel seyirlidir ve

aralarinda kemikiligi ile dolu bosluklar vardir.

» Kemik dokunun beslenmesi kemik iligindeki
damarlardan kanalikuller araciligi ile olur.

= Havers ve Volkmann kanallari yoktur.
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Skin

Connective tissue

Spongy bone

Connective tissue

Mesenchyme

Collagen
fiber

Osteoblasts Osteocytes

Osteoid Primary bone tissue

(trabeculae)



Kompakt (Sert) Kemik;

= Tum kemiklerin dis yuzu kompakt kemikten
olusmustur.

» Her zaman sekonder kemik yapisindadir.

» Kemik hucreleri lameller uzerinde bulunur.

» Hucreler ince kanalciklar araciligi ile birbirleriyle ve
damar iceren kanallarla baglanti kurarlar.

» Kollagen iplikler birbirine paralel ya da bir vaskuler
kanal etrafinda dairesel dizilmis lameller halindedir.



» Kompakt kemikte 2 tip kanal vardir.

1. Havers kanali: Kemigin uzun eksenine paralel yerlesir.
* Endosteum ile ortult, kan damarlari ve sinirleri iceren
silindirik bir yapiya sahiptir.
* Enine kesitte daireler seklinde gorulurler.

2. Volkmann (Folkman) kanali: Komsu havers
kanallarini birbirlerine baglarlar.
* Enine kesitte, boyuna seyreder sekilde gorulur.
* Kanal icersinden sinirler ve kan damarlari gecer.



Kompakt kemikte kemik lamelleri (3 Tip)

» Kompakt kemikte kemik lamelleri u¢ farkl yerlesimi
gosterir.

1- Spesiyal lameller:
= Havers kanall cevresinde yer alan lamellerdir.

» Havers kanali ve lameller birlikte Ostoen veya
Havers Sistemi olarak tanimlanir.

2- Ara (Intersitisyel) lameller:

» Osteonlarin aralarinda kalan alanlari dolduran
lamellerdir.



3- Sirkumferensiyal lameller:

= Kemigin i¢ ve dis yuzeyinde bulunan lamellerdir.
* |¢ sirkumferensiyal lameller
* Dis sirkumferensiyal lameller

» Periostun dis kismindaki kalin kollagen iplik
demetleri, iceride kemigin dis sirkumferensiyal
lamellerini, endostun altindaki kollagen ipliklerde i¢
sirkumferensiyal lamelleri meydana getirir.



Canaliculi

— Concentric
lamellae

Haversian
canal

> Osteon
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Haversian canal

Volkmann’'s canal
(with blood vessel)
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/_7 Blood vessels

Outer circumferential
lamellae

Inner circumferential
lamellae

Marrow cavity L ¢ hone

Cancellous bone
(spongy bone)




~
o)
IR

“.r“_...rl.h

. p.
e 1 o

Tl ist)

= LA,
Py

lamellae

Circumferential
fibers

Perforating

it}

inrai

L#
: oy

..._._-:._l- T

1IMEI,
I2ai¥idearyr

=
N
oy

A p /AT

spongy bone
(see Fig.6-6)

Trabeculae of

AR

N RE PN LY,
FhaRSinitirr, d

L LD ITTEET L1

(NS A T AR
M RTorid i dB Bl g1 Wy

) ——
W 'y e H_q.ﬁ

” ___ﬂﬂ‘

[y

Vein
(a)



Osteosit




Osteonal

Canaliculi through
dense bone material

Concentric Lamellae of Osteon

Lacunae of resident
Osteocytes

Osteon;

» Bir Havers kanall
ve cevresindeki
spesiyal lamellerin
birlikte olusturdugu
sisteme osteon veya

Havers sistemi denir.
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KEMIK HUCRELERI

= Osteoprogenitor hucreler (osteojenik hucre)
= Osteoblastlar
» Osteositler

®» Osteoklastlar



Osteoprogenitor hucreler (osteojenik
hucre):

» Kemik hucresi olma yonunde kosullanmis mezensim
hucreleridir.

= Bu hucreler mitotik aktivitelerini kaybetmedikleri igin
bolunerek diger hucrelere farlilagabilirler.

» Sekonder kemiklerin periost ve endostunda, havers ve
volkmann kanallarinda bag dokuda (inaktif olarak)
bulunurlar.

» Kemik yapimi ve yikimi surecinde aktifleserek mitozla
bolunup cogalarak osteoblastlara donusebilirler.



Ruffled border

Osteogenic cell Osteoblast Osteocyte Osteoclast
(develops into an (forms bone (maintains (functions in resorption, the
osteoblast) tissue) bone tissue) destruction of bone matrix)

8 Jobn Wiley & Sans, Inc.



Osteoblastlar:

» Kemik yapan hucrelerdir.

» Sungerimsi kemikte kemik trabekulleri, kompakt
kemikte kemik lamellerinin Uzerinde tek sira olarak
dizilmiglerdir.

» Aktivite durumuna gore sekilleri (basik, kubik,
prizmatik) degisir.

» Okromatik gekirdege sahiptirler.

= Kemigin gelisimi, buyumesi ve yeniden
yapllanmasindan sorumludurlar.



» Kemik matriksinin organik bolUmunun sentez ve
sekresyonu gerceklestirirler (Proteoglikan,
glikozaminoglikan ve glikoproteinler).

» Henuz kireclesmemis bu matrikse osteoid doku adi
verilir.

» Osteoid doku kalsifiye olunca osteoblastlar
aktivitelerini azaltarak osteositlere donusurler.

» Osteoblastlarin sitoplazmasi temel maddede
kalsiyum depolanmasini saglayan alkalin
fosfatazdan zengindir.



Osteositler;

» Kireclesmis matriks icinde kalarak, metabolik
aktivitesini azaltan osteoblastlardir.

» Osteositler hucre bigimine uygun bosluk- lakun-
Icine yerlesir.

®» Yassl| ya da oval sekilli, organelce fakir,
heterokromatik cekirdege sahip hucrelerdir.

= Bolunme gucunu kaybetmis hucrelerdir.

= Osteositlerin govde uzantilari ile lakunlarin ve
kanalikulli osseilerin arasinda sekilsiz madde igeren
bir tabaka vardir.



» Sitoplazmik uzantilardan cikan maddeler, bu
tabakayi gecerek matrikse girerler ve matriksin
canli kalmasini saglarlar.

» Matriksten ayrilan iyonlarda ayni yolla hucrelere
girerler.

» Yaslanan hucrelerin uzantilarinin boylari kisalir ve
komsu hucreler ile olan baglantilari kopar.

» Yaslanip olen osteositlerin etrafindaki matriks
bozulmaya baslar ve osteoklastlar tarafindan
rezorbe edilir.



Lakun, osteosit, kanalikuli ossel

Osteoccyle
Canalcul

Lacuna



Osteoklastlar;

= Mononukleer fagositer sisteme ait hucrelerdir.

= Monositlerin fuzyonu ile olusur.

= |ri, cok cekirdekli, asidofilik sitoplazmaya sahip
hucrelerdir.

» Sitoplazma golgi aygiti, mitokondriyon, polizom
bakimindan zengin, rER dan fakirdir.

» Kemik yapimi esnasinda trabekullerin yuzeylerine
ya da kompakt kisimlarin i¢ yuzeylerine yerleserek

bu bc'jlgeleri eritirler. (Kemiklerin genigleyip uzayabilmelerine
olanak saglarlar)



Osteoblast

Osteosit

Osteoklast

Osteoclast




Kemik Zarlari

Periost (periosteum);

» Kemigi distan saran kalin bir zardir.

» Ozellikle gelisme déneminde iki katlidir.

» Dis kati fibroblastlardan zengin bag doku, i¢ kati ise
osteojenik hucrelerden zengindir.

» Damardan zengindir, foramen nutrisiyum araciligi
Ile kemik dokunun da beslenmesine aracilik eder.



= Dis katindan ayrilan kollagen iplikler dis
sirkumferensiyal lamellere baglanir, bunlar
SHARPEY IPLIKLERI olarak adlandirilir.

Endost (endosteum);

» Periosteumdan daha ince bir zardir,kemik iliQi
dokusunun devami olan retikuler bag dokudan
olusmustur.

» Kemik dokusuna donuk yuzunde osteoprogenitor
hucreler yer alir.



Kemik Olusumu (Osteogenez)

Intramembrandz kemiklesme;

» Kafatasinin yassi kemikleri, mandibula ve
maxillanin bazi kisimlari, kisa ve uzun kemiklerin
kompakt kisimlari bu tur kemiklesmeyle meydana

gelir. (Mezenkim doku direkt kemik dokuya donusur)

Endokondral kemiklesme;
» Kisa ve uzun kemikler bu tur kemiklesmeyle

meydana gelir. (Hiyalin kikirdaktan ufak modeller
mg.,sonra bu modellerin yerini kemikler alirlar)



Mesenchymal cells

differentiating
into

Osteoblasts

. ' ~  ————— Capillary

Organic
bone matrix

Osteocyte

in lacuna

! j “\
Osteocyte process

in canaliculus

Cailcified
bone matrix

permeated by

Canaliculi



Osteoid Calcified Bone cell Parietal bone
Osteoblasts  matrix bone (osteocyte) spicules

- Frontal bone \/

spicules

Loose mesenchyme Osteoblasts



Intramembranous ossification
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Endochondral Ossification

Perichondrium
Perichondrium ST \
T el :-:'_ | Uncalcified
Proximal | £ . — Hyaline T matrix
epiphysis W cartilage e
| Ve b i) Calcified
- I'I':_" Uncalcified ———= " | Lo,
\ E matrix X |
: : Gl Periosteum
Diaphysis | Eain
| Calcified ; Primary ossification ,
matrix ' center with periosteal I
- | bud and medullary II
Peric steurn—ll el (marrow) cavity |
' i fa i rient arter
epiphysis )i Y |
Q;;— ' | |
&) Development of €) Growth of cartilage model €) Development of primary
cartilage model ossification center

£ John Wiley & Sane, Ine.



Endochondral Ossification

Perichondrium

= Articular
D H .\ cartilage

Epiphyseal Spongy

/ artery i’ﬁﬁ, Bons
Secondary AR L
ossification :

Epiphyseal
center plate
Mutrient artery
Q Development of secondary ossification B Formation of articular cartilage
center in epiphysis and epiphyseal plate

& John Wiley & Sons, Inc.






Heterotopik kemiklesme;

» Postnatal hayatta diger dokular icinde (deri,yara izi,
bademcik, bobrek gibi) kuguk parcalar halinde
kemik sekillenmesi olgusudur.

= Dokulardaki olu veya olmek Uzere olan bolgelerde
bag dokuda kireclesmenin yol actigl induksiyon
etkisi ile osteoprogenitor hucreler osteoblastlara
donusurler.

» Osteoblastlarda kemik dokuyu olusturur.



Calcium homeostasis

) cALCITRIOL stimulates
increased absorption of
Ca*" from foods in the
gastrointestinal tract, which
increases blood Ca** level

o PTH also stimulates
the kidneys to release

CALCITRIOL

> €D High level of Ca*" in blood

stimulates thyroid gland
parafollicular cells to release

1)

) PARATHYROID HORMONE (PTH)

'

o PTH promotes release of
Ca** from bone matrix into
blood and retards loss of
Ca®" in urine, which
increase blood Ca®' level

4

@ John Wilay & Sons, Inc.

) Low level of Ca* in blood
stimulates parathyroid gland
principal cells to release

\ y

Y
) CALCITONIN (CT)

Y
) CALCITONIN promotes
deposition of blood Ca™"
into bone matrix, which
decreases blood Ca** level

\

4—\




Kemik Dokuya Beslenmenin Etkisi

= Proteinler
» Kalsiyum ve fosfor
= D vitamini
= C vitamini
= A vitamini



Proteinler

» Diyetteki protein eksikligi kollagen sentezinde
gerekli olan aminoasitlerin noksanligina neden olur.

CaveP

» Diyette yetersiz Ca alimi matriksin
kalsifikasyonunda bozukluga yol acar.

Rasitizm: Cocuklarda gorulur.
Osteomalazi: Eriskinlerde gorulur.

Osteoporosis: Yaslilarda gorulur; Kemik yikimi
yapimindan daha fazladir..



D vitamini

» Bagirsaklardan Ca ve P’'un emilimini saglar.

» Fksikliginde Ca ve P eksikligi olur.

C vitamini
» Kollagen sentezi icin gereklidir.

» Eksikliginde kollagen sentezi durur. (Iskorbit
hastaligi)

= Kemik matriksi kalsifiye olmaz.



A vitamini

» Kemikte yikim ve yapimi dengede tutar.

= A vitamini yetersizliginde osteoblast normal
miktarda ara madde sentezleyemez, kemik
normal yapisina ulasamaz (Endokondral
kemiklesmeyi baskilar).



Kemige Hormonlarin Etkisi

= Paratiroid hormonu

= Kalsitonin

= Gonadal hormonlar

= Buyume hormonu (Somatotrop hor.)



Paratiroid ve Kalsitonin Hormonu

Paratiroid

» Osteoklastlarin sayica artmasini ve
aktivasyonunu saglar.

» Kemik rezorbe olur Ca kemikten kana gecer.

Kalsitonin
= Tiroid bezindeki C hucrelerinden salgilanir.
= Ca'nin kandan kemige gecmesini engeller.



Gonadal hormonlar

= Ostrojen ve testosteron kemik yapimini uyarir.

Buyume hormonu

* Tum olarak kemigin buyumesini uyarir.

« Buyume doneminde hormonun eksikligi cucelige
fazla olmasi gigantizme (dev) sebep olur.

 Erigkin donemde hormonun fazlaligi
Akromegaliye sebep olur.



Bone Fracture Repair

Blﬂﬂld vessel

Red blood
cell

Fracture
hematoma

Bone
fragment

Periosteum

Eo

=
=
dul

TV

Osteocyte

€D Formation of fracture hematoma

From Priscilla LaMons and Karem M. Burks, Msoical-Sunpical Nouvsing, p. 1580
(Menlo Park, GA; Banjamin'Cummings, 1885, ©145%8 The BenjaminCurmmings
Publighirg Comparny.

& Jobm Wilsy & Sons, Inc.

Periosteum

Compact bone
Spongy bone

Fracture hematoma

Phagocyte

Osteoblast

Fibroblast

Fibrocartilaginous
callus

Collagen
fiber

Chondroblast

Cartilage

@ Fibrocartilaginous callus fomation



Bone Fracture Repair

€) Bony callus formation O Bone remodeling

From Priscilla Labons and Karsn M. Burke, Medical-Surgical Nursing, p. 1560
(Merilko Park, G&; Banjamin/Cummings, 1856, £14%46 Tha Benjamin/Gurmmings
Publishing Comparny.

@ John Wilsy & Sons, Inc.



Kinklarin Onarimi

Periosteum Periosteumn proliferation Bone

» Damarlarda yirtiima,
kanama, Kirik uclarinda
pihtilasma,

= Pjihti icinde damar
olusumu,

monositlerin makrofajlara Newy formed .
farkhlagmasi ve fagositoz, ’

= OlU uglarin temizlenip

e Newly formed

cevredeki fibroblastlarin G i LU Nty fomradt

_~ Healed fracture

Prokallus olusturmasi,

= Prokallusun hiyalin e—— . —
kikirdaga donusumu _—




= Hiyalin kikirdakta
Kireclesme gecici kallus
olusumu,

» Kallus yuzeyini orten kemik
zarlarda osteoprogenitor
hucrelerden intramembranoz

kemiklesme,

» (Gecici kallusun hicrelerinde
beslenememe sonucu
bozulma

» Endokondral kemiklesme ile
sungerimsi kemik gelisimi,

» Egzersiz ile lamelli
kompakt kemik olusumu.

Periosteum Periosteum proliferation Bone

==

T
i

Newly formed
primary bone

Newly formed

c 7 secondary bone




Osteoclasts breaking down
old bone

Ciagram shawing bone
remodelling Fig. 1

@ CancerHelp UK

Osteoblasts building
new bone

|

New bone

Diagram showing bone
remodelling Fig. 2
@ CancerHelp Uk



EKLEMLER

Sinartroz tip eklemler
* Sinostosis : Hareket hi¢ yoktur
» Kafatasi kemikleri

* Sinkondrosis ve sindesmosis : Hareket ¢ok sinirlidir.

® Sindesmosis :Kompakt bag dokusu kemikleri birlestirir
(Radius-Ulna; tibia-fibula)

= Sinkondrosis : Baglanti hiyalin ya da fibroz kikirdak ile olur.
Kostalarin sternuma baglanti yerleri

Diartroz tip eklemler

Daha ¢cok uzun kemiklerin aralarinda bulunur; cok
hareketli eklemlerdir.



* Ekstremitedeki eklemler diartrozdur.

Periosteum

* Bu eklemleri yapan kemikler hiyalin

Fibrous layer

kikirdak ile ortuludur. o capsule
Synovial —
* Genellikle ligamentler eklem yapan {ial
kemikler arasindaki baglantiyi o il
strdUrdr. .

Articular
cartilage

* Eklemler, eklem kapsulu ile

cevrelenmistir. SR

Compact bone

* Kapsulun dig fibroz tabakasi yogun ;

bag dokusu yapisindadir ve kemiklerin
periostu ile devam eder.

Marrow cavity

* |¢ selluler sinoviyal tabaka tiim artikiler olmayan yapilari
cevreler ve buna sinoviyal membran adi da verilir.






