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Kemik 1lig]

* Kemik iligi cok cesitli
hicrelere ev sahipligi
yapan, kan htcrelerinin
uretiminden sorumlu doku
bolgeleridir.

Uzun kemiklerin ortalarindaki
silindirik bosluklar

Vertebra

Kostalar

Sternum

Pelvis

Kafatasi kemiklerinin
spongiyoz kisimlarinda
bulunur



Aktivite

* Yeni doganda tum kemiklerin i¢c kisminda aktif kirmiz
kemik iligi bulunur

* 4-5 yaslarda kan yapici huicreler azalip yag htcrelerinin
sayisi artmaya baslar

* Uzun kemiklerin diyafiz (orta) bolgeleri tamamen yag
hiicrelerinden zengin sari kemik iligi tarafindan sarilir

* Eriskinde femur ve humerus gibi uzun kemiklerin
metafiz (uc) bolgelerinde ve aksiyal yassi kemiklerde
kirmizi kemik iligi kalr.

 Sari kemik iligi gerektiginde kirmizi kemik iligine
donusebilir.



Genel yapis

e Kemik-kemik i|i§i (makrocgevre)
* Kemik iligi hticreleri, stroma
e Matriks (mikrocevre)

e KOk huicreler

Kan lreten birim yapi

* Hematopoyetik kok hucrelere ev sahipligi yapar

* Bu hucreler duzensiz sekilde kemik iliginde
verlesmislerdir, aralarinda «ven sints aglari» vardir.

* Bunlar genislemis ven baslangiclaridir, sintizoid olarak
da isimlendirilir



Genel yapisi

* Dokunun catisini retikiilum hiicre agi
* Retikiilum telleri agi

* Yag hucreleri

* Makrofajlar olusturur.

Mikro cevre; retikulum htcreleri, lifleri, venoz
sinus endotel hiicreleri ve ¢gesitli hiicrelerden
salinan blayume faktorlerinden olusur.



Mikrocevre

Stroma Matrix
* Endotel h. * Fibronektin
* Fibroblastlar e Laminin
* Adventisyel h. * Kollajen (tipl ve 1l1)
* Makrofajlar * Proteoglikan
* Yag h. * Hemonektin

* Lenfosit ve plazma h.

e Osteoblast ve osteoklast



SinlUzoidler 6zel vaskuler yapilardir. Endotelle doselidir, bazal laminanin disinda kesintili

sekilde adventisya (retiktilum) hicreleri yer alir




Adventisya (retiktler) hucreleri

* Hematopoyetik htcre kordonlarina yaprak seklinde
uzantilar gonderir ve kan hucrelerinin gelisimleri
sirasinda destek gbrevi gorur

e Retikller telciklerin Gretiminden sorumludur

e Salgiladiklari cesitli sitokinlerle (koloni stimile eden
faktorler, IL-5, IL-7) oncl hicrelerin kan hucrelerine
farklanmasini saglar.

* Farklanan htcre, adventisyal htcre ile yer degistirip
sintzoide yaklasir ve endotelle baglantiya gecerek
dolasima verilir



Adventisya (retikGlum) hicreleri

* Bag dokusunun fibroblast hicrelerine benzer,
mezensim kdkenlidir.

* Soluk boyanirlar, hematopoyetik hiicreler arasinda
farkedilmeleri zordur

* Fibroblastlardan farkli olarak hiicre agi olusumu
yaparlar

e Stromadaki yag htcreleri bu hicrelerin
sitoplazmalarinda yag depolamasiyla meydana gelir



Kan damarlari:

» Besleyici arterler, kemigin diafizini delerek foramen nutrisyumlardan
girerler.

»Kemik iligi kavitesine girince bir cok kictk dallara ayrilirlar.

» Perifere yonelen dallar, kortikal kemige Volkmann ve havers kanallari
ile dagilirken; merkeze yonelen dallar ise, getirdikleri kani kemik
iligindeki genis sintzoidlere ddkerler.

»Sinlzoidler, santral longitudinal vene, daha sonra da foramen
nutrisyumdan cikan vene dokulurler.

»Yapilan kan hiicreleri kana verileceginden, cok sayida kan damari
bulunur.

»Damarlar sinusoid tiptedir. Aralikli endotelin oturdugu bazal lamina
ince ve kesintilidir. Sintsoidlerin dis yuzunin yaklasik % 60’
adventisyal retiktler hiicrelerle kusatiimistir. Bu hlicrelerde fagositik
aktivite cok dusuktur.



Venoz sinusler-Sinuzoidler

* Birbirleriyle ara baglanti kompleksleriyle bagli, yassi
endotel hicreleriyle doselidir

e Kemik iligi icinde kapali bir dolasim sistemidir.
Olgunlasan hucreler endoteli gecip sintizoidlere
girmelidir

* Olgunlasan bir hiicre ya da megakaryosit parcasi
endotelin zarini iterek, karsilikli zar yapilarinin
birlesmesine ve sinlizoid duvarinda bir aciklik
olusmasina yol acar. Bu bir trans-seluler gecistir.

* Gecis sonrasl endotel kendisini tamir ederek acikhgi
kapatir



Kirmizi kemik iligi

e Kan hucre onculleri ve megakaryositlerin bulundugu
hematopoyetik kordonlar bulunur

* Bu kordonlarda ayni zamanda makrofajlar, mast hicreleri, adipoz
hicreleri de yer alir

e Daginik gibi gorinen hucrelerin aslinda kiimelenme, yuvalanma,
gruplasma yaptigi bilinmektedir

* Eritrositlerin uretildigi her yuvalanma icinde mutlaka bir tane
makrofaj bulunur

* Eritrosit Uretim alanlari ve megakaryositler sintizoid duvarina
bitisik iken, granulositler duvardan uzakta olusturulur, olgun
granulosit sintzoid duvarina migrasyon yapar



Kemik iligi baslica 3 hucre populasyonu icerir

. Kok hucreler : Kendini yenileyebilen hicreler (Self-renewal)dir.

Kok hiicreler morfolojik olarak diger hiicrelerden ayirt
edilemezler, sadece spesifik hiicre yizey markerleri ile taninabilir.
Kan hicrelerinin yapimi; kemik iligindeki potansiyeli yiksek
(pluripotent stem cell) hematopoetik kok hiicrenin varligina
baghdir.

. Progenitor hucreler: Farkh hicre dizinlerinin olusmasini saglar.

. Olgun hucreler: Olgunlasmis kan hicresi olup, kan dolasimina

katilan hicredir.



Kirmizi kemik iliginin fonksiyonlari

1- Kan hicrelerinin yapimi.

2- Eritrositlerin yikimi ve yikim sonucu aciga ¢cikan demirin depolanmasi.
Demir, ferritin ve hemosiderin seklinde retiktler hiicre ve
makrofajlarin sitoplazmasinda depolanir. Kemik iligi disinda karaciger
hiicrelerinde, cizgili kas fibrillerinde ve dalak makrofajlarinda da demir
depolanmaktadir.

3- indifferensiye T ve B-lenfosit yapimi (bu hiicreler kan yoluyla sentral
lenfoid organlara tasinirlar). Lenfoid organlari radyasyonla haraplanan
hayvanlara kemik iligi inokulasyonu yapilmasindan sonra lenfosit
yapiminin gorulmesi ile lenfosit prektrsorlarinin, kemik iliginden
geldigini gostermek olasidir. Genel olarak, kemik iliginde lenfosit
yapimi yalnizca sentral lenfoid organlar haraplaninca gorulir.



Kemikte yerlesim

* Hematopoyetik kok hicreler kemik yuzeylere yakin
bolgelerde yerlesmistir. Buna endosteal kemik iligi-
hematopoyetik kok hicre nisi denir.

 Sinlzoidlere yakin bolgeye ise vaskuler kemik iligi-
hematopoyetik kok hicre nisi adi verilir.

* Adipoz hucreleri enerji kaynagi olarak
kullanilabildigi gibi, buyume faktorlerinin sentezini
de Ustlenir

* Osteopontin, osteoblastlarca sentezlenir ve
hematopoyetik kok hicre sayisini olumsuz etkiler.



Sarl kemik iligi

* Kan yapiminda aktif olmayan kemik iliginde adipoz
hiicrelerinin sayisi artar ve kan yapimi geri
donusumlu olarak durur, bu yapi adipoz doku
ozelliginde izlenir

* Eriskinde tim uzun kemiklerin diyafiz bélgesinde
hematopoyez durmustur ve yag hucreleriyle kapl
halde goralur.

* Aktif Gretimin oldugu yassi kemik iliginde bile
dokunun yaridan fazlasi adipozitlerle kaplanmistir.



Kemik iligi makroskobik olarak

Kirmizi Ki Sari Ki

Kirmizi rengi, icerdigi cok * Yag hiicresinden zengin oldugu
sayidaki eritrosit ve gelismekte icin sari renktedir.

olan eritrosit serilerine 5-6 yasinda doniisiim baslar

baghdir.
5Tl s * Erginde uzun kemiklerin diafizleri
Fotal ve yeni dogan L
sari Kl icerir.

kemiklerde yalnizca kirmizi Ki

bulunur. Sari ilikte kan hucreleri yapilmaz.
Kan hicreleri yapimi

Eritrositlerin yikimi ve yikim

sonucu ortaya ¢ikan demirin ~ « Depo organi

depolanmasi * Yedek hemapoetik doku
Indiferensiye T ve B lenfosit

yapimi




RetikUler bag dokusu



RetikUler bag dokusu

Retikuler fibrillerin yogunlukta oldugu bir cesit gevsek bag dokusu
olup, lenfoid organlarin ve kemik iliginin (myeloretikiler) catisini
olusturur

Bol miktarda hicre iceren dokularin destek catisini olusturur

Retikuler fibriller, tip-1ll kollajen yapisindadir ve rutin boyanma
yontemleriyle izlenemezler

20 nm kadar oldukca ince caplari bulunur, dallanirlar ve daha kalin
fibrilleri olusturmak icin bir araya gelmezler

Uzerlerinde yogun miktarda seker grubu (glikozaminoglikanlar)
barindirdiklarindan bazi tekniklerle spesifik olarak gértintulemek
mumkanddar:

* GUmUs ¢coktlirme yontemi = arjirofilik

» periodic acid—Schiff (PAS) reaksiyonu



