KIKIRDAK ve KEMIK DOKUSU



Rev
Vurgu


* Yumusak dokulardan olusmus organlara (burun, girtlak, hava borusu,
akcigerler, kulak kepcesi) desteklik saglar.

* Eklem yizlerini 6rterek kayganlik saglar.

* Kikirdak dokunun olgun hiicrelerine kondrosit, genc hicrelerine
kondroblast denir.

e Kikirdaklarda kan damari, lenf damari ve sinirler bulunmaz.

* Beslenmeleri, kikirdak zarindan ¢ikan damarlardan besin
maddelerinin difiizyonu ile olur.



* Bag dokusu ipliklerinin tlr, miktar ve tertiplenme durumuna gore Ug
tur kikirdak dokusu vardir.

1. Hiyalin kikirdak: 1l tip kollagen
2. Elastik kikirdak: Il tip kollagen ve elastik iplikler
3. Fibroz kikirdak: I. tip kollagen icerir.



* Kondroidin 4-sulfat
e Kondroidin 6 sulfat
e Hiyaluron asidi

e Keratan sulfat

* Kondronektin



1.Solunum yollarinda
2.Kostalarin uclarinda

3.Burun ve larinks kikirdaklari
4.Intrauterin hayatta butiin uzun ve kisa kemiklerin taslaklari
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Olgun kikirdak hticresine denir.
Kondrositler tek tek bulunur ya da izogen gruplar yaparlar.

Mitozla cogalarak kikirdagi icten buyuttrler (

).
Kikirdak zarinin altindaki kondroplastlarin mitozuyla yuzey
kisimlarindan da bulyuyebilirler ( ).
Eklem kikirdaklarinda zar bulunmadigindan sadece interstisyel
blyume goralur.

Kondrosit ve kondroblastlar grER ve Golgi aygitlarindan
zengindir.



Hiyalin Kikirdak

* Hlcrelerin periferini olusturan
temel maddenin yogunlugu
hiicreler etrafinda kapsul
olusmasina neden olur.




* Kikirdak hicreleri fazla
su icerdiginden
preparasyon sirasinda |
buzulurler. Hucre ylizeyi
ile hticre kapsull
arasinda dogal olmayan
bir bosluk olusur.
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Elastik Kikirdak

1.Kulak kepcesi
2.Burun kanatlari
3.Epiglottis kikirdaklari
4.Larinks kikirdaklari



Elastik Kikirdagin Ozellikleri

* Esnektir, daha fazla bukulebilir.

 Elastik ipliklerden zengindir ve
preparatlarda kolay goruldr.

* |l. tip kollagen iplikcik de bulunur ama
goriulmez.

* Hlicreler cogunlukla tek tek bulunurlar.
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3.Ligament ve tendolarin uclarinda



Fibréz Kikirdagin Ozellikleri

* |. Tip kollagenden yapilmistir ve
bu iplikler 1sitk mikroskopta
goruldr.

* Basinclara cok dayanikhidir.

* Kondrositler pes pese dizilerek
izogen gruplar yapar.

https://www.google.com.tr/search?gq=embryonic+connective+t
issue&espv=2&biw=12808&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#
tbm=isch&q=F%C4%B0OBROUS+CHONDRAL+T%C4%BOSSUE& *&

imgrc=ldGzzMePXcq9WM:




Fibroz Kikirdak

* Vertebralarin asinmasini 6nleyen intervertebral diskler iki kisimdan
olusur

a)Anulus fibrosus,
b)NUkleus pulpozus.



Anulus fibroz kikirdaktan
yapilmistir. Nukleus
pulpozus ise sivi
haldedir. Anulus fibrozus
virtilirsa nukleus
pulpozus disari ¢ikarak
omurilige basin¢ yapar
ve bel fitkina neden olur.

https://www.google.com.tr/search?g=embryonic+connective+t \ \ /
issue&espv=2&biw=12808&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s s 7—Tibia
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB# e
tbm=isch&q=F%C4%BOBROUS+CHONDRAL+T%C4%B0OSSUE& *&

imgrc=EF-FI2jIfWmB8M:
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Perikondriyum:Kikirdak zari

 Eklem kikirdaklari ve intervertebral
diskler haricindeki butun kikirdaklarda

bulunur.
* Gelismekte olan kikirdaklarda iki kathdir.

* Dis katta Il.tip kollagen, ic katta
fibroblastlar bulunur. Gelisme
tamamlaninca i¢ kat ortadan kalkar.




Kemik Dokusu



Gorevleri:

* Yumusak doku ve organlari destekler ve korur.

* Organizmaya bicim kazandirir.

e Organizmanin yukuna tasir.

» Kaslarda Uretilen glcleri vicut hareketlerine dénutsturur.
e Kalsiyum ve fosfor depolar.



Ozellikleri

* Bu dokuda hiicreler azinlikta hiicreler arasi madde ¢ogunluktadir.
Dokunun esasini matriks adi verilen temel madde olusturur.

* Matrikste organik maddelerle beraber inorganik maddeler de bulunur.
* inorganik maddeler kemige sertlik kazandirir.
* inorganik maddelerin basinda %85 oraninda kalsiyum fosfat bulunur.

* Bunu kalsiyum karbonat, kalsiyum florid, magnezyum florid, siilfat ve
hidroksit bilesikleri izler.

* Kalsiyum ve fosfor kemik dokuda igne benzeri kristaller olusturur ki
bunlara hidroksiapatit kristalleri denir.

* Temel maddenin organik boliimiini tip | kollagen ve sekilsiz temel madde
(kondroitin 4 siilfat, kondroitin 6 siilfat, keratan siilfat, hiyaluron asit ve
osteonektin) olusturur.

* Hidroksiapatit kristalleri kollagen ipliklerin aralarini doldurur.



Kemik dokusunun turleri:

1.Primer Kemik dokusu (Olgunlasmamis kemik):
Intrauterin hayatta sekillenir. Kollagen iplikler
gelisiglizel seyreder. Temel madde yeterince
kireclesmemistir.



Kemik dokusunun turleri:

Lamelli bir yapi gosterir.
Kollagen iplikler kemik lamelleri icinde
Ozel bir bicimde yerlesmistir. Yani bir
lameldeki kollagen iplikler komsu
lameldeki ipliklere capraz yénde spiral
yaparak seyreder.




* Primer ve sekunder kemik dokularinda,
doku icinde bulunan olgun kemik
hucrelerine osteosit denir.

* Osteositler primer kemik dokusunda
gelisiglizel yerlesirler. Sekunder
kemiklerde ise komsu lamellerin arasina
sikismislardir.




e Osteositler lakun adi verilen
bosluklar icinde bulunur.

e Lakunlardan kanalikuller cikar ve
komsu lakunlara ait olanlarla
agizlasarak kanalciklar sistemi
olusturur.
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Lacuna
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e Osteositlerin sitoplazmik e 1 lemelas  Laeyne Cem\em
uzantilari, bu kanalciklar aracilig "
ile birbirlerine baglanir.

Osteocytes T Cellular processes



Sekunder kemik dokusunun turleri:

1.Sungerimsi Kemik: Birbirleriyle
anastomozlasan kemik trabekullerinden
olusur. Trabekullerin aralarinda bosluklar
vardir bu bosluklarda kemikiligi ve kan
damarlari bulunur.

Kikirdak Sart kemik iligi Kan damarlari
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Sert Kemik dokusu
https://www.google.com.tr/search?g=embryonic+connective+t
issue&espv=2&biw=1280&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#
tbm=isch&qg=s%C3%BCngerimsi+kemik&*&imgrc=HT39puR9jA
mJ7M:



2-Kompakt kemik

e Gozle gorulen bosluk bulunmaz, bunun
yerine kan damarlarini tasiyan
mikroskopik kanalciklar vardir.

e Kanallar sisteminden olusur.
* iki tur kanal vardir:
a)Havers Kanallari (e)
b)Volkmann Kanallar (k)




* Havers kanallari kompakt
kemigin uzun eksenine
paralel seyreder.

* Volkmann kanallari
komsu Havers kanallarini
birbirine baglar.

https://www.google.com.tr/search?q=embryonic+connective+t
issue&espv=2&biw=12808&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#
tbm=isch&q=s%C3%BCngerimsi+kemik&*&imgrc=va3skEd2jo-
ZXM:
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e Kemiklerin ylzeyindeki
besleyici deliklerden
(foramen nutritium) giren
kan damarlari Valkmann
kanallarindan gecerek
derindeki Havers kanallarina
girerler. Boylece kan en icteki
ilik bosluguna kadar ilerler.

e Kanallardaki damarlar ince
bir bag dokusu ile sarili olup
bu dokunun icinde miyelinsiz
sinir telleri de bulunur.

https://www.google.com.tr/search?q=embryonic+connective+t
issue&espv=2&biw=1280&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#
tbm=isch&q=s%C3%BCngerimsi+kemik&*&imgrc=6vzQe8XkXF
miOM:




Kompakt kemikte
kemik lamelleri 3 ayri
bicimde yerlesmistir.

Spesiyal lameller
Intersiyel lameller

Sirkumferensiyal
lameller




1-Spesiyal lameller:
Havers kanallari
etrafinda ic ice yerlesmis
halkalar seklindedir. Bu
haliyle bir sistem kabul
edilir ve Havers sistemi
ya da osteon diye
isimlendirilir.




2-Interiyel (ara) Lameller: Osteonlarin aralarinda kalan alanlari doldururlar
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https://www.google.com.tr/search?q=embryonic+connective+t
issue&espv=2&biw=12808&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#
tbm=isch&qg=havers+system&*&imgrc=BElagPWcHtz0qM:



3-Sirkumferensiyal Lameller:
Kemiklerin ic ve dis yuzlerinde ic
ice daireler halinde bulunur. Dis
yluzdeki lameller ictekine gore
sayica daha fazladir.




Kemik dokusunun hcreleri

1.osteoprogenitor hiicreler
2. osteoblastlar

3. osteositler

4. osteoklastlar

bone Nssue)

https://www.google.com.tr/search?qg=embryonic+connective+t
issue&espv=2&biw=1280&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#
tbm=isch&g=bone+cells&*&imgrc=Mz3J5-R7yw7UrM:



1-Osteoprogenitor hlicreler

Osteojenik hiicreler
de denen bu
hiicreler mezenkim
hiicrelerinden
koken alir

Mitozla ¢cogalirlar
ve osteoblastlara
doniusiirler

Kemik yapimi
sirasinda aktif ve
boldurlar

Periost ve endostta,
Havers ve Volkman
kanallarinda, bu
kanallari ¢cevreleyen
gevsek bag doku
icerisinde inaktif
olarak
bulunabilirler.

https://www.google.com.tr/search?q=embryonic+connective+tissue&espv=2&biw=12808&bih=869&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#t
bm=isch&g=bone+cells&*&imgrc=4PbuzDBhXuZhFM:



2-Osteoblastlar

Osteoblastlar kemik yapan geng
hiucrelerdir.

Sekillenmekte olan kemik
dokunun yiizeyinde tek sira
halinde dizilirler

Prizmatik, kiibik yada yassi
sekilli olabilirler

Yiiksek metabolik aktivite
gosterirler

Osteoblastlar kemik dokunun
Kollagen iplikler, proteoglikan ve
glikoproteinlerini sentezlerler

Uretilen bu temel madde heniiz
kireclesme gostermez bu yapiya
osteoid denir.

Osteoid igerisine gomiilen
osteoblastlar aktivitelerini
azaltarak birer osteosite dontisur
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https://www.google.com.tr/search?gq=embryonic+connective+t
issue&espv=2&biw=12808&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#
tbm=isch&qg=bone+cells&*&imgrc=pw8eSh8BYVHFtM:



T SRS sen

osteoblastlarin yassilagsmasi
ve aktivitelerini azaltmasiyla
sekillenir

Etraflarinda lakun adi verilen
bosluklar olusmustur

Sitoplazmik uzantilar daha da
uzayarak osteositler arasinda
bir ag olustururlar

Madde transportu bu
hiicreler lizerinden
gercgeklesir

Bu hiicrelerin yaslanmasiyla
uzantilan kisalir baglantilar
azalir, ve osteoklastlar
tarafindan rezorbe edilir.

https://www.google.com.tr/search?gq=embryonic+connective+t
issue&espv=2&biw=12808&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#
tbm=isch&qg=ostecytes&*&imgrc=Lr8Fhlolzm5uXM:



4-Osteoklastlar

Kemikleri yikimlayan hiicrelerdir.
Kirmizi kemik iliginden kéken alirlar.

Kemiklerin yapimi asamasinda i¢ yiizleri
yikimlayarak osteoblastlarin tekrar
kemik dokusu yapmasina, kemiklerin
uzayip genislemesine aracilik ederler

Yikilan dokudan agiga ¢ikan kalsiyum
kana karisir

Bu hiicreler iridirler, 50 yada daha fazla
cekirdekli olabilirler.

https://www.google.com.tr/search?gq=embryonic+connective+t
Asidofilik karekterli olup issue&espv=2&biw=1280&hbih=869&source=Inms&tbm=isch&s
sitoplazmalarinda asit fosfataz, a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#

kollagenaz, ve diger proteazlari icerirler tbm=isch&qg=osteoclast&*&imgrc=D9UpWOmMfODFWIM:



Lizozomdan, Golgi, mitokondriyon, serbest ribozomdan zengin, greR dan fakirdirler

Osteoklastlarin kemik dokusuna doniik yiizeylerinde sitoplazmik uzantilari bulunur.
Icerdikleri lizozomal enzimlerini ylizeye vererek kemikleri eritmeye ¢alisirlar. Bundan

olayi oturduklarn yuizeyi cukurlastirirlar. Bu cukurlara Howship lakunlarini denir. Eriyen
maddeler fagosite edilir, aciga ¢ikan iyonlar ise kana verilir.

Paratiroid bu hiicrelerin aktivitesini artirirken
Kalsitonin azaltir.

Secretory
Domain

Basolateral
Membrane

Sealing
Zone

[ Osteoclast

Sealing
Zone

Ruffled
Border

Osteopontin

Resorptive Pit

https://www.google.com.tr/search?q=embryonic+connective+ti
ssue&espv=2&biw=1280&bih=869&source=Inms&tbm=isch&sa
=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#t
bm=isch&a=osteoclast&*&imerc=QIGBWfsiL50UZM:



Kemik Zarlari

Periost: Kemiklerin dis yuziini 6rter. Damarlardan zengindir. iki
katlidir. Dis kat fibroblast iceren diizensiz siki bag dokusudur. Ic kati
osteoprogenitor hicreler olusturur. Dis kattan ayrilan kollagen
iplikler (Sharpey iplikleri) kemik dokusuna girerek periostu
kemiklere sikica baglar.

Endost: Kemiklerin ic ylizinu orter. Osteoprogenitor hucreler icerir.
Kemik yapimi ve kiriklarin onariminda devamli bélinerek
osteoblastlara donusurler.




Kemik olusumu= osteogenez=ossifikasyon

* 2 yolla sekillenir
* 1-intramembranoz kemiklesme:

* yassi kemiklerin direkt mezenkim dokusundan kemik dokuya
donusmesidir.

e 2- endokondral kemiklesme:

* kisa ve uzun kemiklerin hiyalin kikirdaktan kemik dokuya
dontsmesidir.



Kiriklarin Onarimi

* Kinlan yada ¢atlayan kemik ug¢larinda
kan pihtilasir

e Bu pihtiicine ince bag doku ile sarili
damarlar filizlenir

* Bu damarlardan once notrofiller, sonra
monositler ¢ikarlar

* Monositler makrofajlara farkhlasarak bu
bolgede fagositik aktivite gosterirler

* Fibroblastlarda ¢ogalarak bir
graniilasyon dokusu sekillenir.

i A

* Kolagen iplik iceren bu dokuya prokallus

.

d e n I r https://www.google.com.tr/search?q=embryonic+connective+tissue&espv=2
&biw=1280&bih=869&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiPn7CMo
rLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#tbm=isch&qg=fracture+bone&*&imgrc=X-
Oaw_fbPEWPsM:



Prokallus daha sonra kikirdak dokuya
donusur.

Kikirdak matriksi kirecleserek kirik
kemik uclari sert bir doku ile
birlestirilmis olur. Bu dokuya gecici
kallus denir

Hematoma

Bony
callus of
spongy
bone

callus

(fibrous
tissue and
cartilage)
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Kikirdakli kisim zamanla issue&espv=2&biw=1280&bih=869&source=Inms&tbm=isch&s
Eg;'“ekr‘lg;“nfg%e dkbi%‘;ﬁtondra' a=X&ved=0ahUKEwiPn7CMorLSAhXBIxoKHW3VBRYQ_AUIBigB#

tbm=isch&q=Fracture+repair&*&imgrc=KE9HIjriQbYVjM:

Sungerimsi yapida olan bu doku
daha sonra kompakt kemik halini alir.
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