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KEM�K DOKUSU
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Kemik Dokusunun Görevleri

 Destek dokular aras �nda gerçek anlamda destekleme görevi yapan dokudur.

 Organizmaya biçim verir, yükünü ta�� r.

 Kemik dokusu da hücreler, ara madde (matriks) ve fibrillerden olu� mas�na
kar�� n; doku, hücre d��� ö� elerinin kalsifikasyonu ile iskelette destekleyici ve
koruyucu bir i� leve sahiptir.

 Kemik matriksinde kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat gibi mineral tuzlar �
ve bol miktarda kollajen fibril bulunur.
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Kemik Dokusunun Görevleri

 Kas ve tendonlar�n tutunma yerleri olan
kemikler, hareket etmeye yard �mc� olur.

 K�k�rdakl� bal�klar d��� nda di� er bütün
omurgal�larda iç iskeleti  meydana getiren
dokudur.

 Vücudun iç organlar�n�n, ba� ve gö� üs
bo� lu� undaki organlar�n ve kemik
ili� indeki kan hücrelerinin korunmas �ndan
sorumludur.

 Vücudumuzdaki en küçük kemikleri
olu� turan çekiç, örs ve üzengi kemikleri ise
ses iletiminden sorumludur.

 Bu mekanik i� levleri yan�nda organizman�n
kalsiyum ve fosfor deposudur
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Kemik Dokusunun Özellikleri

 Bas�nç, çekilme, e� ilme ve bükülmelere
kar�� yüksek derecede dayan �kl� olan
kemik, ayn� zamanda oldukça hafif bir
materyalden olu� mu� tur.

 Kemik, kaba � eklinden mikroskobik
yap�s�na kadar tüm organizasyon
seviyelerinde minimum a �� rl�k ve
maksimum ekonomik materyalle çok
büyük bir dayan�kl�l�� a sahiptir.

 Dayan�kl�l��� ve sertli� ine kar�� l�k
bireyin ömrü boyunca y�k�l�p yeniden
yap�lan, canl� ve dinamik bir dokudur.

 Bütün bu özelliklere sahip olan bu
kemik, cerrahi müdahalelerle � ekli
de� i� tirilebilen tek dokudur.
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Atrofi ve Hipertrofi

 Kemi� in kullan�lmamas�
sonucunda atrofi (zay�flama,
körelme),

 a�� r� kullan�lmas� durumunda da
kemik kütlesindeki art�� la
birlikte hipertrofi (anormal
büyüme, irile� me) ortaya ç�kar.
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Kemik dokusunun s �n�fland�r�lmas�

 Olgunla� mam�� kemik dokusu (birincil kemik dokusu)

 Olgun kemik dokusu (ikincil kemik dokusu)
 Süngerimsi Kemik (Spöngiyöz kemik)

 Sert Kemik (Kompakt kemik)
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Olgunla� mam�� Kemik Dokusu

 Fötal geli� im ve kemik onar �m� �� ras�nda
ilk olu� an kemik dokusudur. Bu yüzden
birincil kemik dokusu da denir.

 Birim alana dü� en hücre say�s� olgun
kemikten daha fazlad �r.

 Hücrelerin sentezledi� i kollajen fibriller de
her yöne da�� larak doku içinde üç boyutlu
â� lar olu� turur.

 Bu yüzden, bu kemi� e a� s� kemik ya da
dokuma kemi� i denir.

 Halbuki, olgun kemikte fibrillerin da�� l�m�
kemik lameleri denen düzenli ince
tabakalar� olu� turur.

 Olgunla� mam�� kemik matrik� indeki zemin
maddesi, olgun kemik matriksinden daha
fazlad�r.

10
haftal�k

16
haftal�k
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Olgun Kemik Dokusu

 Olgun kemik eri� kinlerde, bulunur. Olgunla � mam�� kemik dokusunun yerini
ald��� ndan bu kemi� e, ikincil kemik dokusu da denir.

 Kollajen fibrillerin düzenli da�� lmas�na ba� l� olarak geli� en ince kemik lamelleri
olgun kemi� in  kendine özgü lameller sistemine sahip olmas �na neden olur.

 Daha az say�da olan kemik hücreleri lameller üzerinde düzenli bir � ekilde yer al�r.
 Kalsiyum tuzlar�, hidroksiapatit kristalleri � eklinde kollajen fibriller üzerinde

birikmi� olup, mineralizasyon tamamlanm�� t�r.
 Uzun, k�sa, yass� ve düzensiz � ekillerde olabilen olgun kemikler süngeringsi kemik

ve sert kemik (dolgun kemik) olmak üzere iki tip kemik içerir.
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Kemi� in Makroskobik Yap�s�
 Büyümekte olan hayvanlar �n uzun

kemiklerin uç k�s�mlar�na epifiz
denir.

 Kemi� in esas gövde k�sm�na
diyafiz, epifizle diyafiz aras�ndaki
en kal�n trabeküllerin bulundu� u
geçici bölgeye ise metafiz ad�
verilir.

 Femur (uyluk kemi� i) ve humerus
(üst kol kemi� i) gibi uzun
kemiklerin ortalar �nda içi kemik
ili� iyle dolu bir bo� luk bulunur.
Sert kemikten yap �lm�� kal�n
duvarl� bu bo� lu� a ilik bo� lu� u
(medüllar bo� luk) ad� verilir.
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Kemi� in Makroskobik Yap�s�
 Uzun kemikler

 Yass� kemikler

 K�sa kemikler

 Düzensiz kemikler

 Sesamoid kemikler
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Süngerimsi Kemik

 K�sa ve uzun kemiklerin epifiz ve metafizi
ile yass� kemiklerin iç k�s�mlar�nda yer alan
süngerimsi kemik, bulundu � u yerlerde sert
kemikten olu� mu� ince bir tabakayla
örtülüdür.

 Süngerimsi kemik birbirleriyle a �� zla� an
kemik trabeküllerinden olu� ur. Bu
görünümü ile süngere benzer.

 Trabeküllerde bulunan kemik lamelleri
birbirine paralel seyreder.

 Trabeküllerin aralar�nda birbiriyle ili� kili
labirent gibi düzensiz bo� luklar vard�r.
�çleri kemik ili� iyle doludur.

 Bunlar gerekli olan maddeleri kemik
ili� indeki damarlardan kanaliküller
vas�tas�yla sitoplazmik uzant�lar� ile al�rlar.
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Olgun Kemik Dokusu
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Sert Kemik

 Uzun kemiklerin gövde k�sm� olan diyafiz sert kemikten olu� ur.

 Organizmada bulunan tüm kemiklerin d�� yüzeyleri sert kemikle
kapl�d�r.

 K�sa ve uzun kemiklerin eklem yüzeylerinde bulunan ince sert kemik
tabakas� eklem k�k�rda�� ile örtülüdür.

 Ç�plak gözle homojen ve dolgun yap �da olan sert kemi� in,
mikroskopta düzenli yerle� im gösteren lamel ve kanal sistemleri
içerdi� i görülür.

 Kemik hücreleri lameller üzerinde bulunur. Bu hücreler, ince
kanalc�klar arac�l��� yla hem birbirleriyle hem de damar i çeren
kanallarla ili� ki kurar.

Mart 09 Do� . Dr. Hasan KO� 14

Sert Kemik
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Sert Kemik

 Kompakt kemik her zaman sekonder
kemik yap�s�ndad�r.

 Kollajen lifler 3-7 � m kal�nl��� nda
birbirine paralel ya da bir vasküler
kanal etraf�nda dairesel olarak
dizilmi� lameller halinde
düzenlenmi� tir.

 Kan damarlar�n� içeren bir kanal�
saran, konsantrik dairesel lamellerin
olu� turdu� u yap�ya osteon (Havers
sistemi) denir.

 Bu kanallar Havers Kanal� ad�n� al�r.
 Osteositler lameller aras�nda s�k�� m��

lakün içinde yer al�r.
 Kompakt kemikte bulunan bir ba � ka

kanal ise Volkmann Kanal�d�r.
Mart 09 Do� . Dr. Hasan KO� 16

Kemi� in Mikroskobik Yap�s�
 E� er uzun bir kemi � in gövde k�sm�ndan alman enine bir kesit

mikroskop alt�nda incelenirse kemik hücrelerinin, toplam kemik
kütlesine göre oldukça az oldu� u görülür.

 Di� er destek dokular�nda matriks sadece organik ö� elerden meydana
geldi� i halde, kemikte hem organik hem de inorganik maddeler
bulunur.

 �norganik maddeler mineral tuzlar � halinde kemik matriksinde birikir.
Organik maddelerin çok büyük bir k�sm�n� kollajen fihriller olu� turur.

 Bu fibrillerin özel düzenlenmesine ba� l� olarak matrikste olu� an kemik
lamelleri üzerinde osteosit ad� verilen kemik hücreleri bulunur.
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Kemi� in Mikroskobik Yap�s�
 Lakünler birbirleriyle kanaliküli

ad� verilen ince kanalc �klarla ili� ki
kurar.

 Kanaliküliler, hücrejeraras� madde
içine girip kom� u lakünlerin
kanaliküljlgriyle a�� zla�� r. Böylece
birbirlerinden ayr � � ekilde yer alan
lakünler bu küçük kanalc�klar�n
olu� turdu� u a� ile sürekli ili� ki
halinde bulunur.

 Bu dar geçitler kemik hücrelerinin
beslenmesi için i� lev görmektedir.
Halbuki k�k�rdakta besin maddeleri
matrikste difüzyonla hücrelere
ula�� r.

 Kemi� in zemin maddesinde
kalsiyum tuzlar�n�n birikimi böyle
bir yay�lmay� olanaks�z k�lar.
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Kemi� in Mikroskobik Yap�s�



4

Mart 09 Do� . Dr. Hasan KO� 19

Olgun Kemik Dokular �n�n Kar�� la� t�r�lmas�

 Spongiyöz kemik

 Birbiriyle anastomozla� an
kemik lamellerinden olu � ur.

 Kemik ili� i ile dolu
düzensiz trabekülleri vard�r

 Lameller birbirine paralel
seyirlidir

 K�sa ve uzun kemiklerin
metafiz ve epifizlerinin iç
k�s�mlar� ile yass�
kemiklerin iç yüzlerinde
bulunur.

 Kompakt kemik

 Mikroskobik kanallar �
vard�r.

 Kemik lamelleri özel
yerle� im gösterir

 Bütün kemiklerin d��
yüzlerinde bulunur.
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Kemik Kanallar�
 Kemi� in içinde kan damarlar �n�n

dola� t��� kanallara kemik kanallar � denir.

 Havers ye Volkmann kanallar� olarak iki
çe� ittir ve sadece sert kemikte bulunur.
Havers kanallar� sert kemi� in uzun
eksenine paralel yerle� im gösterir. Çap�
20-110 mikron aras �nda de� i� ir.

 Gev� ek ba� dokusu ile astarlanan Havers
kanal�nda bir veya iki kan damar �
bulunur. Bu damarlar ço� unlukla
kapiller (k�lcal damarlar) ve postkapiller
venüllerdir; nadiren arterioller de
bulunabilir.

 Enine kesitlerde yuvarlak boyuna
kesitlerde uzun borucuklar � eklinde
görülür.
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Kemik Kanallar�
 Havers kanallar� kendirline dikey veya

e� ik yönde seyreden Volkmann
kanallar� arac�l��� yla birbirleriyle
sürekli ili� ki kurar.

 Volkmann kanallar�, kemi� in enine
yerle� im gösteren kanallar�d�r. Kemi� in
periosteumundan endosteumuna kadar
uzan�r.

 Kemi� e giren damarlar ve sinirler,
Volkmann kanallar� ile içteki kemik
dokusuyla ili� ki kurar.

 Kemik hücreleri, bu kanallar �n içinde
bulunan kan damarlar �n�n getirdi� i
besin maddeleriyle beslenir.

 Havers kanallar� etraf�nda iç içe
yerle� mi� kemik lamelleri varken;
Volkmann kanallar� etraf�nda bu
lameller bulunmaz.
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 Havers lamelleri: Havers
kanal� etraf�nda (osteon-havers
sistemi)

 � nterstisyel (ara) lameller:
Osteonlar�n aralar�nda

 Sirkumferensiyal lameller:
Kemik yüzeylerinde (iç ve d��
dairesel lameller) bulunurlar.

Kemik lamelleri

Mart 09 Do� . Dr. Hasan KO� 23

Havers Sistemi (Osteon)

 Sert kemi� in uzun eksenine paralel
duran Havers kanallar� etraf�nda iç
içe yerle� mi� kemik lamelleri, yan
yana duran silindirik birimler
olu� turur.

 Kemi� in içindeki bu silindirik
birimlere Havers sistemi veya
osteon denir.

 Geni� likleri, 4 ile 20 lamelden
olu� ma durumuna göre de� i� ebilir.

 Enine kesitlerde Havers sistemi,
ortadaki Havers kanal� etraf�nda iç
içe yerle� mi� halkalar � eklinde
görünür. Uzunlamas �na kesitlerde
ise, damar kanallar �na paralel,
aral�kl� bantlar � eklinde görünür.
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Havers Sistemi (Osteon)
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Sert Kemik
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Ara Lamel Sistemi

 Havers sistemleri aralar�nda de� i� ik büyüklükte düzensiz � ekilli ve
kö� eli lamelli kemik alanlar � vard�r.

 Bu alanlara ara lamel sistemi {intersitisyel sistem) ad� verilir.

 Havers sistemi ve ara lamel sisteminin s �n�rlar� yap�� t�r�c� çizgi
denilen keskin bir hat ile birbirinden ayr �l�r.

 Enine kesitlerde sert kemi � in içi, düzenli yuvarlak ve düzensiz kö� eli
bölgelerden olu� mu� bir mozaik � eklinde görünür.
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D�� ve �ç Çevresel Lamel Sistemi

 Sert kemiklerin d �� (periosteumun
hemen alt�) ve iç (endosteum hemen
alt�) yüzleri üçüncüdür lamellerle
çevrilidir. Bu lameller kemi � in
gövdesinin d��� nda ve içinde iç içe
daireler � eklinde uzan�r. Bu
lamellere d�� ve iç çembersel
lameller ad� verilir.

 Süngerimsi kemik dokusu da
lamellerden olu� mu� tur. Ancak, bu
lameller sert kemik dokusunda
oldu� u gibi düzenli yap� göstermez.
Süngerimsi kemik ince
trabeküllerden olu� tu� undan,
bunlar�n içinde Havers ve Volkmann
kanallar� bulunmaz.
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Kemik Zarlar� (Periosteum ve Endosteum)

 Kemikler, eklem k�k�rdaklar�yla örtülü
olan uç k�s�mlan hariç periosteum denen
osteojenik potansiyele {kemik olu � turma
özelli� i) sahip, s�k� bag dokusu
tabakas�yla örtülüdür.

 Periosteumda kan damarlar�, lenf
damarlar� ve duyu sinirlerinden olu � an
yo� un bir a� bulunur. Lenf damarlar �
sadece periosteumda bulunur. Kan
damarlar� kemi� in içerisine Volkmann
kanallar� arac�l��� yla girer, Havers
kanallar� arac�l��� yla kemi� in içinde her
yöne gider.

 Duyu sinirleri de kemi� i besleyen
atardamarlarla birlikte kemi � in içine
girerek endosteumu, ilik bo� lu� unu ve
epifiz bölgelerini sinirlendirir.
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Kemik Zarlar� (Periosteum ve Endosteum)

Periosteum

Endosteum
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Kemik Zarlar� (Periosteum ve Endosteum)

 Kafatas�n�n yass� kemikleri süngerimsi
kemikten olu� mu� tur.

 Diplö (diploe) denilen ve kal�nl���
de� i� ebilen süngerimsi kemik, iç ve d��
tarafta sert kemik tabakalar �yla örtülüdür.

 Kafatas�n�n d�� yüzeyindeki periosteuma
perikraniyum, iç yüzeydeki periosteuma
dura mater ad� verilir.

 Diyafizin ilik bo� lu� u ve süngerimsi
kemi� in bo� luklar� endosteum denen ince
hücresel tabaka ile örtülüdür.

 Kemikte bulunan tüm bo� luklar, Havers
kanallar�, Volkmann kanallar� ve
süngerimsi kemi� in ilik bo� luklar�
tamamen endosteum ile örtülüdür
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Endosteum

Endosteum
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Kemik Zarlar� (Periosteum ve Endosteum)

 Periosteumun d�� tabakas�ndan
ç�kan kal�n kollajen fibril
demetleri, içeride kemi� in d��
çembersel lamellerine ve ara lamel
sistemine kadar girer.

 Bu fibrillere Sharpey fibrüleri veya
delici fibriller ad� verilir.

 Düzensiz birçok kanal� i� gal eden
bu fibriller kemik lamellerine dikey
ve yatay seyrederek ula�� r.

 Say�lar� vücu­dun farkl�
bölgelerinde de� i� iklik gösterir.

 Kemikte, Sharpey fibrillerine ek
olarak çok az say�da elastik fibril
de vard�r.

 Sharpey fibrilleri, Periosteumun
alttaki kemi� e tutunmas�n� sa� lar.
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Kemik Zarlar� (Periosteum ve Endosteum)

 Periosteum

 Özellikle geli� me döneminde 2
katl�d�r.

 D�� kat fbroblastlardan ve s�k� ba�
dokudan iç kat ise periostal
hücreler(osteoprogenitor) olu� turur.

 Periosteum damardan zengindir. Bu
damarlar�n bir k�sm� kemik dokunun
içlerine gider

 Olgun kemiklerde periosteomun d��
kat�ndan ayr�lan kollagen iplikler
(Sharpey iplikleri) kemik dokusuna
girerek d�� sirkumferensiyal
lamelleri olu� turarak periosteumu
kemiklere s�k�ca ba� larlar.

 Endosteum

Kompakt kemi� in iç yüzünü ve
süngerimsi kemi� in
trabeküllerini kaplar.

Kemik ili� i dokusunun devam �
olup retikuler ba� dokudan
yap�lm�� t�r.

Kemik dokuya dönük k�sm�nda
tek s�ral� endostal hücreler
(osteoprogenitor) bulunur

Kemik yap�m ve y�k�m�nda bu
hücreler devaml� bölünerek
osteoblastlara dönü� ürler
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Kemik Dokusunun Yap �sal Elemanlar�

 HÜCRELER

Osteoprojenitör hücre

Osteoblast

Osteosit

Osteoklast

 L� FLER

Kollajen tip I

 AMORF ARA MADDE

Organik komponent

�norganik komponent
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Kemik Dokusu Hücrelerinin Olu� umu
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Osteoprogenitor Hücreler

 Di� er destek dokular gibi, kemik dokusu da embriyonik mezen� imden geli� ir.

 Do� um sonras� yap� ve i� lev bak�m�ndan farkl�la� mam�� hücre topluluklar�na
sahiptir.

 Bu hücrelere osteoprogenitor veya osteojenik hücreler denir. Bunlar kemik
hücresi olma yönünde ko� ullanm�� mezen� im hücrelerdir.

 Olgun (ikincil) kemiklerin zarlar �nda (periosteum ve endosteum), bu
kemiklerin içerdikleri Havers ve Volkmann kanallar�n�n örtüsünde ve büyüyen
kemiklerin metafizindeki k�k�rdak matriksinin trabeküllerinde bulunurlar.



7

Mart 09 Do� . Dr. Hasan KO� 37

Osteoprogenitor Hücreler

 Osteoprogenitor hücreler kemiklerin normal büyümesi s�ras�nda aktiftir.

 Eri� kinlerde de yukar �daki söz konusu bölgelerde hareketsiz dururken;
kemikte yaralanma ve k �r�klar�n iyile� me bölgelerinde ve kemi� in içten
yeniden düzenlenmesi s�ras�nda aktive edilerek mitozla bölünüp ço� al�rlar.

 Ço� alan bu hücrelerin bir bölümü kemi� i olu� turan osteoblastlara dönü� ür.

 Osteogenez (kemik yap�m�) durdu� unda osteoblastlara da osteoprogenitor
hücrelere dönü� ebilir.
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Osteoblastlar

 Osteoblastlar kemik olu� umundan sorumlu hücrelerdir. Kemikle� me
bölgelerinde, geli� mekte olan kemiklerin periosteumunun kemi� e
temas eden derin bölgelerinde diziler halinde bulunurlar.

 Osteoblastlar yüksek metabolik aktiviteye sahip hücrelerdir.
 Çekirdekle�i ökromatin özellikte ve büyük olup, genellikle hücrenin kemik

yüzeyinden uzak olan k �sm�nda yer al�r. Sitoplazmalan granüllü
endoplazmik retikulumca zengindir. Çok iyi geli� mi� Golgi kompleksi,
çekirdek ile hücrenin taban� aras�nda yer al�r. Mitokondrileri uzun ve
oldukça fazla say�dad�r

 Osteoblastlar yüksek seviyede alkalen fosfataz aktivitesi gösterirler.
Bu da kemik matriksinde kalsiyum depolanmas �n� osteoblastlar�n
düzenledi� ini gösterir.

 Bu hücreler kemik matriksinin organik k�sm�n� yani kollajen fibrilleri,
proteoglikanlar�, glikozaminoglikan ve glikoproteinleri salg�lar. Henüz
kireçle� memi� olan bu tür organik maddeye osteoit denir.
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Kemik Dokusu Hücreleri
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Kemik Dokusu Hücreleri
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 Kalsiyum tuzlar�n�n birikmesiyle kireçle� mi� kemik matriksi içinde
hapsolan osteoblastlara osteosit denir. Dolay�s�yla osteositler, tamamen
olgunla� m�� kemik hücrelerdir.

 Yass� � ekilde bir yap�ya sahip olan bu hücreler ince sitoplazmik
uzant�lara sahiptir. Bu uzant �lar kanaliküli denilen küçük kemik
kanalc�klar� içinden geçerek kom� u osteositlerinkiyle ili� ki kurar.

 Osteositlerin kemi� in di� er hücre tiplerine dönü� ebilme özelli� i vard�r.
 Öyleki kemik y�k�m� s�ras�nda içinde bulunduklar� lakünlerden d�� ar�

ç�k�nca hemen dinlenme halindeki osteoprogenitor hücrelere, bunlar da
osteoblastlara dönü�ebilir.

 Osteoliz olay� aktif fizyolojik bir olay olup, osteosit etraf�ndaki kemik
matriksinin de� i� ime u� rat�lmas� ve kemik tuzlar�n�n geri emilmesidir

Osteositler
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