KEMIK DOKUSU

Kemik Dokusunun Gorevleri

Destek dokular arasffda gergek anlamda destekleme gérevi yapan dokudur.
Organizmaya bicim verir, yikun( tall.

Kemik dokusu da hiicreler, ara madde (matriks) ve fibrillerden olufmasina
kar(h; doku, hiicre d6Celerinin kalsifikasyonu ile iskelette destekleyici ve
koruyucu bir i eve sahiptir.

Kemik matriksinde kalsiyum karbonat ve kalsiyum fosfat gibi mineral tuzlar O
ve bol miktarda kollgjen fibril bulunur.
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Mart 09 Dol Dr. Hasan KOL! 2

Kemik Dokusunun Gorevleri

Kas ve tendonlar@ tutunma yerleri olan
kemikler, hareket etmeye yard [tclolur.

KRTdaki( bal[Rlar dhda diCer biitin
omurgal (Terda i¢ iskeleti meydana getiren
dokudur.

Vicudun i¢ organlarmm, ball ve gdlls
boluCundaki  organlarm ve  kemik
ilifindeki kan hicrelerinin korunmasdan
sorumludur.

Vicudumuzdaki en kicuk kemikleri
oluliuran gekig, Ors ve lizengi kemikleri ise
sesiletiminden sorumludur.

Bu mekanik i evleri yanfda organizman
kalsiyum ve fosfor deposudur
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Atrofi ve Hipertrofi

Kemilin kullanImamas]
sonucunda atrofi  (zayflama,
korelme),

allli CkullanImasCdurumunda da
kemik  kuitlesindeki  art[a
birlikte hipertrofi (anormal
biyUme, irile(ine) ortaya ¢&ar.
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Kemik Dokusunun Ozellikleri

Basng, cekilme, elilme ve bikilmelere
kar( yuksek derecede dayan(kIO olan
kemik, aynCzamanda oldukca hafif bir
materyalden olumuliur.

Kemik, kaba [&klinden mikroskobik
yapiSiha kadar tim  organizasyon
seviyelerinde minimum allR ve
maksimum ekonomik materyalle ok
biiyiik bir dayan &I IITa sahiptir.
Dayan®IIIMD ve sertliCine karMEk
bireyin 6mrii boyunca y[RIIp yeniden
yap(Ian, canl Cve dinamik bir dokudur.
Bitin bu oOzelliklere sahip olan bu
kemik, cerrahi mudahalelerle [ekli
delifirilebilen tek dokudur.
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Kemik dokusunun sinfland Imas]

OlgunlalmamMkemik dokusu (birincil kemik dokusu)
Olgun kemik dokusu (ikincil kemik dokusu)
Siingerimsi Kemik (Spongiydz kemik)
Sert Kemik (Kompakt kem.'iﬁ_
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OlgunlaimamIIK emik Dokusu

Olgun Kemik Dokusu

Fotal gelilim ve kemik onar h{Ifasfda
ilk oluCan kemik dokusudur. Bu ytizden
birincil kemik dokusu da denir.

Birim alanadiilén hiicre say[SCblgun
kemikten daha fazlad .

Hiicrelerin sentezledi [ kollgjen fibriller de
her yone dallllarak doku icinde G boyutlu
alar oluliurur.

Bu ylizden, bu kemi (e alsCkemik yada
dokuma kemiCi denir.

Halbuki, olgun kemikte fibrillerin dallh(]
kemik lameleri denen diizenli ince
tabakalar Coluliurur.

Olgunlalmam(@kemik matrik(indeki zemin
maddesi, olgun kemik matriksinden daha
fazlad(t
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Olgun kemik eritkinlerde, bulunur. OlgunlaCmam(@ kemik dokusunun yerini
aldhdan bu kemi (&, ikincil kemik dokusu da denir.

Kollgjen fibrillerin dizenli dallmasa ballOolarak gelilén ince kemik lamelleri
olgun kemi(in kendine 6zgti lameller sistemine sahip olmas(nia neden olur.

Daha az say[da olan kemik hiicreleri lameller tizerinde diizenli bir [&kilde yer al Xl

Kalsiyum tuzlar(] hidroksiapatit kristalleri [eklinde kollajen fibriller tizerinde
birikmiColup, mineralizasyon tamamlanm(I&z.

Uzun, k(sa, yass[ve diizensiz [&illerde olabilen olgun kemikler siingeringsi kemik
wvarge sert kemik (dolgun kemik) ol mabettizerestkitip kemik i gerir. 8

Kemilin Makroskobik Y ap[s[]

Kemilin Makroskobik Y ap[s[]

Buylimekte olan hayvanlar@ uzun
kemiklerin u¢ kiStlarma epifiz Fromal
denir.

e
Kemilin esas govde k[Smma
diyafiz, epifizle diyafiz arasidaki
en kalm trabekiillerin bulunduCli
gegici bolgeye ise metafiz adl
verilir. [ra—

Femur (uyluk kemiCd) ve humerus
(ist kol kemild) gibi uzun
kemiklerin ortalarmda ici kemik
iliCiyle dolu bir bofuk bulunur.

Sert  kemikten yapIml kal i

duvarlO bu bolula ilik bolulu g

(mediillar bolluk) adCverilir. e
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Uzun kemikler

Y asskemikler

K [Sa kemikler
{ } G g I e (vint)
Diizensiz kemikler e \:\
Shaniboim 1l 4
e ] é‘f‘# s
Sesamoid kemikler Sosamokt bone ioanal
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Slngerimsi Kemik

Olgun Kemik Dokusu

K[Sa ve uzun kemiklerin epifiz ve metafizi
ile yassCkemiklerin i¢ kiSilarfda yer alan
stingerimsi kemik, bulunduCu yerlerde sert
kemikten olulul ince bir tabakayla
Ortal udar.

Siingerimsi - kemik  birbirleriyle allzlalan
kemik  trabekiillerinden  olufir. Bu
gorinimi ile stingere benzer.

Trabekiillerde bulunan kemik lamelleri
birbirine paralel seyreder.

Trabekllerin aralarida birbiriyle iliCkili
labirent gibi dizensiz bolluklar vard(f.
[¢leri kemik iliCiyle doludur.

Bunlar gerekli olan maddeleri kemik
iliCindeki damarlardan kanalikiller
vas(tasyla sitoplazmik uzantlerCile al[Mar.

-
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Prazimal
weiphyss —

Distal
epphyse |
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Sert Kemik

Uzun kemiklerin gévde k[SmCblan diyafiz sert kemikten olulur.

Organizmada bulunan tum kemiklerin dMylzeyleri sert kemikle
kapl [d[f.

K[Sa ve uzun kemiklerin eklem y tizeylerinde bulunan ince sert kemik
tabakaseklem kKxdalDile ortul uddr.

Clplak gozle homojen ve dolgun yap[da olan sert kemilin,
mikroskopta diizenli yerlelim gdsteren lamel ve kana sistemleri
icerdid goruldr.

Kemik hticreleri lameller tizerinde bulunur. Bu hiicreler, ince
kanalc[Rlar arac(lMyla hem birbirleriyle hem de damar i ceren
kanallarlailiCki kurar.
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Sert Kemik

Kompakt kemik her zaman sekonder
kemik yap(Sfdad(r.

Kollgjen lifler 3-7 Om kal @l Mhda
birbirine paralel ya dabir vaskiiler ==
kanal etraf Mda dairesel olarak
dizilmiClameller halinde .
dizenlenmitir. =

Kan damarlar MCigeren bir kanal O
saran, konsantrik dairesel lamellerin
olulfurduCu yap(ya osteon (Havers
sistemi) denir.

Bu kanallar Havers Kanal CedmCal [0
Osteositler lameller arasiida sKIT
lakiin icinde yer al [f.

Kompakt kemikte bulunan bir balka
kanal ise Volkmann Kanal [d[.
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Kemilin Mikroskobik Y ap(s[]

Lakunler birbirleriyle kanalikili
adDverilen ince kanalcKlarla iliCki
kurar.

Kanalikililer, hticrejerarasCimadde
icine girip kom{u lakinlerin
kanalikiljlgriyle allzlali. Boylece
birbirlerinden ayr OCekilde yer alan
lakuinler bu kucik kanalclklarm
oluffurdut all ile strekli ilicki
halinde bulunur.

Bu dar gegitler kemik hticrelerinin
beslenmesi icin iflev gormektedir.
Halbuki k[k[rdakta besin maddeleri
matrikste  difiizyonla  hiicrelere
ulallF.

Kemilin  zemin  maddesinde
kalsiyum tuzlar@m birikimi boyle
bir yay Imay[blanaks(z k(Iar.

Havarsian  Lamoilae Lacuna Cemant
canal 4

Mart 09 Dol Dr. Hasan KOTI 17

Sert Kemik

Compact B " monic st
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Kemilin Mikroskobik Y ap[s[]

ECer uzun bir kemi Cin gévde kiSmndan alman enine bir kesit
mikroskop altda incelenirse kemik hiicrelerinin, toplam kemik
kiitlesine gore oldukca az oldulu gordlur.

DiCer destek dokular mda matriks sadece organik 6Celerden meydana
geldili halde, kemikte hem organik hem de inorganik maddeler
bulunur.

[Morganik maddeler mineral tuzlar Chalinde kemik matriksinde birikir.
Organik maddelerin ok biiyik bir kiSmmkollgjen fihriller oluGurur.

Bu fibrillerin 6zel diizenlenmesine ball(blarak matrikste olulan kemik
lamelleri Uizerinde osteosit adCverilen kemik hiicreleri bulunur.
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Kemilin Mikroskobik Y ap[sSC]

Osteon

{Havarsinn systoe) -
Circumferential
Anmaila

.~ Lacuna
1B). " Canaliculus
" Contral (Havaraian) canal
Bload vessal continues

— linta medullary cavity
cantaining mamow

T % =g
Lamates — .-x"l,_'l,

b

- Central {Havirsisn) canal
Perforating (Volkmann's) canal
Bload vessal
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Olgun Kemik Dokular i K ar MaddImas

Kemik Kanallar

Spongiy6z kemik Kompakt kemik

Birbiriyle anastomozlalan Mikroskobik kanallar O
kemik lamellerinden oluClr. vard(.

Kemik ili(i ile dolu Kemik lamelleri zel
diizensiz trabekdlleri vardd yerlelim gosterir
Lameller birbirine paralel Buittin kemiklerin d
seyirlidir yuizlerinde bulunur.
K[save uzun kemiklerin

metafiz ve epifizlerininic

kisilarCile yass[

kemiklerini¢ yuzlerinde

bulunur.
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Kemilin icinde kan damarlar (M0
dolat(Mkanallara kemik kanallar Ctenir

Havers ye Volkmann kanallar [blarak ik
celittir ve sadece sert kemikte bulunur.
Havers kanallar Csert kemiCin uzun
eksenine paralel yerleim gosterir. Capl
20-110 mikron arasida deliLir. ==

kanal Mda bir veyaiki kan damar O
bulunur. Bu damarlar ¢oCunlukla
kapiller (k(cal damarlar) ve postkapiller
venillerdir; nadiren arterioller de
bulunabilir.

Enine kesitlerde yuvarlak boyuna
kesitlerde uzun borucuklar Ceklinde
goruldr.
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Kemik Kanalard

Kemik lamelleri

Havers kanallar Ckendirline dikey veya
el I;ybnde seyreden Volkmann

kanallar Caracllyla birbirleriyle
stirekli ilitki kurar.

Volkmann kanallar[JkemiLin enine
yerlelim gosteren kanallar[d(r. KemiCin
periosteumundan endosteumuna kadar
uzan(t.

Kemile giren damarlar vesinirler,
Volkmann kanallarCile icteki kemik
dokusuylailiCki kurar.

Kemik hicreleri, bu kanallar [ icinde
bulunan kan damarlar [ getirdiCl
besin maddeleriyle beslenir.

Havers kanallar Cetraf Mdaic ice
yerleliCkemik lamelleri varken;
Volkmann kanallar Cetraf fida bu
lameller bulunmaz.
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Havers lamelleri: Havers
kanal Cetraf [Ada (osteon-havers
sistemi)

[hterstisyel (ara) lameller:
Osteonlar [ aralarmda

Sirkumferensiyal lameller:
Kemik yiizeylerinde (i¢ ve d
dairesel lameller) bulunurlar.
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Havers Sistemi (Osteon)

Havers Sistemi (Osteon)

Sert kemi Cin uzun eksenine paralel

duran Havers kanallar Cetraf Mda ic
ice yerlelmiCkemik lamelleri, yan
yana duran silindirik birimler
oluCfurur.

KemiCin icindeki bu silindirik
birimlere Havers sistemi veya
osteon denir.

Genilikleri, 4 ile 20 lamelden
olulima durumuna gére deliC&bilir.

Enine kesitlerde Havers sistemi,
ortadaki Havers kanal Cetraf [Mdaic
ice yerlefmiUhalkalar [eklinde
gorintr. Uzunlamas(na kesitlerde
ise, damar kanallar a paralel,

aral [kl Chantlar [eklinde gorantir.
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Sert Kemik

AraLamel Sistemi

Mart 09 Dot1 Dr. Hasan KOLI 2

Havers sistemleri aralarMda delilik buyuklikte diizensiz [ekilli ve
koreli lamelli kemik alanlar Cvard(r.

Bu aanlara aralamel sistemi {intersitisyel sistem) adCverilir.

Havers sistemi ve aralamel sisteminin sndarCyap i @6CLizgi
denilen keskin bir hat ile birbirinden ayr [If.

Enine kesitlerde sert kemi Cin ii, diizenli yuvarlak ve diizensiz koleli
bolgelerden oluluCbir mozaik [eklinde gorundr.

Mart 09 Dol Dr. Hasan KOL! 2

DlIve [¢ Cevresel Lamel Sistemi

Kemik Zarlar ((Periosteum ve Endosteum)

Sert kemiklerin d(periosteumun
hemen alt[) ve i¢ (endosteum hemen
altl) yuzleri tglinctdir lamellerle
cevrilidir. Bu lameller kemiCin
gobvdesinin dlhda veigindeigice
daireler Ceklinde uzan(m. Bu
lamellere dve i¢ cembersel
lameller adCverilir.

Siingerimsi kemik dokusu da
lamellerden oluCmulfur. Ancak, bu
lameller sert kemik dokusunda
olduCL gibi diizenli yap[gostermez.
Siingerimsi kemik ince
trabekiillerden olufuCLindan,
bunlar @ iginde Havers ve V olkmann
kanallar Chulunmaz.
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Kemikler, eklem k (K(rdaklaryla ortalt
olan ug k(SMlan harig periosteum denen
osteojenik potansiyele { kemik oluliurma s e
0zelli[i) sahip, slkCbag dokusu
tabakas(yla ortultdur.

Periosteumda kan damarlar]lenf
damarlarCve duyu sinirlerinden oluCan
yolCun bir albulunur. Lenf damarlar O
sadece periosteumda bulunur. Kan
damarlarCkemiCin igerisine Volkmann
kanallarCaraclllMlyla girer, Havers
kanallarCarac(Ilyla kemiCin icinde her
yone gider.

Duyu sinirleri de kemi i besleyen
atardamarlarla birlikte kemi Onigine "
girerek endosteumu, ilik boCluCunu ve
epifiz bélgelerini sinirlendirir.
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Kemik Zarlar ((Periosteum ve Endosteum)

Kemik Zarlar ({Periosteum ve Endosteum)
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Kafatasnn yassCkemikleri stingerimsi
kemikten oluCnuCtur.

Dipl6 (diploe) denilen ve kal [l [T
deliCebilen stingerimsi kemik, i¢ ve di
tarafta sert kemik tabakalar [yla orttl tidur.

Kafatasm diyiizeyindeki periosteuma
perikraniyum, i¢ yiizeydeki periosteuma
dura mater adCiverilir.

Diyafizin ilik bolluCu ve stingerimsi
kemiCin boluklar Cendosteum denen ince
hiicresel tabaka ile orttil tidir.

Kemikte bulunan tiim bolluklar, Havers
kanallar[JV olkmann kanallarCve
stingerimsi kemiCinilik boCluklarC)
tamamen endosteum ile ortiil idir
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Endosteum

Endosteum
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Kemik Zarlar ((Periosteum ve Endosteum)

Periosteumun ditabakas(fdan
¢lkan kal 0 kollajen fibril
demetleri, iceride kemiCin dil
cembersel lamellerine ve ara lamel
sistemine kadar girer.

Bu fibrillere Sharpey fibrileri veya
delici fibriller adCverilir.

Diizensiz birgok kanal Ci(gal eden
bu fibriller kemik lamellerine dikey
veyatay seyrederek ulalz.

Say Mar Cviicu-dun farkl O
bélgelerinde deliTiklik gosterir.
Kemikte, Sharpey fibrillerine ek
olarak ¢ok az say[da elastik fibril
de vard(f.

Sharpey fibrilleri, Periosteumun
alttaki kemi Ce tutunmas(BlCsallar.
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Kemik Zarlar ((Periosteum ve Endosteum)

Periosteum

Ozellikle geli Cine déneminde 2
kat! [dl[r.
D(IIkat fbroblastlardan ve sikball
dokudan i kat ise periostal
hiicrel er(osteoprogenitor) olulturur.
Periosteum damardan zengindir. Bu
damarlar® bir kiSmCkemik dokunun
iclerine gider
Olgun kemiklerde periosteomun dl
kat[dan ayrIan kollagen iplikler

) kemik dokusuna

Endosteum

Kompakt kemiLin i¢ yuziinu ve
suingerimsi kemiCin
trabekdillerini kaplar.

Kemik ili (i dokusunun devam(l
olup retikuler balldokudan
yapImTit

Kemik dokuya doniik k(Smnda
tek slral Cendostal hiicreler
(osteoprogenitor) bulunur

girerek dMsirkumferensiyal Kemik yap(th ve y(K(m(nda bu
lamelleri oluCfurarak periosteumu hicreler de"a""FbP".‘ne"d(
kemiklere s[k(¢a ballarlar. osteoblastlara dontiClirler
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Kemik Dokusunun Yap [Sal Elemanlar [

HUCRELER
Osteoprojenitdr hiicre
Osteoblast
Osteosit
Osteoklast

LOFLER
Kollgentip |

AMORF ARA MADDE
Organik komponent

[Morganik komponent
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Kemik Dokusu Hicrelerinin Olulimu

g o
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Osteoprogenitor Hicreler

Osteagenio oell

DiCer destek dokular gibi, kemik dokusu da embriyonik mezenlimden gelilir.
Dorum sonrasCyapCve iflev bakmMdan farkl TalmamDhiicre topluluklar Ma
sahiptir.

Bu hicrelere osteoprogenitor veya osteojenik hiicreler denir. Bunlar kemik
hiicresi olma yonuinde kolullanmmezenlim hiicrelerdir.

Olgun (ikincil) kemiklerin zarlar (Ada (periosteum ve endosteum), bu
kemiklerin icerdikleri Havers ve V olkmann kanallar @ ortustinde ve bilytyen
kemiklerin metafizindeki kikrdak matriksinin trabekdillerinde bulunurlar.
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Osteoprogenitor Hicreler

Osteobl astlar

Osteoprogenitor hticreler kemiklerin normal buytmesi slfiasifida aktiftir.

EriCkinlerde de yukar [daki soz konusu bolgelerde hareketsiz dururken;
kemikte yaralanma ve k [Klar @ iyileCine bolgelerinde ve kemiCin igten
yeniden diizenlenmesi sifasida aktive edilerek mitozla boluniip colalMar.

CoCalan bu hiicrelerin bir bolumi kemiCi olufiuran osteoblastlara donuCir.

Osteogenez (kemik yapm() durduCuinda osteoblastlara da osteoprogenitor
hiicrelere déntirebilir.
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Osteoblastlar kemik olulimundan sorumlu hucrelerdir. Kemikleline
bolgelerinde, geli inekte olan kemiklerin periosteumunun kemiCe
temas eden derin bolgelerinde diziler hainde bulunurlar.

Osteoblastlar yiksek metabolik aktiviteye sahip hiicrelerdir.
Cekirdekle okromatin 6zellikte ve buyik olup, genellikle hiicrenin kemik
ylizeyinden uzak olan kSmmda yer al[f. Sitoplazmalan granillu
endoplazmik retikulumca zengindir. Cok iyi geliCiniOGolgi kompleksi,
cekirdek ile hticrenin tabanChrasda yer al[f. Mitokondrileri uzun ve
oldukca fazla say(dad(®

Osteoblastlar yiksek seviyede alkalen fosfataz aktivitesi gosterirler.

Bu da kemik matriksinde kalsiyum depolanmasibsteoblastlar @

duizenlediCini gosterir.

Bu hticreler kemik matriksinin organik kiSmmCyani kollgjen fibrilleri,

proteoglikanlar ] glikozaminoglikan ve glikoproteinleri salgllar. Hentiz

kirecleltmemiColan bu tir organik maddeye osteoit denir.
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Kemik Dokusu Hicreleri

Kemik Dokusu Hcreleri

Osteoclas Mesenchyme Newty formed
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Osteositler

Kalsiyum tuzlar@m birikmesiyle kireclelini Ckemik matriksi icinde
hapsolan osteoblastlara osteosit denir. Dolay [Siyla osteositler, tamamen
olgunlalm@kemik hicrelerdir.

Y ass[Teékilde bir yapya sahip olan bu hiicreler ince sitoplazmik
uzant(lara sahiptir. Bu uzant Mar kanalikuli denilen kuigiik kemik
kanalclRlar[iginden gegerek kom[u osteositlerinkiyle ililki kurar.
Osteositlerin kemilin diCer hiicre tiplerine donttebilme 6zellid vard(d.
Oyleki kemik yKin[BHashda icinde bulunduklar (akiinlerden dar0]
G[KMca hemen dinlenme halindeki osteoprogenitor hiicrelere, bunlar da
osteoblastlara dontlebilir.

Osteoliz olayCaktif fizyolojik bir olay olup, osteosit etraf Mdaki kemik
matriksinin delilme ultatimasCve kemik tuzlar B geri emilmesidir
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