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ÖZET 
Bu çalışmada, oklu kirpinin bulbus olfaktoryusu immunohistokimyasal olarak incelendi. Bu amaçla, 2 adet ergin oklu 
kirpinin bulbus olfaktoryusu kullanıldı. Dokular rutin doku takibi işlemlerine alındı ve immunohistokimyasal incelemeler için 
peroksidaz anti-peroksidaz (PAP) tekniği kullanıldı. Yapılan immunohistokimyasal değerlendirmeler sonucunda somatostatin 
immunoreaktif (IR) hücreler, bulbus olfaktoryusun periglomeruler bölgesinde, eksternal pleksiform ve granüler hücre 
katmanlarında tespit edildi.  

Anahtar Kelimeler: Endokrin hücre, immunohistokimya, bulbus olfaktoryus, oklu kirpi. 

ABSTRACT  

Somatostatin Immunoreactivity of Olfactory Bulb in the Porcupines (Hystrix cristata) 
In this study immunohistochemical examination of the olfactory bulb in the porcupines was conducted. For this purpose, two 
adult porcupine olfactory bulbs were used. The tissue was applied on routine immunohistochemistry procedure and 
immunohistochemical staining was carried out by using the peroxidase-antiperoxsidase (PAP) method. In immuno-
histochemical examination, somatostatin immunoreactive (IR) cells were located in periglomeruler region, external 
pleksiform layer and granular cell layer of the olfactory bulb. 
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GİRİŞ 

Yabani ve gececi bir kemirici olan oklu kirpi, 
Rodentia takımının Hystricidia familyasındandır (1). 

Bulbus olfaktoryus, yardımcı ve asıl bulbus 
olfaktoryus olmak üzere iki kısma ayrılır. Her iki 
kısım da olfaktor sinir katmanı, glomerular katman 
ile eksternal pleksiform, mitral hücre, internal 
pleksiform ve granüler hücre katmanlarından 
oluşmaktadır (2-5). 

 Bulbus olfaktoryus farklı sinir gruplarının 
tabakasal dizilimiyle karekterize olan ve koku ile 
ilgili uyarıların beyine iletilerek değerlendirildikten 
sonra, tekrar olfaktor membranlara ulaşmasında 
aracılık yapan bir organdır (3, 6). Bu sinir grupları 
içerisinde varolan neuropeptidlerin bulbus olfaktor-
yusun koku alma fonksiyonu ile ilgili olduğu 
düşünülerek yapılan çalışmada organın farklı 
katmanlarında somatostatin-14’ün varlığı tespit 
edilmeye çalışılmıştır. Bulbus olfaktoryusun ışık ve 
immunohisto-kimyasal yapısı ile ilgili araştırmalar 
evcil memeliler (4, 7-10) ve laboratuvar hayvanları 
(2,5,11-18) üzerine yoğunlaşmıştır. İmmunohisto-
kimyasal olarak somatostatin immunoreaktivitesi ise 
rat, kobay, hamster ve insan gibi bazı memelilerin 
bulbus olfaktoryusunda ayırtedilebilmiştir (6, 19-23).  

 

Ancak yapılan literatür taramalarında oklu 
kirpinin bulbus olfaktoryusu ile ilgili ışık ve 
immunohistokimyasal hiçbir çalışmaya rastlan-
mamıştır. Bu çalışmada oklu kirpinin bulbus 
olfaktoryusunda somatostatin-14’ün varlığı immuno-
histokimyasal yöntemlerle tesbit edilerek bu 
konudaki bilgi birikimine katkı sağlanması amaç-
lanmıştır. 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Çalışma materyalini 2 adet ergin oklu kirpi 
oluşturdu. Diethyl ether ile genel anestezi altında 
hayvanların asıl bulbus olfaktoryusları alındı. Alınan 
doku örnekleri, fosfat tamponu (phosphate buffer 
saline-PBS) ile hazırlanan % 10’luk formaldehit (pH 
7,2) solüsyonunda 24 saat süreyle tespit edildi. 
İmmunohistokimyasal incelemeler için dokular rutin 
doku takibi işlemlerine alındı. Hazırlanan parafin 
bloklardan alınan 7 µm kalınlığındaki kesitler 
immunohistokimyasal yöntemler kullanılarak 
boyandı. 

İmmunohistokimyasal incelemeler için 
peroksidaz anti-peroksidaz (PAP) tekniği kullanıldı. 
Endojen peroksidaz aktivitesini azaltmak için kesitler 
metanolle hazırlanmış %0.08 hidrojen peroksidaz 
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(H2O2) solüsyonunda 5 dakika bekletildi (24). Bunu 
takiben spesifik olmayan boyamaları engellemek için 
kesitler 1:10 oranında 0.1 M’lık PBS (pH 7.2) ile 
sulandırılmış normal keçi serumunda bekletildi. 

Peroksidaz anti-Peroksidaz (PAP) Tekniği: 
Kesitler; içerisinde %2.5 sığır serum albumini ve 
%0.25 sodyum azid içeren PBS ile 1:50 oranında 
seyreltilmiş tavşan poliklonal antiserumu (rabbit anti-
somatostatin-14; Chemicon, AB1976, Canada) ile 
4°C’de 16-20 saat süreyle inkübe edildi. Kesitler 
daha sonra PBS ile 1:50 oranında sulandırılmış keçi 
anti-rabbit IgG (Dako, Z0421, Denmark) ile ve bunu 
takiben tavşan-peroksidaz anti-peroksidaz (PAP) 
(Zymed Lab., 61.2003, San Francisco) ile oda 
ısısında 1’er saat süreyle inkübe edildi. Her 
inkübasyon öncesi kesitler 30 dakika süreyle PBS 
solüsyonu ile yıkandı. Daha sonra kesitler glukoz-
oksidaz diamino benzidin nikel (GDN) substratına 
(25) daldırılıp su ile yıkandı ve eozin ile boyanıp ışık 
mikroskobunda incelendi.  

İmmunohistokimyasal reaksiyonun spesifik 
kontrolü Sternberger (1979) tarafından bildirilen 
metod ile yapıldı (26). 

BULGULAR 

Histolojik incelemelerde bulbus olfaktoryusun 
dıştan içe doğru; olfaktor sinir katmanı, glomeruler 
katman, eksternal pleksiform katman, mitral hücre 
katmanı, internal pleksiform katman ve granüler 
hücre katmanlarından meydana geldiği gözlendi. 

Somatostatin-IR hücreler; bulbus olfaktoryusun 
olfaktor sinir katmanının glomeruler tabakaya yakın 
olan periglomeruler bölgesinde az sayıda ayırt 
edilebildi. Bu immunoreaktif hücrelerin yuvarlak ya 
da ovalimsi uzun yapıda olduğu saptandı (Şekil 1). 

Bulbus olfaktoryusun glomeruler katmanında 
somatostatin-IR hücrelere rastlanmazken, eksternal 
pleksiform katmanda yuvarlak yapıda olan 
immunoreaktif hücrelere az sayıda rastlandı (Şekil 2). 

Somatostatin-IR hücreler; bulbus olfaktoryusun 
mitral hücre katmanı ve internal pleksiform 
katmanında ayırt edilemedi. Bu immunoreaktif 
hücrelere; bulbusun granüler hücre katmanının 
yüzeysel ve derin kısımlarında periglomeruler bölge 
ve eksternal pleksiform katmana oranla daha fazla 
sayıda rastlandı. Granüler hücre katmanının yüzeysel 
kısımlarındaki hücreler genellikle yuvarlak 
yapıdayken, derin kısımlarındaki hücreler, ovalimsi 
uzun yapıdaydı (Şekil 3-4). 

 
Şekil 1. Oklu kirpi bulbus olfaktoryusunun periglomeruler 
bölgesinde somatostatin immunoreaktivitesi. Orijinal 
büyültme x 200. 

 
Şekil 2. Oklu kirpi bulbus olfaktoryusunun eksternal 
pleksiform katmanında somatostatin immunoreaktivitesi. 
Orijinal büyültme x 200.   

 
Şekil 3. Oklu kirpi bulbus olfaktoryusunun granüler hücre 
katmanının yüzeysel kısmında somatostatin immuno-
reaktivitesi. Orijinal büyültme x 200. 
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Şekil 4. Oklu kirpi bulbus olfaktoryusunun granüler hücre 
katmanının derin kısmında somatostatin immunoreak-
tivitesi. Orijinal büyültme x 200.   

TARTIŞMA 

Düz ve siklik formları olan somatostatin ilk 
olarak koyunların hipotalamusunda izole edilmiş 
olup, 14 tane amino asit içermektedir (27). 
Somatostatin-IR hücreler rat, kobay, hamster ve 
insan gibi bazı memelilerin bulbus olfaktoryusunda 
ayırtedilebilmiştir (6, 19-23). Yapılan bu çalışmada 
ise oklu kirpinin bulbus olfaktoryusunda 
somatostatin-IR hücreler saptanmıştır. 

Takami (21), somatostatin-28-IR hücreleri 
ratların asıl bulbus olfaktoryusunun periglomeruler 
bölgesinde ve granüler hücre katmanının derin 
kısımlarındaki kısa aksonlu hücrelerde 
gözlemlemiştir. Hwang (23), yine ratlarda postnatal 
dönemin 24. ayında somatostatin 
immunoreaktivitesini asıl bulbus olfaktoryusun 
glomeruler, eksternal pleksiform ve granüler hücre 
katmanlarında tespit etmiştir. Oklu kirpilerde 

belirlenen immunoreaktif hücreler; periglomeruler 
bölgede, eksternal pleksiform ve granüler hücre 
katmanlarında bulunması itibariyle bahsedilen 
literatürlerle uyum içerisindedir.  

Kobaylar üzerine yapılan bir çalışmada, bulbus 
olfaktoryusun eksternal pleksiform katmanındaki 
immunoreaktif hücrelerin az sayıda ve yuvarlak 
gövdeli, granüler hücre katmanının derin 
kısımlarında ise yüzeysel kısımlarına oranla daha 
büyük, ovalimsi ve çok sayıda olduğu saptanmıştır 
(6). Hamsterlerde ise immunohistokimyasal bir 
çalışmada sadece granüler hücre katmanının derin 
kısımlarındaki kısa aksonlu hücrelerde somatostatin-
IR belirlenebilmiştir (19). Bu çalışmada bulbus 
olfaktoryus katmanlarında tespit edilen 
immunoreaktif hücrelerin dağılımı ve farklı şekil ve 
büyüklükte oluşu, yapılan çalışma sonuçları ile 
benzerlik göstermektedir. 

Smith (22) insanlar üzerinde yaptığı bir çalışmada 
bulbus olfaktoryusun anterior olfaktor nükleuslarında 
ve granüler hücre katmanının derin kısımlarında 
immunoreaktiviteyi tespit ederken, Ohm (20) yine 
insanlarda bulbusun aynı katmanları ve buna ilaveten 
çok az sayıda glomeruler katman ile granüler 
katmanın yüzeysel kısımlarında bu sinir hücrelerine 
rastlamıştır. Oklu kirpilerde ise bu çalışmalara paralel 
olarak granüler hücre katmanının derin ve yüzeysel 
kısımlarında somatostatin-IR hücreler gözlenmiştir.  

Sonuç olarak bu çalışma ile oklu kirpilerin bulbus 
olfaktoryusu immunohistokimyasal olarak ilk defa 
incelenmiş ve somatostatine immunoreaktivite 
gösteren sinir hücreleri ve bulunduğu katmanlar 
ortaya konmuştur. Çalışmanın oklu kirpi bulbus 
olfaktoryusu üzerine yapılacak araştırmalara katkı 
sağlayacağı düşünülmektedir. 
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