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GİRİŞ 

Kanatlı erkek üreme sistemi, testisler, epididimis, duktus de-
ferens ve kloakadaki erektil organı içerir. Bu türlerde testisler 
memelilerden farklı olarak karın boşluğunda yer alır ve işlev-
lerini 41-42 ºC vücut sıcaklığında sürdürür. Testislerin işlev-
lerini yerine getirmesi için termoregülasyonunun hava kese-
leri tarafından sağlandığı düşünülmektedir. Testisler dıştan 
fibroelastik yapıda olan bir kapsül ile sarılmıştır. Tunika albu-
ginea olarak adlandırılan bu kapsül memelilerin aksine çok 
ince olup organı septalara ayırmamaktadır. Bununla birlikte 
seminifer tubulusları oluşturmak üzere iplik şeklinde çok ince 
bir bağ dokusu tunikadan içeri girmektedir. Ayrıca kanatlı 
testisinin ara dokusunda kan ve lenf damarları, leydig hücre-
leri (intersitisyel hücreler), makrofajlar, fibrositler, miyofib-
roblastlar ve sinir tellerinin bulunduğu ifade edilmiştir (1, 2, 
3).  

Kanatlı dişi genital sisteminin fonksiyonel gonadı sol 
ovaryum olup abdominal kavitenin sol tarafında, orta hatta 
yakın olacak şekilde yerleşmiş düzensiz şekilli, pembemsi bir 
organdır. Ovaryumlar dorsal vücut duvarına mezovaryum 
denen bir periton yaprağı ile tutturulmuştur. Mezovaryumda 
kan damarı, fibröz bağ dokusu, düz kas ve sinirler yer alır ve 
bunların hepsi birden ovaryan sapını meydana getirirler. 
Ovaryum, dışta yumurta hücrelerini barındıran folliküllerin 
bulunduğu korteks ile içte bağ dokusundan meydana gelen 
vasküler bir medulladan oluşur. Ovaryumun yüzeyi kübik 
germinal epitel ile kaplanmış ve dış katmanlar ile ara stromal 
alanlar korteks olarak ifade edilmiştir. Korteks germinal epi-
tel, stroma ve 30 ila 400 μm arasında değişen farklı büyük-
lükteki ovalardan meydana gelmektedir. Ayrıca kortikal stro-
mada vakuoler, pigment ve intertisyel olarak adlandırılan 
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Öz 

Sunulan çalışma keklik ovaryum ve testisinde ghrelin, leptin ve obestatin hormonlarının dağılımlarını göstermek amacıyla yapılmıştır. 
Materyal olarak 5 dişi (360-420 g) ve 5 erkek (480-540 g) olmak üzere toplam 10 tane sağlıklı yetişkin keklik (Chukar partridge) kullanıldı. 
Keklik genital sisteminden elde edilen doku örnekleri %10’luk formol-alkol solüsyonunda tespit edildikten sonra rutin histolojik 
işlemlerden geçirildi ve peptidlerin lokalizasyonunu göstermek amacı ile immunohistokimya boyaması yapıldı. Bu peptidlerin testisin 
seminifer tubullerinde ve bazı interstisyel hücrelerinde; ovaryumun ise germinatif epitelinde, folliküllerde ve stromadaki bazı bağ doku 
hücrelerinde lokalize olduğu gözlendi. Böylece incelenen peptidlerin kanatlı genital sistem organlarından testis ve ovaryum üzerinde 
fonksiyonel bir etkileri olabileceği düşünüldü. 

Anahtar Kelimeler: Ghrelin, Leptin, Obestatin, Ovaryum, Testis 

 
Distribution of Some Metabolic Hormones in Partridge's Ovary and Testicular Tissues 

Abstract 

The study was conducted to show the distribution of ghrelin, leptin and obestatin hormones in partridge ovary and testis. A total of 10 
healthy adult partridges (Chukar partridge) were used as material 5 females (360-420 g) and 5 males (480-540 g). Tissue samples obtained 
from the partridge genital system were detected in 10% formol-alcohol solution and then subjected to routine histological procedures 
and immunohistochemical staining was performed to show the localization of the peptides. These peptides were observed to be localized 
in seminiferous tubules and some interstitial cells of testes and germinative epithelium of ovary, follicles and some connective tissue cells 
in stroma. Thus, it was thought that the peptides examined could have a functional effect on testes and ovaries from poultry genital 
system organs. 
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bağ doku hücreleri bulunmaktadır. Medulla ise kan damar-
ları, sinir telleri ile düz kas hücreleri içeren kısım olarak belir-
lenmiştir (2, 3). 

Leptin başlangıçta beyaz yağ doku tarafından üretilen, 
doygunluk ve enerji dengesinin düzenlenmesinde etkili bir 
hormon olarak tanımlanmıştır. Daha sonra leptinin beyaz yağ 
dokuda üretilmesinin yanı sıra karaciğer, mide, meme do-
kusu, kemik iliği, barsak, ovaryum, testisler, mide fundusu ve 
plasentadan sentezlendiği bildirilmiştir (4, 5). Leptin üreme 
sistemine etki ederek ergenliğin başlaması ve doğurganlık 
gibi fizyolojik olayların meydana gelmesinde hipotalamik-hi-
pofiz merkezi nöroendokrin etkisinin yanı sıra periferde 
ovaryum ve testislere etki ederek genital sistemin işlevlerine 
etkisi olduğu ifade edilmiştir (6, 7). 

İştah hormonu olarak bilinen ghrelinin başlangıçta 
mide fundusundan salgılandığı, daha sonra yapılan çalışma-
larla birlikte bağırsak, kalp, böbrek, karaciğer, akciğer, pank-
reas, plasenta, ovaryum ve testisten de salındığı belirlenmiş-
tir. Büyüme hormonunun salınımını uyaran ghrelin, gastroin-
testinal, kardiyovasküler ve genital sistemleri üzerinde geniş 
etkileri olduğu ifade edilmiştir. Erkeklerde leydig hücrelerini 
etkileyerek bu hücrelerde testosteron oluşumunu ve salını-
mını uyardığı, dişilerde ise ovaryum epitelindeki hücre proli-
ferasyonu, oosit olgunlaşması ve folliküler uyarımları gibi 
üreme sisteminde fonksiyonel etkileri olduğu bildirilmiştir (8, 
9). 

 Obestatin başlangıçta midenin oksantik mukozasından 
salgılanan anoreksijenik bir peptid olarak ifade edilmiştir. 
Daha sonra elde edilen bulgularla obestatin immunoreakti-
vitesi pankreas, miyenterik pleksus ve testislerin leyding hüc-
relerinde görülmüştür (10). Obestatinin ekspresyonu ve etki-
leri ile ilgili yapılan çalışmaların hala sınırlı olduğu ve üreme 
sistemi üzerindeki etkisinin daha tam anlaşılmadığı bildiril-
miştir (11).  

Bu peptidlerin lokalizasyonu ve etkileri ile ilgili çalışma-
lar, genellikle memeliler ile ilgili olup, kanatlılarda oldukça az 
sayıda araştırmaya rastlanmıştır. Bu nedenle, bu çalışmada 
keklik ovaryum ve testisinde ghrelin, obestatin ve leptin hor-
monlarının lokalizasyonunun immunohistokimyasal yöntem-
ler kullanılarak belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL VE METOT 

Çalışmanın materyali 5 dişi (360-420 g), 5 erkek (480-540 g) 
olmak üzere toplam 10 tane sağlıklı yetişkin keklikten (Chu-
kar Partridge) meydana gelmektedir. Özel bir yetiştirme çift-
liğinden kesim sonrası elde edilen kekliklerin testis ve ovar-
yum dokuları, %10’luk formol-alkolde 18 saat tespit edildi. 
Tespit sonrası dokular sırası ile düşükten yükseğe doğru de-
receli alkollerden ve metil benzoat serilerinden geçirilip, 
benzolle muamele edildikten sonra parafin içine gömüldü. 
Daha sonra parafin bloklarından, ghrelin, obestatin ve leptin 
ekspresyonlarını immunohistokimyasal olarak göstermek 
için 5µm kalınlığında kesitler alındı. Kesitler rutin histolojik 
uygulamalar olan deparafinizasyon ve rehidrasyon işlemle-
rinden sonra endojen peroksidaz aktivitesini engellemek 
amacı ile metanol ile hazırlanmış % 3’lük H2O2’de 20 dakika 
süreyle tutuldu. Daha sonraki aşamada preparatlar iki defa 

5’er dk süreyle 0.01M phosphate buffer saline (PBS)’de yı-
kandı. Yıkamayı takiben, antijen retrieval işlemi için sitrat 
tamponu (0.01 M, pH 6) hazırlanarak 95 0C’de 20 dk süre 
kaynatıldı ve ardından soğuması için bekletildi. Kesitler spe-
sifik olmayan boyanmayı engellemek amacı ile protein bloc-
king çözeltisi (Ultra V Block) ile oda ısısında 15 dk. inkübas-
yona tabi tutuldu. Ardından kesitler 1/100 seyreltilmiş anti-
ghrelin primer antikoru (Rabbit polyclonal to Ghrelin Anti-
Ghrelin antibody, Abcam, cat no: ab129383), 1/200 seyreltil-
miş anti-obestatin primer antikoru (Rabbit polyclonal to 
Obestatin-Antibody, cat no: ab41704) ve 1/100 seyreltilmiş 
anti-leptin primer antikoru (Rabbit polyclonal to Leptin Anti-
Leptin antibody, cat no: ab117751) ile bir gece +4°C'de inkü-
basyona bırakıldı. İnkübasyon sonrası preparatlar 0.01M 
PBS’de 5 dk boyunca dört defa yıkandı ve oda sıcaklığında 20 
dk süresince biotinlenmiş sekonder antikor ile muamele 
edildi. Bu işlemden sonra preperatlar tekrar 0.01M PBS’de 5 
dk boyunca dört kez yıkandı ve ardından, 20 dk. süre ile 
streptavidin peroksidaz solüsyonunda reaksiyona tabi tu-
tuldu ve son defa olacak şekilde 0.01M PBS’de 5’er dakika 
dört kez yıkandı. Bu uygulamaların sonucunda reaksiyonu 
göstermek amacı ile preparatlar 3’3-diaminobenzidine hyd-
rochloride (DAB) ile 5-15 dk arasında muameleye tabi tu-
tuldu ve çekirdek boyaması için mayers hematoksilende 2-3 
dk. bekletildi. Bunun sonucunda oluşan zıt boyamayı görmek 
amacı ile kesitler çeşme suyunda yıkandı ve daha sonra alkol 
ve ksilol serilerinden geçirilip entallan ile kapatıldı. Boyanma-
nın doğruluğunu kanıtlama açısından negatif kontroller kul-
lanıldı ve bu kontrollerde primer antikor yerine PBS kullanı-
larak inkübasyon sağlandı. Daha sonra preparatlar dijital bir 
kamera (Nikon Coolpix 4500) ile donatılmış Nikon Eclipse 
E400 (Nikon, Tokyo, Japonya) araştırma mikroskobu kullanı-
larak fotoğraflandı. 
 
BULGULAR 

Yapılan immunohistokimya boyamasında leptin hormonu-
nun ovaryum germinatif epitelinde güçlü, obestatinin ise za-
yıf bir reaksiyon verdiği görüldü (Şekil 1C, E). Ayrıca germina-
tif epitelin altında yer alan primordiyal follikül duvarındaki 
pre-granuloza hücrelerinde obestatin immunoreaktivitesi 
tespit edildi (Şekil 1E). Bununla birlikte ovaryum korteksinde 
bulunan primer folliküllerin duvarındaki granuloza hücrele-
rinde ghrelin, leptin ve obestatin immunoreaktivitesi tespit 
edilirken (Şekil 1A, C, E), pre-ovulatorik follikül duvarındaki 
granuloza hücrelerinde leptin immunoreaktivitesine rastlan-
madı. Ancak bu folikülün teka interna ve teka eksterna hüc-
relerinde belirgin bir reaksiyon olduğu belirlendi (Şekil 1C). 
Öte yandan kortikal stromada ghrelin leptin ve obestatin 
hormonlarının bazı bağdoku hücrelerinde yoğun şekilde re-
aksiyon verdikleri görüldü (Şekil 1B, D, F). 

Testisi dışarıdan saran tunika albuginea katmanında 
leptin immunoreaktivitesine rastlandı. Ayrıca seminifer tu-
buluslarda bulunan farklı aşamalardaki bazı spermatogenik 
hücre serilerinde ghrelin, leptin ve obestatin immunreaksi-
yonu tespit edildi. Bununla birlikte seminifer tubuller ara-
sında bulunan intertisyel hücrelerde de ghrelin, leptin ve 
obestatin immunoreaksiyonlarının var olduğu görüldü (Şekil 
2). 
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Şekil 1. Keklik ovaryum; ovaryumun germinatif epiteli (ok), Primer fol-
likül (pf), Pre ovulatorik follikül (pof), Primordiyal follikül (prf), korteks 
(k), granuloza hücresi (ok başı), teka interna (ti), teka eksterna (te). 
Bar: 25 µm  

Şekil 2. Keklik testis; Tunika albuginea (sarı ok), seminifer tubul 
(st), spermatogonik hücre serileri (siyah ok), intertisyel hücreler 
(ok başı), kan damarı (kd). Bar: 25 µm 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Yapılan çalışmalarda, yağ dokudan ve gastrointestinal sis-
temden salgılanan ghrelin, ve leptinin hipotalamik-hipofiz 
gonad ekseninin düzenlenmesine etki ettikleri ve bu peptid-
lerin karbonhidrat ve yağ metabolizmasının yanı sıra üreme 
fonksiyonları üzerinde çeşitli etkilere neden oldukları ifade 
edilmiştir (12). Bununla birlikte metabolik etkisi olan diğer 
peptid hormonu obestatinin de üreme sistemi ve hormonla-
rına etki edebileceği bildirilmiştir (13). 

Ghrelinin, LH ve FSH salgısı üzerine etki ettiği ve bundan 
ötürü üreme işlevlerinde önemli bir rol oynadığı bilinmekte-
dir. Üreme fonksiyonları üzerindeki merkezi etkisinin yanı 
sıra, ghrelinin dişi ve erkek gonadları üzerinde doğrudan et-
kisi olduğu ifade edilmiştir (9). Yapılan çalışmalarda ghrelin 
ekspresyonu, dişi gonadların primordial ve sekonder folikül-
lerin granuloza hücreleri ve korpus luteum’da, testiste Leydig 
hücreleri gibi çeşitli üreme sistemi organlarında tespit edil-
miştir (14, 15). Yine başka bir çalışmada memeli ovaryumla-
rında ghrelin hormonunun genelde luteal hücrelerde lokalize 
olduğu, bunun aksine tavuk ovaryumlarında ise çoğunlukla 
granuloza ve teka hücrelerinde ekspresse olduğu bildirilmiş-
tir. Buna göre, ghrelin hormonun tavuk ovaryumlarında ço-
ğalma, farklılaşma ve apoptozis gibi fizyolojik fonksiyonları 
üzerine doğrudan bir etkisi olduğunu ileri sürmüşlerdir (16). 
Çalışmamızda da ghrelinin primer follikül duvarında bulunan 
granuloza hücrelerinde ve kortikal stromadaki bazı bağdoku 
hücrelerinde lokalize olması ovaryumların fizyolojik fonksi-
yonları üzerinde bir etkisinin olabileceğini düşündürmekte-
dir. 

Ghrelinin, diğer hormon ve faktörlerle etkileşime gire-
rek testisin endokrin fonksiyonlarına katkı sunduğu ileri sü-
rülmektedir. Yapılan çalışmalarda ghrelinin memelilerde ley-
dig, sertoli ve germ hücrelerinde ekspresse olduğu ifade edi-
lirken türler arasında lokalizasyon farklılıklarının olduğundan 
bahsedilmiştir. Özellikle insanda ghrelinin leydig hücrele-
rinde eksprese edilmesini hücre farklılaşması ile ilişkilendirip 
testisin fizyolojik fonksiyonları üzerine etkisi olduğu ileri sür-
müştür (9). Yaptığımız çalışmada ghrelinin intertisyel hücre-
lerde ve seminifer tubul duvarında farklı aşamadaki hücre-
lerde lokalize olduğu gözlenmiştir. Bunun sonucunda ghreli-
nin, keklik testislerinde fizyolojik fonksiyonlara katkı sunabi-
leceği düşünülmektedir. 

Leptinin, birçok metabolik etkisinin yanı sıra embriyo 
gelişimi, oosit olgunlaşması ve ovaryum fonksiyonları üze-
rinde rolleri olduğu ve memelilerin aksine tavuk ve bıldırcın-
lardaki salınımının adipoz dokudan çok az olması sonucunda 
kanatlılar için önemli bir adipokin olmadığı ifade edilmiştir 
(17, 18). Daha önce yapılan çalışmada leptinin tavuklarda 
östrojen salınımı üzerine etkisinin olduğu ve böylece meme-
lilerde olduğu gibi kanatlı üreme aktivitesi üzerine etki ettiği 
ifade edilmiştir. Bununla birlikte leptin konsantrasyonu daha 
yüksek olan bıldırcınların cinsel olgunluğa daha erken ulaştığı 
ve yumurta verimliğinin daha fazla olduğu bildirilmiştir (19). 
Yapılan başka bir çalışmada ise aç bırakılan ördeklere leptin 
enjeksiyonu sonucu gerileyen ovaryumlarda gelişme görül-
düğü ve plazma östrojen seviyesi ile LH, FSH reseptörlerinin 
ekspresyonlarında artış olduğu gözlenmiştir (20). Çalışma-
mızda da leptinin ovaryum germinatif epitelinde, preovolo-
torik folikül duvarındaki teka hücrelerinde ve primer follikü-
lün granuloza hücrelerinde lokalize olması, diğer kanatlı ve 
memelilerde olduğu gibi kekliklerde de ovaryumun fizyolojik 
fonksiyonları üzerine etki edebileceği düşünülmektedir. 

Leptin, üreme sisteminde farklı lokalizasyon değerleri 
ile hipotalamus-hipofiz-testis ekseninin farklı kısımlarına etki 
ederek regülasyonda önemli bir rol oynayabileceği ifade edil-
miştir. Testislerde leptin ekspresyonu ile spermatogenez ara-
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sındaki ilişkilerin araştırılması sonucu, leptinin germ hücrele-
rinde ve çoğunlukla spermlerde ekspresse olduğu bildirilmiş-
tir (21). Bunların yanı sıra tavuk embriyosu ile bıldırcınların 
testis ve ovaryumlarında, leptin ekspresyonun varlığından 
söz edilmiştir (18). Ayrıca yapılan başka bir çalışmada, emb-
riyonik dönemde leptin ilavesi yapılan erkek bıldırcınlarda, 
kontrol gurubuna oranla testestoron hormonu konsantras-
yonunda anlamlı derecede fark tespit edildiği belirtilmiştir 
(19). Bizim araştırmamızda da leptin, tunika albugineada, se-
minifer tubuluslarda bulunan farklı aşamalardaki bazı sper-
matogenik hücre serilerinde ve intertisyel hücrelerde reaksi-
yonunun görülmesi testisin fizyolojik fonksiyonları üzerinde 
bir rol oynayabileceğini akla getirmiştir. 

Obestatin, beyni tokluk veya açlık hakkında bilgilendir-
diği ve potansiyel olarak gastrik mukoza, miyenter pleksus, 
pankreas ve testis leydig hücrelerinde üretilen asit peptidi 
hormonudur. Obestatin hormonun dokulardaki lokalizas-
yonu ve üreme işlevlerine dahil edilmesine ilişkin çalışmalar 
hala sınırlıdır. Ancak yapılan çalışmada obestatinin, kültür-
lenmiş domuz ovaryum granuloza hücrelerinde progesteron 
salgılanmasını önemli ölçüde arttırdığı ve yetişkin erkek sı-
çanlarda da testosteron salgılanmasına neden olabileceği bil-
dirilmiştir (22). Öte yandan obestatinin kanatlı üreme siste-
mini sadece hipotalamik düzeyde değil aynı zamanda ovar-
yum hücrelerini de doğrudan etkileyerek ovaryum fonksi-
yonlarının düzenlenmesine katkı sağladığı ifade edilmiştir. 
Domuzlarda ovaryum hücrelerinde proliferasyon ve apopto-
zisi teşvik ederken, tavuklarda proliferasyonun baskıladığı 
ancak steroid hormonların salınımı ve apoptozisi teşvik ettiği 
bildirilmiştir. Bunun yanında kanatlı ovaryumunun teka ve 
granuloza hücreleri obestatin karakterini belirleyebilecekleri 
ve obestatinin bu hücrelerde morfolojik ve fonksiyonel etki-
lere sahip olabileceği gösterilmiştir (23). Çalışmamızda da 
obestatinin ovaryum follikül duvarında bulunan granuloza 
hücrelerinde germinatif epitel ve bazı stromal hücrelerde 
ekspresse olduğu görülmüştür. Bu sonuçla obestatinin keklik 
ovaryumunun fizyolojik fonksiyonları üzerinde bir etkiye sa-
hip olabileceğini akla getirmiştir. 

Obestatinin erkek üreme sistemi ile ilgili çalışmalarda 
sıçanlarda testesteron salgılanmasında uyarıcı rol oynadığı 
ve seminifer tübuller ile spermatogenezisi etkilediği görül-
müştür. Ayrıca insan testisinin leyding hücrelerinde immuno-
reaksiyona rastlanmazken germinal epitel ve sertoli hücrele-
rinde görüldüğü ifade edilmiştir (24, 25, 25). Bizim çalışma-
mızda obestatinin, bazı seminifer tubulus ve intertisyel hüc-
relerde reaksiyon göstermesi kanatlılarda da testosteron sa-
lınımını uyarabileceği ve testisin fizyolojik fonksiyonlarını et-
kileyebileceğini düşündürmüştür. 

Sonuç olarak, keklik ovaryum ve testislerinde ghrelin, 
leptin ve obestatin üreten hücrelerin var olduğu ve bu pep-
tidlerin ovaryum ve testislerde fizyolojik fonksiyonlara sahip 
olabilecekleri varsayılmaktadır. 
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