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Öz: Bu çalışmada Lurus kraepelini (von Ubisch, 1922) türü akreplerin zehir bezinin 
histokimyasal yapısının belirlenmesi amaçlandı. Materyal olarak Isparta’nın Aksu 
ilçesinden toplanan 50 adet Lurus kraepelini’ye ait telsonlar kullanıldı. Zehir 
kesesinin histolojik yapısı ve glikoproteinlerin histokimyasal yapısı uygun boyama 
teknikleri kullanılarak belirlendi. Zehir bezinin genel histolojik yapısında zehir 
kesesinin iç kısmının bağ dokusundan oluştuğu ve bu bağ dokusu içerisinde zehir 
salgılayan hücreler, destek hücreleri ve mukus hücrelerinin bulunduğu belirlendi. 
Histokimyasal boyama yöntemleriyle zehir bezinin sülfatlı ve karboksilli asidik, 
siyalik asitli, nötr ve asidik mukosubstansa sahip olduğu tespit edilerek zehir 
bezinin her bölgesindeki glikoproteinlerin farklı karakterlere sahip olduğu anlaşıldı. 
Sonuç olarak zehir bezinde kitin tabakasının nötr, sülfatlı ve asidik; kas tabakasının 
ve zehir salgı hücrelerinin nötr; epitel salgı hücrelerinin ise asidik mukosubstansı 
yoğun olarak içerdiği belirlendi. Buna karşın güçlü sülfatlı, zayıf sülfatlı ve sülfat 
esterli glikoproteinleri içermediği dikkati çekti. 

Histochemical Structure of Glycoproteins of Lurus kraepelini (Scorpiones, Luridae)  
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Abstract: In this study, it was aimed to determine the histochemical structure of the 
venom gland of Lurus kraepelini (von Ubisch, 1922) scorpions. Telsons belonging to 
50 Lurus kraepelini collected from Aksu district of Isparta were used as material. 
The histological structure of the venom sac and the histochemical structure of the 
glycoproteins were determined using appropriate staining techniques. In the 
general histological structure of the venom gland, it was determined that the inner 
part of the venom sac consisted of connective tissue, and that venom secreting cells, 
support cells and mucus cells were found in this connective tissue. By histochemical 
staining methods, it was determined that the venom gland had sulphate and 
carboxylic acidic, sialic acid, neutral and acidic mucosubstances, and it was 
understood that the glycoproteins in each region of the venom gland had different 
characters. As a result, the chitin layer in the venom gland was neutral, sulfated and 
acidic; neutral of the muscle layer and venom secretion cells; It was determined that 
epithelial secretory cells contained acidic mucosubstance intensely. On the other 
hand, it was noted that it did not contain glycoproteins with strong sulfates, weak 
sulfates and sulfate esters. 

1. Giriş

Akrepler Arthropoda şube, Chelicerata alt şube, 
Arachnida sınıfı, Scorpiones takımında yer alan 
eklembacaklılardır [1]. Vücutları kitin tabaka ile 
örtülüdür. Birçoğu toprakta derinlere inerek yuva 
yapar. Vücutları oransal olarak büyük olmasına karşın 
çok yassı yapılı olduğu için dar aralıklar ile ağaç 

kabuklarının altlarında, kaya çatlaklarında, taş 
altlarında ve mağaralarda saklanabilirler [2-5]. Ilık ve 
nemli habitatlarda yaşadıkları gibi kuraklığın ve 
sıcaklığın yüksek olduğu ortamlarda da yaşarlar. Hatta 
yüksek dağlar, derin ve soğuk mağaralar gibi ekstrem 
şartlara da uyum sağlayabilirler [2,4,6]. Akrepler 
beslenmek ve üremek için aktif olarak hareket eden 
canlılardır ve genelde nokturnal türlerdir. Akreplerin 
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korunmak ve avlanmak için gelişmiş duyu 
organlarıyla birlikte, genellikle etkili olan zehirleri 
vardır. 

Yaşayan akrep türlerinin tümü zehirlidir. Akrepler 
zehirlerini saldırı ve savunma amaçlarıyla 
kullanmaktadırlar. Hastalık etkeni taşımazlar fakat 
hayvanları ve insanları sokarak zehirleyebilir ve 
öldürebilirler [4, 7, 11]. Akrep türlerinin çok azının 
insanlar için öldürücü dozda zehri vardır. Genellikle 
akrep sokan kişinin akrep zehrine karşı alerjisi yok ise 
tehlikeli değildir [4]. 

Akrep zehri şeffaf ve tatsız bir yapısı vardır. Kimyasal 
reaksiyonlarda asidik özellik gösterir, yeni 
salgılandığında parlaktır, daha sonra matlaşarak 
beyaz bir görünüme sahip olur [12]. Akrep zehirleri 
toksik bir salgıdır ve karmaşık bir yapıya sahiptir. Bu 
toksik salgı bir kısım proteinler, mukus, nükleotitler, 
biyogenetik aminler, proteaz, mukosakkaritler, 
mukoproteinler, organik bileşikler, lipidler 
inhibitörleri, aminoasitler, serotonin ve histamin gibi 
moleküller bulundurmaktadır [4, 10, 13, 14]. 

Lurus kraepelini türü büyük boy akrepler olup 10 cm 
uzunluğa ulaşabilirler. Tarak dişleri, dişilerde 10-14 
erkeklerde 10-16 mm’dir. Renkleri siyahtan koyu 
griye kadar değişkenlik gösterebilir. Türkiye’nin 
endemik türlerinden olup Antalya, Mersin, Karaman, 
Muğla ve Isparta illerinde yayılış gösterir. Ayrıca 
Yunanistan’ın Kızılhisar Adası’nda da görülür. Tıbbi 
öneme sahip değildir. Az zehirli akrepler grubundan 
olup insan sağlığını tehdit etmez [15]. 

Bu çalışmada Lurus kraepelini akrep türünün zehir 
bezinin histokimyasal yapısının belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Elde edilen bulguların bu alanda 
yapılacak olan histolojik çalışmalara kaynak teşkil 
etmesi hedeflenmiştir. 

2. Materyal ve Metot

Bu çalışmada Isparta’nın Aksu ilçesinden toplanan 50 
yetişkin akrep Lurus kraepeli’ ni türüne ait telsonlar 
materyal olarak kullanıldı. Akreplerin tür teşhisi Celal 
Bayar Üniversitesi Alaşehir Meslek Yüksekokulu 
Bitkisel ve Hayvansal Üretim Bölümü Organik Tarım 
Programı’nda öğretim üyesi Prof. Dr. Ersen Aydın 
YAĞMUR tarafından yapıldı. Alınan dokular %10’luk 
formaldehid solüsyonunda tespit edildikten sonra 
kitin tabakasının yumuşatılması amacıyla % 5’lik 
nitrik asit solüsyonunda 5 gün süre ile bekletildi. 
Dokular daha sonra 24 saat süreyle akarsuda yıkandı.  
Rutin histolojik doku takibine alınan dokular önce 
yükselen dereceli etil alkol serisinden (%70, %80, 
%90, %100 (I), %100 (II), %100 (III) alkol) geçirilerek 
dehidre edildi. Ksilolde şeffaflaştırıldıktan sonra 
ksilol-parafinde inkübe edilerek, parafinde bloklandı. 
Parafin bloklardan 5-6 μm kalınlığında kesitler alındı. 
Zehir bezi glikoproteinlerinin histokimyasal yapısının 
belirlenmesi amacıyla alınan kesitlere histokimyasal 

boyama yöntemleri uygulandı (Tablo 1). Olympus 
marka CX41 model mikroskop ile incelemeler 
gerçekleştirilerek aynı mikroskop ile ilgili bölgelerden 
mikrofotoğraf çekimi yapıldı. Uygulanan 
histokimyasal boyama yöntemleri ve bu yöntemlerin 
spesifiteleri Tablo 1’de gösterilmiştir. 

Tablo 1. Uygulanan histokimyasal boyama yöntemleri ve 
spesifiteleri 

Histokimyasal 
Yöntem 

Glikoprotein 

Hemotoksilen Eozin 
(HE) [16] 

Genel histolojik yapının 
belirlenmesi 

KOH/PAS [17] 
Siyalik asitli glikoproteinlerin 

belirlenmesi 

Periodic Acid Schiff 
(PAS) [18] 

Nötr glikoproteinlerin 
belirlenmesi 

Alcian Blue (AB) pH 
2,5 [19] 

Asidik glikoproteinlerin 
belirlenmesi 

PAS/AB pH 2,5 [20] 
Nötr ve asidik glikoproteinlerin 

belirlenmesi 

Alcian Blue (AB) pH 
0.06 M [21] 

Karboksil grup ya da sülfat esterli 
glikoproteinlerin belirlenmesi 

Alcian Blue (AB) pH 
0,3 M  [21] 

Güçlü sülfat ve zayıf sülfatlı 
glikoproteinlerin belirlenmesi 

Alcian Blue (AB) pH 
0,5 [19] 

Güçlü sülfatlı glikoproteinlerin 
belirlenmesi 

Alcian Blue (AB) pH 
1,0 [19] 

O-sülfat esterli glikoproteinlerin 
belirlenmesi 

Aldehid Fuchsin (AF) 
[22] 

Sülfatlı asidik glikoproteinlerin 
belirlenmesi 

AF/AB pH 2,5 [23] 
Sülfatlı ve karboksilli asidik 

glikoproteinlerin belirlenmesi 
Best’s Carmine [24] Glikojenin belirlenmesi 

3. Bulgular

Genel histolojik yapının belirlenmesi için uygulanan 
boyama yöntemleri sonucunda zehir bezinin histolojik 
yapısının en dıştan içe doğru kitin, iki loblu zehir 
keseleri ve bu keseleri iç taraftan çevreleyen kas 
tabakasından oluştuğu gözlendi (Şekil 1). Zehir 
kesesinin iç kısmının bağ dokusundan oluştuğu, bu 
bağ dokusu içerisinde zehir salgılayan hücreler, 
destek hücreleri ve mukus hücrelerinin bulunduğu ve 
epitelde de epitel salgı hücrelerinin bulunduğu 
belirlendi (Şekil 2). Zehir salgılayan hücreler çok 
sayıda granül içermekteydi. Zehir keselerinin 
birbiriyle aynı yapıya sahip olup birbirinden tamamen 
ayrılmadığı, keselerin kendilerine özel salgı kanalı 
bulunduğu ve bu kanalların ortak bir kanala açıldığı 
gözlendi. 

Uygulanan histokimyasal boyama yöntemlerinden AB 
pH 2.5, PAS, AF ve kombine boyalarda bölgeler 
arasında farklı reaksiyonlar gözlenirken Alcian Blue 
(AB) pH 0.06 M, AB pH 0.3 M, AB pH 0.5, AB pH 1.0 ve 
Best’s Carmine boyama yöntemlerinde herhangi bir 
reaksiyona rastlanmadı. Zehir bezinde uygulanan 
histokimyasal boyama yöntemlerine göre 
glikoproteinlerin dağılımları ve yoğunlukları Tablo 2’ 
de verilmiştir. 
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KOH/PAS boyama tekniği uygulanan dokularda zehir 
kesesi epitel salgı hücrelerinde orta yoğunlukta (Şekil 
3), zehir salgı hücrelerinde zayıf reaksiyon gözlendi 
(Şekil 4). Kitin ve kas tabakasında ise reaksiyon 

gözlenmedi. 

Şekil 1. Zehir bezi. Kas tabakası (m), zehir kesesi (zk) ve 
kitin tabakası (k). Bağ doku (oklar). HE.  Bar 100 µm 

Şekil 2. Zehir bezi. Epitel salgı hücreleri (beyaz oklar), zehir 
salgı hücreleri (siyah oklar), mukus hücreleri (kırmızı oklar), 
destek hücreleri (sarı ok). HE. Bar 100 µm 

Şekil 3. Zehir bezi. Epitel salgı hücrelerinde siyalik asitli 
glikoproteinlerin görünümü. Orta yoğunlukta reaksiyon 
(oklar). KOH/PAS. Bar: 100 µm 

Şekil 4. Zehir bezi. Zehir salgı hücrelerinde siyalik asitli 
glikoproteinlerin görünümü. Zayıf reaksiyon (oklar). 
KOH/PAS. Bar: 100 µm 

PAS boyama yöntemi uygulanan örneklerde kitin 
tabakasının endokütiküla katmanında (Şekil 5) güçlü 
reaksiyon gözlendi. Kas tabakasında orta yoğunlukta 
reaksiyon gözlenirken, zehir salgı hücrelerinde güçlü 
reaksiyon gözlendi (Şekil 6). Epitel salgı hücrelerinde 
ise reaksiyona rastlanmadı. 

Şekil 5. Kitin tabakasının endokütiküla katmanında güçlü 
PAS pozitif reaksiyon (oklar). PAS. Bar: 100 µm 

Şekil 6. Zehir bezi. Zehir salgı hücrelerinde (oklar) güçlü, kas 
tabakasında (m) orta yoğunlukta reaksiyon. PAS. Bar: 100 
µm. 

Kas tabakasında, zehir salgı hücrelerinde ve kitin 
tabakasında zayıf reaksiyon gözlenirken, epitel salgı 
hücrelerinde orta yoğunlukta reaksiyon gözlendi 
(Şekil 7). 

Şekil 7. Zehir bezi. Kas dokusunda (kırmızı oklar) ve zehir 
salgı hücrelerinde (sarı oklar) zayıf, epitel salgı hücrelerinde 
(siyah oklar) orta yoğunlukta reaksiyon. AB pH 2.5. Bar: 100 
µm. 

Uygulanan PAS/AB pH 2.5 kombine boyama 
yönteminde kas dokusunda zayıf AB pH 2.5 
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pozitivitesi gözlenirken, zehir salgı hücrelerinde zayıf 
PAS pozitivitesi gözlendi (Şekil 8). Kitin tabakası ve 
epitel salgı hücrelerinde reaksiyon gözlenmedi. 

Şekil 8. Zehir bezi. Kas dokusunda zayıf reaksiyon gösteren 
asidik mukosubstansın görünümü (kırmızı oklar). Zehir 
salgı hücrelerinde zayıf reaksiyon gösteren nötr 
mukosubstansın görümü (siyah oklar). PAS/AB pH 2.5. Bar: 
100 µm 

AF boyama yöntemine karşı endokütiküla katmanında 
güçlü reaksiyon gözlenirken (Şekil 9); kas tabakası, 
epitel salgı hücreleri ve zehir salgı hücrelerinde 
reaksiyon gözlenmedi. 

Şekil 9. Zehir bezi. Kitin tabakasının endokütiküla 
katmanında sülfatlı asidik mukosubstansın görünümü. 
Güçlü reaksiyon (oklar). AF. Bar: 100 µm. 

Uygulanan AF/AB pH 2.5 kombine boyama yöntemi 
sonucunda kitin tabakasında AF pozitivitesinin baskın 
ve güçlü olduğu buna karşın kas tabakasının zayıf AB 
pH 2.5 reaksiyon gösterdiği belirlendi (Şekil 10). 
Epitel salgı hücrelerinde zayıf AB pH 2.5 reaksiyon 
gözlenirken (Şekil 10), zehir salgılayan hücrelerde 
reaksiyona rastlanmadı. 

Şekil 10. Zehir bezi. Epitel salgı hücrelerinde zayıf AB pH 2.5 
reaksiyon (siyah oklar). Kitin tabakasının endokütiküla 
katmanında baskın ve güçlü AF reaksiyonu (kırmızı oklar). 
AF/AB pH 2.5. Bar: 100 µm 

Tablo 2. Lurus kraepelini zehir bezindeki glikoproteinlerin 
dağılımı ve yoğunlukları 

Kitin 
Kas 

tabakası 
Epitel salgı 
hücreleri 

Zehir salgı 
hücreleri 

KOH/PAS - - ++ + 
Best 

Carmine 
- - - - 

AB pH 
0.06 

- - - - 

AB pH 0.3 - - - - 
AB pH 0.5 - - - - 
AB pH 1.0 - - - - 
AB pH 2.5 + + ++ + 

PAS +++ ++ - +++ 
AF +++ - - - 

AF/AB pH 
2.5 

+++ + + - 

Negatif (-), zayıf reaksiyon(+), orta yoğunlukta 
reaksiyon(++), güçlü reaksiyon (+++) 

4. Tartışma ve Sonuç

Bu çalışmada Lurus kraepelini’ye ait zehir bezinin 
histolojik yapısı ile zehir bezi glikoproteinlerinin 
histokimyasal yapısı ve dağılımı incelendi. Literatürde 
farklı akrep türlerine ait zehir bezinin hem histolojik 
hem de histokimyasal yapısına yönelik yapılmış 
çalışma oldukça sınırlı olup, Lurus kraepelini türünün 
zehir bezi üzerine yapılmış herhangi bir çalışma 
bulunmamaktadır. 

Genel histolojik yapının belirlenmesi için yapılan 
boyamalarda zehir bezinin genel histolojik yapısının 
en dıştan içe doğru kitin, iki loblu zehir keseleri ve bu 
keseleri iç taraftan çevreleyen kas tabakasından 
oluştuğu gözlendi. Mesobuthus gibbosus [25] ve 
Euscorpius mingrelicus [26] türlerinde de zehir 
bezinin bu bölümlerden oluştuğu bildirilmiştir. 

Taib ve Jarrar [27] Leiurus quinquestriatus türünde 
[27] ve Navidpour vd. [28] Odontobuthus doriae,
Scorpio maurus townsendi, Hemiscorpius lepturus
türlerinde yaptıkları çalışmalarda, zehir kesesinin
tamamen ayrı ama benzer iki bezden çıkan kanallarla
tek bir kanala açıldığını, kütiküla ile kaplanan zehir
kesesinin epitel salgı hücreleri ve bağ dokusundan
oluştuğunu belirlemişlerdir. İç longutudinal kas
tabakasının dış sirküler kas tabakasından daha ince
olarak gözlendiğini ve zehir kesesinin üç tip hücreden
oluştuğunu belirtmişlerdir. Bunlar: zehir üreten
hücreler, mukus hücreleri ve destek hücreleridir. Bu
çalışmada da araştırıcıların [27,28] bildirdiği kütiküla
içerisinde yer alan zehir kesesinin, bağ dokusu ve
epitel hücrelerinden ve zehir kesesinin üç tip
hücreden oluştuğu bulgularıyla paralellik gösteren
sonuçlar elde edildi.

Taib ve Jarrar [27] Leiurus quinquestriatus türünde 
yaptıkları çalışmada zehir kesesinin zehir salgılayan 
hücrelerinde güçlü PAS reaksiyonu bulunduğunu 
bildirmişlerdir. Bu çalışmada da zehir salgılayan 
hücrelerde PAS pozitif reaksiyon gözlendi. Aynı 
araştırıcılar [27] zehir bezi epitel salgı hücrelerinde 
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orta yoğunlukta AB pH 2.5 reaksiyonu gözlendiğini ve 
AB pH 1.0 ve 0.4 boyama yöntemlerinde reaksiyon 
gözlenmediğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada benzer 
şekilde epitel salgı hücrelerinde orta yoğunlukta AB 
pH 2.5 reaksiyonu gözlenirken, aynı bölgelerde AB pH 
1.0 pozitif reaksiyona rastlanmadı. Ayrıca aynı 
çalışmada PAS/AB pH 2.5 uygulamasında zehir salgı 
hücrelerinde orta derecede reaksiyon bulunduğu ve 
PAS pozitif reaksiyonun daha baskın olduğu, asidik 
mukosubstansın belirlenmesi için uygulanan Best 
Carmine boyama yönteminde ise zehir kesesi destek 
hücrelerinde herhangi bir reaksiyon bulunmadığı 
belirtilmiştir. Bu çalışmada ise zehir salgı hücrelerinde 
PAS/AB pH 2.5 zayıf reaksiyon gözlenirken, Best 
Carmine uygulamasında herhangi bir reaksiyon 
gözlenmedi.  

Siyah akrep (Androctonus crassicauda) türünde 
yapılan bir çalışmada [29] zehir salgı hücrelerinde AF 
uygulamasında ve AF/AB pH 2.5 kombinasyonunda 
orta yoğunlukta reaksiyon gözlendiği bildirilmiştir. 
Yapılan bu çalışmada AF ve AF/AB pH 2.5 kombine 
uygulamasında zehir salgı hücrelerinde reaksiyon 
gözlenmedi. Aynı araştırıcılar [29] zehir salgı 
hücrelerinde PAS uygulamasında güçlü reaksiyon 
gözlenirken, Best Carmin boyama yönteminde negatif 
reaksiyon gözlendiğini belirtmişlerdir. Bu çalışmada 
da araştırmacıların bulgularına paralellik gösteren 
bulgular elde edildi. Ayrıca aynı çalışmada AB pH 1.0 
uygulamasında zehir salgı hücrelerinde orta 
yoğunlukta ve AB pH 2.5 boyama yönteminde güçlü 
reaksiyon bulunduğunu belirtmişlerdir. Buna karşın 
bu çalışmada AB pH 2.5 boyama yönteminde zayıf 
reaksiyon gözlenirken, AB pH 1.0 uygulamasında ise 
reaksiyon gözlenmedi.  

Sonuç olarak bu çalışmada zehir bezinde kitin 
tabakasının nötr, sülfatlı ve asidik; kas tabakasının ve 
zehir salgı hücrelerinin nötr; epitel salgı hücrelerinin 
ise asidik mukosubstansı yoğun olarak içerdiği 
belirlendi. Buna karşın güçlü sülfatlı, zayıf sülfatlı ve 
sülfat esterli glikoproteinleri içermediği dikkati çekti. 
Lurus kraepelini türü akreplerin zehir kesesinin 
histokimyasal olarak diğer akrep türlerine büyük 
ölçüde benzediği belirlendi. Ancak farklı akrep türleri 
arasında gözlenen bazı farklılıkların, akreplerin 
yaşadıkları farklı çevre koşullarından kaynaklanıyor 
olabileceği görüşüne varıldı. 

Bu çalışmadan elde edilen bulguların akrep 
yetiştiriciliği ve akrep zehri üretimi ile yapılacak 
histomorfolojik ve histofizyolojik araştırmalara 
kaynak teşkil edebileceği düşünülmektedir. 
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