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Alopecosa fabrilis (Clerck, 1757) (Araneae, Lycosidae) Oriimceginin

zehir bezi ve zehiri lizerine bir calisma
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Kirikkale Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, 71450, Yahsihan/KIRIKKALE

Ozet

Alopecosa fabrilis (Clerck, 1757) oriimceginin zehir bezinin morfolojik yapisi taramali elektron
mikroskobun (SEM) da incelenmistir. Prosomada yer alan zehir bezi bir ¢ift olup silindir seklinde-
dir. Bezin tiip seklinde bir govde kismi ve bununla baglantili bir kanaldan meydana geldigi goriil-
miistiir. Bezin etrafi ise ¢izgili kas lifleri ile kusatilmistir. Zehir bezinde iiretilen zehir gerek insan-
lar gerekse de diger canlilar igin toksiktir. Na* ve Ca'" elementlerince zengin oldugu bulunmugtur.
Bu analiz sonuglari zehir i¢eriginin sinir ve kas sistemi tizerine etkili oldugunu gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Alopecosa fabrilis, elementer analiz, taramali elektron mikroskop (SEM), zehir
bezi.

A Study on the venom gland and the venom of the spider Alopecosa fabrilis

(Clerck, 1757) (Araneae, Lycosidae)
Abstract

The venom glands vary in shape and position. The size of the venom gland is not necessarily related to the
size of the spider. In this study the morphological structure of the venom gland of the spider Alopecosa
fabrilis (Clerck, 1757) was studied using scanning electron microscope (SEM). Alopecosa fabrilis has a
small body, the size of its venom gland is rather large. The venom gland situated at the prosoma has a pair
and has cylindrical in shape. The glands were determined to be one lobed. and observed to be composed of
a stem part being similar to tube in shape and a channel connected with it. The dorsal surfaces of the glands
are surrounded by numerous spirally arranged straite musculer fiber.When the spider bites,the venom fang
moves out of the groove and penetrates the prey. At the same time, the venom is injected into the prey from a
tiny opening at the tip of the venom fang. Venom is produced in a pair of venom glands situated in the
interior portion of the prosoma. The venom produced in the venom gland is toxic for humans and other living
things. However the spider venom is obtained for use in medical treatment of diseases such as cardiac
disturbance and for production of new antibacterial reagent. At elementary analysis of the venom content,
it was found to be rich for Na* and Ca"" elements. These analysis results were demostrated that content of
the venom has effective on nervous and muscular system.

Keywords: Alopecosa fabrilis, elementarical analysis, scanning electron microscope (SEM), venom glands.
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Giris

Oriimcekler simdiye kadar tespit edilmis
40.000°den fazla tiirle zehirli hayvanlarin en ge-
nis grubunu temsil etmektedir (Caddington ve
Levi, 1991; Escoubas, 2000; Lutz, 1985).
Oriimceklerin biiyiik cogunlugu insan1 etkileye-
bilecek zehire sahip olmadiklar1 gibi, keliserleri
de insan derisini delebilecek giicte degildir. Bu-
na ragmen Oriimceklerin 30 kadar tiirli insanlar
icin gercekten zararli olabilecek kadar tehlikeli-
dir (Schmidt, 1973; Foelix, 1982; Platnick,
1993).

Genel olarak zehir bezlerine sahip olmayan bazi
orimcek gruplart disinda (Uloboride ve
Holarchaea) herhangi bir zehir organina sahip
biitiin 6riimcekler zehirli olarak gbz ontlinde bu-
lundurulmaktadir (Kaston, 1978; Nentwig,

1987).

Oriimceklerin gerek c¢ok degisik habitatlarda
yasamalari, gerekse zehirli hayvanlarin en zen-
gin grubunu temsil etmeleri ve bazi tiirlerinin
ise insanlar i¢in gergekten zararli olmalarindan
dolay1 son yillarda Griimceklerin, 6zellikle ze-
hirleri ve zehir bezleri {izerindeki arastirmalar
artmistir (Caddington ve Levi, 1991; Foelix,
1996; Khun v.d., 1998).

Arastirmalarda, halk tarafindan ¢ok zehirli olaraka
bilinen tarantula gibi biiyiik boylu bazi driimcek-
lerin pek zehirli olmadigi, ancak o zamanlar zarar-
siz olarak kabul edilen ve boyu 10 mm’yi gegcme-
yen Latrodectus mactans (Theridiidae) gibi bazi
orlimeek tiirlerinin ise ¢ok zehirli oldugu anlasil-
mistir (Nentwig, 1987).

Zehir, prosomanin 6n tarafinda yer alan bir ¢ift
zehir bezinde iiretilmektedir. Oriimcek zehir
bezlerinin biiyiikliikleri ve sekilleri tiirlere gore
oldukga farklilik gdsterir. Aragtirmalarda zehir
bezlerinin Loxosceles intermedia, Laxosceles
reclusa, Heteropoda venatoria, Lycosa nar-
bonensis, Lampana cylindrata ve Agelena lim-
bata gibi tiirlerde prosoma igerisinde (Moon,
1992). Hogna tarantula ve Plesiophirctus colli-
nus gibi tiirlerde ise keliser igerisinde (Russel
v.d., 1973) yer aldig1 tespit edilmistir. Prosoma
icerisinde bulunan zehir bezleri basin 1/3’liik
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veya 2/3’liik 6n kisminda, keliser igerisinde yer
alan zehir bezleri ise kelisere ait bazal eklem
igerisinde yer almaktadir (Lutz, 1985; Gertsch,
1949; Lucas, 1988; Dreyfuss, 1949).

Cogu oriimcekler avlanmak igin zehirlerini kul-
lanan aktif predatorlerdir (Burcherl, 1969).
Oriimceklerin bilinen en eski fosil kayitlar1 300
milyon yil Oncesi karbonifer periyoda aittir ve
glinlimiize kadar morfolojilerinde ki degisim
¢ok az olmustur. Bu nedenle de zehirin kulla-
mminin ¢ok erken gelistigi olasidir. Oriimcek
zehirinin baglica amacit kurbani 6ldiirmek ya da
paralize etmektir. Ayrica yiyecegin 6n sindiri-
minde rol oynayabilir. Oriimcekler zehirlerini
predatorlerine karst kendilerini savunma araci
olarak da kullanirlar. Oriimceklerin pek ¢ogu
agirlikli olarak bocekler ve diger arthropodlar
ile beslenmelerine ragmen, bazi biiytlik tiirler
kurbagalari, kertenkeleleri, yilanlari, kiigiik kus-
lar1 ve kemirgen hayvanlart kolayca yakalayip
yiyebilirler. Yakalama metodu ne olursa olsun
kurbanin beklenen 6limii zehirin enjeksiyonu
ile olur (Burcherl, 1969; Lachlan, 2002). Zehir,
prosomanin 6n kisminda yer alan bir ¢ift zehir
bezinde liretilmektedir. Bezin yapisinda protein
karigimi olan zehiri iireten salg1 epitel hiicreleri
bulunmaktadir (Dos Santoz v.d., 2000; rezende
vd., 1991; Malli v.d., 2000). Zehir, avin 6ldii-
rilmesinde kullanildig1 gibi bir savunma araci
olarak da is gérmektedir. Ornegin; Tarantula ve
Latrodectus mactans gibi sadece birkag Oriim-
cek tiirli insanlar icin zararli olabilecek kadar
zehir Uretir (Schenone ve Suarez, 1978; Ori ve
Ikeda, 1998; Boeve vd., 1995). Genelde 6riim-
cek zehirleri, suda kolaylikla ¢6ziinebilen renk-
siz ve akicidir. (Norment ve Foil, 1979). Bazila-
r1 asidik olmasina ragmen cogu bazik veya
noétraldir. Farmakolojik olarak ¢ok etkin olan
diisiik veya yliksek molekiil agirliga sahip olabi-
len bilesiklerdir. Oriimcek zehirleri, proteinler,
polipeptidler, poliamin nérotoksinler, enzimler,
niikleik asitler, serbest aminoasitler, mono-
aminler ve inorganik tuzlar icermektedir (Rash
ve Hodgson, 2002). Zehirin biiyiik bir kismini
olusturan proteinler yiiksek molekiil agirlikli
(10.000 Da) veya diisiik molekiil agirlikli (1000
Da) olabilmektedir. Ornegin; Latrodectus
mactans’in o-Latrotoksin igeren zehiri 27.945
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Da‘lik bir protein olup 1.411 aminoasit icermek-
tedir (Pescatori v.d., 1995; Korzniak ve Story,
2002; da Silveira v.d, 2002). Zehir karisiminda,
protein benzeri yapilara ilaveten enzimatik ve
enzimatik olmayan c¢esitli proteinlerde bulun-
maktadir. Bunlardan proteolitik enzimler olan
fosfolipazlar ve hyaluronidazlar 6riimcek zehi-
rinde en ¢ok bulunan enzimlerdir (Moon, 1992).
Diger enzimler ise kollajenazlar, laktat dehid-
rogenaz, deoksiriboniikleazlar ve peptidazlardir.
Biitiin bu enzimler normal hiicre fonksiyonunu
bozarak metabolizmanin ¢okmesine neden ol-
maktadirlar. Uretilen zehirlerin miktar1 tiirler

arasinda  degisiklik  gosterir.  Phoneutria
nigriventer’in bir drneginden kisin 1.8 mg yazin
ise 2.5 mg kuru =zehir elde -edilebilir.

Latrodectus‘un bir 1sirigiyla enjekte edilen kuru
zehir miktar1 ise 20 mg dir. Yaz aylarinda
zehirin pH’s1 8,2 (alkali) ve toksisitesi yliksek-
ken kis aylarinda pH’s1 daha asidik ve zehir da-
ha az toksiktir (Grishin vd., 1989; Antus v.d.,
1993). Oriimcek zehirinin hiicre membraniyla
etkilesimi, membrandaki elektriksel potansiyel
farkin yoniinii ve miktarin1 degistirerek iyon ge-
cirgen kanallarin agilmasiyla membran iletken-
ligini artirmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlar-
daki zehir norosekrotorik hiicrelerden ndro-
transmitter salinimini situmule ederek sinir ve
kas sistemini olumsuz yonde etkilemektedir
(Cavalier v.d., 1987). Ornegin; Latrodectus
zehiri merkezi sinir sistemindeki sinir uglarin-
dan kontrolsiiz nérotransmitter salinimini situ-
mule ederek Ca®" artis1 ile sinirlerin depolarize
hale gelmesine neden olmaktadir (Madeddu
v.d., 1985). Ayrica damar simpatik sinirlerden
noradrenalinin, parasimpatik sinirlerden asetil-
kolinin salinimina neden olmaktadir (Holz ve
Habener, 1998). Bu toksin Botulinus toksiniyle
ayn1 yerde fakat zit yonde rol oynar. Ciinki
Botulinus toksini asetilkolinin serbest birakil-
masint engellemektedir (Korszniak ve Story,
1994). Phoneutria nigriventer zehiri ise yine
ndrotransmitter salinimini ve iyon kanallarimi
etkileyen toksinler icermektedir (Mali ve Kuhn,
2000). Bunun yaninda zehirler, mitokondrinin
degisimine, bliylik sisternalarin olusumuna ve
sinaptik vesikiillerin erimesine neden olmakta-
dir (Gomez v.d., 2002). Bu toksik bilesenlerin
hedefi, hayvanin sinir sistemindeki sodyum po-

tasyum kanallar1 veya transmitter salinimi iize-
rinedir.

Zehirin ¢esitli hastaliklar1 ortaya ¢ikarmasinda
da rolii vardir. Ornegin; Latrodectus  zehiri
trombosit yogunlagsmasina, bobrek bozuklukla-
rina, hemolize ve ciddi deri lezyonlarina neden
olmaktadir (Moon, 1996; Kalapothakis v.d.,
2003). Yine Lasiodora cinsinin zehiri kalpte ri-
tim bozukluklar1 ve kalp atim hizinin diismesine
neden olmaktadir (Friedel ve Nentwig, 1989;
Kushmerick v.d., 1999; De Lima v.d., 2002).

Biitiin canli organizmalar hiicresel membrana
iyonlarin taginimini diizenlemek i¢in voltaj
bagimli iyon kanallarimi kullanilmaktadirlar.
Voltaj bagimli K* kanallari, tarantula zehiriyle
etkileserek inhibe olmaktadir. Yine Phoneutria
nigriventer zehiri de ndrotransmitter salinimini
ve iyon kanallarini etkileyen toksinler igermek-
tedir (Gomez, 2002). Bu c¢alismada Alopecosa
fabrilis‘in (Clerck, 1757) zehir bezinin morfolo-
jik yapis1t SEM’de aydinlatilmaya c¢alisilmis, ay-
rica zehirin elementer analizi yapilmistir

Materyal ve yontem

Bu c¢alismada kullanilan 20 adet Alopecosa
fabrilis (Clerck, 1757) ornegi Kirikkale’nin
Yahsihan Ilgesinden Temmuz ayinda 2004 yi-
linda toplanmigtir. Yakalanan ortimcekler eterle
bayiltilmig, prosoma igerisindeki zehir bezleri,
stereo mikroskop altinda ¢ikarilmistir.

Alinan zehir bezleri %3’liikk glutaraldehitte
+4°C’de bir saat tespit edilmistir. Sonra %1°lik
osmium tetroksitte 1,5 saat siireyle +4°C’de
ikinci tespite alinmistir. Daha sonra ise dehid-
rasyon islemine gegilmistir. Ornekler 10’ar da-
kika arayla %50, %60, %70, %80, %90, %95 ve
%99’luk etil alkol serilerinden gegirilmistir. De-
hidrasyon asamasindan sonra numuneler petri
kabina konularak 40°C’deki etiivde bir gece
kurumaya birakilmistir. Kurutma islemi sonun-
da numuneler stamplar {izerine alinarak
‘POLARON 500’ altin kaplama cihaziyla iki
dakika siire ile kaplanmig ve SEM’de incelene-
rek fotograflar1 ¢ekilmistir. Elementer analiz
icin ise ayni islemler uygulanmis sadece stamp-
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lar lizerine Ornekler alinmadan 6nce bezler orta-
dan ikiye ayrilarak zehirin ortaya ¢ikmasi sag-
lanmis (Hayat, 1981) ve sonra SEM’e bagh
EDAX analiz cihaz ile analizler yapilmistir.

Deneysel ¢calisma sonuclari

Taksonomi

Sistematik ag¢idan  Alopecosa  fabrilis’deki
(Clerck, 1757) prosoma kahverengi kirmizi, orta
boyuna bant beyaz killarla kapli ve 6nde genis,
yanlardaki a¢ik renk bantlar belirgin; sternum
koyu kahverengi; bacaklar kahverengiden koyu
kahverengiye kadar degisken, femur ve tibia’lar
halkali; opisthosoma koyu kahverengi, dorsum
cikolata renginde kevronlar ve kiiciik beyaz
noktalar ile ortiilii; diside epigin orta duvar dar,
acikliklar genis; erkek palpal organda tegal
apofiz kuvvetli ve belirgin; boy uzunlugu diside
2-14 mm (KUZMLYC 0077), erkekte 11,6 mm
(KUZMLYC 0078). Bu tiir Tiirkiye’de Didim,
Bursa ve Isparta’dan kayit edilmistir (Bayram,
A. vd., 2002).

Zehir bezinin yapisi

Bu calisma sonucunda incelenen Alopecosa
fabrilis tiirlinde prosoma igerisinde yer alan bir
cift zehir bezinin varlig1 tespit edilmistir. Zehir
bezleri sekil bakimindan bir silindire benzemek-
tedir (Sekil 1).

Bez silindir seklinde bir gévde kismi ve bununla
iliskili bir kanaldan meydana gelmis olup kanal
keliserin dis kismina kadar uzanmaktadir. Bez-
lerin tek loblu oldugu ve kendi aralarinda ayrica
lobcuklara boliinmedigi de tespit edilmistir.
Dehidrasyon isleminden sonra bezin ortalama
uzunlugu 1.38 mm ve ¢ap1 ise 490 pm olarak
oOl¢iilmiistiir (Sekil 1). Bezin dorsal yiizeyi spiral
olarak diizenlenmis ¢izgili kas lifleri ile gevre-
lenmistir (Sekil 2). Bu liflerinin kasilmasiyla
zehir bezinde iiretilen zehir bir kanal vasitasiyla
zehir digine gelmekte ve burada yer alan bir ze-
hir deliginden disariya salinmaktadir.

Mikroskobik ¢alismalarda, farkli 6riimcek tiirle-
rine ait zehir bezlerinin sekil ve pozisyonlarinin
farklilik gosterdigi belirtilmistir (Berkau, 1981).
Ornegin, pozisyon bakimmdan A#ypus cinsi driim-
ceklerdeki zehir bezlerinin bilesik, Filistata’daki-
lerin ¢ok loblu, Scyfodes igerisindekilerin ise iki
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Sekil 1. Alopecosa fabrilis’in zehir bezinin genel
gortiniimii

veya cok loblu oldugu, sekil bakimindan ise
Loxosceles reclusa ve Loxoceles intermedia’daki-
lerin sogan seklinde, Heteropoda venatoria,
Latrodectus mactans, Lycosa indagastrix deki-
lerin silindir, Ctnedus medius’dakilerin kese,
Plesiophirctus collinus ’dakilerin havug seklinde
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Sekil 2. Zehir bezini ¢evreleyen ¢izgili kas
liflerinin goriiniisii

oldugu kaydedilmistir (Santoz vd., 2000;
Kovoor ve Zylberg, 1972; Kovoor ve Munoz,
2000). inceledigimiz Alopecosa fabrilis’in zehir
bezlerinin  pozisyon itibartyla  Loxosceles
intermedia, Heteropoda venatoria ve Agelena
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limbata (Moon, 1992; Santoz vd., 2000) tiirle-
riyle benzerlik gosterecek sekilde tek loblu ol-
dugu; sekil bakimindan ise bir silindiri andirdi-
gindan Heteropoda venatoria, Latrodectus

mactans tirlerine benzedigi tespit edilmistir
(Bucherl, 1969; Pescatory vd., 1995).

Arastirmalarda zehir bezlerinin biiyiikligl ile
oriimcegin biiylkligli arasinda dogrudan bir
iliskinin olmadigi da gosterilmistir. Ornegin;
biiytik tarantulalar oldukga kiiclik zehir bezine
sahipken, kii¢iik Labidognat driimcekler ise nis-
peten biliylik zehir bezine sahiptirler (Foelix,
1982; Schmidt, 1973). Calismamizda incelenen
Alopecosa fabrilis tiiriiniin kiiclik viicut yapisina
sahip olmasina ragmen, zehir bezlerinin olduk¢a
biiytik oldugu saptanmustir.

SEM’de yapilan ¢aligma sonucunda Alopecosa
fabrilis’in zehir bezinin morfolojik yapisinin
diger oriimceklere benzedigi fakat ayrintida bazi
farkliliklar igerdigi gortilmiistiir.

Zehir bezinin ortadan ikiye ayrilmasiyla elde
edilen zehirin, dehidrasyon isleminden sonra
liimende kristal bir yap1 alarak biriktigi gozlen-
mistir (Sekil 3).

BEEE KIRIKKALE

18 mm

ZEkU - X1, 7a@e

Sekil 3. Alopecosa fabrilis zehirinin bez igindeki
goruntimii

Grishin (1999), ¢esitli ortimcek zehirlerindeki
norotoksinlerin biiylik bir grubu voltaj bagimh
Ca ve Na kanallarinin fonksiyonunu inhibe Etti-
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gini tespit etmistir. Bu ¢alismada zehirin SEM’e
bagli EDAX analiz cihazi ile analiz edilmesi
sonucunda yapisinda temel olarak Na, Ca, Cu ve
Os elementlerinin varligr goriilmiistiir (Sekil 4).

Bunlardan Os ve Cu’in zehirin yapisinda bu-
lunmayip tespit c¢ozeltilerindeki osmium tetra-
oksit ve gluteraldehit gibi fiksatiflerden kaynak-
landig1 diisiiniilmektedir. Na ve Ca elementleri-
nin ise zehiri olusturan temel elementler oldugu
tespit edilmistir. Cilinkii gerek Na gerekse de Ca
elementleri o6zellikle zehirin yapisinda bulunan
norotoksik peptitler yada enzimler gibi zehir bi-
lesenlerinin stabilizasyonunu saglayarak, zehirin
sinir ve kas sistemi lizerinde etki gostermesine
yardimc1 olmaktadirlar (Rush ve Hodgson,
2002, Davletov, 1995). Bizim elde ettigimiz bu
sonu¢ daha Once yayinlanan benzer ¢aligmalara
uygunluk gostermektedir.

Spektrum

0 5 10
Element  Yogunluk Konsantrasyon % wt
(cf)
C Ka g% 000
0 K 204 0000
Na Ka B.17 5354
Ca ka 054 0428
Cu Ka 4.9 6.045
Oz La 923 BBAA

Sekil 4. Alopecosa fabrilis zehirinin elementer
analizi
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