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MAKALE BILGIiSi OZET
Akrepler, Arachnida smifinda zehirli arthropodlardan olup; Oriimcekler, keneler ve
Arastirma Makalesi akarlar ile akraba olduklari diigtiniilmektedir. Ancak; akrepler, tarak organ (pektin) adi
verilen duyu orgami tasirlar ve bu yapilariyla diger akrabalarindan ayrilirlar. Bu
Gelis 16 Subat 2018 caligmanm amaci, 151k mikroskobu ve taramal elektron mikroskop (SEM) kullanarak
Kabul 06 Mart 2018 Mesobuthus gibbosus (Brullé, 1832) (Scorpionidae: Buthidae) akrep tiiriiniin tarak

organinin (pektin) morfolojik ve histolojik &zelliklerini belirlemektir. Tarak organi

Anahtar Kelimeler:

olusturan dislerin detayli morfolojik ve histolojik yapilari rutin yontemlerle parafine

Akrep gomiilerek, kesitler alinmig ve alinan kesitler hematoksilen-cosin ile boyanarak 11k
IIDDeulzltliJnorgan mikroskobunda mikrograflar1 kayit edilmistir. M. gibbosus’un pektinleri bir ¢ift olarak
Morfoloji mesosomal_ .ikinci segmentin ventrolateral yerleslpis olup, tarak seklindeki her bir pektin
Histoloji organ marjinal lamella, farkli sayilardaki median lamella ve disler olmak iizere ii¢
kisimdan olusmaktadir. Pektinlerde, c¢esitli kutikular duyu killar1 ve her bir disin ug

*Sorumlu Yazar: kisminda ¢ok sayida peg sensilla gézlenmistir. M. gibbosus’un pektin organindan alinan
E-mail: corakilkay@yahoo.com enine kesitlerde her bir peg sensilumun ¢ok sayida sinir hiicresi ile iligkili oldugu

gozlenmistir.
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Functional Morphology and Histology of Sensory Comb Organ (Pectine) of Mesobuthus gibbosus (Brullé, 1832)

Scorpion (Scorpionidae: Buthidae)

ARTICLE INFO ABSTRACT
Scorpions are venomous arthropods in Arachnida classis; they are thought to be related
Research Article with the spiders, ticks and mites. However, scorpions have sensory organs called sensory
comb organ (pectine) and their structure are distinctive other relatives. The objective of
Received 16 February 2018 the present study, is to characterize the morphological and histological features of
Accepted 06 March 2018 pectines (sensory comb) organ of scorpion species Mesobuthus gibbosus (Brullé, 1832)
(Scorpionidae: Buthidae) were identified by using light microscope and scanning electron
Keywords: microscope (SEM). The pectines were prepared by following routine electron microscope
Scorpion procedures and routine paraffin methods and the sections were stained by hematoxylin-
Ezgtsi?]';y organ eosin stain. The pectines of M. gibbosus are paired sensory organs located on the
Morphology ventrplateral of seco_nd segments of mesosoma, the comb like each pectin organ consist of
Histology marginal Ie}mella, different _number_of median lamella and teeth. Pectlr)es have sev_eral
sensory hairs and peg sensilla of tip of the tooth. The transverse sections of pectines
“Corresponding Author: organ were observed that each peg sensilum innerved by many sensory neurons.
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Giris

Bakterilerden omurgali hayvanlara kadar yasayan tim
organizmalarin ¢evreleriyle etkilesim halinde olmalart
gerekmektedir. Bu etkilesim duyu organlariyla bilginin
alimmasi, toplanan bilgilerle duyu olusturulmasi ve uygun
davranisla son bulmasi seklinde gerceklesir. Canlilardaki
duyu organlarmin c¢esitliligi hayret verici diizeydedir.
Benzer sistemlerin c¢oklu evrimi, fiziksel adaptasyon,
habitatlarin ekolojik ve biyolojik ozellikleri ve bu
ozelliklerden azami fayda saglama gostermektedir ki duyu
hayatin temel bir 6zelligidir ve de lireme sistemi ya da
metobolizma kadar 6nemlidir (Barth, 1985).

Arthropodlarin duyu sistemleri fiziksel ve kimyasal
uyarlara gore degisiklik gostermektedir. Dokunma,
basing, gerilim, yer ¢ekimi, akim, titresim, ses gibi
mekanik uyarilar, viicudun her yerinde bulunabilecek
cuticular hairs, slite sensilla, componiform sensilla,
strech-receptors, chordotonal-organs, hair plate, antennae,
halters, trichobothria, filiform hairs, subgenual-organs,
tympanal organ tarafindan algilanir. Kimyasal uyarilar
yine viicudun degisik yerlerindeki kiitikiilar killarla
algilanmir (Gewecke, 1995; Brownell, 2001; Root, 1990).

Akrepler, zehir iireten ve dolaysiyla zehirli
arthropodlardan olup Arachnida smifi igerisinde yer
almaktadirlar.  Akrepler bilinen en eski Karasal
eklembacaklilar olup karasal yasama c¢ok iyi uyum
saglamislardir (Babasoglu, 1999). Yaklasik 400 milyon
yildir diinya sahnesinde olmalarina ragmen akreplerin
sekilleri ¢cok az degistiginden bilim diinyasinda "yasayan
fosiller" olarak da isimlendirilebilirler (Legros, 1998).
Akrepler zehirli olmalar1 ve zehirlenme olaylarina
katilmalarindan dolay1 tarih boyunca insanoglunun
ilgisini ¢ekmis canlilardir (Dehesa—Davila ve ark., 1994;
Possani ve ark.,, 1999a; Cakmak, 2007). Farkli tiir
akreplerin zehirlerinin etkileri degisiklik gostermektedir.
Baz1 akrep tiirleri yalnizca omurgasiz hayvanlar lizerinde
oldiriicti  etkiye sahipken, insanlari etkilemezler.
Androctonus australis gibi baz1 akrepler bir insam 6-7
saat i¢inde Oldiirebilecek kadar fazlaca kuvvetli zehre
sahiptir. Ayrica zehirlerinin etkileri hava sicakligi,
hayvanin  beslenip  beslenmemesine  gore  de
degisebilmektedir (Demirsoy, 1998).

Akreplerin, oriimcekler, keneler ve akarlar ile akraba
olduklar1 distiniilmektedir. Ancak; akrepler, (pektin)
tarak organ adi verilen akreplere 6zgii duyu yapilarini
tasirlar.  Akrepler; keliserlerinin pedipalplerinden daha
kiicik olmasi ve tasidiklar1 tarak organlariyla diger
akrabalarindan kolaylikla ayrilirlar. Yapilarinin taraga
benzemesinden dolay1 “tarak organ” ya da pektin olarak
adlandirilan bu duyu organimin dislerinin sayilar1 erkek ve
disi akreplerde farklilik gosterir (Yiicel, 2007). Tarak
organlar; akreplerin birincil duyu organlarindan olup, bir
¢ift halinde mesosomanin ventralinde yerlesmistir. Her bir
tarak organ segmentli, esnek bir yapt ve hareketli
dislerden olugmustur (Saric ve Tomic, 2016).

Akreplerin tarak organlari ile yapilan bazi ¢aligmalar
bulunmaktadir. Kladt ve arkadasglari (2007), Pandinus
cavimanus akrep tiriinde tarak orgam iizerindeki
kiitikiilar ~sensillalarin  mekanoreseptor olarak gorev
yaptigi belirtmistir. Gaffin  (2002) akreplerde tarak
organda bulunan pektinal sensillanin icindeki sinaptik
etkilesimlerin elektrofizyolojik analizini incelemis, Wolf

(2007) Vaejovis spinigerus akrep tiiriiniin pektin
organinin glomerular yapisin ve merkezi
projeksiyonlarim ¢alismis, Swoveland (1978) akreplerde
tarak organin dis morfolojisini incelemis, Carthy (1966)
akreplerin tarak organlari iizerindeki dislerin (peg) ince
yapist ve duyusal fonksiyonlarini ¢calismistir. Son yapilan
calismalarin birinde de; Euscorpius carpathicus akrebinin
pektinal ~ organinda  teratolojikal  degisikler SEM
kullamlarak incelenmistir. {1k kez kaydedilen bu anormal
yapmin muhtemel sebepleri de ayni1 calismada
tartistlmigtir (Saric ve Tomic, 2016).

Ulkemizde akrepler iizerine yapilmis calismalar
mevcuttur. Fakat bu caligmalar akreplerin zoocografik
dagilimi, sistematigi, faunast ve venomlar1 {iizerine
yapilmig olan g¢alismalardir. Bunlardan bazilari; Karatag
ve Karatas (2002) Mesobuthus eupeus akrep tiiriiniin
Tiirkiye’deki dagilimi hakkinda ve yeni dagilimi ile kayit
vermis ve ayni zamanda pectinal diglerin sayilarinda
cesitlilik ve bazi ekolojik yiizler tespit etmislerdir. Ozkan
ve Kat (2003) Sanlwrfa ilinde bulunan Mesobuthus
eupeus tiiriiniin  zehrinin epidemiyolojik ve klinik
bulgularint degerlendirmis, Karatas ve Colak (2005)
Gaziantep ilindeki akrepler {izerinde g¢aligmalar yaparak
bu ildeki bazi tiirleri tespit etmislerdir. Karatag (2005)
Tiirkiye’ de Mesobuthus caucasicus’ un dagilinu ile ilgili
aragtirmalar yaparak bu tiire ait cografik kayitlar vermis,
Yesilyurt (2005) Anadolu’daki bazi akreplerin sistematigi
ve biyoekolojisi hakkinda calisma yaparak bilgi vermistir.
Goriildiigi tizere iilkemizde mevcut ¢aligmalar arasinda
akreplerin duyu organlar1 ve 6zellikle akreplere 6zgii bir
yapt olan pektin orgam ile ilgili ayrintili bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢aligma ile gerek 1s1k, gerekse
elektron mikroskop kullamlarak Mesobuthus gibbosus
akrebinde pektin organinin morfolojik ve histolojik yapisi
detayli olarak ortaya konulmasi amaglanmistir.

Materyal ve Methot

Calismada kullandigimiz, Mesobuthus — gibbosus
(Brulle, 1832) akrep orneklerini Mayis 2010 tarihinde
Antalya Korkuteli yolu 35. Km’de toplanmigtir. Bu
calismada iki disi, bir erkek olmak iizere toplam ii¢ 6rnek
kullamlmstir. Orneklerin cinsiyet tayini ve tiir teshisleri
Dr. Fatih Yesilyurt tarafindan yapilmigtir Pektin organlar
stereo mikroskop (Nikon SMZ800) altinda incelenerek
dikkatli bir sekilde kesilmistir (Pectine organs were
removed by cutting and studied under a stereo
microscope.) Pekten orgami olusturan dislerin detayli
morfolojik yapilar1 ise rutin yontemlerle hazirlanarak Jeol
JSM 5600 (Japon) SEM’da incelenmistir. Histolojik
caligmalar i¢in hazirlanan pekten organlar yine rutin
yontemlerle parafine gomiilerek, kesitler alinmis ve alinan
kesitler ~ hematoksilen-ecosin  ile  boyanarak  1g1k
mikroskobunda mikrograflari kayit edilmistir.

Bulgular

Mesobuthus gibbosus akrep tiirliniin dorsal ve ventral
genel gorintiisi  Sekil 1’deki  gibidir. Dorsalden
bakildiginda, pedipalpler, yiirime bacaklar1 ve
metasomada acgik kahveye yakin sarimsi bir renk gozlenir.
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Prosoma ile tergitlerde de siyaha yakin koyu
kahverengimsi renk mevcuttur. Tergitlerde segmentler
arasinda daha agik bir renk goriilmektedir. Telson ucunda
zehir ignesi siyah olarak gdzlenmektedir (Sekil 1A). M.
gibbosus’un ventral gériniitsiinde (Sekil 1B) tarak organ,
pedipalpler, prosoma ve yliriime bacaklarinda daha agik
renkte, sar1 bir renge sahiptir. Sternitler de ise bir parca
koyu kahverengimsi renkler mevcutken, metasomada
karamel renk goriilmektedir ve stigmalar belirgin olarak
gbze ¢arpmaktadir.

M. gibbosus tiiriiniin pektin organi ii¢ kisimdan olusan
kiitikiilar bir yapiya sahiptir. En dista marjinal lamella,
ortada median lamella olmak iizere en altta da farkh
sayilarda olabilen pektinal disler goriinmektedir. Tim
metinde. Median lamella ve pektinal disler diizenli bir
dizilim gosterir. M. gibbosus tiiriinlin tarak dis sayis1 22-
23 olarak gozlenmistir. Her bir tarak organ iizerinde
duyusal killar da goriilmektedir (Sekil 2).

Pektin organlar {izerinde yine cok sayida duyusal
killar gézlenmistir (Sekil 3A, B). Tarak organin marjinal
lamellasinda ve median lamellasinda olmak iizere iki
farkli kisminda bu killar yaygin sekilde goriilmiistiir
(Sekil 4A). Tarak organin pargalar1 kompleks yapilidir,

Sekil 1 M. gibbosus da Dorsal ve Ventral habitus (Stereo
mikroskop)
Figure 1 Dorsal (A) and Ventral (B) habitus of M.
gibbosus (Stereo microscope)

Marjinal lamella

Median lamella

Pektinal disler

marjinal lamellanin ii¢ pargali oldugu da dikkatimizi
¢ekmistir. Peg sensillalar diginda marjinal lamella ile
median lamella {izerinde kisa cuticular killart (tip II) ve
uzun killar (tip I) gozlenmistir. Ayrica kiitikular yap1
iizerinde bal petegine benzer sekilde olduk¢a diizenli
kiitikiilar siis géze ¢arpmaktadir (Sekil 4B).

Tarak iizerindeki her bir digin alt ylizeyinde homojen
bir dagilim gosteren peg sensilla bu tirde de goze
carpmaktadir. Bu akrep tiirlinde, her bir disteki peg
sensillalarin toplamda sayilar1 400-500 arasinda degisim
gostermigtir (Sekil 5A, B). Peg sensilla daha yiiksek
biiyiitmede incelendiginde, M. gibbosus tiiriinde de genis
porlar i¢inden disar1 uzanan ¢ikintilar olarak goriilmistiir.
Yine muntazam bir siralanma ve yerlesim gozlenmistir.
Her bir peg selsilyumun terminal kisminda yarik seklinde
aciklar dikkatli bakildiginda goriilebilmektedir.

Baska bir bireyde pectinal digler daha detayl
incelendiginde peg sensillalarin icinde bulunduklar:
porlardan disar1 dogru uzantilar1 ¢ok fazla s6z konusu
olmamakla birlikte genelde igeri gomiilii bir yapidadirlar
(Sekil 6A, B). Bu bulgu bize peg sensillaya hayvan
ihtiyag  duymadiginda iceri dogru ¢ekebilecegini

diisindiirmektedir.

Sekil 2 Daha yiiksek biiyiitme bir ¢ift pectin organ (Bu
goriintii stereo mikroskoptan elde edilmistir)
Figure 2 Higher magnification of a pair of pectin organs
(this image is obtained from a stereo microscope)

Sekil 3 A. M. gibbosus' un stereo mikroskopta pektin organin genel gériiniimii, B. M. gibbosus' un taramali elektron

mikroskopta pektin organin genel goriiniimii
Figure 3 M. gibbosus' general appearance of pectin organ in stereo microscope, B.General view of pectin organ of M.
gibbosus by Scanning Electron Microscope
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Sekil 4 A. Pectinal lamellalar {izerinde bulunan farkli iki tipteki ktikular killar. B. Daha yiiksek biiylitmede kiitikiilar
killar ve bal petegi goriintiisiindeki integiiment yapisi. Type I Uzun, diiz uglu, Type II kisa ve kivrik ucludur.
Figure 4 Two different types of cuticle hairs on pectinal lamella. B. The structure of the integument in the honeycomb

image and the cuticle hairs at higher mag

zakw i)

nification. T

pe | long, flat tip, Type Il short and curved tip

Sekil 5 A. Her bir disin distal kismindaki peg sensilla, B. Daha yiiksek biiyiitmede peg sensilla ve iizerindeki terminal
yar1 (arrow).
Figure 5 Peg sensilla at the distal end of each tooth, B. Higher magnification peg sensilla and terminal arrow on it

S IsM-S88a
\

Sekil 6 A. M. gibbs‘ a ait peg sensillalarn igeri ¢ekilmis hali. B. Daha yiiksek biiyiitme

Ze kU XZ.BB6 18 0m JEM-56808

Figure 6 Peg sensilla of M. gibbosus, retracted state, B. Higher magnification

Pekten organin histolojisini ortaya koymak i¢in pekten
organin topraga bakan yani peg sensillanin bulundugu
yerden itibaren aldigimiz seri enine kesitler incelenmistir.
Diisiik biiylitmede 151k mikrosbobunda pekten organin
dislerinin her birinin birbirinden bagimsiz oldugunu
gostermektedir. M. gibbosus®un pektinal dislerinin ug
kismindaki peg sensilla ve genel yapiya uygun olarak,
kiitikiila  tabakasi, noéronlar ve diger hiicreler

goriilmektedir. pektinal sensilla ile iliskili olan ndronlar
ve baglantilar1 kolaylikla goriilmektedir. Noronlar peg
sensillanin hemen altinda goriilmekte, ak ise farkli bir
hiicre kiimesi fark edilmektedir. M. gibbosus’un tek bir
pektinal disinin enine kesiti incelendiginde, ii¢ tabakali
kiitikula yapisi, peg sensilla ve bunlarla baglantili
noronlar, glial hiicreler goriilebilmektedir (Sekil 7A, B,
C).
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Sekil 7 A,B,C. Pectine organ enine kesit kesitlerde
pectinal disler
Figure 7 Pectine organ cross section and pectinal teeth in
sections

Tartisma ve Sonu¢

Calisgmamizda kullandigimiz  Mesobuthus  gibbosus
akrep tiiriine ait bireyler Giiney Bat1 Anadolu Bolgesi’nde
yaptigimiz arazi caligmalari sonucunda temin edilmis
olup, M. gibbosus Anadolu’da genis bir yayilisa sahiptir.
M. gibbosus bazi1 sistematik problemlere sahiptir.
Anadolu’da bulunan alttiiriic  Mesobuthus  gibbosus
anatolicus’tur. M. g. anatolicus tarak sayilarindaki farktan
dolay1 Schenkel (1947) tarafindan tanimlanmistir. Mevcut

bilgilere goére bu tirlin yayilis gosteren 2 alttiir
bulunmaktadir. Tirkiye’de bulunan M. g. anatolicus
alttiriiniin ~ sistematik  durumu  belirsizligini  heniiz
korumaktadir (Yesilyurt, 2011). Yapilan ¢alismada
ornekler tiir seviyesinde tanimlanmustr.

Akreplerin ¢ok etkili davraniglari, duyu sistemleri ve
karmasik  yapili  zehirlerinin  bulunmast  bunlarin
dayanikliligini artiran hususlardir (Polis, 1990). Pectine
organ akreplere 0zgii bir organ alip en Onemli duyu
organidir. Akrep pektinleri iizerinde ii¢ farkli duyu yapisi
bulunmaktadir. Bunlar keomosensory peg sensilla,
lamella iizerindeki tip I uzun mekanosensory killar ve tip
Il kisa kemosensory killardir (Hjelle, 1990)

Pektin organ veya tarak organ olarak bilinen bu yapi,
akreplere 6zgli bir organ olup duyu algilamada gorev
yapmaktadir. Akrepler bu organ bakimindan eseysel
dimorfizm gostermektedir ve disilerde pektinal dis sayisi
daha fazladir (Stockmann ve Ythier, 2010). Inceledigimiz
bazi bireylerde peg sensilla yapsinin deforme oldugu
dikkatimizi ¢ekmistir. Akrepler yiirlirken topraga bakacak
sekilde pektin duyu organi kullanmaktadir. Bu sebeple
ince bir yaptya sahip olan peg sensillanin bazi bireylerde
deforme olmus sekilde goriilmesi beklenen bir durumdur.

Calismamiza konu olan M. gibbosus’da 22-23 adet
saytlmistir. Bu dislerin tasidiklar1 peg sensilla sayist da
daha fazladir. Fet ve Bronwell (1998) bir peg
sensilliumun uzunlugunun 2-10 mikrometre arasinda
degisiklik gosterdigini ve peg sensilliumun seklininde
tiire bagl olarak degistigini belirtmistir. Foelix ve Miiller-
Vorholt (1983) peg sensilliumun uzunlugunun Euscorpius
italicus’da 8 pm ve Androctonus australis tiirinde ise
2um  olarak  belirtmiglerdir. ~ Calismamizda, M.
gibbosus’da peg sensillanin kisa oldugu olgtlmiistiir ve
bu sonuglarda mevcut literatiir bulgulari ile uyumludur.

Calistigimiz akrep tiirlerinin peg sensillasi farkli
bireyler lizerinden yakindan incelendiginde ozellikle M.
gibbosus tiiriiniinde porlardan disar1 dogru uzantilari
seklinde olan peg sensillanin bazi bireylerde porlar i¢ine
gomilii oldugu goézlemlenmistir. Bazi durumlarda por
icine gémiili olmasi bize peg sensillaya hayvan ihtiyag
duymadiginda igeri dogru secgebilecegini diisiindiirmiistiir.
Ancak literatiirde bu konuda herhangi bir kayita
rastlanmamustir.

Gaffin (2002) yaptigi ¢alismada her bir peg
sensilliumun u¢ kisminda yarik seklinde bir pora sahip
oldugunu belirtmistir. Gerek SEM gerekse 151k
mikroskobu bulgularimizda yarik seklindeki bu porlar
netlikle goriilmigtiir. Yapilan fizyolojik ¢aligmalara
(Gaffin ve Brownell, 1997; Gaffin ve Walvoord, 2004;
Mineo ve Claro, 2006; Kladt ve ark., 2007) gore peg
sensilla kemoreseptor ve mekhanoreseptor olarak is
gordiigii belirtilmektedir. Yaptigimiz ¢aligma sonucunda
peg sensillanin u¢ kismindaki yarik benzeri agikliklar bize
diger arachnidlerdeki kimyasallara duyarli kil yapisim
hatirlatmistir. Her ne kadar fizyolojik ¢aliyma yapmamis
olsak da yap1 ve islev arasindaki baglant1 nedeniyle peg
sensillanin  kimyasallar1 algilamada iy gordiigiini
diisindiirmektedir.

Akreplerin kiitikiilasinin oldukga kalin ve karmasik bir
yapiya sahip oldugu; kalmligmin ise farkli viicut
kisimlarinda 10-100 pm arasinda degistigi bilinmektedir
(Stockmann ve Ythier, 2010). Calismamiz sirasinda
akreplerin farkli viicut kisimlarindan kesit almay1
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denedigimizde o kisimlarin oldukga sert dolayistyla kalin
bir kiitikiila tabakasina sahip oldugunu goézlemledik.
Ancak tarak organlardan daha kolay kesit aldik ve
kiitikiilanin diger viicut kisimlarina gore nispeten daha
ince oldugunu belirledik. Yaptigimiz o6l¢iimler sonucu
pektinal diglerin kiitikiila kalinhiginin M. gibbosus tiirt
bireyleri i¢in ise yaklasik 11 pm oldugunu gordiik. Ayrica
kiitikular yap1 tlizerinde kiigiik porlar ve farkli tiplerdeki
killarin varligi da dikkatimizi ¢ekmistir.

Bu c¢alismada, iilkemizde yayilis gosteren iki akrep
tiirtiniin besin ve es bulmada etkili bir sekilde kullandig1
bir duyu organi olan pektin yapisinin morfolojisini ortaya
koymaya calistirmistir. Her ne kadar fizyolojik ¢aligmalar
yapmis olmasak da yapi ve islev arasinda siki bir baglanti
oldugunu biliyoruz. Bu nedenle bu ¢alisma ileride
yapilacak olan c¢aligmalara temel teskil edecegi
diisiincesindeyiz.
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