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ÖZ 

 
Akrepler çok sayıda biyoaktif bileşen içeren venomlarını avlanma ya da savunma amaçlı kullanan 

arahnid grubundan canlılardır. Türkiye’de ölümcül zehirlenmelere neden olan iki tür Leiurus quen-
questriatus ve  Androctonus crassicauda olup bunlar  Buthidae familyasına aittir. Bu çalışmada, A. 
crassicauda venomu içerisinde bulunan peptid bileşenlerin saflaştırılması ve sitotoksik etkileri 
araştırılmıştır. Bu amaçla, Şanlıurfa ilinden toplanan akrepler laboratuar koşullarında beslenmiş ve 
venomları elektrostimülasyon yöntemiyle sağılmıştır. Venomun içerdiği peptid toksinler Yüksek Per-
formans Sıvı Kromatografisi (HPLC) ile saflaştırılmıştır. Peptidlerin hücre canlılığına etkisi BC3H1 
fare beyin tümörü hücrelerinde tetrazolyum tuzu testi (MTT) ile araştırılmış ve daha sonra etkin pep-
tidlerin kütle spektrometresinde molekül ağırlıkları belirlenmiştir. HPLC analizi ile venomda toplam 
15 adet majör fraksiyon gözlenmiştir. Bunlardan Ac8, Ac9 ve Ac10 olarak adlandırılan peptidlerin 
BC3H1 hücreleri için sitotoksik olduğu bulunmuş ve Ac8 için IC50 değeri 47 µg/ml, Ac9 için 72 
µg/ml ve Ac10 için 40 µg/ml olarak belirlenmiştir. Moleküler ağırlıkları ise Ac8 için 16356 Da, Ac9 
için 7422 Da ve Ac10 için 16328 Da olarak belirlenmiştir. Bu çalışma ile ilk kez, A. crassicauda ham 
venomundan sitotoksik etkili yeni peptidler saflaştırılmıştır. Bu peptidler anti-tümör potansiyele sahip 
olabilirler ve bu nedenle çalışılmalarının yararlı olacağı düşünülmektedir. 
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PURIFICATION OF Ac8, Ac9 AND Ac10 PEPTIDES FROM Androctonus crassicauda 

CRUDE VENOM WITH CYTOTOXIC EFFECT ON BC3H1 CELLS 
 

ABSTRACT 
 

Scorpions are arachnids containing many bioactive constituents which they use it for hunting or 
defense. Leiurus quinquestriatus and Androctonus crassicauda which causes lethal poisoning in Tur-
key are two species belonging to Buthidae family. In this study, purification and cytotoxicity of pep-
tide constituents of A. crassicauda venom was investigated. For this purpose, scorpions collected from 
Şanlıurfa province were housed in the laboratory condition and their venoms were collected by electro 
stimulation method. Peptide toxins of the venom were isolated by High Performance Liquid Chro-
matograph (HPLC). Effects of the peptides on the viability of BC3H1 mouse brain tumor cells were 
examined by the assay of tetrazolium salt (MTT) and then the molecular weight of the active mole-
cules were determined by mass spectrometer. Total 15 major fractions were observed by HPLC analy-
sis. Peptides named as Ac8, Ac9 and Ac10 were found to be cytotoxic for BC3H1 cells and IC50 
value was 47 µg/ml for Ac8, 72 µg/ml for Ac9 and 40 µg/ml for Ac10. Molecular weights of the pep-
tides were also determined as 16356 Da for Ac8, 7422 Da for Ac9 and 16328 Da for Ac10. By the 
present study, the new peptides with cytotoxic activity were isolated from the crude venom of A. cras-
sicauda the first time. We suggest that these peptides may have a potential as antitumor substances 
and therefore it may be useful to study on them. 

                                                 
1, Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü, 26480, Eskişehir. 
Eskişehir. Tel: 239 37 50 / 2727, Fax No: 239 35 70, e-posta:  fcalis@ogu.edu.tr. 
2, Anadolu Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, 26470, Eskişehir. 
 
Geliş: 23 Şubat 2009; Düzeltme: 27 Mart 2009; Kabul: 28 Nisan 2009 



Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10 (2) 
 

516

Keywords: A. crassicauda, Cytotoxicity, MTT, BC3H1 cells, Venom. 
 
1. GİRİŞ 

 
Akrepler evrimsel süreçlerinde, çok sayıda 

biyoaktif bileşenleri venomlarında bir araya 
getirerek avlarını yakalamada ya da kendilerini 
savunmada kullanan arachnid grubudur. Akrep 
venomları insanlara karşı kullanıldığında infla-
masyon, doku nekrozu, alerjik reaksiyonlar, 
anafilaksi, kusma, kasılma ve merkezi sinir sis-
temi hasarı gibi nörotoksik etkilere ve ayrıca 
ölümlere neden olmaktadır (Gurevitz vd., 2007). 
Akrep venomlarının öldürücü etkisine karşılık, 
ilk kez 1578'de Shi-Zhen Li tarafından yazılan 
"Tıbbi Materyallerin Kısa Özeti" adlı Çin far-
makoloji kitabında, akrep venomlarının farma-
kolojik özellik ve iyileştirici etkileri detaylı 
olarak tanımlanmıştır. Akrebin tümü, kuyruğu 
ya da ekstratlarının felç, epilepsi gibi hastalık-
ların tedavisinde, çeşitli ağrıların azaltılmasında 
ve sinirlerin yatıştırılmasında kullanıldığı bilin-
mektedir (Xiong vd., 1999; Mortari vd., 2007). 

 
Günümüzde, memeliler için toksik olmayan 

akrep venom peptidlerinin tedavi amaçlı kul-
lanımları araştırılmaktadır. Leiurus quinques-
triatus türü akrep venomunun insan embriyonik 
böbrek hücreleri ile fare miyoblast hücreleri ü- 
zerinde apoptotik ve nekrotik etkiye sahip 
olduğunu belirlenmiştir (Omran, 2003). Bir 
başka çalışmada, Wang ve Ji (2005) ise, Buthus 
martensii türü akrep venomunun malignant 
glioma kültür hücrelerinde iyon kanallarını et-
kileme yolu ile apoptosizi uyardığını göster-   
miştir. Aynı venomdan saflaştırılan, rBmK Cta 
peptid toksininin insan glioma hücrelerinde 
çoğalmayı engellediği gözlenmiş ve beyin kan-
seri için tedavi edici özelliği olduğu öne 
sürülmüştür (Fu vd., 2007). Ayrıca Het-
erometrus bengalensis türü ham akrep veno-
munun kanserli insan kan hücrelerinde apotozisi 
uyararak hücre çoğalmasını inhibe ettiği belir-
lenmiştir (Gupta vd., 2007). Diğer yandan farklı 
akrep türlerinin venomlarından insektisit, anal-
jezik (Kozlov vd., 2000; Xiong vd., 1999), anti-
epileptik (Wang vd., 2001), anti-malaryal ve 
anti-mikrobiyal (Conde vd., 2000; Torres-Larios 
vd., 2000; Corzo vd., 2001; Moerman vd., 2002) 
etkiye sahip olan bileşenler de izole edilmiştir. 
Akrep toksinleri özgünlük ve yüksek etkinlikleri 
nedeni ile iyon kanal fonksiyonunu gösteren çe-
şitli reseptör proteinlerin tanımlanması için kul-
lanılan farmakolojik araçlardır (Plessis vd., 
2008). 

 
Türkiye akrep faunası 4 familyaya ait 16 tür 

olarak bilinmektedir. Androctonus crassicauda 
türü bulardan Buthidae familyasına ait 9 türden 
bir tanesidir (Karataş vd., 2005). Anadolu pek 

çok hayvan ve bitki çeşitliliğine sahip olduğu 
kadar venom çeşitliğine de sahip olmasına kar-
şın, ülkemizde hayvan venom peptidleri ile ilgili 
çalışmalar yok denecek kadar azdır. Ülkemizde 
sadece ölümcül zehirlenmelerde başrolü oy-
nayan A. crassicauda türü akrep venomunun 
biyokimyasal karakterizasyonu üzerine yapılan 
ilk çalışma grubumuz tarafından yapılmış olup, 
Acra1 ve Acra2 adı verilen iki toksin bileşenin 
kimyasal yapısı aydınlatılmıştır (Caliskan vd., 
2006). 

 
Bu çalışmanın amacı, A. crassicauda türü 

akrep venomu içerisinde bulunan önemli farma-
kolojik bileşenlerinin araştırılmasıdır. Bu a-    
maçla, akreplerden elektrostimulasyon ile 
venom elde edilmiş ve Yüksek Performans Sıvı 
Kromatografisi (HPLC) ile peptid toksinler 
saflaştırılmıştır. Peptidlerin hücre canlılığına 
etkisi tetrazolyum tuzu testi (MTT) ile 
araştırılmıştır. Etkin peptidlerin kütle spektro-
metresinde molekül ağırlığı belirlenmiştir. Bu 
çalışmada ilk kez, A. crassicauda ham veno-
munda bulunan ve Ac8, Ac9 ve Ac10 olarak 
adlandırılan peptidler saflaştırılmış ve BC3H1 
hücreleri üzerinde canlılığa etkili olduğu bulun-
muştur. 

 
2. DENEYSEL YÖNTEM 

 
2.1 Akreplerin Toplanması ve Bakımı 

 
Akrepler ultraviyole ışığı (UV) altında ver-

dikleri ışıma yardımı ile Şanlıurfa ili ve çevre 
ilçelerinden geceleri toplanmış ve plastik kutu-
larda 23–25 oC’de, doğal havalandırmalı Venom 
Araştırma Laboratuvarında çalışmalar süresince 
canlı olarak saklanmıştır. Akrepler haftalık 
olarak Tenebrio molitor (Coleoptera) larvaları 
ile beslenmiştir (Gopalakrishnakone vd., 1995). 

 
2.2 Venomun Eldesi 

 
Ham venom, Plessis (2005)'den modifiye 

edilmiş elektrositumulasyonla sağma yöntemi 
ile toplanmıştır. Elektrostimulator ile 20 volt'luk 
akım akrep kuyruğuna iki elektrot kullanılarak 
uygulanmıştır. İşlem süresince, akrep venomları 
mikrosantrifüj tüpleri içerisinde toplanmıştır. 
Elde edilen ham venom distile su içerisinde 
çözülerek, 15 dakika süreyle 4 oC'de 14000 
rpm'de santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonrasında 
peptid toksinleri içeren süpernatant yeni bir tüpe 
aktarılmış ve içerdiği peptid miktarı 280 nm 
dalga boyunda tespit edilmiştir. Peptidler vakum 
kurutucuda kurutularak -20 oC'de saklanmıştır 
(Possani vd., 1980; Caliskan, vd., 2006). 
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2.3 Ham Venomun HPLC'de Saflaştırıl-
ması ve Peptid İzolasyonu 

 
Ham venom, HPLC'de (SCHIMADZU, 

SPD-M20A DAD) C18 ters-faz analitik protein-
peptid kolonu kullanılarak saflaştırılmıştır. Pep-
tidler 1 ml/dak. akış hızında, 60 dak. süresince 
230 ve 280 nm'de izlenerek ayırım gerçek-
leştirilmiştir. Ayırımlar sırasında hareketli faz 
doğrusal gradient olarak uygulanmış ve hareketli 
faz olarak A ve B ile tanımlanan iki farklı 
çözelti kullanılmıştır. Tampon A çözeltisi; % 
0.12 derişimli trifloroasetik asitin sudaki 
çözeltisi, Tampon B çözeltisi; % 0.10 derişimli 
trifloroasetik asitin asetonitril içindeki 
çözeltisidir. HPLC'de ayrılan bileşenler kolon-
daki alıkonma sürelerine göre ayrı tüplerin içe- 
risine toplanmıştır (Caliskan vd., 2006). 

 
2.4 Sitotoksik Etkinin Tetrazolyum Tuzu 

(MTT) Testi ile Belirlenmesi 
 
BC3H1 fare beyin tümörü hücreleri %10  

(v/v) fötal sığır serumu, penisilin/streptomisin 
(100 ünite/ml) ve 2 mM L-glutamin içeren Dul-
becco’s Modified Eagle’s Medium besiyeri içer-
isinde, 37 oC’de % 5 CO2 içeren ortamda, atmos-
fer nemi altında büyütülmüştür (Fresney, 2000). 

 
Venom bileşenlerinin sitotoksik etkisi sarı 

renkli 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
diphenyltetrazolium bromide (MTT) tuzunun 
mitokondriyal enzimler tarafından mor forma-
zan kristallerine indirgemesi prensibine dayanan 
bir test ile araştırılmıştır (Mossman, 1983). 
Bunun için, 96 kuyucuklu plakalara her bir ku-
yucuğa 3.5 x 103 hücre/100 µl olacak şekilde 
hücreler ekilmiş ve 24 saat inkübasyona bı-
rakılmıştır. Önce bir ön çalışma ile 0.1-1-10-100 
µg/ml olmak üzere geniş aralıktaki peptid 
dozlarının hücrelerin canlılığına olan etkisi 24 
ve 48 saat sürelerle araştırılmıştır. Etkinin 10 
µg/ml üzeri dozlarda olduğunu belirlenmiş ve bu 
nedenle peptidlerin 12.5 µg/ml, 25 µg/ml, 50 
µg/ml ve 75 µg/ml dozları tüm deneyler 
boyunca test edilmiştir. Belirlenen dozlarla 
inkübasyona bırakılan hücreler ters-faz mik-
roskobu ile görüntülendikten sonra kuyucuklar-
dan besi yerleri uzaklaştırılmış ve 100 µL % 20 
MTT (5 mg/ml) içerecek şekilde taze besi yeri 
eklenerek 4 saat süresince inkübasyona bı-
rakılmıştır. Ardından besi yeri ortamdan uzak-
laştırılmış ve MTT'nin oluşturduğu kristaller 
200 µl dimetilsülfoksid ile çözüldükten sonra 
570 nm'de ELISA plaka okuyucuda (ELx800) 
optik dansite (absorbans) okunmuştur (Hu vd., 
2006). 

 
 

2.5 Kütle Spektrometresi ile Molekül 
Ağırlığının Belirlenmesi 

 
HPLC'den alınan peptidler, 0.5 - 1.0 µg 

olarak % 1 asetik asit içeren % 50 derişimli ase-
tonitril çözeltisinde seyreltilmiş ve 5 µl olarak 
kütle spektrometresine uygulanmıştır. NanoESI 
kaynağı 1.60 kV ve kapiler sıcaklık 130 °C 
olarak ayarlanmıştır. Enstrüman kontrolü, ve- 
rilerin alınması ve analizi üretici firma tarafın-
dan sağlanan Xcalibur yazılımı (sürüm 1.4) ile 
gerçekleştirilmiştir. Kütle spektrometresi verileri 
Tune Plus program modülü ile sağlanan gerçek 
zamanlı görüntüleme ile pozitif iyon modunda 
toplanmıştır (Diego–Garcia vd., 2007). 

 
3. SONUÇ VE TARTIŞMA 

 
Akrep venomları nörotoksik peptidler 

olarak adlandırılan birçok küçük proteinler 
içermektedir (Bosmans ve Tytgat, 2007, Plessis 
vd., 2008). Bir akrep türünün venomunda 
100'den fazla peptid yapısında olan bileşenlerin 
bulunabileceği proteomik analizler ile açıklan-
mıştır (Delepierre vd., 1999). 

 
A. crassicauda ham venomunda proteomik 

analizler ile molekül ağırlıkları 267-44541 Da 
arasında değişen en az 80'in üzerinde farklı pep-
tidin var olduğu belirlenmiştir (Caliskan vd., 
2006). A. crassicauda ham venomunun HPLC 
sonrası alınan kromatografik profili Şekil 1 ile 
gösterilmektedir. Görüldüğü gibi, ham venom 
içerisindeki miktarına bağlı olarak değişen ab-
sorbans değerlerinde birçok fraksiyon bulun-
maktadır. Ham venomda bulunan 15 majör bile-
şenin bir ön çalışma ile BC3H1 hücreleri 
canlılığı üzerine olan toksik etkileri 
araştırılmıştır. Beş etkili bileşenden 37.0 (1), 
37.3 (2) ve 37.7 (3) dak. alıkonma süresi ile   
toplanan üç fraksiyon seçilerek saflaştırma için 
yeniden HPLC'de yürütülmüş ve kromatogram-
ları Şekil 2 A, B ve C'deki gibi elde edilmiştir. 
Fraksiyonların saf olarak elde edilmesi amacı ile 
fraksiyonlar 600 nm ve üzerini içerecek şekilde 
HPLC'den geri toplanmıştır. Fraksiyonların 
kütle spektrometresinden alınan spektrumlarına 
göre; 37.0 dak. alıkonma süreli fraksiyon için 
molekül ağırlığı 16356 Da, 37.3 alıkonma süreli 
fraksiyon için molekül ağırlığı 7422 Da ve 37.7 
dak. alıkonma süreli fraksiyon için molekül 
ağırlığı 16328 Da olarak belirlenmiştir. Ham 
venom ayırımında 37.0, 37.3 ve 37.7 dak. alı- 
konma süresi ile toplanan peptidler saf olarak 
elde edildikleri için sırası ile; Ac8, Ac9 ve Ac10 
olarak adlandırılmıştır. 
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Şekil 1. A. crassicauda ham venomu kromatogramı (37.0, 37.3 ve 37.7 alıkonma süreli fraksiyonlar 
sırası ile 1, 2 ve 3 olarak gösterilmiştir). 

 
Saflaştırılan Ac8, Ac9 ve Ac10 pep-

tidlerinin olası sitotoksik etkileri BC3H1 
hücrelerinde MTT yöntemiyle test edilmiştir. 
Peptidlerin 12.5 µg/ml, 25 µg/ml, 50 µg/ml ve 
75 µg/ml içeren dozlarına 24 ve 48 saat maruz 
kalan hücreler, hemen MTT deneyine 
geçilmeden önce ters-faz mikroskobunda hala 
canlıyken morfolojik olarak görüntülenmiştir. 
Canlılık durumları her bir deney aşamasından 
önce belirlenmiştir, ancak önemli morfolojik 
değişiklik gözlenen 50 µg/ml dozundaki pep-
titlerle muamele edilmiş hücrelerin görüntüleri 
Şekil 3'de verilmiştir. Görüldüğü gibi, normal 
hücreler tipik fibroblast benzeri morfolojiye 
sahipken peptidlere maruz kalan hücreler daha 
yuvarlak bir şekil almışlardır. Gözlenen yuvar-
lak morfoloji muhtemelen hücrelerin yüzey ile 
bağlantılarının zayıflamış olduğunu göster-
mektedir. Bazıları nekrotik hücre 
görünümünde daha şişkin ve bazıları ise apop-
totik hücre görünümünde daha küçük olarak 

gözlenmektedir. Ayrıca hücrelerin sitoplazma-
ların da, koful benzeri yapılarda bir artış dik-
kati çekmektedir. Gözlenen morfolojik 
değişimlerin her iki inkübasyon süresi içinde 
de benzer olduğu belirlenmiştir. Özellikle 
Ac10 diğerlerinden farklı bir etki göstermiş ve 
hücreler 24 ve 48 saat sonlarında belirgin bir 
şekilde apoptotik tomurcuklanmalar oluştur-
muştur (Şekil 3 G ve H). 

 
Peptidlerin BC3H1 hücre canlılığı üzerine 

olan sitotoksik etkisini araştırmak için yapılan 
MTT testi sonuçları Şekil 4 A, B ve C ile 
gösterilmektedir. 48 saat inkübasyondan sonra 
venom bileşenleri hücrelerin canlılığı üzerine 
oldukça etkili bulunmuştur. 
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Şekil 2. Ham venomdan saflaştırılan 37.0, 37.3 ve 37.7 dakika alıkonma süreli fraksiyonların HPLC'de 
aynı ortamda yeniden yürütülmesi ile alınan ters-faz kromatogramları. A) 37.0, B) 37.3 ve 
C)37.7 dakika alıkonma süresine ait kromatogramları göstermektedir. 
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Şekil 3. BC3H1 hücrelerinin Ac8, Ac9 ve Ac10 peptidleri ile (50 µg/ml) 24 ve 48 saat inkübasyonları 

sonucundaki morfolojilerinin terz-faz mikroskobu ile görüntüleri. Kontrol hücreler A) 24 saat, 
B) 48 saat; Ac8 ile inkübe edilen hücreler C) 24 saat D) 48 saat; Ac9 ile inkübe edilen hücreler 
E) 24 saat F) 48 saat; Ac10 ile inkübe edilen hücreler G) 24 saat H) 48 saat. Büyütme: 400X. 
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Şekil 4. BC3H1 hücrelerinin peptidlerin artan dozları ile 24 ve 48 saat inkübasyonları sonucundaki 3 

paralel çalışmanın (N=3) canlılık üzerine etkisi. A) Ac8 peptidi, B) Ac9 peptidi ve C) Ac10 
peptidine ait MTT testi sonuçları. 

 
Sırasıyla en etkili Ac10 için IC50 değeri 40 
µg/ml, Ac8 için 47 µg/ml ve Ac9 için 72 µg/ml 
olarak belirlenmiştir. Her üç peptidin hücre 
canlılığına etkisi doza bağlı olarak gözlen-
mektedir. Peptidler ile hücrelerin 24 saat 
inkübasyonlarında 48 saate göre çok hafif sito-
toksik etki gözlenmiştir. MTT testi ile 48 saat 
sonrasında bileşenlerin canlılık üzerine etkisi, 
hücre morfolojisi üzerine olan etkiler ile 
paralellik göstermektedir. Fakat 24 saat sonra 
peptidlerin sitotoksik etkisi zayıf olmasına 
rağmen hücreler morfolojik olarak 48 saate 
benzer bir şekilde etkilenmişlerdir. Bu 
sonuçlar, 24 saat sonunda hücrelerin morfolo-
jik olarak etkilendiklerini, ancak hala canlılık-
larını koruduklarını göstermektedir. Venom 
proteinlerinin elektroforetik, toksik ve enzi-
matik olarak stabilitelerini uzun süre koruduk-
ları bilinmektedir (Munekiyo ve Mackessy, 
1998). Ayrıca venomlarda bulunan enzimlerin 
aktif hale geçmeleri için sulu çözeltilerinde 
uzun inkübasyon sürelerine ihtiyaç duydukları 
da bilinmektedir (Almeida vd., 2002). Bu ça- 
lışmada da benzer şekilde sitotoksik etkinin 48 
saat sonrasında daha etkin olması, peptidlerin 
ihtiyaç duyduğu aktivasyon süreleri ile ilgili 
olabileceğini düşündürmektedir. 
 

Çalışmalarımız sonucu Ac8, Ac9 ve Ac10 
peptidlerinin BC3H1 hücrelerinin canlılığı ü- 
zerine önemli derecede etkili olduğu bulun-
muştur. Önceki çalışmalarımızda, HPLC'den 
30. ve 40. dakikalar arasında toplanan fraksi-
yonlar farelere enjekte edilmiş ve olası 
öldürücü etkisi test edilmiştir. Ancak, alık-
onma süreleri Ac8, Ac9 ve Ac10'e karşılık ge-
len fraksiyonlarda farelerde öldürücü etkiye 
rastlanmamıştır (Caliskan vd., 2006). Bu ça- 
lışmada kullanılan BC3H1 hücreleri beyin 

tümörü hücreleridir ve memelilerde öldürücü 
etkisi olmayan bu peptidler hücrelerin 
büyümesini engellemektedir. Günümüz 
araştırmaları, akrep venomlarında bulunan çe-
şitli peptidlerin apoptozu indükleyerek, nek-
roza neden olarak ya da lizis yolu ile hücre 
çoğalmasını durdurduğunu göstermektedir. 
Ac8, Ac9 ve Ac 10 peptidinin BC3H1 hücre- 
leri üzerindeki canlılığa olan etkisi mekaniz-
ması henüz bilinmemektedir. Ac8 ve Ac10 
peptidlerinin sırası ile 16356 Da ve 16328 Da 
gibi yüksek molekül ağırlıkları ile saf olarak 
elde edilmesi peptidlerin heterodimerik pep-
tidler olabileceğini göstermektedir. Örneğin, 
LVP1, Buthus occitanus tunetanus türü akrep 
venomundan saflaştırılan lipolitik aktiviteli 
heterodimerik bir peptiddir (Soudani vd., 
2005). Bu amaçla Ac8 ve Ac10 peptidlerinin 
birincil yapısı kısmen araştırılmış ve he-       
terodimerik peptid oldukları belirlenmiştir 
(Çalışkan, 2008). Ac8 ve Ac10 peptidlerinin 
hücre zarı üzerinde diğer heterodimerik pep-
tidlere benzer etkilerinin olabileceği düşünül-
mektedir. Başta Ac10 olmak üzere tüm pep-
tidlerin sitotoksik etki mekanizmasının nek-
rotik yolla mı yoksa apoptotik mekanizma ile 
mi olduğunun araştırılması çok yararlı olacak-
tır. 

 
Sonuç olarak, Anadolu'nun biyolojik de-

ğerleri içinde yer alan A. crassicauda türü ak-
rebi ham venomundan ilk kez memelilerde 
toksik olmayan ancak in vitro koşullarda 
BC3H1 kanser hücreleri üzerinde sitotoksik 
etkili peptidler saflaştırılmış, molekül ağırlık-
ları belirlenmiş ve Ac8, Ac9 ve Ac10 olarak 
adlandırılmıştır. Bu çalışma, Türkiye akrep 
venomlarının araştırılması için bir başlangıç 
çalışması olup, toksin peptidlerin daha ileri 
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seviyelerde araştırılması gerekliliğini ortaya 
koymaktadır. Bu peptidlerin potansiyel anti-
tümör maddeler olabileceği düşünülmekte ve 
çeşitli kanser hücrelerinde biyokimyasal ve 
farmakolojik araştırmalarına devam edil-
mektedir. 
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