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OMURGASIZLARDA HORMONLAR

Baki Yilmaz

Hormones of invertebrates

Summary: The development and metamorphosis in invertebrates is
(regulated) by some hormones. These are prothoracicotropic hormone
(PTTH), molting hormone (ecdysone), bursicon, juvenile hormone
(JH) and eclosion hormone. These are produced and secreted from cells
in various parts of the organism. Prothoracicotropic hormone (PTTH)
stimulates the prothoracic gland to secrete the molt-inducing factor.

Prothoracicotropic hormone (brain hormone) acting together with
ecdisone initiates the transformation of larva to pupa phase. Ecdisone,
activates molting process and metamorphosis in larval, pupal phases
and in adulthood. Bursicon, influences certain aspects of cuticle develop-
ment, including the process of tanning (ie hardening and darkening).
Juvenile hormone, promotes the retention of the immature (juvenile)
characteristics of the larva by postponing metamorphosis until the adult
stage.

1t causes molting in larvae a few times in the same phase and it also
makes the larvae become bigger before it promotes the pupal phase.
It regulates molting, acting together with B-ecdysone. In addition, ec-
losion hormone and bursicon have some functions at the last stage of
molting.

In this article the formation, secretion and activation of the inver-
tebrate hormones have been reviewed.

Ozet: Omurgasiziarin gelisimi ve baskalasim birkag¢ hormonun de-
netimi altmdadir. Bunlar protorakotrop hormon (PTTH), deri degistir-
me hormonu (ekdizon), bursikon hormonu, genglik hormonu (GH) ve
eklozion hormonudur. Bunlar organizmanm ¢esitli yerlerindeki hiicre-
lerde olusur ve salinir.
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Protorakotrop hormon (PTTH) protoraks bezlerini uyarw ve deri
degistirme hormonu salininuna neden olur. Protorakotrop hormon (be-
yin hormonu) ekdizon hormonu ile birlikte larvadan pupa dénemine ge-
gisi baslatir. Ekdizon, larva, pupa ve ergin donemde deri degisimini ve
bagkalasnm saglar. Bursikon kabugun bazi gelisme durumlarina, sert-
lesme ve renk koyulagmasma etkir. Genglik hormonu larvanin geng
kalmasint saglar ve bagkalaginu énler. Larvamn birkag kez ayni evrede
deri degistirmesine ve pupa olmadan once biiyiik boyutlara ulagmasina
neden olur. Beta ekdizon ile birlikte normal deri degigimini diizenler.
Ayrica eklozion ve bursikon hormonu kabuk degigiminin son agamasinda
gorev alir.

Bu derlemede omurgasizlarin hormonlarimm olusumu, salimn ve
etkisi ana hatlariyla gozden gegirilmektedir.

Giris

Omurgasiz hayvanlarin bir ¢ogunda, omurgalilarda salinan epi-
nefrin, asetilkolin ve kizginlik hormonlar: ile karsgilagtirilabilecek hor-
monlar salindig: bilinmektedir (3, 6, 19, 24). Gergekten baz: omurga-
sizlarin doku Ozleri (ekstreleri) siringa ile verildiginde de epinefrin ve
asetilkolinin etkisine benzer bir eiki ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, bir-
hiicrelilerin baz: tirlerinde disiik derisimde (konsantrasyon) bilyiime
ve liremeyi hizlandiran, yiksek derisimde ise yavaslatan diizenleyici
hormonlarin bulundugu belirlenmistir (3, 5. 11, 15, 25).

Boceklerin gelisimi ve baskalasin basiica birkag hormonun dene-
timi altindadir (6, 11, 15). Bu hormonlar organizmanin gesitli yer-
lerinden salimir. Ornegin, norosekretdr hiicreler omurgasizlarin beyin
gangliyonunda bulunur (Sekil 1 — A). Hiicre gdvdeleri pars interse-
rebralis kesimindedir (6, 25). Bu hiicreler protorakotrop hormon
(PTTH) salar. Buna ayn: zamanda beyin hormonu adi da verilir (3,
6, 15, 25). Protorakotrop hormon akzoplazma ile depolama yerlerine
(ndrohemal organlar) tasinir ve burada depo edilir. Son zamanlara
kadar protorakotrop hormon depolayan organlarn korpus kardia-
kum’lar oldugu sanilmaktaydi. Ancak, protorakotrop hormon salan
norosekretdér beyin hiicrelerinin korpus kardiakumlar’dan gegerek
korpus allatum’da sona erdigi belirlenmistir. Korpus allatum korpus
kardiakum’un iki yaninda bulunur. Boylece korpus allatum’daki no-
rosekretor hiicre uglarinda olusan PTTH, kana verilir (3, 6, 8, 9, 15,
18). Protorakotrop hormonun kimyasal yapis: bilinmemektedir. Mo-
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lekiil agirligs yaklasik 4500 dalton olan bir polipeptit oldugu bildiril-
mektedir (6, 25).
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Sekil 1. Bocek endokrin sistemi (A) ve kabuktaki degisimler (B) (6).
Fig. 1. Insect endocrine system (A) and cuticular changes (B) (6).

Kana gecen PTTH protoraks bezini uyarir ve baskalasimi sag-
layan alfa ekdizon’un salinimina neden olur (Sekil 1-A, 2). Alfa ek-
dizon kolesterole ve omurgalilardaki steroit hormonlarm yapisina ben-
zemektedir (3, 6, 8, 11, 14). Bashca degisiklik, alfa ekdizon’da OH

Sekil 2. o — ekdizon (6).
Fig. 2 oo — ecdysone (6).

gruplarmin daha ¢ok bulunmasidir. Bu gruplar, molekiilii suda ¢6-
zlinilir duruma getirir. Boceklerde, alfa ekdizon olusabilmesi icin besin-
lerinde kolesterol bulunmasi gerekir. Alfa ekdizon, prohormon ola-
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rak dislinlilmektedir. Birgok gevresel hedef hiicrelerde (yag dokular)
20 - hidroksiekdizona donlsiir. Beyinden ya da 6n gangliyondan gelen
uyar1 protoraks bezinden ekdizon lretilmesine neden olur (6). Ekdizo-
na deri degistirme hormonu da denir. Larva, pupa ve ergin dénemde
deri degisimini saglar. Ekdizon hiicrede adenilat siklaz-siklik AMP
sistemine etkir. Bundan sonra g¢ekirdege tasinan ve 6zel genleri etkin
hale getiren reseptorlere baglanarak epidermisi uyarir. Uyari sonucun-
da yeni kabuk olusmaya baslar. Eski kabuk alttaki epidermis hiicre-
lerinden ayrilir (apolizis). Bunu yeni kabuk olusumu izler (Sekil 1-B).
Yeni kabuk yumusak olup, biiyiime ve gelismeye elverislidir. Zamanla
proteinlerle birleserek sertlesir. Sertlesmeyi bursikon hormonu uyarir.
Ayrica, eski kabuk epidermisten salinan degisim sivisinda bulunan en-
zimlerle de kismen pargalanir (6, 11, 25). Larvalara ¢ok az miktarda
ekdizon hormonu siringa ile verildiginde 15 dakika igerisinde belirli
bir kromozomun 6zel bir bdlgesinin kabardigr belirlenmistir (puf olu-
sumu). Ekdizon genglik hormonu ile birlikte normal deri degisimini
diizenler (3, 6, 11, 15, 23, 25). Nitekim, genglik hormonu ortamda yiik-
sek diizeyde bulundugunda larva tipinde yeni kabuk gelisir. Genglik
hormonu diisiik diizeyde ise, ergin tipinde kabuk olusur ve ayrica bas-
kalagim da gergeklesir (Sekil 1-B). Protorakotrop hormon ekdizon
ile birlikte pupa doneminde gegisi baslatir (6).

Beyinde ve sinir kordonundaki diger norosekretér hiicrelerde
bursikon hormonu olusur. Bursikon molekiil agirlig 20000-40000
dalton olan bir polipeptittir. Adenilat siklaz1 etkin hale getirir. Kabu-
gun bazi gelisme durumlarini, sertlesmesini ve renk koyulasmasini dii-
zenler. Bu sertlesme ve renk koyulasma olay: degisimden sonra birkag
saatte tamamlanir (6, 25).

Beynin yanmda yer alan ve sinirsel yapida olmayan korpus alla-
tum’lar genglik hormonu (juvenil hormon) salar (Sekil 3). Ayrica geng-
lik hormonu (GH) baz1 erkek giivelerin abdomenindeki yag bezlerinde
de tretilir (1-3, 5, 6). Bu hormon degisime ugramis, agik zincirli ter-

Sekil 3. Genglik hormonu I (6).
Fig. 3. Juvenile hormone 1 (6).
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pen tirevidir (25). Erken larva evresinde genglik hormonu dolasimda
en yiiksek diizeyde olup, son larva evresinde olduk¢a azalir ve pupa
doéneminin sonunda en diisiik diizeyc iner (6). Ureme yetenegi olan
erginlerde genglik hormonu salmimi yeniden artmaya baslar ve diizeyi
yiikselir (Sekil 4).

|
Lorva Pupo Ergin

Sekil 4. Boceklerde yasam boyunca gengiik hormonu diizeyindeki degisimler (6).
Fig. 4. Changes in the level of juvenile hormone during the insect life.

Antlan hormonun ctki bi¢imi ekdizon ve diger steroit hormon-
larinki gibidir. En gok erken larva evresinde etkinlik gosteren genglik
hormonu baskalasima, diger bir deyisle larvanin pupa ve ergin hale
gecmesine engel olur (6, 7, 14, 16, 23). Fakat deri degisimini engelle-
mez. Pupa dénemine gelmeden énce larvanin aym evrede birkag kez
deri degisimini, bliyiik boyutlara ulasmasimi ve bdylece larvanin geng
kalmasimi saglar. Son larva evresinde genglik hormonu salimmi aza-
lir, ekdizon salintmt ise artar. Bu nedenle bu evrede ekdizon etki ba-
kimmdan genglik hormonuna baskin olmaya baslar (5). Genglik hor-
monu dolasimdan kaybolunca da larvada baskalagim olusur. Boylece,
larva 6nce pupa, daha sonra da ergin hale gelir (5, 16, 17, 21, 22).

Geng larvalarin korpus allatum’lan ¢ikanldiginda erken baska-
lasim olusur ve ciice olan ergin bir birey gelisir (5, 9, 12). Buna karsin
son evreye gelmis larvaya fazla genglik hormonu iireten geng larvanin
korpus allatum’u aktarilirsa, larva ek deri degistirmek lizere uyarilir
ve pupa olmadan Once dev boyutlara ulastr. Boylece dev yapili bireyler
olusur ve gelisim normalden fazla siirer (5, 18, 20).

Ureme yetenegi olan crgin disilerde genglik hormonu diizeyi yeni-
den yiikseldiginden iireme sisteminin gelisiminde de rol oynar. Bu da
yumurtanin olgunlasmasim uyarir, Bazi bocek tiirlerinin erkeklerinde
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erkeklik oOzelliklerinin gelisimine neden olur, Dist boceklerde yumur-
taliklarda yumurta sarisi proteinlerinin olusumunu da diizenler (4, 5, 6,
10, 13, 29).

Eklozion hormonu korpus kardiakum’dan salman ve molekiil
agirligr yaklasik 8000 dalton olan bir polipeptittir (6, 25). S6z konusu
hormon siklik guanilat siklazi etkiler ve siklik guanozin monofosfat
(GMP) diizeyini 6nemli 6l¢iide yiikseltir. Bursikon hormonu ile bir-
likte kabuk degisiminin son evrelerini dizenler ve eski kabuklarmn siy-
rilmasint baslatir (11, 24, 25). Yeni degismis kabuk yumusak ve soluk
renktedir. Bundan sonra bursikon etkisi altinda kabuk sertlesir, renk
koyulasir. Bazi tiirlerde pupa kabuklarmin atiimasimi eklozion hor-
monu saglar (6). Her kabuk dcgisiminde kabugun tiird salman genglik
hormonu diizeyine baghdir (6, 15, 25).

Sekil 5°de hormonlarin cecropia glivesinde biiylime ve gelisim tze-
rine etkisi gorilmektedir. PTTH, genclik hormonu ve 8-ekdizon evre
degistirmenin baslamasini ctkiler. Larva degismeleri protorakotrop
hormonia (PTTH) uyanhr. PTTH protoraks bezinden ckdizon hor-
monu salimimina neden olur (3. 6, 8, 25). Biiylime devam eder, ancak
genglik hormonu (GH) en diisiik diizeyin altina dismedigi siirece bo-
cek larva olarak kahr. Bu biyime ve degisim 4 ya da 5 evrede olur.
Bu sirada genglik hormonunda siirekli bir azalim goriiliir. Genglik
hormonu diizeyinin azalim: pupa evresine gegise olanak saglar. Guve
kisi pupa halinde gegirir. Siirekii soguk etkisi altinda kalma PTTH
salimumimu uyarir. Bu da ekdizon salinimina yol agar. Ekdizon, genglik
hormonu yoklugunda ergin gilivenin olusumuna neden olur. Bir bo-
cegin normal gelisimi her evrede genglik hormonu diizeyi ile diizen-
lenir. Genglik hormonunun roli, iki yasayishlar yani kurbagagiller-
deki (amfibiler) tiroit hormonlarimin sagladigi diizenlemeye benzer
bi¢imdedir. Her iki durumda da, hormon diizeyi ile gelisme evresi ara-
sinda dengesizlik olusursa, normal olmayan bir gelisim gorilir (6, 7,
11, 14, 17, 25).

Sonug

Tim omurgasizlarda hormonlar birbirinin tam benzeri degildir.
Ornegin, 1, 11, 111 olarak ii¢ tipi bulunan genglik hormonunun 1. ve
II. tipi daha ¢ok kelebeklerde, 111. tipi gekirgeler, kinkanatlilar ve zar-
kanathlarda bulunmaktadir. Protorakotrop hormon da A ve B olarak
degisik tiirlerde rastlamilmaktadir. Ayrica, literatiirde boceklere ilig-
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Sekil 5. Boceklerde bagkalagim sirasinda hormonlarin kargilikli etkilesimi (6).

Fig. 5. Hormone interactions in insects during the metamorphosis process (6).
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kin hormon bildirimlerine ¢ok rastlaniimasina karsin, diger omur-
gasizlarinkine iliskin bildirimlere az rastlamilmaktadir. Sonug olarak,
omurgasizlarin, gelisim, baskalasim konularmmda hormonlarla iligki-
sinin agiklanmasim bekleyen pek ¢ok sorunun bulundugunu belirte-
biliriz.

1.

10.

11.

12.

Kaynaklar

Baker, F.C., Hagedorn, H.H., Schooley, D.A. and Wheelock, G. (1983). Moesquito
Juvenile hormone: Identification and bioassay activity. J. Insect. Physiol., 29, 465-470.
Cited: Readio, J., Peck, K., Meola, R. and Dahm, K.H. (1988). Corpus allaturm acti-
vity (in vitro) in female culex pipiens during adult life cycle.. J. Insect. Physiol., 34
(2): 131-135.

. Bergot, B.J., Ratcliff, M., Schooley, D.A. (1981). Method for quantitative determination

of the four known juvenile hormones in insect tissue using gas chromatograplymass
spectrometry. J. Chromat. 204: 231-244. Cited: Readio, J., Peck, K., Meola, R. and
Dahm, K.H. (1988). Corpus allatun activity (in vitro) in female culex pipiens during
adult life cycle. ). Insect Physiol., 34 (2): 131-135.

. Chen, J.H., Fugo, H., Nakajima, M., Nagasawa, H. and Suzuki, A. (1987). Neurohor-

mones in developing embryos of the silkworim, Bombyx mori: The presence and charac-
teristics of prothoracicotropic hormone. B.J. Insect. Physiol., 33 (6): 407-411.

. Demirsoy, A. (1985). Yasarmun temel kurallart. Cilt 1, kisim, 1, Hacettepe Universitesi

yayinlari: A /52, Metaksan Ltd. Sti., Ankara.

. Demirsov, A. (1985). Yasanun temel kurallari. Cilt 1, kisim, II, Hacettepe Universitesi

yaymnlari: A/ 53, Metaksan Ltd. Sti., Ankara.

. Eckert, R., Randall, D. (1983). Auimal physiology. Second edition. W.H. Freeman and

Company, New York.

. Feinsod, F.M. and Spielman, A. (1980). Independently regulated juvenile hornione acti-

vity and vitellogenesis in mosquitoes. J. Insect. Physiol., 26: 829-832.

. Fugo, H., Chen, J.H., Nakaiima, M., Nagasawa, H. and Suzuki, A. (1987). Nevrohor-

mon in developing embryos of the silkworm, Bombyx mori: Presence and characteristics
of PITH-S. J. Insect. Physiol. 33: 243-248.

. Gwadz, R.W. and Spielman, A. (1973). Corpus allatum control of ovarian development

in Aedes aegypti. J. Insect. Physiol., 19: 1441-1448.

Hagedorn, H.H., Turner, S., Hagedorn, E.A., Pontecorvo, D., Greenbaum, P., Pfeiffer,
D., Wheelock, G. and Flanagon, T.R. (1977). Postemergence grovth of the ovarian
Sollicles of Aedes uegypti. J. Insect. Physiol., 23: 203-206.

Kerkut, G.A., Gilbert, L.I. (1985). Comprehensive Insect Physiology, Biochemistry and
Pharmacology. Vol. 1, 7, 8. Pergamon Press, Oxford.

Lea, A.O. (1963). Some relationships between environment, corpora allata, and egg
maturation in acdine mosquitoes. 1. Insect. Physiol., 9: 793-809.




226

13.

14.

15.
16.

17.

20

21.

23.

24,

25.

B. YILMAZ

Lea, A.O. (1968). Mating without insemination in virgin Aedes aegypti. J. Insect. Phys.-
ol., 14: 305-308.

Meola, R. and Readio, J. (1987). Juvenile hormone regulation of the second biting cycle
in culex pipiens. J. Insect. Physiol., 33: 751-754.

Novak, V.J.A. (1976). Insect hormones. Chapman and Hall, London.

Patterson, J.W. (1974). A comparison of the morphogenctic and sterilizing activities of
Juvenile hornione mimics on Aedes aegypti. J. Insect. Physiol., 20: 2095-2106.

Readio, J. and Meola, R. (1985). Two stages of juvenile hormon-mediated growth of
secondary follicles in culex pipiens. J. Tnsect. Physiol., 31: 559-562.

. Readio, J., Peck, K., Meola, R. and Dahm, K.H. (1988). Corpus allatum activity (in

vitro) in female culex pipiens durirg adult life cycle. J. Insect. Physiol., 34 (2): 131-135.

. Rockstein, M. (1964). The physiology of insecta. Vol. I-II. Academic press. New York

and London.

Rossignol, P.A., Feinsod, F.M. and Spielman, A. (1981). Inhibitory regulation of corpus
allatum activity in mosquitoes. J. Insect, Physiol., 27: 651-654.

Ruegg, R.P., Tobe, S.S. and Loher, N. (1986). Juvenile hormone Liosynthesis during
egg development in the cricket, Teleogryllus commodus. J. Insect. Physiol., 32: 517-521.

. Shaviro, A.B., Wheelock, G.D., Hagedorn, H.H., Baker, F.C., Tsai, L.W. and Schoo-

ley. D.A. (1986). Juvenile hormone and juvenile hormone esterase in adult females of the
mosquiio Aedes aegypti. J. Insect. Physiol., 32: 867-877.

Villee, C.A. (1979). Genel biyoloji. (Cev. Sigli, M.N., Bozcuk, A.N., Bozcuk, S., Bos-
gelmez, A). Milli Egitim Basimevi, Istanbul.

Wigglesworth, V.B. (1974). The principles of insect physiology. 1. ¢d., Methwen, Lon-
don.

Zubay, G. (1984). Biochemistry. Addison-Wesley Publishing Company, London.



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010



