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NEUROPEPTYDY OWADOW
| PERSPEKTYWY ICH PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA
DO KONTROLI POPULACII SZKODNIKOW OWADZICH

Wszystkie procesy zyciowe u owaddw, a wiec rozwoj, metamorfoza i rozmna-
zanie sg kontrolowane hormonalnie przez trzy gtéwne klasy hormonéw: ekdyste-
roidy, hormony juwenilne o charakterze seskwiterpenéw oraz neurohormony.

Dwie pierwsze grupy zwigzkéw badano dosy¢ szczegGtowo od wielu lat.
Znanajest ich struktura, opisano miejsca syntezy w wyspecjalizowanych gruczo-
fach, poza obrebem uktadu nerwowego aefekty fizjologiczne ich dziatania opisano
w dziesigtkach prac (Cymborowski 1984, Michalik 1991, Lafont
1992).

Neurohormony, stanowigce trzecig kategorie hormonéw owadzich sg pepty-
dami o znacznie wiekszym zroznicowaniu budowy w poréwnaniu z hormonami
juwenilnymi czy ekdysteroidami. Niewiele jednak sposrod nich wyizolowano
i scharakteryzowano od strony chemicznej. Wiadomo, ze podobnie jak ma to
miejsce u zwierzat wyzszych, rowniez u owadow sg one naczelnymi regulatorami
procesow fizjologicznych, wigcznie z synteza i wydzielaniem dwdch pozostatych
hormonéw owadzich — hormonujuwenilnegoiekdyzonu(tab. 1), (Keeley
i Hayes 1987).

Neuropeptydy sg syntetyzowane u owaddéw w roznych obszarach ukiadu
nerwowego, gtdwnie w tkance mdézgowej. Rozmieszczenie komorek neurosekre-
cyjnych w obrebie mézgu zalezy od gatunku owada, ale u wszystkich badanych
owadow sg charakterystyczne 4 grupy komorek wystepujace w protocerebrum.
Dwie z nich w czesci srodkowej mozgu (pars intercerebralis) oraz dwie po bokach
(komorki lateralne). Neurosekret przemieszcza sie wzdtuz aksonéw komdrek
neurosekrecyjnych i gromadzi sie w corpora cardiaca — najwazniejszym organie
neurchemalnym owada, a nastepnie uwalniany do hemolimfy dociera do tkanek
docelowych (rys.l).

PEPTYDY O DZIALANIU MIOTROPOWYM

Obserwacje Kopcia (Kopeé¢ 1917,1922) o udziale substancji pochodzenia
mozgowego w metamorfozie Lymantria dispar pochodzity z lat 1917-1922,
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natomiast pierwszy neuropeptyd owadzi scharakteryzowano dopiero 50 lat
po6zniej. Bylato proktolina (BrowniStarrattl975) wyizolowanaz przewodu
Tabelal

Procesy fizjologiczne regulowane przez neurohormony o znanej sekwencji aminokwasow
z podaniem gatunku owada, z ktdrego wyodrebniono i oczyszczono hormon po raz pierwszy

WZROST I ROZWOJ
Hormon protorakotropowy, PTTH Uwalnianie ekdyzonu przez komorki
(Bombyx mori) protorakalne

Allatotropina

(Manduca sexta) uwalnianie JH z corpora allata (CA)

Allatostatyna

(Diploptera punctata) hamowanie uwalniania JHz CA

Hormon wylinkowy

. twardnienie i ciemnienie kutikuli
(Bombyx mori)

REPRODUKCJA

PBAN
(Heliotis zea, Bombyx mori)

METABOLIZM I HOMEOSTAZA

synteza feromonéw

Hormon adypokinetyczny

. . metabolizm lipidéw i weglowodanéw
(Periplaneta americana) P €

Hormon diuretyczny/antydiuretyczny

(Manduca sexta) gospodarka wodna

Hormon diapauzy

(Bombyx mori) utrzymanie stanu spoczynkowego

Proktolina

] . skurcz migsni
(Periplaneta americana) ¢

Hormon melanotropowy (RPCH)

(Bombyx mori) metabolizm barwnikéw (ciemnienie)

Bombyksyna

(Bombyx mori) funkcja u Bombyx mori nieznana

pokarmowego karaczana— Periplaneta americana. Jest to pentapeptyd o sekwen-
cji aminokwaséw H-Arg-Tyr-Leu-Pro-Thr-OH. Proktolina ma wiasciwosci mio-
tropowe, polegajace na stymulowaniu skurczéw miesni gtadkich i szkieletowych,
jak réwniez miesnia sercowego. Liczne prace nad aktywnoscig biologiczng analo-
gow proktoliny miaty na celu wykazanie roli poszczegélnych reszt aminokwaséw
w zachowaniu wiasciwosci miotropowych u owadow. Stwierdzono, ze aktywnosé
miotropowa proktoliny zalezy od obecnosci podstawnika para-pierscienia aro-
matycznego w pozycji 2 tancucha peptydowego (Konopinska i wspot-
aut. 1990). Z innych neuropeptydéw o dziataniu miotropowym opisano w latach
1986-1987 grupe o$miu leukopyrokinin ( L-I —L-VI11), oktapeptyddw wyizo-
lowanych z ekstraktow gtow Leucophaea maderae (Ho1man i wspotaut. 1986a,
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b, 1987a, b). Wszystkie te leukopyrokininy majg zachowana homologie w trzech
pozycjach tancucha peptydowego, wystepujg w bardzo matych ilosciach: 0,09

Rys. 1. Rozmieszczenie komorek neurosekrecyjnych w mézgu owada: 1—medialne komérki neu-
rosekrecyjne, 2 — lateralne komorki sekrecyjne, 3 — tritocerebralne komorki neurosekrecyjne,
4 — corpus cardiacum, 5 — corpus allatum (wedlug Cymborowskiego 1984).

(L-VII) i 0,06 (L-VIII) pikomola/ ekwiwalent gtowy owada. Réwniez ich mini-
malne stezenia, wywotujace reakcje miotropowa, sa bardzo niskie i wynoszg
odpowiednio 1,3 x L(TAM dlaL-VII oraz 2,8 x 10'1M dla L-VIII (Holman
i wspdtaut. 1987b ). 'Do neuropeptydéw miotropowych nalezg leuokosulfakininy
LSK-1iLSK-1I (Nachman iwspotaut. 1986) z charakterystycznag sekwencjg
heksapeptydu: Tyr(SOH)-Gly-His-Met-Arg-Phe-NH2na C-koricu wyizolowane
z Leucophaea maderae oraz innych Zrodet sulfaluminy — Pea-SK z Periplaneta
americana oraz Drm-SK I i Drm-SK 1l z Drosophila melanogaster (Konopi h-
s ka iwspotaut. 1992).

ALLATOTROPINA, ALLATOSTATYNY

Regulacja szybkosci syntezy i uwalniania hormonu juwenilnego z corpora
allata zachodzi przy udziale allatotropin (stymulacja) i allatostatyn (hamowanie).
Zainteresowanie tymi neuropeptydami regulujgcymi poziom hormonu juwenilne-
go w ciele owada a w konsekwencji jego metamorfoze, dojrzatoSC piciows,

6 — Kosmos
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wreszcie reprodukcije jest tak duze, ze stanowi jeden z kluczowych problemoéw
badawczych endokrynologii owaddw od szeregu lat.

Allatotropina wyizolowana z ekstraktow moézgowych dorostych owadow
Manduca sextan t peptydem o 13 resztach aminokwasowych z brakiem homolo-
gii do sekwencji aminokwasowych innych opisanych dotychczas neuropepty-
dow (Kataoka iwspdtaut. 1989). Stymuluje ona synteze hormonu juwenilnego
u dorostych dwdch przedstawicieli Lepidoptera — Manduca sexfa i Heliotis
virescens, nie wptywa natomiast na szybkosc¢ syntezy hormonu juwenilnego u larw
i poczwarek. Allatotropina nie wptywa réwniez na aktywno$¢ corpora allata
dorostych samic, przedstawicieli trzech nizszych rzedéw owaddéw — Tenebrio
molitor, Schistocerca gregaria i Periplaneta americana. Wydaje sie wiec, ze rola
jej ogranicza sie do oddziatywania na szybko$¢ syntezy hormonu juwenilnego
u dorostych owaddw rzedu Lepidoptera.

Rodzina 4 allatostatyn o dtugosci 8-, 9-, 10- i 13- reszt aminokwasowych,
wyizolowanych z kompleksu mozg-corpora allata-corpora cardiaca karalucha
Diploptera punctata charakteryzuje sie identyczng sekwencjg 3 reszt aminokwa-
sowych: -Phe-Gly-Leu-NH2na zablokowanym grupa amidowa C koricu (W 0 o d-
head iwspotaut. 1989, Pralliwspotaut. 1989). Allatostatyny hamujg synteze
JH w corpora allata dorostych samic i w ostatnim stadium larwalnym D. punctata
oraz u dorostych samic Periplaneta americana.

HORMONY ADYPOKINETYCZNE

Najliczniejsze i najdoktadniej zbadane od 1976 roku sg hormony adypokinety-
czne (G ade 1990), regulujace metabolizm weglowodandéw i lipidow oraz synteze
biatek w ciele thuszczowym przypominajace budowa hormon melanizujacy kre-
wetki. Pierwszym scharakteryzowanym neuropeptydem tej rodziny byt hormon
adypokinetyczny AKH-I wyizolowany z corpora cardiaca dwoch gatunkow sza-
ranczy: Locusta migratoria i Schistocerca gregaria (Stone i wspdtaut. 1976).
AKH-I wptywa na uwalnianie dwuglicerydow a takze cukréw prostych — treha-
lozy i glukozy do hemolimfy, gdzie zwigzki te sa wykorzystywane jako Zrddto
energii podczas lotu owada. AKH-1 dziatajac na ciato ttuszczowe uwalnia zma-
gazynowane w tej tkance trojglicerydy i glikogen zaréwno w ukfadzie in vivo, jak
invitro (Stone iwspdlaut. 1976, Gade 1986,1989, Rosinski iGade
1988). Sposrod innych funkcji AKH-1 wymienic¢ nalezy hamowanie syntezy biatka
w ciele ttuszczowym Locusta migratoria (Moshitzky i wspotaut. 1987, M o-
shitzkyiApplebaum 1990) zwigzane z wygaszaniem procesu witellogenezy
w koricowym okresie dojrzewania jaj. Hormon adypokinetyczny z Acheta dome-
sticus hamuje znaczaco synteze biatek hemolimfy w warunkach in vivo zaréwno
uAcheta,'JdkiLocusta(Cus\\2Lio i wspotaut. 1991). Ten sam hormon wykazuje
takze dziatanie miotropowe, polegajgce na przyspieszeniu akcji serca wielu gatun-
koéw owaddéw (Scarboroughi wspdtaut. 1984). Dalsze badania nad hormonami



Neuropeptydy owadow 587

adypokinetycznymi oraz hiper- i hypotrehalozemicznymi u kilkudziesieciu przed-
stawicieli r6znych rzedéw owadow pozwolity na okreslenie podobienstw i réznic
budowy, obszaréw czasteczki decydujacych o aktywnosci biologicznej, wreszcie
specyficznosci gatunkoweyj.

Rodzina hormonéw adypokinetycznych sktada sie z okta- nona- i dekapepty-
déw o podobnym dziataniu fizjologicznym z identycznymi (silnie zakonserwowa-
nymi) obszarami sekwencji aminokwasow (rys. 2). Charakterystyczne dla wszy-

Pro

| Leu Asn Thr Thr Asn Thr
IpGlu - - | Phel- - - Gly - ["Trp - Glyj - Asn - fNH2|
Vqa| Thr Ser Ser Ser Tyr
Ala

Rys. 2. Zakonserwowane (w ramkach) i zmienne reszty aminokwaséw w rodzinie hormonéw
adypokinetycznych.

stkich peptyddw tej grupy sa zablokowane korice w postaci kwasu pyroglutamino-
wego na koncu N i C-koniec w postaci amidu. Wszystkie peptydy tej grupy
zawierajg fenyloalanine w pozycji 4 oraz tryptofan w pozycji 8, a w dhuzszych
fancuchach glicyne w pozycji 9. Najwieksza zmienno$¢é wystepuje w pozycji 7 i
10, gdzie reszty asparaginy i treoniny moga by¢ zastgpione przez dwie rozne reszty
aminokwasowe (G ad e 1990). Badania wptywu struktury taricucha peptydowego
na aktywnos$¢ biologiczng AKH-1 przeprowadzono z uzyciem serii skracanych
taricuchow peptydowych od C- i N-konca czasteczki (Stone i wspotaut. 1978).
Aktywno$é biologiczng zachowuja peptydy zawierajace co najmniej osiem reszt
aminokwasowych w tancuchu peptydowym. Istotna dla zachowania aktywnosci
adypokinetycznej jest struktura pierwszorzedowa AKH-1, o czym Swiadczy aktyw-
no$¢ adypokinetyczna hormonu melanotropowego (RPCH) wyizolowanego
z krewetki Pandalus borealis i wykazujgcego znaczne podobienstwo strukturalne
do hormonéw adypokinetycznych (Fernlund 1976, Fernlund i Jose-
fsson 1972, Gade 1988), (rys. 3).

RPCH (Pandatus borealis) pGlu-Leu-Asn-Phe-Ser-Pro-Gly-Trp-NH?2

Tem HrTH pGlu-Leu-Asn-Phe-Ser-Pro-Asn-Trp-NHZ

Lorn AKH | pGlu-Leu-Asn-Phe-Thr-Pro-Asn-Trp-Gly-Thr-NH2
Lorn AKH I pGlu-Leu-Asn-Phe-Ser-Ala-Gly-Trp-NH2

Mas AKH pGlu-Leu-Thr-Phe-Thr-Ser-Ser-Trp-Gly-NH2

M I pGlu-Val-Asn-Phe-Ser-Pro-Asn-Trp-NH2

Ml pGlu-Leu-Thr-Phe-Thr-Pro-Asn-Trp-NH2

Pht HrTH pGlu-Leu-Thr-Phe-Ser-Pro-Asp-Trp-NH2

Rys. 3. Struktura pierwszorzedowa hormonu melanizujacego krewetki (RPCH) i niektérych pepty-
déw z rodziny hormonéw adypokinetycznych: Tem Hr TH — Tenebrio molitor, Lorn — AKH
I/KK Locusta migratorfa, Mas —AKH Manduca sexta, M I/M Il — Periplaneta americana.
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HORMON PROTORAKOTROPOWY | BOMBYKSYNA

Gtéwna trudnoscig w lepszym poznaniu neurohormondéw owadzich sg mikro-
ilosci w jakich zwiazki te wystepuja w organizmie owaddw a czasem réwniez ich
niestabilnos$¢. Japonczycy odnotowali w tej dziedzinie znaczace sukcesy, dyspo-
nujgc materiatem wyjsciowym rzedu 250 tysiecy-1 miliona m6zgoéw owadzich.

Bardzo dobrze jest scharakteryzowany hormon protorakotropowy z Bombyx
mon aktywujacy synteze ekdyzonu. Mdzg oprdcz hormonu protorakotropowego
0 ciezarze czasteczkowym 22 kD wytwarza mniejszy peptyd o ciezarze czastecz-
kowym 4 kD nazwany bombyksyng (Nagasawa i wspdtaut. 1988 ). Bomby-
ksyna izolowana z 650000 mézgdw w 15-stopniowym procesie oczyszczaniajest
mieszaning nieidentycznychtancuchéw Ai B potaczonych mostkami S-S. Lancuch
Azawiera 20 aminokwasow, fancuch Bjest mieszaning4 heterogennych peptydow,
z ktoérych dwa zawierajg 28 a dwa pozostate 26 aminokwaséw. Bombyksyng
wykazuje zadziwiajaco wysoki stopien identyczno$ci (homologii) z insuling kre-
gowcow, szczegdlnie w fancuchu A, gdzie 50% sekwencji aminokwaséw w obu
peptydach jest homologicznych. W taicuchu B obserwuje sie 40% homologii (rys.
4). Lokalizacja 6 reszt cysteiny wtaricuchu bombyksyny i insuliny jest identyczna

Rys. 4. Pelna sekwencja aminokwasowa bombyksyny Il oraz tancuchéw A i B insuliny ludzkiej.
Sekwencje homologiczne umieszczono w ramkach.

co sugeruje podobng strukture trzeciorzedows. Wykorzystujac homologie w stru-
kturze pierwszo- i trzeciorzedowej zlokalizowano miejsce syntezy bombyksyny
w mozgu owada za pomocg przeciwciat dla insuliny kregowcow (I shizaki
i Suzuki 1988).

HORMON WYLINKOWY, DIURETYCZNY | NEUROPARSYNY

Hormon wylinkowy, syntetyzowany w mézgu owada stymuluje przejscie do
kolejnych stadiow larwalnych (larwa-larwa) oraz przejscie do stadium poczwar-
kowego (larwa-poczwarka), odgrywa rowniez istotng role przy zrzucaniu starej
kutikuli przy kolejnych linieniach (N agasaw a 1992). Hormon wylinkowy z



Neuropeptydy owadéw 589

Manduca sexta (K atao ka iwspotaut. 1987, Marti i wspotaut. 1987)
zbudowany z 62 reszt aminokwasowych wykazuje 80% homologii do grupy
czterech hormonéw wylinkowych pochodzacych z dorostych owadéw Bombyx
mori (Ko no iwsp6taut. 1987 ) Bom EH-EH-4 zbudowane z 61 aminokwasow,
ktorych strukture drugorzedowa wyznacza obecnos$¢ szesciu mostkow dwusiarcz-
kowych S-S. Hormon diuretyczny jest neurohormonem kontrolujgcym prawidto-
wa gospodarke wodng i rdwnowagejonowa. W tym samym roku (1987) co hormon
wylinkowy scharakteryzowano dwa hormony diuretyczne wyizolowane ze zwoju
podprzetykowego Locusta migratoria (Proux i wspotaut. 1987) dwa peptydy
wazopresynopodobne Fi i F2 Peptyd F2 wystepujacy bardziej obficie niz Fi
przypominajacy [Argg wazopresyne zawiera 9 reszt aminokwasowych o sekwencji:
Cyls-Leu-IIeu-Thr- Asn- -Cyls-Pro- -Arg-Gly-NH2

natomiast peptyd F2 jest antyrownolegtym dimerem formy Fi:
Cys-Leu-lleu-Thr-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NH;

Cys-Leu-lleu-Thr-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NH2

Rola czynnika Fi nie jest znana, natomiast F2dziatajak hormon diuretyczny ,
poprzez cykliczny AMP. Przyjmuje sie, ze hormon diuretyczny stymuluje wydzie-
lanie moczu przez cewki Malpighiego, lecz moze réwniez oddziatywaé na resor-
pcje ptyndw w jelicie tylnym owada.

Opisany przez Kataoke (K ata ok a iwspétaut. 1989 ) hormon diuretyczny
wyizolowany z gtéw Manduca sexta jest peptydowym monomerem o dtugosci 41
reszt aminokwasowych, stymulujacym in vivo wydzielanie ptynu u dwoch gatun-
kéw Lepidoptera, wykazujgcym 43%-50% homologii w strukturze pierwszorze-
dowej do hormonu diuretycznego z Locusta migratoria (O ta i wspotaut. 1991,
Lehmberg i wspétaut. 1991).

Neuroparsyny A (NPA) i B (NPB) sg dwoma dimerycznymi hormonami
wyizolowanymi z corpora cardiaca Locusta migratoria (Girardie iwspdtaut.
1985). Sg to wielofunkcyjne hormony wptywajace na gospodarke wodna, poziom
lipidow i weglowodandw oraz wzrost oocytu (Girardie iwspdtaut. 1989).
Opracowanie petnej struktury pierwszorzedowej NPA (G i rar d i e 1990)
wykazato, ze jest to mieszanina 4 heterogennych na koficu N peptydéw wystepu-
jacych w proporcjach 70%, 20%, 5%, 5%, o masie okoto 8760 daltondw i jest
przeksztatcana w wyniku obrébki proteolitycznej w neuroparsyne B.

PBAN/MRCH | HORMON DIURETYCZNY

Neuropeptyd aktywujacy biosynteze feromonéw — PBAN (pheromone bio-
synthesis activating neuropeptide) jest wytwarzany w zwoju podprzetykowym
samic oraz samcow motyli. Wydzielany do hemolimfy stymuluje gruczot feromo-
nalny do syntezy feromonu(éw), przyciagajacych osobniki przeciwnej ptci (R a i-
na iKlun 1984, Raina iwspotaut. 1987, 1989, Kitamura i wspdtaut.
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1989). PBAN scharakteryzowano u dwdch gatunkéw motyli — Heliotis zea
i Bombyx mori. Dwie formy hormonu B. mori PBAN-I i PBAN-II sg liniowymi
peptydami zbudowanymi z 33 i 34 reszt aminokwasowych. PBAN-I wykazuje
82% homologii z PBAN Heliotis (Matsumoto iwspétaut. 1990). Badania nad
wptywem struktury na aktywnoS¢ PBAN-I wykazaly, ze reszty metioniny
w pozycjach 5, 14 i 22 decydujg o zachowaniu aktywnosci, bowiem ich modyfi-
kacja powoduje dramatyczny spadek aktywnosci peptydu. Najmniejsza czastecz-
ka, zachowujaca aktywnos¢ biologiczng byt pentapeptyd o sekwencji charaktery-
stycznej dla obszaru konca karboksylowego czasteczki (Matsumotoi wspétaut.
1990).

Hormony melanizujgce  MRCH-I, -II, -1l Bombyx mori, z ktérych tylko
pierwszy jest zsekwencjonowany catkowicie, sgidentyczne zPB AN Bombyx mori.
Obydwa peptydy zarowno w formie natywnej, jak i syntetycznej wykazujg aktyw-
no$¢ biologiczng w obu procesach: melanizacji i syntezie feromondw.

Hormon diapauzy wystepuje w embrionalnym stadium rozwojowym. Jest
syntetyzowany w zwoju podprzetykowym samicy i indukuje diapauze embrional-
na. Neuropeptyd ten jest zbudowany z 24 reszt aminokwasowych z zablokowa-
nym koricem C w postaci amidu, decydujagcym o jego aktywnosci. Hormon
diapauzy wykazuje homologie sekwencji z hormonami PBAN/MRCH i hormona-
mi miotropowymi w obszarze karboksylowego konca czasteczki.

Analiza podobienstw i r6znic miedzy neuropeptydami owaddéw i kregowcow
wskazuje na brak homologii sekwencji z peptydami kregowcdw w nastepujacych
hormonach: hormon protorakotropowy (PTTH), wylinkowy i diapauzy. Wszystkie
wymienione wyzej hormony sg zwigzane z procesami charakterystycznymi dla
rozwoju owada, jak linienie, metamorfoza czy diapauza. Niektdre z nich wykazuja
pewne podobienstwo do neuropeptydéw innych owadow czy skorupiakéw, na
przyktad hormon diapauzy i PBAN/MRCH w czesci karboksylowej czasteczki do
peptydéw miotropowych, takze hormony adypokinetyczne z hormonem melani-
zujacym krewetki i fragmentami czasteczki glukagonu i sekretyny (rys. 5).

Badania immunohistochemiczne przy uzyciu przeciwciat dla hormonéw
kregowcdw wykazaty liczne reakcje pozytywne w tkankach owad6w. Pierwsze
peptydy kregowco-podobne, rozpoznawane przez przeciwciata dla insuliny i glu-
kagonu, opisano w 1976 roku (T ager i wspo6taut. 1976). Jak wspomniano wyzej,
bombyksyna wykazuje 40%-50% homologii do insuliny ludzkiej tak, ze przeciw-
ciato dla insuliny moze rozpoznawac obszary czasteczki o wysokiej homologii.
Z kolei hormon hiperglikemiczny z Periplaneta (CAH-11) o aktywnosci kardiotro-
powej ma sekwencje aminokwasowg podobng do obszaru N-konca czasteczki
glukagonu (Scarboroughi wspdtaut. 1984). Opisano takze pozytywne reakcje
z przeciwciatami dla gastryny/cholecystokinin (Kramer i wspotaut. 1977, D u-
ve i Thrope 1981).

Leukosulfakinina, majaca 55% homologii z gastryng Il (Nachman
i wspotaut. 1986) jest rozpoznawana przez przeciwciata dla gastryny/cholecysto-
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kininy, podobnie jak locustatachykininy (Loc-TK-1-1V) wykazujace 20%-45%
homologii do taeltykinin kregowcow (Sch oo fs i wspdtaut. 1990a i b).

Peptyd Sekwencja Wystepowanie
Bradykinina R~-P-P G-T T-p"-F-R Ssaki

RPCH o T 7T- F-S-p G W+nh2 Skorupiaki

AKH 11-L p L N F S -A- G W enh2 Locusta

AKH 1I-S PR k N F S-T- G W e*nh2 Schistocerca
AKH-G =Roll PQ ; N F S-T- G We*nh2 Gryllus, Romalea

H. Hypertrehalosemiczny pQ V N F s "F Wg T °nh2 Blaberus, Nauphoeta
Neurohormon D pQ V N °F P-N-Wenh2 Periplaneta

Ro | pQY. N F T P.N-W-g uT enn2  Romalea

AKH 1 pQ I" F ®T P--N- W-G ®T snh2 Locusta. Shistocerca
H. Hypertrehalosemiczny | pQ =L T- mF T P -N- *WuG uT *nh2 Carausius

Ml pouL T-°F T P -N -BVenh2 Periplaneta
H-AKH=M-AKH pQ-L wrmeF T :s -S-mw_ <NHp Heliothis, Manduca
Glukagon H-S Q-G T FuT ms -D--Y -S-  +(29) Ssaki

Sekretyna H-s-D -G x-F T _ -E- (27) Ssaki
Leukopyrokinina & T SEF | - F -R-F -NSH2 Periplaneta

Rys. 5. Homologia sekwencji aminokwasowych peptydéw rodziny hormoméw melanizuja-
cych/adypokinetycznych (RPCH/AKH) i innych neuropeptydéw.

Skréty literowe oznaczajg: A —alanina, D — kwas asparaginowy, E— kwas glutaminowy, F — fenyloalani-
na, G — glicyna, H— histydyna, L — leucyna, N — asparagina, P — prolina, Q — glutamina, R — arginina,
S — seryna, T — treonina, V — walina, W — tryptofan, Y — tyrozyna.

Znaczenie silnie zakonserwowanych sekwencji u tak odlegtych organizméw
jest by¢ moze zwigzane z regulacjg podobnych proceséw fizjologicznych, jak
w przypadku procesu trawienia udziat gastryny/cholecystokininy i leukosulfakini-
ny (rys. 6).

O dynamicznym rozwoju badan nad strukturg i funkcja neuropepetydow
u owaddéw Swiadczy najlepiej fakt, ze do roku 1984 opisano budowe jedynie
czterech z nich, a obecnie poznano juz sekwencje ponad 50 peptyddw biologicznie
czynnych, wyizolowanych z tkanek neurohemalnych owadow.

ZASTOSOWANIE NEUROHORMONOW DO KONTROLI POPULACJI SZKODNIKOW

Poznanie budowy neuropeptydow i ich udziatu w kontroli procesu rozwoju
i reprodukcji stanowi podstawe praktycznego wykorzystania tej wiedzy do regu-
lowania liczebnosci populacji szkodnikoéw owadzich. Tradycyjne insektycydy,
skutecznie eliminujace szkodniki, dziatajg jednak ubocznie na owady pozyteczne
atakze kumuluja sie w Srodowisku, zaburzajgc rownowage ekologiczng. W poszu-
kiwaniu naturalnych patogendéw owadzich rozwinieto badania nad bakteriami
i wirusami atakujacymi owady.
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Rys. 6. Homologia sekwencji réznych sulfakinin: Lem-SK-I, Lem-SK-11 (Leucophaea), Lem-SK-I (Lo-
custa), Drm-SK-1, Drm-SK-11 (Drosophila) i gastryny Il ludzkiej .cholecystokininy 12(CCK-12).

Linie ciggte wskazujg identyczne aminokwasy, linie przerywane odpowiadajg aminokwasom, ktérych kodony
trojkowe roznia sie tylko jednym nukleotydem.

W pracy z 1946 roku Steinhaus wymienit 47 owadow, u ktorych
stwierdzono zakazenie wirusem. Podobny wykaz z 1981 roku zawierat juz ponad
1200 opisanych przypadkow oddziatywania wirus-owad i mozna powiedzie¢ bez
wiekszego btedu, ze wiekszos¢ owadow zakazonych jest wirusami. Sposrod wielu
wiruséw, ktorych obecnosé stwierdzono u owadow, ale takze u roslin i kregowcow
jedna grupa — Baculoviridae wystepuje wylgcznie u stawonogdw.

Wirusy tej grupy zostaty dopuszczone przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
(WHO) w 1973 roku do programowania zwalczania szkodnikéw owadzich (E n t-
wistle i Evans 1985)jako jedyna grupa bezpiecznych wiruséw.

Wiekszosc¢ infekcji wirusowych— 71% dotyczy owaddw z rzedu Lepidoptera
(motyle), 14% Diptera (muchowki), 7% Hymenoptera (btonkdwki), 5% Coleo-
ptera (chrzaszcze). Pozostate 3% infekcji wirusowych stwierdzono u Orthoptera
(prostoskrzydte), Isoptera (termity) i Hymenoptera (pluskwiaki).

Owady sg w sposéb naturalny dobrze zabezpieczone przed infekcjami bakte-
ryjnymi i wirusowymi. Chitynowa powtoka ich ciata dziatajako skuteczna bariera
przeciw penetracji drobnoustrojéw nie posiadajacych skutecznych mechanizméw
przenikania przez kutikule. Takze przewod pokarmowy owada w odcinku jelita
przedniego i tylnego jest zabezpieczony przed infekcja. Jelito srodkowe, pocho-
dzenia endodermalnego, jest jedyna tkanka, przez ktdra wirus moze penetrowaé
i tam rozpocza¢ swoj cykl replikacyjny w organizmie owada.

Bakulowirus AcNPV (Autographa califomica nuclear polihedrosis virus)
wyizolowany z larw miernikowca Autographa califomicajest najlepiej poznanym
i powszechnie stosowanym wirusem w badaniach zaréwno laboratoryjnych (L u-
ckow i Summers 1988, Licari i Bailey 1992), jak i polowych (Z e-
laz nyiwspotaut. 1992). Jest to wirus zbudowany z kolistego, dwuniciowego
DNA, potgczonego z biatkiem i otoczonego biatkowym kapsydem. Zabezpiecze-
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nie przed szkodliwymi czynnikami Srodowiska stanowi otoczka polihedrynowa,
ktora musi ulec rozpuszczeniu w jelicie srodkowym owada w silnie alkalicznym
pH rzedu 9,5-11, aby mogta nastapic¢ infekcja. Szybkos¢ dziatania bakulowirusa
jako insektycydu moze by¢ podniesiona przez wtgczenie do genomu wirusa obcych
gendw kodujacych enzymy (Bonning iwspdlat. 1992, hormony (M aed a
1989) czy toksyny owadéw (Tomalski iMiller 1991). Przyjmuje sie obecnie,
ze najlepsza strategia w kontroli populacji szkodnikéw owadzich bedzie wykorzy-
stanie bakulowirusa jako nosnika gendw, kodujgcych neurohormony owaddw.
Neurohormony, bedace gtownymi regulatorami wszystkich proceséw zycio-
wych u owadéw, specyficzne gatunkowo, ze wzgledu na swdj peptydowy chara-
kter nie moga by¢ aplikowane w tradycyjny sposob. Nie przenikajg one bowiem
przez kutikule, apodawane z dietg zostang strawione przez enzymy proteolityczne
ukfadu pokarmowego owada. Jedyng formg wprowadzenia neuropeptydu do orga-
nizmu owada jest transformacja genomu bakulowirusa, ktéry bedzie zawierat
sekwencje kodujace hormon (rys. 7). Infekcja takim bakulowirusem prowadzi do

Rys. 7. Proponowana strategia zastosowania bakulowirusa do kontroli populacji larw Lepidoptera.

1 — Skonstruowanie bakulowirusa z obcym genem, istotnym dla kontroli proceséw metabolicznych u owada.

2 — Bakulowirus wprowadza do organizmu owada sekwencje genu kodujacego neurohormon. 3 — Supersty-

mulacja, czyli nadprodukcja peptydu biologicznie czynnego prowadzi do zaburzenia réwnowagi hormonalnej w

organizmie owada poprzez aktywowanie lub hamowanie proceséw metabolicznych kontrolowanych przez NH.
Uzyte skréty: gen NH — gen kodujacy neurohormon; DNA BV — DNA bakulowirusa.
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nadprodukcji konkretnego neurohormonu i zaburzenia réwnowagi metabolicznej
u owada.

Dobrym wirusem do utworzenia takiej konstrukcji jest bakulowirus niosacy
sekwencje dla hormonu diuretycznego/antydiuretycznego.

Wszystkie gasienice Lepidoptera, do ktérych zalicza sie wiele szkodnikéw
upraw rolnych (bielinek kapustnik, owocowka jabtkéweczka) i lasow (brudnica
nieparka, brudnica mniszka, barczatka sosnéwka) majg miekka powtoke ciata i sg
bardzo wrazliwe na rownowage w gospodarce wodnej organizmu.

Nadmierne wydalanie wody prowadzi do utraty sprezystosci i mozliwosci
poruszania sie, z kolei zatrzymywanie nadmiaru wody hamuje pobieranie pokarmu
i powoduje zaprzestanie zerowania. Doktadniejsze informacje o strukturze neuro-
hormondw i oddziatywaniu ich miejsc aktywnych z receptorami pozwolitoby na
synteze zwigzkow bedacych antagonistami lub superagonistami wiasciwych neu-
rohormondéw. W tym przypadku réwniez rolabakulowirusa we wprowadzeniu tych
zwigzkéw do organizmu owada jest kluczowa. Liczba doniesien literaturowych
w okresie ostatnich 4 lat Swiadczy o tendencji odchodzenia od stosowania trady-
cyjnych insektycyddw chemicznych na rzecz bakterii, jak Bacillus turingiensis (E
n-glish iSlatin 1992) czy bakulowiruséw jako srodkéw skuteczniejszych,
dziatajacych bardziej wybidrczo a przez to bezpieczniejszych dla Srodowiska
naturalnego.

INSECT NEUROPEPTIDES AND PERSPECTIVES OF THEIR PRACTICAL USE IN
CONTROLLING THE POPULATION OF PEST INSECTS

Summary

Neuropeptides are the most important group of hormones controlling development,
metamorphosis and reproduction of insects. They can also regulate the level of two typical
insect hormones — the juvenile hormone ( allatostatins, allatotropin) and ecdysone
(prothoracicotropic hormone). During the last ten years numerous data has been reported
on the structure, synthesis and function of insect neurohormones.

The knowledge of primary structure of these very powerful agents influencing
miotropic functions the metabolism of lipids and carbohydrates, water balance, diapause
and eclosion as well as pheromone synthesis in insects, can be very useful. By using
baculovirus as a vector, the genetic information concerning neurohormones can be
introduced quite easily into insect organismes.

Theoverproduction ofan importantregulator ofinsectphysiological functions changes
the very fine balance and leads to death of pest population, without application of any
chemicals.
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