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KRUSTASELERDE RENK DEGISIMININ HORMONAL
KONTROLU

HORMONAL CONTROL OF COLOUR CHANGE IN CRUSTACEA

Sabire KARACALI
Ege Universitesi, Genel Zooloji Kiirsiisii

Cesitli hayvanlarin viicut renklerinin de§isiklikleri iki sekilde meydana ge-
lir : 1. Belirli gelisme devrelerinde yeni pigmentlerin tegekkilii ile hasil olan renk
degisikligidir. Bu renk degisikligi, uzun zamanda meydana gelir ve irreversibl-
dir ; ornegin kelebeklerin larva safhasindaki renkleri. Buna morfolojik renk de-
gisikligi denir. 2. Pigment miktarinda bir degisiklik olmadan mevcut pigment-
lerin bulunduklari hiicreler iginde yer degistirmesiyle meydana gelen renk degi-
sikligidir ki fizyolojik renk degisikligi diye tanimlanir. Fakat her iki durumda da
fizyolojik olaylar séz konusudur, olaya katilirlar. Dolayisile renk degisikligini
siirekli (permanent) ve gegici (temporer) diye ayirmak daha uygun olur.

GECICI RENK DEGISIKLIGI

Cesitli hayvanlar, kromatofor adi verilen pigment hiicrelerine sahiptir. Pig-
mentlerin bu hiicrelerde hareket etmesi, gecici renk degisikligine sebep olur. Mey-
dana gelen bu degisiklikler zemine veya agik koyu etkilere uyma gosterir. Kro-
matoforlarda depo edilmis pigmentler, herhangi bir uyartiyla ayni zamanda ha-
reket ederek biitiin hiicreye yayir veya hiicrede toplanirlar. Hiicrede pigment-
lerin sentrifugal hareketi renk koyulagmasina, sentripetal hareketi ise renk agil-
masina sebep olur. Ayrica epitel hiicrelerindeki pigmentlerin horizontal hareket-
leri de renk degisikligine sebep olur.

Fizyolojik renk degisikligi (temporer renk depisikligi) omurgasiz hayvanlar
arasinda ozellikle Cephalopoda, Echinodermata, Insecta, Gastropoda ve Crusta-
cea’da meydana gelir. Cephalopod’lar, dis uyartilara, viicut rengindeki bir degi-
siklikle derhal reaksiyon gosterirler. Diger gruplarda ise renk degisiklikligi daha
yavas meydana gelir.

i Krustaselerden yalmz Malacostraca’lar temporer renk degisikligine sahip-
tir. Entomostraca’larda kromatofor yoktur. Entomostraca’lardan Copepod’larda
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goriilen frapan renkler, epitel hiicrelerindeki hareketsiz guanin benzeri kristal-
lerden meydana gelir. Entomostraca’larin kromatoforlart olmadigi halde mer-
kezi sinir sistemlerinde bazi hormonal maddelerin var oldugu tespit edilmistir.
Entomostraca’larin sinir sistemi ekstratlari Malacostraca’lara siringa edildiginde,
onlarin kromatoforlarina etki yaparlar. Artemia salina’min bas ekstratinin, goz
sap1 cikarilmis Leander adspersus’a enjeksiyonu Leander’de pigmentlerin kont-
raksiyonuna sebep olur. Cesitli Cirripedia’larin (Balanus, Lepas) sinir sistemi
ekstrati, Leander’e enjekte edildiginde Leander’de kirmizi pigmentlerin ekspan-
siyonuna sebep olur. Bunun gibi gesitli érneklerden Entomostraca’larin kendi-
leri gegici renk degisikligi gostermedikleri halde, aktif faktdrleri ihtiva ettigi an-
lagilir.

Fizyolojik renk degisikliginin hormonal kontrolii &zellikle Decapod’lardan
Brachyura’lar ve Macrura’lar da arastirilmistir.

Malacostraca’lar bir veya daha fazla pigment ihtiva eden kromatoforlara
sahiptir. Kromatoforlar, ihtiva ettikleri pigment tiplerine gére monokromatik,
dikromotik, trikromatik ve tetrakromatik diye adlandirilir.

Polikromatik renk hiicrelerinde bulunan pigmentlerin herbiri hiicre iginde
ozel yayilma sekline sahiptir. Cesitli monokromatik renk hiicreleri birbirine bagh
olmadan hareket ederler. Polikromatik bir pigment hiicresinin gesitli pigment-
leri de birbirine bagli olmadan, bagimsiz olarak hareket ederler ; Ornegin, Palae-
monetes’in kirmizi dikromatik kromatoforlari, kirmizinin yaninda sar1 pigment
de ihtiva eder. Ayni hiicrede bulunan bu kirmiz1 ve sar1 pigmentin her ikisi de g0z
gubugu ekstratinin etkisiyle toplamirlar, kontraksiyona ugrarlar. Gene onlarin
her ikisi agik zemin {izerinde toplanirlar, koyu zemin iizerinde yayilirlar. Bura-
daki fark, kirmiz1 ve sar1 pigmentin ekspansiyon ve kontraksiyon hizindadir
(Brown 1933-35). Goz ¢ubugu cikarildigi takdirde, beyaz kromatoforlar topla-
nir, ayni anda kirmzi kromatoforlar yayilir ve renk koyulagmasi meydana gelir.
Yengeglerde farklt sekildeki bagimsiz pigment hareketleriyle, kuvvetli renk degi-
siklikleri meydana gelir. Bu kompleks olaylar renk degisimi kontroliinde olaya
katilan faktorlerin agiklanmasini giiglestirir.

DI$ FAKTORLERIN GECICI RENK DEGISIKLIGI UZERINE ETKILER{

Kromatoforlarda pigmentin hareketine etki yapan en &nemli dis faktor-
ler, 1siklanma sartlari, zeminin agik-koyu renklilik derecesi ve sicakliktir. Bu fak-
torlerin i¢ regiilasyon mekanizmastyla olan iliskileri bircok hallerde agiklana-
manustir. Kromatoforlarin hareketi osmotik sartlara da baghdir. Ornegin, Uca’-
mn melanoforlart hipotonik ¢ozeltilerde hipertonik ¢ozeltilere nazaran daha
fazla yayilir (Fingerman, Miyawaki ve Oguro 1963).
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Isigin etkisi: Istkta pigmentler kromatoforlar icinde yayilirlar.
Karanlikta ise toplanirlar. Primer reaksiyon olarak adlandirilan ve diger hayvan
gruplarmda. da goriilen bu reaksiyonda kromatoforlarin ¢esidi ¢ok az &nemlidir
ve pigmentlerin ekspansiyon derecesi indirekt olarak aydinlanma siddetine bag-
lidir. Isigin direkt etkisi yaminda ayni anda zeminin de etkisi vardir. Kromato-
forlarda pigmentin ekspansiyonu, primer olarak 1s1k intensitesine, sekonder ola-
rak da zeminden yansiyan isik sartlarma baghdir. Eupagurus prideauxi’nin ka-
ranhikta pigment kontraksiyonu sonucunda renkleri solar. Normal bir 1s1kta acik
bir zemin iizerinde de pigmentler kontraksiyona ugrar ve renkleri agilir. Fakat
kuvvetli 151k altinda, agik renk zeminde olduklari halde pigmentler ekspansiyona
ugrar ve renk koyulagmasi goriiliir (Stephenson 1932). Bu sonugtan 1s1gin etkisi
yaninda zeminin de etki yaptig1, fakat 1s1k etkisinin direkt oldugu anlasilir. Diger
bir ornek : Uca pugilator’un bir ekstremitesinin proksimal segmenti Ortlilmiig-
tiir ve hayvan kuvvetli 151k altinda birakilmistir. Baglangigta normal 1s1kta hiicre-
lerde toplanmis olan pigmentler isiklanmadan sonra yayildigi halde Ortiilmiis
segmentte degisiklik olmaz (Brown, Guyselman ve Sandeen 1949).

Isigin kromatoforlar iizerine direkt etkisi yaninda sinir sistemi {izerine de
etkisi vardir. Dolayistyla hormonal regiilasyon da olaya karismus olur. Eupa-
gurus’un normal ve siddetli 151kta agik zemin {izerindeki davranisi bir 6rnek ola-
rak verilebilir. Uca’da iyi gelismis giindiiz-gece ritmi vardir. Hayvanlar, siirekli
(6rnegin 10 giin) ve siddetli 151k altinda bulundurulurlarsa, bunlardaki giindiiz-
gece ritmi kaybolur ve siirekli olarak koyu renklerini korurlar (Brown ve Webb
1949). Yash Carcinus’larda renk uygunlugunun, degisiminin azalmasi, zayifla-
masi da hormonal regiilasyonun olaya karigmasiyla agtklanabilir (Stephenson

1932).

Zeminin etkisi: Agk ve koyu zemin lizerinde meydana gelen pig-
ment hareketleri hormonal olarak y&netilir. Koyu zemin iizerinde koyu pigment-
ler 15tkta normal olarak yayilirlar. Bu sartlar altinda agik pigmentler ise topla-
nirlar. Acgik zeminde ise bunun aksine hareket ederler (Perkins 1928, Brown 1933
ve 1950, Smith 1938, Fingerman, Sandeen ve Lowe 1958, Nomoto 1961). Pig-
mentler beyin sircumoesophageal konnektifleri ve géz ¢ubugundaki hormonal
faktorlerle dagilirlar veya toplanirlar. Hayvanlar ayni zemin iizerinde kaldiklar1
siirece zamanin uzunluguyla es degerdeki uyma yetenegi azalir. Agik renge adapte
olmus hayvanlarda koyu renk pigmentler toplanmustir. Yani kontraksiyon hor-
monu kullanilarak pigmentler toplanmustir ve ekspansiyon hormonu biriktirilir,
kullanilmaz. Halbuki koyu renge adapte olmus hayvanlarda koyu renk pigment-
ler yayilmistir. Yani ekspansiyon hormonu kullamlarak bu pigmentler yayilmis
ve bu durumda kontraksiyon hormonu biriktirilir (Fingerman ve Lowe 1957
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ve 1958, Fingerman ve Aoto 1961). Kandaki hormonlarin miktar1 hayvanlarin
agik koyu zeminde bulunma stireleriyle degisir. ,

Sicakligin da pigment hareketleri iizerine etkisi vardir. Tiirlerin normal sart-
larna uygun olandan daha yiiksek sicakliklar koyu renkli pigmentlerin kontrak-
siyonuna, acik renkli pigmentlerin ekspansiyonuna sebep olur. Bu korunma ve
regiilasyon mekanizmas1 olarak disiiniilir. Endokrin faktorlerin bu olayda na-
sil etki yaptigi heniiz agiklanamamustir.

GECICI RENK DEGISIKILIGININ HORMONAL KONTROLU

"Krustaselerde endokrin sistem: Fizyolojik renk degi-
siklifi neurohormonlarla yénetilir. Neurohormon salgilayan neurosekresyon
hiicre gruplar1 merkezi sinir sisteminin her yerinde bulunurlarsa da beyin ve 6zel-
likle g6z sap1 lizerinde yerlesmislerdir. Farkli tiirlerde bulundugu yerler ve sayi-
lar1 bakimindan biiyiik, 6zel farklar vardir (Sekil : 1). Daha 1931 de Hanstrém
tarafindan goz sap1 iizerinde siniis bezi diye adlandirilan bir yapinin, gesitli goéz
cubugu hormonlarinin kékeni oldugu agiklanmistir. Géz sapi tizerinde x-organ
diye adlandirilan bir yapr vardir. Bu pek ¢ok neurosekresyon hiicrelerinin top-
lulugu olarak goriilir. Cesitli tiirlerde sayilar1 degisiktir.

Krustaselerin ‘endokrin sistemi, goz cubugunda bulunan siniis bezi, toraksta
bulunan postcommissur organ, abdomende bulunan pericardial organ, goz ¢u-
bugunda bulunan sinirsel olmayan y-organ ve abdomende bulunan androgenik
bezi igine alir. Siniis bezi ve postcommissur organlar temporer renk degisiklik-
liginde rolii olan en dnemli neurohemal bezlerdir (Neurohemal bezler, neurohor-
monlar1 kana’ veren bezlerdlr) ;

Sinis bezi: Decapod Krustaselerin géz sapinda bulunan siniis bezi,
¢ok 6nemli bir neurohemal organdir. G6z sapi iizerinde bulundugu yer bakimin-
dan tirler arasinda farklar vardir. Pek cok tiirlerde goz sapinda bulunur. Ano-
mura’larda, goz sapt olmiyan tiirlerde ve Isopod’larda beynin yakinindadir.

Siniis bezinin ilk ayrintili agiklamast Hodge ve Chapman (1958) tarafindan
yapilmistir. Gecarcinus lateralis’de siniis bezinin 3-4 p capinda hiicreler ve mi-
yelinsiz, neurosekresyon - materyeli ihtiva eden aksonlarin diizensiz sekilde
yerlesmesinden meydana geldigini bildirirler. Siniis bezine gelen fibrillerin ¢ogu

Karsi sayfada:

Sekil 1 : Krustaselerde endokrin sistem : Y-o. : Y- -organ ; H.d. x-o. H1531 delik x-organ ; S. b :
Siniis bezi ; G. x-0 : Ganghyonlk x-organ ; B. n. : Beyinde bulunan neurosekresyon hiic-
relerinin topluluklar1 ; S. g.: Serebral gangliyon; T.c. : Tritoserebral gangliyon ; P.c.

: Postcommissur organ ; O a. g : Ozofagus altt ganghyonu P. o. : Pericardial organ;
- S.t.g.: Son toraks gangliyonu. j
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beynin birlesmis gangliyonlarindan cikar. Ayrica torasik ve abdominal gangli-
yonlardan ¢ikan baz fibrillerin de mevcut oldugu tespit edilmistir (Bliss 1954).
Siniis bezi iginde lokal sekresyon aktivitesinin mevcut oldugu da kabul edilir.
Gabe’nin goriisiine gore, siniis bezi aksonlar tarafindan kendisine getirilen neu-
rosekresyonu degistirebilir ve ayrica kendisine has olan neurosekresyonu salgi-
lar.

m.e
H.d.x-o

S.b
m.i
m.t

Sekil 2 : Leander serratus’ta biiyiitilmiig g6z ¢ubugu : x-0 : x-organ ; m. e : Medulla externa ;
m.i: Medulla interna ; m.t: Medulla terminalis ; S.b: Siniis bezi; H. d.x-o: Hissi
delik x-organ.

Siniis bezi vertebratlarin neuvrohipofizine ve bdceklerin corpus cardiacumuna
analog bir yap1 gosterir.
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Postcommissur organ: Toraks bolgesinde bulunan postcom-
missur organlar Malacostraca’larn  biiyiik grubunda aym goriiniistedir. Be-
yin ile tritoserebral konnektifler vasitasiyla baglantidadirlar ve tritoserebral kon-
nektifin bir devami gibidir. Postcommissur organlardaki neurosekresyon fibril-
leri beynin tritoserebrumundan cikar. Krustaselerin beyin-postcommissur organ
sistemi boceklerin beyin-corpus cardiacum sistemi ile homologdur.

Postcommissur organlar, géz gubugu iyi gelismis olan Krustaselerde az ge-
ligmistir. Aksine goz gubugu iyi gelismemis ise postcommissur organlar iyi gelis-
migtir.

Merkezi sinir sisteminin biitiin kisimlar1 kromatoforlar1 aktive edebilir. Fa-
kat siniis bezi circumoesophageal konnektif ve postcommissur organ bilhassa
6zel aktiviteye sahiptir. Merkezi sinir sisteminin gesitli kistmlarinin ve neuro-
hemal alanlarmin kromatoforlar iizerine etkisi Krustaselerin miinferit grupla-
rinda farklidir.

BRACHYURA'LARDA RENK DEGISIKLIGININ HORMONAL KONTROLU

Sinis bezinin 6nemi: Goz gubugu ve siniis bezinin 6nemi onun
cikarilmasindan sonra kromatoforlarda pigmentlerin durumlarimin  degismesi
ile anlasilir. Brachyura’larda siniis bezinin goz ¢ubugu ile uzaklastiriimasi viicu-
dun renksizlesmesine, solmasina sebep olur. Bu renk agilmasi kahverengi, kir-
miz1 ve siyah pigmentlerin kontraksiyonundan ilerigelir.

Siniis bezi renk degisiminin birgok hormonlarim ihtiva eder. Siniis bezinde
kirmizi ve siyah pigmentler igin ekspansiyon beyaz pigmentler icin kontraksiyon
faktorleri vardir (Sekil: 3).

Siniis bezinden ayrica siyah pigmentler icin metodik olarak farkli bir kont-
raksiyon faktérii de tespit edilmistir (Enami 1951, Fingerman 1956, Fingerman,
Nagabhushanam ve Philpott 1961).

Beynin onemi: Beyin siniis bezine gére kromatoforlar iizerine gok
az aktif etkiye sahiptir. Optik gangliyonlarin faktorlerinden daha az olarak kur-
miz1 pigmentler i¢in (Brown, Sandeen ve Webb 1949, Brown 1950, Brown ve
Fingerman 1951) ve beyaz pigmentler igin ekspansiyon faktorleri mevcuttur. Si-
yah pigmentler icin de daha diisiik oranda kontraksiyon faktorleri ihtiva eder.

Kontraksiyon faktérleri ¢ok az oldugu igin beyin sanki pigment dagitici bir
merkez gibi iy gorir (Sekil : 3).

Tritoserebral commissur ve postcommissur or-
ganin o6nemi: Kromatoforlara etki yapan faktorler Ozellikle tritose-

rebral commissur ve postcommissur organda bulunur. Genellikle sinis bezinden
elde edilen neurohormonla postcommissur organdan elde edilen hormon pig-
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mentler lizerinde zit etkilidir. Siniis bezinden elde edilen ekstrat eritroforlar dagi-
tir, tritoserebral commissur ve postcommissur organdan elde edilen ekstrat ise
eritroforlari toplar (Brown 1950, Brown, Sandeen ve Weeb 1949) (Sekil : 3).

Kirmizi

Siyah

Sinus bezi Siyah

Beyaz

Kirmizi

: / B
Beyin —

Siyah

Postcomm.organ — Kirmizi

Kirmizi

——-—->%

Karin ganglionlart

Sekil 3 : Bfac/zyura'larda gesitli endokrin bolgelerin kromatoforlar lizerine etkisi (Gersch’den,
degistirilerek).
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Karin gangliyonlarinin 8nemi: Decapod’larin toraks ve
abdominal gangliyonlar1 da renk degisimine etki yapan neurohormonal fak-
3). torleri ihtiva ederler. Bu alanda ¢alismalarin sayis1 merkezi sinir sisteminin diger
alanlarinda yapilmis calismalara nazaran daha azdir. Seserma’da toraksal gang-
liyonlarin ekstrati siyah pigmentler icin kontraksiyon, beyaz pigmentler igin eks-
pansiyon faktéril ihtiva eder (Enami 1951). Tatlisu yengeci Eriocheir japonicusun
toraksal gangliyonlar1 koyu renk pigmentler icin ekspansiyon, kirmizi pigment-
ler icin kontraksiyon faktdrii ihtiva eder (Matsumoto 1954). Hosoi (1932-34),
Penaeus japonicus’da géz gubugu ekstratindan baska merkezi sinir sisteminin
diger kisimlarimin kontraksiyon faktdrleri ihtiva ettigini, g6z cubugu ile karmn
gangliyonlar1 arasinda intensite bakimindan derecelenme oldugunu tespit etmistir
(Sekil : 3).

ANOMURA’'LARDA RENK DEGISIKLIGININ HORMONAL KONTROLU

Sinis bezinin 6nemi: Anomura’larda sinlis bezi cikarildif za-
man koyu renkli ve kirmizi kromatoforlarin dagilmast sonucunda renk koyu-
lagmas: goriliir. Halbuki Brachyura’larda siniis bezinin gikarilmasi viicut rengi-
nin acilmasina, solmasina sebep olur. Bu farkli davramglar dogrudan dogruya
pigment hiicrelerinin dzelliklerinden ilerigelir. Clnkii Brachyura ve Anomura’-
lar arasinda heteroenjeksiyonlar yapilmistir. Fakat bu kromatoforlarin reaksi-
yonunu degistirmemistiz. Kaiideslerin goéz gubugu ekstrati karideslerde kroma-
toforlarin toplanmasina sebep oldugu halde, yengeglere siringa edildiginde kro-
matoforlarin dagilmasina sebep olur. Aksine, yengegclerin ekstrati karideslerde
kontraksiyona, yengeclerde ise ekspansiyona sebep olur (Carstam 1942). Ano-
mura’larn siniis bezinde kirmizi, kahverengi, siyah pigmentler i¢in kontraksiyon
faktorleri, kirmizi, beyaz pigmentler icin de ekspansiyon faktorlerinin bulundugu
tespit edilmistir (Sekil : 4). )

Beynin &nemi: Beyinde, siniis bezi ve g6z ¢ubugunda bulunan fak-
torlerin birgoklart bulunur (Nomoto 1961). Fakat iki endokrin alanin faktorleri
arasinda dnemli farklar vardir. Beyinde kirmizi kromatoforlar igin hem ekspansi-
B yon, hem kontraksiyon faktdrleri mevcuttur, fakat kontraksiyon faktorleri hakim
& durumdadir ve beyin kontraksiyon merkezi gibi is gorir (Sekil : 4).
Tritoserebral commissur ve postcommissur or-
ganin 6nemi: Tritoserebral commissur tizerinde calismalar Ozellikle Na-
tantia ve Reptantia’larda yapilmistir. Kirmizi pigmentler i¢in ekspansiyon fak-
torii biitin Natantia’larda elde edilmistir (Knowles 1954, Fingerman ve Aoto
1958, Fingerman 1959). Bu faktorler siniis bezinin kirmizi pigmentin kontraksi-
yon faktoriine antagonistik etki gosterir. Beyaz pigment igin de kontraksiyon
1, faktorii Leander’de tespit edilmistir (Knowles 1954) (Sekil : 4 ve 5).
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Karin gangliyonlarinin 6nemi: Karn gangliyonlart daha
ziyade kontraksiyon faktérleri ihtiva ederler. Crangon’un renk acilma hormonu
(Kontraksiyon hormonu) circumoesophageal konnektiflerden baska &zellikle
toraksal gangliyonlarda da rastlanmistir (Brown ve Saigh 1946) (Sekil : 4).

Kirmizi

Sinus bezi <
Mwyaz

Kirmizi

Beyin ermm

Kirmizi

Postcommisur or: Beyaz

Karin_ganglionlar —Kirmizi

Sekil 4 : Anomura’larda gesitli endokrin bolgelerin kromatoforlar iizerine etkisi (Gersch’den,
degistirilerek).

Merkezi sinir sisteminin gesitli bolgeleri kromatoforlar: aktive eden faktdr-
lere sahiptir. Cambarellus shufeldti’de g6z c¢ubugunun uzaklastirilmas: kirmizi
ve beyaz pigmentlerin maksimal dagilmasina sebep olur. Halbuki g6z cubugu-
nun hakim olan hormonu kirmizi pigmentler igin ekspansiyon, beyaz pigmentler
i¢in kontraksiyon faktorii ihtiva eder. Orconectes immunis (Tatlisu yengeci) de gbz
cubugunun uzaklastirilmast kirmizi ve beyaz pigmentlerin maksimal yayilmasina
sebep olur. Goz gubugunun hakim olan hormonu ise kirmizi pigment icin bir
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kontraksiyon, beyaz pigmentler igin bir ekspansiyon faktorii ihtiva eder. Bu or-
nekler gosteriyor ki kromatoforlarin nihai durumu merkezi sinir sisteminin bii-
tiin endokrin alanlar1 tarafindan tayin edilir.

Merkezi sinir sisteminde kromatoforlar1 aktive eden faktorler ¢ok erken
olusur. Siniis bezinden elde edilen faktorlerin 1. zoea larvasi devrinde olustugu
tespit edilmistir. Bunu izleyen biitlin devrelerde de gorilmistiir (Broch 1960,
Costlow 1961).

Sekil 5 : Leander’de somatik pigmentasyonun gesitli drnekleri :
a) Goz gubugu mevecut normal agik renkli hayvan.
b) Goz gubugu gikarildiktan sonra iki siniis bezinin ekstrati verilmis hayvan.
¢) G6z cubugu cikarildiktan sonra iki postcommissur organin ekstrati verilmis hayvan.
b ve ¢ de gdz cubugu ¢ikarilmis Leander’de iki endokrin alanmn enjeksiyonlarmin kir-
mizi kromatoforlarin dagilisina farkli etki yaptig1 goriiliiyor.
d) Goz qubugu ¢ikarlmig koyu hayvan (Knowles’dan).

Ayrica esem de pigmentlerin dagilmasinda etkilidir. Uca pugilator’da disi-
ler yaygin kromatoforlardan dolayr koyu renkli goriiniirler. Halbuki erkekler
daha agik renklidir. Bu durum hayvanlarin viicut biiyiikligii farkindan ilerigelir.
Biiyiik olan erkek hayvanlarda kandaki hormon miktar: daha azdir. Erkek hay-
vanlarin viicut parcalar1 uzaklastirilinca, viicut hacmi kigiildigi oranda renk-
lerini koyulastirirlar (Fingerman ve Fitzpatrick 1956).
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Krustaselerde merkezi sinir sisteminin gesitli alanlarimin ve siniis bezinin ekst-
ratlarinin kdgit kromatografisi ve elektroforetik ayrimiyla birkag etki kompo-
nenti elde edilmistir. Kesin olarak kimyasal yapilar1 ancak bazi hallerde belli
olmustur. Karsilastirmali arastirmalar ve biyokimyasal ayirmalarla Leander’de
biyolojik etkileri farkli dort faktor elde edilmistir:

A faktori : Siniis bezinden elde edilmistir. Brachyura, Reptantia, Natantia’lar
da ayni sekilde tesekkiil eder. Kirmizi pigmentlerin kontraksiyonuna
sebep olur (Carlisle ve Knowles 1959). Boceklerden elde edilen neu-
rohormon D 1in kristalize sekline benzer (Gersch, Fischer, Unger
ve Koch 1960).

B faktorii : Natantia, Reptantia’lar da postcommissur organdan elde edil-
mistir. Kirmizi pigmentlerin ekspansiyonuna sebep olur. Kimyasal
yapisi serotonindir.

A Faktorii : Isopoda, Natantia’lar da postcommissur organdan elde edil-
mistir. Kirmizi ve beyaz pigmentlerin kontraksiyonuna sebep olur.

Uca-koyulasma faktorii : Natantia, Brachyura’lar da sinilis bezinden elde
edilmistir. Kahverengi pigmentlerin ekspansiyonuna sebep olur.
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