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Abstract: Bioregulator molecules presented in some cnidarian species. Bioregulator molecules which were present in all
invertebrates, and some of them have played some hormonal roles. Cnidarians (sea anemones, corals, hydra, and jellyfish) shows
a widened diversity in terms of morphological, physiological and ecological. Chemical bioregulator molecules and endocrine-like
functions has not been studied in cnidarians, but some vertebrate hormones have been identified in some cnidarian tissues. This
review will also improve understanding of how cnidarians respond to some bioregulator molecules and will provide a basis to
investigate of effects on physiological and physical development of some cnidarians.
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Ozet: Biitin omurgasiz canlilarda bulunan biyodiizenleyici molekiiller bazi hormonal roller oynarlar. Knidiiler (deniz laleleri,
mercanlar, hidralar ve denizanalar)) morfolojik, fizyolojik ve ekolojik anlamda genis cesitlilik gdsteren bir gruptur. Knidlilerde
kimyasal biyodiizenleyici molekiiller ve endokrin benzeri fonksiyonlar fazla bilinmemekle birlikte bazi omurgali hormonlari knidli
dokularinda tespit edilmistir. Bu derlemede, biyodiizenleyici molekiillerin, bazi knidli tiirlerinin fizyolojik ve fiziksel gelisimlerinde ne

tip etkiler meydana getirdigi irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Knidliler, Biyodiizenleyici molekdiller, Hormon benzeri bilesikler.

Girig

Sesil yasayan ya da serbest ylizen gergek ¢ok hucrelilerden
olan Knidliler, embriyolarinda iki belirgin hiicre tabakasi
icerirler ve sinir hlicreleri ile baglantili galisan ilk gergek doku
sistemi de bu canli grubunda bulunur. Knidlilerin denizlerde
yasayan on bin kadar tirii vardir. Tath sularda ise pek az tiri
bulunur (Erdem ve dig., 2005). Knidlilerdeki sinyal olusumu
yontemlerinin  tanimlanmasi, diger bazi organizmalardaki
sinyal olusturan molekdllerin iglevlerini anlamak igin yeni bakis
acllarinin gelistiriimesine yardimci olacaktir. Glinkl knidlilerde
endokrin sistem ve dolagim sistemi yoktur. Bu durumda séz
konusu  canlilarda  biyodiizenlemenin  neye  gore
gerceklesecedi konusu gergekten ilgingtir. Son zamanlarda
ilkel gok hicreli canlilarin geligimlerini ve biyodiizenlemelerini
saglayan mekanizmalari daha iyi anlamak amaciyla birgok
arastirma yapilmaktadir (Anctil, 2000). Knidlilerdeki endokrin
benzeri biyodizenlemenin iyice anlagiimasi, bu canlilarin
dogal ortamlarinda uygulanabilecek koruma programlarinin
etkilerini arttirmak icin de gereklidir.

Omurgali tirler hormonal sinyalizasyonu etkin  bir
bigimde kullanir. Ozellesmis hiicre ve organlarda, pek cok
sistemde aktif goérev yapan ylzlerce farkli biyodizenleyici
molekil ve hormon salgilanarak hedef doku ve organlardaki
fizyolojik siire¢ diizenlenir. Birgok omurgasiz canlida da farkl
bazi endokrin-benzeri bezler vardir ve bunlar islevsel anlamda
omurgalilarinkine benzer 6zellikler gosterirler.  Ornegin,
bdceklerde endokrin salgilar Uzerine yapilmis pek ¢ok
arastirma mevcuttur (Karlson, 1996; Klowden, 2003; Swevers
ve latrou, 2003).

Knidliler, ¢ok hiicreli canlilar ve omurgasiz tirler iginde,
ilk gercek cok hicreli canlilar olarak kabul edilirler. Binlerce
farkl tir icermelerine ragmen knidlilerde endokrin-benzeri
biyodiizenleme hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Knidlilerin
hiicreleri organ veya sistem olarak dizenlenmezler, fakat
belirli oranda doku olarak birlesir. Ornegin, knidlilerdeki
ektoderm sinir agi, omurgali canlilardaki sinir sistemi ile biyik
6lciide benzer fonksiyon gésterir. Knidliler kimyasal sinapslar
icerirler ve biyolojik kokenli aminler ve peptidlerin kullanimini
kapsayan sinir iletileri olustururlar. Clinki knidlilerdeki sinir
agl; sinyal molekilleriyle, biyodlizenlemeyle ve belli dlglide
gevresindeki diger hayvanlarla iligkili oldugu digtnalen farkli
bir ndrokimyasal yapilasmadir. Ayni zamanda knidlilerde
cesitli potansiyel sinyal molekiilleri de tanimlanmistir (Galliot
ve Schmid, 2002; Tarrant ve dig., 2003). Knidlilerde bulunan
salg hucreleri difiizyon yolu ile de islev gérebilir. Knidlilerde
tanimlanan bu kisith ve basit sayilabilecek yapilagmanin ve bu
yapllasmada goérev alan bilesiklerin pek ¢ogunun hareket
mekanizmasi henliz bilinmemektedir (Lafont ve Mathieu,
2007).

Omurgali  hormonlari olarak bilinen, ayni zamanda
knidlilerin de yapisinda bulunan bazi bilesikler, knidlilerde ya
biyolojik olarak aktiftr ya da benzer fonksiyon gdsterme
ozelligindedir. Bu bilesikler Tablo-1'de gdsterilmektedir.
Tabloda adi gegen bilesik ve hormonlarin, knidli ve diger bazi
omurgasizlardaki varligi ve biyolojik aktiviteleri belirtilmistir. Bir
bilesigin veya hormonun islevinin ortaya ¢ikartiimamis olmasi
ya da diger knidliler Gzerindeki etkilerinin heniiz aragtirimamig
olmasi gibi durumlarda, diger bazi omurgasizlardaki olugum
ve aktiviteler listelenmistir.
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Tablo 1. Bazi omurgasiz tirlerinde bulunan bazi fizyolojik bilesikler ve
biyodiizenleyici molekiiller (Tarrant ve dig., 2004).

Knidlilerde ve bazi omurgasizlarda

Bilesik biyodiizenleyici molekiiller ve
aktiviteleri
. Melatonin ve diger indolaminler
Melatonin

knidlilerde ve dinoflagellatlarda aktif

Tirotropin salgilatici hormon Bilinmiyor
Gonadotropin salgilatici Hidranin tomurcuk fonksiyonunda etkili
hormon degil
Hidralarda tespit edilmemis.
' Eklembacaklilarda, yumusakgalarda ve
Somatostatin

yassikurtlarda immunolojik testlerle
tespit edilmis

Bilinmiyor. Bceklerde kortikotropin
salgilatici faktor benzeri peptidler tespit

Kortikotropin salgilatici faktor

edilmis

Somatotropin salgilatici faktér | Bilinmiyor

Biiylime hormonu Bilinmiyor

Prolaktin Bll!nmlyor. Bazi Ascidian’larda tespit
edilmis

Tiroid uyarici hormon
Folikul uyarict hormon
Lutein hormon

Bazi deniz anemonlarinda glikoprotein
yapida benzerlik gésteren reseptorlerin
varligi biliniyor.

Knidlilerin sindirim sistemlerinde insilin
benzeri etki yapan bazi molekiller
bulunmus.

Bazi yumusakea, bécek ve nematod'da
ise molekiiler teknikler sayesinde instilin
benzeri bilesikler belirlenmis.

Bilinmiyor. Bazi yumusakga ve kabuklu

insiilin benzeri bilesikler

Kalsitonin tirlerinde immunolojik olarak
belirlenmis.
Bilinmiyor. Angiotensin benzeri
Anjiyotensin molekdller kabuklu ve annelidlerde aktif
olarak bulunuyor.
Bilinmiyor. In vitro deneylerde,
Paratiroid hormon (PTH) knidlilerce uretilen palitoksin tarafindan
inhibe edildigi bildirilmis.
L Gorgonianlarda ve kabuklularda
Kalsitriol . - T
immunolojik testlerle tespit edilmis.
Aldosteron Bilinmiyor.
. Yumusakea ve kabuklularin dokularinda
Kortisol P
tespit edilmis.
. Bilinmiyor. Estriol benzeri bir molekiil
Estriol

mavi yengeglerde bulunmus.

iyotlu organik bilesikler bazi knidlilerde
Triiyodotironin (Ts), Tiroksin belirlenmis. iskelet yapiminda ve

(Ta) bagkalasim sirasinda yardimci
molekiiller olarak biliniyor.

Knidliler, katekolaminleri igerir ve

Norepinefrin sentezleyebilir. Hatta fazlasi diizensiz,
prematiire baskalagima sebep olur.
Knidlilerde, omurgalilarinkine ¢ok benzer velveya

omurgalilarla ayni yapida olan bazi biyodiizenleyici molekiller
bulunmaktadir. Fakat bu biyodiizenleyici molekiiller gérevlerini
her zaman ayni metabolik yollari kullanarak yerine
getirmezler. ~ Ornegin  bazi  molekiiller,  omurgall
hormonlarindan farkli olmasina ragmen benzer yollardan iglev
gorebilirler. Yapilan bazi arastirmalarda, bazi dzel terpenoidler
ve doymamis yag asitleri, Yumusak mercan (Alyconacea) ve
Tas mercanda (Scleractinia) sperm hareketlendirici olarak
rapor edilmislerdir (Tarrant ve dig., 2003; Twan ve dig., 2003).

Omurgalilarda Ureme organlarinin - ve gametlerin
gelismesi gibi dUreme modelleri, endokrin sistem igindeki

biyokimyasal bir sinyal a1 tarafindan koordine ve kontrol
edilir. Knidli Gremesini diizenleyen molekiler ve biyokimyasal
sinyallerin mekanizmasi ise henlz tam olarak agiklija
kavusmamistir (Hutchinson, 2002). Knidliler cogalmak ve
nesillerini sirdiirmek amaciyla eseysiz olarak (reyebilen
canlilardir. Aslinda birgok tir igin eseysiz lireme en yaygin
gorilen Greme tipidir (McLachlan, 2001). Knidlilerde kulugka
larvalari, yumurtlama, gonokorizm ile es zamanl ve ardil
hermafroditizm gibi eseysiz (reme ftipleri gdriiimektedir.
Hermafrodit tir olan Acropora millepora (Sekil 1) mercaninda
AmDM1 geninin ¢ikartildii bir arastirmaya (Miller ve dig.,
2003) gére soz konusu gen, diger hayvanlarin cinsiyetlerinin
belilenmesinde énemli bir role sahip domain proteinlerinin
benzer proteinleri  olarak  bilinmektedir.  Hermafrodit
taksonlarin, gonokorik taksonlara kargl gelismelerinde
Acropora millepora AmDM1 geninin ve diger proteinlerin
oynadiklari rol ise hentz bilinmemektedir (Galliot ve Schmid,
2002; Miller ve dig., 2003). Mercanlarin yumurtlamalari ve
gametogenezini belirleyen su sicakligi, fotoperiyot, ay isiginin
aydinlatmasi ve med-cezir dalgalanmalari gibi cevresel
sinyallerin etkisindeki yumurta gelisimi ya da yumurtiama gibi
fizyolojik yanitlarin biyokimyasal olarak nasil uyum iginde
gerceklestigi  heniiz  bilinmemektedir  (Rinkevich, 1996;
Tremblay ve dig., 2004).

Sekil 1. Acropora millepora (www.ultimatereef.net/.../acropora17.jpg)

Steroidler, omurgali ve omurgasiz pek gok canlida
bulunan  kolesterol tirevi maddelerdir ve canlilarin
hemostazini ve gelisim fizyolojisini diizenler (Lafont ve
Mathieu, 2007). Steroidler, genellikle DNA'daki bilgiye bagli
olarak hedef genlerin kopyalanmasi islemini dlzenleyen
cekirdek reseptér gen ailesi igindeki 6zel hicre ici reseptor
proteinlerine bagli olarak ¢alisirlar. Omurgalilarda Greme ve
gelismenin surekliliginde pek ok hormon aktif gorev alir.
Knidlilerde bu hormonlar ve benzer sinyaller bulunmamasina
ragmen adi gecen bircok olay gézlemlenmektedir (Goldberg
ve dig.,1993; Garrido ve dig., 2000; Gorbman ve dig., 2003).

Gonadotropin salgilatict hormonlar (GnSH), omurgalilar
ve protokordatlarda sikga rastlanan peptid hormon ailesini
olustururlar. Omurgalilar arasinda GnSH'ler, gonadotropinlerin



Kayhan ve dig./ E.U. Su Uriinleri Dergisi 26 (1): 87-91 89

salgilanmasini tetiklerler (Gibble ve Baer, 2003; Severin ve
dig., 2003; Tarrant ve dig., 2003; Zhang ve dig., 2003).
GnSH'lar ayrica vlcudun her yerinde ndrotransmitter ve
hormon gibi calisirlar. Sentetik GnSH'lar yumusakealarda
yumurtlamay1 ve gametlerin olusumunu tetikleyebilecegi tespit
edilmistir. GnSH immuno yanit bilesikleri Renilla koellikeri
(Sekil 2) ve Nematostella vectensis' gibi (Sekil 3) iki mercan
tirlinde  belirlenmigse de, knidlilerdeki GnSH benzeri
bilesiklerin fizyolojik rolii heniiz tam olarak tanimlanamamistir
(Tremblay ve dig., 2004). Knidlilerdeki gonadotropinlerin
varligi ve islevlerinin, steroid hormonlar ve GnSH ile olan
badlantisi da hala incelenen bir arastirma konusudur
(Goldberg ve dig.,1993; Anctil, 2000; Twan ve dig., 2003;
Tarrant ve dig., 2004).

Sekil 2. Renilla koellikeri (week.divebums.com/2007/Jun04-2007/index.html)

Sekil 3. Nematostella vectensis (www.healthebay.org/news/2003/09_17_redtide.asp)

Knidlilerde farkli tirden sterollere de rastlanmistir.
Steroller birgok knidlinin hiicrelerinde var olan simbiyotik
dinoflagellatlar tarafindan da Uretilebilmektedir. immunoassay
yontemi sayesinde bazi anthozoonlarda omurgall cinsiyet

steroidleri bulunmugsa da birgok knidli tirtinde sterollerin
gorevi henlz aydinlatilamamigtir. Hermafrodit bir tag mercan
olan Montipora capitatada (Sekil 4) estradiol ve estrone
miktarlari yilin belli zamanlarina gére mevsimsel farkliliklar
gostermektedir. Estradiol en yliksek degerini Haziran ve
Temmuz aylarindaki yumurtlama déneminden énce Subat ve
Mart aylarinda gdsterirken, estrone Nisan ayinda maksimuma
ulasmaktadir (Tarrant, 2004). Euphyllia ancora (Sekil 5)
mercani en yiiksek estradiol, estradiol glukuronit ve

testesteron glukuronit dizeylerini yumurtiama aylari siiresince
gosterir. Ote yandan, Renilla koellikeri'nin yumurtiamadan
once yiksek estradiol dederine sahip oldugu belirlenmistir.
Renilla koellikeri’ de estradiol miktarinda belirlenen en dst
degerin, disilerin dokularinda erkeklere oranla daha yiksek
seviyede oldugu tespit edilmistir (Rueda ve dig., 2001; Twan
ve dig., 2003).

Sekil 4. Montipora capitata (www.recif-france.com/Database/Acroporidae.htm)

Sekil 5. Euphyllia ancora (frontpage.simnet.is/dna/photo.htm)

Estradiol, testosteron ve progesteron, bazi yumusak
mercan tlrlerinin  dokularinda da bulunmustur.  Sinularia
polydactyla’ da (Sekil 6) steroid yogunlugu cinsiyete bagli
zamansal degisiklikler gosterir ve yumurtlama dénemini
testosteron yogunlugundaki ani disls takip eder. Disiler
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yumurtlamadan sonra progesteron yogunlugunda da dusls
yasarlar. Yapilan tim bu c¢alismalar, cinsiyet steroidlerinin
mercanlarin  gamet olusumunda ve yumurtlamalarinda
gorevleri olabilecegini gdstermektedir (Slattery ve dig., 1999;
Terakado, 2001; Hardeland ve Poeggeler, 2003). Mercanlarin
yumurtlama dénemlerinde ve dncesinde deniz suyundaki
ostrojen  hormonu  seviyesinin  dlglimesi,  dstrojenin

yumurtlamaya olan etkisine bir diger kanit olarak belirtilmigtir
(Lafont ve Mathieu, 2007).

Sekil 6. Sinularia polydactyla (www.fimnh.ufl.edu/.../Pages/Image31.html)

Melatonin ve serotonin, omurgali tirlerde epifiz bezi
tarafindan salgilanan triptofanlardan tireyen indolaminlerdir
(Reiter, 1991). Melatonin sentezi karanlikta yikselir, aydinlikta
ise azalir. Bu dzelliginin uzantisinda melatonin, omurgalilarda
biyoritmi diizenlemek igin kullanilir ve kimyasal olusumlu
karanlik habercisi olarak rol oynar. Eksojen melatoninin deniz
anemonlarinda oral disk gelisiminde rol oynadigi belirtilmigtir
(Tsang ve dig., 1997). Renilla koellikeri’ de gun iginde
melatoninin Ust seviyelere ¢iktigi goriimese de, yillik periyotta
cinsel olgunlugun ilk evresinde melatonin diizeyinde yiikselme
gorilebilir (Hardeland ve Poeggeler, 2003). Melatonin ayni
zamanda knidlilerle simbiyotik yasayan Gonyaulax polyedra
dinoflagellatlari tarafindan da sentezlenir, serotonin ise
hidrozoa larvalarinin baskalasiminda rol oynar (Reiter, 1991).
Renilla koellikeri” de yumurtlamay! tetikleyen serotonindir.
Dolayisiyla serotonin sentezinin engellenmesi bagkalagimi
engelleyebilir. Bu durum biyokimyasal mesajlara biyolojik bir
yanit verilebilmesinin iyi bir érnegidir (McCauley, 1997).
Monoiyodotirozin, diiyodotirozin ve tiroksini de igeren iyotlu
organik bilesiklerin  knidlilerdeki varligi  1896'dan  beri
bilinmektedir. ~ Trilyodotirozin ~ ise  knidli  tdrlerinde
bulunamamustir. Iyotlu bilesiklerin Aurelia'da baskalasimi ve
strobilasyonu (enine bogumlanma) tetikledikleri gortlmugtir
(Hobmayer ve dig., 2000).

iyotlu  bilegikler omurgalilarda mineralizasyon ve
demineralizasyonda da Onem tasir ve bazi omurgasiz
canllarin iskeletlerinin olusumuna yardimci olur (Hobmayer ve
dig., 2000). Aurelia’da eksojen tiroksin statolitierin olusumunu
engeller. Iyotlu organik bilesikler ayrica gorgonian
iskeletlerinde,  skleroblastlarda, polip epitellerinde ve

gorgonianlarin ~ spikillerinde  yogun bir  sekilde
bulunmaktadirlar (Finnerty ve dig., 2003; Ryan ve Finnerty,
2003).

Biyolojik arastirmalar icin kullanilan omurgasiz model
organizmalarin fizyolojilerini anlamak amaciyla gdsterilen
cabalar knidli turleri ile ilgili bazi fizyolojik ipuclarini da
verebilmektedir. Yapilan arastirmalardan elde edilen veriler,
karsilagtirmali bir yaklagimla, birgok omurgasiz organizma igin
s6z konusu olan bilgi eksikliklerini kapatmak icin
kullanilabilecektir. Endokrin benzeri sinyal olusumlarinin
tanimlanmasi, biyoduzenleyici molekiller ve knidlilerdeki
biyodiizenleme yontemleri gelecekte yapilacak ekofizyolojik
galismalar igin de temel olusturabilir.
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