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La produzione degli Eurasia merita percid di essere ulterior-
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PETER KARLSON
MAX PLANCK INSTITUT FUR BIOCHEMIE - MUNCHEN

Das Hautungshormon der Arthropoden

Der Biochemiker, der ein Problem der Hormonphysiologie auf-
greift und experimentell bearbeitet, kann meist auf Ergebnisse auf-
bauen, die mit rein hiologischen Methoden, vor allem Transpl
tionsversuchen, gewonnen worden sind. Man kénnte das auf die kurze
Formel bringen, dass Hormone mit biologischen Methoden erkannt,
mit chemischen isoliert werden. Diese Aufgabenteilung liegt in der
Natur der Sache; dennoch gehen beide Forschungsrichtungen nicht

beziehungslos nebeneinander her, sie sind mannigfach miteinander

verkniipft. Es ist reizvoll, diese Verkniipfungen am Beispiel eines
Problems aus der Tnsektenphysiologie, der hormonalen Kontrolle der
Hiutungen, aufzuzeigen (1).

1L

Die ersten entscheidenden Versuche wurden 1917 und 1922
von STEFAN KOPEC milgeteilt. Er hatte bei erwachsenen Raupen
das Gehirn durch Schniirung oder durch Exstirpation ausgeschaltet:
darauf bliet die Verpuppung aus. Bie Durchtrennung der Nerven da-
gegen hatte keinen Effekt. Die Ergebnisse wurden von KopEG richtig
dahingehend interpretiert, dass das Gehirn einen stoffiche Faktor
sezerniert, der die Hiutung und Verpuppung steuert. Indessen fan-
den diese Arbeiten damals keinen Widerhall. Das mag teils darin be-
griindet sein, dass die Konzeption der Neurosekretion zu jener Zeit

(1) Es ist nicht miglich, im Rahmen dicser kurzen Betrachwng alle Arbeiten,
nicht einmal alle wichtizen Arbeiten zu ziticren, Der interessierte Leser w ul
folgende zusammenfassende Schriften verwiesen: Pflugfelder, Entwicklungsphysiologie
der Insekien. Leipzig 19525 Wigglesworth, Physiology of inscel metamorphosis, Cam-
bridge 1954; Karlson, Biochemical studies on insect hormones, in: Vitamins and Hor-
mones, 14, 226267 (1956).
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1936) fand an der Wmue Rhodnius
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noch nicht existie
kommen von Horm
Ein Jahrzehnt spiiter
Befunde. WiccLesworti (1934,
die Beziehungen zwischen Fiitterung.
Reiz der Blutmahlzeit veranlasst
z iitten.
n“““l:.v'[:‘r: und seine Mitarbeiter CAsPARI, PIEPHO ufnl PraceE (1936}
wiederholten und erweiterten die Versuche von Kopec und besti-
ligten dessen Deutung. FRANKEL (1935) konnte in ihnlicher Weise,
die Bedeutung des Gehirnkomplexes (Gehirn -
Jeismannscher Ri fiir die Pupariumbild der Fli n d
zeigen. Transplantationsversuche von BopensTEIN (1933), die das
se Verhalten iiberpflanzter Raupenbeinchen zeigten. fiigten
r zahlreiche Insekten-

durch Ligatur,

sich in dieses Bild ein. und um 1939 schien f
ordnungen die Wirkung des Gehirns bei Hiutung und Verpuppung
. Im Gehirn sollte ein Hormon gebildet werden, das Hiu-
auslést (Verpuppungshormon) .

abgek
tung und Verpuppu

Das Gehirn als innersekretorisches Organ - das war eine unge-
wohnte Vorstellung. Eine nihere Untersuchung zeigte, dass neuro-
sekretorische Zellen tierten, die fiir diese Funktion verantwort-
lich waren (Day 1940, Hanstrom 1938). Eine klare Beziehung

zwischen histol,

sch fassbarer Neurosekretion und der Produktion

eines Hormons wurde erstmalig bei Insekten gefunden! Seither wurde
dem Phiinomen der Neurosekretion - mit Recht - viel Aufmerksam-
keit zugewendel (2).

An der Steuerung der Entwicklung sind ausser dem Gehirn noch
die Corpora allata beteiligt. Diese Anhangsdriisen des Gehirns wa-
ren den Morphologen schon lange hekannt; ihre Funktion wurde
durch die Arbeiten von Bounmior (1938). PrLUGFELDER (1937)
WiceLEsworTH (1938) und Prepmo (1939, 1942) geklirt: Sie produ-
zieren ein larvales Hormon (Juvenilhormon, « Hemmungshormon »).
das die Hiutung zur Larvenhiiutung determiniert und die Entwick-
lung in Richtung auf die Imago hemmt.

(2) Zusammenfassungen iiber Neuros
sekretion, in: Handbuch d |mkrn~knc: e
B. Scharrer, iiber Neuroendokrine \o g
154163 (1952),

E. Scharrer u, II Srlmn(‘r Neuro-
omic d. Menschen, Bd 6, 952-1066;
nge bei Insc Pi . 255,

LG

In diese Zeit fallen die ersten erfolgreichen Versuche, Insekten-
hormone in Form wirksamer Extrakte zu gewinnen (Plagge und BE-
axer 1938). Aufbauend auf den Schniirungsversuchen von FRAEN-
KEL (1935), konnten Brckrr und Pracce (1939) den ersten brauch-
baren Test (an Calliphoralarven) entwickeln; alkoholische Extrakte
aus Puppen erwiesen sich als wirksam, und es wurde die « Art-Un-
ifitit» des Ver hormons erwiesen. Diese
Fzfole Teten!dan Geandl i dis|spitese Isolicruns ldes Kodysong

Einige Missverstindnisse und fehlerhafte Deutungen hegannen
allerdings in der Folgezeit das Bild zu verwischen. Zum Beispiel ge-
lang es BECKER (1941) nicht, durch Injektion aktiver Extrakte iso-
lierte Hinterstiicke von Mehlmottenraupen zur Verpuppung zu brin-
gen; wie wir heute wissen (Hanser und Karrson 1957). war die
verwandte Dos

zu gering. Aus dem negativen Ergebnis leitete BEK-
KER folgende Arbeitshypothese ab: An der Pupariumbildung be-
zichungsweise Verpuppung sind zwei Hormone beteiligt. Zuniichst
wirkt ein « Aklivierungshormon » auf die Epidermis ein und lost
verstirkte Zelltitigkeit und Mitosen aus; die so vorbereitete Epider-
mis reagiert auf das « Puparisierungs-hormon » - wir wiirden heute

« Sklerotisierungshormon » sagen - mit Umwandlung der Larven-
kutikula in das Puppenténnchen, oder (bei Lepidopterenraupen) mit
verstirkter Sklerotisierung der Kutikula. Dieses letztere Hormon
glauble BECKER in seinen Extrakten vor sich zu haben.

Die irrige Deutung, die BEcker selbst seinen Versuchen gab.
berechtigte zur Identifizierung des « Sklerotisierungshormons » mit
den phenolischen Stoffwechselprodukten, die kurze Zeit spater als
Sklerotisierungsfaktoren aufgefunden wurden. Die Arbeiten von
Pryor (1940). DexneLL (1947), Topp und Mitarbeitern (1948) er-
gaben folgendes Bild von den chemischen Vorgangen bei der Bildung
der harten Puppenkutikula und des Pupariums: Unter der Wirkung
des Enzyms Tyrosinase und anderer Phenoloxydasen wird aus Tyro-
sin ein Diphenol gebildet und in der Kutikula zum Chinon oxydiert;
dieses Chinon reagiert dann mit den Proteinen unter Bildung eines
festen Geriists, ein Vorgang. der in der Chinongerbung des Leders
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Eine Reihe von Diphenolen, die sich in der Natur
0 eiden, wurden isoliert; Modellyersuche
he Diphenole zu dehydrieren
DenNELL 1947). Was lag
rderungen am zol i
usehen, sein

seine Parallele hat.
der Seilenketie untersc Iy T
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( einzubauen (

zeigten, da i [t
und in das Proteing k y
von BECKER beschriebenen Ver:

niiher als die erins
ten Abdomen der Calliphora-Larve als Pm:lh,lla]l

Hormon mit den Phenolen 7 identifizieren ? i

Disse Annahme wurde zur allgemeinen Ueberzeugung, die in die
Lehrbiicher einging, und es schien uninteressant, dem hier wirksamen
Stoff weiter nachzugehen. Der Calliphora-Test galt als unzuverlissig
und unspezifisch. Allerdings war weder von PK\'.O“ »noch von DEN-
Lt der einfache Versuch gemacht worden, am isolierten Abdomen

von Calliphora-Larven durch Injektion solcher Phenole die Pupa-
risiorung auszulisen, s hitte sich dabei zeigen miissen, dass die

Erkliirung nicht zutreffend war.

nys

Die rein biologischen Untersuchungen iiber die Entwicklungs-
physiologie der Metamorphose haben inzwischen neue Ergebnisse
gebracht, die auch bei der Deutung der alten Experimente zu bertick-
sichtigen waren. 1940 beschrieb Fukupa die Wirkungen der Pro-
thorakaldriise auf die Verpuppung von Bombyx-Raupen; 1944 er-
schien seine ausfiihrliche Publikation. Die volle Bedeutung dieses
Organs wurde jedoch erst klar durch die Untersuchungen von WiL-
Lans (1947, 1952) iiber die Physiologie der Diapause der Saturnii-

den. Die daraus entwickelten Vorstellungen haben heute noch Giil-
tighkei

Gehirn und Prothorakaldriisen bilden ein endokrines Sy-
stem, das Verpuppung und Imaginalentwicklung steuert. Vom Gehirn
wird ein Hormon abgegeben, das auf die Prothorakaldriise einwirkt
u)ml diese aktiviert ( prothorakotropes Hormon »). Die aktive
}|4|l|um||\duhu~0 produziert das eigentliche « Wachstums- und Dif-
erenzierungshoy D A i
ot 1# rinon » (heute Ecdyson genannt), das auf die Epi-
s und andere Strukturen einwirkt und Entwicklung und Hau-

tung auslést. Im Falle der Saturniiden-Py Tl b i
e -fuppen ' e
aufgehoben, die Tmaging]] B DL
2 3 erwack Raupen

sslem aue

ystem zur Verpuppung gebracht.

werden durch das gleicho

R =,
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Bei der Raupenhiiutung selbst treten zu diesem System noch die
Corpora allata, die das Juvenilhormon sezernieren. Dieses bewirkt
die Frhaltung der larvalen Organisation. Wir kénnen diese Zusam-
menhiinge nur streifen; ein wesentlicher Erfolg ist von WiLLiams
(1956) mit der Darstellung corpus-allatum-aktiver Extrakte erzielt
worden.

Das prothorakotrope Hormon des Gehirns entsteht in den neu-
rosekretorischen Zellen; es ist identisch mit dem frither angenom-
menen « Verpuppungshormon » des Gehirns. Das Neurosekret lisst
sich mit histologischen Methoden anfirben und erscheint als Kette
von Granula, die im Axon vom Gehirn zu den Corpora cardiaca wan-
dern. Das Phiinomen des Strofftransportes lings der Nervenbahn
ist von B. ScrARRER (1952), E. THoMSEN (1954), L. GRANDORI (1955)
genauer untersucht worden; es herrscht Einmiitigkeit dariiber, dass
das « Neurosekrel » vorwiegend aus Triigersubstanz besteht, die das
Hormon adsorbi, hl enthiilt. Die chemische Cha-
rakterisierung des prothorakotropen Hormons steht ncch aus. - Die
Corpora cardiaca, deren Funktion lange unbekannt war. diirften wohl
als Speicherorgan des Gehirn-Hormons anzusehen sein (B SCHARRER).

Die WnLiams’schen Befunde gaben Anlass, auch bei anderen
Insektenordnungen nach den Prothorakaldriisen zu suchen und ihre
Funktion zu kliren. Von verschiedenen Arbeitsgruppen wurden in
rascher Folge die entsprechenden Strukturen bei Schaben, Libellen,
Wanzen, Kifern usw. beschreiben; die experimentellen Befunde
zeigten, das ihre Funktion allenthalben die gleiche ist: Die Bildung
des Hiutungs- und Differenzierungshormons. Bei Dipteren wurden
die grossen Schenkelzellen der Ringdriisen als den Prothorakaldriisen
hom:olog erkannt; sie hatten der Deutung lange Schwierigkeiten be-
reitet. Der physiologische Beweis wurde von Possompis (1953) in
iener Reihe eindrucksvoller Transplantationsexperimente erbracht.

t oder

Vo

Véllig unabhiingig von diesen Befunden, die sich um 1952 zu
einem hl Bild rund war die chemisck

Arbeit weiter-
gegangen. Seit 1942 haben wir im Max-Planck-Institut fiir Bio-
chemie die von BECKER begonnenen Versuche an Extrakten fortge-
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malleistung waren 8 kg
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folgversprechend. d;.T die weiteren E:
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o l]Dlie fsaliorung der Hormons war nun eine r L cherse
abe. Bs galt, mit den Methoden der Stofftrennung, iiber die e
e lie Rohextrakle zu fraktionieren. die unwirksanem
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dass Hormon schliesslich kristallisieren

ein chemische Auf-

miker verfiig
Begleitstoffe
sudringen: es war zu hoffen,

hzutrenn:

wiirde.
Von den oben geso «
den Calliphora-Test als unspezifiisch hinstellten und in den Extrakten

von Becker nur einen Sklerotisierungsfaktor vermuteten, erhieh?n wir
infolge der Kriegs- und Nachkriegszeil erts se}ut spit I(?nnlms. Zu
dieser Zeit waren unsere Priparate schon so weit angereichert, dass
bereits Bruchteile von Mikrogrammen eine eindeutige Wirkung im
Calliphora -Test zeigten. Es war schwer vorstellbar, dass ein Sklero-
tisierungsfaktor in so geringen Mengen wirken konnte; enzymaltische

hilderten Arbeiten der englischen Schule, die

iche mit einer aus Calliphora isolierten Tyrosinase zeigten denn
das Hormon nicht als Substrat dieses Enzyms fungieren
kann (Karison und Scmym 1955: vel. dazu auch Karrson und
HansEr 1953).

Die erwihnten hochwirksamen Konzentrate waren zunschst nur

Ver:

auch, d

in Kleinsten Mengen zu erhalten; es wurde bei diesen Anreicherungs-
versuchen offenbar, dass nur eine ungewshnlich grosse Menge Aus-
gangsmaterial zu dem erwiinschten Erfolg der Reindarstellung des
Hormons fiihren konnte. Mit Mitteln der DEUTSCHEN FORSCHUNG-
GEMEINSCHAFT konnten wir im Sommer 1953 ca. 2000 kg Seiden-
spinner-Kokons beschaffen, aus denen 500 kg. lebender Puppen zur
Gewinnung des Hormons zur Verfiigung standen, Die Extraktion
dieser grossen Menge, die durch das Enigegenkommen der DEUT-
S HorrMany - La Roche A, G. méglich war, und die anschlies-

S TS
sende Fraktionierung nach einom in den langjihrigen Versuchen
festgelegten Schema, fiihrte schliesslich zu Konzentraten, aus denen
das Hormon kristallisiert abgeschieden werden konnte (BUTENANDT
und KArLson 1954). Es erwies sich als stickstoff-freies ungesiltligles
Keton der wahrscheinlichen Formel C'*H* 0. Auch bei dieser Gross-
aufarbeitung war die isolierte Menge gering, sie betrug 25 mg, was
einer 20 000 000 - fachen Anreicherung bezogen auf ~ dic Puppen
entsprichl. Die Wirksamkeit des kristallisierten Hormons ist recht
hoch; 0,0075 itg pro Tier entfalten die biologische Wirkung einer
Calliphora-Einheit (50-70% Pupariumbildung)

Es war das erste Insektenhormon, das in reiner Form isoliert
werden konnte. Die biologische Reaktion, die uns dazu verholfen
hat, war der Calliphora-Test, der - entgegen der lange Zeil herrschen-

den Mei: - ifisch und hochempfindlich ist.

VAL,

Mit der Isolierung des kristallisierten Hormons stellte sich erneut
die Frage. wie dieser Faklor in das oben entworfene Bild der Phy-
siologie der Metamorphose einzuordnen ist. Nach den damaligen
Kenntnissen war es sehr wahrscheinlich, dass er mit dem Hormon
der Prothorakaldriise identisch war, zumal PossompEs gezeigt
hatte, dass die Pupariumbildung gleichfalls vom System Gehirn -

Prothorakaldriise (— Ringdriisenschenkel) gesteuert wird. In Zusam-
menarbeit mit WiLLiams konnte diese Vorstellung bewiesen werden.
Die von WiLLiams h Obiekte (in hied Weise ope-

rierte Diapausepuppen der Saturniiden) erlaubten prizise Aussagen
iiber die Herkunft und die physiologische Rolle des Wirkstoffes.
Schon die hochgereinigten Konzentrate, die wir Prof. WiLLiams
zur Priifung iibersandten, erwiesen sich als wirksam; sei
mit dem kristalli

e Versuche
e die Aktivitit im Test
am isolierten Abdomen der Diapause-Puppen, bewiesen eindeutig die
Identitiit des Stoffes mit dem Hormon der Prothorakaldriise. Es ist
ein seltener Fall in der Hor forsch

ten Hormon, i

dass der Bild 1 eines
Wirkstoffes erst nach seiner Isolierung in reiner Form eindeutig und

zweifelsfrei festgestellt wird!
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VIL

Hiiutungen sind nicht allein fiir Insekten, sondern fiir alle Ar-
thropoden kennzeichnend. Durch die Entdeckung des Y-Organs
durch M. Gape (1952) und die daran anschliessenden physiologischen
dutungsphysologie ler

Versuche von G. Ecnauer (1955), war die I
een in Parallele zu der der Insekten gestellt worden; das Y-
ichnet und als Homo-

Crusta
Organ wurde geradezu als Hiutun,

Iriise be:

logon der Prothorakaldriise angesehen. Es schien ein reitzvolles Pro-
blem der vergleichenden Hormonphysiologie. das ige Ver-
hilltnis  der Hormone beider Tiergruppen zu untersuchen. Metho-
disch war es am einfachsten, aus Crustaceenmaterial einen Extrakt
herzustellen. diesen in gleicher Weise wie hei Bombyx zu reinigen
und im Calliphora-Test auf Aktivitit zu priifen. Der Versuch, zuerst
mit Crangon vulgaris als Spender ausgefiihrt, verlief positity (Karl-
son 1956). Es war damit gezeigt, dass ¢
Krebse und Tnsekten si

Hiutungshormone der
: h gegenseitig vertreten kénnen, und dass sie
einander sehr &hnlich sind. Inzwischen sind
staceenarlen wirks;

auch aus anderen Cru-
i : rksame Extrakie erhalten worden: eine Grossextrak-
tion mit dem Ziel der Reindarstellung des Crustaceenhormons ist im

saaha 5 o
sange, ebenso Versuche iiber die Wirkune es Insektenhormons bei

ung des Insektenh b
Crustaceen.

Aus dem heute Erreichten ergeben sic
stellungen - die zuletat erwihnten v
deutlich -. ehenso aber viele An
wird jetzt miglich sein, die

h zahlreiche neue Frage-
n vergleichenden Versuche zeigen das
,.sa(zpunkle fiir neue Experimente. Es
Virkung der Insektenhormone im Ein-

e 7

e

zelnen zu untersuchen, ein Programm, das wiederum der Zusammen-
arbeit von Biologen und Biochemikern bedarf. Die Aufgabenstel-
lung, die der Biochemiker zuniichst von der logie iibernommen
hat, gibt er nun an die Biologie zuriick - und gleichfalls eines der
Werkzeuge, die Aufgaben zu lésen.

RIASSUNTO

L’A. espone in un quadro storico le ricerche ¢ i risultati di questi ultimi
40 anni sulla natura ormonale delle mute e delle metamorfosi degli Artro-
podi, in modo particolare degli Insetti e dei Crostacei, che iniziatisi nel
campo della fisiologia, per merito di Koriic, nel 1917, si estesero alla bio-
chimica a partire dal 1938 (PLaccE e BECKER 1938) giungendo, per merito
dell’A. e dei suoi collaboratori, all'isolamento dell'ormone puro cristalliz-
zato che presiede alle mute (ButeNanor e Karison 1954). Kopkc (1917-
1922) sperimentando con legature ed estirpazioni su larve di Lepidotteri,
era giunto alla conclusione che il cervello secerne un fattore materiale che
presiede alle mute ¢ all’incrisalidamento. Il lavoro rimase senza eco per-
ché allora il concetto di neurosecrezione non csisteva e non si era propensi
ad ammeticre la presenza di ormoni negli invertebrati.

Nel 1934 ebbero inizio gli esperimenti di WiGGLESWORTH su Rhodnius,
che portarono lo scienziato a stabilire una relazione fisiologica fra pasto,
cervello ¢ muta. KGHN e i suoi collaboratori GASPARI, PIEPHO e PLAGGE
(1936), convalidarono I'interpretazione di KeopEc, ¢ nel 1935 FRANKEL dimo-
stro sperimentalmente il significato del complesso cervellot-anello di Weis-
mann per la formazione del pupario dei Ditteri. BopeNSTEIN nel 1933 dimo-
strava, con csperimenti di transplantazione, Iinfluenza ormonale dell'ospite
sugli organi in esso lrapiantati.

Nel 1939 sembrd chiarito per numerosi ordini d’Insetti I'azione del
cervello nei fenomeni della muta e della metamorfosi, e si veniva cosi affer-
mando il nuovo concetto: quello del cervello come organo a secrezione
interna. Nel [rattempo gli studi istologici (Bax 1940, HansTrOM 1938) dimo-
stravano Iesistenza di cellule neurosceretrici. Per la prima volta negli
Insetti veniva trovata una relazione fra la neurosecrezione istologicamente
dimostrabile e la produzione di ormoni!

A regolare lo sviluppo sono interessati i corpora allata, come & stato
chiarito dai lavori di BounHIoL (1938), PFLUGFELDER (1937), WICGLESWORTH
(1938) ¢ Piepmo (1939-1942): essi secernono I'ormonc inibitorio o giovanile
che determina la muta di tipo larvale.

A partire dal 1938 le ricerche d’indirizzo fisiologico incominciarono ad
essere da quelle biochimiche. PLAGCE ¢ BECKER (1938) fecero
i primi estralti alcoolici di pupe di Calliphora contenenti I'ormone del-
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ione del pupario
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spicgati con Pazione della tirosinasi, ed aliri enimi fenolossidasici, sulla
i + in difenolo, il quale nella cuticola vienc ossidato
proteine formando una solida impalca-
Lura, secondo un processo simile a quello della concia delle pelli. Si dimo-

a scrie di difenoli, & in realta capace

hiuderlo nell’impal a e

¢ lormone dell’impupamento

lavoro, che alla form
partecipino duc ormor ‘
cellule epidermiche e la mitosis
agendo sull'epidermide preparata dal 1
della cuticola nel pupario dei Ditte

nella cuticola delle larve dei Lep

tirosina, che si trasfor

in chinone: questo reagisce con le

strd che la cuticola, trattata con un
di deidrogenare il difenolo e di ra
(1947), cosicehé si eredette di poter identifi

con i fenoli.

Fukupa intanto (1940-1944) rivelava, sul piano puramente biologico,
I'azione della ghiandola protoracica sull'incrisalidamento delle larve di
Bombyx mori, ma spettava a WiLLiavis (1947, 1952), nelle sue ricerche
sulla fisiologia della diapausa nei Satumniidi, di spiegare completamente
Fimportanza di questo organo, ¢ di giungere alla conclusione ancor oggi

valida, che cervello e ghiandole protoraciche formano un sistema endo-
erino che presicde alln muta ¢ alla metamorfosi. 11 cervello secerne un
ormone — ormone protoracotropo — che agisce sulla ghiandola protora-

cica, la quale attivata, secerne Formone vero e proprio della crescita e della

differenzi chiamato cedison). A questo sistema si uniscono i

azione (ogg

corpora allata, che sccernono l'ormone giovanile tendente a conservare or-

nizazione larvale, Nel 1956 riusei al Wituiaws di preparare un estratto
attivo del corpus allatum. L'ormone protoracotropo & prodotto dalle cel-
lule neuroseeretrici del «
chiamato ormone dc

| cervello ed & identico con quello antecedentemente
Wimpupamento. Esso si colora con metodi istologici
ene trasportato lungo gli assoni che dal cervello vanno al corpo. car-
co (B. Scanin 1952, E. Tuovsex 1954, L. Granvom 1935). Non & per
* conosciuta la matura chimica di questo ormone, Tl corpo. eardisce
dovrebbe servire come organo ' i o TS

(B. Scuamne), i 2

Le ghiandole protoracic

he sono st e altri ordini d
e trovate anche in d

. D,

Insewi:Blattoidei, Pseudoneurotter, I 3

mitteri, Coleolteri, coc, (1), e si &
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mellifica L., Polistes gallicus
oy tes gallcus L., Hoplocampa bre

he dei seguenti Tmenotteri
Klug., Arge pagana Pand.

Apis mellific
(Nota della Dir,
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concluso che la loro funzione & in tutte I specie la stess
dellormone della muta o della differenziazione,

Per i divteri Possoneiis ha dimostrato con esperimenti convincenti che
la_ghiandola pericardiale dell'ancllo di Weismann & omologa alle ghian-
dole protoraciche degli altri ordini d’Insetti

La fase biochimica conclusiva s'inizia nel 1942, per opera dell’A. ¢ dei
suoi collaboratori, con la ripresa degli esperimenti del BecKer, ripresa
avvenuta nell’Istituto Max Planck per la Bicchimica, Si & usato il test.
Callifora che & stato perfezionato per un metodo di dosaggio quantitativo
dell’ormone. Come materiale di partenza si & usufruito in un primo tempo
delle pupe di Callifora, ma in seguito si & dimostrato molto piit opportuno
usare erisalidi di Bombyx mori, ¢ allepoca dei lavori inglesi sui fattori
sclerotizzanti (dei quali lavori I'A. e i suoi collaboratori a causa della
guerra hanno avuto in ritardo notizie), gli estratti erano talmente arricehiti
in princ attivo, da dimostrare sul test-Callifora, un’azione indubbia
in quantila minime, frazioni di microgrammi

Nellestate del 1953, per mezzo della Societa di Ricerche tedesca, I’A.
¢ coll. hanno potuto disporre di 2000 Kg. circa di bozzoli di Bombyx mori,
e dai 500 Kg. di crisalidi vive che i bozzoli hanno fornito, e con I'aiuto
della Societa tedesca Hoffmann-La Roche A. G. essi sono riusciti ad otte-
nere un concentrato dal quale hanno isolato I'ormone cristallizzato (Bute-
NANDT e KarLson 1954), che si & dimostrato essere un chetone non saturo
della presumibile formula C,.H,,0,. Dai 500 Kg. di crisalidi hanno otte-
nuto 25 mg. di ormone, cio che corrisponde ad un arricchimento di 20 mi-
lioni di volte, L'azione dell’ormone & molto forte: 0,0075 pg. per larva,
producono I'azione biologica di un’unita Callifora, corrispondente al 50-
70% nella formazione dei pupari. E’ slato questo il primo ormone degli
Inseuti isolato allo stato puro, e la reazione biologica del test-Callifora si
& dimostrata specifica e molto sensibile.

In collaborazione con WiLLiams che ha operato con crisalidi di Satur-
niidi in diapausa, prima con l'estratto concentrato poi con l'ormone puro
(estratto non da un organo ma dall'intera crisalide), si & giunti alla con-
clusione che Pormone ottenuto & senza dub identico all'ormone delle
ghiandole protoraciche, raro caso nelle ricerche ormonali in cui soltanto
dopo il suo isolamento in forma pura viene stabilito in modo senza dubbio
univoco il luogo di formazione di una sostanza attiva.

L’ormone puro & stalo sperimentato in vari ordini d’Insetti e si pud
concludere dal punto di vista generale (WILLIAMS 1956 a, b), che esso pro-
muove le mute o i processi preparatori ad esse. Percid esso & stato deno-
minato ecdison, nome composto da ecdysis=muta in greco, ¢ dalla desi-
nenza on per il suo carattere chetonico, denominazione che I'A. preferises
a quello fino ad oggi usato di ormone della muta ¢ della differenziazione,
soprattutto perché si verificano negli Inseti mute che, come nelle Termiti,
non sono accompagnate da erescita e differcnziazione.

_La scoperta dell'organo Y da parte di Gase (1952) nel Crostacei, nei
quali pure si verificano mute, ¢ gli studi fisiologici di EcuAumr (1955),

+ la produzione
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ra possibile s
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SUMMARY

The Author drasw a historical picture of the rescarches and their results
in the last 40 years on the hormonal nature of the moultings and metamor-
phoses of the Arthropods, ond particularly of Inscets and Crustacea, that,
having been first started in the physiological field, thanks to KoPEC in 1917,
were since 1938 exiended to biochemistry (PLAGCE and PECKER 1938), finally
reaching, thanks to the Author and his collaborators, to the isolation of
the pure crystall zed hormone that presides over the moulting process
(ButeNanpr and Karisox 1954). Kopec, (1917-1922) by experimenting on
extirpations on Lepidoitera larvae, had come 1o the con-
rets a material factor that presides over moultings
d no echo hecause at the time, the

ligatures
clusion that the |
and chrysalidation. This study

1 not even exist and nobody was inclined

conception of neurosecretion d
to admit the presence of hormones in invertebrates.

WIGGLESWORTI'S experments on RHODNIUS were started in 1934, and
they brought this scientist to establish a physiological relation between
meal, brain and moulting. Kiun and his collaborators GASPARI, PIEPHO
and PLAGGE (1936), convalidated Kopec's interprelation and FRANKEL, in
35, proved experimentally the mean ng of the unit brain-+Weismann ring
in the pupation of Diptera. Bovensten, in 1933, proved through transplan-
tation experiments, the hormonal influence of the host on the organs tran-
splanted into it

It scemed, in 1939, that the action of the
Inseet with regards 10 the phe
been cleared, and one wi
the brai

nt

brain on many organs of
nomena of pupation and metamorphosis, had
od, and o5 thus led 0 word a new conception, namely: that
s n internally scereting organ. In the meantime, hystological
« hes \.]Iu 1940, HANSTRG M 1938) proved the existence of neurosecre-
ting cells. For the first time q relation was found in Insects between hysto-

log ’.lvlvly proved neurosceretion and the production of Hormares i 3
e e ot oty R gl
ELVER (1937) WiceLusworTn (1938) ang per o COUNHOL (1988), PLUG-
(1938) and Prino (1939-1942): they secrete

e

the inhibitory or juvenile hormone that determines the moulting process
of the larval type.

From 1938 onwards, biochem cal rescarches are being carried on to-
gether with the physiological re s. PLAGoR and BECKER (1938) made
the first extracts of Calliphora pupac containing the pupation hormone that
proved (o be non-specific, and in 1939 they developed the first usable test
from Callifora larvac.

sarch

A few failures in experimenting on these

ctracts led BECKER (1941)
to emit certain hypothesis that deviated from the right course the rescarches
on the nature of the hormone, and he admiteed precisely, as a working
hypothesis, that, in relation to the pupating process, two hormones take
part in the making of the pupa, namely: 1) the « activating hormone » that
stimulates the activity of the cpidermal cells and of the mitose; 2) the
« pupation hormone » that, by acting on the cpidermis prepared hy hor-
mone 1, determines the change in the cuticle in the pupac of Diptera or the

increased sclerot

ion in the cuticle of Lepidopter larvac. Such changes
were explained by he thyroxinases action an that of other phenoloxydasic
enzimes on the thyroxine, that changes into di-phenol, which gets oxydized
into quinone in the cuticle; this quinone reacts with the proteins, building
up a solid structure, according to a process s milar to that through which
skins are tanned. It was proved that the cuticle, when treated with a series
of di-phenols is, in reality, capable of dehydrogenating the di-phenol and
encloses it in a prot structure (1947), so it was believed one could
identify the pupating hormone with the phenols.

FUKUDA, in the meantime, (1940-1944) revealed, only and purely from
a biological standpoint, the action of the protoracic gland on the chrysali-
dation of the Bombyx mori larvae, but it befell on WriLLiams (1947, 1952).
through his hes on the physiology of diapause in idac 1o explain
ely the importance of this organ, and to come to the conclusion,
1l valid a the present day, that brain and protoracic glands constitute
an endocrine system that presides over moulting process and metamor-
phosis. The brain sccretes a hormone - protoracotropic hormone - that
acts on the protoracic gland that, being activated, secretes the real and
proper hormone of growth and differentiation (called to-day: ecdison).
The corpora allata that secrete the juvenile hormone that tends to pre-
serves the larval organization, get united with this system. WILLIAMS suc-
ceeded in 1956 in preparing an active extract of corpus allatum. The pro-
toracotropic hormone is produced by the neurosccreting cells of the brain
ands is identical to the previous one called the pupating hormone. It
gets coloured through hystological methods and is carried along the axons
that go from the brain to the cardiac body (B. ScARRER 1952, E. THOMSEN
1954, L. Granvorr 1955). The chemical nature of this hormone is mnot
known for the time being. The caardiac body ought to serve as an organ
for storing the neurosecret.on (B. SCHARRER).

1
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for a method for the quantitative dosage of hor-
rial used for the first experiments,

As regards Diptera,
riments, that the pi :
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The conclusive biochemical phase starts in
and his collaborators, who took up again BECKE

place in the Max Pla
lifora test improved on.

moncs. Callifora pupac were the material r the 6t i)
but 1t was found that Bombyx mori chrysalides were more s
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In the summer of 1953, thanks to the German Rescarch Society the
Author & coll. were able to have at their disposal about 2000 kg. of
Bontbyx mori cocoons, and from the 500 kg. of live chrysalids supplied by
these cocoons, and with the help of the German Firm Hoffman-La Roche
A. G., they succeeded i obtaining a concentrate from which they isolated
the erystallized hormone (BUTENANDT and KARLSoN 1954), that proved to
be a non-saturated ketone of which the formula is presumed to be CisHsoOs.
They obtained from the 500 kg. of chrysalides 25 mg. of hormone which
corresponds 1o a rate of enrichment of 20 millions, The action of the hor-
mone is very strong: 0.0075 pg. pe produce the biological action
of 1 Callifora unit, corresponding to 50/70% in the formation of pupae.
This has heen the first Inseet hormone isolated in a pure state, and the
biological reaction of the Callifora test has proved to be specific and very.
sensible,

In collaboration with WiLLiMs who operaled on Saturnaiidea chry-
salides in diapause, first with concentrated extract and then with the pure
hormone (extracted not from one organ but from the entire chrysalid), we.
came to the conclusion that the hormone obtained is, without any poossible
doubt, identical to the hormone of the protorac ands, which is a rare
case m hormonal rescarches in which it is only after it has been isolated in.

a pure form, that one can establish in a celainly univocal way, the location
of the formation of an active substance,

The pure hormone has been: experimented on in various orders of
Inscets and one can state as a conclusion from a general point of view

(11 Dr. Forw
illustrated in 19 56 1
lifica L., Polistes gallicus

N

 mistant au the Tnstitt of Entomology (University in  Mil
’ gy (University in Milan),
protoracic glands of the folloimyg Hymenoptera: Apis mel-
L., Hoplocampa brevis Klug., Arge pagana Pand.

=P =

(WRiLiAnis 1956 a, b), that it promotes moulting or its preparatory pro-
cesses. It has therefore been called ccdyson (cedysis = moulting in Greek)
with the ending in « on » because of its ketonic character, and the Author
prefers this name to the one applicd up to now, that was: « moulting and
differentiating hormone », most of all hecause there are moultings in Insects
that, as in the case of Termites, are not accompanied by growth and dif
rentiation.

The discovery by GaBe (1952) of the Y organ in Crustacea, where
moulting cqually takes place, and EGHALIER'S phys ological reserches (1955),
have led to considerer this organ as a gland of the moulting process. The
Author has succeeded in preparing an active extract of the Y organ (KARLSON
1957) of Crangon vulgaris and other species of Crustacea. The tests with
extract of Crangos on Callifora test, were positive. An extraction on a
large scale is in course, with the aim of obtainng the pure hormone of
Crustacea, and also, the action of Insects hormone on Crustacea, is being
tested.

It will now be possible to study the particulars of the action of Inscets’
pure hormone, and this will require co-operation on the part of biologists
and biochemists.
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Il problema degli’ Acari in frutticoltura, viticoltura
e floricoltura

La presenza degli acari sulle piante coltivate varia molto a se-
conda della specie o varieta della pianta e varia pure a seconda della
localita, i metodi di coltura, i trattamenti con insetticidi e le condi-
zioni metereologiche.

Essi hanno assunto un’importanza economica nei frutteti, nei
vigneti e nelle coltivazioni delle piante da fiore, tanto da richiedere
in questi ultimi anni trattamenti chimici e biologici. L’andamento di
tali trattamenti ha perd dimostrato che il problema degli acari & molto

1 fondi delle varie specie pre-

e richiede app
senti. Siccome da un lato i problemi riguardanti gli acari si presen-
tano simili nei vari paesi europei, e d’altra parte essi sono di varia
natura, e non possono essere risolti che dalla collabora:
recchi specialisti in tempo utile, nella primavera del 195
Juogo in Wageningen un simposio degli acarologi europei, che ha of-

ferto D'occasione di discutere e anche, quando possibile, di coordi-
nare i problemi di sistematica, biologia, ecologia e della lotta chi-
mica e biologica degli acari fitofagi economicamente piti importanti.
i paesi mediterranei erano rappresentati

In mancanza di specialisti
soltanto da una delegazione francese, dal qual fatto si dimostra che
proprio in questi paesi. specialmente riguardo a quelle che sono per
loro tipiche colture, praticamente non vengono fatte ricerche sugli
acari, che potrebbero servire agli entomologi pratici nella loro lotta.
To auguro quindi che il presente riassunto del problema degli acari
nei paesi del Nord-Europa, serva di sprone agli entomologi dei paesi
mediterranei, spingendoli ad affrontare studi e ricerche simili nei loro
paesi e per le loro tipiche colture, che sarebbero sicuramente di gran-
de utilita pratica per la loro agricoltura.





