Feromony

(exohormony, ektohormony)

Bi1100 Mechanismy hormonalniho rizeni



Feromony

Latky zajist'ujici chemickou komunikaci mezi jedinci téhoz druhu.

» vyluCovany exokrinnimi zlazami do okolniho prostfedi (exkrece nebo
sekrece)

= bezobratli (hmyz, ostnokoZzci), nékteri obratlovci, rostliny, ale i jednobunécni
(nalevnici)

» Fizeni nervoveé i hormonalni

= prevazneé volatilni, ale i kapalné kontaktni

= obvykle velmi malé mnozstvi a nizké koncentrace (nékolik molekul)

= pusobi na velké vzdalenosti

= ovlivnény atmosférickymi podminkami

= vliv na chovani, vyvojové procesy




Typy feromonu

Podle chemické struktury feromonu.

Podle typu chovani, které ovliviuiji:

pohlavni — lokalizace partnera a pre-mating chovani, ale také feromony
fidici reprodukci (napf. i oznaCeni mista snusky)

vystrazné/poplachové — obranné chovani a unikové reakce (napf. msice)
nebo agresivita (napf. mravenci nebo vcely)

agregacni/antiagregacni (disperzni) — pusobi nezavisle na pohlavi za
ucelem obrany, reprodukce nebo oznaceni zdroje potravy (napf. Coleoptera,
Diptera, Hemiptera, nebo Orthoptera)

teritorialni (napf. v moci psu a kocek)

stopovaci (napf. znaceni cest k potravé u mravencu)

migracni (napf. jednotna migrace gregarinnich housenek)

spoustéci (releaser) — pusobi kratkodobé&, ale vyvolavaji silnou odpovéd
(napf. feromony produkované samici kralika béhem kojeni spoustéji a
posiluji oSetrovatelské chovani)



Mechanismus pusobeni feromonu

» nervova i hormonalni kontrola
produkce feromonu (napf.
pheromone biosynthesis
activating neuropoptides, PBAN)

» synteticka draha podle chemické
struktury feromonu

Helicoverpa armigera
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Mechanismus pusobeni feromonu

prijemce ovliviuji prostfednictvim aktivace nervovych drah vCetné
autonomniho nervstva

prechod pres povrch tela > zajisténi ochrany pred degradacnimi enzymy a
vazba na receptory v Cichovych organech (tykadla, sensilly) > depolarizace
receptoroveho neuronu > mozek > odpoved cilového organismu

zmeény fyziologicke, ovlivnéni imunitniho systému (zanetllva odpoved) nebo
chovani _— :
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Bombykol — prvni popsany feromon

(Adolf Butenandt, 1959)

= E10,Z12-hexadekadien-1-ol

» feromon produkovany samiCkami bource morusoveho (Bombyx mori) pfi
lakani samecku

» vazba na feromon vazajici protein (BmorPBP), ktery pfenasi feromon na
vlastni receptor

= pouziva se ve feromonovych pastech (mate samce, ktefi se nasledné
nedostanou k samickam)
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Feromony bezobratlych

napr. ascarosidy nematod (wormbook.org)

jednoduché molekuly, jejichz pfestavbou vznikaji feromony o rizném ucinku
ascarosid 3 pfitahuje samce, ale odpuzuje hermafrodity

modifikace ascarosidu 3 je silnym atraktantem i pro hermafrodity

Attractuon
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Vceli feromony

»Primer* feromony — spousteji fyziologické zmény bez okamzitého ovlivhéni
chovani (fizeni vyvoje kast a reprodukce)

»,Releaser” feromony — zpusobuji okamzité zmény v chovani (agregace,

vyhledavani potravy, starost o plod apod.)

Retinue behavior Queen rearing
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Feromony délnic

= ethyl oleat inhibuje nastup foragingu
Feromony trubcu

= mandibularni zlaza - zasnubni lety
Feromony plodu

= primer feromon fidici spolu se signaly
kralovny vyvoj ovarii

Comb building Brood feeding

Guarding Foraging




Vceli feromony

chemicky velmi rGznoroda skupina latek
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Vceli feromony

Mandibularni zlaza

= signal kraloven (17 hlavnich chemickych slozek; napf. 9-oxo-2-trans-
decenova kyselina nebo 4-hydroxy-3-metoxyfenyletanol)

Koschevnikova zlaza
= produkuje poplachovy hormon u délnic (uvolnén po pouZziti zihadla)
Dufourova zlaza

= signal fertility dalezity pro snaseni vajicek a obranu délnic

Tarzalni zlazy

= olejovity produkt - foraging délnic, tlumi tvorbu mate¢niku . .
Nasonova zlaza / /
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Vceli feromony

Nasonovuv feromon

» uvolnovan pouze délnicemi (Nasonova zlaza na dorzalni strané abdomenu)

= smés neékolika latek (citral, ditral, nerol, geraniol, nerolic acid, geranic acid,
farnesol); pfipravovan i synteticky (lakani roje, opylovani)

= navadeéni ostatnich jedincl do ulu nebo ke zdroji potravy a vody, které nemaji
svou charakteristickou pachovou stopu
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Feromony obratlovcu

= zachyceny obecné Cichovymi bufikami (malé volatilni molekuly), témi ve
vomeronasalnim organu (VNO, Jacobsonuv organ) nebo obéma

= VNO u obojzivelnikl, plazt a savcu kromé vétsiny primatd, neni u ptaku

= role VNO u Clovéka sporna (pritomny u plodu, poté ziejmé atrofuje)

= jdentifikovano mnozstvi VNO receptoru spfazenych s G proteiny (rodiny
V1Rs, V2Rs a V3Rs), které mohou slouzit k detekci feromonu

/" /=——nerves to brain

high molecular weight
scent molecules



Polypterus
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Feromony obratlovcu — gen pro ancestralni V1 receptor
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https://academic.oup.com/mbe/article/35/12/2928/5106551

Feromony obratlovcu

= receptor ve VNO > prvotni nervové zpracovani v pridatnych Cichovych
lalocich (accessory olfactory bulb, AOB) > postup do hlubSich oblasti mozku
(amygdala, hypothalamus) > ovlivnéni chovani a fyziologickych procesu
(napf. endokrinni aktivita)

cribiform

Diestrus
Progesterone

glomeruli o Estrus
" main olactory Progesterone |

\, olfactory bulb

How Animals Communicate Via Pheromones



https://www.americanscientist.org/article/how-animals-communicate-via-pheromones

Feromony obratlovcu

» stimulace osy hypothalamus-hypofyza-nadledviny/gonady

= samci prasat vyluCuji ve slinach steroidni hormony 3a-androstenol a 5a-
androstenon, na které reaguji prasnice paricim postojem

= mysSi rozliSuji blizké pfibuzné na zakladé Cichovych signalu a tim pfi pareni
minimalizuji riziko inbreedingu (Science. 1994 Oct 14;266(5183):271-3)

= Uzkostné stavy u potkani mohou byt vyvolany feromonem z perianalni
oblasti (PNAS. 2014 Dec 30;111(52):18751-6. doi: 10.1073/pnas). Dveé latky

> vazba na receptory V1Rs a MOS (main olfactory system) > aktivace obou
¢ichovych systémud > zména chovani. VB o

Mice lacking the TRPC2 ion channet  *
exhibit neither territocial aggression
nor maternal aggression. ) L4

Anxiety increases

Foot shocks

Various behavioral responses




Savci feromony

= vyzkum lidskych feromonuU problematicky (smési latek x Cistota)

» hlavnim smyslem je zrak, ale presto se uplatnhuji i Cichové vjemy > feromony

= geny kodujici VNO receptory nefunkéni, neprokazano propojeni VNO s CNS
x feromonové receptory byly identifikovany v €ichové sliznici

» potencialné se uplatnuji napf. steroidy (androstenol, androstenon,
androsteron a dalSi) v podpazi

Synchronizace menstruacniho cyklu?

Androstenon jako atraktant pro zeny?

Feromony z podpaZzi poskytuji informaci o stavu imunitniho systému (role MHC
pfi vybéru partnera)?



Alochemikalie

Latky, které jsou sekretovany jedinci uréitého druhu a ptlisobi na jedince
jiného druhu.

Podle ucinku alochemikalie:

= kairomony — uzitek pfijemcim, ale nevyhoda producentovi
» alomony — uzitek producentovi, neutralni pro prijemce
* synomony — uzitek producentovi i pfrijemci



