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Molting hormones of the red king crab (Paralitliodes camtschaticus) wеге studied in the 
hemolymph of the crabs sampled in the Guba Dolgaya inlet (Barents Sea) in 2006. Two molt
ing hormones (ecdysteroids) were identified in the red king crab hemolymph: 20-hydroxy 
ecdysone (20Е) and ecdysone (Е) (alpha - ecdysone) . Concentгation 20Е was more than an 
order of magnitude exceeded concentгation for Е. Concentration of 20Е gradually decreased 
with the crabs growth : in specimens with сагарасе width (CW) from 80 mm to 107 mm con
centration of 20Е was 9.4 х10-3 mg/ ml , while in the larger crabs (CW 137-164 mm) concen
tration of 20Е was only 2.1 х 10-3 mg/ ml. In males changes of molting hormones concentration 
with the growth was not significant statistically. 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время основное внимание исследователей камчатского краба на

правлено на изучение тех аспектов биологии данного вида, которые имеют непо

средственно практическое значение. Абсолютный подрыв запасов камчатского 

краба в Беринговом море (Аляска) и на российском Дальнем Востоке направил 

исследования данного вида в названных районах на его воспроизводство и аква

культуру. Не тру~но прогнозировать, что с дальнейнrим развитием промысла кам

чатского краба в Баренцевом море возможен подрыв его запасов и в новом мес

те обитания. В связи с этим актуальны фундаментальные исследования, направ

ленные на изучение физиологических и экологических особенностей камчатско

го краба. Именно поэтому исследования ученых ряда научных организаций Рос

сии , США, Японии и Норвегии в настоящее время направлены на более глубокое 

иссле~ование различных аспектов биологии краба и, в частности, ростовых про

цессов - линьки. 

Как указывали многие авторы в более ранних работах, стимуляция линочно

го про1,есса проходит за счет гормона, вырабатываемого У-органом [Passano, 
1960]. Iормоны линьки, вырабатываемые данным органом, имеют в своей осно-
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ве холестерол. Данное биологи 11ески активное вещество выполняет важную рол~, 

в биологических системах как важный компонент клеточной мембраны. Он так

же имеет значение в синтезе стероидных гормонов, в частности экдизона. Экди

зо 11 - наиболее обычный экдистероид, продуцируемый У-органом ракообразных 

[Splinder, 1989]. 
Ранее нами были получены предварительные результаты исследований гормо

п ов линьки , содержащихся в гемолимфе камчатских крабов из разных районоn 

Баренцева моря [Матиrпов и др., 2007]. Целью настоящей работы является рас

ширение и у1·очнение имеющихся данных о содержании экдистероидных гормо-

1 юв в гемолимфе камчатских крабов. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Отбор гемолимфы проводили по общепринятой методике 1· павлов, 2003 1. Ге

молимфу фиксировали 95% этиловым спиртом. Отбор гемолимфы сопровождал

ся 1юлным полевым биологическим анализом крабов , включающим онределение 

ширины карап акса (ШК), массы животного , стадии межли110 1 111ого состояния эк

зоскелета, зрелости икры самки и наличие поврежденных конечностей [Руковод

ство .. . , 1979; Do naldso n, Byersdorfor, 2005]. 
Камчатские крабы, у которых отбирали гемолимфу, были отловлены в ходе бе

регоnой экспедиции 2006 г. в губе Долгой Баре1щева моря. Отбор гемолимфы 

был нроизведен у 30 крабов, отловленных водолазным методом, а также с исполь
зованием донных стаn11ых ловушек. Средняя ШК крабов составила 116,7±4,9 мм 
(81,8-163,0 мм). Проанализированные крабы были представлены 12 самr,ами и 

18 самками второй линочной категории . 

Л абораторный анализ гемолимфы проводили в лаборатории биохимии и би

отехнологии растений :Института биологии Коми НЦ УрО РАН . Для определе

ния титров гормонов линьки (20-гидроксиэкдизона и экдизона) камчатского кра

ба образец гемолимфы (точная навеска) экстрагировали 70%-пым этанолом в те

чение суток. Затем пробу центрифугировали (1200 об/мин.) в течение 30 мин. 
3 MJI сунернатанта нронускали через концентрирующий патрон ДИАПАК С-16 (ЗАО 

«БИОХИММЛК» г. Москва). Очище1111ую пробу анализировали на хроматографи

ческой системе Varian, Pro Star (USA). Элюент: аr ,етонирил/вода 20:100; скорость 
11одачи элюента 1 мл/мин.; Л = 242 nш; колонка: 150х4 mm; Diasorb 130 Сlб Т; 

7xl0-9 m (ЗЛО «БИОХИММЛI{» г. Москва) . 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В результате проnеденпых анализов гемолимфы в ней были обнаружены дnа 

экдистероида : 20-гидроксиэкдизон (20Е) и экдизон (Е) (по старой номенклатуре -
альфа-экдизон). Концентрация 20Е более чем на норядок превышала таковую для Е 

(табл. 1) . 

Таблица 1. Содержание экдистероидных гормонов в гемолимфе камчатских крабов 

из гуfiы Долгой ( ;шгуст 200(j г.) 

ТаЬlе 1. Cuncent rat iun uf ecdysteroid hurmunes in the hem olymph of the геd king crabs sampled 
in tl1e Guba Dolgaya inlet in August , 2006 

l{ () нце 11трацнн 20Е , м 1 ·/ мл Ко1-щентраци и Е , мг/мл 

Пол 

С рею-1 сс 1 М1111имум 1 У! ак(l ·шум Срею-1 ее 
1 

М111 11 1 мум 
1 

Ма кr. и му:-.-1 

С:ам 11ы 0,0056±0,0020 0,0005 0 ,О24б 0,00 13±0,00 12_ 0,00003 0,0097 

. Сам к и 0,0079±0,0026 0,0006 0,0415 0,0024±0,00 19 0,0001 0,01 34 

О , 00б9±0 , ОО 17 0,0005 0,0445 0,0019±0,0010 0,00003 0,0 134 
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Апализ зависимости титров гормонов линьки от размера краба nыявил опре

деленную связь между ШК и концентраr~ией гормонов в гемолимфе камчатских · 

крабов. Данные зависимости имеют разный характер у самцов и самок камчат

ских крабов. 

В случае самок происходит снижение содержания гормонов линьки по мере 

роста особей. У крабов с ШК 80-136 мм концентрация 20Е держится на уровне 
0,0094 мг /мл, у особей с ШК более 136 мм количество данного гормона в гемо
лимфе снижается до 0,0021 мг/мл (рис. 1) . Данные величины достоверно отли
чаются (t=2,08, р<О , 05). Для экдизоr-rа прослеживается такая же картина, однако 

достоверных отличий между содержанием экдизопа у особей разпых размерных 

групп установить не удалось . 
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Рис. 1. Ко1ще11тра11ия 20-гидроксиэкдизона (20Е) и экдизона (Е) n гемолимфе самок 
камчатского краба 

Figure 1. Coпcentration of 20-11ydroxy ecdysone (20Е) and ecdysone (Е) in the hemolymph 
of the red king сгаЬ females 

Для самr~ов характерно увеличение средней конr~ентрации гормонов в гемо

лимфе по мере роста особей (рис . 2). Отмечено, что у крабов с ШК 86--134 мм, 
содержание 20Е составляет в среднем 0,0033 мг/мл, в то время как у более круп
ных особей данный показатель достигает значения 0,0120 мг/мл. Однако досто

верных отличий данных величин установить не удалось. 
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Рис. 2. Ко1ще11тра11ия 20-гидроксиэкдизона и экдизона n гемолимфе сам11ов кам•~атского краб<~ 

Figure 2. Coпceпtration of 20-hydгoxy ecdysone and ecdysone in the hemolymph 
of the геd king сгаЬ males 

ОБСУЖДЕНИЕ 

В гемолимфе камчатских крабов присутствовали два гормона линьки - 20-ги

дроксиэкдизон и экдизон. В предыдущих работах с использованием методик вы

сокоэффективной жидкостной хроматографии при анализе гемолимфы камчат

ских крабов в экстрактах был обнаружен только 20Е [Рыбин и др" 2006). Мето
дика, иснользованная в нашей работе, позволила наряду с 20Е обнаружить также 

небольшие концентрации экдизона. В ряде случаев фиксировали следы данного 

гормона . 
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Полученные результаты определения количестnа экдистероида 20Е у самок 

объясняются тем, что крабы с меныпей шириной карапакса линяют гораздо ча

ще по сравнению с ноловозрелыми крабами [Кузьмин, Гудимова, 2002], соответ
ствешю уроnень гормона линьки 20Е у них nыше. Подобную сnязь 11аблюдали ра

нее у камчатских крабов [Мати111ов и др" 2007] и у настоящих крабов - крабов
стригунов 011илио [ Coпnier, Fraser, 1992] . При этом в гемолимфе камчатских кра
бов с ШК 45-75 мм уроnевь 20Е отмечался на уроnне 0,0289 мг/мл IМатишоn и 
др" 2007], что примерно в 3 раза превышает те уровни, которые мы установили 
для крабов с ШК 80-136 мм в настоящем исследовании. 

У самцоn 11аблюдали обратную картину - более nысокие концентрации гормо

нов линьки фиксировали у особей с большими размерами. Однако достоверных 

отличий между наблюдаемыми величинами установить не удалось. Данный ре

зультат может быть обусловлен малым объемом данных. Единичные выбросы со

держания 20Е в гемолимфе самцов приводят к тому, что у крупных особей , кото

рые линяют редко , концентрация гормона линьки выше, чем у небольших кра

бов , линяющих несколько раз n год. 

ЛИТЕРАТУРА 

Кузм~ин С.А., Гуди.11tова Е.Н. 2002. Вселение камчатского краба в Баренцево море. Осо
бенности биологии, перспективы промысла. Апатиты: Изд-во Кольского научного цент

ра РАН . 236 с. 
Матишов Г.Г., Кузмtш1 С.А., Володин В.В., Володина С.О., Зензеров В.С., Дворецкий А.Г. 

2007. Титры эндогенных гормонов линьки камчатского краба в Баренцевом море / / До

клады Академии Наук. Т. 412. № 5. С. 716-717. 
Павлов В.Я. 2003. )Кизнеописание камчатского краба Paralithodes camtschaticus (Tilesius , 

1885) . М.: Изд-во ВНИРО. 110 с . 

Руководство по изучению десятиногих ракообразных Decapoda дальневосточных мо
рей. Владивосток. 1979. 60 с. 

Рыбин В.Г., Павелъ К. Г., Караулов А.Е. 2006. Аспекты применения высокоэффективной 

жидкостной хроматографии в анализе жирных кислот, каротиноидов и стероидов в 

липидах и липидных препаратах их гидробионтов / / Вопросы рыболовства. Т. 7. № 2. 
с. 304-317. 

Connier RJ., Fraser A.R. 1992. Hemolymph ecdysone concentration as а function of sexu
al matшity iп tl1e male snow crab ( Chionoecetes opilio) / / Сап. ]. Fish. Aquat. Sci . V. 49 (8). 
Р. 1619-1623. 

Donaldson W. Е. Byersdorfor S.E. 2005. Biological field techniques for lithodid crabs / / 
Faiгsbanks. Alaska: Alaska Sea Gгant College Progгam, Univeгsity of Alaska. 82 р. 

Passano L .M. 1960. Molting and its contгol / / The physiology of Crustacea. Academic Pгess 
Iп с. New Уогk. Р. 4 73-536. 

Splinder K.D. 1989.Нoпnonal Role of Ecdyste1·oids in Cгustacea, Cheliceгata and Otheг 

Aгthгopods / / Koolmaп М. (Ed) Ecdysone: Fгom Chemistгy to Mode of Actioп . Stutgart, N .Y" 
Tl1ime Med . PLIЬI . Р. 290-295. 

83 


