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Изучена динамика количественного содержания стероидного гормо-
на гидрокортизона в различных органах и тканях обыкновенного осьми-
нога в ходе онтогенеза. Выявлен ряд общих закономерностей, характери-
зующих его количественное распределение в организме осьминогов. Вы-
сказывается предположение о функциональной значимости гидрокорти-
зона в изученных тканях моллюсков. Уровень гидрокортизона, одного из 
важнейших организаторов реализации общего адаптационного синдрома 
в организме позвоночных при различных формах стресса, может слу-
жить ярким показателем состояния организма беспозвоночных гидро-
бионтов при проведении работ по биотестированию и биоиндикации 
водных биоценозов. 

 
The article describes the quantitative content dynamics of the hydrocorti-

sone steroid hormone in different organs and tissues in the course of the com-
mon octopus ontogenesis. The author detects general patterns of its quantita-
tive distribution in the octopus organism and formulates a hypothesis on the 
functional significance of hydrocortisone in the examined tissues of mollusks. 
Hydrocortisone level is one of the most important organizers of general adap-
tation syndrome in the organisms of vertebrates under different forms of 
stress. It may be also used as an indicator of organism state of invertebrate 
hydrobionts in biotesting and bioindication of water biocenoses. 
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В координации защитно-приспособительных реакций животных 

ведущая роль, наряду с нервной и иммунной системами и в тесной свя-
зи с ними, принадлежит эндокринным железам. Один из важнейших 
организаторов реализации общего адаптационного синдрома у позво-
ночных при различных формах стресса — гипоталамо-гипофизарно-
надпочечниковая система. При любых воздействиях на организм быст-
ро нарастает выделение корой надпочечников глюкокортикоидов (гид-
рокортизона и кортикостерона) [1; 2]. 

Имеющаяся информация выявила сходство основных интегратив-
ных механизмов у всех многоклеточных. По крайней мере у высокоор-
ганизованных групп беспозвоночных (моллюски, членистоногие) най-
дены все структурно-функциональные элементы эндокринной систе-
мы позвоночных. Имеются два основных типа составляющих ее тканей. 
Первый представлен нейросекреторной системой, а другой — специа-
Вестник Российского государственного университета им. И. Канта. 2009. Вып. 7. С. 30—36. 
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лизированными эпителиальными железами, продуцирующими стеро-
идные гормоны [3; 4; 5]. 

Головоногие — самая высокоорганизованная группа моллюсков с 
хорошо развитой нервной и эндокринной системами. Лучше всего у 
них изучены структура и функции нейросекреторных центров эндок-
ринной системы. Количественное содержание стероидов, в том числе 
глюкокортикоидов, исследовано слабо [6; 7]. Цель данной работы — 
описание динамики количественного содержания гормона группы 
глюкокортикоидов гидрокортизона в различных органах и тканях 
обыкновенного осьминога. 

 
Материал и методика 

 
Материал собран в экспедициях АтлантНИРО на шельфе Маври-

тании. Фиксацию проводили замораживанием при – 25 °С. После раз-
мораживания у моллюсков определяли длину мантии, пол и стадии 
зрелости репродуктивной системы [8]. Для количественного определе-
ния стероидных гормонов у исследуемых животных выделяли органы 
репродуктивной системы (яичники и яйцеводные железы у самок, се-
менники и сперматофорный комплекс органов — СКО — у самцов), пе-
чень и сердечную мышцу. 

Препаративная очистка и разделение стероидов осуществлялись 
методом тонкослойной хроматографии. Количественное определение 
гидрокортизона проводили методом радиоиммунологического анализа 
с использованием наборов «KIT» фирмы CEA-IRE-SORIN [5; 9]. Опреде-
ление количественных характеристик стероидов проводилось в лабо-
ратории физиологии и патологии эндокринной системы Института 
физиологии им. Павлова РАН. 

Объем материала — по 500 экземпляров осьминогов. Количество 
особей каждой стадии зрелости составляло от 50 до 60 экземпляров. Все-
го было изучено 5400 проб. Полученные количественные данные обра-
батывались стандартными статистическими методами с использо-
ванием критерия Стьюдента. 

 
Результаты исследований 

 
Самки. Максимальные концентрации гормона обнаружены в пече-

ни самок осьминогов II стадии зрелости. На III и IV стадиях уровень 
гидрокортизона снижался, оставаясь выше, чем в других изученных 
тканях. К V стадии зрелости его концентрация в печени резко падала 
до следовых величин гидрокортизона (таблица). В репродуктивной 
системе наибольшее количество гидрокортизона обнаружено в яични-
ке и яйцеводной железе на IV стадии зрелости. Минимальная концен-
трация — у моллюсков на V стадии: определены только следы гормона. 
Достаточно высокие концентрации гидрокортизона отмечены у самок 
II стадии зрелости. Величина различий содержания гормона в половой 
и акцессорной железах заметно выше, чем в конце полового созревания. 
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Динамика количественного содержания гидрокортизона в репро-
дуктивных органах сходна. При переходе от II к III стадии зрелости 
уровень гормона в них снижается в два раза. На IV стадии зрелости его 
концентрация возрастает в гонаде в 3,5 раза, а в яйцеводной железе 
почти в четыре раза. Далее происходит лавинообразное падение уров-
ня гормона. У животных на V стадии зрелости обнаружены мини-
мальные концентрации гидрокортизона. 

В сердечной мышце максимальные концентрации гормона обна-
ружены на самых ранних этапах созревания. Уровень содержания гид-
рокортизона у самок II и III стадий зрелости был даже выше, чем в ре-
продуктивной системе. Высокое содержание гормона в сердце сохраня-
лось от II до V стадий зрелости, и при наличии общей тенденции к его 
снижению показатели уровня гидрокортизона у зрелых животных ос-
тавались достаточно высокими (см. таблицу). 

Самцы. Максимальные концентрации гидрокортизона обнаруже-
ны в сердечной мышце у самцов на II стадии зрелости. В процессе со-
зревания количество гормона снижалось, оставаясь на достаточно высо-
ком уровне. Высокие концентрации гормона обнаружены в семеннике 
на III стадии зрелости. Минимальное содержание гормона отмечено у 
самцов на IV стадии зрелости. Уровень содержания гормона в СКО за-
метно ниже. Максимальное его количество выявлено у самцов на III ста-
дии зрелости. У половозрелых особей концентрация гормона, несмотря 
на достаточно высокие показатели, все же ниже, чем в семеннике. 

Характер онтогенетической динамики гидрокортизона в семеннике и 
СКО сходен. Количество гормона в них постепенно снижается в 1,8 раза. 

Минимум гидрокортизона находился в печени. Характер онтогене-
тической динамики уровня гормона тот же, что и в других органах. 
Наиболее высокие концентрации гормона обнаружены у неполовозре-
лых самцов. У половозрелых самцов уровень гормона существенно 
снижается — почти в восемь раз (см. таблицу). 

 
Таблица 

 
Концентрация гидрокортизона в органах Octopus vulgaris,  пмоль /г 

 

Орган 
Гидрокортизон 
Стадии зрелости 

II III IV V 
Самки 

Яичник 11031,6 524,2 1793,3 0,02 
ЯЖ* 827,7 386,3 1517,5 0,04 
Сердце 1512,4 1250,2 1050,4 811,3 
Печень 3310,3 2759,4 2211,4 0,5 

Самцы 
Семенник  8795,3 8004,2 5076,6 
СКО**  6759,3 5407,6 3724,6 
Сердце  9004,1 8324,4 7173,4 5976,6 
Печень 4120,1 2914,4 1118,8 521,3 

 

* ЯЖ — яйцеводная железа; ** СКО — сперматофорный комплекс органов. 
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Обсуждение результатов 

 
Все изученные органы и ткани обыкновенных осьминогов в опре-

деляемых количествах содержат стероидный гормон гидрокортизон. 
Выявлены общие закономерности его количественного распределения 
в организме осьминогов. 

В органах самцов и самок, несущих разную функциональную на-
грузку, уровень гормонов и их динамика заметно различаются. Это 
объясняется отличиями протекающих там биохимических процессов, 
их секреторной активностью и т. д. Различия в содержании стероидов 
свойственны органам и тканям хорошо изученных в этом отношении 
позвоночных [1; 2]. Это явление описано у двустворчатых и брюхоно-
гих моллюсков [5; 10; 11]. 

Еще одна особенность — выраженный половой диморфизм количе-
ственного содержания гидрокортизона в одноименных тканях. Кон-
центрация гормонов у самцов заметно выше, чем у самок. Это связано с 
особенностями репродуктивной биологии этого вида. Обыкновенный 
осьминог, как и все колеоидные головоногие, моноцикличен. Жизнен-
ный цикл самок варьирует в пределах одного года. Самцы живут доль-
ше. У самок зрелое состояние непродолжительно, как и сам процесс не-
реста. После него они «насиживают» отложенные яйцевые кладки и 
погибают вскоре после вылупления личинок. От позднего лета и далее 
к осени группа крупноразмерных особей состоит в основном из самцов, 
которые продолжают питаться [12]. 

Высокие концентрации гидрокортизона, обнаруженные нами у 
самцов, могут быть связаны с более продолжительным периодом ак-
тивности, что требует поддержания на высоком уровне скорости мета-
болических реакций и дополнительных энергетических затрат на пла-
вание и питание. В организме позвоночных глюкокортикоиды отвеча-
ют за синтез белковой части молекулы ферментов основных регулято-
ров углеводного и белкового обмена [1; 2]. Высокий уровень гидрокор-
тизона у зрелых самцов подтверждает предположение об участии этого 
гормона в реализации реакций межуточного обмена у осьминога. 

Основным энергетическим субстратом у головоногих служит белок. 
Преимущественное использование белков происходит как при доста-
точной обеспеченности животных пищей, так и при голодании [13]. 
Когда животные переходят к размножению, они перестают питаться и 
используют белки, накопленные в печени. По отношению к печени 
глюкокортикоиды обладают анаболическим эффектом, стимулируя 
здесь образование белка [1; 2]. Высокий уровень гидрокортизона в пе-
чени осьминога в течение всего периода исследований еще раз под-
тверждает его физиологическую роль в этом органе. Высокое содержа-
ние гликогена, следующего за белками по значимости в энергетическом 
обмене, тоже объясняет высокий уровень гидрокортизона как основного 
регулятора процессов гликонеогенеза [1; 2]. Корреляция между активно-
стью ферментов глюко- и гликонеогенеза и содержанием гидрокортизона 
была обнаружена нами ранее у двустворчатых моллюсков [11]. 
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Для всех исследованных тканей характерна общая тенденция к 
снижению уровня гормона по мере созревания. У самок исключением 
из этого служит характер распределения гидрокортизона в органах ре-
продуктивной системы, где обнаружено большое сходство показателей 
количественного содержания и онтогенетической динамики гормона. 
Максимальные концентрации гидрокортизона определены у животных 
IV стадии зрелости. Уровень содержания гормона у незрелых моллюс-
ков достаточно высок и к концу жизненного цикла снижается до следо-
вых концентраций. 

Высокий уровень гидрокортизона на ранних стадиях зрелости, ве-
роятно, объясняется присущим им влиянием на ход гисто- и морфоге-
неза исследованных органов. Наряду с этим он может принимать уча-
стие в процессах гаметогенеза. Например, обеспечивать активный син-
тез белков в яичниках растущих осьминогов или участвовать в синтезе 
гликогена, накапливающегося в конце сперматогенеза вокруг головки 
сперматозоида [14]. 

Показано, что широкий набор различных по структуре химических 
соединений, попадающих в окружающую среду, может воздействовать 
на рецепторы стероидных гормонов и вызывать соответствующие эф-
фекты. Такие вещества способны приводить к дисбалансу стероидно-
гормонального гомеостаза, что ведет к изменению показателей плодо-
витости, демаскулинизации, феминизации организма и т. д. Такие по-
следствия вызывают при попадании в водоемы некоторые пестициды, 
обладающие, например, эстрагеновым эффектом. Использование в ка-
честве модельного экзогенного эндокринного соединения диетилбес-
трона (ДЕС) показало, что введение этого препарата планктонным ра-
кообразным ведет к резкому изменению стероидного гомеостаза, что 
связано с изменением уровня эндогенного тестостерона, а также фер-
ментов, определяющих пути его метаболизма. Эти нарушения прояв-
ляются в изменениях нормального хода процессов развития и размно-
жения у экспериментальных животных. Исследователи предлагают ис-
пользовать количественные показатели уровня гормонов или их мета-
болитов в условиях воздействия токсикантов как тест физиологическо-
го состояния различных гидробионтов. Одновременно такие данные 
позволят судить о возможных последствиях хронической интоксикации 
этими веществами [15]. Установлено, что введение экзогенных гормо-
нальных соединений существенно меняет гормональный фон в орга-
низме двустворчатых моллюсков. При этом заметно меняются показа-
тели репродуктивной стратегии изученных видов [16; 17]. 

У позвоночных животных показатели концентрации гидрокортизо-
на давно используются как тестовый показатель наличия или отсутст-
вия стрессорного воздействия на организм различных ксенобиотиков 
[1; 2]. 

Таким образом, наличие гидрокортизона в изученных органах и 
тканях, а также выявленные нами закономерности его онтогенетиче-
ской динамики позволяют предположить высокую физиологическую 
значимость гормона в организме обыкновенных осьминогов. Это может 
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служить еще одним основанием для использования показателей уровня 
содержания гидрокортизона в качестве теста состояния моллюсков в 
условиях активного антропогенного загрязнения водной среды. 
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