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СОСТАВ ЛИПИДОВ И ОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ В КРОВИ
И ВО ВНУТРЕННИХ ОРГАНАХ АНТАРКТИЧЕСКОГО КЛЫКАЧА 
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У обитающего в стабильно холодных водах Антарктики антарктического клыкача Dissostichus maw-
soni Norman, 1937 (Actinopterygii: Nototheniidae) определены содержание общих липидов и их фрак-
ций, интенсивность окислительных процессов и уровень антиокислительной защиты в крови, поч-
ке, селезенке и печени в зависимости от пола и возраста. Существенных различий между самцами
и самками по этим показателям не выявлено. Значимые различия некоторых показателей у разно-
возрастных групп клыкача отмечены в крови и печени. Однако большинство показателей различа-
лись незначительно, что, вероятно, связано с отловом рыб в нагульный период. Высокое содержа-
ние общих липидов, запасных триацилглицеридов и уровень антиокислительной защиты в крови и
органах D. mawsoni отражают особенности данного вида, обеспечивающие обитание в условиях Ан-
тарктики.
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ды и их фракции, перекисное окисление липидов, антиокислительная активность
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Представители семейства Нототениевые (No-
totheniidae) – это в основном донные и придон-
ные рыбы, обитающие в Антарктике и Субан-
тарктике (Шуст, 1998; Nelson, 2006). Обитание в
холодных водах отразилось на анатомии и физио-
логии данных рыб. Например, отсутствие плава-
тельного пузыря, который имеется у других луче-
пёрых рыб, компенсируется особенностями об-
щей морфологии тела, которые обеспечивают его
плавучесть. Снижение массы тела происходит за
счет обводнения мышц и образования липидных
мешков – своеобразных внутримышечных жиро-
вых депо, а также в результате уменьшения мине-
рализации костей и редукции костных элементов
скелета. У большинства эндемиков антарктиче-
ских вод в крови и других жидкостях тела содер-
жатся особые гликопротеины – биологические ан-
тифризы, препятствующие образованию кристал-
лов льда в организме (DeVries, 1971; Chen et al.,
1977; Морской энциклопедический …, 1986; Nel-
son, 2006).

Один из самых крупных и наиболее ценных
промысловых видов семейства Нототениевые в
Антарктике и Субантарктике – антарктический
клыкач Dissostichus mawsoni Norman, 1937. Этот
вид распространен циркумполярно, ареал обита-
ния включает зоны континентального шельфа,
склона, а также отдельно стоящих подводных
поднятий и островов в Южном океане. Возраст
отдельных особей клыкача может достигать 30 лет
и более, длина − 2 м, а масса − 120 кг. Питается
D. mawsoni разными видами кальмаров и рыб
(Шуст, 1998; Промысловые рыбы России, 2006;
Петров и др., 2014).

В полярных регионах липиды и жирные кис-
лоты представляют собой основные энергетиче-
ские запасы для многих видов рыб и играют важ-
ную роль в росте, движении, балансе плавучести
и воспроизводстве (Лапин, Шатуновский, 1981;
Гершанович и др., 1991; Sargent et al., 2002). Опуб-
ликованы сведения о количестве и составе общих
липидов и жирных кислот, а также о процентном
содержании некоторых липидных фракций у
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взрослых особей и личинок полярных видов рыб,
в том числе у представителей Nototheniidea; при-
ведены сравнительные характеристики липидно-
го состава в зависимости от образа жизни и пище-
вых предпочтений рыб (Hagen et al., 2002;
Mayzaud et al., 2011; Giraldo et al., 2015, 2017; Пек-
коева и др., 2017; Murzina et al., 2020). У рыб, оби-
тающих в условиях антарктических вод, энерге-
тический обмен обеспечивается жировыми ре-
сурсами организма. Например, у мраморной
нототении Notothenia rossii Richardson, 1844 обна-
ружено высокое содержание высоконасыщенных
жирных кислот, активно участвующих в окисли-
тельных процессах (Шатуновский, 1980). Вслед-
ствие этого в тканях и органах повышается содер-
жание свободных радикалов или активных форм
кислорода (АФК), которые участвуют в процес-
сах клеточного метаболизма. Высокий уровень
АФК негативно влияет на клетки и нарушает ди-
намическое равновесие окислительно-восстано-
вительного баланса. Подобное избыточное на-
копление АФК нейтрализуется ферментными и
неферментными антиоксидантами (Меньшикова
и др., 2008). Несмотря на понимание общей кон-
цепции, сведения об уровне липидов, окисли-
тельных процессах и о содержании антиоксидан-
тов у представителей глубоководной ихтиофауны
Антарктики и Субантарктики до сих пор отры-
вочны.

В настоящей работе исследованы содержание
общих липидов и их фракций, а также интенсив-
ность окислительных процессов и уровень анти-
оксидантов в крови и органах антарктического
клыкача.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Особи антарктического клыкача Dissostichus

mawsoni (36 экз.) были выловлены в декабре 2011 г. –
январе 2012 г. в море Росса (Тихоокеанский сек-
тор Антарктики; 75°11′ ю.ш., 175°31′ з.д.) на глуби-
не от 1241 до 1625 м ярусоловом “Янтарь-31”
(ООО “Орион”, г. Хабаровск), а также в январе–
марте 2013 г. в море Росса (75° ю.ш., 172–174° в.д.)
на глубине от 826 до 1273 м и в море Амундсена
(69°41′ ю.ш., 126°46′ з.д.) на глубине от 1398 до
1430 м ярусоловом “Янтарь-35” (ООО “Орион”,
г. Хабаровск) при помощи донного яруса типа ав-
толайн “Мустад” (Петров и др., 2014).

Сравнительный анализ отловленных рыб про-
водили по половому признаку и возрасту. Всего
было обработано 23 самца и 13 самок (табл. 1). От-

ловленных рыб разделили на четыре возрастные
группы: 6–7 лет (5 самцов и 3 самки – неполовозре-
лые), 8–11 лет (6 самцов и 3 самки), 12–13 лет
(7 самцов и 3 самки) и старше 14 лет (5 самцов и
4 самки).

Сразу после вылова у рыб отбирали кровь из
хвостовой вены и вынимали печень, почку и селе-
зенку. Индекс этих внутренних органов рассчи-
тывали по процентному отношению массы ис-
следуемого органа к массе рыбы по формуле: Х =
= А/В × 100, где Х – индекс органа, %; А – масса
органа, г; В – масса рыбы, г. Кровь центрифуги-
ровали до осаждения клеточных элементов и от-
деления сыворотки. Пробирки с сывороткой кро-
ви и образцами тканей органов замораживали
при температуре −20°С. В условиях лаборатории
из размороженных образцов тканей печени, поч-
ки и селезенки при помощи гомогенизатора гото-
вили гомогенаты с 0.65% физиологическим рас-
твором в соотношении 1 : 5.

В сыворотке крови и гомогенатах тканей рыб
анализировали содержание общих липидов (ОЛ)
и их фракционный состав, интенсивность пере-
кисного окисления липидов (ПОЛ) и уровень ан-
тиокислительной защиты (АЗ).

Липиды из тканей экстрагировали и определя-
ли гравиметрически стандартным методом по
Фолчу (Folch et al., 1957). Пробы фиксировали
смесью хлороформ : метанол в соотношении 2 : 1
по объему. Разделение общих липидов проводили
с помощью метода тонкослойной хроматографии
восходящим способом на пластинках “Silufol” в
системе растворителей петролейный эфир : сер-
ный эфир : ледяная уксусная кислота (90 : 10 : 1 по
объему). Фракционный состав липидов опреде-
ляли в герметичной камере в парах йода (Кейтс,
1975). Определяли относительное содержание
структурных фосфолипидов (ФЛ), холестерина
(ХС), неэстерифицированных жирных кислот
(НЭЖК), запасных триацилглицеридов (ТГ), эфи-
ров стеринов (ЭС) и углеводородов + воска (УВ).

Интенсивность ПОЛ определяли по накопле-
нию малонового диальдегида (МДА) – одного из
конечных продуктов перекисного окисления.
Концентрацию МДА устанавливали по количе-
ству продуктов ПОЛ, реагирующих с тиобарбиту-
ровой кислотой и дающих с ней окрашенный
комплекс. Интенсивность окрашивания оцени-
вали спектрофотометрически по изменению мак-
симума поглощения при 532 нм (Андреева и др.,
1988). Содержание МДА вычисляли с учетом ко-

Таблица 1. Морфометрические показатели антарктического клыкача Dissostichus mawsoni

Показатель
Пол Возраст, лет

самки самцы 6–7 8–11 12–13 14 и старше

Средняя масса, г 21710 ± 3217 21848 ± 2197 8549 ± 310 18483 ± 1669 22465 ± 1117 36149 ± 2286
Средняя длина, см 115 ± 6.48 115 ± 4.01 86.75 ± 1.29 106.78 ± 2.01 121.4 ± 1.41 141.22 ± 2.71
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эффициента молярной экстинкции: 1.56 × 105/(М см)
и выражали в наномолях на 1 г ткани.

Об общей антиокислительной активности су-
дили по кинетике окисления субстрата восста-
новленной формы 2,6-дихлорфенолиндофенола
кислородом воздуха, оцененной по общеприня-
той методике (Семенов, Ярош, 1985). Суть данно-
го метода: чем выше скорость окисления субстра-
та в присутствии биологического материала, тем
ниже содержание антиоксидантов в тканях. Кон-
станту ингибирования окисления субстрата
(КОС), которая служит показателем антиокисли-
тельной активности ткани, определяли относи-
тельно контроля по формуле: Кi = Ккон – Коп/С, где
Ккон и Коп – константы скорости окисления субстрата
соответственно в контроле и опыте; С – концентра-
ция биологического материала в кювете.

Статистическую обработку результатов иссле-
дования проводили по стандартным алгоритмам,
реализованным в пакете программ Statistica v6.0, с
использованием t-теста. Различия считали значи-
мыми при p ≤ 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
При сравнении соматических индексов почки,

селезенки и печени самцов и самок Dissostichus

mawsoni (табл. 2) достоверных различий не обна-
ружено. И у самцов, и у самок антарктического
клыкача наибольшим был гепатосоматический
индекс, а наименьшим – спленосоматический.
Между полами не обнаружено различий и в со-
держании липидов. Однако в разных органах со-
держание липидов различалось: самые высокие
значения НЭЖК и УВ определены в крови; ХС,
ЭС, МДА и КОС – в почке; ФЛ – в селезенке, а
ОЛ и ТГ – в печени. Самыми низкими значения
ОЛ и МДА были в крови, ФЛ и УВ – в почке; ХЛ,
НЭЖК, ТГ и КОС – в селезенке, а ЭС – в печени.

При сравнении разных возрастных групп са-
мый низкий соматический индекс почки и селе-
зенки выявлен у рыб старших возрастных групп
(табл. 3). Наибольшее количество достоверных
отличий по всем показателям отмечено в крови, а
наиболее вариабельным оказался уровень ФЛ в
разных тканях и органах. Больше всего различий
между исследованными показателями выявлено у
рыб старше 14 лет.

ОБСУЖДЕНИЕ

Сравнительный анализ полученных результа-
тов показал значимые различия между разновоз-
растными особями. Более низкие соматические

Таблица 2. Соматические индексы, содержание липидов и их фракций, интенсивность окислительных процес-
сов и уровень антиокислительной защиты в крови и органах самок и самцов антарктического клыкача Dissos-
tichus mawsoni

Примечание. Над чертой − показатели самок, под чертой – самцов; “–” – не определяли; расшифровка аббревиатур приве-
дена в тексте.

Показатель Кровь Почка Селезенка Печень

Соматический индекс, % –

ОЛ, мг%

ФЛ, %

ХС, %

НЭЖК, %

ТГ, %

ЭС, %

УВ, %

МДА, нмоль/г

КОС, л/(мл мин)

±
±

0.21 0.02
0.22 0.02

±
±

0.53 0.32
0.20 0.02

±
±

2.98 0.36
2.22 0.26

±
±

1363 19
1349 8

±
±

2793 26
2844 14

±
±

1887 11
1904 7

±
±

3632 26
3595 28

±
±

36.50 0.20
36.10 0.13

±
±

35.19 0.08
35.06 0.19

±
±

48.18 0.12
47.87 0.15

±
±

38.25 0.14
38.23 0.08

±
±

10.79 0.19
10.95 0.09

±
±

15.07 0.08
15.18 0.14

±
±

8.62 0.11
8.64 0.10

±
±

9.95 0.13
10.03 0.13

±
±

6.28 0.38
6.43 0.22

±
±

3.08 0.15
3.01 0.13

±
±

2.73 0.03
2.57 0.13

±
±

3.44 0.06
3.46 0.08

±
±

40.07 0.34
40.34 0.33

±
±

39.87 0.11
40.07 0.16

±
±

34.96 0.18
35.37 0.13

±
±

42.35 0.37
42.48 0.22

±
±

4.89 0.14
4.77 0.11

±
±

6.21 0.07
6.08 0.05

±
±

4.67 0.05
4.72 0.06

±
±

4.64 0.11
4.58 0.11

±
±

1.34 0.06
1.39 0.04

±
±

0.56 0.04
0.57 0.01

±
±

0.81 0.03
0.80 0.07

±
±

1.35 0.11
1.18 0.03

±
±

1.99 0.07
2.07 0.06

±
±

10.68 0.42
11.11 0.34

±
±

2.36 0.05
2.12 0.07

±
±

6.70 0.11
6.67 0.10

±
±

1.43 0.09
1.50 0.06

±
±

4.17 0.07
4.15 0.05

±
±

1.27 0.02
1.24 0.02

±
±

2.82 0.10
2.72 0.09
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Таблица 3. Соматические индексы, содержание липидов и их фракций, интенсивность окислительных процес-
сов и уровень антиокислительной защиты в крови и органах разновозрастных групп антарктического клыкача
Dissostichus mawsoni

Возраст, лет
Соматический индекс, %

кровь почка селезенка печень

6–7 (а) – 0.36 ± 0.03 0.29 ± 0.04 2.15 ± 0.18
8–11 (б) – 0.22 ± 0.01а 0.68 ± 0.47 3.12 ± 0.55

12–13 (в) – 0.18 ± 0.01а 0.16 ± 0.01а 2.34 ± 0.40
Старше 14 – 0.14 ± 0.01а,б 0.16 ± 0.02а 2.37 ± 0.39

ОЛ, мг %
6–7 (а) 1427 ± 23 2798 ± 13 1883 ± 18 3640 ± 45
8–11 (б) 1394 ± 12 2870 ± 20 1898 ± 13 3635 ± 55

12–13 (в) 1393 ± 27 2803 ± 23 1906 ± 9 3599 ± 29

Старше 14 1433 ± 28 2860 ± 10 1883 ± 8 3590 ± 65
ФЛ, %

6–7 (а) 35.74 ± 0.18 35.15 ± 0.09 47.98 ± 0.27 37.91 ± 0.04

8–11 (б) 35.85 ± 0.14 35.36 ± 0.14 47.67 ± 0.12 38.31 ± 0.20

12–13 (в) 36.21 ± 0.16 35.01 ± 0.22 47.99 ± 0.18 38.26 ± 0.10

Старше 14 35.39 ± 0.11б, в 35.15 ± 0.28 48.40 ± 0.06б 38.45 ± 0.03а

ХС, %

6–7 (а) 10.43 ± 0.19 15.19 ± 0.12 8.84 ± 0.18 9.94 ± 0.11

8–11 (б) 10.31 ± 0.14 14.93 ± 0.04 8.76 ± 0.35 10.35 ± 0.21

12–13 (в) 10.54 ± 0.17 15.20 ± 0.15 8.56 ± 0.09 10.03 ± 0.12

Старше 14 10.40 ± 0.28 15.12 ± 0.26 8.52 ± 0.03 9.64 ± 0.20
НЭЖК, %

6–7 (а) 6.21 ± 0.10 2.77 ± 0.26 2.78 ± 0.06 3.32 ± 0.08

8–11 (б) 6.90 ± 0.22а 2.69 ± 0.36 2.80 ± 0.11 3.59 ± 0.31

12–13 (в) 6.53 ± 0.19 3.23 ± 0.09 2.51 ± 0.14 3.42 ± 0.06

Старше 14 6.92 ± 0.36а 3.10 ± 0.15 2.75 ± 0.01 3.57 ± 0.09
ТГ, %

6–7 (а) 41.62 ± 0.32 40.10 ± 0.12 35.04 ± 0.46 43.12 ± 0.08

8–11 (б) 41.12 ± 0.36 40.34 ± 0.53 35.44 ± 0.46 41.85 ± 0.34

12–13 (в) 40.55 ± 0.39 39.85 ± 0.11 35.31 ± 0.12 42.50 ± 0.30

Старше 14 41.20 ± 0.13 39.96 ± 0.30 34.83 ± 0.33 42.11 ± 0.26
ЭС, %

6–7 (а) 4.37 ± 0.11 6.28 ± 0.19 4.57 ± 0.02 4.55 ± 0.26

8–11 (б) 4.21 ± 0.17 6.06 ± 0.08 4.61 ± 0.05 4.74 ± 0.15

12–13 (в) 4.73 ± 0.12б 6.15 ± 0.06 4.79 ± 0.05 4.54 ± 0.11

Старше 14 4.25 ± 0.04в 6.03 ± 0.06 4.67 ± 0.13 4.75 ± 0.32
УВ, %

6–7 (а) 1.56 ± 0.09 0.49 ± 0.02 0.78 ± 0.07 1.15 ± 0.03

8–11 (б) 1.60 ± 0.06 0.61 ± 0.02 0.70 ± 0.06 1.15 ± 0.13

12–13 (в) 1.44 ± 0.03б 0.56 ± 0.01 0.85 ± 0.07 1.24 ± 0.04

Старше 14 1.83 ± 0.20в 0.63 ± 0.07 0.81 ± 0.12 1.47 ± 0.32
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а,б,вЗначимые различия между разными возрастными группами рыб при p ≤ 0.05. Примечание. “–” – не определяли; расшиф-
ровка аббревиатур приведена в тексте.

МДА, нмоль/г

6–7 (а) 2.13 ± 0.09 11.03 ± 0.50 2.20 ± 0.16 6.34 ± 0.17

8–11 (б) 1.98 ± 0.07 11.16 ± 0.60 2.11 ± 0.12 6.50 ± 0.13
12–13 (в) 1.92 ± 0.11 10.27 ± 0.56 2.28 ± 0.05 6.98 ± 0.05а, б

Старше 14 2.16 ± 0.07 11.3 ± 0.47 2.25 ± 0.08 6.84 ± 0.13а

КОС, л/(мл мин)
6–7 (а) 1.43 ± 0.06 4.15 ± 0.08 1.22 ± 0.04 2.78 ± 0.15
8–11 (б) 1.48 ± 0.11 4.11 ± 0.07 1.28 ± 0.04 2.51 ± 0.12

12–13 (в) 1.35 ± 0.11 4.07 ± 0.09 1.27 ± 0.02 3.00 ± 0.12б

Старше 14 1.68 ± 0.08а, в 4.30 ± 0.07 1.22 ± 0.04 2.73 ± 0.12

Возраст, лет
Соматический индекс, %

кровь почка селезенка печень

Таблица 3. Окончание

индексы почки и селезенки у возрастных рыб
можно объяснить несколькими причинами.
Внутренние органы сформированы и с возрастом
незначительно увеличиваются в размерах, тогда
как наращивание мышечной ткани активно про-
должается. Кроме этого, вероятно, постепенно
истощается лимфопоэтическая ткань этих орга-
нов и снижается уровень лимфо- и миелопоэза.
Это связано с тем, что наиболее активно иммун-
ная система функционирует у молоди рыб и в тече-
ние нескольких лет после достижения ими половой
зрелости. С возрастом активность иммунной систе-
мы снижается и, как следствие, увеличивается ко-
личество иммунодефицитных особей (Микряков,
1984). Аналогичное снижение с возрастом индексов
почки и селезенки отмечено у морского ерша (Эко-
токсикологические исследования…, 2016).

Существенных различий между группами рыб
по содержанию и фракционному составу ОЛ не об-
наружено. Отлов проводили в нагульный период,
поэтому в организмах всех исследованных рыб
происходили аналогичные процессы. Они были
направлены на накопление ресурсов, в том числе
запасных липидов, для обеспечения дальнейшего
выживания, достижения репродуктивного воз-
раста неполовозрелыми особями и успешного
воспроизводства. Обнаруженные различия в со-
держании ФЛ, НЭЖК, ЭС и УВ у рыб разновоз-
растных групп, вероятно, были связаны с харак-
тером питания и направлением метаболических
процессов.

В то же время ткани и органы существенно
различались по величине исследуемых показате-
лей, что отражает их структурно-функциональ-
ные особенности. Известно, что внутренние тка-
ни и органы рыб различаются по распределению
и накоплению липидов и их фракций (Лапин,
Шатуновский, 1981; Гершанович и др., 1991; Ве-
ланский, Костецкий, 2008). Самым высоким со-

держание ОЛ было в печени клыкача, а самым
низким – в крови. Высокое содержание ОЛ в пе-
чени обусловлено тем, что этот орган играет
огромную роль в обмене липидов. В печени про-
исходят такие процессы, как окисление, синтез и
депонирование липидов, которые с помощью
крови распределяются по жировым депо, а также
другим тканям и органам. Однако содержание ОЛ
в крови и печени антарктического клыкача на-
много превышало данные показатели у ставриды
и бычка, обитающих в Чёрном море (Микряков
и др., 2011).

В разных тканях при однородном качествен-
ном составе липидов количественные показатели
отдельных липидных фракций различались. Во
всех исследованных тканях и органах самым вы-
соким было процентное содержание ТГ и ФЛ, а
самым низким – ЭС и УВ. Процентное содержа-
ние разных фракций липидов в тканях Dissostichus
mawsoni отличалось от такового как у пресновод-
ных, так и у морских рыб, обитающих в эпипела-
гиальных теплых водах. В зависимости от ткани и
органа у пресноводных рыб более высокое содер-
жание ЭС и УВ и низкое − ТГ и ФЛ, а у морских
рыб содержание НЭЖК, УВ и ХС выше, а ФЛ –
ниже (Шатуновский, 1980; Силкина, 1988;
Микряков и др., 2011). Такие различия обуслов-
лены температурой воды и особенностями глубо-
ководного обитания D. mawsoni. Высокое содержа-
ние ТГ и ФЛ необходимо для обеспечения высоких
энергетических затрат организма и устойчивости
к низким температурам. Низкий уровень УВ свя-
зан с тем, что основная часть углеводородов со-
держится во внутримышечных жировых депо,
обеспечивая клыкачу плавучесть (Лапин, Шату-
новский, 1981; Гершанович и др., 1991).

Отмечены различия по содержанию конечных
продуктов ПОЛ и уровню антиоксидантов в тка-
нях и органах антарктического клыкача. Высокие
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уровень МДА и показатель КОС выявлены в поч-
ке, а низкие – в крови и селезенке. Вероятно, это
связано с соотношением разных форм лейкоци-
тов в данных тканях и органах. Ранее нами было
показано, что содержание гранулоцитов и макро-
фагов в почках выше, чем в крови и селезенке
(Гордеев и др., 2014, 2017). Эти клетки способны
нарабатывать АФК и использовать их для выпол-
нения одной из основных своих функций – раз-
рушение чужеродных бактерий (Zapata et al.,
1996; van Muiswinkel, Vervoorn-Van Der Wal, 2006).
Повышенное содержание АФК может интенси-
фицировать процессы ПОЛ и снижать количе-
ство антиоксидантов. Однако, как и по содержа-
нию основных липидов и их фракций, суще-
ственных различий по содержанию конечных
продуктов ПОЛ и уровню антиоксидантов между
группами рыб не выявлено. Достоверные разли-
чия показателей МДА в печени и КОС в крови и
печени разновозрастных рыб, вероятно, связаны
со снижением уровня АЗ. Небольшие различия в
уровне МДА и КОС между группами рыб указы-
вают на оптимальное соотношение разных струк-
тур системы ПОЛ ↔ АЗ в исследованных тканях,
что препятствует активации окислительных про-
цессов и понижению содержания антиоксидан-
тов, а также способствует реализации компенса-
торных реакций в организме (Winston, 1991;
Меньшикова и др., 2008).

В результате проведенного исследования су-
щественных различий между самцами и самками
D. mawsoni не выявлено. В то же время на морском
ерше Scorpaena porcus L. (Scorpaenidae), обитаю-
щем в тёплых водах Чёрного моря, показано, что
самцы и самки различались по соматическому
индексу печени, уровню продуктов ПОЛ и актив-
ности АЗ (Экотоксикологические исследова-
ния…, 2016; Залевская и др., 2020). Среди разно-
возрастных групп антарктического клыкача вы-
явлены достоверные различия по некоторым
параметрам, однако большинство исследованных
показателей различались незначительно. Сходство
показателей у разных возрастных групп антаркти-
ческого клыкача, скорее всего, связано с тем, что
рыбы были отловлены в нагульный период. Из-
вестно, что уровень обменных процессов у рыб в
разные сезоны года изменяется, а их интенсив-
ность и направление зависят от биотических и
абиотических факторов (Шатуновский, 1980; Ла-
пин, Шатуновский, 1981; Силкина, 1988; Гершано-
вич и др., 1991; Lloret et al., 2014; Vinagre et al., 2014;
Экотоксикологические исследования…, 2016; За-
левская и др., 2020). Полученные результаты ука-
зывают на необходимость дальнейших исследо-
ваний глубоководных видов рыб с целью расшире-
ния представлений об их адаптациях к обитанию в
водной среде с перманентно низкой температурой.
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Lipid Composition and Oxidation Processes in the Blood and Internal Organs
of the Antarctic Toothfish Dissostichus mawsoni Norman, 1937 (Nototheniidae)

D. V. Mikryakova, I. I. Gordeevb, c, and a

aI.D. Papanin Institute for Biology of Inland Waters, Russian Academy of Sciences, Borok 152742, Russia
bRussian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow 107140, Russia

cLomonosov Moscow State University, Moscow 119991, Russia

The content of total lipids and lipid fractions, the intensity of oxidative processes, and the antioxidant defense
level in the blood, kidney, spleen, and liver of the Antarctic toothfish Dissostichus mawsoni (Actinopterygii:
Nototheniidae) that inhabit stably cold Antarctic waters were studied depending on gender and age. This
study revealed no significant differences between males and females. Significant variations in some parame-
ters between the age groups of toothfish were found in the blood and liver. However, the differences in most
of the studied parameters were insignificant, which is probably due to the capture of fish during their feeding
period. The high content of total lipids, the content of stored triacylglycerols, and the antioxidant defense le-
vel in the blood and organs of D. mawsoni ref lect the physiological features that make it possible for the spe-
cies to live in Antarctic conditions.

Keywords: Antarctic toothfish Dissostichus mawsoni, blood, kidney, spleen, liver, lipids and lipid fractions,
lipid peroxidation, antioxidant activity
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