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Исследован жирнокислотный состав общих липидов и их отдельных классов (фосфолипидов и три-
ацилглицеринов) в мышцах молоди лептоклина пятнистого Leptoclinus maculatus на разных стадиях
развития из заливов Конгсфьорд и Рипфьорд акватории архипелага Шпицберген в летний период.
У молоди лептоклина из Конгсфьорда, в отличие от молоди из Рипфьорда, с возрастом повышается
содержание жирных кислот 20:1n-9 и 22:1n-11, являющихся биомаркерными для веслоногих рако-
образных рода Calanus. На переходной с пелагического к придонному образу жизни и придонной
стадиях развития у молоди из Конгсфьорда уровень жирных кислот 18:1n-9, 18:1n-7 и 16:1n-7 сни-
жается или остаётся неизменным, а у рыб из Рипфьорда, напротив, возрастает. Доминирование
этих мононенасыщенных жирных кислот в составе триацилглицеринов подтверждает их пищевое
происхождение, а их уровень отражает различия в кормовой базе рыб из исследованных заливов.
Более высокое содержание полиненасыщенных жирных кислот в фосфолипидах молоди лептокли-
на из Рипфьорда может указывать на адаптивные изменения в биомембранах мышц в ответ на более
низкую температуру воды.
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жирные кислоты, Арктика.
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Водные организмы арктических экосистем, в
том числе рыбы, обитают в условиях постоянного
воздействия комплекса специфических факторов
среды (низкие значения температуры; экстре-
мальные смены режима освещённости, связан-
ные с чередованием полярного дня и ночи; измене-
ние ледового покрова и др.), в связи с чем имеют ряд
метаболических адаптивных особенностей для оби-
тания в северных широтах (Falk-Petersen et al., 1986,
1990; Lee et al., 2006; Berge et al., 2015; Мурзина,
2019). Лептоклин пятнистый Leptoclinus maculatus
(Stichaeidae) (Fries, 1838) широко распространён в
Баренцевом и Норвежском морях, в акватории
арх. Шпицберген и встречается далеко к северу от
него (Нельсон, 2009; Mecklenburg et al., 2011). Это
экологически важный представитель арктическо-
бореальной ихтиофауны, который имеет высокие

адаптивные возможности к росту и развитию в
условиях Арктики, в первую очередь, за счёт
энергетических запасов в форме липидов и их
жирнокислотных компонентов (Мурзина, 2010;
Пеккоева и др., 2017; Murzina et al., 2020; Pekkoeva
et al., 2020). Липиды как незаменимые источники
энергии, неотъемлемые структурные молекулы, а
также биологически активные вещества особен-
но важны для успешного развития молоди рыб в
условиях низкой температуры воды в высоких
широтах (Кауфман, 2015; Мурзина, 2010, 2019). У
молоди лептоклина пятнистого липиды локали-
зованы в форме отдельных капель между мышеч-
ными волокнами и в значительных количествах
сосредоточены в специальном органе – липид-
ном мешке (до 92% сухой массы мешка) (Falk-Pe-
tersen et al., 1986; Мурзина, 2010; Пеккоева,
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20188). Такое тканеспецифическое аккумулиро-
вание липидов у лептоклина (в отличие от других
видов арктических рыб), по-видимому, обеспе-
чивает длительный период развития (до 5 лет)
его молоди с последовательным прохождением
стадий развития от L1 до L5 (согласно класси-
фикации Мейер Оттесен с соавторами) и даль-
нейшим переходом к придонному образу жизни
половозрелых особей (Meyer Ottesen et al., 2011;
Пеккоева и др., 2017; Немова и др., 2018).

Адаптивные механизмы трансформации ве-
ществ и энергии в раннем онтогенезе гидробионтов
арктических экосистем практически не изучены.
Исследования в этой области важны для понима-
ния роли липидов и жирных кислот, в том числе
физиологически ценных полиненасыщенных и мо-
ноненасыщенных, поступающих в организм при
питании, в процессе развития рыб в специфических
условиях высоких широт. Ранее в наших исследо-
ваниях были получены данные о содержании жир-
ных кислот и их значении в постэмбриональном
развитии (стадии развития L1–L5) молоди лепто-
клина пятнистого из Конгсфьорда в полярную ночь
(Пеккоева и др., 2019; Pekkoeva et al., 2020).

Цель данной работы – изучить в сравнитель-
ном аспекте изменения жирнокислотного состава
общих липидов, а также состава структурных и за-
пасных липидных классов в мышцах молоди лепто-
клина пятнистого из арктическо-бореального зал.
Конгсфьорд и высокоарктического зал. Рипфьорд
акватории арх. Шпицберген в летний период.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материал собран в августе 2018 г. в научной экс-
педиции на борту научно-исследовательского судна
“Helmer Hanssen” (Арктический университет Нор-
вегии) в рамках обучающего курса “AB320/820 –
Zooplankton in Svalbard waters” Университетского
центра на Шпицбергене. Отлов рыб проводили с
использованием пелагического и донного тралов в
акватории арх. Шпицберген, в заливах Конгсфьорд
(78°57′ с.ш. 11°56′ в.д) и Рипфьорд (80°17′ с.ш.
22°15′ в.д), относимых соответственно к аркти-
ческо-бореальному и арктическому доменам. За-
ливы различались температурой поверхностных
(Конгсфьорд – 4, Рипфьорд – 5.4°С) и глубинных
(Конгсфьорд – 1.5, Рипфьорд – 0–0.5°С) слоёв
воды. Солёность воды в заливах была одинакова и
составляла в среднем 34.7‰.

Молодь лептоклина разделяли на стадии раз-
вития (L1, L2, L3, L4, L5) на основе морфофизио-
логических характеристик – размерно-весовых
показателей, окраски и пигментации тела, наличия
и параметров липидного мешка согласно класси-
фикации Мейер Оттесен с соавторами (Meyer Ot-
tesen et al., 2011) и данных нашей предыдущей рабо-
ты (Пеккоева и др., 2017). На стадии развития L1

молодь пелагическая с прозрачным телом и раз-
вивающимся липидным мешком; на стадии L2 –
образ жизни пелагический, тело прозрачное с не-
сколькими меланофорами, липидный мешок раз-
вит, некрупный; L3 – молодь также ведёт пелаги-
ческий образ жизни, тело молочно-белого цвета с
меланофорами, липидный мешок более круп-
ный; L4 – молодь начинает переходить к придон-
ному образу жизни, тело светло-жёлтое c мелано-
форами, липидный мешок крупный; L5 – в боль-
шей степени ведёт придонный образ жизни (как
взрослые особи), липидный мешок в состоянии
резорбции (Meyer Ottesen et al., 2011; Пеккоева
и др., 2017). В нашей работе в соответствии с воз-
можностями сбора материала проводили анализ
молоди лептоклина из Конгсфьорда на стадиях
развития L1–L4 и Рипфьорда на стадиях L1–L5.
Анализировали жирнокислотный состав общих ли-
пидов (ОЛ) и их отдельных классов – структурных
фосфолипидов (ФЛ) и запасных триацилглицери-
нов (ТАГ) в мышечной ткани молоди (по 7 экз. на
каждой стадии развития в двух повторностях) из
соответствующих заливов. Детальное описание
процесса анализа представлено нами ранее (Во-
ронин и др., 2021).

Экстракцию ОЛ из материала проводили по
методу Фолча (Folch et al., 1957) смесью хлоро-
форм–метанол (2 : 1 по объёму) с помощью рота-
ционного испарителя Hei-VAP Advantage МL/G3
(“Heidolph”, Германия). Индивидуальные клас-
сы липидов ФЛ и ТАГ выделяли на специальных
пластинах HPTLC Silicagel 60 F254 Premium Purity
(“Merck”, Германия) с использованием комплекса
оборудования для высокоэффективной тонкослой-
ной хроматографии CAMAG (“CAMAG”, Швей-
цария), включающего полуавтоматический ап-
пликатор Linomat 5 для нанесения проб на пласти-
ну, автоматическую камеру ADC 2 для разделения
общих липидов на классы, дериватизатор Derivat-
izer для автоматического опрыскивания пластин,
нагреватель TLC Plate Heater 3 для проявления пя-
тен липидных классов, спектроденситометр Camag
TLC Scanner для сканирования пятен и проведения
расчётно-измерительных процедур. Определение
профиля жирных кислот (ЖК) проводили мето-
дом газожидкостной хроматографии на хромато-
графе “Хроматэк – Кристалл-5000.2” (Россия) с
капиллярными колонками Zebron FFAP. В каче-
стве внутреннего стандарта использовали бегено-
вую ЖК (22 : 0) (“Sigma Aldrich”, США). Для анали-
за применяли метиловые эфиры ОЛ, ФЛ и ТАГ, ко-
торые получали с использованием кислотного
катализатора (ацетилхлорид) (Цыганов, 1971). Об-
работку хроматограмм проводили с применением
компьютерной программы “Хроматек Аналитик”
(ЗАО “Хроматек” Россия).

Статистическая обработка данных проведена в
открытой программируемой среде R (R Core Team,
2021). Достоверность различий данных определяли



656

ВОПРОСЫ ИХТИОЛОГИИ  том 62  № 5  2022

ПЕККОЕВА и др.

с использованием непараметрического критерия
Уилкоксона−Манна−Уитни (Кабаков, 2014). Раз-
личия между значениями жирнокислотных пока-
зателей считали достоверными при p ≤ 0.05. Био-
химический анализ выполнен на базе лаборатории
экологической биохимии Института биологии Ка-
рельского научного центра РАН (КарНЦ РАН) с
использованием оборудования Центра коллек-
тивного пользования Федерального исследова-
тельского центра КарНЦ РАН.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Жирные кислоты общих липидов

В жирнокислотном профиле лептоклина пят-
нистого можно выделить ряд преобладающих в
количественном отношении ЖК. Среди насы-
щенных ЖК (НЖК) доминируют 14:0, 16:0, 18:0 и
20:0; в группе мононенасыщенных ЖК (МНЖК) –
16:1n-7, 18:1n-7, 18:1n-9, 20:1n-9 и 22:1(n-11; среди
полиненасыщенных ЖК (ПНЖК) – 18:4n-3,
20:5n-3, 22:5-3 и 22:6n-3. В мышцах лептоклина

на ранних стадиях постэмбрионального развития
по количественному содержанию преобладают
ПНЖК, при этом у молоди из Конгсфьорда на
стадиях развития L1–L2 их уровень составляет до
43% суммы ЖК, а из Рипфьорда на стадиях L1–
L3 – до 47%. У рыб старшего возраста как из
Конгсфьорда, так и из Рипфьорда начинают до-
минировать МНЖК – соответственно до 49 и
45% (рис. 1).

Достоверное повышение содержания МНЖК
в мышцах лептоклина из Конгсфьорда в процессе
развития происходит за счёт 20:1n-9 (с 8 до 20%),
22:1n-11 (с 5 до 13%) и 16:1n-7 (с 3 до 4%). При
этом содержание олеиновой ЖК (18:1n-9) досто-
верно понижается с 11 (на стадиях развития L1 и
L2) до 6% (L3 и L4). Другие идентифицированные
МНЖК составляют не более 2% для каждой ЖК.
У рыб из Рипфьорда, наоборот, содержание
18:1n-9 повышается с 8 до 11% суммы ЖК от ста-
дии развития L1 к L5 (p ≤ 0.05). Достоверный рост
содержания МНЖК у молоди от стадии L3 к L5
происходит также за счёт 16:1n-7 (с 5 до 11%) и

Рис. 1. Содержание групп жирных кислот общих липидов в мышцах молоди лептоклина пятнистого Leptoclinus macu-
latus на разных стадиях развития (L1–L5) из заливов Конгсфьорд (а) и Рипфьорд (б) акватории арх. Шпицберген в ав-
густе 2018 г.: НЖК, МНЖК, ПНЖК – насыщенные, мононенасыщенные, полиненасыщенные жирные кислоты;
(│) – пределы варьирования показателя (25–75% данных заключены в прямоугольники), (─) – медиана, (d) – выбросы.
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18:1n-7 (с 2 до 5%). Значимых изменений содер-
жания 20:1n-9 (7–10%) и 22:1n-11 (3–8%) у моло-
ди из Рипфьорда не выявлено.

Понижение содержания ПНЖК в процессе раз-
вития молоди лептоклина в двух исследованных
фьордах происходит за счёт доминирующих на
всех стадиях развития ЖК семейства n-3, в част-
ности 20:5n-3 – эйкозапентаеновой кислоты
(ЭПК) и 22:6n-3 – докозагексаеновой кислоты
(ДГК). У молоди из Конгсфьорда установлено по-
нижение содержания ЭПК и ДГК соответственно с
11 до 8% и с 20 до 9%, а у рыб из Рипфьорда – с 14
до 10% и с 21 до 8% (p ≤ 0.05). Содержание других
незаменимых жирных кислот – 18:2n-6, 18:3n-3 и
физиологически значимой 20:4n-6 – составляет
для каждой не более 2% и не имеет значительных
вариаций по стадиям развития лептоклина. У мо-
лоди лептоклина на стадиях развития L1 и L2 вы-
явлен наиболее высокий показатель соотноше-
ния ПНЖК n-3/n-6 в мышцах (до 12 у рыб из
Конгсфьорда и до 16 – из Рипфьорда).

У рыб из Конгсфьорда отмечено снижение со-
держания НЖК в процессе развития (28.4 и 25.7%
суммы ЖК соответственно на стадиях L1 и L2 и
18.4 и 17.9% – на стадиях L3 и L4) в основном за
счёт пальмитиновой ЖК (16:0) (с 17 до 10% суммы
ЖК) (p ≤ 0.05). У особей из Рипфьорда содержа-
ние НЖК в мышцах также достоверно выше у
рыб на стадиях развития L1 и L2 (26% суммы
ЖК), чем у молоди на других стадиях (22–24%) за
счёт понижения содержания ЖК 16:0 с 16 до 13%.

Жирные кислоты фосфолипидов 
и триацилглицеринов

Установлено, что НЖК и ПНЖК доминируют
в составе ФЛ, а МНЖК – в ТАГ молоди лепто-

клина пятнистого на всех исследованных стадиях
развития, за исключением рыб на стадии L1, ко-
торые отличаются наиболее высоким содержани-
ем НЖК (в основном за счёт 16:0). При этом в
процессе дальнейшего развития начиная со ста-
дии L2 содержание НЖК снижается, а содержа-
ние ПНЖК возрастает в ФЛ, а МНЖК – в ТАГ.
Среди ПНЖК в мышцах молоди преобладают
ЖК семейства n-3 за счёт ДГК и ЭПК. Содержа-
ние этих кислот выше в ФЛ, чем в ТАГ, на всех
стадиях развития (таблица).

Профиль ЖК ТАГ мышц лептоклина из иссле-
дованных фьордов имеет значимые различия по
МНЖК. Содержание в ТАГ ЖК 20:1n-9 и 22:1n-11
у рыб на стадии развития L1 из Рипфьорда (соот-
ветственно 10 и 8% суммы ЖК) выше, чем у рыб
из Конгсфьорда (5 и 3%) (таблица). В процессе
развития лептоклина из Конгсфьорда содержа-
ние этих ЖК значительно повышается со стадии
развития L2 к стадии L4 (соответственно до 25 и
19%), а у рыб из Рипфьорда тренд на повышение
этих кислот не выявлен (рис. 2). При этом содер-
жание других ЖК (18:1n-9, 18:1n-7, 16:1n-7) более
высокое у молоди лептоклина из Рипфьорда, осо-
бенно на стадиях развития L4 и L5. Показатель
соотношения 22:1n-11/20:1n-9 в ТАГ у рыб из
Конгсфьорда и Рипфьорда на стадиях L1–L3 со-
ставляет соответственно 0.6 и 0.8. При этом у мо-
лоди из Рипфьорда на стадиях L4 и L5 он выше – 1.1.

В мышцах лептоклина из обоих исследован-
ных заливов среди НЖК в ФЛ и ТАГ преобладают
16:0 и 20:0. Содержание НЖК более высокое в со-
ставе ФЛ по сравнению с ТАГ, при этом оно выше в
мышцах молоди из Конгсфьорда, чем из Рипфьор-
да. В ФЛ мышц молоди из Рипфьорда отмечено
более высокое содержание ПНЖК (таблица). Со-
держание физиологически ценных ДГК и ЭПК в

Рис. 2. Содержание доминирующих в составе триацилглицеринов мононенасыщенных жирных кислот в мышцах мо-
лоди лептоклина пятнистого Leptoclinus maculatus на разных стадиях развития из заливов Конгсфьорд (а) и Рипфьорд
(б) акватории арх. Шпицберген в августе 2018 г. Кислота: ( ) – 16:1n-7, ( ) – 18:1n-9, ( ) – 18:1n-7,
( ) – 20:1n-9, ( ) – 22:1n-11. ( ) – ошибка среднего арифметического.
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ФЛ на стадии развития L1 более чем в два раза вы-
ше у рыб из Рипфьорда, чем из Конгсфьорда.

ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты исследования показали пониже-

ние содержания НЖК и ПНЖК и повышение
МНЖК в процессе роста и развития молоди
L. maculatus в Конгсфьорде и Рипфьорде в летний
период. Сходная тенденция в динамике ЖК ОЛ
была ранее выявлена для молоди лептоклина из
Конгсфьорда, выловленной в зимний период (Пек-
коева и др., 2019), что позволяет выделить онтогене-
тические закономерности изменения данных групп
ЖК в раннем развитии лептоклина в акватории
арх. Шпицберген. Установленное высокое содер-
жание НЖК и ПНЖК в составе ФЛ подтверждает
их важное значение на ранних стадиях развития
молоди лептоклина как структурных молекул в
составе биомембран. ПНЖК участвуют в регуля-
ции биофизических свойств – обеспечивают их
морфологическую стабильность и способствуют
повышению текучести, тем самым поддерживают
работу мембраносвязанных белков и их комплек-
сов, обеспечивая их транспортную и рецептор-
ную активность при понижении температуры окру-
жающей среды. В то же время НЖК наряду с холе-
стерином, наоборот, способствуют повышению
микровязкости биомембран (Sargent et al., 1995,
2002; Tocher, 2003). Более высокий уровень ПНЖК
в ФЛ у молоди лептоклина из Рипфьорда может
указывать на адаптивные изменения в биомем-
бранах мышц в ответ на более низкие значения
температуры. ПНЖК необходимы для развития
нервной и зрительной систем, пигментации мо-
лодого организма, могут выступать в качестве ис-
точника метаболической энергии в раннем онтоге-
незе рыб (Шатуновский, 1980; Sargent et al., 2002;
Tocher, 2003; Parrish, 2009; Antonny et al., 2015).
Определение спектра ЖК липидов и динамики их
содержания у молоди рыб представляется важ-
ным для понимания их роли в метаболических
процессах в ходе роста и развития организма
(Мурзина и др., 2009; Мурзина, 2010; Немова и др.,
2015).

Высокое содержание ПНЖК семейства n-3 в
мышцах молоди лептоклина за счёт ДГК и ЭПК
является отличительной эколого-биохимической
характеристикой морских холодноводных рыб, к
которым относится и исследуемый вид. Выявлен-
ное более высокое содержание ПНЖК семейства в
ФЛ, чем в ТАГ, на всех стадиях развития лептокли-
на в исследованных фьордах указывает на специ-
фичность жирнокислотного состава классов липи-
дов согласно выполняемой ими функции в опре-
делённых условиях среды. При этом следует
отметить более высокий показатель соотношения
суммарных ПНЖК n-3/n-6 (до 12 у лептоклина из
Конгсфьорда и до 16 – из Рипфьорда) по сравне-

нию с другими видами морских рыб, например из
Тихого океана, у которых он варьирует от 5 до 8
(Murillo et al., 2014).

Повышение содержания МНЖК у молоди леп-
токлина на поздних стадиях развития (L3 и L4) свя-
зано с накоплением в процессе питания рыб запас-
ных липидов (ТАГ) (Немова и др., 2021), в которые,
как правило, включаются эти ЖК и могут быть ис-
пользованы в качестве источников энергии (Sar-
gent et al., 1995; Lloret et al., 2014). Следует отме-
тить, что изменение в составе ЖК (доминирование
МНЖК) у лептоклина пятнистого из Конгсфьорда
происходит со стадии развития L3, тогда как у
рыб из Рипфьорда – только со стадии L4. Разли-
чия в сравнительно более медленном накоплении
запасных липидов (Немова и др., 2021) и их жир-
нокислотных компонентов (показано в этой ра-
боте) у молоди лептоклина изученных стадий раз-
вития из Рипфьорда могут быть связаны с вероят-
ной ограниченной доступностью их кормовых
объектов (зоопланктона), присутствие и обилие
которых зависят от влияния водных масс, ледового
покрова, периодов вегетации фитопланктона и раз-
вития зоопланктона в этом высокоарктическом за-
ливе. Конгсфьорд, являясь модельным фьордом
для проведения многих биологических исследова-
ний, находится под влиянием как арктических вод-
ных масс и пресных вод его ледников, так и тёплых
солёных атлантических вод (Cottier, 2005). В то вре-
мя как высокоарктический Рипфьорд подверга-
ется сильному влиянию холодных и пресных арк-
тических вод, и потому может быть покрыт льдом
до восьми месяцев в году (Wang et al., 2013).

Сравнительный анализ содержания отдельных
МНЖК у молоди лептоклина из Рипфьорда и
Конгсфьорда позволил выявить некоторые тро-
фоэкологические взаимоотношения вида со сре-
дой обитания. В мышцах рыб из Конгсфьорда в
летний период показано значительное повыше-
ние 20:1n-9, 22:1n-11 со стадии развития L2 к ста-
дии L5. Сходный тренд был отмечен для молоди в
зимний период (Pekkoeva et al., 2020). Также уста-
новлено, что 20:1n-9 и 22:1n-11 включаются в ос-
новном в структуру ТАГ, как и другие, имеющие
пищевое происхождение ЖК. Известно, что по-
ступающие с кормом МНЖК преобладают в ТАГ
у морских рыб (Thunnus spp., Salmo spp.), занимая
позиции sn-1 и sn-3 (Zhang et al., 2018). Получен-
ные нами данные указывают на питание лепто-
клина веслоногими ракообразными (Copepoda)
рода Calanus, которые способны синтезировать
20:1n-9 и 22:1n-11 de novo (Kattner, Hagen, 1995;
Lee et al., 2006; Graeve et al., 2008). По данным от-
чёта зоопланктонологов (Arctic Marine Zooplank-
ton, 2018), работавших параллельно в научном
рейсе, в точках сбора проб в Конгсфьорде и Рип-
фьорде одними из массовых среди веслоногих ра-
кообразных рода Calanus были арктический C. gla-
cialis и атлантический C. finmarchicus. Глубоковод-
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ный вид C. hyperboreus встречался в небольших
количествах.

В мышцах молоди лептоклина из Рипфьорда в
отличие от рыб из Конгсфьорда в процессе роста
и развития в составе ТАГ не происходит значи-
тельного повышения содержания 20:1n-9 и 22:1n-
11 и, кроме того, показано более высокое содер-
жание других кислот – 18:1n-9, 18:1n-7 и 16:1n-7
(особенно у молоди на стадиях развития L4 и L5).
Следует отметить, что показатель соотношения
22:1n-11/20:1n-9 в ТАГ изменяется в процессе ро-
ста и развития молоди из Рипфьорда. На стадиях
L1–L3 он составляет 0.6–0.8, а на L4 и L5 – 1.1.
Значения соотношения этих кислот у представи-
телей рода Calanus различаются следующим обра-
зом: C. finmarchicus (<1) < C. glacialis (≤1) < C. hy-
perboreus (>1) (Scott et al., 2002). Полученные нами
данные могут указывать на присутствие копепод
C. hyperboreus в питании придонной молоди леп-
токлина в Рипфьорде в отличие от молоди в
Конгсфьорде, у которой вышеуказанное соотно-
шение не превышало 0.8. Повышение содержа-
ния ЖК 22:1n-11 и 20:1n-9 в процессе развития
только у молоди лептоклина из Конгсфьорда мо-
жет свидетельствовать о возможной избирательно-
сти в отношении объектов питания (Copepoda), их
доступностью и обилием в этом заливе в отличие от
Рипфьорда. Идентификация корма рыбами обычно
происходит по особым химическим или визуаль-
ным раздражителям. Некоторые метаболиты – сво-
бодные аминокислоты, нуклеотиды, нуклеозиды и
основания аммония, выделяемые организмами, яв-
ляющимися добычей молодых морских и пресно-
водных рыб, – считаются мощными индукторами
их пищевого поведения (Kolkovski, 2008).

Более высокое содержание жирных кислот
18:1n-9, 18:1n-7 и 16:1n-7 у молоди лептоклина из
Рипфьорда, особенно на переходной (L4) и при-
донной (L5) стадиях развития, может быть связа-
но с их дополнительным поступлением при пита-
нии. Так, ЖК 18:1n-9 может синтезироваться в
организме рыб, но значимые её количества также
поступают и с кормовыми объектами, в том числе
с зоопланктоном (Tocher, 2003; Dalsgaard et al.,
2003). Наряду с веслоногими ракообразными ро-
да Calanus массовыми в точках сбора проб в лет-
ний период также были веслоногие ракообразные
Oithona similis (Oithonidae). Эти мелкие ракооб-
разные из акватории арх. Шпицберген в течение
всего года характеризуются высоким содержани-
ем кислоты 18:1n-9 (Lischka, Hagen, 2007). Взрос-
лые особи лептоклина пятнистого, ведущие при-
донный образ жизни, имеют высокое содержание
МНЖК 18:1n-9, 18:1n-7 и 16:1n-7 (Мурзина, 2010)
за счёт питания преимущественно мелкими рако-
образными и полихетами, характеризующимися
высоким количеством этих кислот, которые по-
ступают с планктоном и бактериями при питании
(Dalsgaard et al., 2003). Для морских полихет хо-

лодных вод, например Pectinaria gouldii, показано
повышенное содержание ЖК 16:1n-7, поступаю-
щей по пищевой цепи от диатомовых водорослей
(Copeman, Parrish, 2003). Высокое содержание
16:1n-7 обнаружено у ледовых диатомовых водо-
рослей Nitzschia frigida в Конгсфьорде (McMahon
et al., 2006). Соответственно ЖК 18:1n-9, 16:1n-7 и
18:1n-7 могут поступать дополнительно в орга-
низм молоди лептоклина в Рипфьорде по пище-
вой цепи с зоопланктоном или в составе бактери-
альной массы. Можно также предположить, что
уже на стадиях развития L4 и L5 молодь лепто-
клина из Рипфьорда (как и взрослые особи) начи-
нает питаться полихетами, с которыми поступают
указанные ЖК.

Таким образом, полученные данные по содер-
жанию ЖК ОЛ, а также структурных ФЛ и запас-
ных ТАГ на разных стадиях развития молоди леп-
токлина пятнистого позволили выявить динами-
ку содержания ЖК в раннем постэмбриональном
развитии вида в летний период, а также устано-
вить специфические особенности жирнокислот-
ного профиля молоди из Конгсфьорда и Рип-
фьорда в зависимости от условий окружающей
среды (температуры и, в особенности, кормовой
базы). У молоди лептоклина из Рипфьорда по
сравнению с рыбами из Конгсфьорда в процессе
роста и развития не повышается содержание жир-
ных кислот 20:1n-9 и 22:1n-11, биомаркерных для
калянусов. Также у молоди из Рипфьорда на ста-
диях развития L4 и L5 отмечено более высокое
содержание других кислот – 18:1n-9, 18:1n-7 и
16:1n-7. Полученные данные указывают на разли-
чия в питании молоди лептоклина в исследован-
ных заливах и отражают трофоэкологические вза-
имоотношения вида со средой обитания.
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