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Исследовано содержание основных классов запасных липидов – триацилглицеринов, эфиров холе-
стерина и восков – в мышцах и печени окуня-клювача (Sebastes mentella), а также их изменение в гра-
диенте глубин и в разных районах Северной Атлантики. Установлены достоверные различия по ко-
личественному содержанию запасных липидов у морских окуней из разных горизонтов лова. Проана-
лизированные изменения липидов в тканях и органах рыб при увеличении глубины свидетельствуют 
об использовании триацилглицеринов, эфиров холестерина и восков в качестве энергетических 
источников, в том числе для поддержания плавучести организма при вертикальных перемещениях. 
Результаты исследования могут быть основой для дальнейшего изучения биохимических механизмов 
миграций коммерчески ценного промыслового вида морских окуней Северной Атлантики – окуня-
клювача, а также других гидробионтов со схожей двигательной активностью.
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ВВЕДЕНИЕ

11Вертикальные миграции – эволюционно сло-
жившаяся модель поведения гидробионтов, в том 
числе рыб, которая основана на изменении глу-
бины обитания в  течение суток или в  процессе 
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онтогенетического развития [1]. Экологическое 
значение таких перемещений заключается в (1) 
снижении прямого воздействия хищных видов 
на виды-жертвы и (2) обеспечении эффективного 
освоения пищевых ресурсов различных биотопов, 
что способствует формированию экологической 
диверсификации глубоководных организмов [2]. 
В процессе эволюции рыб действие совокупности 
внешних факторов на организм послужило стиму-
лом для формирования комплекса приспособи-
тельных реакций на разных уровнях организации 
живого, в  том числе на  биохимическом. Одним 
из важнейших, и при этом наименее изученных 
компенсаторных механизмов эколого-биохимиче-
ских адаптаций, является накопление и изменение 
в теле рыб таких многофункциональных веществ, 
как липиды [3]. Известно, что накопление и изме-
нение в теле рыб запасных липидов с низкой плот-
ностью является, в том числе, адаптацией к дли-
тельному обитанию в толще воды [4]. При этом 
некоторые классы липидов могут прямо или опо
средованно участвовать в процессах поддержания 
и регуляции плавучести особей во время осущест-
вления вертикальных миграций [5–7].
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Окунь-клювач (клюворылый окунь, Sebastes 
mentella, сем. Sebastidae) является ярким предста-
вителем глубоководных вертикально-мигрирую
щих организмов, вертикальное распределение 
которого в Северной Атлантике (море Ирмингера 
и сопредельные воды) составляет от 0–50 метров 
до 1100 метров [8]. Большая продолжительность 
жизни морских окуней, а также специфика репро-
дуктивной биологии (например, внутреннее опло-
дотворение, яйцеживорождение и вымет личинок 
в верхней эпипелагиали) способствовали формиро-
ванию компенсаторных реакций в широком диапа-
зоне глубин [8], в том числе на уровне липидного 
обмена. Ввиду высокой коммерческой ценности 
клюворылого окуня изучение липидного профиля 
данного вида осуществлялось в основном с позиции 
оценки значимости и распределения его промысло-
вых скоплений в районах Северной Атлантики [9]. 
Однако исследований по участию компонентов ли-
пидной природы в эколого-биохимических адапта-
циях к глубоководным условиям обитания до сих 
пор не проводилось. Ранее [10] нами уже был опи-
сан полный липидный профиль мышечной ткани 

окуня-клювача из моря Ирмингера. Известно, что 
основным способом изменения плавучести у клю-
ворылого окуня при вертикальных перемещениях 
является газорегуляция плавательного пузыря [11], 
однако некоторые исследования [12] указывают 
на слабые акустические изменения (следовательно, 
изменения объема плавательного пузыря) при ми-
грациях окуня в диапазоне до 100 метров. В работе 
Готье и Роуз (Gauthier, Rose) [12] высказана гипо-
теза об эндогенном цикле рассасывания и секреции 
газов плавательного пузыря при изменении глуби-
ны. В настоящей работе изучены биохимические 
механизмы поддержания плавучести клюворылого 
окуня (S. mentella) с участием запасных липидов, ко-
торые способствуют вертикальным миграциям оку-
ня в пределах мезопелагиали Северной Атлантики.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Сбор образцов тканей окуня-клювача (S. mente
lla) осуществляли в период проведения тралово-
акустической съемки в море Ирмингера и смежной 

Рис. 1. Карта-схема района сбора проб окуня-клювача (Sebastes mentella) в период МТАС 2021.
Примечание: Цифрами указаны номера тралов. Подрайон “А” – северо-восточный район исследований, подрайон 

“B” – юго-восточный район исследований; подрайон “E” – юго-запасный район исследований [13].
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акватории моря Лабрадор (Северная Атланти-
ка) в летний сезон (июнь–август 2021 г.) на бор-
ту научно-исследовательского судна “Атлантида” 
(рис. 1). Отлов рыбы проводили разноглубинным 
тралом 78.7/416 м, черт. 2492–02, с мешком черт. 
2539–00. Внутренний размер ячеи тралового 
мешка 125 мм, мешок с мелкоячейной вставкой 
с внутренний размером ячеи 16 мм. В соответ-
ствии с методикой выполнения съемки [13], вы-
полняли три типа тралений: (1) в акустическом 
слое водной толщи на скоплениях окуня, кото-
рого возможно идентифицировать акустическим 
способом; (2) от верхней кромки звукорассеива-
ющего слоя до глубины 500 метров; (3) на глуби-
не более 500 метров (табл. 1).

На биохимический анализ липидов у 143 особей 
окуня-клювача (66 самцов и 77 самок) были отобра-
ны фрагменты мышечной ткани и печени (табл. 1). 
Навеску тканей (2–3 г) индивидуально фикси-
ровали при –80°С в  низкотемпературном моро-
зильнике Eppendorf CryoCube F101h (Германия) 
до последующей транспортировки в лабораторию. 
Биохимические исследования выполняли на базе 
лаборатории экологической биохимии и с исполь-
зованием оборудования Центра коллективного 
пользования КарНЦ РАН.

Экстракцию общих липидов (ОЛ) из предва
рительно гомогенизированных тканей мышц 
и  печени проводили по  методу Фолча [14] сме-
сью хлороформ-метанол (2:1 по  объему). Да-
лее полученные экстракты ОЛ  подвергались 

хроматографическому разделению на отдельные 
классы липидов.

Качественное и количественное определение 
нейтрально заряженных молекул триацилглице-
ринов (ТАГ), эфиров холестерина (ЭХС) и  вос-
ков проводили методом высокоэффективной 
тонкослойной хроматографии с использованием 
комплекса оборудования CAMAG (Швейцария). 
Фракционирование ОЛ осуществляли на ультра-
чистых хроматографических пластинках на  сте-
клянной основе – HPTLC Silicagel 60 F254 Premium 
Purity (“Merck”, Германия). При помощи полуав-
томатического аппликатора Linomat 5 (“CAMAG”, 
Швейцария) наносили микроколичество пробы 
(2 мкл) штриховым методом, а разделение ОЛ на 
липиды разных классов проводили в автоматиче-
ской хроматографической камере для элюирования 
ADC2 (“CAMAG”, Швейцария) с использованием 
системы растворителей “гексан-диэтиловый эфир-
уксусная кислота” (32.0:8.0:0.8 по  объему) [15]. 
Окраску липидных пятен осуществляли в герме-
тичном дериватизаторе (“CAMAG”, Швейцария) 
путем распыления через форсунку 2 мл водного 
раствора медного купороса (CuSO4), подкисленно-
го ортофосфорной кислотой (H3PO4), с последую-
щим нагреванием пластины до 160°С в течение 15 
минут для визуального проявления окрашенных 
пятен. Сканирование окрашенной хроматогра-
фической пластины выполняли в камере денси-
тометра TLC Scanner 4 (“CAMAG”, Швейцария) 
в  режиме адсорбции при длине волны 360  нм. 

Таблица 1. Характеристика образцов клюворылого окуня (Sebastes mentella), отобранных на анализ 
липидов

Дата № трала Подрайон вылова Глубина траления, м Длина, мм
min-max

Масса, г
min-max Самки Самцы

18.06.21 5 A 550–850 360–450 526–992 4 1
18.06.21 6 A 350–450 370–410 568–890 1 1
19.06.21 9 A 320–450 310–410 382–798 3 2
19.06.21 10 A 350–450 320–370 340–594 6 5
22.06.21 18 A 270 310–360 354–584 5 5
25.06.21 28 A 550–850 330–430 394–1022 10 10
25.06.21 29 A 330–450 320–380 372–636 5 5
04.07.21 57 A 550–850 340–440 494–1060 3 3
04.07.21 58 A 320–450 400 832 1
05.07.21 60 A 550–850 390–410 766–880 1 1
06.07.21 63 A 550–850 350–420 546–948 1 6
06.07.21 64 A 320–450 330–390 450–668 1 4
07.07.21 67 A 330–450 340–380 488–690 10 0
27.07.21 109 B 320–450 320–390 418–722 6 5
27.07.21 110 B 550–850 320–390 418–784 5 5
01.08.21 125 E 550–850 340–390 502–712 5 5
02.08.21 128 B 300–450 320–370 418–606 5 5
11.08.21 153 E 400–450 340–380 474–708 5 3
Примечание: расшифровка районов и координаты тралов представлены на рис. 1.
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Качественное и количественное определение ли-
пидных компонентов проводили с учетом соот-
ветствия значений коэффициента подвижности 
аналитических стандартов ТАГ, ЭХС и  восков 
(“Sigma-Aldrich”, США).

Статистическую обработку результатов прово-
дили на языке программирования R (версия 4.4.1.) 
в  среде разработки RStudio (https://www.posit.
co) с  использованием дополнительных пакетов: 
“readxl” (версия 1.4.3.), “tidyverse” (версия 2.0.0.), 
“vegan” (версия 2.6–6.1). Для данных, сгруппиро-
ванных по району обитания окуня-клювача, глу-
бине его вылова, полу и исследуемой ткани/ор-
гану была рассчитана описательная статистика – 
среднее арифметическое и его ошибка, дисперсия, 
распределение выборки. Достоверность различий 
между группами выборок оценивали с помощью 
непараметрического теста Вилкоксона–Манна–
Уитни, а также с применением перестановочного 
многомерного дисперсионного анализа с исполь-
зованием матриц расстояний (ADONIS). Различия 
считали достоверными при p-value ≤ 0.05. Корре-
ляционный анализ (r) проводили по  Спирмену, 
а качественную оценку тесноты связи определяли 
по шкале Чеддока. Статистический анализ сходства 
между самцами и самками по накоплению липидов 
в печени осуществляли с использованием алгорит-
ма ANOSIM (R). Ординацию глубины и  районов 
вылова клюворылого окуня в  многомерном про-
странстве признаков проводили с применением ал-
горитма неметрического многомерного шкалирова-
ния (NMDS). Для определения наилучшей метрики 
расстояний в многомерном пространстве признаков 
использовали коэффициент корреляции Спирмена 
между исходной и моделируемой матрицами. Оценку 
меры расхождений между матрицами осуществляли 
при помощи показателя “Стресс” [16]. На ордина-
ционной диаграмме, полученной методом NMDS, 
по эмпирическим показателям биохимического ана-
лиза липидов (ТАГ, ЭХС и воска) были рассчитаны 
обобщенные аддитивные модели (GAM) с отрисов-
кой сплайн-регрессий в виде изолиний [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что накопление запасных липидов 
в  скелетных мышцах [5] и  печени [18] является 
не только стратегией депонирования энергетически 
ценных веществ в организме, но также и механиз-
мом поддержания плавучести в толще воды с целью 
минимизации расхода энергии. В нашем исследова-
нии было установлено, что совокупное содержание 
запасных классов липидов у окуня-клювача состав-
ляет 65% (или 4.74% сухого вещества) от общего ко-
личества липидов в мышцах (7.31% сухого вещества), 
а в печени – 57% (или 24.97% сухого вещества) от со-
держания ОЛ (43.81% сухого вещества).

Отмечено, что в мышцах клюворылого окуня ко-
личество ТАГ варьирует в пределах от 0.04 до 4.89% 
сухого вещества, а в печени в более широком диапа-
зоне от 0.73 до 35.96% сухого вещества. Перестано-
вочный многомерный дисперсионный анализ с ис-
пользованием матриц расстояний показал достовер-
ные различия в накоплении ТАГ в мышцах между 
отдельными горизонтами вылова (p-value ≤ 0.001) 
окуня-клювача, однако не было установлено раз-
личий между самцами и самками (p-value = 0.139). 
В печени же, наоборот, были отмечены достоверные 
различия (p-value ≤ 0.001) между самцами и сам-
ками по  содержанию ТАГ (соответственно 18.99 
и 13.77% сухого вещества), но не установлено от-
личий между горизонтами вылова (p-value = 0.110). 
Использование корреляционного анализа позволи-
ло определить “слабое”, однако значимое, сниже-
ние содержания ТАГ в мышцах окуня при увеличе-
нии глубины обитания (r = –0.25; p-value = 0.001), 
тогда как в печени данные изменения были недо-
стоверными как у самцов (r = 0.22; p-value > 0.05), 
так и у самок (r = 0.05; p-value > 0.05). В то же вре-
мя построение на основе биохимических данных 
обобщенных аддитивных моделей (GAM) между 
накоплением ТАГ в  мышцах и  печени и  глуби-
ной вылова окуня-клювача позволило устано-
вить разнонаправленную тенденцию содержания 
ТАГ в мышцах и в печени при увеличении глуби-
ны обитания (рис. 2). Согласно модели накопле-
ние ТАГ в мышцах рыб выше в горизонте глубин 
320–400 метров, чем на глубинах 550–850 метров, 
тогда как в  печени, наоборот, несколько выше 
на больших глубинах – 550–850 метров. Установ-
ленное (согласно GAM) увеличение содержания 
ТАГ в печени рыб с глубиной является результа-
том линейной зависимости глубины и содержани-
ем ТАГ в печени (в рамках анализа – это гладкая 
полиномиальная функция переменной), тогда как 
корреляционная зависимость отражает исключи-
тельно линейную зависимость. Тем самым обоб-
щенная аддитивная модель (в пределах доступных 
биохимических данных выборки) может указывать 
на более корректный экологический оптимум со-
держания ТАГ в печени, а также в мышцах, на раз-
ных глубинных горизонтах.

Липидные молекулы ТАГ являются “выгодной” 
формой запасания энергии у рыб ввиду их быстрой 
мобилизации из клеток и высвобождения большого 
количества энергии – 39 кДж на 1 г липида. Сни-
жение количества ТАГ в мышцах исследуемых рыб 
с глубиной и поддержание относительно постоянно-
го их уровня в печени в градиенте глубин указывает 
на основную роль данного липида в качестве энер-
гетического источника. В то же время относитель-
но низкая плотность ТАГ (0.93 г/мл) в сравнении 
с морской водой (1.024–1.026 г/мл), а также физи-
ко-химические свойства данных молекул (сжимае
мость, температура плавления и  температурное 
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расширение) могут способствовать положи-
тельной или нейтральной плавучести тела рыбы 
на определенных глубинах [7]. Известно, что вы-
сокая сжимаемость липидов делает любое по-
ложение нейтральной плавучести нестабильным 
на глубине – разница в плотности между липи-
дом и окружающей морской водой (на глубине) 
чувствительна к химическому состоянию веще-
ства [19]. Из этого следует, что молекулы ТАГ, при 
своих физико-химических параметрах, могут обла-
дать положительными свойствами плавучести лишь 
в определенном диапазоне глубин, тогда как после 
достижения равновесия плотностей (нейтральной 
плавучести) – свойствами отрицательной плавуче-
сти. Таким образом, установленные в нашем ис-
следовании изменения количества ТАГ в  мыш-
цах и печени в градиенте глубин могут быть также 
связаны с  изменением плавучести клюворылого 
окуня на разных глубинах. Кроме того, возможно, 
что накопление ТАГ в печени дополнительно мо-
жет оказывать компенсаторное влияние (а именно 

сохранение) на плавучесть организма на горизон-
тах 550–850 метров, где наблюдается активный ка-
таболизм данных молекул для энергетических нужд 
в мышцах, и, как следствие, изменение плавучести.

Количественное содержание других основ-
ных запасных классов липидов – ЭХС и восков – 
в мышцах окуня-клювача установлено в пределах 
соответственно 0.07–8.75 и 0.02–5.39% сухого веще-
ства, тогда как в печени соответственно 0.07–13.35 
и 0.59–7.64% сухого вещества. Отмечено, что со-
держание восков достоверно не различается между 
данными органами, тогда как количество ЭХС, на-
оборот, различается. Однако были выявлены отли-
чия в накоплении ЭХС и восков в мышцах окуня 
на отдельных горизонтах вылова (p-value ≤ 0.001). 
Согласно корреляционному анализу установлено 
разнонаправленное изменение содержания ЭХС 
и восков в мышцах при увеличении глубины оби-
тания окуня-клювача – “слабое” (по шкале Чед-
дока) снижение ЭХС (r =  –0.20; p-value ≤ 0.05) 
и увеличение количества восков (r = 0.17; p-value 
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Рис. 2. Ординация глубин вылова окуня-клювача (Sebastes mentella) методом неметрического многомерного шкалиро-
вания с наложением модели сглаженных изолиний сплайн-регрессий, построенных по эмпирическим значениям ко-
личественного содержания запасных липидов (триацилглицеринов, эфиров холестерина и восков) в мышцах и печени.
Примечание: цифрами, выделенными “зеленым” цветом, указаны глубины лова окуня-клювача.
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≤ 0.05). В печени же установлены исключительно 
половые различия по накоплению ЭХС и восков 
(p-value ≤ 0.001). Статистический анализ сходства 
(ANOSIM) позволил выявить достоверные гендер-
ные различия с некоторым перекрытием (R = 0.27; 
p-value = 0.001), сформированные, главным обра-
зом, более высоким содержанием ЭХС в печени 
самцов, по сравнению с самками – соответственно 
7.50 и 4.99% сухого вещества. Количество же восков 
в печени самцов и самок также достоверно разли-
чалось (p-value < 0.001) и составило соответственно 
3.25 и 2.19% сухого вещества.

Воска – низкоплотные (0.86 г/мл) и “медленно 
метаболизирующиеся” энергоемкие липиды, ко-
торые в основном аккумулируются во внеклеточ-
ном пространстве, вследствие чего являются не-
доступными для внутриклеточных специфических 
липаз [6]. Тем самым сохраняется относительно 
постоянное количество восков в тканях и органах, 
что подтверждается довольно слабыми (хоть и до-
стоверными) изменениями их количества у окуня 
в градиенте глубин, а также крайне слабыми изме-
нениями количества восков в мышцах при изме-
нении глубины на GAM модели (рис. 2). Ранее ряд 
исследователей [5,19] указывали на прямую связь 
между содержанием восков и глубиной обитания 
морских гидробионтов, а также на участие данно-
го липида в регуляции плавучести тела. Ввиду бо-
лее высокой разницы плотностей между восками 
и морской водой, по сравнению с ТАГ, накопле-
ние восков может придавать организму окуня 
сравнительно высокие скорости всплытия, сни-
жая тем самым энергетические затраты на двига-
тельную активность и газорегуляцию плаватель-
ного пузыря в период восходящих перемещений. 
Установленное слабое, однако достоверное сни-
жение содержания восков в мышцах клюворылого 
окуня при уменьшении глубины обитания может 
указывать также и на использование данного ли-
пида в качестве энергетического источника при 
всплытии окуня [20]. Кроме того, отмеченные 
достоверные различия между самцами и самка-
ми и выявленные различия по содержанию вос-
ков в печени между горизонтами 300–450 и 550–
850 метров на GAM модели (рис. 2) могут указы-
вать на  отличия в  скорости метаболизма между 
самцами и самками на разных глубинах.

Совокупное с восками накопление мультифунк-
циональных ЭХС, главным образом, также связано 
с депонированием энергии и интенсивностью об-
мена веществ в организме окуня-клювача. Ввиду 
различий в локализации между данными липидами 
ЭХС являются доступными для внутриклеточных 
липаз и могут быть быстро преобразованы в дру-
гие биохимические вещества. При этом, в отличие 
от восков, процесс гидролиза ЭХС до молекуляр-
ного ХС сопровождается изменением плотности 
липида с 0.95 г/мл до 1.065 г/мл, что может являться 

одним из дополнительных механизмов регуляции 
плавучести организма при вертикальных миграци-
ях. Тем самым установленное снижение содержа-
ния ЭХС в мышцах с глубиной может быть связано 
с достижением необходимой плавучести клюворы-
лого окуня, что подтверждается аддитивной моде-
лью в мышцах (рис. 2).

Установленные различия между окунями из ис-
следуемых районов вылова по  содержанию ТАГ 
в мышцах (подрайон “A” – 1.64, “B” – 1.75, “C” – 
2.18% сухого вещества; p-value ≤ 0.01) и  печени 
(подрайон “A” – 17.02, “B” – 13.86, “C” – 15.11% 
сухого вещества; p-value ≤ 0.05), а также по нако-
плению ЭХС в мышцах (подрайон “A” – 2.52, “B” – 
2.89, “C” – 2.46% сухого вещества; p-value ≤ 0.05), 
вероятно, связаны с отличиями в абиотических ус-
ловиях, таких как температура (средняя Т горизон-
тов вылова окуня в подрайоне “А” – 4.42°С, “B” – 
3.72°С, “C” – 3.48°С), а также с обилием, доступ-
ностью и качественным составом кормовой базы 
(степень наполненности желудка окуня-клювача 
в подрайоне “A” – 4, “B” – 3.5, “C” – 2,9), от кото-
рой прямо зависит качественный и количественный 
состав энергетически ценных липидов. Однако ис-
пользование модели нелинейной регрессии (GAM) 
при определении различий между окунем-клювачем 
из трех регионов вылова и количественным содер-
жанием запасных липидов в мышцах и печени рыб 
не выявило значимых изменений в количестве ТАГ, 
ЭХС и восков в особях из разных районов (рис. 3). 
Исключение составило накопление ТАГ в печени, 
которое было ниже в подрайоне “B”, что вероятно 
связано с особенностями метаболизма исследуемых 
окуней, отловленных в юго-восточной части района 
исследований (подрайон “B” – рис. 1).

Таким образом, запасные классы липидов 
низкой плотности, депонирующиеся в  мышцах 
и печени окуня-клювача, кроме ведущей энерге-
тической (резервной) функции могут также при-
нимать участие в поддержании и регуляции пла-
вучести рыбы при вертикальных перемещениях. 
Ввиду различий в физико-химических свойствах 
молекул, а  также их чувствительности к  гидро-
статическому давлению, качественный и  коли-
чественный состав запасных липидов, а  также 
их соотношений, могут являться одним из допол-
нительных механизмов регуляции и достижения 
оптимальной плавучести в  ходе вертикальных 
миграций, работающих в комплексе с основны-
ми физиолого-анатомическими и поведенчески-
ми механизмами. При этом данные механизмы 
практически не  различаются у  особей окуня-
клювача, отловленных в разных районах Север-
ной Атлантики (море Ирмингера и сопредельные 
воды), а  допустимые различия могут быть свя-
заны со  спецификой абиотических и  биотиче-
ских условий среды исследованного района. В то 
же время данные механизмы различаются между 



66	 ВОРОНИН﻿ и др.

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЖИЗНИ том 519 2024

самцами и самками окуня-клювача, что, вероятно, 
связанно с половыми отличиями в интенсивности 
метаболизма. Результаты исследования дополня-
ют немногочисленные исследования по изучению 
биохимических механизмов миграций коммерче-
ски ценного промыслового вида морских окуней 
Северной Атлантики  – окуня-клювача, а  также 
других гидробионтов со схожей двигательной ак-
тивностью. Практическая значимость полученных 
результатов состоит в их применимости для оценки 
состояния и функционирования как экосистемы 
северных морей в целом, так и отдельных ее видов, 
что существенно для промысловой ихтиологии.
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Рис. 3. Ординация подрайонов вылова окуня-клювача (Sebastes mentella) методом неметрического многомерного шка-
лирования с наложением модели сглаженных изолиний сплайн-регрессий, построенных по эмпирическим значениям 
количественного содержания запасных липидов (триацилглицеринов, эфиров холестерина и восокв) в мышцах и печени.
Примечание: расшифровка подрайонов вылова представлена на рис. 1.
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THE ROLE OF STORAGE LIPIDS  
IN VERTICAL MIGRATIONS OF THE BEAKED REDFISH  
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The content of the main classes of storage lipids – triacylglycerols, cholesterol esters and waxes – in the 
muscles and liver of the beaked redfish (Sebastes mentella) and their changes in the depth gradient and 
in different areas of the North Atlantic were studied. Significant differences in the quantitative content 
of reserve lipids in beaked redfish’s from different fishing horizons were established. The analyzed 
changes the lipids in tissues and organs of fishes with increasing depth indicate the use of triacylglycerols, 
cholesterol esters and waxes as energy sources, as well as for maintaining buoyancy of the organism 
during vertical migration. The results of  the study can be used for further study of  the migration 
biochemical mechanisms of the commercial sea bass species of the North Atlantic – the beaked redfish, 
as well as other aquatic organisms with similar swimming activity. Reliable differences in the quantitative 
content of reserve lipids in sea bass from different fishing horizons were established.

Keywords: lipids, beaked redfish, mesopelagic zone, ecological-biochemical adaptations, vertical migra-
tion, North Atlantic
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