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Докозагексаеновая кислота (С22:6ω3) и в значительно меньшей степени эйкозапентаеновая (С20:5ω3) 
являются основными полиненасыщенными длинноцепочечными жирными кислотами омега‑3 ряда 
в  фосфолипидах мозга млекопитающих. Огромное количество проведенных за последние годы ис-
следований свидетельствует о важной роли омега‑3 жирных кислот в регуляции поведения, памяти, 
психического и  когнитивного развития у  человека и  животных. Показано, что докозагексаеновая 
и эйкозапентаеновая жирные кислоты необходимы для процессов нейро- и синаптогенеза, формиро-
вания новых нейронных сетей, стимуляции продукции нейротрофических факторов, нейрональной 
и синаптической пластичности. Дефицит поступления в организм омега‑3 кислот приводит к сниже-
нию пространственной памяти, когнитивного развития, способности к обучению, нарушению зрения, 
психомоторных функций. В контексте современных представлений о роли омега‑3 полиненасыщен-
ных жирных кислот в когнитивных процессах в данной работе автор обсуждает опубликованные ранее 
собственные данные о резком увеличении количества эйкозапентаеновой кислоты С20:5ω3 в составе 
различных фосфолипидов в мозгу взрослых стрекоз Aeschna grandis L. по сравнению с личинками, свя-
зывая этот феномен с изменением среды обитания, значительным усложнением поведения взрослых 
форм, развитием высокоэффективных стратегий преследования добычи и  переработки зрительной 
информации.
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ВВЕДЕНИЕ
Многочисленные публикации последних лет 

свидетельствуют об уникальных поведенческих 
стратегиях, которые используют стрекозы в  охо-
те на мелких летающих насекомых. В  отличие 
от  классического преследования, повторяющего 
движение жертвы, стрекозы используют тактику 
перехвата добычи, действуя с высокой точностью 
и скоростью [1–7]. В 2015 г. в журнале Nature была 
опубликована работа, в  которой авторами была 
применена сложная система оценки движения 
тела стрекозы и  поворота ее глаз, фиксирующая 
положение жертвы в  момент времени. Результа-
ты показали, что мозг стрекозы способен моде-
лировать траекторию движения летящего объек-
та, с огромной скоростью вычисляя ее изменения 
и рассчитывая угол атаки [1]. Стрекозы оказались 
первыми беспозвоночными, у которых была выяв-
лена способность к моделированию. Эта стратегия 
позволяет им добиваться поимки жертвы в  97% 

случаев [4]. В мозге стрекозы Hemicordulia tau бы-
ли идентифицированы зрительные нейроны, по-
лучившие название Small Target Motion Detector 
(STMD)  – детекторы движения малых мишеней 
[2, 8]. Эти нейроны, локализованные в  третьем 
нейропиле оптических долей, обеспечивают вы-
бор мелких движущихся объектов охоты из всего 
объема зрительной информации, оценивают их 
размеры и скорость передвижения, организуя по-
ведение перехвата жертвы с  учетом возможного 
изменения траектории ее движения. Проведенные 
авторами электрофизиологические эксперименты 
и  компьютерное моделирование позволили уста-
новить, что даже очень незначительные отклоне-
ния в  траектории движения одного выбранного 
целевого объекта при игнорировании изменений 
в  общем зрительном фоне драматически меняют 
ответы этих нейронов из-за сложных тормозных 
и  стимулирующих взаимодействий внутри ре-
цептивного поля.
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Наблюдение за стрекозами в  природе и  экс-
периментальные исследования их физиологии 
свидетельствуют о  высокоорганизованной регу-
ляции процесса полета и  преследования жерт-
вы. Их полет характеризуется очень высокой 
скоростью (до 60 км в час), огромной точностью 
и быстрой маневренностью. Стрекозы способны 
летать в разных направлениях (вперед, вбок и на-
зад), менять угол наклона крыльев и  мгновенно 
зависать в  воздухе на длительное время, что не 
встречается у других насекомых. При этом в от-
личие от большинства других насекомых, каждое 
крыло иннервируется независимо, и  мышцы, 
приводящие в движение каждое крыло, работают 
отдельно. Сложные задачи идентификации, от-
слеживания, предсказания и  преследования це-
ли решаются с  помощью великолепно развитой 
зрительной системы. Большое число отдельно 
функционирующих омматидиев, число которых 
достигает 30000, маленький угол между ними, 
большой диаметр фасеток обеспечивают стреко-
зам отличное зрение и визуальный контроль про-
странства почти на 360 градусов, что позволяет 
великолепно различать мелкие движущиеся объ-
екты на пестром фоне среди многочисленных от-
влекающих факторов [9].

Сложный репертуар предсказательных стра-
тегий преследования, оптическое устройство 
сложных сферических глаз, скорость обработ-
ки зрительной информации при относитель-
но небольшом числе нейронов, нестандартная 
организация зрительно-моторных механизмов 
управления крыловыми мышцами позволяет 
предположить наличие у взрослых стрекоз не толь-
ко структурно-функциональных, но и  биохими-
ческих особенностей структуры ЦНС, связанных 
с  таким сложным поведением. И  такая особен-
ность стрекоз, отличающая их не только от других 
наземных насекомых, но и от собственной стадии 
личинки, есть – исключительно высокий уровень 
в мембранных липидах головного мозга содержа-
ния эйкозапентаеновой кислоты (ЕРА, С20:5ω3) 
[10]  – представителя длинноцепочечных поли-
ненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) омега‑3 
ряда, важнейших структурно-функциональных 
компонентов фосфолипидов мембран мозга всех 
позвоночных животных.

Многочисленные работы последних лет, по-
лученные главным образом на млекопитающих, 
свидетельствуют о  важной роли длинноцепо-
чечных омега‑3 ПНЖК в нейро- и синаптогене-
зе, формировании новых нейронных сетей, си-
наптической пластичности, памяти и поведения 
[11–16]. Целью данной статьи является попытка 
автора найти убедительные аргументы в  поль-
зу существования взаимосвязи между сложным 
поведением стрекоз и обработки зрительной ин-

формации с  высоким уровнем эйкозапентаено-
вой кислоты в липидах мозга.

Особенности состава ПНЖК в липидах 
наземных насекомых

Хорошо известно, что в тканях наземных на-
секомых, в отличие от наземных моллюсков или 
ракообразных, длинноцепочечные ПНЖК об-
наруживаются в крайне незначительных количе-
ствах или не обнаруживаются вообще, а спектр 
полиеновых жирных кислот представлен толь-
ко 18-атомными  – линолевой (С18:2ω6) и  аль-
фа-линоленовой (С18:3ω3) кислотами, присут-
ствующими в различных соотношениях [17–20]. 
Значительные количества арахидоновой кисло-
ты, принадлежащей к  омега‑6 ряду (С20:4ω6), 
удается выявить лишь при анализе отдельных 
классов фосфолипидов в некоторых органах на-
земных насекомых, таких как мозг [21], репро-
дуктивные ткани самцов и самок [22] и зритель-
ные органы [23]. Так же как у других животных, 
у  насекомых арахидоновая кислота является 
субстратом синтеза эйкозаноидов, регулирую-
щих процессы иммунной защиты, репродукции, 
функционирования выделительной системы 
[24]. Длинноцепочечные (С  ≥ 20)  ПНЖК оме-
га‑3 ряда, основными представителями которых 
у  позвоночных животных являются докозагек-
саеновая (DHA, C22:6ω3) и в значительно мень-
шей степени эйкозапентаеновая (ЕРА, С20:5ω3) 
кислоты, у  наземных насекомых практически 
отсутствуют. Некоторые авторы рассматривают 
этот факт как выработанную насекомыми в ходе 
эволюции стратегию защиты от повреждающе-
го воздействия окислительного стресса, к кото-
рому чрезвычайно чувствительны жирные кис-
лоты с  большим числом двойных связей [17]. 
Учитывая особенности организации трахейной 
системы насекомых, обеспечивающую прямую 
доставку кислорода к тканям, и исключительно 
высокую метаболическую активность при со-
вершении мышечной работы, показанную для 
многих насекомых [25], такая гипотеза кажется 
вполне обоснованной.

Липиды амфибиотических насекомых 
содержат большое количество ЕРА

В  отличие от наземных насекомых, липиды 
тканей амфибиотических или чисто водных ви-
дов насекомых содержат значительные количе-
ства ЕРА [26], получая ее из трофических цепей 
пресноводных экосистем, в которых основными 
продуцентами омега‑3 ПНЖК являются диато-
мовые, криптофитовые, динофитовые микрово-
доросли [27, 28]. Амфибиотические насекомые 
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аккумулируют ЕРА на личиночной стадии свое-
го развития, которая происходит в  водной среде. 
Имагинальные формы многих амфибиотических 
видов прекрасно освоили воздушное простран-
ство. И самый яркий пример в этом ряду – стреко-
зы. Их крыловые мышцы, как и у всех насекомых, 
снабжаются кислородом через трахейную систему, 
совершают интенсивную мышечную работу, в том 
числе при длительных перелетах и миграциях, и со-
держат при этом высокие количества ЕРА, име-
ющую в своей структуре 5 двойных связей [10, 26, 
29–31]. По этой причине стрекозы, благодаря от-
носительно крупным размерам тела и способности 
к дальним миграциям, рассматриваются как один 
из наиболее мощных источников экспорта омега‑3 
ПНЖК в  трофические цепи наземных экосистем 
[29, 31]. Высокий уровень ЕРА у активно летающих 
стрекоз и  других амфибиотических насекомых на 
стадии имаго противоречит гипотезе “стратегиче-
ской защиты от окислительного стресса” и  сви-
детельствует о  том, что имагинальные формы, по 
всей вероятности, обладают развитыми механиз-
мами защиты полиеновых жирных кислот от окис-
лительного повреждения.

ЕРА – основная жирная кислота омега 3 ряда 
в липидах мозга стрекоз

Хорошо известно, что в  мозгу различных мле-
копитающих, независимо от их систематической 
принадлежности, характера питания, образа жиз-
ни и способности к биосинтезу длинноцепочечных 
жирных кислот, количество и состав С20–22 оме-
га‑3 ПНЖК в фосфолипидах мозга очень схож [32]. 
Даже у  дельфинов, питающихся морской пищей, 
богатой омега‑3 кислотами, он мало чем отлича-

ется от такового у наземных травоядных или хищ-
ников. В фосфолипидах мозга всех исследованных 
млекопитающих среди ПНЖК омега‑3 ряда доми-
нирует С22:6ω3, а  содержание ЕРА составляет не 
более 1% [27].

Жирнокислотный состав фосфолипидов мозга 
имаго стрекозы Aeschna grandis L., обычного пред-
ставителя прибрежной энтомофауны Северного 
полушария, демонстрирует исключительно вы-
сокий уровень ЕРА и лишь следовые количества 
DHA во всех исследованных классах фосфолипи-
дов [10] (табл.  1). Исключение составляет лишь 
сфингомиелин, который, так же как у всех других 
животных, ввиду своей особой структуры и мем-
бранной локализации вообще не содержит ПНЖК 
[33]. Особенно высоко содержание ЕРА в плазма-
логенной и  диацильной формах фосфатидилэта-
ноламина (44 и 38% от суммы всех жирных кис-
лот соответственно), фосфатидилсерине (32%) 
и  фосфатидилинозите (28%). Такого количества 
ЕРА при анализе фосфолипидов целого мозга не 
обнаружено ни у одного из исследованных видов 
наземных животных. По сумме омега‑3 ПНЖК 
в фосфолипидах мозга стрекозы значительно пре-
восходят млекопитающих. Так, например, в диа-
цильной форме фосфатидилэтаноламина, одном 
из самых ненасыщенных фосфолипидов у  всех 
животных, суммарное количество омега‑3 ПНЖК 
(18:3 + 20:5 + 22:5 + 22:6) в  мозгу разных пред-
ставителей млекопитающих составляет пример-
но 20–25% от суммы всех жирных кислот [32], 
а в мозгу стрекозы – 38%, представленных исклю-
чительно ЕРА (табл. 1). Высокое содержание ЕРА 
обнаружено в  глазах стрекоз Sympetrum flaveolum 
[34], в то время как DHA практически отсутство-
вала, тогда как у  рыб и  млекопитающих ее со-

Таблица 1. Содержание суммарных и отдельных фосфолипидов (в мг фосфолипидов/г сырой ткани и в % от сум-
мы соответственно) и эйкозапентаеновой кислоты (в % от суммы всех жирных кислот) в головном мозгу личинки 
и имаго стрекозы Aeschna grandis L. (модифицировано по данным работы [10]). ND – не обнаружены

Фосфолипид Личинка (нимфа) Имаго
Суммарные фосфолипиды  
(мг/г сырой ткани) 18.4 ± 2.4 22.3 ± 0.8

Отдельные классы 
фосфолипидов

Количество 
фосфолипида
(% от суммы)

Содержание 
С20:5ω3

Количество 
фосфолипида 
(% от суммы)

Содержание 
С20:5ω3

фосфатидилхолин 41.1 ± 0.4 6.8 ± 1.2 32.7 ± 1.4 10.6 ± 2.2
фосфатидилэтаноламин 
(диацильная форма) 30.9 ± 0.3 10.4 ± 2.1 36.8 ± 0.2 37.8 ± 4.1

фосфатидилэтаноламин 
(плазмалогенная форма) 5.9 ± 0.1 29.3 ± 2.5 5.1 ± 1.1 44.3 ± 4.2

фосфатидилсерин 7.6 ± 0.2 8.5 ± 2.5 8.4 ± 0.3 32.0 ± 3.5
фосфатидилинозит 3.5± 0.1 15.0 ± 3.0 4.2 ± 0.2 28.4 ± 3.3
сфингомиелин 6.7 ±0.3 ND 10.1 ± 1.1 ND
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держание в  фоторецепторных клетках достигает 
очень высоких величин.

Переход стрекоз от стадии личинки к имаго 
сопровождается резким увеличением ЕРА 

в фосфолипидах мозга и значительным 
усложнения поведения

Удивительные результаты демонстрирует срав-
нение количества ЕРА в  фосфолипидах мозга 
взрослых стрекоз и  личинок (нимф) последнего 
возраста (табл. 1). Личинки стрекоз, представители 
трофических систем пресных водоемов, питаются 
пищей, богатой омега‑3 ПНЖК (мелкие беспозво-
ночные, мальки рыб), тогда как пищей взрослых 
стрекоз являются наземные насекомые  – мухи, 
мелкие чешуекрылые, комары, в которых эти жир-
ные кислоты практически отсутствуют [20]. Тем 
не менее, содержание ЕРА в фосфолипидах мозга 
взрослых особей оказывается значительно выше, 
чем у личинок. В диацильной форме фосфатидилэ-
таноламина и в фосфатидилсерине ее содержание 
почти в 4 раза выше у взрослых форм, чем у личи-
нок, в фосфатидилинозите и фосфатидилхолине – 
почти в  2 раза. Эта разница будет еще более вы-
раженной, если учесть количественные различия 
в  содержании отдельных классов фосфолипидов 
у личинки и имаго, например, увеличении количе-
ства фосфатидилэтаноламина- наиболее ненасы-
щенного фосфолипида, у взрослых форм (табл. 1).

По всей вероятности, ЕРА в  тканях взрослых 
стрекоз имеет личиночное происхождение [29, 31]. 
Способность к  длительному удержанию ценных 
для организма омега‑3 ПНЖК, полученных в ходе 
личиночного развития, была показана и у насеко-
мых с полным превращением, у которых на стадии 
куколки происходит полная структурная реоргани-
зация тканей. Так, если в пищевой рацион гусениц 
восковой моли Galleria melonella добавить ЕРА, то 
она обнаруживается в фосфолипидах бабочек [35]. 
Хотя способность взрослых стрекоз синтезиро-
вать ЕРА de novo из более коротких предшествен-
ников, таких как альфа-линоленовая кислота, не 
изучалась, наиболее вероятным представляется 
предположение, что в процессе подготовки линьки 
личинки на имаго происходит избирательное пере-
направление ЕРА в фосфолипиды ЦНС из других 
тканей. Основным донором ЕРА может являть-
ся пул жирных кислот, аккумулированных в  ходе 
длительного личиночного развития в жировом те-
ле, ключевом координаторе липидного метаболиз-
ма у насекомых [36], функционально аналогичном 
печени и жировой ткани позвоночных. По нашим 
данным содержание ЕРА в жировом теле личинки 
стрекозы A. grandis составляет 15.6% в фосфолипи-
дах и 6.8% в триацилглицеринах [10]. Показано, что 
под действием 20-гидроксиэкдизона, стероидного 

гормона, стимулирующего линьку и  метаморфоз 
насекомых, происходит усиление липолиза в  жи-
ровом теле, которое сопровождается увеличением 
содержания неэстерифицированных жирных кис-
лот в  гемолимфе. Максимальная интенсивность 
этих процессов, регулируемых изменением экс-
прессии генов, задействованных в  регуляцию ли-
пидного метаболизма, отмечается на стадии линь-
ки [36, 37].

Онтогенез стрекоз дает редкий пример услож-
нения поведения, способов получения и обработ-
ки сенсорной информации в  связи с  драматиче-
скими изменениями в  характере среды обитания, 
передвижения в пространстве, охраны территории, 
способов добывания и  характера пищи, которое 
обычно несвойственно насекомым с  неполным 
метаморфозом. Личинки стрекоз малоподвижны, 
имеют слаборазвитое зрение, живут в  мутной во-
де или зарываются в ил, в охоте используют выжи-
дательную стратегию, ориентируясь главным об-
разом на осязание и  обоняние, обеспечиваемыми 
развитыми антеннами [38]. Хотя структура основ-
ных центров мозга стрекоз принципиально схожа 
у личинок и имаго, и предполагается, что поступа-
ющая различными сенсорными путями информа-
ция обрабатывается одними и  теми же центрами 
мозга [39], у взрослых форм снижается количество 
обонятельных и  механочувствительных сенсилл, 
значительно падает доля обоняния и резко возрас-
тает роль зрения. Особое развитие приобретают 
грибовидные тела, основной ассоциативный центр 
мозга, отвечающий за зрение и координацию локо-
моции [40]. Показано, что зрительные доли, кото-
рые образуют фронтально-латеральные части про-
тоцеребрума, достигают у взрослых стрекоз 80% от 
общего объема надглоточного ганглия [41]. Оче-
видно, что кардинальное усложнение поведения 
у взрослых стрекоз по сравнению с личинкой долж-
но приводить к формированию новых нейронных 
сетей, обеспечивающих мгновенную переработку 
сложной зрительной информации и высокую ско-
рость управления локомоторными действиями, 
обеспечивающими высокоэффективную страте-
гию охоты. В пользу этого предположения свиде-
тельствуют также наши данные о  более высоком 
количестве общих фосфолипидов на грамм ткани 
мозга у взрослых форм по сравнению с личинкой 
(табл.  1), что косвенно указывает на возрастание 
массы мембранных структур  – числа отростков, 
а возможно и тел нейронов у взрослых стрекоз.

“Когнитивные эффекты” омега‑3 ПНЖК 
у позвоночных и беспозвоночных животных

Наблюдаемая избирательная аккумуляция ЕРА 
в  фосфолипидах нервной системы при переходе 
от стадии личинки к имаго, по всей вероятности, 
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важна для формирования новых нейронных сетей, 
обеспечивающих усложнение поведения. В пользу 
этого заключения свидетельствует огромный объ-
ем экспериментальных данных, полученный на 
млекопитающих, об аккумуляции в мозгу С20 оме-
га‑3 ПНЖК, главным образом DHA, в период пре-
натального развития [15, 16, 42, 43] и их важнейшей 
роли в созревании мозга ‒ обеспечении процессов 
нейрогенеза, нейрональной и синаптической пла-
стичности, формирования памяти и  поведения 
[11 ‒ 14]. Обратные процессы – старение организ-
ма, нейродегенерация, напротив, сопровождаются 
снижением содержания омега‑3 ПНЖК в структу-
рах мозга [44]. ЕРА и DHA задействованы в увели-
чении числа нейронов, стимуляции образования 
дендритных шипиков, синаптических контактов, 
разветвления и  роста отростков нервных клеток 
[45 ‒ 48]. Их действие связано с  поддержанием 
необходимой жидкостности липидного бислоя, 
регуляцией соотношения “упорядоченных” (ли-
пидных рафтов) и  “неупорядоченных” мембран-
ных доменов, увеличением экспрессии синаптиче-
ских белков [47, 48], обеспечением везикулярного 
транспорта в синапсах и регуляцией высвобожде-
ния нейротрансмиттеров [49], со стимуляцией 
продукции нейротрофического фактора мозга 
(BDNF) [50], а  также с  противовоспалительными 
и  многими другими эффектами. У  млекопитаю-
щих в эндотелиальных клетках гематоэнцефаличе-
ского барьера идентифицированы специфические 
белки-транспортеры Mfsd2a, обеспечивающие бы-
стрый транспорт ЕРА и  DHA в  составе лизофос-
фатидилхолина в мозг [51]. Особенно велика роль 
омега‑3 кислот у  млекопитающих в  гиппокампе, 
ответственным за формирование эмоций, консо-
лидацию пространственной памяти, необходимой 
для навигации. Недостаток омега‑3 ПНЖК в  ра-
ционе животных приводит к  уменьшению числа 
и размеров нейронов гиппокампа [52], нарушению 
функционирования G‑белок связанных рецепто-
ров и  потенциал-зависимых ионных каналов [53, 
54]. Дефицит этих жирных кислот вызывает умень-
шение поступления глюкозы в  структуры мозга 
[55], снижение пространственной памяти, поведе-
ния, способности к обучению, нарушению зрения, 
психомоторных функций [50, 52, 56], а у человека 
приводит к развитию болезни Альцгеймера [14].

Роль омега‑3 ПНЖК показана в  структурно-
функциональном развитии мозга птиц. При до-
бавлении DHA в  пищу птенцов происходит ее 
накопление в структурах мозга [57], что приводит 
к  ускорению их когнитивного развития [58, 59]. 
Нарушение синаптической функции при дефиците 
омега‑3 ПНЖК выявляется уже у беспозвоночных. 
Так, на свободноживущей нематоде Caenorhabdi-
tis elegans, способной синтезировать 20-атомные 
омега‑3 ПНЖК [60], с  помощью различных экс-

периментальных подходов было установлено, что 
у мутанта по гену fat3, кодирующего ∆6 десатура-
зу, ответственную за синтез жирных кислот с тре-
мя и  более двойными связями, было нарушено 
образование синаптических везикул и  снижена 
продукция нейротрансмиттеров [61]. На моделях 
дрозофилы показано, что экзогенные ЕРА и DHA 
оказывают нейропротективное действие, препят-
ствуя развитию ингибирующих эффектов бипи-
ридиновых гербицидов на экспрессию белков, 
обеспечивающих выживание нейронов и синапти-
ческую стабильность, а также на функционирова-
ние митохондрий в нейронах [62]. На медоносных 
пчелах было показано, что изменение величины 
соотношения омега‑3/омега‑6 жирных кислот 
в пище в пользу омега‑3 улучшает их способность 
к  обонятельному и  тактильному ассоциативному 
обучению [63].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изложенные выше факты позволяют предполо-

жить, что увеличение содержания ЕРА в фосфоли-
пидах мозга взрослых стрекоз по сравнению с  ли-
чинкой может являться важным, хотя, разумеется, 
не единственным механизмом, участвующим в обе-
спечении значительно более сложного поведения, 
предсказательных стратегий преследования добычи, 
переработки зрительной информации. По всей ве-
роятности, селективная аккумуляция ЕРА в струк-
турах мозга взрослых стрекоз, которая происходит 
даже при отсутствии ее поступления с пищей, при-
звана обеспечить формирование значительно более 
сложных нейронных сетей. У  млекопитающих эту 
функцию в процессе пренатального развития моз-
га выполняет, главным образом, DHA, содержание 
которой значительно выше, чем ЕРА. По какой-то 
причине у насекомых, в том числе и у амфибиоти-
ческих, в отличие от большинства беспозвоночных 
и позвоночных животных, DHA практически отсут-
ствует, и  даже при ее добавлении в  пищу, как это 
было показано на дрозофилах, она быстро метабо-
лизируется в  ЕРА [64]. Возможно, что увеличение 
ненасыщенности жирных кислот на одну двойную 
связь подвергает наземных насекомых большему 
риску окислительного стресса. Анализ генома дро-
зофил выявил отсутствие элонгаз и десатураз, необ-
ходимых для превращения ЕРА в ДГК [64].

В последнее время интерес клинической меди-
цины к  специфической роли ЕРА в  функциони-
ровании ЦНС сильно возрос. Хотя у млекопитаю-
щих она менее активно включается в липиды мозга 
и более интенсивно подвергается бета-окислению 
[65], обнаружены ее многочисленные самосто-
ятельные эффекты в  ЦНС, независимые от пре-
вращения ЕРА в DHA [11, 66, 67]. Введение в ди-
ету ЕРА приводило к  улучшению способности 
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крыс к обучению и значительно улучшала память 
у животных с моделью болезни Альцгеймера [49]. 
На нейронах гиппокампа и in vivo на моделях крыс 
с когнитивным дефицитом показано, что фосфа-
тидилэтаноламин, обогащенный ЕРА (особен-
но его плазмалогенная форма), действуя через 
BDGF/CREB сигнальный путь обладает антиа-
поптотическим действием, стимулирует экспрес-
сию белков синаптических окончаний, количество 
дендритов и  образование дендритных шипиков 
[66]. Доказано, что именно ЕРА обладает терапев-
тическим потенциалом у человека при лечении де-
прессии, биполярных расстройств, шизофрении 
и  других психических заболеваний [68–70], в  ос-
нове которого лежит обеспечиваемая этой жирной 
кислотой модуляция синаптической пластичности 
[11]. Тем не менее, понять специфичность функ-
ций ЕРА на моделях млекопитающих довольно 
сложно ввиду потенциальной возможности ее ме-
таболического превращения в DHA. Наблюдаемое 
в ходе онтогенеза стрекоз резкое накопление ЕРА 
в  фосфолипидах мозга, сопровождающееся зна-
чительным усложнением поведения насекомых, 
можно рассматривать как удивительный “при-
родный эксперимент”, демонстрирующий корре-
ляцию количества ЕРА в липидах мозга и степень 
когнитивного развития в отсутствие других длин-
ноцепочечных жирных кислот омега‑3 ряда.
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UNIQUE HUNTING STRATEGIES OF THE DRAGONFLIES 
AND EXCEPTIONALLY HIGH LEVEL OF EICOSAPENTAENOIC ACID 

IN BRAIN LIPIDS: IS THERE A CONNECTION?
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Docosahexaenoic acid (C22:6ω3) and, to a much lesser extent, eicosapentaenoic acid (C20:5ω3) are the main 
polyunsaturated long-chain omega‑3 fatty acids in mammalian brain phospholipids. A huge number of studies 
conducted in recent years indicate the important role of omega‑3 fatty acids in the regulation of behavior, mem-
ory, mental and cognitive development in humans and animals. It has been shown that docosahexaenoic and 
eicosapentaenoic fatty acids are necessary for the processes of neuro- and synaptogenesis, the formation of new 
neural networks, stimulation of the production of neurotrophic factors, neuronal and synaptic plasticity. A de-
ficiency of omega- 3 acids leads to a decrease in spatial memory, cognitive development, learning ability, visual 
impairment, and psychomotor functions. In the context of modern concepts on the role of omega‑3 polyunsatu-
rated fatty acids in cognitive processes, in this paper the author discusses his own previously published data on a 
sharp increase in the amount of eicosapentaenoic acid C20:5ω3 in various brain phospholipids of the dragonfly 
Aeschna grandis L. adult compared to the larvae, linking this phenomenon with a significant complication of the 
behavior of adult forms, the development of highly effective strategies for pursuing prey and processing visual 
information.

Keywords: omega‑3 polyunsaturated fatty acids, eicosapentaenoic acid, brain, phospholipids, insects, behavior, 
cognition


