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Недопонимание роли биологиче-
ских и социальных факторов в фор-
мировании некоторых социально 
значимых признаков у человека 
могут приводить к возникновению 
неоправданной напряженности 
в межличностных отношениях. 
Это связано с частой недостоверно-
стью информации, ее искаженным 
восприятием, размытостью из-за 
нечеткости используемой терми-
нологии и, как следствие, невоз-
можности ее корректного анализа 
воспринимающим человеком. 
На примере признака «сексуальная 
ориентация» показано, как генети-
ческие представления о формиро-
вании признака и данные о меха-
низмах контроля формирования 
пола могут уточнить и дополнить 
наши знания по этому вопросу. 
В рамках темы рассмотрена ги-
потеза о хемокоммуникационной 
модели формирования «сексуаль-
ной ориентации» у человека.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭВОЛЮЦИИ 
ЭКОСИСТЕМ

ВВЕДЕНИЕ

Синэкологические внутривидовые взаимоотношения, в особенности регу-
лирующие репродукцию вида, могут играть существенную роль в формирова-
нии наследственной изменчивости и пространственно-временной структуры 
популяций животных [1, 2]. Тем не менее научному изучению этих аспектов 
межорганизменных взаимоотношений, особенно у человека, уделяется не-
достаточно внимания. Представляется перспективным с этой точки зрения 
рассмотреть возможные механизмы формирования сексуальной ориентации 
человека как одного из факторов, определяющих репродуктивный потенциал 
вида Homo sapiens.

В настоящее время проблема существования различных вариаций сексу-
альной ориентации (далее —  СОя) привлекает все большее внимание. Вви-
ду неоднозначного отношения мирового сообщества к некоторым вариантам 
СОи, вопрос о соотношении биологических, генетических и социальных ме-
ханизмов ее формирования приобретает особую актуальность [3].

Сравнение публикационной активности по данным базы Scopus за ка-
ждые 5 лет с 1996 по 2015 год показывает:
а) при росте числа публикаций по вопросам полового поведения человека 

(human sexual behavior) в 2,3 раза (с 10 422 в первые пять лет до 24 185 
за последние пять лет) доля в них статей, содержащих термины «ген» 
и «генетический», возросла с 5 до 8 %;

б) наоборот, при постоянном росте числа научных работ, посвященных сек-
суальной ориентации (четырехкратный рост при сравнении первой и по-
следней пятилеток), доля в них работ с генетической терминологией сни-
зилась с 8–10 до 5 %.
Одна из возможных причин снижения частоты публикаций с «генетиче-

ским» уклоном о проблемах СОи может крыться в нечеткости определения 
изучаемого признака и его (определения) несоответствии формальным тре-
бованиям классической генетики.

ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ПРИЗНАКЕ «СЕКСУАЛЬНАЯ 
ОРИЕНТАЦИЯ»

Сексуальная ориентация —  это признак, выражающийся в половом 
влечении к людям своего пола (гомосексуальность), противоположного пола 
(гетеросексуальность) или обоим полам (бисексуальность) [4, 5]. Ее опреде-
ляют так же, как направленность полового интереса к лицам своего, проти-
воположного или к лицам обоих полов, особенно когда эта направленность 
продиктована скорее физиологическими, чем социологическими причина-
ми [6]. Можно найти определение СОи как варианта предпочтения сексуаль-
ной активности с лицами определенного пола [6] и др. Сразу заметна неод-
нозначность таких определений из-за использования крайне расплывчатых 
по содержанию слов типа: «влечение», «интерес», «активность» и т. д. Так, 



ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭВОЛЮЦИИ ЭКОСИСТЕМ

экологическая генетика     TOM  XIV   № 3   2016 ISSN 1811–0932

4

например, сексуальное влечение (attraction) разделяют 
на физическое и романтическое или эмоциональное [4]. 
Подобные эпитеты мало что прибавляют к научным зна-
ниям о сути признака «СОя».

По своей природе признак «СОя» крайне сложен 
(complex trait) и состоит из множества лабильных ком-
понентов, в каждом конкретном случае зависящих от 
взаимодействия уникального генотипа с не менее уни-
кальными сочетаниями постоянно меняющихся факто-
ров окружающей среды.

Чтобы лучше разобраться в том, что представляет со-
бой СОя как фенотипический признак для последующе-
го научного изучения, следует всегда помнить, что в ка-
ждом конкретном случае так называют специфическую 
совокупность форм поведения изучаемого человека по 
отношению к другим людям. В качестве рабочего опре-
деления назовем СОю результирующим поведенческим 
ответом на анализ и последующий синтез мозгом че-
ловека всей поступающей извне информации о пер-
вичных, вторичных и третичных половых призна-
ках окружающих людей. Причем уникальность СОи 
каждого человека детерминирована биологическими 
и гендерными особенностями состояния его организ-
ма в каждый момент времени. Только по специфике 
проявления в виде какой-либо формы (нескольких 
форм) поведения исследователь может оценить СОю. 
Тем не менее этот «суммирующий» комплекс поведенче-
ских признаков —  важнейший фактор синэкологических 
взаимоотношений, непосредственно связанный с репро-
дукцией как у человека, так и у других видов животных, 
размножающихся половым путем.

Попробуем в упрощенном варианте представить себе 
последовательность событий, которая приводит в конеч-
ном счете к формированию СОи. Для начала попробуем 
дать рабочее определение признака «пол», потому что 
сексуальная ориентация неразрывно связана с сущест-
вованием мужского и женского пола и их поведенчески-
ми различиями.

О ДИФФЕРЕНЦИРОВКЕ ПО ПОЛУ И ПОЛОВОМУ 
ПОВЕДЕНИЮ

Термин «пол» можно определить следующим образом.
Пол —  это наследуемый как единое целое 

многокомпонентный комплекс специфических 
характеристик, проявляющийся в виде двух фе-
нотипов, которые у человека обозначены как 
«женский» и «мужской» («самец» и «самка» 
у животных).

На самом деле мужской и женский пол представляют 
собой два множества фенотипов, которые различают по 
набору специфических характеристик. Иногда целост-
ность такого набора может быть существенно нарушена, 
что не позволяет точно определить пол. В этом случае 
особь (животное или человек) называют интерсексом.

Согласно одной из предлагаемых моделей половой 
дифференцировки у млекопитающих на начальном эта-
пе все зависит от генов половых хромосом. Они конт-
ролируют не только возникновение гонад, но и участвуют 
в локальной специализации тканей мозга посредством 
взаимодействия гормональных и автономных клеточных 
механизмов с пока не идентифицированными регулятор-
ными молекулами [7, 8].

Принято считать, что пол у человека определя-
ется в первую очередь составом половых хромосом 
(XX или XY), попавших в зиготу. Согласно 83-му выпу-
ску Ensembl genome browser release 2015 года [9] длина 
Y-хромосомы человека, генетический материал которой 
лежит в основе различий между женским и мужским фе-
нотипами, представляет всего лишь 1,6 % референс-
ного генома (57/3547 Mb). Учитывая диплоидность, 
различия между женским и мужским организмами по 
количеству генетического материала составляют все-
го 0,8 % и даже еще меньше, если учитывать наличие 
псевдоаутосомных районов. По числу кодирующих генов 
разница составляет 0,2–0,4 %. Таким образом, мы, 
вероятно, сильно преувеличиваем и абсолютизируем 
разницу между женским и мужским фенотипами. Исходя 
из упрощенного представления о пропорциональности 
количества генов числу фенотипических признаков, ко-
торые контролируются этими генами, различие должно 
составлять всего 0,2–0,4 % от всех фенотипических 
признаков человека (рис. 1).

В то же время данные исследований показывают, 
что мужской и женский фенотипы человека зависят и от 
аллельного состава родительских гаплотипов аутосом. 
Достаточно, например, встретиться в зиготе двум рецес-
сивным мутантным аллелям гена CYP21A2 (6-я хромо-
сома), кодирующего фермент стероидогенеза в надпо-
чечниках —  21-гидроксилазу, как организм с женскими 
половыми хромосомами фенотипически может превра-
титься в мужской. Степень маскулинизации будет зави-
сеть от сочетания конкретных мутантных аллелей [10]. 
В крайних вариантах мужчину с ХХ-хромосомами можно 
будет отличить от мужчины с XY-хромосомами, только 
если он обратится к медикам по вопросу причин беспло-
дия в браке.

Во 2-й аутосоме расположен ген SRD5A2. Аллели 
этого гена кодируют разные варианты фермента 5-аль-
фа-редуктазы, конвертирующей тестостерон в деги-
дротестостерон. Мутации, нарушающие активность 
фермента, вызывают более или менее выраженную фе-
минизацию у людей с XY-хромосомами [11].

К феминизации мужского и женского фенотипа ведет 
наличие некоторых аллелей гена ароматазы (CYP19A1), 
локализованного в 15-й хромосоме человека [12].

Вполне вероятно, что нами существенно недооценен 
вклад аутосомных генов, участвующих в детерминации 
пола у человека (кроме CYP21A2, SRD5A2 и некото-
рых других). Это подтверждается на модельном объек-
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те —  трансгенных мышах XEOSox9 и XOSry, Eif2s3x. 
В экспериментах по трансгенной гиперактивации гена 
Eif2s3x Х-хромосомы и аутосомного гена Sox9 показано, 
что индуцировать сперматогенез и получать потомство 
от мышей можно в отсутствие Y-хромосомы, хотя имен-
но ею в естественных условиях определяется фенотип 
«самца» [13].

Таким образом, между типичными женским и муж-
ским фенотипами может возникать множество «интер-
сексных» вариантов с разной степенью выраженности 
того или иного фенотипа и разными вариантами СОи. 
Все зависит от конкретной мутации в том или ином гене, 
состава аллелей по другим генам, условий окружающей 
среды, включающей в том числе и социально обуслов-
ленные факторы.

Самый известный на данный момент синдром нечув-
ствительности к андрогенам (AIS) связан с мутациями 
в гене AR (на X-хромосоме), кодирующем рецептор ан-
дрогенов. В некоторых случаях человек с XY-половы-
ми хромосомами может быть неотличим по фенотипу 
(за исключением бесплодия) от женщины с двумя Х-хро-
мосомами. При этом в случае «крайних вариантов» фе-
нотипических изменений в мужскую или женскую сторо-
ну СОя часто типична для соответствующего фенотипа, 
а у «интерсексов» возникают определенные проблемы.

У людей с типичным мужским или женским фено-
типом, соответствующим набору половых хромосом, 

может формироваться гомосексуальная ориентация. 
Методом полногеномного анализа недавно показано, 
что по крайней мере у мужчин формирование СОи сцеп-
лено с перицентромерным районом q11.23 на 8-й хро-
мосоме и районом q28 Х-хромосомы. В зоне 8q11.23 
расположен ген рецептора нейропептида B/W, пред-
ставленного на мембранах клеток лимбической систе-
мы мозга и гиппокампа. Взаимодействие этого рецепто-
ра с лигандом модулирует социальные взаимодействия 
у мышей, а у человека изменяет эмоциональный ответ 
на выражение лица [14]. В районе Xq28 находится ген 
одного из рецепторов аргинин-вазопрессина —  гормо-
на, модулирующего социальное поведение. В этом же 
районе расположен еще один ген, экспрессирующийся 
в мозге. Это ген CNGA2 (цАМФ-зависимого ионного 
канала α-2), аллели которого регулируют формы соци-
ального и полового поведения у мышей, индуцирован-
ные запахами, в том числе зависимыми от гаплотипа 
главного локуса гистосовместимости [14]. Как пока-
зывают исследования, СОя женщин также зависит от 
влияния не только средовых, но и генетических факто-
ров [15].

Взаимодействие уникального наследственного мате-
риала аутосом и половых хромосом с еще более уникаль-
ным сочетанием средовых факторов в процессе онтоге-
нетического развития только усиливает генетическую 
и фенотипическую изменчивость по половым признакам 

Рис. 1. Последовательность процессов при половой дифференцировке многоклеточного организма и генетическая детерминация 
фенотипических различий по полу у человека. Показано усиление влияния социальных факторов среды после рождения 
ребенка, ведущее к формированию гендерных различий по поведению

Fig. 1. The order of processes during the sexual differentiation of multicellular organisms and genetic determination of phenotypic sex 
differences in humans. The growing influence of social environmental factors after birth, leading to the formation of gender dif-
ferences in behavior is shown 
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по мере усложнения формирующегося многоклеточного 
организма. Сюда относится и изменчивость форм пове-
дения, в том числе сцепленных с полом, ограниченных 
полом или зависимых от пола.

Наиболее полноценно поведение человека можно 
изу чать, начиная с постнатальных стадий его онтогене-
тического развития. По некоторым данным, различия 
в поведении у девочек и мальчиков можно регистриро-
вать уже на первый день после рождения и определенно 
в возрасте 3–12 месяцев. Это касается таких призна-
ков, как фиксация взгляда на определенных предметах, 
темперамент, предпочтение определенных игрушек и игр 
и т. д. [4, 16–18]. Их надо четко отличать от специфиче-
ских форм полового поведения (ПП). Последние, ви-
димо, возникают на основе исследовательского поведе-
ния, когда ребенок начинает осознавать существование 
половых различий и идентифицировать свою принадлеж-
ность к определенному полу.

Очевидно, что различия в ПП между мальчиками 
и девочками проявляются намного позже, чем, напри-
мер, биохимические, морфологические и целый ряд дру-
гих признаков (в том числе поведенческих). Можно по-
лагать, подобные различия (зависимые от пола ребенка) 
происходят из врожденной и/или условно-рефлекторно 
возникающей привлекательности/непривлекательности 
отдельных свойств (характеристик, черт) окружающих 
людей, когда исследовательское поведение концентри-
руется на комплексе признаков, связанных с тем или 
иным полом. Формирование у реципиента полоспецифи-
ческих сигналов является результатом их анализа моз-
гом, точность работы которого зависит в том числе и от 
работы всех аллельных вариантов генов конкретного ин-
дивида. Так как с момента рождения резко усиливается 
влияние социально обусловленных факторов окружаю-
щей среды на организм ребенка (см. рис. 1), их разно-
образие и сочетанное действие на конкретный генотип, 
особенно в критические периоды постнатального онто-
генеза, могут приводить к формированию уникального 
варианта СОи.

Различия в ПП мальчиков и девочек и, собственно, 
СОя контролируются мозгом, и их можно рассматри-
вать как вторичные характеристики, которые зависят 
от специфики межнейронных связей, объема специфи-
ческих ядер головного мозга, синаптической плотности 
на дендритах нейронов [4, 19]. В свою очередь морфо-
логические особенности строения мозга закладываются 
на относительно коротком этапе развития под влияни-
ем гормонов (эстрадиола, простагландинов и др.) [17], 
а следовательно, и аллелей генов, контролирующих 
различные этапы синтеза этих гормонов. Слабые, пока 
не исследованные отклонения эндокринного баланса 
в раннем онтогенезе могут оказывать разнонаправлен-
ное влияние на СОю и другие проявления ПП у взрослых 
организмов, многократно усиливая индивидуальную из-
менчивость [19, 20].

СОя КАК МНОГОКОМПОНЕНТНЫЙ ПРИЗНАК

А. Кинси, анализируя множество индивидуальных 
случаев, подчеркивал, что существует «непрерывность 
градаций» от «исключительно» гетеросексуальных 
до «исключительно» гомосексуальных индивидуумов. 
«Но огромное количество людей не хотят верить в это. 
Они пытаются подойти к вопросу (как и ко многим дру-
гим. —  Прим. авт.) дихотомически, деля половое по-
ведение на „нормальное“ и „аномальное“, социально 
приемлемое и не приемлемое, гетеросексуальное и го-
мосексуальное» [21].

Многие исследователи понимают необходимость 
введения точного определения признака СОя, от чего 
зависит выбор пути его изучения. В настоящее время 
сексуальную ориентацию принято оценивать по 
трем параметрам: «сексуальному влечению», 
«сексуальному поведению» и «самоидентифика-
ции» [22, 23]. Однако почему-то почти не обсуждается 
ни сложность объективной оценки этих многофактор-
ных параметров, ни взаимозависимость этих параметров 
друг от друга. Так, основным компонентом признака СОя 
считается сексуальное влечение (attraction) к лицам 
определенного пола. Сексуальное (половое) поведе-
ние —  это проявление (манифестация) СОи в отноше-
нии притягательного объекта. Само-идентификацию 
же некоторые авторы рассматривают только как оценку 
человеком собственной СОи: гомо-, би- или гетеросек-
суальной. Между тем очевидно существование гораздо 
большего числа градаций, чем могут предложить иссле-
дователи, поэтому они вводят все большее число изме-
ряемых параметров, по которым можно точнее оценить 
гетерогенность Homo sapiens по признаку СОи [22].

Основным компонентом СОи можно дать разные 
определения. Так, под само-идентификацией, напри-
мер, можно понимать самоощущение человеком собст-
венного пола: мужского или женского. Манифестация 
«сексуального влечения» может заключаться в со-
вершенно разных формах поведения, не обязательно 
полового. Все это добавляет сложности к изучению про-
блемы формирования различных форм СОи.

Рассматривая историю вопроса о COи в разных куль-
турах, Ли Вэй отмечает большую роль ограниченности 
выбора (распространение однополых изолятов с соци-
ально ограниченной возможностью контактов между 
полами) в формировании гомосексуального поведения 
[4]. Негативный опыт (физическое, сексуальное, эмо-
циональное насилие, бытовые злоупотребления и др.), 
приобретенный в детстве, повышает вероятность воз-
никновения «нетрадиционной» СОи [24, 25]. В свою 
очередь в группах сексуальных меньшинств выявлен вы-
сокий риск возникновения умственных расстройств [26]. 
Причем устойчивое словосочетание «нетрадиционная 
COя» только подчеркивает социальный компонент в ее 
формировании.
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Морально-этические нормы ограничивают возмож-
ности изучения формирования СОи у человека. Чаще 
всего ее анализируют косвенно (по самооценке респон-
дентов при анкетировании), констатируя частоту встре-
чаемости в выборках нескольких типов СОи (в основном 
гетеро-, би- и гомосексуальности). Такая оценка может 
быть существенно искажена по целому ряду причин со-
циального и личного характера участников анкетирова-
ния из-за чего возможная роль наследственного мате-
риала маскируется влиянием социальной среды. Тем не 
менее сравнение частот в выборках, сформированных по 
разным принципам, выявляет интересные закономерно-
сти, например, связь гомо- и бисексуальности с наси-
лием (физическим, психическим или эмоциональным) 
в детском возрасте [24, 25]. Гораздо реже для оценки 
СОи используют более прямые измерения (разными 
методами) сексуального возбуждения испытуемых при 
показе, например, фотографий с эротическим содержа-
нием [4].

Анализ современной литературы приводит к мысли, 
что все варианты сексуальной ориентации формируют-
ся работой единого механизма контроля ПП, возникшего 
в процессе эволюции. При этом сексуальная привлека-
тельность обусловлена взаимодействием генетических, 
онтогенетических, культурных и психологических факто-
ров [27]. Так как признак СОи имеет ярко выраженную 
социальную окраску, роль генетической составляющей 
ни в коем случае нельзя ни преуменьшать, ни преуве-
личивать. Неправильное представление о роли генов 
в формировании этого признака может существенно 
влиять на поведение общества и принятие им правовых 
и политических решений [3].

С генетической точки зрения представляется целе-
сообразным в проблеме СОи выделить четыре основных 
вопроса, представляющих интерес для генетиков:
1) какой генетический материал достался организму от 

родителей (генеалогический подход);
2) как происходит половая дифференцировка в пре- 

и постнатальном онтогенезе на уровне регуляции ген-
ной активности клеток различными внешними факто-
рами;

3) как различные наследуемые аномалии формирова-
ния пола и ряда других признаков могут быть связаны 
с различными вариантами СОи, т. е. механизмы из-
менчивости и наследования последних;

4) какие генетические следствия для популяций челове-
ка может иметь наличие различных СОи.
Из вышеперечисленных направлений первые два 

изучают: а) возможные предпосылки и б) механизмы 
формирования различных вариантов половой дифферен-
цировки —  той биологической основы, на которой фор-
мируется СОя.

В последних двух направлениях (касающихся непо-
средственно СОи) нужно учитывать не только биологи-
ческие факторы, но и влияние гендерного воспитания, 

а также других социально обусловленных факторов. 
Изучать сложный поведенческий признак СОи следует 
пошагово, предварительно раздробив его на как можно 
большее число по возможности «элементарных» ком-
понентов. Перспективным представляется также поиск 
факторов, модулирующих эти компоненты на разных 
этапах формирования СОи. Чем проще модулятор, тем 
яснее природа механизма, формирующего и изменяюще-
го признак.

Чем элементарнее анализируемый признак, тем бо-
лее однозначно он определяем. В вопросе изучения СОи 
остро назрела проблема унификации используемых тер-
минов. Нужно правильно распознавать, когда иссле-
дователи используют одну и ту же терминологию для 
описания совершенно разных явлений. Не менее трудно 
сопоставлять случаи, когда экспериментаторы изучают 
одно и то же явление, но используют разную термино-
логию. Примером является описание процесса выбора 
полового партнера [28], который можно рассматривать 
как одно из проявлений СОи.

Особое внимание следует обратить на консерватизм 
генетических механизмов формирования пола и зависи-
мых от него форм ПП, что позволяет использовать мо-
дельные объекты, в том числе и для изучения формиро-
вания СОи. Далее, я попробую вычленить только один 
из эволюционно древних механизмов, модулирующих 
ПП животных, и попытаюсь рассмотреть его возможный 
вклад в изменчивость СОи у человека.

ВКЛАД ХЕМОСИГНАЛОВ В ФОРМИРОВАНИЕ 
СЕКСУАЛЬНОЙ ОРИЕНТАЦИИ. 
ХЕМОКОММУНИКАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ

Коль [29] отмечает, что из-за сильного влияния со-
циальных факторов, таких как гендерное воспитание, 
биологические основы формирования сексуальных 
предпочтений у человека могут легко остаться незаме-
ченными. Между тем они могут быть результатом нео-
сознаваемых изменений гормонального статуса организ-
ма вследствие еще более трудно осознаваемых влияний 
полоспецифических химических сигналов (предположи-
тельно феромонов), начинающих действовать на самых 
ранних этапах онтогенеза. Кроме того, могут возникать 
условно-рефлекторные связи между ольфакторными 
и «неольфакторными» социально обусловленными фак-
торами. Показано, что нос человека сохраняет высокую 
чувствительность по крайней мере к некоторым лету-
чим соединениям, действие которых на организм может 
не осознаваться. Хемосигналы могут менять поведение, 
настроение, физиологические и когнитивные процессы, 
действуя на уровне подсознания [30].

О роли феромонов в регуляции ПП говорят иссле-
дования на разных видах животных [31]. В свете дан-
ных о некоторых эффектах, выявленных у человека 
[32–34], вполне вероятно, что и такой признак, как Соя, 
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может зависеть от летучих хемосигналов. Связь генети-
чески детерминированных дефектов обоняния (аллели 
генов ANOS1, FGFR1, PROK2 и PROKR2, локализован-
ных в 10, 8, 3 и 20-й хромосомах соответственно, и др.) 
с нарушением проявления репродуктивно важных при-
знаков человека (синдром Каллманна) может быть об-
условлена изменениями или отсутствием регулирующего 
влияния хемосигналов, действующих через систему ор-
ганов обоняния [35, 36]. Тем не менее возможный вклад 
хемокоммуникационного механизма в формирование ПП 
и СОи остается практически не исследованным.

Наши наблюдения на модельном объекте —  лабо-
раторных мышах (не опубликовано) показывают, что их 
«сексуальная ориентация», оцениваемая по проявлени-
ям полового поведения (ухаживание, попытки копуляции 
и т. п.), детерминирована хемосигналами мочи. Нанесе-
ние свежесобранной мочи самца на самку сразу меняет 
поведение тестерного самца с полового на агрессивное. 
В то же время нанесение мочи самки на самца также 
меняет поведение самца-тестера на противоположное: 
вместо агрессии начинают проявляться формы полового 
поведения (ухаживание, попытки скрещивания). Таким 
образом, по отношению к самке, пахнущей самцом, как 
и к самцу, пахнущему самкой, мы наблюдаем инверсию 
форм полового поведения, которое можно трактовать 
как гомосексуальное.

Принято считать, что у человека взаимоотношения 
между людьми регулируются в первую очередь через 
языковое общение (слух) и зрительное восприятие. Од-
нако хемокоммуникация посредством феромонов может 
играть не менее важную роль в формировании симпатий-
антипатий, половых предпочтений и других форм пове-
дения. В пользу этого свидетельствуют данные работы 
Martins et al. [37], которые показали, что люди дают са-
мую негативную оценку запаху гомосексуально ориен-
тированных мужчин. Последние же относятся к нему 
наименее негативно. Это подтверждает существование 
биохимических различий в составе феромонов и/или 
в их рецепции между гомо- и гетеросексуально ориенти-
рованными людьми.

Если предположить, что хемосигналы человека игра-
ют роль в формировании его СОи, а их синтез и рецеп-
ция находятся под генетическим контролем, то можно 
создать упрощенную модель, частично объясняющую су-
ществование различных вариантов этого признака [38]. 
Она является дальнейшим развитием представлений 
Коля о пятиэтапном становлении СОи у человека от кле-
точного к организменному уровню [29].

Достаточно представить, что каждый человек явля-
ется источником как «женских», так и «мужских» ат-
трактивных (привлекающих) хемосигналов, которые 
синтезируются из общих предшественников. Следует 
также допустить, что к своим собственным полоспеци-
фическим хемосигналам развивается относительная 
нечувствительность (наподобие толерантности к соб-

ственным антигенам). Такое допущение вытекает из 
общности защитных функций иммунной системы и оль-
факторного механизма детекции потенциально полезных 
или вредных факторов окружающей среды. Кроме того, 
возможно взаимодействие механизмов поиска здоровых 
и наиболее подходящих по HLA-статусу половых парт-
неров с механизмами модуляции иммунного ответа [39]. 
Может также существовать дозовая зависимость чув-
ствительности/нечувствительности к производимым 
хемосигналам, что косвенно подтверждается данными 
некоторых исследований [13, 40].

Баланс продукции «мужских» и «женских» хемосиг-
налов зависит от регулирующего действия в первую оче-
редь пары половых хромосом. В наиболее типичном слу-
чае у женщин «женские» хемосигналы преобладают над 
мужскими —  результат работы XX-хромосом, а у муж-
чин —  наоборот (рис. 2). В этом случае преобладающий 
аттрактивный эффект «мужских» феромонов, к которым 
не была выработана «толерантность», определяет гете-
росексуальную ориентацию женщин (см. рис. 2, а).

У мужчин, которые нечувствительны к собственным 
сигналам —  «мужским» и «женским», последних мень-
ше, чем у женщин, что определяется в первую очередь 
регуляторным влиянием пока не установленных генов 
Y-хромосомы. Поэтому основным фактором формиро-
вания их (мужчин) гетеросексуальной ориентации будет 
качественное и количественное преобладание «жен-
ских» хемосигналов у женщин. Оно возникает из-за ге-
терозиготности по ряду генов Х-хромосом, независимой 
«лайонизации» и отсутствия Y-хромосомного контроля 
(см. рис. 2, b).

То, что у женщин и мужчин в течение всей жизни не 
вырабатывается нечувствительность к «чужим» поло-
специфическим сигналам, свидетельствует о существо-
вании критического периода в раннем онтогенезе челове-
ка, когда формируется «толерантность» к собственным 
сигналам (т. е. отсутствие на них выраженной реакции).

Что же касается биологических предпосылок возник-
новения гомосексуальных вариантов ориентации, то они 
могут заключаться в специфических дефектах рецепции 
хемосигналов у отдельных людей —  «реципиентов ХС» 
(рис. 3) или в дефектах производства людьми —  «доно-
рами ХС» полоспецифических хемосигналов (рис. 4). 
Правда, в последнем случае речь пойдет не об особых 
вариантах СОи, а скорее о несоответствии хемокомму-
никационной информации полу конкретного донора хе-
мосигналов.

Так, если в организме женщины полностью нарушена 
рецепция «мужских» хемосигналов, то аттрактивность 
мужчин (одна Х-хромосома) для этой женщины будет 
ниже, чем женщин, которые производят больше «при-
влекающих» хемосигналов вследствие гетерозиготности 
и/или дозовой компенсации (две Х-хромосомы). Этот 
фон может быть причиной возникновения гомосексуаль-
ной ориентации (см. рис. 3, а). На ориентацию мужчины 
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Рис. 2. Упрощенная модель участия хемосигналов 
человека в формировании гетеросексуаль-
ной ориентации (а и b — для женщин и муж-
чин соответственно). М и Ж — мужские 
и женские хемосигналы. Пунктирные стрел-
ки — выделение хемосигналов, к которым 
выработана нечувствительность. Стрелками 
ДЗХС отмечено дозозависимое выделение 
аттрактивных хемосигналов, к которым нет 
десенсибилизации (отмечены серым цветом). 
Изогнутая стрелка — формирование сексу-
альной ориентации в ответ на соответствую-
щие хемосигналы 

Fig. 2. A simplified model of human chemical signals 
participation in the formation of heterosexual 
orientation (a and b  — for women and men, 
respectively). M and F — male and female che-
mosignals. Dotted arrows — select chemical 
signals, which developed numbness. Arrows 
DDCS observed a dose-dependent release of 
attractant chemical signals to which no desensi-
tization (marked in gray). The curved arrow — 
the formation of SO in response to relevant che-
mosignals 

Рис. 3. Варианты сексуальной ориентации в случае нарушения рецепции «мужских» (a) или «женских» (b) хемосигналов. 
Блок рецепции показан жирными черными линиями. Остальные обозначения те же, что и для рис. 2  

Fig. 3. Variants of SO in the case of violations of the reception of “male” (a) or “female” (b) chemical signals. Blocking reception is 
shown in bold black lines. HomoSO — homosexual orientation. The rest of the symbols are the same as for Fig. 2

a b

такой дефект влияния не окажет. Точно так же дефект 
рецепции «женских» хемосигналов не окажет влияния 
на СОю женщины, а вот у мужчины может возникать 
влечение к особям своего пола (см. рис. 3, b).

Помимо дефектов рецепции полоспецифических хе-
мосигналов в организме человека могут возникать раз-
личные нарушения их синтеза. В этом случае нарушение 
баланса «мужских» и «женских» хемосигналов может 
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вести к изменению ориентации в отношении него со сто-
роны окружающих (см. рис. 4). Нарушение производства 
«мужских» сигналов в мужском организме и «женских» 
в женском будет приводить к возникновению гомосексу-
ального интереса к таким людям.

Предлагаемая упрощенная схема, конечно, не охваты-
вает всего многообразия вариантов генетических и иных 
нарушений, которые могут вести к функциональным на-
рушениям разной степени выраженности. На них накла-
дываются особенности внутриутробной стадии развития, 
действие фармакологических препаратов, воспитание 
в детский период, возникающие условно-рефлекторные 
связи и импринтинг, та или иная гендерная информация, 
социальные факторы, действующие в критические перио-
ды развития, культурные и другие особенности [4, 41]. 
Это неизбежно приводит к многообразию состава ком-
понентов, которые формируют СОю, проявляющуюся 
в виде различных форм полового и неполового поведения. 
Исследования на животных показывают, что состав хемо-
коммуникационных сигналов меняется в зависимости от 
плотности содержания, микрофлоры, инфекций и воспа-
лительных процессов, протекающих в организме, мозго-
вых травм [42–44]. Как следствие, можно полагать, что 
признак СОя (по крайней мере, степень его выраженно-
сти) тоже модулируется физиологическим состоянием как 
донорского, так и реципиентного организма.

В каждом конкретном случае вероятность формиро-
вания СОи может зависеть от множества генетически 

детерминированных морфологических, биохимических 
и других характеристик, которые могут не соответство-
вать набору половых хромосом. Нарушение работы эво-
люционно консервативного механизма хемокоммуника-
ции также может существенно влиять на СОю. Действие 
социальных факторов окружающей среды существенно 
усугубляет или сглаживает это влияние. На основе дан-
ных литературы [24, 25] можно полагать, что неблаго-
приятное воздействие социальной среды в критические 
периоды развития (искусственно создаваемая сенсорная 
депривация при перенасыщенности социальной инфор-
мацией, ошибки гендерного воспитания и т. п.) может 
само по себе формировать ту или иную СОю.

Таким образом, вопрос о степени влияния генетических 
или социальных факторов на СОю имеет смысл только 
для каждого конкретного случая в каждый момент време-
ни: он может оказаться бесконечно малым или стремиться 
к единице в зависимости от уникального сочетания всех 
действующих факторов. Что же сильнее повлияло, гены 
или среда, никоим образом не должно влиять на специфи-
ку отношения общества к любому варианту СОи, если это 
не идет вразрез с общемировыми нормами морали, этики 
и в первую очередь уголовного и гражданского права.

СОя играет важную роль как индикатор индивидуаль-
ного здоровья и социальной изоляции [22]. Для генетики 
особый интерес представляют поиск и изучение тех слу-
чаев, когда можно выявить существенное влияние гене-
тических факторов на формирование отдельных компо-

Рис. 4. Механизм возникновения гомосексуального интереса в организме реципиента при нарушении синтеза полоспецифиче-
ских хемосигналов и/или их экскреции донором (отмечено черными скрещенными линиями). Остальные обозначения те 
же, что и для рис. 2. ХС — хемосигналы  

Fig. 4. The mechanism of homosexual interest formation by the recipient in case of abnormal synthesis of sex-specific chemical signals 
and/or their disturbed excretion by the donor (marked with black crossed lines). The rest of the symbols are the same as for Fig. 2. 
CS — chemical signals 
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нентов СОи в конкретных средовых условиях и степень 
ее выраженности. Последнее, в свете предложенной 
хемокоммуникационной гипотезы, может объяснять 
описанное исследователями явление ассортативности 
заключения браков у человека, ведущее к увеличению 
генетического разнообразия в потомстве через воспри-
ятие запаха гаплотипов главного комплекса гистосовме-
стимости [45]. Перспективным направлением исследо-
ваний кажется поиск генетических детерминант синтеза 
и экскреции полоспецифических хемосигналов (феромо-
нов), которые как в пре-, так и в постнатальном периоде 
онтогенеза (подсознательно) могут вносить свой вклад 
в формирование сексуальной ориентации человека.

Работа поддержана грантом Президента РФ по поддер-
жке ведущих научных школ и грантом РФФИ 16-04-00678.
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BIOLOGICAL AND SOCIAL ASPECTS OF HUMAN SEXUAL 
ORIENTATION: CHEMOCOMMUNICATIVE HYPOTHESIS

E.V. Daev

For citation: Ecological genetics. 2016;14(3):3-12

  SUMMARY: Failure to understand the role of biological and social 
factors in the formation of some socially important traits in humans 
can lead to the appearance of undue tension in interpersonal relation-
ships. This is due to a distorted perception of man often unreliable 
information, its ambiguity due to the uncertainty of the terminology 
used and, as a consequence, the impossibility of its correct analysis. 
Using of term “sexual orientation” shows as a genetic understanding 
of the trait’s formation and data on sex formation control mechanisms 
may clarify and complement our knowledge on the subject. Under the 
theme chemocommunicative model is considered and its contribution 

to the formation of “sexual orientation” in humans.

  KEYWORDS: sex; sexual behavior; sexual orientation; role of genes 
and environment; chemosignals; chemocommunicative model.
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