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Резюме. Цель исследования: изучить ассоциацию враждебности с высоко и низко активными ва-
риантами гена MAOA в открытой популяции мужчин 45-64 лет. С помощью методик, предложенных 
международной программой ВОЗ «MONICA-psychosocial» и «HAPIEE», была обследована репрезента-
тивная выборка мужчин 45-64 лет (n=781 мужчина, средний возраст — 56,48±0,2 года) в 2003-2005 гг. 
Все респонденты самостоятельно заполнили опросник по враждебности. Из обследованной выборки с 
помощью метода случайных чисел было выбрано 156 мужчин, которым было проведено генотипирова-
ние полиморфизма MAOA-uVNTR. Уставлено, что уровень враждебности в популяции мужчин соста-
вил 60,3%. Выявлено, что среди лиц с низко активными аллелями гена MAOA-L (аллель 2 и 3) чаще 
встречался высокий уровень враждебности — 50,9%. Результаты построения логистистической регрес-
сионной модели показали, что наличие низко активных аллелей (2; 3) гена MAOA повышает вероят-
ность возникновения враждебности OR=2,103 (95%CI 1,137-3,889, p=0,018). Полученные результаты по-
зволяют сделать вывод, что низко активный аллель гена MAOA-L связан с враждебностью.
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Summary. Objective: to study the association of hostility with high and low-active variants of the MAOA 
gene in an open population of men 45-64 years old. Using the methods proposed by the WHO International 
Program “MONICA-psychosocial” and “HAPIEE”, a representative sample of men aged 45–64 years old (n 
= 781 men, average age was 56.48 ± 0.2 years) in 2003-2005. All respondents independently completed a 
questionnaire on hostility. From the surveyed sample, using the random number method, 156 men were 
selected who were genotyped for MAOA-uVNTR polymorphism. It was approved that the level of hostility in 
the population of men was 60.3%. It was revealed that among persons with low-active alleles of the MAOA-L 
gene (allele 2 and 3) a high level of hostility was more common — 50.9%. The results of building a logistic 
regression model showed that the presence of low-active alleles (2; 3) of the MAOA gene increases the 
likelihood of hostility OR = 2,103 (95% CI 1,137-3,889, p = 0.018). The results obtained allow us to conclude 
that the low-active allele of the MAOA-L gene is associated with hostility
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Враждебность — это черта личности, которая 
включает в себя цинизм / недоверие к дру-
гим, гнев, явную или подавленную агрес-

сию [17]. С эволюционной точки зрения, враж-
дебность способствует большому количеству жиз-
ненно важных функций, в том числе, достижению 
ресурсов, сдерживанию конкурентов, организа-
ции социальных иерархий [10]. Учитывая акту-
альность этих задач для выживания и развития 
потомства, неудивительно, что враждебные черты 
человека глубоко укоренились в его генетической 
основе [9]. В соответствии с этой предпосылкой, 
многочисленные исследования подтвердили высо-
кую наследуемость патологической враждебности, 

определяемой как набор дезадаптивных и преуве-
личенных враждебных проявлений, таких как ан-
тисоциальное и насильственное поведение [10]. 

Ген МАОА расположен на коротком плече 
Х-хромосомы (Xp11.4-p11.23) [19], кодируемый 
им фермент моноаминоксидаза А катализирует 
деградацию ключевых нейротрансмиттеров моз-
га, участвующих в патологической враждебно-
сти, таких как серотонин (5-гидрокситриптамин; 
5-НТ) и двух катехоламинов — норэпинефрина 
и дофамина [4]. В 1998 году Sabol и его колле-
ги определили функциональное переменное чис-
ло 30-п.н. тандемных повторов (MAOA-uVNTR) в 
промоторной области человеческого MAOA [19]. 
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Этот повтор присутствует в 2, 3, 3,5, 4, 5 или 6 
повторах (R), которые связаны с различным воз-
действием на транскрипционную и ферментатив-
ную активность гена [12]. Наиболее распростра-
ненными являются аллели с 4R и 3R. Аллели с 
3.5R или 4R транскрибируются более эффектив-
но, чем аллели с 2R или 3R, и классифицируют-
ся как аллели с высокой активностью (MAOA-H) 
и аллелями с низкой активностью (MAOA -L) со-
ответственно [11]. Транскрипционная эффектив-
ность аллеля 5R в литературе противоречива, по-
скольку он был классифицирован как аллель низ-
кой активности [19] и аллель высокой активности 
[7]. В более недавнем исследовании было пока-
зано, что транскрипционная активность MAOA-
uVNTR у носителей аллелей 2R и 3R будет более 
низкой, а у лиц с аллелями 3.5R, 4R и 5R — более 
высокой [2]. Функциональная классификация ал-
леля 6R отсутствует. Поскольку MAOA находит-
ся на Х-хромосоме, у мужчин есть только одна 
копия, тогда как у женщин есть две копии; сле-
довательно, женщины могут быть гомозиготными 
или гетерозиготными.   Caspi и его коллеги сооб-
щили о первом исследовании G×E (ген х окру-
жающая среда) агрессивного поведения челове-
ка, которое показало, что воздействие жестокого 
обращения в детском возрасте предсказывает бо-
лее позднее антисоциальное поведение (АСП) у 
мужчин-носителей аллеля MAOA –L [6]. Этот ин-
новационный вывод вызвал многочисленные по-
пытки репликации в последующие годы, с разны-
ми результатами.  Тем не менее, два мета-анализа, 
один в 2006 году [13] и другой в 2014 году [5], 
подтвердили первоначальные выводы Caspi и со-
авторов [6].

Таким образом, целью нашего исследование 
стало изучение ассоциации враждебности с вы-
соко- и низко активными вариантами гена MAOA 
в открытой популяции мужчин 45-64 лет.

Материалы и методы

Репрезентативная выборка мужчин 45-64 
лет, проживающих в Октябрьском районе горо-
да Новосибирска (n=781 мужчин, средний воз-
раст — 56,48±0,2 года), была обследована в рам-
ках IV скрининга международной програм-
мы “HAPIEE”» (Health, Alcohol and Psychosocial 
factors In Eastern Europe) [20] и программы ВОЗ 
«MONICA-psychosocial» [16] в 2003-2005 гг. 

Все респонденты самостоятельно заполнили 
опросник по враждебности, который был предло-
жен и апробирован в программе ВОЗ «MONICA-
psychosocial». Выделяли высокий уровень враж-
дебности (ВУВ), (средний уровень враждебности) 
СУВ, нет враждебности (НВ), а также респонден-
ты заполнили шкалу поведенческой активности 
Jenkins Activity Survey (JAS) [16].

В рамках бюджетной темы ГЗ № 0324-2018-0001, 
Рег. № АААА-А17-117112850280-2 из обследован-
ной выборки с помощью метода случайных чисел 
было выбрано 156 мужчин, которым было про-
ведено генотипирование полиморфизма MAOA-

uVNTR по опубликованным методикам в лабо-
ратории молекулярно-генетических исследований 
(рук. проф. Максимов В.Н.)

Статистический анализ проводился с помощью 
пакета программ SPSS версия 11,5. Для провер-
ки статистической значимости различий между 
группами использовали: критерий «хи-квадрат» χ2 
Пирсона. Для оценки OR (odds ratio) развития за-
болевания методом логистической регрессии в ка-
честве ковариат (факторов) использовались гене-
тические (генотипы и аллели) параметры, враж-
дебность являлась зависимой переменной [1, 18]. 
Достоверность во всех видах анализа была при-
нята при уровне значимости p≤0,05.

Результаты

Результаты молекулярно-генетического анали-
за распределения различных аллелей гена МАОА 
в популяции мужчин 45-64 лет представлены в та-
блице 1. Высокоактивные аллели (3,5 и 4) встре-
чались соответственно у 4,5% и 57,1% мужчин; 
аллели, обладающие низкой активностью, были 
распределены следующим образом: аллель 3 — у 
37,2%, аллели 2 и 5 у 0,6%.

Таблица 1. Частоты аллелей гена MAOА  
в популяции мужчин 45-64 лет
Table 1. MAOA gene allele frequencies  
in a 45-64-year-old male population

ген MAOA

аллель n %

2 1 0,6

3 58 37,2

3,5 7 4,5

4 89 57,1

5 1 0,6

Всего 156 100,0

Таблица 2. Частоты аллелей гена MAO в открытой 
популяции мужчин 46-64 лет в сравнении с уров-
нем враждебности
Table 2. MAO gene allele frequencies in an open 
population of males 46–64 years of age compared to 
hostility levels

враждебность

Ген MAOA нет средняя высокая

n % n % n %

MAOA-H (аллель 3,5; 
4; 5) 49 72,1 20 64,5 28 49,1

MAOA-L (аллель 2; 3) 19 27,9 11 35,5 29 50,9

всего 68 100 31 100 57 100

χ2=7,026 df=2, p=0,03
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Таблица 3. Частоты аллелей гена MAOA в открытой популяции мужчин 25-64 лет в сравнении с различным 
паттерном враждебного поведения
Table 3. MAOA gene allele frequencies in an open population of men 25–64 years old compared to a different 
pattern of hostile behavior

Вопрос-отношение ген MAOA
согласен не согласен

n % n %

люди часто разочаровывают меня MAOA-H (аллель 3,5; 4; 5) 47 54,7 50 71,4

MAOA-L (аллель 2; 3) 39 45,3 20 28,6

χ2= 3,933 df=1, p=0,047

я думаю, что большинству людей 
приходится лгать, чтобы «пойти в 
гору»

MAOA-H (аллель 3,5; 4; 5) 23 41,8 74 73,3

MAOA-L (аллель 2; 3) 32 58,2 27 26,7

 χ2= 13,669 df=1, p=0,0001

я часто чувствовал, что 
незнакомцы смотрят на меня 
критически

MAOA-H (аллель 3,5; 4; 5) 14 41,2 83 68

MAOA-L (аллель 2; 3) 20 58,8 39 32

 χ2=7,053 df=1, p=0,008

Я часто обнаруживаю, что люди 
завидуют моим хорошим мыслям, 
потому что они не подумали об 
этом первыми

MAOA-H (аллель 3,5; 4; 5) 35 48,6 62 73,8

MAOA-L (аллель 2; 3) 37 51,4 22 26,2

χ2=9,424 df=1, p=0,002

Распространенность враждебности в по-
пуляции мужчин составила 60,3% из них у 
19,7% — был СУВ (средний уровень враждеб-
ности) у 40,6% — ВУВ (высокий уровень враж-
дебности). При распределении частот аллелей 
гена МАОА у мужчин, отличающихся по уров-
ню враждебности, оказалось, что среди лиц 
с высокоактивными аллелями гена MAOA-H 
чаще враждебность отсутствовала — 72,1%, а 
у мужчин с низко активными аллелями гена 
MAOA-L чаще встречался высокий уровень 
враждебности — 50,9% (χ2=7,026 df=2, p=0,03) 
(Табл.2).

Анализ паттерна враждебного поведения по-
казал, что лица с низко активными аллелями 
MAOA-L чаще согласны с высказыванием, что 
«люди чаще их разочаровывают», а также с сен-
тенцией «я думаю, что большинству людей прихо-
дится лгать, чтобы «пойти в гору» и «я часто чув-
ствовал, что незнакомцы смотрят на меня крити-
чески», что «люди завидуют моим хорошим мыс-
лям, потому что они не подумали об этом первы-
ми», чем носители высокоактивного гена MAOA-H 
(Табл.3).

В таблице 4 представлены результаты сравни-
тельного анализа поведенческой активности муж-
чин, отличающихся по наличию в генотипе низко- 
или высокоактивных аллелей гена МАОA. Лиц, с 
низко активными аллелями MAOA-L в молодости 
большинство людей считало «определенно напо-
ристыми и конкурентными» (53,3%), чем мужчин 
с наличием аллелей MAOA-H (46,7%) (χ2=10,080 
df=3, p=0,023).

Результаты построения логистической регрес-
сионной модели показали, что наличие низко ак-
тивных аллелей (2; 3) повышает шанс возникно-
вения враждебности OR=2,103 (95%CI 1,137-3,889, 
p=0,018) (Табл.5).

Обсуждение

Изучаемую популяцию мужчин 45-64 лет 
можно охарактеризовать как высоко враждеб-
ную — почти две трети лиц испытывали разной 
степени выраженности враждебность, что и по-
служило предпосылкой для поиска её первоис-
точника. В то время как другие гены, участвую-
щие в путях нейротрансмиссии моноаминов, ас-
социируются с антиобщественным поведением 
[8], уникальная репутация гена MAOA заключа-
ется в большом количестве независимых исследо-
ваний, подтверждающих его роль в агрессивном 
поведении [15], что послужило предпосылкой на-
шего исследования.

Большая часть клинических данных о свя-
зи между МАОА и враждебным паттерном по-
ведения поступает из генетических исследований 
многочисленных полиморфных вариантов этого 
гена [19]. Наиболее богатым источником данных 
о функциональной роли МАОА во враждебно-
сти является исходный полиморфизм тандемно-
го повтора с переменным числом (uVNTR), в ко-
тором присутствуют аллели с различными повто-
рами (2, 3, 3,5, 4, 5 и 6) [12]. По оценкам иссле-
дователей, два наиболее распространенных аллеля 
uVNTR, содержащих 3 и 4 повтора, присутствуют 
у 35–39% и 59–63% европеоидов, соответственно; 
и наоборот, варианты с 3 повторами чаще при-
сутствуют в большинстве африканских (52-59%), 
азиатских (53-61%) и латиноамериканских (70%) 
популяциях [3].

В нашей популяции наиболее представленным 
оказался аллель с 4 повторами — у 57,1% муж-
чин и с 3 повторами — у 37,2%, что согласуется 
с мировыми данными, охватывающими европео-
идные выборки. Особая важность полиморфизма 
uVNTR обусловлена ​​его функциональной приро-
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дой: аллель с 3 повторами, и, в еще большей сте-
пени, аллель с 2 повторами, связаны с низкой 
транскрипционной эффективностью промотора 
МАОА, что приводит к более низкой активности 
фермента, чем вариант с 4 повторами [2].

Несколько исследований показали связь меж-
ду аллелями с 2 и 3 повторами с множественны-
ми аспектами агрессии, включая враждебность и 
антиобщественное поведение [10]. Первый мета-
анализ, взаимодействий между MAOA-uVNTR и 
жестоким обращением в детстве и антисоциаль-
ным поведением в будущем, был опубликован 
Kim-Cohen и соавторами [13]. Этот мета-анализ 
показал, что связь между жестоким обращени-
ем с детьми и проблемами психического здоро-
вья, включая АСП, симптомы синдрома дефици-
та внимания и гиперактивности (СДВГ) и эмо-
циональные проблемы, были сильнее у мужчин, 
носителей МАОА-L [13]. Второй мета-анализ был 
опубликован Byrd and Manuck в 2014 году и вклю-
чал 27 оригинальных работ, в которых исследова-
лось взаимодействие между MAOA-uVNTR и же-
стоким обращением в детстве в отношении АСП 
(2014). Этот мета-анализ подтвердил связь меж-
ду MAOA и более высокой вероятностью возник-
новения АСП среди мужчин-носителей MAOA-L, 
которые подвергались жестокому обращению в 
детстве. Lavigne JV с соавторами подчеркнули 
важность расширения спектра психосоциальных 
факторов риска, включенных в исследования G × 
E, чтобы предоставить более конкретные модели 
различных фенотипов, в том числе с импульсив-
ным и враждебным поведением [15]. 

Таблица 4. Частоты аллелей гена MAO в открытой популяции мужчин 46-64 лет в сравнении с типом пове-
денческой активности Jenkins Activity Survey (JAS)
Table 4. MAO gene allele frequencies in an open population of men 46-64 years old compared with the type of 
behavioral activity Jenkins Activity Survey (JAS)

Когда Вы были более моло-
дым, считало ли большинство 

людей:

определенно на-
пористым и конку-

рентным

возможно напори-
стым и конкурент-

ным

возможно более 
расслабленным и 

беззаботным

определенно бо-
лее расслаблен-
ным и беззабот-

ным

ген MAOА n % n % n % n %

MAOA-H (аллель 3,5; 4; 5) 21 46,7 31 72,1 30 75 15 53,6

MAOA-L (аллель 2; 3) 24 53,3 12 27,9 10 25 13 46,4

χ2= 10,080 df=3, p=0,023

Таблица 5. Вероятность возникновения враждебности у мужчин с MAOA-L (логистическая регрессионная 
модель)
Table 5. Likelihood of hostility in men with MAOA-L (logistic regression model)

переменные

B Стандартное 
отклонение

Статисти-
ка Вальда 

(χ2)

df
степень 
свободы

P OR
95% CI для OR

нижний верхний

MAOA-L (аллель 2; 3) 0,743 0,314 5,618 1 0,018 2,103 1,137 3,889

В нашей популяции у мужчин с низко актив-
ными аллелями гена MAOA-L чаще встречался 
высокий уровень враждебности — 48,2%, что со-
гласуется с мировыми данными. Результаты по-
строения логистистической регрессионной моде-
ли показали, что наличие низко активных аллелей 
(2; 3) повышает риск возникновения враждебно-
сти в 2,103 раза. Кроме того, враждебный паттерн 
поведения проявлялся в межличностных взаимо-
отношениях с другими людьми, так лица с низ-
ко активными аллелями MAOA-L чаще считали, 
что «люди чаще их разочаровывают», подозрева-
ли людей во лжи, особенно, если это было связа-
но с карьерным ростом, чаще ощущали критиче-
ские взгляды других людей на себе, полагали, что 
окружающие им завидуют. Также лиц, с низко ак-
тивными аллелями MAOA-L, люди чаще считали 
«определенно напористыми и конкурентными». 

Наши результаты подчеркивают ещё один ин-
тересный аспект исследования психологических 
фенотипов, связанных с различными аллелями 
MAOA uVNTR, включающих специфические под-
типы агрессии. Многочисленные исследования 
показали, что варианты с низкой активностью 
связаны с активной, а не скрытой агрессией. На-
пример, носители аллелей с 3 повторами прояв-
ляют большую склонность к участию во враж-
дебных ответных действиях против провокаций 
предполагаемых противников и конкурентов [14].

Подытоживая вышеизложенное, получен-
ные нами данные о взаимосвязи некоторых по-
лиморфных вариантов гена MAOA с враждебно-
стью, могут определить будущие направления ис-
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Среди мужчин 45-64 лет с высокоактивными 
аллелями гена MAOA-H чаще враждебность от-
сутствовала (72,1%), а с низко активными аллеля-
ми гена MAOA-L чаще встречался высокий уро-
вень враждебности (50,9%).

Наличие низко активных аллелей гена MAOA-L 
(2; 3) статистически значимо повышают вероят-
ность возникновения враждебности OR=2,103.

Конфликт интересов и вклад авторов
«Авторы декларируют отсутствие явных и потенци-

альных конфликтов интересов, связанных с публикаци-
ей настоящей статьи».

следований молекулярных основ враждебности и 
помочь в определении диагностических маркеров 
и терапевтических целей этого состояния.

Выводы

Распространенность враждебности среди муж-
чин 45-64 лет составила 60,3%; из них у 19,7% был 
средний уровень враждебности, у 40,6% — высокий 

Высокоактивные аллели гена MAOA (3,5 и 4) 
встречались среди мужчин 45-64 лет у 4,5% и 
57,1% соответственно; аллели, обладающие низ-
кой активностью, были распределены следующим 
образом: аллель 3 — у 37,2%, аллели 2 и 5 у 0,6%.
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