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Регулирование эмоций имеет отношение как к насилию, 
так и к контролю импульсов. Сильные эмоциональные 

состояния часто сопровождают насильственные действия, 
которые считаются импульсивными. Раздражительность, 
вспышки гнева или повышенная эмоциональная отзывчи-
вость к другим часто присутствуют у агрессивных или 
импульсивных людей. Они также служат для дальнейшей 
характеристики общего функционирования склонных 
к насилию индивидуумов, чьи трудности редко ограни-
чиваются одной лишь агрессией. Многие из этих людей 
имеют общие проблемы с эмоциональной саморегуляцией. 
Наиболее важной характеристикой является импульсив-
ность. Импульсный контроль, эмоциональная регуляция 
и социальное функционирование, по-видимому, являются 
основными квалификаторами агрессивного поведения, 

связанного с дисфункцией серотонина. Исследователи ис-
следовали связь серотонина с различными видами импуль-
сивного поведения и с импульсивностью как чертой [1].

Результаты психолого-психиатрической экспертизы об-
виняемых показывают, что до 20–27 % обследуемых имеют 
органические психические заболевания, однако большинство 
из них являются вменяемыми. Среди лиц, совершивших 
агрессивные уголовные преступления, отмечаются нару-
шения морально-психологических регуляторов поведения. 
Импульсивная агрессия – агрессия с неконтролируемыми 
негативными эмоциями и неспособностью регулировать 
агрессивные импульсы, возникающая вне зависимости 
от внешних стимулов под влиянием внезапно возникшего 
эмоционального напряжения или возбуждения. Импуль-
сивная агрессия считается важным психопатологическим 
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симптомом ряда психических расстройств, включая погра-
ничные и антисоциальные расстройства личности. Импуль-
сивная агрессия сопровождается агрессивным поведением 
и играет важную роль в проявлении насильственного и пре-
ступного поведения [2].

Нейропсихология предполагает, что импульсивная 
агрессия может быть обусловлена аномалиями в областях 
мозга, участвующих в контроле эмоций, таких как пре-
фронтальная кора, передняя часть поясной коры, минда-
левидное тело и прилежащее ядро. Кроме анатомических 
аномалий в процессе регуляции эмоциями задействованы 
биохимические механизмы. Серотонин (5-HT) играет кри-
тическую роль в модуляции настроения, тревоги, агрессии, 
цикла сна–бодрствования, мотивации, восприятия боли 
и нейроэндокринной функции, включая подавление агрес-
сии. В головном мозге функция многих рецепторов 5-НТ 
связана со специфическими физиологическими реакциями, 
начиная от модуляции активности нейронов и высвобож-
дения медиатора и заканчивая изменением поведения. 
Серотонинергическая активность в центральной нервной 
системе отрицательно коррелирует с агрессивностью, 
импульсивностью и личностными чертами, связанными 
с гневом, в различных популяциях. Нарушения в серо-
тонинергической системе вовлечены в патофизиологию 
нескольких психических расстройств, включая патологиче-
скую и криминальную агрессию. Низкая скорость обмена 
серотонина в головном мозге, о чем свидетельствует низкая 
концентрация 5-гидроксииндолуксусной кислоты (5-HIAA) 
в спинномозговой жидкости, была обнаружена у убийц 
и поджигателей и является предиктором рецидивизма [3].

Была выявлена корреляция тяжести агрессивного по-
ведения с нейроэндокринными признаками низкой се-
ротониновой функции. Более того, антагонисты 5-HT2A 
могут снижать агрессию, что также подтверждает роль 
серотонина в аномальном поведении. Экспериментальное 
исследование по искусственному снижению серотонина 
с помощью введения селективного ингибитора захвата 
серотонина (СИОЗС) флуоксетина пациентам с расстрой-
ствами личности с импульсивным агрессивным поведени-
ем выявило параллельное снижение раздражительности 
и агрессии. Величина изменений агрессивности, раздра-
жительности, негативного аффекта и принадлежности 
коррелировала с уровнями СИОЗС в плазме [4].

Некоторые из наиболее широко изученных серото-
нинергических генов включают триптофангидроксилазу 
1 и 2 (TPH1 и TPH2; синтез серотонина), рецепторы се-
ротонина 2A и 2C (5-HT2A и 5-HT2C; постсинаптические 
рецепторы) и транспортер серотонина (5-HTT, повторный 
захват серотонина). Исследования на мышах выявили су-
ществование двух изоформ гена, названных TPH1 и TPH2. 
TPH является ферментом, ограничивающим скорость 
биосинтеза серотонина, и, таким образом, играет важную 
роль в регуляции серотонинергической системы [5].

В головном мозге наиболее активно экспрессируют 
серотониновые рецепторы HTR 2A, которые локализуются 
в основном на постсинаптических нейронах. Одиночный 
нуклеотидный полиморфизм (SNP)-1438A/G расположен 
перед двумя альтернативными промоторами гена рецептора 

5-гидрокситриптамина типа 2A (5-HT2A) (HTR 2A) и на-
ходится в сильном неравновесии по сцеплению с SNP 
102T/C. SNP‑1438A/G может модулировать активность 
промотора HTR 2A и может быть функциональным вариан-
том, ответственным за ассоциации обоих SNP со многими 
психоневрологическими фенотипами. Berggård C. и со-
авт. изучили полиморфизм гена, кодирующего рецептор 
серотонина 2А (5-НТ2А‑1438 G/А) в группе шведских 
преступников (n=97) и в группе здоровых шведских до-
норов крови (n=202). Генотип 5-HT2A‑1438 GG был ниже 
в криминальной группе, чем в контрольной (p=0,034) [6].

Серотонинергические гены вовлечены в расстройства 
настроения, алкоголизм и некоторые черты личности. 
Результаты исследований показали, что полиморфизм 
гена рецептора 5-HT (2A) (A‑1438G) связан с чувством 
превосходства над другими, стремлением доминировать 
и агрессией [7].

Изучение генов серотониновой системы в финской по-
пуляции людей с импульсивной агрессией выявило связь 
гена рецептора серотонина 2B (HTR 2B Q20) с риском 
совершения насильственных действий. Специфический 
локус HTR 2B rs17440378 является одним из наиболее 
подтвержденных фенотипов агрессии [8].

Рецептор серотонина 5-HTR 2C играет важную роль 
в многочисленных нервных цепях человека и кодируется 
геном HTR 2C Х-хромосомы. Полиморфизмы гена HTR 2C 
связаны с психологическими расстройствами. Аллель 
Ser23C полиморфизма HTR 2C более активен в сравнении 
с Cys23Ser (rs6318), включая депрессивные симптомы, 
реакцию кортизола на стресс и риск возникновения сер-
дечно-сосудистых событий. В своем обзоре ранее про-
веденных исследований Drago A. и соавт. подчеркивают 
противоречивость данных о связи гена HTR 2C с реакцией 
на стрессовые ситуации [9].

Проведенное исследование среди осужденных за на-
сильственные и ненасильственные преступления выявило, 
что аллель D гена транспортера серотонина (5-НТТ) пре-
обладает в группе осужденных за насильственные дей-
ствия, частоты комбинаций генотипов D/D и 12/12 были 
выше в группе осужденных за тяжкие преступления или 
убийства [10].

Исследование Lee J. H. и соавт. в корейской популяции 
среди 186 подростков-заключенных и 64 студентов-меди-
ков выявило связь с функциональным полиморфизмом 
промоторной области гена 5-НТТ (5-HTTLPR). Аллель 
L чаще встречался у агрессивных подростков-заклю-
ченных корейского происхождения по сравнению с не-
импульсивной контрольной группой.. Была установлена 
статистически значимая разница между импульсивными 
и неимпульсивными участниками исследования в частоте 
распространения аллелей 5-HTTLPR-S (69,4 против 77,8 %) 
и 5-HTTLPR-L (30,6 против 22,2 %) [11].

Системные реакции организма на стресс контролиру-
ются гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системой 
и вегетативной нервной системой. В ответ на стресс про-
исходит активная выработка кортизола. Было установлено 
снижение уровня кортизола в ответ на стресс у носите-
лей генотипа L/L гена 5-HTTLPR. Неадекватная реакция 
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организма на стресс может приводить к поведенческой 
патологии, в т. ч. антисоциальному поведению из-за стрем-
ления к риску. Armstrong, T.A. и соавт. подтвердили, что 
генотип 5-HTTLPR L/L был связан с более высокими 
показателями арестов за насилие в выборке заключенных 
американских мужчин [12].

Изучение полиморфизма в промоторной области гена-
переносчика серотонина (5-HTTLPR) выявило связь нали-
чия короткого аллеля с более низким уровнем экспрессии 
гена, более низкими уровнями захвата 5-НТ с агрессив-
ным поведением. Частоты (отношение шансов) аллеля S 
и генотипа SS были значительно выше у лиц, склонных 
к агрессивному поведению, в сравнении с носителями 
генотипа LL – 3,63 (95 % ДИ 1,27–10,40). Это говорит о том, 
что изменение экспрессии гена, кодирующего переносчик 
5-НТ, может быть связано с агрессивным суицидальным 
поведением [13].

Приматы с низкой серотонинергической активностью 
ЦНС продемонстрировали в исследовании склонность 
к безудержной агрессии. Наблюдалась взаимосвязь кон-
центраций 5-HIAA в спинномозговой жидкости, особенно 
связь между 5-HIAA в спинномозговой жидкости и импуль-
сивной агрессией [14]. Результаты проведенных исследо-
ваний свидетельствуют о том, что серотонинергические 
системы регулируются генетическими механизмами, что 
определяет индивидуальные различия в импульсивном 
и агрессивном поведении.

В исследовании, проведенном китайскими учеными, 
были получены противоположные данные. Короткий 
(S) аллель 5-HTT (5-HTTLPR) был связан со сниженной 
транскрипцией мРНК 5-HTT по сравнению с вариантом 
длинного аллеля (L), что приводит к меньшему количеству 
транспортеров и к снижению обратного захвата серотонина, 
повышению синаптических уровней серотонина и адаптив-
ному снижению серотонинергической нейротрансмиссии. 
В исследовании Liao D.L. и соавт. были получены данные 
о том, что генетический полиморфизм S гена 5-HTTLPR 
достоверно преобладает в группе китайских мужчин, осуж-
денных за особо насильственные преступления (p=0,006). 
Выявлены гендерные различия взаимосвязи полиморфизма 
5-HTTLPR с агрессивным поведением. Установлена связь 
короткого (S) аллеля 5-HTTLPR с реактивной агрессией 
у мужчин с менее выраженной ассоциацией у женщин, 
у которых контроль агрессии более управляем [15]. Среди 
мужчин европеоидной расы также был выявлен значитель-
ный избыток короткого (S) аллеля и генотипа S/S у паци-
ентов, характеризующихся рецидивирующим и явным 
физическим агрессивным поведением [16].

Проведено генотипирование нового триаллельного 
варианта полиморфизма 5-HTTLPR, где аллель L далее 
делится на варианты L/A и L/G на основе SNP rs25531. 
Варианты L и L/A полиморфизма 5-HTTLPR VNTR пре-
обладали среди пакистанских заключенных, осужденных 
за убийство [17].

Разногласия относительно связи полиморфизма 
5-HTTLPR с агрессивным поведением могут быть объ-
яснены несколькими причинами и в первую очередь ме-
тодиками исследований: небольшие размеры выборки; 

различия в характеристиках агрессии; различия в выбор-
ках по этническому происхождению; различия в дизайне 
исследования; различия в методах оценки экспрессии 
конкретного гена, различия в вариантах генов.

Ген SLC 6A4 кодирует интегральный мембранный 
белок, участвующий в регуляции серотонинергической 
передачи сигналов посредством механизма обратного 
синаптического захвата. Таким образом, доступность 
5-HT для других рецепторов серотонина контролирует-
ся переносчиком серотонина (SLC 6A4). Исследования 
на животных выявили, что делеция гена SLC 6A4 заметно 
снижает агрессивное поведение у грызунов. Установ-
лена связь однонуклеотидных полиморфизмов rs25531 
и rs25532 в промоторной области гена SLC 6A4 со сложны-
ми психоневрологическими состояниями. В исследовании 
на животных была выявлена корреляция между генотипом 
rs345058216 и показателями агрессивного поведения у по-
росят. В исследовании был проведен функциональный 
анализ в клетке 293T для оценки роли rs345058216, кото-
рый обнаружил большую активность промотора, несущего 
аллель G, по сравнению с аллелем C. Свиньи с мутантным 
генотипом проявляли более агрессивное поведение, чем 
свиньи с диким генотипом. Исследования полиморфизмов 
SLC 6A4 демонстрируют неоднозначность результатов 
связи с агрессией и различными психическими расстрой-
ствами [18].

В исследованиях была рассмотрена роль моноами-
ноксидазы А (МАО-А), фермента, участвующего в мета-
болизме моноаминов в головном мозге и других органах. 
Каталитическая активность МАО-А сосредоточена в ми-
тохондриях пресинаптических окончаний моноамино-
вых проекционных нейронов по всему головному мозгу. 
МАО-А участвует в регуляции высвобождения и регуляции 
серотонина. Высокие уровни МАО-А в головном мозге 
отмечаются у пациентов с депрессией. Низкий уровень 
МАО-А в головном мозге может быть связан с агрессией 
и антисоциальным расстройством личности. Агрессив-
ное поведение наблюдалось в экспериментах на мышах 
при низких уровнях МАО-А. Имеются свидетельства 
крайне агрессивного поведения у мужчин из одной се-
мьи – носителей редкой генетической мутации, приводящей 
к делеции в гене, кодирующем МАО-А. Низкий генотип 
MAO-A ассоциирован с антиобщественным поведени-
ем и высокой агрессивностью. Низкий генотип МАО-А 
у здоровых взрослых людей из общей популяции связан 
с морфологическими и функциональными изменениями 
в миндалевидном теле (область мозга, участвующая в вы-
ражении эмоций), медиальной префронтальной коре (об-
ласть, участвующая в эмоциональном контроле) и в других 
областях, которые могут лежать в основе уязвимости к про-
явлению агрессии. Приблизительно 15 %-ное снижение 
уровня МАО-А в головном мозге связано с повышенной 
агрессией, или, другими словами, МАО-А мозга объясняет 
>30 % изменчивости личностной агрессии у этих мужчин. 
Эти результаты подчеркивают участие ферментативной 
активности МАО-А в качестве нейрохимической мишени 
с клиническими последствиями для лечения аберрантной 
агрессии [19].
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В регуляции поведения человека могут иметь место 
вариации некодирующих регуляторных элементов. 
МикроРНК могут регулировать до 30 % всех клеточных 
мРНК и играют критическую роль практически во всех 
клеточных функциях. Среди поведенческих генов отобрали 
для дальнейшего изучения только те элементы, которые 
потенциально модифицируют отжиг микроРНК. Был 
идентифицирован полиморфизм A/G в гене, кодирующем 
рецептор серотонина 1B (HTR 1B), как самый сильный 
модулятор экспрессии гена. Этот полиморфизм моди-
фицирует прямое взаимодействие с микроРНК, miR‑96. 
При изучении связи полиморфизмов A и G с агрессией 
было установлено, что люди, гомозиготные по полимор-
физму А, чаще сообщают о поведенческих расстройствах, 
связанных с агрессией, по сравнению с людьми с одной 
или двумя копиями полиморфизма. Таким образом была 
подтверждена роль miR‑96 в регуляции агрессивного по-
ведения среди молодых взрослых [20].

Аллели гена-переносчика серотонина демонстрируют 
вариации в количестве повторов в VNTR интрона 2. Ин-
трон 2 VNTR существует в виде трех общих аллельных 
вариантов, содержащих 9, 10 или 12 копий повторяющегося 
элемента из 16 или 17 п. н. (названных Stin2.9, Stin2.10 
и Stin2.12 соответственно). Разное количество повторов 
в VNTR поддерживает дифференциальную экспрессию 
in vitro. Существуют важные отличия в последователь-
ностях и количестве повторов от результатов, полученных 
в других популяциях. Существует несколько возможных 
механизмов, с помощью которых вариации в VNTR в гене-
переносчике серотонина могут влиять на восприимчивость 
к аффективным расстройствам. Вариации в области VNTR 
могут играть определенную роль в регуляции транскрип-
ции гена, возможно, через соседний белок-активатор‑1 
(AP‑1). В то же время меньшее число повторов VNTR 
может влиять на стабильность транскрипционных ком-
плексов и стационарные концентрации матричной РНК. 
В этом случае может наблюдаться снижение экспрессии 
SERT, что согласуется с результатами многих исследований 
связывания с рецепторами. Аллель STin 2.9 гена-пере-
носчика серотонина может придавать восприимчивость 
к униполярной депрессии более чем у 10 % пострадавших 
людей [21].

Наиболее распространенным психотропным факто-
ром агрессивного поведения является алкоголь. Во мно-
гих частях мира острое употребление алкоголя является 
причиной примерно от 35 до 60 % насильственных пре-
ступлений. Популяционные исследования показывают, 
что употребление алкоголя связано со многими формами 
насилия, включая убийства. Среди всех психоактивных 
веществ алкоголь является наиболее мощным средством 
для выявления агрессии и ослабления поведенческого 
контроля у определенной группы людей. У уязвимых лиц 
определенные нейробиологические эффекты хронического 
употребления алкоголя могут взаимодействовать именно 
с теми нейротрансмиттерными системами, которые уже 
вовлечены в предрасположенность к насилию, связанному 
с алкоголем. Исследование ассоциации вариантов генов-
кандидатов 5HT2A T102C, 5-HTTLPR, DRD Ins‑141Del, 

DAT1 VNTR с агрессивным преступным поведением 
и агрессивными чертами на фоне приема алкоголя выявило 
связь варианта 5HTTLPR [22].

Заключение
За последние два десятилетия становится все более оче-

видным, что контроль над агрессивным поведением также 
модулируется индивидуальным генетическим профилем. 
В литературе убедительно продемонстрирована связь между 
серотонином и импульсивной агрессией, и было выдвинуто 
предположение, что она имеет наследственную основу – се-
ротонинергическая гипофункция может представлять собой 
нейрохимическую черту, которая предрасполагает людей 
к импульсивности и агрессивному поведению. Было вы-
сказано предположение, что несколько генов-кандидатов 
играют роль в риске развития антисоциального поведе-
ния, в основе которого находится импульсивная агрессия. 
Изучение результатов исследований, касающихся основных 
полиморфизмов, ответственных за экспрессию и транс-
портировку серотонина, продемонстрировало, что все они 
связаны с повышенной уязвимостью к антисоциальному 
и импульсивному поведению в ответ на неприятные усло-
вия окружающей среды. Однако результаты этих исследо-
ваний противоречивы не только по воспроизводимости, 
ряд исследований по отдельным полиморфизмам имеют 
противоположные результаты об ассоциации агрессии 
с генотипами. Очевидно, что такие противоречия связаны, 
вероятно, с существенными методологическими расхожде-
ниями, включая вариабельность критериев, используемых 
для определения антисоциального поведения и оценки фак-
торов окружающей среды. По-видимому, изучаемые гены 
играют более широкую модулирующую роль, действуя как 
гены «пластичности», а не «уязвимости». Для подтверж-
дения существующих гипотез необходимы исследования 
на больших популяциях с унифицированными методиками, 
которые не сосредотачивались бы на отдельных генах, а по-
зволяли достичь более четкого понимания молекулярных 
основ природы психических отклонений.
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