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У 155 юношей и 128 девушек, которые были донорами и реципиентами запаховых проб, исследована субъ-
ективная оценка интенсивности и привлекательности запаха пота, собранного в подмышечной впадине на 
фильтровальную бумагу. Выявлена роль запаховых сигналов в невербальной коммуникации людей. Исследован 
вклад в изменчивость субъективных оценок запаховой привлекательности людей различных факторов, связан-
ных с психофизиологическими и иммуно-эндокринными особенностями доноров и реципиентов запаховых 
сигналов, генетическими особенностями, состоянием здоровья, включая зараженность инфекциями, передаю-
щимися половым путем, и психоэмоционального стресса. На основании оценок взаимозависимостей запаховой 
привлекательности от HLA генотипа доноров и реципиентов запаха проанализировано значение этого генети-
ческого фактора в подборе брачных пар в популяции. 

Subjective estimation of intensity and attractivity of the odor of sweat collected in axillary pits on filter paper is in-
vestigatedat 155 young males and 128 young females who were both donors and recipients of odor samples. The role of 
odor signals in humans’ nonverbal communications is detected. The implactof various factors, bound to psychophysio-
logical and immuno-endocrine characteristics of odor signals donors and recipients, their genetic characteristics, and the 
state of their health, including sexually-transmitted infections and psychoemotional stress,on the variability ofthe sub-
jective estimation of people’s odors attractivity is investigated. After studying the relations between odor attractivity 
and HLA genotypes of of donors and recipients, the impact of that genetical factor on selecting of dating pairs in a pop-
ulation is analyzed. 
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Современные исследования хемокоммуникации 
показывают, что наряду со специализированными 
сигнальными молекулами, которые вызывают одно-
значные поведенческие и физиологические реакции, в 
запаховый обмен информацией вовлекаются многие 
летучие продукты метаболизма. Как показывают ре-
зультаты газовой хроматографии, в составе мочи, вы-
делениях сальных и потовых желез млекопитающих 
содержатся десятки низкомолекулярных соединений 
[17], которые выполняют сигнальные функции. Ком-
бинации летучих соединений определяют запаховую 
индивидуальность, которая играет важную роль в 
реализации таких адаптивнозначимых форм поведе-
ния, как выбор оптимального брачного партнера. Од-
новременно с расширением списка сигнально-зна-
чимых молекул расширяются и представления о сиг-
нальных эффектах летучих соединений [1].  

Одним из наиболее перспективных направлений 
исследований в области хемокоммуникаций, объеди-
няющих разные области биологии, биомедицины, 
биоинформатики и химии, является изучение летучих 
соединений как информационной основы для внутри-

видового распознавания физического состояния (кон-
диций) и инфекционного статуса особей. У людей, в 
отличие от многих других млекопитающих, запаху до 
последнего времени отводилось место минорного 
компонента внутривидового обмена невербальной 
информацией [7; 11; 30]. Скептическое отношение к 
обонятельным способностям людей усугубилось по-
сле получения первых результатов геномного проек-
та, из которых следовало, что многие гены ольфак-
торных рецепторов были замещены в ходе эволюции 
псевдогенами [10]. Более детальный анализ соотно-
шения несинонимических и синонимических замен в 
генах обонятельных рецепторов, выполненный на ос-
нове уточненных данных секвенирования, позволил 
заключить, что значительная часть интактных генов 
сохраняет высокую адаптивную значимость и даже 
подвержена позитивному отбору, направленному на 
обеспечение видоспецифических потребностей Homo 
sapiens [15; 16; 9]. Но если участие обоняния в поиске 
и оценке качества пищи не вызывает сомнений, то 
роль ольфакторной системы в коммуникации людей, в 
частности в подборе брачных пар и координации ре-
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продуктивного состояния потенциальных партнеров, 
требует специального изучения. 

Для человека, как и многих других видов млеко-
питающих, хемосигналы играют значительную роль в 
социальном взаимодействии [7; 21]. Посредством за-
паха люди способны различать генотип, психологиче-
ское и физиологическое состояние доноров запаха [4, 
с. 79]. Запахи могут рассматриваться как дополни-
тельный сигнальный фактор, формирующий сексу-
альные мотивации совместно с сигналами иной мо-
дальности [11; 27]. Особенно это имеет значение при 
выборе полового партнера с целью воспроизводства, 
что наиболее актуально для молодежи.  

Так как люди, больные инфекционными заболе-
ваниями, передаваемыми половым путем, не ограни-
чены в своей общественной жизни, то очень важно 
понять, возможно ли посредством хемокоммуникации 
распознать человека с таким заболеванием и преду-
предить нежелательный контакт [14]. Правильный 
выбор полового партнера для воспроизводства предо-
пределяет репродуктивный и социальный успех мо-
лодых людей. В целях наилучшего понимания приро-
ды взаимоотношений и механизмов популяционной 
адаптации людей к прессу паразитических инфекций 
важно изучать особенности обмена хемосигналами.  

Сегодня запахи начинают рассматриваться в ка-
честве дополнительного сигнального фактора, кото-
рый в интеграции с сигналами иной модальности 
формирует половые мотивации. Но если запахи во-
влекаются в общий комплекс сигналов невербальной 
коммуникации, в том числе и в регуляцию репродук-
тивного поведения, то их субъективная оценка долж-
на отвечать определенным требованиям. И прежде 
всего, она должна меняться в зависимости от репро-
дуктивного здоровья доноров и реципиентов запаха, 
от их половой мотивации, например, в связи с фазой 
менструального цикла, от психофизиологического со-
стояния, а также от личного социального и сексуаль-
ного опыта. 

 
Материалы и методы 
Все исследования проводились на базе Кемеров-

ского государственного университета в лаборатории 
этологии человека и кожно-венерического диспансе-
ра. В исследовании участвовали студенты КемГУ в 
количестве 283 человек, из них 155 юношей и 128 де-
вушек. Исследование проводилось в рамках медицин-
ских и этических норм. Все участники были ознаком-
лены с условиями эксперимента и дали добровольное 
согласие на участие в нем. Объектом исследования 
явились запахи.  

Всех участников просили не употреблять острую 
пищу за 2 дня до исследования и не принимать душ 
перед забором образцов. Для определения физиологи-
ческого состояния участниц эксперимента в момент 
исследования учитывали фазу менструального цикла. 
Рецептивной фазой считали середину менструального 
цикла плюс-минус 3 дня [24].  

Используемые методы: сбор запахов из подмы-
шечных впадин, ольфакторное тестирование с субъ-
ективной оценкой силы запаха (0-5 баллов) и привле-
кательности (от очень неприятного (-5) до очень при-
ятного (+5)), определение уровня гормонов (тестосте-

рона и кортизола), оценкапсихофизиологических по-
казателей (уровня функциональной подвижности, 
уравновешенности и силы нервных процессов) гено-
типирование участников по HLA-DRB1 

Статистическую обработку результатов исследо-
вания осуществляли с помощью пакета программ 
STATISTICA 6.0 for Windows фирмы StatSoft, Inc. 
(США). Каждую оценку, выставленную участниками 
ольфакторного тестирования, рассматривали как от-
дельный случай. Статистическая обработка материала 
включала методы параметрической и непараметриче-
ской статистики. При сравнении средних в 2-х нор-
мально распределенных выборках применяли  
t-критерий Стьюдента. Для сравнения выборок с рас-
пределением признаков отличным от нормального 
использовали U-критерий Манна-Уитни. При сравне-
нии трех групп использовали дисперсионный анализ с 
последующим LSD-сравнением. При изучении взаи-
мозависимости показателей рассчитывали коэффици-
енты корреляции Пирсона и Спирмана.  

 
Результаты и их обсуждение 
Значимый вклад в изменчивость субъективных 

оценок запаха вносит репродуктивное здоровье деву-
шек. В частности, девушки с нерегулярными менст-
руальными циклами (рис. 1 А) более высоко оцени-
вают привлекательность мужского запаха по срав-
нению с нормально циклирующими девушками. Воз-
можно, большая привлекательность мужского запаха 
отражает неосознанное стремление девушек с нару-
шениями циклов компенсировать характерное для та-
ких лиц снижение способности к зачатию [6]. Моло-
дые люди также дифференцировали запах доноров с 
регулярными и нерегулярными циклами, определяя 
запах последних как менее приятный (рис. 1 В). Ины-
ми словами, уже на уровне ольфакторной оценки они 
проявляют стремление избегать контакта с репродук-
тивно неперспективным партнером.  

Из полученных нами результатов следует, что по-
ловой опыт также оказывает значимое влияние на 
восприятие запаха особей противоположного пола 
(рис. 2). При этом у сексуально наивных девушек 
преобладают положительные оценки запаха молодых 
людей, а у наивных юношей, наоборот, отрицатель-
ные, но первый половой опыт тех и других радикаль-
но меняет отношение к запахам. Причинами столь 
драматичных и разнонаправленных изменений субъ-
ективных оценок привлекательности могут быть ас-
социации запаховых образцов с психофизиологиче-
ским состоянием, испытываемым до и после первого 
полового опыта [12]. Причем у девушек первый опыт, 
не получивший продолжения, часто сопряжен с пси-
хологической травмой. У юношей же негативные вос-
поминания чаще связаны с неудачами при попытке 
получения этого самого опыта [22; 23; 25; 29].  

При регулярной половой жизни юноши вновь от-
рицательно оценивают запах особей противополож-
ного пола. У девушек, наоборот, переход к регуляр-
ной половой жизни приводит к повышению ольфа-
кторной привлекательности мужского запаха. Тем не 
менее запаховые пробы юношей, классифицирован-
ные как образцы мужского запаха, имеют более низ-
кие оценки привлекательности у данной группы де-
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вушек по сравнению с сексуально наивными. Устой-
чивое снижение привлекательности при регулярной 
половой жизни отчасти объясняется особенностями 

восприятия одного из мужских феромонов –  
4,16-андростадиен-3-он. 
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Рис. 1. Влияние регулярности менструальных циклов на оценку привлекательности запаха в тех случаях, 

когда девушки выступали в роли реципиентов запаха (А), и в тех случаях, когда они были донорами  
запаховых образцов (B) 

Примечание:*** – P<0.001 и * – P< 0.05 (t-тест Стьюдента). 
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Рис. 2. Оценка привлекательности запаховых проб девушками (А)  

и юношами (B) с разным половым опытом 
Примечание: * – разные буквы у столбиков соответствуют статистически значимо различающимся средним 

(P < 0.05, LSD-тест). A, B, C – для всех образцов; a,b,c – для образцов отнесенных к мужскому (левая панель) 
или женскому (правая панель) запахам. 
 
 

В настоящей работе также было отмечено, что 
студентки в рецептивной фазе менструального цикла 
оценивают образцы запаха, собранные до экзамена-
ционной сессии, выше, чем студентки в нерецеп-
тивной фазе. Неприятный запах мужского пота в 
значительной мере обусловлен Δ16-стероидами – 
андростенолом и андростеноном, запах которых 
ассоциируется с запахом кабанов, выделяющих точно 
такие же вещества в качестве половых феромонов [3]. 
Выработка Δ16-стероидовнаходится под контролем 
мужских половых гормонов. Поэтому не удивительно, 
что образцы пота, взятые от студентов с высоким 

уровнем тестостерона в слюне, оценивались девуш-
ками в нерецептивной фазе как менее приятные по 
отношению к запаховым пробам, полученным от 
юношей с более низким содержанием андрогенов.  

Экзаменационный стресс, реальность которого 
подтверждает повышение концентрации кортизола в 
слюне, приводил к достоверному снижению запахо-
вой привлекательности студентов, по крайней мере, 
для девушек в рецептивной фазе менструального цик-
ла.  

Индивидуальные изменения привлекательности 
запаха при сдаче экзамена (балл привлекательности 
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во время экзамена минус балл привлекательности до 
экзамена) зависели от экзаменационной оценки 
(F3,482 = 2,6; р = 0,05), но не от фазы менструального 
цикла реципиентов запаха (F1,482 = 0,45; р = 0,50). 
Достоверным снижением балла привлекательности 
относительно фонового (р < 0,05) характеризовались 
студенты, сдавшие экзамен на 2 (-0,63 ± 0,24; n = 35) и 
на 4 (-0,41 ± 0,18; n = 120). Балл привлекательности 
запаха студентов, получивших на экзамене 3 или 5, 
практически не изменялся (0,18 ± 0,14; n = 171 и 
0,06 ± 0,13; n = 165 соответственно). Различия между 
студентами, сдавшими экзамен на 2 или 4, и сту-
дентами, получившими 3 или 5, были статистически 
достоверны (р < 0,05; LSD-тест). 

Вариации гормонального уровня и балла привле-
кательности, оцененные во время экзамена, коррели-
ровали между собой. Проведенный корреляционный 
анализ указывает на взаимосвязь между уровнем гор-
монов, психофизиологическими показателями и при-
влекательностью запаха во время экзаменационного 
стресса. Этот эффект обусловлен, скорее всего, фоно-
вым уровнем глюкокортикоидов и изменениями запа-
ха в ответ на экзаменационный стресс, поскольку, су-
дя по высокому коэффициенту ранговой корреляции, 
распределение студентов по концентрации кортизола 
до и во время экзамена существенно не изменялось 
(рис. 3). 

У людей, в отличие от животных, не существует 
целенаправленного исследования влияния паразитов, 
особенно инфекций, передаваемых половым путем 

(ИППП), на привлекательность запаха людей. Внеш-
ние проявления ИППП локализованы в урогениталь-
ной области и скрытыот восприятия на расстоянии 
[5]. Как правило, эти больные не ограничены в своей 
общественной жизни, так как инфекционный риск не-
значителен при несексуальных контактах с незара-
женными людьми. Была выбрана очень распростра-
ненная ИППП – гонорея – для изучения способности 
человека распознавать запах с инфекционным стату-
сом, и то, что возбудитель этой болезни, Neisseriago-
norrhoeae, никогда не был обнаружен в выделениях 
подмышечной области, было гарантией безопасности 
оценщиц, которые нюхали запах образцов. Возможно, 
изменение запаха таких больных может быть связано 
с условиями сбора (сбор образцов проводился в усло-
виях больницы), изменением микрофлоры подмы-
шечных впадин юношей, модуляцией иммунитета че-
рез образование антител или с помощью стрессового 
состояния, вызванного болезнью. Было выявлено, что 
ни условия сбора, ни микрофлора, ни состояние 
стресса не оказывают влияние на изменение запаха 
больных гонореей юношей. Однако их запах был го-
раздо менее приятен для девушек, нежели запах не-
инфицированных юношей и юношей, прошедших ле-
чение от данного заболевания. Кроме того, для боль-
шинства девушек этот запах ассоциировался с гнило-
стным, в отличие от запахов других юношей. По-
видимому, изменение запаха юношей, больных дан-
ным инфекционным заболеванием, связано с модуля-
цией иммунитета через образование антител [13]. 

 

 
Рис. 3. Схема взаимосвязи эндокринных и психофизиологических показателей студентов.  

Цифры над линиями – коэффициенты корреляции 
 
 

По полученным данным можно сделать вывод, 
что механизмы иммунной защиты, а не паразит как 
таковой ответственны за изменения запаха, распозна-
ваемого сородичами как сигнал к отторжению. 

Таким образом, для человека, как и для многих 
других видов млекопитающих, хемосигналы играют 
значительную роль в социальном взаимодействии [6; 
7; 19; 21; 26]. Посредством запаха люди способны 
различать генотип, фазу менструального цикла и пси-

хологическое состояние доноров запаха. Сегодня за-
пахи в конечном итоге могут рассматриваться как до-
полнительный сигнальный фактор, формирующий 
сексуальные мотивации совместно с сигналами дру-
гой модальности [11; 18; 27]. 

Выбор партнера, ассоциированный с генами глав-
ного комплекса гистосовместимости (HLA у челове-
ка), наблюдался у многих генеалогически и экологи-
чески отдаленных видов, следовательно, этого можно 
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ожидать и у человека. Эта идея была впервые экспе-
риментально проверена С. Wedekind и его коллегами 
(1995). Несмотря на сложности в постановке исследо-
ваний, прослеживается тенденция к утверждению, что 
выбор брачного партнера у людей осуществляется по 
HLA-дисассортативному принципу. 

В настоящей работе также было показано, что ге-
терозиготные девушки и юноши пахнут более прият-
но для противоположного пола, чем гомозиготные. 
Направленный отбор можно объяснить преимущест-
вом гетерозиготности. Например, в популяции сво-
бодно живущих макак резусов самцы, гетерозиготные 
по гену MHC-DQB1 класса II, имели значительно бо-
лее многочисленное потомство, чем гомозиготные 
[20]. 

Интересно, что среди гомозиготных юношей те, 
кто не имел совпадений по HLA-DRB1 аллелям с ре-
ципиенткой запаха, пахли более приятно в сравнении 
с теми же гомозиготными юношами, имевшими об-
щие HLA-DRB1 аллели с девушками-реципиентками. 

Исследование влияния отдельных HLA-DRB1 ал-
лелей на субъективный ольфакторный выбор показа-
ло, что юноши и девушки положительно оценивали 
запахи лиц, отличающихся по HLA-DRB1, и отрица-
тельно запаховые образцы, собранные у лиц, имею-
щих тот же набор HLA-DRB1 аллелей. Преимущества 
MHC гетерозиготного спаривания показаны в не-
скольких исследованиях на млекопитающих [19; 20; 
27]. J. L. Brown с коллегами (1994) показал, что самки 
домовой мыши предпочитают спариваться с самцами 
другого Н-2 гаплотипа и, следовательно, давать гете-
розиготное потомство, обладающее рядом преиму-
ществ перед гомозиготами. 

На негативное восприятие также оказывало влия-
ние сочетание женских и мужских HLA-DRB1 алле-
лей, ассоциированных с развитием иммунопатологи-
ческих состояний, в том числе и репродуктивными 
потерями. Отрицательная ассортативность по опреде-
ленным аллелям может предотвращать увеличение 
частоты репродуктивных потерь в последующих по-
колениях, с одной стороны, и иммуногенетически 
обусловленных иммунопатологических заболеваний, 
с другой стороны. Таким образом, это исследование 
показало, что на ольфакторный выбор влияет ком-
плекс HLA, в частности HLA-DR. 

В современном мире правильность прочтения не-
вербальной информации искажается огромным коли-
чеством парфюмерных средств, в том числе и содер-
жащих феромоны. Было показано, что юноши оцени-
вали запаховые образцы, собранные у девушек в есте-
ственных условиях, собранные после нанесения пар-
фюмерной композиции и после нанесения парфю-
мерной композиции с феромонами, по-разному. 

Юноши кардинально меняли свои предпочтения, 
тестируя женский запах, замаскированный отдушка-
ми. Различия в ольфакторной привлекательности го-
мо- и гетерозиготных по HLA-DRB1 девушек, приме-
нявших парфюм, стирались. При применении девуш-
ками духов или духов с феромонами количество ком-
бинаций HLA-DEB1, ассоциированных с 
положительным выбором, увеличивалось. В обоих 
случаях присутствовали комбинации идентичных ал-
лелей, а так же аллелей, ассоциированных с развити-
ем иммунопатологических состояний. На основании 
полученных результатов можно заключить, что ис-
пользование дополнительных одорантов влечет за со-
бой инверсию сигналов противоположного пола. 
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