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Аннотация 

Цель исследования – изучение распространенности полиморфизма rs1137070 MAOA у тувинских, хакасских и рус-

ских подростков, а также степени их интернет-зависимости, оцененной по шкале Чена. 

Материалы и методы. В исследование были включены 559 подростков Ангаро-Енисейского макрорегиона (тувин-

цы, хакасы, русские). Тип интернет-зависимости оценивали по шкале Чена, полиморфизм детектировали с помо-

щью ПЦР в режиме реального времени. 

Результаты. Выявлено, что частота генотипа TT rs1137070 гена MAOA, ассоциированного с низкой активностью 

фермента MAOA, значимо выше у тувинских подростков по сравнению с русскими (31,1 против 21,2 %, p = 0,020). Па-

тологическая интернет-зависимость чаще наблюдается среди хакасов по сравнению с русскими подростками (26,4 

против 15,5 %, p = 0,028). Таким образом, показано, что наличие склонности к интернет-зависимости потенциально 

наблюдается у носителей аллельного варианта T rs1137070 MAOA, а тувинцы и хакасы, как и другие азиатские по-

пуляции, более подвержены развитию патологических зависимостей относительно русских. 
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Abstract 

The aim of the research was to study the prevalence of rs1137070 MAOA polymorphism in Tuvan, Khakass and Russian 

adolescents, as well as the degree of their Internet addiction, assessed on the Chen scale. Materials and methods. The 

study included 559 adolescents of the Angara-Yenisei macroregion (Tuvinians, Khakas, Russians). The type of Internet 

addiction was assessed on the Chen scale, polymorphism was detected using real-time PCR. Results. It was revealed 

that the frequency of the TT rs1137070 genotype of the MAOA associated with low activity of the MAOA enzyme is 

significantly higher in Tuvan adolescents compared to Russians (31.1% vs. 21.2%, p=0.020). Pathological Internet 

addiction is more often observed among Khakas compared to Russian adolescents (26.4% vs. 15.5%, p=0.028). Thus, 

it is shown that the presence of a tendency to Internet addiction is potentially observed in carriers of the allele variant 

T rs1137070 MAOA, and Tuvans and Khakas, like other Asian populations, are more susceptible to the development of 

pathological dependencies, relative to Russians.
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Введение
Интернет-зависимость (ИЗ) – это патологиче-

ское состояние, при котором человек испытывает 
непреодолимую потребность в постоянном ис-
пользовании Интернета, что приводит к наруше-
нию его повседневной жизни, отрыву от реально-
сти, социальной изоляции, нарушениям психиче-
ского и физического здоровья [7]. ИЗ является од-
ной из современных глобальных проблем обще-
ства, приводящих к социальной дезинтеграции, 

развитию форм девиантного поведения и  требу-
ющих изучения и разработки мер профилактики. 
Исследования показывают, что, несмотря на раз-
ные объекты или вещества для получения удо-
вольствия, опосредованные ими патологические 
зависимости имеют схожие черты. Так, например, 
любая зависимость характеризуется необходимо-
стью в наращивании дозы, синдромом отмены, 
а также способствует изменению привычного об-
раза жизни [4]. 
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Ввиду отсутствия критериев диагностики ИЗ 
данная модель поведения не классифицирует-
ся как заболевание или расстройство [10].  В  на-
стоящее время для установления интернет-за-
висимости разработаны опросники Янг (Internet 
addiction test, IAT) и Чена (Chen Internet Addiction 
Scale, CIAS) [5].

В основе развития зависимостей находятся 
поведенческие расстройства, связанные с  осо-
бенностями функционирования нервной системы, 
заключающимися в химической передаче сигна-
ла между нейронами путем выброса медиаторов. 
Нейромедиаторы являются веществами, концен-
трация которых оказывает влияние на скорость 
передачи сигнала между нервными клетками. Опи-
саны гены нейромедиаторов и точечные мутации 
в виде однонуклеотидных замен в них, предпо-
ложительно ассоциированные с развитием пато-
логических зависимостей [8; 11]. Одним из таких 
генов-кандидатов является ген FAD-зависимой 
аминоксидазы (моноаминооксидаза, МАОA) – фер-
мента, катализирующего реакцию окислительно-
го дезаминирования норадреналина, дофамина и 
серотонина [9].  Ген, который кодирует моноами-
ноксидазу МАОА, широко исследуется в аспекте 
изучения генетической предрасположенности к 
развитию агрессивного поведения [6]. Вариант C 
полиморфизма rs1137070 MAOA связан с повы-
шенным риском развития зависимости от табака и 
героина, в то время как вариант аллеля T – с психи-
ческими расстройствами [2]. Важно учитывать, что 
распространенность данного полиморфизма сре-
ди популяций мира имеет особенности: по данным 
ресурса Ensembl.org, частота аллельного варианта 
T rs1137070 выше у восточных (58 %) и южных ази-
ат (65 %) по сравнению с европеоидами – 29 % [3]. 
В Ангаро-Енисейском макрорегионе проживают 
представители разных популяций, ранее частоты 
распространения полиморфизма rs1137070 гена 
MAOA в данном макрорегионе не исследовались. 
Таким образом, целью настоящей работы было 
изучение распространенности полиморфизма 
rs1137070 MAOA у тувинских, хакасских и русских 
подростков, а также степени их интернет-зависи-
мости, оцененной по шкале Чена. 

Материалы и методы
В исследовании было проведено тестирова-

ние по шкале Чена и генетическое тестирование 
подростков, которые в соответствии с анкетны-
ми данными были определены как тувинцы (n = 
158), хакасы (n = 72) и русские (n = 329). Образцы 
слюны для генотипирования собирали с исполь-
зованием устройств для сбора и сохранения ДНК 
слюны (NorgenBiotek Corp., Canada). ДНК выделя-

ли из образца слюны с помощью набора DIAtom 
DNA Prep («ИзоГен», Россия). Генотипирование 
осуществлялось с применением метода ПЦР в ре-
жиме реального времени по технологии TaqMan 
с использованием зондов и праймеров (ДНК-син-
тез, Россия) и реакционной смеси (кат. № М-428, 
Синтол, Россия) на приборе Rotor Gene Q (Qiagen, 
Германия). На основании результатов тестирова-
ния по шкале Чена подростки были разделены 
на группы: адаптивные пользователи Интернета 
(АПИ, до 42 баллов), неадаптивные пользователи 
Интернета (НПИ, до 64 баллов) и патологические 
пользователи Интернета (ППИ, более 65 баллов). 
Исследование было одобрено этическим коми-
тетом ФИЦ «Красноярский научный центр Си-
бирского отделения Российской академии наук» 
(протокол № 12 от 18.12.2018). Были получены 
информированные согласия от подростков, при-
нимавших участие в исследовании, или их роди-
телей (законных представителей). Сравнение ча-
стоты аллелей и генотипов между группами про-
водили с помощью онлайн-калькулятора https://
medstatistic.ru/. Статистически значимыми разли-
чия считали при p < 0,05.

Результаты и обсуждение
Современные исследования показывают, что 

причины развития ИЗ заключаются во взаимодей-
ствии функционирования системы нейромедиато-
ров с факторами окружающей среды. Варианты гена 
FAD-зависимой аминооксидазы MAOA rs1137070 
могут влиять на активность фермента, уровень ней-
ромедиаторов в мозге, и, следовательно, на пове-
дение человека. В данном исследовании проведен 
сравнительный анализ распространенности вари-
антов полиморфизма rs1137070 гена MAOA в груп-
пах подростков разных популяций Ангаро-Енисей-
ского макрорегиона (табл. 1). 

Показано, что у тувинских подростков ге-
нотип ТТ rs1137070 MAOA встречается чаще по 
сравнению с русскими подростками (31,1 против 
21,2  %, p  <  0,05). При этом в русской популяции 
подростков относительно подростков-тувинцев 
чаще встречается гетерозиготный генотип CT, 
ассоциированный с меньшей подверженностью 
к развитию интернет-зависимости (35,6 против 
25,9 %, p < 0,05).   Ранее было установлено, что при 
наличии аллельного варианта Т rs1137070 MAOA 
наблюдается низкая активность фермента МАОА, 
в то время как аллель С обуславливает повышен-
ную экспрессию гена [2].

Было проведено сравнение распространения 
ИЗ групп по шкале Чена в зависимости от принад-
лежности к определенной популяции (тувинцы, ха-
касы, русские) (табл. 2). 
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Результаты настоящей работы показывают, 
что НПИ чаще встречаются среди тувинских и ха-
касских подростков, тогда как АПИ чаще встреча-
ются среди русских подростков (табл. 2). Группа 
ППИ чаще встречается среди хакасов относи-
тельно русских подростков (26,4 против 15,5  %, 
p  <  0,05), что подтверждается исследованиями, 
указывающими на то, что представители азиат-
ских популяций более подвержены развитию 
патологических зависимостей, включая интер-
нет-зависимость  [1]. 

Таким образом, генетические факторы, к 
примеру варианты гена FAD-зависимой амино-
оксидазы, могут играть роль в развитии зависи-
мости от Интернета, особенно у подростков из 
определенных популяций. Следует отметить, что 
окружающая среда и другие социальные и психо-
логические факторы также имеют важное значе-
ние, и  для полного понимания причин развития 

патологических зависимостей требуются более 
детальные исследования. 
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