
ГЕНЕТИКА, 2023, том 59, № 10, с. 1191–1198

1191

ПОЛИМОРФНЫЕ ВАРИАНТЫ ГЕНА MAOA (rs1137070)
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Моноаминоксидаза А (MAOA) катализирует распад норадреналина, дофамина и серотонина – ней-
ромедиаторов, участвующих в патогенезе ряда патологических зависимостей, к которым относят и
интернет-зависимость (ИЗ). Ген МАОА активно исследуется в аспекте генетической предрасполо-
женности в развитии агрессивного поведения, участвующего в формировании зависимости от ин-
тернета. В исследование были включены 602 подростка Ангаро-Енисейского макрорегиона (рус-
ские n = 329, тувинцы n = 158, хакасы n = 158) в возрастном диапазоне от 9 до 18 лет (средний возраст
14.6 лет, SD 1.7). Тип ИЗ оценивали по шкале Чена (Chen Internet Addiction Scale, CIAS), полиморфизм
детектировали с помощью ПЦР-РВ. Выявлено, что частота генотипа TT полиморфного варианта
rs1137070 гена MAOA, ассоциированного с низкой активностью фермента MAOA и агрессивным поведе-
нием на фоне интернет-зависимости, значимо выше у тувинских подростков по сравнению с русскими
(31.1 против 21.2%, p = 0.020). Патологическая интернет-зависимость (более 65 баллов по шкале Чена)
чаще наблюдается среди хакасов по сравнению с русскими подростками (26.4 против 15.5%, p =
= 0.028). Таким образом, наличие аллельного варианта T полиморфного варианта rs1137070 гена
MAOA является потенциальным маркером склонности к формированию зависимого и агрессивного
поведения, а тувинцы и хакасы более подвержены к развитию патологических зависимостей, чем
русские подростки.
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Термин “интернет-зависимость” (ИЗ) означа-
ет поведение, побуждающее к чрезмерному ис-
пользованию гаджетов и доступа в интернет [1, 2].
Данный термин имеет множество синонимов, ко-
торые используются как взаимозаменяемые: па-
тологическое использование интернета, интер-
нет-зависимость, компульсивное использование
интернета, расстройство интернет-зависимости,
интернет-аддикция, проблемное использование
интернета.

Результаты исследований свидетельствуют о
том, что несмотря на разные объекты или вещества
для получения удовольствия, опосредованные ими
патологические зависимости имеют схожие черты.
Зависимости, не связанные с употреблением хими-
ческих веществ, в общем виде представляют собой
феномен поведенческого пристрастия. Для лю-

бой зависимости характерны необходимость в нара-
щивании дозы (в случае ИЗ происходит постепен-
ное увеличение времени, проведенного в интерне-
те), модификация образа жизни (у зависимых от
интернета виртуальная сеть начинает играть глав-
ную роль в повседневной жизни, заменяя собой
реальную жизнь), а также синдром отмены (при
отсутствии или невозможности доступа в интер-
нет наблюдается ухудшение эмоционального и
даже физического состояния) [3].

В 1998 г. К. Янг провела крупное исследование
ИЗ среди взрослых пользователей интернета [4], в
котором было собрано около 600 людей, страдаю-
щих от последствий чрезмерного присутствия ин-
тернета в своей повседневной жизни и отсутствия
контроля над использованием интернета. Опираясь
на практические данные, Янг с соавт. рассматрива-
ют ИЗ в качестве обобщающего термина для описа-
ния широкого спектра моделей поведения, кото-
рые можно классифицировать на пять подтипов:
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киберсексуальная зависимость (компульсивное
использование сайтов для взрослых); зависимость
от киберотношений (чрезмерная вовлеченность в
онлайн-отношения и нежелание взаимодействовать
с людьми вне глобальной сети); сетевые компуль-
сии (навязчивое желание игры в азартные онлайн-
игры, совершать интернет-покупки); информаци-
онная перегрузка (избыточный веб-серфинг или
постоянный поиск в различных поисковиках) и
чрезмерное увлечение компьютерными играми
офлайн [5].

До сих пор нет согласованного мнения о кон-
кретных диагностических критериях ИЗ, в связи
с чем данное поведенческое расстройство пока не
внесено в международные классификации болез-
ней (МКБ-10, DSM-IV). К. Янг был разработан
опросник (Internet addiction test, IAT) на основа-
нии представлений и тестовых методик диагно-
стики алкоголизма и патологической склонности
к азартным играм (online gambling disorder) [4].
Помимо опросника Янг на данный момент для
диагностики ИЗ у подростков широко применя-
ется опросник Чена, который позволяет оценить
симптомы, являющиеся характерными для ИЗ –
толерантность, синдром отмены, компульсивность,
дисциплинированность и сила воли, а также нали-
чие внутриличностных проблем [6]. Распростра-
ненность ИЗ зависит от этнической принадлежно-
сти и методов диагностики: в Европе у подростков
она составляет 5–10%, тогда как в Азии (Китае,
Южной Корее, Японии) распространенность ИЗ
среди подростков значительно выше и достигает
25–30% [7].

Причинами развития зависимостей разного
характера являются поведенческие расстройства,
связанные с особенностями функционирования
нервной системы. Внутри нейронов информация
передается в форме электрического потенциала, а
между нервными клетками в виде химических ве-
ществ – медиаторов. Нейромедиаторы (нейро-
трансмиттеры) являются биологически активными
веществами, увеличение или уменьшение кон-
центрации которых напрямую влияет на скорость
передачи сигнала. При развитии патологических
зависимостей происходит выброс множества ней-
ромедиаторов, в том числе дофамина, эндорфина и
других гормонов “удовольствия” или “счастья”.

Моноаминоксидаза: ген MAOA, полиморфные 
варианты, ассоциация с заболеваниями

Моноаминоксидаза (МАО) – фермент, катали-
зирующий реакцию окислительного дезаминиро-
вания таких нейромедиаторов, как норадреналин,
дофамин и серотонин с образованием перекиси
водорода [8, 9]. Данный фермент имеет две изо-
формы – МАОА, который обладает более высо-
ким сродством к серотонину, норадреналину и
дофамину и МАОВ, окисляющий фенилэтил-

амин, бензиламин и метаболизированный дофа-
мин [10]. Изоферменты A и B, на 70% сходные по
составу аминокислот, кодируются разными генами
(МАОА и МАОВ соответственно), которые имеют
одинаковую экзон-интронную структуру и лока-
лизуются на Х-хромосоме внешней мембраны
митохондрий, что говорит об их общем проис-
хождении [11].

Ввиду функциональной активности моноами-
нооксидазы, уровень этого фермента может оказы-
вать влияние на настроение и поведение. Так, низ-
кий по сравнению с нормальным уровень МАОА
ассоциирован с повышенным риском развития
депрессии и импульсивного поведения ввиду на-
копления в головном мозге нейромедиаторов се-
ротонина и дофамина [12]. Люди с высоким уров-
нем МАОА менее склонны к развитию некоторых
психических расстройств [13]. Способность мо-
ноаминооксидазы катализировать деградацию
нейротрансмиттеров мозга позволяет использо-
вать препараты на основе ингибиторов данного
фермента для терапевтического лечения пациен-
тов с обсессивно-компульсивным расстройством
(ОКР) и депрессией [10].

Ген МАОА, также известный как “ген воина” –
один из наиболее исследуемых в аспекте изуче-
ния генетической предрасположенности разви-
тия агрессивного поведения. Описано несколько
“функциональных” полиморфизмов в гене МАОА,
ассоциированных с уровнем экспрессии и актив-
ностью фермента. Например, 5'-вариабельное
число тандемных повторов MAOA (VNTR) – по-
следовательность ДНК из 30 пар оснований с 2, 3,
3.5, 4 или 5 повторами отрезка ДНК в промотор-
ной области MAOA. Аллельный вариант MAOA-L
(2, 3, 3.5 или 5 повторов), обусловливающий низкую
активность моноаминооксидазы, связан с повы-
шенным уровнем агрессивности [14] и склонно-
стью к совершению насильственных преступлений
[15, 16].

В патогенезе патологических зависимостей
изучается также полиморфный локус rs1137070
гена MAOA – аллельный вариант C отвечает за по-
вышенный риск развития табачной [17] и герои-
новой зависимости [18], в то время как аллель T
полиморфного варианта rs1137070 гена MAOA ас-
социирован с агрессивным поведением на фоне
интернет-зависимости, с зависимостью от он-
лайн-игр, а также с психическими расстройства-
ми (шизофренией, депрессией) и др. [19]. Носи-
тели генотипа TT полиморфного локуса rs1137070
гена MAOA имеют низкую активность фермента
МАОА [19, 20].

Ранее показано, что сочетания полиморфных
вариантов генов нейромедиаторов имеют различ-
ные типы проявления в аспекте психологических
особенностей личности [21–23]. Результаты обзо-
ра литературных источников свидетельствуют,
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что лишь небольшая часть публикаций посвяще-
на описанию связи между поведением детей и
подростков с полиморфными вариантами гена
rs1137070 MAOA [24]. Кроме этого, важно учиты-
вать, что распространенность данного полимор-
физма среди популяций мира имеет особенности:
по данным ресурсов Ensembl и gnomAD (The Ge-
nome Aggregation Database), отражающих в том
числе результаты масштабного проекта “1000 Ge-
nomes”, частота аллельного варианта T поли-
морфного локуса rs1137070 гена MAOA выше у во-
сточных (58%) и южных азиатов (61–65%) по
сравнению с европеоидами – 29% [25, 26]. Россия –
многонациональная страна, в частности в Ангаро-
Енисейском макрорегионе проживают представи-
тели разных популяций. Ранее исследование ча-
стоты распространения полиморфизма rs1137070
гена MAOA в макрорегионе не проводилось. Оценка
ассоциации этого полиморфизма на паттерны по-
ведения поможет продвинуться в понимании меха-
низмов аддикций, в том числе это касается и ИЗ.

В связи с вышеперечисленным, целью настоя-
щей работы было изучение распространенности
частот аллелей и генотипов полиморфного локуса
rs1137070 гена MAOA у русских, тувинских и ха-
касских подростков, степень их интернет-зависи-
мости, оцененная по шкале Чена, а также анализ
связи частот генотипов rs1137070 гена MAOA с на-
личием степени ИЗ-поведения в разных этниче-
ских группах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В настоящем исследовании было проведено

тестирование по шкале Чена (модификация
В.Л. Малыгина, 2011) [27] и генетическое тести-
рование 602 подростков 9–18 лет (средний воз-
раст 14.6 лет, SD 1.7) в трех городах Центральной
Сибири (Красноярск, n = 255; Кызыл, n = 200;
Абакан, n = 147). На основании результатов те-
стирования подростки были разделены на груп-
пы: адаптивные интернет-пользователи (АИП)
(27–42 балла по шкале Чена), неадаптивные интер-
нет-пользователи (НИП) (43–64 балла) и патологи-
ческие интернет-пользователи (ПИП) (≥65 баллов).
Популяции включенных в исследование под-
ростков согласно анкетным данным были опре-
делены как русские (n = 329), тувинцы (n = 158) и
хакасы (n = 72). Для 43 человек популяционная
принадлежность была определена как иная или
не была указана, поэтому из сравнительного ана-
лиза распределения полиморфного варианта
rs1137070 гена MAOA между популяциями они бы-
ли исключены.

Сбор материала для исследования и тестиро-
вания проводились в 13-ти общеобразовательных
школах, классы для тестирования выбирались
случайным образом. Каждый испытуемый был
уведомлен о добровольности и анонимности ис-

следования. От подростков или их родителей (за-
конных представителей) получены информиро-
ванные согласия. Образцы слюны для генотипи-
рования собирали с использованием “Устройств
для сбора и сохранения ДНК слюны” (Кат. № RU
49080, NorgenBiotek Corp., Canada). Геномную
ДНК выделяли из образцов слюны с помощью
набора “DIAtom DNA Prep” (кат. № D 1024 Изо-
Ген, Россия). Варианты полиморфизма rs1137070
гена MAOA определяли с помощью полимеразной
цепной реакции в реальном времени с использо-
ванием прибора “Rotor-Gene 6000” (Qiagen, Гер-
мания). Генотипирование проводили по технологии
TaqMan с использованием зондов и праймеров
(ДНК-синтез, Россия) и реакционной смеси (кат.
№ М-428, Синтол, Россия). Условия амплифика-
ции были следующими: 1 цикл – 95°C, 3 мин;
40 циклов – 95°C, 15 с, 58°C – 30 с (измерение
флуоресценции), 72°C – 30 с.

Исследование одобрено этическим комитетом
ФИЦ “Красноярский научный центр Сибирско-
го отделения Российской академии наук” (прото-
кол № 12 от 18.12.2018 г.).

Соответствие частот генотипов равновесию
Харди–Вайнберга было проверено с использова-
нием χ2. Сравнение частоты аллелей и генотипов
между группами проводили с помощью онлайн-
калькулятора https://medstatistic.ru/. Статистиче-
ски значимыми различия считали при p < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В работе проведен сравнительный анализ ча-
стоты распространенности генотипов и аллелей в
группах подростков, проживающих в Краснояр-
ске, Кызыле и Абакане (табл. 1). Распространен-
ность гетерозиготного генотипа CT полиморфного
локуса rs1137070 гена MAOA статистически значи-
мо выше в группе красноярских подростков по
сравнению с подростками из Кызыла и Абакана
(39.6 против 30.5 и 27.9% соответственно). Встре-
чаемость гомозиготного генотипа TT полиморф-
ного варианта rs1137070 гена MAOA значимо выше
в группе подростков из Кызыла и Абакана по
сравнению с подростками Красноярска (28.0 и
27.9 против 18.4% соответственно).

В городах Ангаро-Енисейского региона прожи-
вает не только коренное население, но и пришлое.
В связи с чем проведен анализ распространенности
в группах подростков разных популяций (табл. 2).
Отмечено, что в Абакане проживает больше рус-
ских, чем в Кызыле, т.е. в Тыве пришлого населе-
ния меньше. Частота гетерозиготного генотипа
CT полиморфного локуса rs1137070 гена MAOA
статистически значимо выше у русских подрост-
ков по сравнению с тувинскими подростками
(35.6 против 25.9%). Встречаемость гомозиготно-
го генотипа TT полиморфного варианта rs1137070
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гена MAOA значимо выше в группе тувинских
подростков по сравнению с русскими (31.1 против
21.2%).

На основании результатов тестирования по
шкале CIAS все исследуемые подростки были
разделены на группы в зависимости от количе-
ства набранных баллов (АИП, НИП и ПИП). Бы-
ло проведено сравнение распространения данных
ИЗ-групп в зависимости от принадлежности к
определенной популяции (табл. 3). Показано, что
адаптивные пользователи интернета значимо чаще
встречаются среди русских подростков по сравне-
нию с тувинцами (52.6 против 39.2%). Обращает на
себя внимание, что распространенность неадап-
тивных пользователей интернета, статистически
значимо выше среди тувинских подростков по
сравнению с русскими и хакасскими подростка-
ми (42.4 против 31.9 и 23.6% соответственно). Вы-
явленная по результатам тестирования патологи-
ческая интернет-зависимость чаще наблюдается
среди хакасов по сравнению с остальными иссле-
дованными группами подростков, по сравнению
с русскими различия являются статистически
значимы (26.4 против 15.5%).

Следующим этапом работы был анализ рас-
пространенности разной степени интернет-зави-
симости у подростков популяций Ангаро-Ени-
сейского макрорегиона в зависимости от наличия
того или иного генотипа полиморфного локуса
rs1137070 гена MAOA. Сравнительный анализ у
носителей генотипов СС, СТ, ТТ полиморфизма
rs1137070 гена MAOA проводился как внутри каж-
дой из трех популяций в зависимости от степени
ИЗ (АИП, НИП, ПИП), так и между популяциями
(АИП-АИП, НИП-НИП, ПИП-ПИП) (табл. 4,
рис. 1). Генотип СС полиморфного варианта
rs1137070 гена MAOA у неадаптивных пользовате-
лей интернета среди тувинских подростков встре-
чается значимо реже по сравнению с ПИП и АИП
(9.7 против 12.5% (p = 0.031, χ2 = 4.661) и 11.5%
(p = 0.004, χ2 = 8.785)). Наблюдается статистиче-
ски значимое различие в частоте встречаемости
генотипа ТТ полиморфизма rs1137070 гена MAOA
между русскими и тувинскими подростками сре-
ди неадаптивных пользователей интернета, явля-
ющихся носителями генотипа TT (12.1 и 12.6%,
p = 0.036, χ2 = 2.172).

Таблица 1. Распределение частот генотипов и аллелей полиморфного варианта rs1137070 гена MAOA у подрост-
ков, проживающих в городах Ангаро-Енисейского макрорегиона, % (n)

Примечание. Указаны только р < 0.05.

Генотипы
и аллели

Красноярск,
n = 255 (1)

Кызыл, 
n = 200 (2)

Абакан, 
n = 147 (3)

р между 
изученными 

группами

χ2, 
d.f. = 1

CC 42.0 (107) 41.5 (83) 44.2 (65) – –

CT 39.6 (101) 30.5 (61) 27.9 (41) 1, 2 = 0.045
1, 3 = 0.018

1, 2 = 4.055
1, 3 = 5.603

TT 18.4 (47) 28.0 (56) 27.9 (41) 1, 2 = 0.016
1, 3 = 0.028

1, 2 = 5.860
1, 3 = 4.880

C 61.8 (315) 56.7 (227) 58.2 (171) – –
T 38.2 (195) 43.3 (173) 41.8 (123) – –

Таблица 2. Распределение частот генотипов и аллелей полиморфного варианта rs1137070 гена MAOA у подростков
популяций Ангаро-Енисейского макрорегиона, % (n)

Примечание. Указаны только р < 0.05.

Частоты 
генотипов

и аллелей, %

Русские, 
n = 329 (1)

Тувинцы, 
n = 158 (2)

Хакасы, 
n = 72 (3)

р между 
изученными 

группами

χ2,
d.f. = 1

CC 43.2 (142) 43.0 (68) 45.9 (33) – –
CT 35.6 (117) 25.9 (41) 31.9 (23) 1, 2 = 0.034 1, 2 = 4.500
TT 21.2 (70) 31.1 (49) 22.2 (16) 1, 2 = 0.020 1, 2 = 5.480
C 60.9 (401) 56.0 (177) 61.8 (89) – –
T 39.1 (257) 44.0 (139) 38.2 (55) – –
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ОБСУЖДЕНИЕ

Интернет-зависимость является мультифак-
ториальным расстройством поведения и может
объясняться взаимодействием генетически опо-
средованного функционирования нейромедиа-
торной системы, в основном серотонинергиче-
ской и дофаминергической, с факторами окружа-
ющей среды, куда входят в том числе социальное
окружение и бытовые особенности. За счет ката-
лизирования реакции окислительного дезамини-
рования нейромедиаторов МАОА регулирует
уровень возбуждения нейронов в головном мозге.
Генетически детерминированные повышенные
или пониженные уровни данного фермента могут
оказывать влияние на поведение человека. По
данным исследователей, полиморфные варианты
rs1137070 гена MAOA ассоциированы с изменени-
ем настроения, имеют гендерные отличия и зави-
сят от факторов окружающей среды [13].

По результатам настоящей работы показано,
что у подростков, проживающих в городах Аба-
кан и Кызыл распространенность генотипа ТТ
полиморфного локуса rs1137070 гена MAOA зна-
чимо выше, чем у красноярцев. Ранее указыва-
лось на ассоциацию аллельного варианта Т и ге-
нотипа ТТ полиморфного варианта rs1137070 гена
MAOA с низкой активностью МАОА, тогда как ал-
лель С обусловливает повышенную экспрессию ге-

на [28]. В городах Ангаро-Енисейского макрореги-
она проживает как коренное, так и пришлое насе-
ление. В ходе анализа показано, что в Хакасии
пришлого населения больше, чем в Тыве. Генотип
ТТ полиморфного локуса rs1137070 гена MAOA зна-
чимо чаще встречается у тувинских подростков
по сравнению с русскими. Важно отметить, что
повышенная частота встречаемости генотипа TT
полиморфного варианта rs1137070 гена MAOA, ас-
социированного с импульсивным поведением,
наблюдается в азиатских популяциях мира [25], а
хакасы и тувинцы относятся к тюркоязычным на-
родам, ядро формирования которых исторически
происходило на территории Монголии и Южной
Сибири.

В результате проведенного тестирования по
шкале Чена, которая показывает степень зависи-
мости от интернета, нами выявлено, что среди ха-
касских и тувинских подростков более распро-
странены неадаптивные и патологические поль-
зователи интернета. Таким образом, по данным
этого и других исследований, представители ази-
атских популяций, к которым имеют отношение
популяции тувинцев и хакасов, более подверже-
ны развитию патологических зависимостей, чем
другие популяции [29–31].

В результате сравнительного анализа носите-
лей генотипов СС, СТ, ТТ полиморфного вариан-

Таблица 3. Распространенность разной степени интернет-зависимости по шкале CIAS у подростков популяций
Ангаро-Енисейского макрорегиона % (n)

Примечание. Указаны только р < 0.05.

Группа ИЗ 
по шкале CIAS

Русские, 
n = 329 (1)

Тувинцы, 
n = 158 (2)

Хакасы, 
n = 72 (3)

р между 
изученными 

группами

χ2,
d.f. = 1

АИП 52.6 (173) 39.2 (62) 50.0 (36) 1, 2 = 0.006 1, 2 = 7.611

НИП 31.9 (105) 42.4 (67) 23.6 (17) 1, 2 = 0.024
2, 3 = 0.007

1, 2 = 5.142
2, 3 = 7.536

ПИП 15.5 (51) 18.4 (29) 26.4 (19) 1, 3 = 0.028 1, 3 = 4.860

Таблица 4. Распространенность разной степени интернет-зависимости по шкале CIAS у подростков популяций
Ангаро-Енисейского макрорегиона в зависимости от генотипа полиморфного варианта rs1137070 гена MAOA, % (n)

Примечание. Указаны только р < 0.05.

Ге
но

ти
п

rs
11

37
07

0 
M

AO
A Русские, n = 329 Тувинцы, n = 158 Хакасы, n = 72

p между 
изученными 

группами

χ2, 
d.f. = 1

А
И

П
 (1

)

Н
И

П
 (2

)

П
И

П
 (3

)

А
И

П
 (4

)

Н
И

П
 (5

)

П
И

П
 (6

)

А
И

П
 (7

)

Н
И

П
 (8

)

П
И

П
 (9

)

CC 29.1 (76) 20.9 (43) 16.0 (23) 11.5 (30) 9.7 (20) 12.5 (18) 7.3 (19) 2.9 (6) 5.6 (8) 4, 5 = 0.031
5, 6 = 0.004

4, 5 = 4.661
5, 6 = 8.785

CT 35.3 (61) 18.0 (37) 13.2 (19) 24.2 (15) 10.2 (21) 3.5 (5) 27.8 (10) 3.4 (7) 4.2 (6) – –

TT 20.8 (36) 12.1 (25) 6.3 (9) 27.4 (17) 12.6 (26) 4.2 (6) 19.4 (7) 1.9 (4) 3.5 (5) 2, 5 = 0.036 2, 5 = 2.172
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та rs1137070 гена MAOA как внутри каждой из трех
популяций Ангаро-Енисейского макрорегиона в
зависимости от степени ИЗ, так и между популя-
циями, выявлено, что среди тувинских подрост-
ков генотип СС полиморфного локуса rs1137070
гена MAOA у неадаптивных пользователей интерне-
та встречается реже по сравнению с адаптивными
пользователями и подростками, имеющими пато-
логическую ИЗ. Обращает на себя внимание, что
частота генотипов СТ и ТТ полиморфного вари-
анта rs1137070 гена MAOA, которые имеют хотя бы
один “патологический” аллельный вариант Т (ас-
социированный с агрессией и игровой зависимо-
стью [19, 20]), у русских и тувинских подростков
выше как у адаптивных, так и у неадаптивных ин-
тернет-пользователей. Такая тенденция в распреде-
лении частот потенциально обусловлена этниче-
скими особенностями и требует дальнейшего изу-
чения при увеличении выборок. Кроме того,
существует вероятность, что к 18 годам патологи-
ческая интернет-зависимость еще не проявилась
фенотипически, однако влияние сопутствующих
факторов окружающей среды в целом может это-
му способствовать, в связи с чем требуется прове-
дение профилактических мероприятий начиная с
младшего школьного возраста, чтобы этому пре-
пятствовать.

Необходимо отметить, что настоящая работа
является пилотной в изучении полиморфизма гена
моноаминоксидазы А (rs1137070 МАОА) в популя-
циях Ангаро-Енисейского макрорегиона. Полу-
ченные нами тенденции в распространенности

генотипов этого гена, имеющих “патологиче-
ский” аллель Т, интересны как для популяцион-
ной генетики, так и для формирования потенци-
ального контента генетических маркеров разви-
тия патологических зависимостей.

В не очень отдаленном будущем результаты
данного и подобных исследований позволят выйти
на поиск новых терапевтических мишеней и путей
ранней профилактики патологических зависимо-
стей с оценкой степени генетического риска их раз-
вития. Критически важно, чтобы профилактиче-
ские вмешательства со стороны здравоохране-
ния, образования и семейного института
проводились на ранних стадиях ИЗ, еще до на-
ступления аддикций.

Все процедуры, выполненные в исследовании
с участием людей, соответствуют этическим стан-
дартам институционального и/или национально-
го комитета по исследовательской этике и Хель-
синкской декларации 1964 г. и ее последующим
изменениям или сопоставимым нормам этики.

От каждого из включенных в исследование
участников было получено информированное
добровольное согласие.

Авторы заявляют, что у них нет конфликта ин-
тересов.
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Polymorphism of the MAOA Gene (rs1137070) and Internet Addiction in Adolescents
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Monoamine oxidase A (MAOA) catalyzes the degradation of norepinephrine, dopamine, and serotonin, i.e.
neurotransmitters involved in the pathogenesis of pathological addictions, including internet addiction (IA).
Gene MAOA has been actively studied in terms of genetic predisposition to the development of aggressive be-
havior potentially involved in the formation of IA. The study included 602 adolescents (9–18 years old, mean
age = 14.6, SD 1.7) from the Angara-Yenisei macroregion (Russians n = 329, Tuvans n = 158, Khakasses n = 158).
The type of IA was assessed according to the Chen scale (Chen Internet Addiction Scale, CIAS), gene poly-
morphism was detected using real-time PCR. The distribution of the TT genotype of MAOA rs1137070 poly-
morphism associated with low activity of the monoamine oxidase A enzyme and aggressive behavior affected
by IA, was found to be significantly higher in Tuvan adolescents compared with Russians (31.1/21.2% p =
= 0.02). Pathological internet addiction (more than 65 points by Chen scale) often observed among Khakass
adolescents compared to Russian (26.4/15.5%, p = 0.03). Thus, the allelic variant T of MAOA rs1137070 poly-
morphism appears to be potential marker for dependent and aggressive behavior to form, Asian representa-
tives being more susceptible to the development of pathological addictions than Caucasian populations.

Keywords: monoamine oxidase, MAOA, polymorphism, Internet addiction, adolescents, populations.


