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Аннотация. Проблемное использование видеоигр как специфическая форма проблемного использования Ин-
тернета широко распространено среди подростков и может оказывать негативный эффект на их психическое 
и соматическое благополучие. Рост зависимости от пользования видеоиграми, как и Интернетом, среди моло-
дого населения делает актуальным изучение факторов подверженности к ним, в том числе генетической со-
ставляющей. Существует ряд исследований, посвященных изучению вовлеченности полиморфных вариантов 
генов системы нейромедиаторов в развитие Интернет-зависимости, результаты которых различаются в разных 
этнических группах. Ген рецептора дофамина второго типа DRD2 является одним из кандидатных генов подвер-
женности к патологической зависимости от использования видеоигр. Целью работы было исследование поли-
морфных вариантов гена рецептора дофамина DRD2 (rs6277, rs1800497) у русских подростков с проблемным ис-
пользованием компьютерных видеоигр. Протестирована выборка из 407 подростков в возрасте 14.1 ± 1.8 года, 
у 56 (13.8 %) из которых на основании результатов оценки шкалы GASA было выявлено проблемное исполь-
зование видеоигр. Мальчики в выборке чаще были зависимы от видеоигр, чем девочки (p = 0.041). В резуль-
тате сравнения частоты аллелей DRD2 rs6277 обнаружена тенденция к большей частоте минорного аллеля T в 
группе подростков с проблемным использованием видеоигр по сравнению с подростками без проблемного 
использования видеоигр (0.563 и 0.466 соответственно, p = 0.06). В доминантной модели наследования у под-
ростков с проблемным использованием видеоигр статистически значимо чаще встречалось носительство ал-
леля T (СТ+ТТ) (p = 0.04, OR 2.14, CI = 1.01–4.53). Носительство аллеля T DRD2 rs6277 ассоциировано с низкой 
экспрессией дофаминового рецептора D2 и приводит к снижению плотности и аффинности экстрастриарных 
дофаминовых рецепторов второго типа, что сопряжено в том числе с нарушением социальной коммуникации. 
Мы полагаем, что наличие генотипов CT и TT rs6277 гена DRD2 может выступать потенциальным фактором риска 
развития проблемного использования видеоигр у подростков.
Ключевые слова: полиморфизм генов; дофамин; подростки; проблемное использование компьютерных видео-
игр; игровая зависимость; интернет-зависимость.
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Abstract. Problematic video games use, as a specific form of problematic Internet use, is widespread among adoles-
cents and can have negative effects on their mental and somatic well-being. An increasing incidence of addictive video 
gaming, as well as the overuse of the Internet, among the young population makes the current study of susceptibility 
factors, including the genetic component, relevant. There has been a number of investigations related to the involve-
ment of gene variants of the neurotransmitter system in the development of Internet addiction, with the results being 
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Polymorphism of the DRD2 gene in adolescents 
with problematic video game use

different for various ethnic groups. The dopamine type 2 receptor gene (DRD2) is one of the candidate genes for sus-
ceptibility to video game addiction. The aim of the work was to study polymorphic variants of the dopamine receptor 
gene DRD2 (rs6277, rs1800497) in Russian adolescents with problematic use of computer video games. A sampling 
of 407 adolescents aged 14.1 ± 1.8 years was tested, of which 56 (13.8 %) were identified as having problems with the 
pathological use of video games use based on the GASA scale results. Boys in the sample proved to be addicted to 
video games more than girls (p = 0.041). As a result of comparing the allele frequency of DRD2 (rs6277), a tendency to 
a higher frequency of the minor allele T was revealed in the group of adolescents with problematic video game use 
compared with adolescents without problematic video game use (i. e. 0.563 and 0.466, respectively, p = 0.06). When 
using the dominant inheritance model, it was revealed that adolescents with problematic use of video games were 
statistically significantly more likely to carry the T (CT+TT) allele (p = 0.04, OR = 2.14, CI = 1.01–4.53). The T allele DRD2 
(rs6277) is associated with low expression of the dopamine receptor D2 and leads to decreasing the density and affinity 
of extrastriatal dopamine type 2 receptors, which is associated with impaired social communication as well. We suggest 
that the presence of CT and TT genotypes of rs6277 DRD2 may be a potential risk factor for developing problematic 
video game use in adolescents.
Key words: gene polymorphism; dopamine; teenagers; problematic video game use; game addiction; Internet 
addiction.
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Введение
Проблемное использование компьютерных видеоигр сре-
ди подростков является актуальной проблемой современ-
ного общества и характеризуется чрезмерным увлечением 
видеоиграми, что приводит к негативным последствиям в 
различных сферах жизни – социальной, образовательной, 
соматической и психологической (Griffiths et al., 2012; 
Paulus et al., 2018; Männikkö et al., 2020).

Поскольку в настоящее время в большинстве случаев 
использование видеоигр сопряжено с активным исполь-
зованием Интернета, большая часть экспертов рассматри-
вают проблемное использование компьютерных видео
игр как специфическую форму проблемного использова-
ния Интернета, или Интернетзависимость. В литературе 
можно встретить несколько синонимичных терминов, по 
существу описывающих единый психологический кон-
структ: game addiction (МКБ11), Internet gaming disorder 
(DSM5), gaming disorder, pathological video gaming, exces 
sive video game use, compulsive gaming, problematic digital 
gaming, problematic online gaming, problematic video game 
use (PVGU). В научных публикациях эти термины часто 
применяют как взаимозаменяемые, однако они могут 
иметь некоторые смысловые нюансы в зависимости от 
контекста и теоретической основы исследования. Евро
пейская исследовательская группа рекомендует использо
вать термин “problematic use of the Internet” для генера
лизованной формы Интернетзависимости и ее специ
фи ческих форм, таких, например, как “problematic social 
media use” и PVGU (Fineberg et al., 2022). Только один из 
множества специфических видов аддиктивного Интернет  
поведения, а именно PVGU, сейчас официально рас смат
ривается как ментальное расстройство (Internet gaming 
disorder, DSM5; American Psychiatric Association, 2013; 
gaming disorder, МКБ11, 2019).

Как показано в систематическом обзоре (Mihara, Higu
chi, 2017), распространенность PVGU варьирует от 0.7 
до 27.5 % и, так же как и генерализованная Интернетза
висимость, сильно зависит от использованных опросни
ков и оценочных критериев. Распространенность PVGU, 
как и в случае генерализованной Интернетзависимости, 
де мон стрирует большие значения в азиатских странах с 

пре имущественно монголоидным населением в сравнении 
с другими регионами (Sussman et al., 2018).

В отличие от других видов аддикций (например, зло
употребления психоактивными веществами или азартны-
ми играми) очень небольшое количество исследований 
было посвящено поиску генетических основ Интернет
зависимости. Так, первое близнецовое исследование было 
проведено в 2014 г.: авторам на основании обследования 
825 детей 10–12 лет китайской популяции удалось оце-
нить долю общей изменчивости, обусловленную гене-
тическими эффектами, которая в зависимости от пола 
варьи ровала от 58 до 66 % (Li M. et al., 2014). Подобные 
результаты немного позднее были получены при иссле-
довании турецкой (19–86 %) (Deryakulu, Ursavaş, 2014), 
нидерландской (48 %) (Vink et al., 2016), австралийской 
(41 %) (Long et al., 2016) и немецкой (21–44 %) (Hahn et 
al., 2017) близнецовых когорт. Хотя указанные данные 
лимитированы объемом выборок и различными этногео-
графическими условиями, вероятной является тенденция 
к большему вкладу генетических факторов у лиц мужского 
пола. Таким образом, наличие генетического компонента 
формирования Интернетзависимости было убедитель
но показано близнецовыми исследованиями на примере 
различных популяций, однако к настоящему времени кон  
кретные гены, вовлеченные в механизмы такой насле
дуемости, точно не идентифицированы.

В связи с этим активно изучаются кандидатные гены, 
полиморфные варианты которых могут нарушать функ-
ционирование систем нейромедиаторов и обусловливать 
психические и поведенческие расстройства. Одним из 
таких является ген рецептора дофамина второго типа 
DRD2 (Kim et al., 2022). Дофамин – гормон, отвечающий 
за мотивацию, стремление и пристрастия, функционально 
связан с «центром удовольствия». Дофаминергические 
нейроны в головном мозге формируют нигростриарный, 
мезолимбический, мезокортикальный, тубероинфундибу-
лярный пути (Колотилова и др., 2014). Рецептор D2, клас-
сифицируемый как тормозящий, в высокой концентрации 
присутствует в полосатом теле, обонятельном бугорке, 
миндалевидном теле, прилежащем ядре, гипоталамусе, 
черной субстанции и вентральной области покрышки 
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(Ford, 2014; Arnsten et al., 2015). Ген дофаминового ре-
цептора человека DRD2 расположен на хромосоме 11 
(q22q23) и является полиморфным, различные генетиче-
ские варианты изменяют доступность и экспрессию гена 
рецептора дофамина D2, что влияет на чувствительность 
и плотность рецепторов (Magistrelli et al., 2021). Поли-
морфизм rs6277 в экзоне 7 гена DRD2 представляет собой 
замену аминокислоты серина на цистеин (Ser311Cys). Го
мозиготный генотип СС rs6277 DRD2 обусловливает низ
кую чувствительность нейронов к дофамину в полосатом 
теле (стриатуме) (Hänninen et al., 2006). В то же время вне 
полосатого тела (экстрастриатумной области) данный ге-
нотип определяет высокую аффинность рецепторов D2 к 
дофамину (Liu et al., 2014; Smith et al., 2017; Della Torre et 
al., 2018). Потенциал связывания дофамина рецепторами 
D2 в стриатуме выше у носителей TT rs6277 DRD2, в экс-
трастриатуме наблюдается обратный эффект (Hänninen et 
al., 2006). Известно, что снижение плотности DRD2 в об-
ласти стриатума и влияние факторов окружающей среды 
приводят к формированию зависимостей, например, от 
алкоголя, наркотиков, компьютерных игр (Hill et al., 2008; 
Bhaskar, Kumar, 2014; Gao et al., 2017; Анохин et al., 2019; 
Picci et al., 2022). Однако наблюдается неоднозначность 
опубликованных данных в том, какой аллель (C или T) 
rs6277 DRD2 ассоциирован с зависимостью от психоак-
тивных веществ (Hill et al., 2013). В ряде исследований 
указывается, что аллель T rs6277 DRD2 ассоциирован с 
повышенной склонностью к патологической зависимости 
от видеоигр (Kim et al., 2022).

Надо отметить, что генетические факторы представля-
ют лишь один из аспектов склонности к зависимому по-
ведению; важную роль играет также влияние окружающей 
среды и социокультурных факторов. Так, известно, что 
стрессовая среда в сочетании с аллелем T rs6277 DRD2 
способствует снижению подавления тяги к компьютерным 
играм (Kim et al., 2022). Выявлено, что лица с гомозигот-
ным генотипом TT rs6277 DRD2 воспринимают никоти-
новую заместительную терапию лучше относительно но-
сителей аллеля C (Hill et al., 2008). Аллельный вариант C 
rs6277 DRD2 обусловливает гиподофаминергическое со 
 стояние, проявляющееся в сниженной способности к по
давлению реакции на стимулы, связанные с вознаграж
дением (Machulska et al., 2016; Richter et al., 2017; Rył et 
al., 2024). Показано, что носители гомозиготного геноти
па CC rs6277 DRD2, которые в детском возрасте под вер
гались жестокому обращению или испытывали травми
рующие жизненные события, во взрослом возрасте обла  
дают высокой степенью импульсивности и отличаются 
бо лее час тым употреблением алкоголя (Klaus et al., 2021). 
Риск разви тия такой зависимости выше у взрослых но-
сителей аллеля C rs6277 DRD2, тогда как у подростков 
11–13 лет данный аллельный вариант может быть протек
тивным в отношении формирования зависимости от пси
хоактивных веществ, а также предрасполагать к более 
позднему началу употреб ления алкоголя (Picci et al., 2022).

Полиморфизм rs1800497 гена DRD2 вызывает амино-
кислотную замену глицина на лизин (Glu713Lys), что при-
водит к изменению специфичности связывания рецептора 
с дофамином. По некоторым данным этот полиморфизм 
называется DRD2/ANKK1 Taq1A, поскольку расположен 

в пределах гена протеинкиназы PKK2 (Ankyrin Repeat 
And Kinase Domain Containing 1, ANKK1), белка системы 
передачи пострецепторных внутриклеточных сигналов 
(Гафаров и др., 2019). Полиморфизм rs1800497 DRD2 
часто исследуют также в контексте нервно психических 
расстройств и зависимостей (Volkow et al., 1996; Poh ja lai
nen et al., 1998). Установлено, что у носителей А1алле
ля (T) наблюдается снижение плотности дофаминовых 
рецепторов D2 в стриатуме головного мозга на 30 %, что 
приводит к снижению внимания и обучаемости, повыше-
нию тревожности, наблюдается ассоциация с синдромом 
«недостатка вознаграждения» и «поиска новизны» (Klein 
et al., 2007; Кушнарев, 2022). В работе (Pohjalainen et al., 
1998) аналогично показано, что наличие минорного ал-
леля T rs1800497 связано с уменьшенным количеством 
сайтов связывания дофамина в мозге. Существует связь 
ге нотипов А1/А1 (TT) и А1/А2 (TC) rs1800497 гена 
DRD2 с синдромом дефицита вознаграждения (Klein et 
al., 2007). Синдром дефицита вознаграждения вызывает 
различные психические и поведенческие расстройства: 
никотиновую и наркотическую зависимость, игровую за
висимость, СДВГ, расстройства аутистического спектра, 
расстройства пищевого поведения с компульсивным пе
рееданием (Pohjalainen et al., 1998). Выявлено, что муж-
чиныносители аллельного варианта T rs1800497 чаще 
страдают зависимостью от онлайнигр (Paik et al., 2017). 
Этот аллельный вариант также чаще встречается у людей 
с пристрастием к видеоиграм для удовлетворения стрем-
ления к вознаграждению (Werling, Grünblatt, 2022). Таким 
образом, люди с пониженным количеством дофаминовых 
рецепторов D2 склонны к поиску экстремальных спосо-
бов получения удовольствия от жизни. Нарушение чув-
ствительности дофаминовых рецепторов обусловливает 
снижение способности людей делать правильные выводы 
из отрицательного опыта, поскольку дофамин участвует в 
процессах обучения и обеспечивает возможность эффек-
тивно учиться на своих ошибках.

Целью данной работы было исследование полиморф-
ных вариантов гена рецептора дофамина DRD2 (rs6277, 
rs1800497) у подростков с проблемным использованием 
компьютерных видеоигр для выявления возможной свя-
зи между генетическими вариантами и поведенческими 
аспектами игровой зависимости.

Материал и методы
Проведено психологическое и генетическое тестирование 
407 подростков в возрасте 12–18 лет. Национальность 
всех включенных в исследование подростков – русские 
(верифицировано по национальности матери и отца одно-
временно). От подростков или их родителей (законных 
представителей) получены информированные согласия. 
После получения информированного согласия ученики 
были уведомлены о добровольности и конфиденциально
сти исследования. Участникам было предложено запол
нить анкету, которая включала демографические данные 
(пол, возраст, национальность матери и отца), и перевод
ную версию опросника для оценки игровой зависимости 
“Game Addiction Scale for Adolescents” (GASA) (Lemmens 
et al., 2009). Опросник GASA состоит из семи вопросов, 
касающихся нарушений поведения у подростка, вызван-
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ных чрезмерным увлечением Интернетиграми. Каждый 
из вопросов оценивается по 5балльной шкале: «никогда» 
(0 баллов), «редко» (1 балл), «иногда» (2 балла), «часто» 
(3 балла), «очень часто» (4 балла). Согласно предложен-
ным авторами опросника критериям (Lemmens et al., 
2009) определяли наличие PVGU (если на любые четыре 
или более из семи вопросов подросток ответил «иногда», 
«часто» или «очень часто»).

После заполнения опросника подросткам предлагалось 
сдать образцы слюны в специальные контейнеры. Образ-
цы слюны были забраны с использованием «Устройств 
для сбора и сохранения ДНК слюны» (Кат. № RU 49080, 
Norgen Biotek Corp., Канада). ДНК выделяли из образцов 
слюны с помощью набора DIAtom DNA Prep (Isogene 
Lab, Россия). Генотипирование полиморфных вариан-
тов rs6277 и rs1800497 DRD2 проводили по технологии 
TaqMan с использованием зондов и праймеров («ДНК
Синтез», Россия) и реакционной смеси («Синтол», Россия) 
на приборе RotorGene 6000 (Qiagen, Германия). Исследо-
вание одобрено этическим комитетом ФИЦ «Краснояр
ский научный центр Сибирского отделения Российской 
академии наук» (протокол № 12 от 18.12.2018).

Статистический анализ выполнен с использованием 
программного обеспечения Statistica v.10 (StatSoft Inc., 
США). Различия категориальных данных оценивали с 
помощью критерия χ2 Пирсона с поправкой Йейтса, раз-
личия количественных данных оценивали с помощью 
tкритерия Стьюдента.

Результаты
Описательная статистика основных переменных пред-
ставлена в табл. 1. Средний возраст 407 протестированных 
подростков составил 14.1 ± 1.8 года, соотношение мальчи-
ки/девочки – 174 (42.8 %)/233 (57.2 %). У 56 подростков 

(13.8 %) выявлено PVGU на основании результатов оценки 
шкалы GASA (см. табл. 1). У мальчиков средние показа-
тели балла по шкале игровой зависимости значимо выше, 
чем у девочек. Помимо этого, среди мальчиков выявлено 
больше подростков с PVGU по сравнению с девочками.

Частота распределения генотипов полиморфных ва-
риантов гена DRD2 rs6277 и rs1800497 у обследованных 
в работе подростков соответствует их распределению 
в европеоидных популяциях (согласно данным ресурса 
ensembl.org). Распределение частот генотипов соответ-
ствовало равновесию Харди–Вайнберга как для случаев 
PVGU, так и для группы без PVGU. Таким образом, ча-
стоты аллелей выбранных полиморфных вариантов в 
изу ченной популяции сбалансированы и применимы для 
ас социативных исследований.

Распределение частот генотипов и аллелей полиморф-
ных участков rs6277 и rs1800497 гена DRD2 в зависимости 
от наличия и отсутствия PVGU представлены в табл. 2 и 3. 
Для полиморфных вариантов DRD2 rs6277 частота геноти-
пов существенно не отличалась между группой с PVGU и 
ее отсутствием ( p = 0.12) (см. табл. 2). В то же время при 
сравнении частот аллелей DRD2 rs6277 нами выявлена 
отчетливая тенденция к большей частоте минорного алле-
ля T в группе подростков с PVGU в сравнении с группой 
без PVGU ( p = 0.06). Анализ полиморфных вариантов 
rs1800497 гена DRD2 не показал значимых различий в 
частотах генотипов и аллелей между группами с отсут-
ствием и наличием PVGU (см. табл. 3).

Далее нами был проведен анализ распределения ча-
стот генотипов полиморфного участка rs6277 гена DRD2 
с использованием доминантной модели наследования, 
где гетерозиготы и гомозиготы по минорному аллелю 
rs6277 DRD2 (СТ и ТТ соответственно) были объединены 
(табл. 4).

Таблица 1. Описательная статистика основных переменных 

Параметр Общее количество Мальчики Девочки p (мальчики–девочки)

Возраст 12–14 лет 241    95 (39.4 %) 146 (60.6 %) –

Возраст 15–18 лет 166    79 (47.6 %)    87 (52.4 %) –

Общее количество 407 174 (42.8 %) 233 (57.2 %) –

GASA результат (n = 407)

Шкала игровой зависимости для подростков 
(GASA), балл

10.8 ± 6.8 12.2 ± 6.7 9.8 ± 6.9 0.0005
t = 3.5

Проблемное использование видеоигр (PVGU) 56 (13.8 %) 31 (17.8 %) 25 (10.7 %) p = 0.041
χ2 = 4.21, df = 1 

Примечание. Данные представлены в виде n (%) и среднего ± стандартное отклонение.

Таблица 2. Распределение частот генотипов и аллелей rs6277 гена DRD2 у подростков с наличием и отсутствием PVGU

Генотипы и аллели
rs6277

Отсутствие PVGU Наличие PVGU χ2 p OR 95 % CI

n = 351 n = 56

Генотип СС 0.291 (102) 0.161 (9) 4.26 0.12 0.47 0.22–0.99

Генотип CT 0.487 (171) 0.554 (31) 1.31 0.74–2.30

Генотип TT 0.222 (78) 0.285 (16) 1.40 0.74–2.30

Аллель C 0.534 0.437 3.62 0.06 0.68 0.45–1.01

Аллель T 0.466 0.563 1.47 0.99–2.20
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Согласно полученным результатам, в группе подрост
ков с PVGU статистически значимо чаще встречалось но
сительство аллеля T (генотип CT+TT) в сравнении с под-
ростками без PVGU. Расчет показателя отношения шансов 
показал значимую ассоциацию носительства аллеля Т и 
наличия у подростков PVGU.

Обсуждение
Общая частота PVGU в обследованной выборке русских 
подростков составила 13.8 %, что существенно не отли ча
ется от более ранних наших данных распространенно сти 
зависимости от компьютерных игр, полученных в ре
зультате крупномасштабного эпидемиологического проек  
та (n = 4514, распространенность PVGU – 10.4 %) (Te re
shchenko et al., 2022). Нами показано, что мальчики чаще 
зависимы от видеоигр, чем девочки ( p = 0.041), что со-
ответствует данным упомянутого проекта и результатам 
других эпидемиологических работ с использованием 
опросника GASA (Mihara, Higuchi, 2017; Tereshchenko et 
al., 2022). Распределение генотипов и аллелей в иссле
дуемой выборке схоже с их частотой в глобальной ев-
ропеоидной популяции в соответствии с базами данных 
“1000 Genomes Project” и HapMap (ресурс ensemble.org), 
как для rs6277, так для rs1800497. Таким образом, с точки 
зрения распространенности основных переменных изу
ченная нами популяция является достаточно типичной, и 
данные анализа могут быть успешно экстраполированы 
на другие европеоидные подростковые популяции.

Нами установлено, что носители генотипов CT и TT 
полиморфного участка rs6277 гена DRD2, т. е. носители 
аллеля Т, согласно результатам, полученным при исполь-
зовании доминантной модели наследования, значимо чаще 
проявляют признаки PVGU относительно подростков с 
генотипом СС. 

Известно, что носители аллеля T rs6277 гена DRD2 име
ют более низкую, в сравнении с носителями аллеля C, 
плотность и аффинность дофаминовых рецепторов вто
рого типа во всех областях головного мозга (включая 
префронтальную корковую область), за исключением по

лосатого тела (стриатума) – C/C > C/T > T/T (Hirvonen et 
al., 2009; Smith et al., 2017). Низкая плотность DRD2 в экс-
трастриарных областях головного мозга может приводить 
к определенным психофизиологическим последствиям. 
В частности, в статье, посвященной роли экстрастриарных 
DRD2, рассматриваются функциональные последствия 
наличия этих рецепторов в экстрастриарных областях, 
включая кору и таламус (Takahashi et al., 2006). Обзор 
включает посмертные данные, а также исследования 
in vivo на людях и животных, фокусируясь на роли низ-
кой функциональной активности экстрастриарных DRD2 
при шизофрении (Takahashi et al., 2006). C. Murayama с 
коллегами в своей работе указывают на то, что низкая до-
ступность рецепторов D2/3 в экстрастриарных областях у 
взрослых мужчин с социокоммуникативным дефицитом 
при аутиз ме была связана с уменьшением плотности до-
фаминовых рецепторов (Murayama et al., 2022). 

Носители аллеля T rs6277 гена DRD2 менее эффективно 
подавляют импульсивные тенденции к нежелательным 
действиям по сравнению с носителями аллеля С (Colzato et 
al., 2010). Установлено, что носители аллеля T rs6277 гена 
DRD2 (6–18 лет) характеризуются трудностями в контроле 
импульсов, самоконтроле эмоций и волевой корректиров-
ке поведения (Della Torre et al., 2018). В качестве теорети-
ческой модели, подтверждающей генетические данные, 
авторы этого исследования приводят мнение G.S. Dichter 
с коллегами (2012) о том, что снижение активности до-
фаминергической системы ассоциировано с проблемами 
в обучении и недостаточным самоконтролем поведения.

Наши данные об ассоциативной связи носительства 
аллеля T rs6277 гена DRD2 с PVGU у подростков коррес
пондируют с данными работы (Kim et al., 2022), в которой 
с помощью регрессионного анализа установлена прямая 
связь выраженности PVGU с носительством аллеля T у 
студентов колледжа (b = 19.58, p = 0.04). Два других ис-
следования, проведенных на выборках взрослых лиц, не 
подтверждают подобной ассоциативной связи (Paik et 
al., 2017; Rył et al., 2024). Противоречивость получен ных 
результатов может быть объяснена различием воз раст

Таблица 3. Распределение частот генотипов rs1800497 гена DRD2 у подростков с наличием и отсутствием PVGU

Генотипы и аллели
rs1800497

Отсутствие PVGU Наличие PVGU χ2 p OR 95 % CI

n = 351 n = 56

Генотип СС 0.638 (224) 0.714 (40) 1.24 0.54 1.42 0.76–2.63

Генотип CT 0.342 (120) 0.268 (15) 0.70 0.37–1.32

Генотип TT 0.020 (7) 0.018 (1) 0.89 0.11–7.40

Аллель C 0.809 0.848 0.98 0.32 1.32 0.76–2.28

Аллель T 0.191 0.152 0.76 0.44–1.31

Таблица 4. Распределение частот генотипов полиморфного участка rs6277 гена DRD2  
у подростков с наличием и отсутствием PVGU

Генотип Отсутствие PVGU Наличие PVGU χ2 p OR 95 % CI

n = 351 n = 56

CC 0.291 0.161 4.11 0.04 0.47 0.22–0.99

CT+TT 0.709 0.839 2.14 1.01–4.53
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но го, полового, этнического и количественного соста ва 
выборок. В частности, влияние генетического компонента 
аддикций может поразному проявляться у подростков 
и взрослых лиц. Подростковый период в развитии го-
ловного мозга характеризуется различными по времени 
траекториями формирования лимбической системы и 
префронтальных корковых отделов  (Casey et al., 2008). 
Затянувшееся развитие префронтальной коры по сравне
нию с лимбической системой в течение подросткового 
периода приводит к ослабленному торможению со сто
роны корковых отделов в отношении нижележащих под
корковых структур и повышенной импульсивности, что 
способствует высокому риску формирования аддиктив-
ного поведения (He, Crews, 2007).

Мы считаем, что установленная нами и E. Kim с колле-
гами (2022) ассоциативная связь носительства аллеля T 
rs6277 гена DRD2 с PVGU у подростков и студентов имеет 
определенное теоретическое и эмпирическое обоснова-
ние. Носительство аллеля T rs6277 приводит к снижению 
плотности и аффинности экстрастриарных дофаминовых 
рецепторов второго типа (Hirvonen et al., 2009; Smith et al., 
2017) и своеобразному феномену «дофаминовой десенти-
зации», что сопряжено со снижением чувствительности к 
вознаграждению, повышенной импульсивностью, недо-
статочным самоконтролем поведения (Colzato et al., 2010; 
Della Torre et al., 2018; Weinstein, Lejoyeux, 2020; Kim et al., 
2022), а также с возможным нарушением социальной ком-
муникации (Takahashi et al., 2006; Murayama et al., 2022). 

Гипореактивность орбитофронтальной коры и сниже-
ние дофаминергической функции в этой области голов-
ного мозга связаны с гипочувствительностью системы 
вознаграждения, способствующей трансгрессивному по
ведению, делинквентности и злоупотреблению психоак-
тивными веществами (Matthys et al., 2013). Исследования 
показывают, что некоторые варианты гена DRD2 могут 
способствовать развитию гиподофаминергического со-
стояния, при котором частичная доступность дофамино-
вых рецепторов определяет снижение чувствительности 
к вознаграждению (Alcaro et al., 2021). Последнее может 
привести к тому, что подросток будет стремиться к допол-
нительной стимуляции дофаминергической системы, ко-
торая может проявляться в виде аддиктивного поведения, 
включающего компонент активного персистирующего 
вознаграждения, например компульсивного использова-
ния компьютерных видеоигр (Weinstein, Lejoyeux, 2020; 
Kim et al., 2022) или азартных игр. 

В свою очередь, повышенная импульсивность и на-
рушение социальных связей являются важнейшими пре-
дикторами формирования генерализованной Интернет
зависимости и ее специфической формы – зависимости 
от компьютерных видеоигр (PVGU). Импульсивность и 
самоконтроль связаны с широким спектром особенностей 
поведения. Эмпирические исследования показывают, что 
люди с высоким самоконтролем лучше контролируют 
свои мысли, регулируют свои эмоции и подавляют свои 
импульсы, чем люди с низким самоконтролем (de Ridder 
et al., 2012). Низкий уровень самоконтроля и высокая 
импульсивность ассоциируются с делинквентностью, пре-
ступностью, антисоциальным поведением, экстернали-
зирующим поведением, виктимизацией и аддиктивными 

расстройствами. Известно, что одним из наиболее часто 
встречающихся коморбидных с Интернетзависимостью 
психиатрических расстройств является синдром дефицита 
внимания с гиперактивностью, для которого характерна 
высокая импульсивность в действиях и поступках (Wang 
et al., 2017). Во многих психологических исследованиях 
указывается, что Интернетзависимое поведение тесно 
ассоциировано с низким уровнем самоконтроля/высоким 
уровнем импульсивности (Li W. et al., 2016; Li S. et al., 
2021; Yu et al., 2021). Метаанализ 40 нейрофизиологиче-
ских исследований проблемного использования Интернета 
показал, что независимо от контента Интернетзависимое 
поведение характеризуется существенным нарушением 
процессов ингибиторного контроля, принятия решений 
и рабочей памяти (Ioannidis et al., 2019). Проведенный 
в работе (Zhang et al., 2021) метаанализ выявил наличие 
общего паттерна структурных изменений головного мозга 
при химических и поведенческих зависимостях – изме-
нения в префронтальной и инсулярной областях, которые 
связаны с повышенной импульсивностью.

Редкий аллельный вариант Т rs1800497 гена DRD2 тоже 
ассоциирован с низкой экспрессией дофаминового рецеп-
тора D2 в префронтальной коре и, согласно (Paik et al., 
2017), чаще встречается у корейских мужчин (19–47 лет) 
с зависимостью от Интернетигр. Этот вариант также 
чаще встречается у корейских молодых людей (учеников 
старшей школы и студентов) с PVGU и высокой зави-
симостью от вознаграждений (Han et al., 2007). Однако 
результаты нашего исследования не показали статисти-
чески значимых отличий между разными генотипами и 
аллелями полиморфизма rs1800497 гена DRD2 в группах 
с признаками проблемного использования видеоигр и 
без них. Противоречия в результатах анализа могут быть 
обусловлены этническими и половыми особенностями 
выборок, а также применением разных психометриче
ских инструментов для верификации PVGU. В частности, 
существенное влияние может оказывать факт выражен
ных этнических различий в частотах генотипов и аллелей 
rs1800497 гена DRD2 у представителей европеоидных и 
монголоидных популяций.

Заключение
Результаты настоящего исследования полиморфных ва-
риантов гена рецептора дофамина DRD2 у подростков с 
проблемным использованием компьютерных видеоигр 
позволяют сделать вывод о важности генетических фак-
торов в развитии данного поведенческого расстройства. 
Наличие генотипов CT и TT полиморфного локуса rs6277 
гена DRD2 может выступать потенциальным предиктором 
риска развития проблемного использования видеоигр у 
подростков. Изучение генетических основ поведенческих 
расстройств в дальнейшем даст возможность индиви-
дуально подходить к профилактике и лечению игровой 
зависимости с учетом генетического профиля пациента. 
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