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ЭÖñëÇñöóôñï¡óú ÇÜ½ñÜïöí£ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñöï　:
• とÜ¿óôñïöçÜ½ äÜöëñß¿ñÖó　 äóàó (äóàñç▲½ 

äÜçñÑñÖóñ½: íÖÜëñ¡ïó　, ßÜ¿ñ½ó　);

• Эââñ¡öóçÖÜïöá0 ÜïçÜñÖó　 äóöíöñ¿áÖ▲ê 
çñàñïöç (âñë½ñÖöíöóçÖí　 í¡öóçÖÜïöá 
ぐとど, ¡óüñôÖí　 ½ó¡ëÜßóÜöí);

• ぱó£óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöá0;
• どñä¿ÜÜß½ñÖÜ½ (ïÜ¡ëíöóöñ¿áÖ▲ú 

öñë½ÜÇñÖñ£);

• ん¡öóçÖÜïöá0 ~ÖÑÜ¡ëóÖÖ▲ê ¢ñ¿ñ£ 
(öóëñÜóÑÖ▲ñ ÇÜë½ÜÖ▲, óÖïÜ¿óÖ, 
Ç¿0¡Ü¡Üëöó¡ÜóÑ▲)

• …

だ¢óëñÖóñ – êëÜÖóôñï¡Üñ ½Ü¿áöóâí¡öÜëÖÜñ
£íßÜ¿ñçíÖóñ, äëÜ　ç¿　0àññï　 ç ó£ß▲öÜôÖÜ½ 
Üçñ¿óôñÖóó ½íïï▲ ¢óëÜçÜú ö¡íÖó.

ぱó£óÜ¿ÜÇó　 ëí£çóöó　 Ü¢óëñÖó　. とëíïÖ▲½ Öí ëóïÜÖ¡ñ Üö½ñôñÖ▲ 

äëóôóÖ▲ ëí£çóöó　 Ü¢óëñÖó　, í ïóÖó½ – äÜï¿ñÑïöçó　.

ОＤＦＷеＱＦе

ゎ
ぎ
ぞ
Ы
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Pigeyre M. et al. Recent progress in genetics, epigenetics and metagenomics unveils 

the pathophysiology of human obesity. Clinical Science. 2016; 130, 943–986.



ФＦＥＦоло４ＦｉеＸкＦе оＸＱо３ｍ Ｗе４улｒｇＦＦ 
пＦｋе３о４о по３едеＱＦｒ

• ぞñúëÜÖ▲ íë¡ÜíöÖÜÇÜ 　Ñëí 
ÇóäÜöí¿í½Üïí (ARC), ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0àóñ 
äóàñçÜñ äÜçñÑñÖóñ:

1. だëñ¡ïóÇñÖÖ▲ñ – ïöó½Ü¿óëÜ0ö íääñöóö, 
ç▲ëíßíö▲çí　 ó ç▲ïçÜßÜ¢Ñí　 NづВ, 
AgRP ó GABA.

2. んÖÜëñ¡ïóÇñÖÖ▲ñ – äÜÑíç¿　0ö íääñöóö, 
ç▲ëíßíö▲çí　 POMC.

• ゎÜë½ÜÖ▲, äÜÑíç¿　0àóñ íääñöóö:
1. ずñäöóÖ (LEP);
2. ごÖïÜ¿óÖ (INS);
3. びÜ¿ñîóïöÜ¡óÖóÖ;
4. PPY3-36.
ゎÜë½ÜÖ▲, ïöó½Ü¿óëÜ0àóñ íääñöóö:
1. んÑóäÜÖñ¡öóÖ;
2. ゎëñ¿óÖ.

でêñ½íöóôÖÜñ ó£Üßëí¢ñÖóñ ÜïÖÜçÖ▲ê ÜëÇíÖÜç ó ïöëÜ¡öÜë, ÜôíïöçÜ0àóê ç 

ëñÇÜ¿　îóó äóàñçÜÇÜ äÜçñÑñÖó　. ぞñ¿áïÜÖ が., とÜ¡ï ぜ. だïÖÜç▲ ßóÜêó½óó ずñÖóÖÑ¢ñëí. どÜ½ 2. , 2014.
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ХＷоＰоＸоＰＱｍе 
пеＷеＸтＷоＧкＦ

ふＸиＱдＷоＰ 
ПＷадеＷа-［илли, 
WAGR ＸиＱдＷоＰ

и дＷ.ぶ

ПлеＧотＷопＦя
ふＸиＱдＷоＰы 

〕аＷде-〕идля, 
МаＷтиＱа-

〕елл, КоэＱа и 
дＷ.ぶ

МоＱо４еＱＱое 
оＤＦＷеＱＦе 

(POMC, NPY, LEP, 

LEPR, MC3R, 

MC4R, FTO, PC1, 

ＷецептоＷ 
гＷелиＱа и дＷ.)

ПолＦ４еＱＱое 
оＤＦＷеＱＦе 

(UCP1, UCP2, 

UCP3, ADRB1, 

ADRB2, ADRB3, 

SLC6A14 и дＷ.ぶ

］еＱетＦк０ 
оＤＦＷеＱＦｒ

Singh R.K., Kumar P., Mahalingam K. Molecular genetics of human obesity: A comprehensive review. C.R. Biologies. 2017; 
340(2):87-108.

］еＱетＦｉеＸкＦе ｅ０ктоＷｍ Ｗ０Ｅ３ＦтＦｒ оＤＦＷеＱＦｒ

♂ＦＱдＷоＰ０лｎＱｍе 
фоＷＰｍ

がóíÇëí½½í ゑñÖÖí, ÜöÜßëí¢í0àí　 
äñëñïñôñÖóñ ëí£¿óôÖ▲ê ÇëÜää ÇñÖÜç, 
ÜôíïöçÜ0àóê ç ëí£çóöóó Ü¢óëñÖó　.

＜еＸＦＱдＷоＰ０лｎＱｍе 
фоＷＰｍ
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Pigeyre M. et al. Recent progress in genetics, epigenetics and 
metagenomics unveils the pathophysiology of human obesity.
Clinical Science. 2016; 130, 943–986.



ЦелＦ Ｆ Ｅ０д０ｉＦ Ｗ０１отｍ
• Цñ¿á: äÜïöëÜñÖóñ ó íÖí¿ó£ ïñöó ç£íó½ÜÑñúïöçóú ½ñ¢ÑÜ ßñ¿¡í½ó ôñ¿Üçñ¡í, ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0àó½ó 

½íïïÜ öñ¿í, ó íÖí¿ó£ äÜöñÖîóí¿áÖ▲ê ëñÇÜ¿　öÜëÖ▲ê ~ââñ¡öÜç SNP, íïïÜîóóëÜçíÖÖ▲ê ï 
Ü¢óëñÖóñ½.

• ЗíÑíôó:

1. Э¡ïöëí¡îó　 ó£ ëí£¿óôÖ▲ê ßí£ ÑíÖÖ▲ê ïçñÑñÖóú Ü ßñ¿Ü¡-ßñ¿¡Üç▲ê ç£íó½ÜÑñúïöçó　ê ½ñ¢ÑÜ 
ßñ¿¡Üç▲½ó äëÜÑÜ¡öí½ó ÇñÖÜç, ÜôíïöçÜ0àóê ç ëí£çóöóó Ü¢óëñÖó　 Ü ôñ¿Üçñ¡í, ó óê óÖöñÇëíîó　.

2. づñ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ïñöñú ßñ¿Ü¡-ßñ¿¡Üç▲ê ç£íó½ÜÑñúïöçóú ½ñ¢ÑÜ ßñ¿¡í½ó, ¡ÜÑóëÜñ½▲½ó çïñ½ó 
ÇñÖí½ó, ÜôíïöçÜ0àó½ó ç ëñÇÜ¿　îóó ½íïï▲ öñ¿í, ó ÇñÖí½ó, ~¡ïäëñïïóëÜ0àó½óï　 ç íÑóäÜîóöíê
ó ¡¿ñö¡íê ½Ü£Çí.

3. ゑ▲　ç¿ñÖóñ äñëñäëñÑïöíç¿ñÖÖ▲ê öñë½óÖÜç ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖ▲ê âÜÖ¡îóú (GO íÖí¿ó£), ¡ÜöÜë▲½ó 
íÖÖÜöóëÜçíÖ▲ ßñ¿¡ó ó£ ïñöñú (Üßàñú ó ïäñîóâóôÖ▲ê Ñ¿　 íÑóäÜîóöÜç ó ¡¿ñöÜ¡ ½Ü£Çí), ó 
ïëíçÖñÖóñ ÖíßÜëÜç ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê öñë½óÖÜç.

4. んÖí¿ó£ êíëí¡öñëóïöó¡ çñëüóÖ ïñöñú ó ç▲　ç¿ñÖóñ ßñ¿¡Üç, £íÖó½í0àóê ¡¿0ôñçÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ç 
ïñö　ê.

5. んÖí¿ó£ äÜöñÖîóí¿áÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 äÜ¿ó½Üëâó£½Üç (SNP), ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê ç ~¡ïäñëó½ñÖöíê GWAS, 
Öí âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜïöá ïíúöÜç ïç　£▲çíÖó　 öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç ç ëñÇÜ¿　öÜëÖ▲ê 
ëíúÜÖíê ÇñÖÜç, ¡ÜÑóëÜ0àóê ßñ¿¡ó Üßàñú ïñöó.

6. ゑ▲　ç¿ñÖóñ ïç　£ñú Ñ¿　 ßñ¿¡Üç, Ü ¡ÜöÜë▲ê Öñö ÑíÖÖ▲ê Ü ½ñêíÖó£½íê Üôíïöó　 ç ëñÇÜ¿　îóó 
½íïï▲ öñ¿í, ó äÜïöëÜñÖóñ ÇóäÜöñöóôñï¡óê ½ñêíÖó£½Üç óê Üôíïöó　.
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∞оＦＸк, ｏкＸтＷ０кｇＦｒ Ｆ ＦＱте４Ｗ０ｇＦｒ ＦＱｅоＷＰ０ｇＦＦ о １елок-

１елко３ｍｆ ３Ｅ０ＦＰодеＧＸт３Ｆｒｆ １елко３, кодＦＷуеＰｍｆ ４еＱ０ＰＦ ＦＥ 
коＰпеＱдＦуＰ０

Ignatieva E.V., Afonnikov D.A., Saik O.V., Rogaev E.I., Kolchanov N.A. A 
compendium of human genes regulating feeding behavior and body weight, 
its functional characterization and identification of GWAS genes involved in 
brain-specific PPI network. BMC Genet. 2016; 17(Suppl 3): 158.

でöëÜ¡öÜëí ¡Ü½äñÖÑóÜ½í ÇñÖÜç, ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0àóê 
äóàñçÜñ äÜçñÑñÖóñ ó ½íïïÜ öñ¿í.

Score > 0.4

ごÖöñÇëíîó　 ÑíÖÖ▲ê

578 ÇñÖÜç ó£ 
¡Ü½äñÖÑóÜ½í

6

8.3 % ÜÖó¡í¿áÖ▲ê 
ç£íó½ÜÑñúïöçóú

2.6 % ÜÖó¡í¿áÖ▲ê 
ç£íó½ÜÑñúïöçóú

13.8 % ÜÖó¡í¿áÖ▲ê 
ç£íó½ÜÑñúïöçóú



∴екоＱＸтＷукｇＦｒ о１ｋеＧ ＸетＦ １елок-１елко３ｍｆ 
３Ｅ０ＦＰодеＧＸт３ＦＧ ふＸетｎ Оぶ
だßàóú ïäóïÜ¡ ßñ¿Ü¡-ßñ¿¡Üç▲ê 

ç£íó½ÜÑñúïöçóú

ゑ ïñöá だ çÜü¿ó:
- 384 ßñ¿¡í
- 888 ïç　£ñú
ゑñëüóÖ▲ ï ÖíóßÜ¿áüó½
¡Ü¿óôñïöçÜ½ ïç　£ñú:
• ESR1 (50 ïç　£ñú)
• CREBBP (31)
• STAT3 (31)
• SIRT1 (31)
• AR (30)

7

ヵΑΒ ４еＱо３ ＦＥ полＱо４о ＸпＦＸк０

1Γヴ １елк０, кодＦＷуеＰｍе 
４еＱ０ＰＦ ＦＥ ＸпＦＸк０ Ｆ Ｑе 

３оｊедｊＦе ３ Ｘетｎ О

ンΒヴ １елк０, 
кодＦＷуеＰｍе 

４еＱ０ＰＦ ＦＥ ＸпＦＸк０ 
Ｆ Ｑе ３оｊедｊＦе ３ 

Ｘетｎ О



∴екоＱＸтＷукｇＦｒ ＸетＦ, ＸпеｇＦｅＦｉＱоＧ длｒ 
０дＦпоｇＦто３ (Ｘетｎ Аぶ

8

ぱó¿áöëíîó　 ïñöó だ ï äÜ½Üàá0 Cytoscape Öí 
ÇëÜää▲ ßñ¿¡Üç, ¡ÜÑóëÜñ½▲ê ÇñÖí½ó, 

~ï¡äëñïïóëÜ0àó½óï　 ó Öñ ~¡ïäëñïïóëÜ0àó½óï　
ç ¢óëÜçÜú ö¡íÖó äÜ ÑíÖÖ▲½ ßí£▲ Bgee

がíÖÖ▲ñ äÜ 
~¡ïäëñïïóó 

ÇñÖÜç ç 
íÑóäÜîóöíê

«suЛМutКnОous 
adipose 
tТssuО», 

«СumКn КНuХt 
stКРО» 

(58853 ÇñÖÜç)
[ßí£í Bgee]

ゑ ïñöá çÜü¿ó:
- 356 ßñ¿¡Üç
- 837 ïç　£ñú

ゑñëüóÖ▲ ï ÖíóßÜ¿áüó½ 
¡Ü¿óôñïöçÜ½ ïç　£ñú:
• ESR1 (49 ïç.)
• STAT3 (31 ïç.)
• CREBBP (31 ïç.)
• SIRT1 (30 ïç.)
• AR (29 ïç.)

でñöá ん



∴екоＱＸтＷукｇＦｒ ＸетＦ, ＸпеｇＦｅＦｉＱоＧ длｒ 
клеток ＰоＥ４０ ふＸетｎ ［ぶ
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ゑñëüóÖ▲ ï 
ÖíóßÜ¿áüó½ 
¡Ü¿óôñïöçÜ½ ïç　£ñú:
• ESR1 (48 ïç.)
• SIRT1 (31 ïç.)
• STAT3 (28 ïç.)
• CREBBP (28 ïç.)
• AR (28 ïç.)

ゑ ïñöá çÜü¿ó:
- 329 ßñ¿¡Üç
- 761 ïç　£á

がíÖÖ▲ñ äÜ 
~¡ïäëñïïóó ÇñÖÜç 
ç íë¡ÜíöÖÜ½ 　Ñëñ 
ÇóäÜöí¿í½Üïí –

ÖñúëÜÖíê, 
~¡ïäëñïïóëÜ0àóê

POMC ó AgRP
(35267 ÇñÖÜç)

Henry F.E. et al. Cell type-
specific transcriptomics of 
hypothalamic energy-sensing 
neuron responses to weight-
loss. Elife. 2015. ぱó¿áöëíîó　 ïñöó だ ï äÜ½Üàá0 Cytoscape

Öí ÇëÜää▲ ßñ¿¡Üç, ¡ÜÑóëÜñ½▲ê ÇñÖí½ó, 
~ï¡äëñïïóëÜ0àó½óï　 ó Öñ 

~¡ïäëñïïóëÜ0àó½ï　 ç ÖñúëÜÖíê

でñöá ゑ



FDR < 0.05, Fold Enrichment > 6

∞еＷепＷедＸт０３леＱＱｍе теＷＰＦＱｍ 
ＰолекулｒＷＱｍｆ ｅуＱкｇＦＧ ふМФぶ, 
３ｍｒ３леＱＱｍе Ｘ поＰоｋｎｑ GO 

０Ｑ０лＦＥ０
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Лок０лＦＥ０ｇＦｒ Ｗе４улｒтоＷо３ тＷ０ＱＸкＷＦпｇＦＦ Ｆ 
тＷ０ＱＸＰеＰ１Ｗ０ＱＱｍｆ ＷеｇептоＷо３ ３ о１ｋеＧ ＸетＦ ふＸетｎ Оぶ

づñÇÜ¿　öÜë▲ öëíÖï¡ëóäîóó ç Ç¿íçÖÜ½ 
äÜÑ½ÖÜ¢ñïöçñ Üßàñú ïñöó (Üö½ñôñÖ▲ ¡ëíïÖ▲½)

どëíÖï½ñ½ßëíÖÖ▲ñ ëñîñäöÜë▲ ç Ç¿íçÖÜ½ 
äÜÑ½ÖÜ¢ñïöçñ Üßàñú ïñöó (Üö½ñôñÖ▲ ¢ё¿ö▲½)

*づñÇÜ¿　öÜë▲ öëíÖï¡ëóäîóó = öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲ñ âí¡öÜë▲ + 
¡Üí¡öóçíöÜë▲ ó ¡ÜëñäëñïïÜë▲ + ßñ¿¡ó, ½ÜÑóâóîóëÜ0àóñ 
êëÜ½íöóÖ.
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АＱ０лＦＥ ＸтепеＱＦ Ｆ ｇеＱтＷ０лｎＱоＸтＦ ３еＷｊＦＱ ＸетеＧ

0%

20%

40%

60%

80%

100%

［Ｘе 
３еＷｊＦＱｍ 

ＸетＦ

［еＷｊＦＱｍ Ｘ  ヱ 
Ｘ３ｒＥｎｑ

［еＷｊＦＱｍ Ｘ ヲ 
Ｘ３ｒＥｒＰＦ

［еＷｊＦＱｍ Ｘ 
3-ヵ Ｘ３ｒＥｒＰＦ

［еＷｊＦＱｍ  >ヵ 
Ｘ３ｒＥеＧ

О１ｋ０я Ｘетｎ, СтепеＱｎ ３еＷｊＦＱｍ

*

*

*

♂ - цеＱтＷ０лｎＱоＸтｎ «*» - p < 0.0125 (äÜ びó-¡ëóöñëó0 ï ÜôёöÜ½ äÜäëíç¡ó ゐÜÖâñëëÜÖó)

1. ESR1 (50)

2. STAT3 (31)

3. CREBBP (31)

4. SIRT1 (31)

5. AR (30)

6. PPARG (26)

7. NR3C1 (23)

8. NCOA1 (21)

9. HDAC3 (20)

10. NFKB1 (19)

1. ADRB2 (22)

2. INSR (19)

3. IRS1 (17)

1. IRS1

2. ADRB2

3. INSR

4. NTRK2

5. MET

6. IFNGR1

7. LEPR

8. BMPR1A

9. IL6R

10. CCKBR

1. ESR1

2. STAT3

3. CREBBP

4. AR

5. SIRT1

6. PPARG

7. NFKB1

8. CEBPB

9. NR3C1

10. NCOA1

1. ESR1 (49)

2. STAT3 (31)

3. CREBBP (31)

4. SIRT1 (30)

5. AR (29)

6. PPARG (25)

7. NR3C1 (22)

8. HDAC3 (19)

9. NFKB1 (19)

10. NCOA1 (19)

1. ADRB2 (20)

2. IRS1 (19)

3. INSR (17)

1. IRS1

2. ADRB2

3. INSR

4. NTRK2

5. MET

6. IFNGR1

7. LEPR

8. CCKBR

9. BMPR1A

10. IL6R

1. ESR1

2. STAT3

3. CREBBP

4. AR

5. SIRT1

6. PPARG

7. NFKB1

8. CEBPB

9. NR3C1

10. NCOA1

1. ESR1 (48)

2. SIRT1 (31)

3. STAT3 (28)

4. CREBBP (28)

5. AR (28)

6. PPARG (25)

7. NR3C1 (21)

8. NCOA1 (20)

9. NFKB1 (17)

1. ADRB2 (22)

2. INSR (17)

3. IRS1 (16)

1. IRS1

2. ADRB2

3. INSR

4. NTRK2

5. MET

6. IFNGR1

7. LEPR

8. IL6R

9. CCKBR

10. KCTD13

1. ESR1

2. STAT3

3. CREBBP

4. AR

5. SIRT1

6. PPARG

7. NFKB1

8. CEBPB

9. PHB

10. NR3C1

0%

20%

40%

60%

80%

100%

［Ｘе 
３еＷｊＦＱｍ 

ＸетＦ

［еＷｊＦＱｍ Ｘ 
C < 0.2

［еＷｊＦＱｍ Ｘ 
0.2 <= C < 

0.24

［еＷｊＦＱｍ Ｘ 
0.24 <= C < 

0.28

［еＷｊＦＱｍ  Ｘ 
C >= 0.28

О１ｋ０я Ｘетｎ (４л０３Ｑое подＰＱоＤеＸт３о), 
Closeness centrality

*

*

*
* *
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0%

20%

40%

60%

80%

100%

［Ｘе 
３еＷｊＦＱｍ 

ＸетＦ

［еＷｊＦＱｍ Ｘ 
♂ < ヰ.ヲ

［еＷｊＦＱｍ Ｘ 
ヰ.ヲ <= ♂ < 

0.24

［еＷｊＦＱｍ Ｘ 
ヰ.ヲヴ <= ♂ < 

0.27

［еＷｊＦＱｍ  Ｘ 
♂ >= ヰ.ヲΑ

Сетｎ ０дＦпоцＦт０ (４л０３Ｑое подＰＱоＤеＸт３о), 
Closeness centrality

* *

*

*

0%

20%

40%

60%

80%

100%

［Ｘе 
３еＷｊＦＱｍ 
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ОＸＱо３Ｑｍе ｏт０пｍ ０Ｑ０лＦＥ０ потеＱｇＦ０лｎＱо４о ３лＦｒＱＦｒ SNP Ｑ０ 
♂♂ТФ ３ Ｗе４улｒтоＷＱｍｆ Ｗ０ＧоＱ０ｆ ４еＱо３

163 SNP, ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê ç ~¡ïäñëó½ñÖöíê GWAS
[BMC Genet. 2016; 17(Suppl 3): 158]

だäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ£óîóó SNP ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÇñÖí
(äëÜÇëí½½í UCSC Variant Annotation Integrator)

32 SNP ç 5’-â¿íÖ¡óëÜ0àóê ëíúÜÖíê ÇñÖÜç

ЗíäëÜï ¡ ßí£ñ ÑíÖÖ▲ê dbSNP

ぢëñÑï¡í£íÖóñ ででどФ ç ëíúÜÖñ ¿Ü¡í¿ó£íîóó SNP 
(äëÜÇëí½½í PERFECTOS-APE)

32 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó がぞと, ç¡¿0ôí0àóñ SNP

28 ïíúöÜç ïç　£▲çíÖó　 Ñ¿　 öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ ÜôíïöçÜ0ö ç 
Üßàñú ïñöó ßñ¿Ü¡-ßñ¿¡Üç▲ê ç£íó½ÜÑñúïöçóú (ïñöó だ)
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638 ででどぱ, Öí ïç　£▲çíÖóñ ¡ÜöÜë▲ê ï öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲½ó âí¡öÜëí½ó 
½ÜÇÜö äÜç¿ó　öá ÖÜ¡¿ñÜöóÑÖ▲ñ £í½ñÖ▲ ç ëíúÜÖñ ¿Ü¡í¿ó£íîóó SNP



♂♂ТФ, ＸＷодＸт３о котоＷｍｆ к ТФ Ｐо４ло 
ＦＥＰеＱＦтｎＸｒ ３ ＷеＥулｎт０те 
ＱуклеотＦдＱоＧ Ｅ０ＰеＱｍ ３ Ｗ０ＧоＱе 
лок０лＦＥ０ｇＦＦ SNP

ぢëñÑï¡í£íÖÖ▲ñ 28 ででどぱ ¿Ü¡í¿ó£ÜçíÖ▲ ç 
ëñÇÜ¿　öÜëÖ▲ê ëíúÜÖíê 13 ÇñÖÜç, ÜôíïöçÜ0àóê ç 

ëñÇÜ¿　îóó ½íïï▲ öñ¿í.

№

ぞí£çíÖóñ ÇñÖí ごÑñÖöóâó¡íöÜë 
äÜ¿ó½Üëâó£½í

ぞí£çíÖóñ ïíúöí 
ïç　£▲çíÖó　, 

¡ÜöÜë▲ú 
ÖíëÜüó¿ï　 ó¿ó 

äÜ　çó¿ï　 ç 
ëñ£Ü¿áöíöñ 

£í½ñÖ▲

でöñäñÖá 
çñëüóÖ▲ どぱ ç 

Üßàñú ïñöó

Fold change
(P-value 1/P-

value 2)

1 BDNF rs11030104 ANDR 30 4.2
2 BDNF rs11030104 GCR 23 5.5
3 ATP2A1 rs3888190 SPI1 10 4.1
4 ATP2A1 rs3888190 STAT3 31 0.1
5 ATP2A1 rs3888190 ZF64A 1 0.1
6 AMPD2 rs17024393 NFKB1 19 4.9
7 AMPD2 rs17024393 TWST1 5 20.0
8 MTIF3 rs4771122 NR1D1 2 5.2
9 NLRC3 rs758747 KLF5 8 0.1
10 NLRC3 rs758747 ESR2 12 10.5
11 NLRC3 rs758747 ERR1 14 14.8
12 NLRC3 rs758747 THB 8 20.6
13 NLRC3 rs758747 PPARA 8 27.3
14 NLRC3 rs758747 ESR1 50 29.9
15 NLRC3 rs758747 RARB 5 51.1
16 TRIM66 rs4256980 PROX1 5 0.2
17 TRIM66 rs4256980 NFKB1 19 27.1
18 MTCH2 rs3817334 GATA3 7 13.5
19 MTCH2 rs3817334 FUBP1 4 0.02
20 HOXB6 rs9299 TF7L2 5 0.1
21 HOXB6 rs9299 FUBP1 4 24.9
22 HOXB6 rs9299 ANDR 30 28.9
23 ETV5 rs1516725 ANDR 30 6.6
24 ETV5 rs1516725 GCR 23 7.7
25 DMXL2 rs3736485 GATA2 6 0.2
26 NEGR1 rs3101336 GCR 23 0.2
27 POC5 rs2112347 SPI1 10 5.8
28 FRRS1L rs6477694 ZF64A 1 0.1

ぢÜöñÖîóí¿áÖ▲ú ½ñêíÖó£½ ç¿ó　Öó　 SNP Öí ïíúö▲
ïç　£▲çíÖó　 öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç ç 

ëñÇÜ¿　öÜëÖÜ½ ëíúÜÖñ ÇñÖí BDNF
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［ｍｒ３леＱＦе Ｘ３ｒＥеＧ １елко３ １еＥ 
１Ｆоло４ＦｉеＸкоＧ ＦＱтеＷпＷет０ｇＦＦ

ぱó¿áöëíîó　 ïñöó ん ï äÜ½Üàá0 Cytoscape Öí ÇëÜää▲ 
ßñ¿¡Üç, ¡ÜÑóëÜñ½▲ê ÇñÖí½ó, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê ½ñêíÖó£½▲ 
Üôíïöó　 ç ëñÇÜ¿　îóó äóàñçÜÇÜ äÜçñÑñÖó　 ÜäóïíÖ▲ ç 

äÜß¿ó¡íîó　ê ó, ó ÇñÖí½ó, Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê öí¡óê ÑíÖÖ▲ê Öñö.

でöëÜ¡öÜëí ¡Ü½äñÖÑóÜ½í ÇñÖÜç, ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0àóê 
äóàñçÜñ äÜçñÑñÖóñ ó ½íïïÜ öñ¿í.

Ignatieva E.V. et al., BMC Genetics 2016 
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♂３ｒＥＦ, ３клｑｉ０ｑｋＦе １елкＦ １еＥ １Ｆоло４ＦｉеＸкоＧ 
ＦＱтеＷпＷет０ｇＦＦ

INO80E
• INO80 complex subunit E

AMPK
• Protein kinase AMP-activated catalytic 

subunit alpha 1

NPY2R
• Neuropeptide Y receptor Y2

ごÖöñëí¡öíÖö 1: ゐñ¿Ü¡ ßñ£ 
ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú óÖöñëäëñöíîóó (ç 

¡ÜÖöñ¡ïöñ ëí£çóöó　 Ü¢óëñÖó　)

ごÖöñëí¡öíÖö 2: ゐñ¿Ü¡ ï ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú 
óÖöñëäëñöíîóñú (ç ¡ÜÖöñ¡ïöñ ëí£çóöó　 

Ü¢óëñÖó　)

Rolland T. et al. A 
proteome-scale map 
of the human 
interactome network. 
Cell. 2014; 
159(5):1212-1226.

がÜ¡í£íöñ¿áïöçÜ 
ïÜàñïöçÜçíÖó　 

ïç　£ó

ぜíïï-ïäñ¡öëÜ½ñöëóôñï¡óú 
íÖí¿ó£ íââóÖÖÜ-

ÜôóàñÖÖ▲ê ßñ¿¡Üç▲ê 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç 

Huttlin E.L. et al. 
Architecture of the 
human interactome
defines protein 
communities and 
disease networks. 
Nature. 2017; 
545(7655):505-509.

でï▲¿¡í Öí ïöíöá0, 
Üäóï▲çí0àÜ0 
ïç　£á ßñ¿¡Üç
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DMXL2
• Dmx like 2

GP2
• Glycoprotein 2

GLP1R
• Glucagon like peptide 1 receptor

TAOK2
• TAO kinase 2

NMUR2
• Neuromedin U receptor 2

ぜñ½ßëíÖÖ▲ú 
ÑëÜ¢¢ñçÜú 

ÑçÜÇóßëóÑÖ▲ú íÖí¿ó£ 
ç ïä¿óö-

Üßó¡çóöóÖÜçÜú
ïóïöñ½ñ 

Dai F.F. et al. A Novel GLP1 
Receptor Interacting Protein 
ATP6ap2 Regulates Insulin 
Secretion in Pancreatic Beta 
Cells. J. Biol. Chem. 2015; 
41(290):25045–61.

がçÜÇóßëóÑÖ▲ú íÖí¿ó£ ßñ¿Ü¡-
ßñ¿¡Üç▲ê ç£íó½ÜÑñúïöçóú 
½¿ñ¡Üäóöí0àóê (MAPPIT), 

öñïö ßñ¿¡ÜçÜú ¡Ü½ä¿ñ½ñÖöíîóó
(PCA), äëÜÇëí½½óëÜñ½▲ú 

ßñ¿¡Üç▲ú ½íöëó¡ï 
ÖÜ¡¿ñóÖÜçÜú ¡óï¿Üö▲ (NAPPA)



］ＦпотетＦｉеＸкＦе Ｐеｆ０ＱＦＥＰｍ уｉ０ＸтＦｒ １елко３ 
INO80E, GP2 Ｆ DMXL2 ３ Ｗе４улｒｇＦＦ Ｐ０ＸＸｍ тел０
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ごÖöñëí¡öíÖö 1: INO80E (INO80 complex subunit
E) - ïÜßéñÑóÖóîí E êëÜ½íöóÖ-
ëñ½ÜÑñ¿óëÜ0àñÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí INO80.
ごÖöñëí¡öíÖö 2: AMPK (Protein kinase AMP-
activated catalytic subunit alpha 1) - ëñÇÜ¿óëÜñö
í¡öóçÖÜïöá ë　Ñí ¡¿0ôñç▲ê ½ñöíßÜ¿óôñï¡óê
âñë½ñÖöÜç äÜïëñÑïöçÜ½ âÜïâÜëó¿óëÜçíÖó　.

ゑ¿ó　Öóñ ßñ¿¡í AMPK Öí ßóÜêó½óôñï¡óñ äëÜîñïï▲ 
(âëíÇ½ñÖö ïêñ½▲ “AMPK sТРnКХТnР pКtСаКв” ó£ ßí£▲ 

KEGG PATHWAY)

ぱëíÇ½ñÖö ïêñ½▲, Üöëí¢í0àñú ½ñêíÖó£½ 
Ññúïöçó　 GP2 ç ¢óëÜçÜú ö¡íÖó, ó£ ïöíöáó

Bekay R. El et al., Br. J. Pharmacol 2016

ごÖöñëí¡öíÖö 1: GP2 (Glycoprotein 2) -
óÖöñÇëí¿áÖ▲ú ½ñ½ßëíÖÖ▲ú ßñ¿Ü¡.
ごÖöñëí¡öíÖö 2: GLP1R (Glucagon like
peptide 1 receptor) - ëñîñäöÜë GLP1,
¡ÜöÜë▲ú ç¿ó　ñö Öí ÖíëíßÜö¡Ü
çÜïäí¿óöñ¿áÖÜÇÜ îóöÜ¡óÖí TNF-α,
¿óäÜ¿ó£ ó íÑóäÜÇñÖñ£.

ごÖöñëí¡öíÖö 1: DMXL2 (Dmx like 2) -
ïÜÑñë¢óö 12 WD ÑÜ½ñÖÜç ó ½Ü¢ñö
ç▲äÜ¿Ö　öá ¡íë¡íïÖÜ0 âÜÖ¡îó0.
ごÖöñëí¡öíÖö 2: NPY2R (neuropeptide
Y receptor Y2) - öëíÖï½ñ½ßëíÖÖ▲ú
ëñîñäöÜë ÖñúëÜäñäöóÑí Y,
óÖÑÜîóëÜ0àñÇÜ íÑóäÜÇñÖñ£.

ぱëíÇ½ñÖö ïêñ½▲, Üöëí¢í0àñú 
½ñêíÖó£½ Ññúïöçó　 NPY ç ¢óëÜçÜú 

ö¡íÖó, ó£ ïöíöáó
Shin M.K., Choi B., Kim E.Y., Front Immunol 2018



［ｍ３одｍ
1. ぢÜïöëÜñÖ▲ ïñöó ßñ¿Ü¡-ßñ¿¡Üç▲ê ç£íó½ÜÑñúïöçóú ½ñ¢ÑÜ ßñ¿¡í½ó, ¡ÜÑóëÜñ½▲½ó ÇñÖí½ó, 

¡ÜöÜë▲ñ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0ö ½íïïÜ öñ¿í ó äóàñçÜñ äÜçñÑñÖóñ, Ñ¿　 ÜßàñÇÜ ïäóï¡í ÇñÖÜç (384 
ÇñÖí) ó ÇñÖÜç, ~¡ïäëñïïóëÜ0àóêï　 ç íÑóäÜîóöíê (356 ÇñÖÜç) ó ¡¿ñö¡íê ½Ü£Çí (329 ÇñÖÜç).

2. GO íÖí¿ó£ ïäóï¡Üç ßñ¿¡Üç, ÜôíïöçÜ0àóê ç ïñö　ê, äÜ¡í£í¿, ôöÜ ÜÖó ÜßÜÇíàñÖ▲ ßñ¿¡í½ó, 
ÜôíïöçÜ0àó½ó ç ëñÇÜ¿　îóó öëíÖï¡ëóäîóó, í öí¡¢ñ ó½ñ0àó½ó ëñîñäöÜëÖÜ0 í¡öóçÖÜïöá 
¿óßÜ ÜäÜïëñÑÜ0àó½ó ÇÜë½ÜÖí¿áÖÜ0 ëñÇÜ¿　îó0.

3. げí¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ¿Ü¡í¿ó£íîóó öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲ê ëñÇÜ¿　öÜëÜç ó öëíÖï½ñ½ßëíÖÖ▲ê
ëñîñäöÜëÜç ç ëñ¡ÜÖïöëÜóëÜçíÖÖ▲ê Öí½ó ïñö　ê ßñ¿Ü¡-ßñ¿¡Üç▲ê ç£íó½ÜÑñúïöçóú
ëí£¿óôÖ▲. ゑÜ çïñê öëñê ïñö　ê öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲½ ëñÇÜ¿　öÜëí½ ÑÜïöÜçñëÖÜ ôíàñ
ïÜÜöçñöïöçÜ0ö çñëüóÖ▲ ï ßÜ¿áüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ïç　£ñú ó ç▲ïÜ¡ó½ó £ÖíôñÖó　½ó
îñÖöëí¿áÖÜïöó ó ëíÑóí¿áÖÜïöó. どëíÖï½ñ½ßëíÖÖ▲½ ëñîñäöÜëí½, ÖíäëÜöóç, ôíàñ
ïÜÜöçñöïöçÜ0ö çñëüóÖ▲ ï ½ñÖáüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ïç　£ñú ó Öó£¡ó½ó £ÖíôñÖó　½ó
îñÖöëí¿áÖÜïöó ó ëíÑóí¿áÖÜïöó.

4. ゑ ëñÇÜ¿　öÜëÖ▲ê ëíúÜÖíê ÇñÖÜç, ¡ÜÖöëÜ¿óëÜ0àóê ½íïïÜ öñ¿í ó ç▲　ç¿ñÖÖ▲ê ç 
~¡ïäñëó½ñÖöíê GАAS, äëñÑï¡í£íÖÜ 638 äÜöñÖîóí¿áÖ▲ê ïíúöÜç, Öí ïç　£▲çíÖóñ ¡ÜöÜë▲ê ï 
öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲½ó âí¡öÜëí½ó ½ÜÇÜö äÜç¿ó　öá ÖÜ¡¿ñÜöóÑÖ▲ñ £í½ñÖ▲ ç ëíúÜÖñ 
¿Ü¡í¿ó£íîóó SNP. ご£ Öóê 28 äÜöñÖîóí¿áÖ▲ê ïíúöÜç ½ÜÇÜö ß▲öá ½óüñÖ　½ó 
öëíÖï¡ëóäîóÜÖÖ▲ê âí¡öÜëÜç, ÜôíïöçÜ0àóê ç Üßàñú ïñöó ßñ¿Ü¡-ßñ¿¡Üç▲ê ç£íó½ÜÑñúïöçóú.

5. が¿　 ßñ¿¡Üç INO80E, GP2, DMXL2 ó TAOK2 ç▲　ç¿ñÖ▲ ßñ¿Ü¡-ßñ¿¡Üç▲ñ ç£íó½ÜÑñúïöçó　, 
äÜ£çÜ¿　0àóñ äÜïöëÜóöá ÇóäÜöñöóôñï¡óñ ½ñêíÖó£½▲ óê Üôíïöó　 ç ëñÇÜ¿　îóó ½íïï▲ öñ¿í.
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♂п０ＸＦ１о Ｅ０ ３ＱＦＰ０ＱＦе!


