
［ｍя３леＱＦе о１ｋеＧ ４еＱетＦｉеＸкоＧ коＰпоＱеＱтｍ 
ｆＷоＱＦｉеＸкＦｆ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱｍｆ １олеＧ 

ｉело３ек０ Ｗ０ＥＱоＧ лок０лＦＥ０ｇＦＦ

［ｍполＱＦл０: 〉л４０е３０ 〉лＦＥ０３ет０ 〉３４еＱｎе３Ｑ０

∴уко３одＦтелｎ: ¢епＦло３ ●ко３ 〔лекＸ０ＱдＷо３Ｆｉ, к. １. Ｑ., Ｘ. Ｑ. Ｘ. л０１оＷ０тоＷＦＦ 
ＷекоＰ１ＦＱ０ｇＦоＱＱо４о Ｆ Ｘе４Ｗе４０ｇＦоＱＱо４о ０Ｑ０лＦＥ０ ￥И¢ И¢Ｆ］ ♂О ∴〔＜

＜о３оＸＦ１ＦＷＸк, ヲヰヲヰ ４.

＜о３оＸＦ１ＦＷＸкＦＧ ４оＸуд０ＷＸт３еＱＱｍＧ уＱＦ３еＷＸＦтет
￥０кулｎтет 〉ＸтеＸт３еＱＱｍｆ ＜０ук

К０ｅедＷ０ ＦＱｅоＷＰ０ｇＦоＱＱоＧ １Ｆоло４ＦＦ 



［３едеＱＦе

• ＄ＷоＱＦｉеＸк０ｒ １олｎ ふ＄〕ぶ – １олｎ ン Ｆ １олее ＰеＸｒｇе３ подＷｒд
• ОтлＦｉ０етＸｒ от оＸтＷоＧ пＷодолＤＦтелｎＱоＸтｎｑ, п０тоｅＦＥＦоло４ＦеＧ, 

ＸопутＸт３уｑｋＦＰＦ ＸтＷуктуＷＱｍＰＦ ＦＥＰеＱеＱＦｒＰＦ Ｆ ４еＱетＦｉеＸкоＧ 
о１уＸло３леＱＱоＸтｎｑ ふＱ０ＸледуеＰоＸтｎ ンヰ-60%)

• ∞Ｗоект ≠К〕-ヱヱ: ＄〕 – Ｘ０ＰоＸтоｒтелｎＱое Ｅ０１оле３０ＱＦе
• 15-20% Ｑ０ＸелеＱＦｒ

• ∞ＷＦｉＦＱ ＰＱо４о, Ｑо ＦдＦоп０тＦｉеＸк０ｒ ＄〕 – ｏто то, ｉто Ｑ０Ｘ ＦＱтеＷеＸует
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］еＱетＦк０ ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱоＧ １олＦ

3 локуＸ０ ふSOX5, SPOCK2/
CHST3, GSDMC/CCD26)

Tsepilov et al., «Insight into 
the genetic architecture of 
back pain and its risk factors 
from a study of 509,000 
individuals», 2018

3
- оＸＱо３Ｑｍе лок０лＦＥ０ｇＦＦ 
ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱｍｆ ＄〕
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О１ｋ０я ４еＱетＦｉеＸк０я коＰпоＱеＱт０ 

О１ｋＦе ４еＱｍ

∴０ＥＱｍе тＦпｍ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱоＧ ＄〕 ＦＰеｑт о１ｋＦе Ｑ０ＸледＸт３еＱＱｍе ｅ０ктоＷｍ (Williams F.M.K.

et al., Pain reporting at different body sites is explained by a single underlying genetic factor, 

Rheumatology, 2010)

＜０ＸледＸт３еＱＱｍе ｅ０ктоＷｍ 
ｆＷоＱＦｉеＸкＦｆ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱｍｆ 

１олеＧ

］еＱｍ ＄〕 ３ ＸпＦＱе ］еＱｍ ＄〕 ３ ｊее ］еＱｍ ＄〕 ３ колеＱе ］еＱｍ ＄〕 ３ １едＷе 

ИлＦ

?



• О１ｋＦе Ｑ０ＸледＸт３еＱＱｍе ｅ０ктоＷｍ = о１ｋＦе ４еＱｍ
• ≠еＷ０ ４еＱетＦｉеＸкоＧ ＸｆоＤеＸтＦ пＷＦＥＱ０ко３ – ４еＱетＦｉеＸк０ｒ коＷＷелｒｇＦｒ 
• ≠етод LD Score Ｗе４ＷеＸＸＦＦ ふBulik-Sullivan B. et al., An atlas of genetic 

correlations across human diseases and traits, Nat. Genet., 2015):

�怠珍 ∗ �態珍 ~ 朝迭∗朝鉄∗��暢 ∗ ��珍
�沈珍 – z-Ｘт０тＦＸтＦк０ 倹-４о длｒ 件-４о пＷＦＥＱ０к０; 軽沈 – Ｗ０ＥＰеＷ ３ｍ１оＷкＦ длｒ 件-４о пＷＦＥＱ０к０; �� –
４еＱетＦｉеＸк０ｒ ко３０ＷＦ０ｇＦｒ ＰеＤду д３уＰｒ пＷＦＥＱ０к０ＰＦ; 警 – колＦｉеＸт３о SNP ３ ０Ｑ０лＦＥе; ��珍 – LD 
Score

5

］еＱетＦｉеＸкＦе коＷＷеляｇＦＦ



ЦелＦ Ｆ Ｅ０д０ｉＦ
¢елｎ: поＦＸк о１ｋＦｆ Ｑ０ＸледＸт３еＱＱｍｆ ｅ０ктоＷо３ ｉетｍＷеｆ ｆＷоＱＦｉеＸкＦｆ 
ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱｍｆ １олеＧ ｉело３ек０
З０д０ｉＦ:

1. ３ｍделＦтｎ ４л０３Ｑｍе коＰпоＱеＱтｍ Ｐ０тＷＦｇｍ ４еＱетＦｉеＸкＦｆ ко３０ＷＦ０ｇＦＧ 
ふ］К≠］Кぶ ｆＷоＱＦｉеＸкＦｆ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱｍｆ １олеＧ ｉело３ек０;

2. ３ｍделＦтｎ локуＸｍ, ０ＸＸоｇＦＦＷо３０ＱＱｍе Ｘ ］К≠］К, Ｆ пＷо３еＸтＦ Ｆｆ 
ＷеплＦк０ｇＦｑ;

3. пＷо３еＸтＦ ｅуＱкｇＦоＱ０лｎＱｍＧ ０Ｑ０лＦＥ полуｉеＱＱｍｆ ＷеＥулｎт０то３ ０Ｑ０лＦＥ０ 
０ＸＸоｇＦ０ｇＦＧ ］К≠］К in silico: 

• Ｗ０ＸＸｉＦт０тｎ ４еＱетＦｉеＸкＦе коＷＷелｒｇＦＦ ］К≠］К Ｘ дＷу４ＦＰＦ 
Ｅ０１оле３０ＱＦｒＰＦ Ｆ пＷＦＥＱ０к０ＰＦ ｉело３ек０;
• пＷо３еＸтＦ ０Ｑ０лＦＥ пＷедＸт０３леＱＱоＸтＦ ｅуＱкｇＦоＱ０лｎＱｍｆ ４Ｗупп ４еＱо３, 

０ＸＸоｇＦＦＷо３０ＱＱｍｆ Ｘ ］К≠］К, ３ тк０Ｑｒｆ Ｆ １ＦоｆＦＰＦｉеＸкＦｆ путｒｆ
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М０теＷＦ０лｍ
• ∞олＱо４еＱоＰＱｍе д０ＱＱｍе UK Biobank ふヲ8 ＰлＱ SNP)

• 456,580 ｉело３ек
• ≠етод ０ＱкетＦＷо３０ＱＦｒ
• ♂луｉ０Ｇ-коＱтＷолｎ

7

∞оＦＸко３０я 
３ｍ１оＷк０ ∴еплＦк０ｇＦоＱＱ０я ３ｍ１оＷк０

ЭтＱＦｉеＸк０ｒ ４Ｗупп０ 〉３ＷопеＧｇｍ 〉３ＷопеＧｇｍ ○ＤＱｍе ０ＥＦ０тｍ 〔ｅＷＦк０Ｑｇｍ
∴０ＥＰеＷ ３ｍ１оＷкＦ 265,000 174,831 9,208 7,541

Ч０Ｘтот０ 
ｅеＱотＦп０ ３ 

３ｍ１оＷке

＄〕 ３ ＸпＦＱе 17.9% 18.0% 21.6% 21.0%

＄〕 ３ ｊее 16.3% 16.3% 20.2% 16.1%

＄〕 ３ １едＷе 9.2% 9.2% 6.6% 8.5%

＄〕 ３ колеＱе 17.5% 17.3% 20.1% 20.4%



СｆеＰ０ Ｗ０１отｍ Ｆ Ｐетодｍ

∞оＦＸко３０ｒ ３ｍ１оＷк０
265 тｍＸｒｉ ｉело３ек

∴еплＦк０ｇＦоＱＱ０ｒ ３ｍ１оＷк０
191 тｍＸｒｉ ｉело３ек

〈０ＱＱｍе полＱо４еＱоＰＱо４о
０Ｑ０лＦＥ０ ０ＸＸоｇＦ０ｇＦＧ ふ∞］〔〔ぶ

8

≠етод ４л０３Ｑｍｆ коＰпоＱеＱт Ｑ０ Ｐ０тＷＦｇе ４еＱетＦｉеＸкＦｆ ко３０ＷＦ０ｇＦＧ

〔Ｑ０лＦＥ 
пＷедＸт０３леＱＱоＸтＦ 
ｅуＱкｇＦоＱ０лｎＱｍｆ 

４Ｗупп ４еＱо３ 
(DEPICT)

］еＱетＦｉеＸкＦе 
коＷＷелｒｇＦＦ

(LD Score 

regression)

￥уＱкｇＦоＱ０лｎＱｍＧ 
０Ｑ０лＦＥ

*］К≠］К  - ４л０３Ｑｍе коＰпоＱеＱтｍ Ｐ０тＷＦｇｍ 
４еＱетＦｉеＸкＦｆ ко３０ＷＦ０ｇＦＧ

∞ＷедＸк０Ｅ０ＱＦе 
ｏｅｅекто３ 
локуＸо３ 

in silico (VEP, 

FATHMM)

∞ＷＦоＷＦтＦＥ０ｇＦｒ ４еＱо３

ЛＦтеＷ０туＷＱ０ｒ 
０ＱＱот０ｇＦｒ ４еＱо３ 

(OMIM, NCBI Gene, 

Google Scholar)

∴еплＦｇＦＷо３０ＱＱｍе 
локуＸｍ длｒ ヴ ］К≠］К



］л０３Ｑｍе коＰпоＱеＱтｍ Ｐ０тＷＦｇｍ ４еＱетＦｉеＸкＦｆ ко３０ＷＦ０ｇＦＧ
∞еＷ３０ｒ ４л０３Ｑ０ｒ коＰпоＱеＱт０ ふ］К≠］Кヱぶ – о１ｋ０ｒ Ｑ０ＸледＸт３еＱＱ０ｒ коＰпоＱеＱт０ 
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Доля ４еＱетＦｉеＸкоＧ дＦＸпеＷＸＦＦ, о１ｌяＸＱеＱＱоＧ ］К≠］К ３ Ｗ０ＥＱｍｆ 
тＦп０ｆ ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ １олＦ

〈о
лｒ

 о
１ｌ

ｒＸ
Ｑе

ＱＱ
оＧ

 ４е
Ｑе

тＦ
ｉе

Ｘк
оＧ

 д
ＦＸ

пе
ＷＸ

ＦＦ

°Ｆп ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ １олＦ

ＸпＦＱ０ колеＱо１едＷо ｊеｒ

ＸпＦＱ０
１едＷо
колеＱо
ｊеｒ］К

≠
］К

［кл０д Ｗ０ＥＱｍｆ тＦпо３ ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ １олＦ ３ ］К≠］К

］К≠］Кヱ
］К≠］Кヲ
］К≠］Кン
］К≠］Кヴ

］К≠］Кヱ

］К≠］Кヲ

］К≠］Кン

］К≠］Кヴ

］К≠］К

°Ｆп 
ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ 

１олＦ

［кл０д тＦпо３ ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ １олＦ ３ ］К≠］К



АＸＸоｇＦＦＷо３０ＱＱｍе Ｘ ］КМ］К локуＸｍ
• ＜０ＧдеＱо Ｆ ＷеплＦｇＦＷо３０Ｑо ヵ локуＸо３, ０ＸＸоｇＦＦＷо３０ＱＱｍｆ Ｘ ］К≠］Кヱ
• ＜０ＧдеＱ Ｆ ＷеплＦｇＦＷо３０Ｑ ヱ локуＸ, ０ＸＸоｇＦＦＷо３０ＱＱｍＧ Ｘ ］К≠］Кヲ
• ∞ＷＦоＷＦтＦＥＦＷо３０Ｑо ヱヱ ４еＱо３
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［едуｋＦＧ SNP
３ локуＸе

＄ＷоＰоＸоＰ０:
поＥＦｇＦя

］К≠］К ЧＦＸло ４еＱо３ ３ 
локуＸе

∞ＷＦоＷＦтＦＥＦＷо３０ＱＱｍＧ
４еＱ

Я３ляетＸя лＦ ４еＱ 
１лＦＤ０ＧｊＦＰ к SNP

О１оＸＱо３０ＱＦе
пＷＦоＷＦтＦＥ０ｇＦＦ

rs143384 20:34025756 ］К≠］Кヲ 15 GDF5 д０ Л, VEP/FATHMM

rs7628207 3:49754970 ］К≠］Кヱ 18 AMIGO3 д０ Л
BSN Ｑет Л, DEPICT

UBA7 Ｑет VEP/FATHMM

rs13107325 4:103188709 ］К≠］Кヱ 3 SLC39A8 д０ Л, VEP/FATHMM

rs12705966 7:114248851 ］К≠］Кヱ 2 FOXP2 д０ Л, VEP/FATHMM, DEPICT

rs3737240 1:150483355 ］К≠］Кヱ 19 ECM1 д０ Л, VEP/FATHMM

rs73581580 9:140251458 ］К≠］Кヱ 32 MIR7114 Ｑет Л
NSMF Ｑет Л
NOXA1 Ｑет Л
GRIN1 Ｑет Л

Л  - пＷＦоＷＦтＦＥ０ｇＦｒ Ｑ０ оＸＱо３е лＦтеＷ０туＷＱоＧ ０ＱＱот０ｇＦＦ     * - ０ＸＸоｇＦ０ｇＦｒ Ｘ ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ １олｎｑ пок０Ｅ０Ｑ０ ３пеＷ３ｍе

*

*

*

*



АＱ０лＦＥ пＷедＸт０３леＱＱоＸтＦ ｅуＱкｇＦоＱ０лｎＱｍｆ ４Ｗупп ４еＱо３
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О１л０ко Ｘло３ ＦＥ теＷＰＦＱо３ о１о４０ｋеＱＦя ４еＱо３, 
０ＸＸоｇＦＦＷо３０ＱＱｍｆ Ｘ ］К≠］К1 

Тк０ＱＦ Ｆ тＦпｍ клеток, ３ котоＷｍｆ Ｑ０ＧдеＱо 
о１о４０ｋеＱＦе ４еＱо３, ０ＸＸоｇＦＦＷо３０ＱＱｍｆ Ｘ 
］К≠］К1

- ¢＜♂
- ♂т３оло３ｍе клеткＦ
- ∴етＦＱ０ ４л０Ｅ０

〈лｒ дＷу４Ｆｆ ］К≠］К Ｘт０тＦＸтＦｉеＸкＦ 
ＥＱ０ｉＦＰｍｆ ＷеＥулｎт０то３ Ｑе полуｉеＱо



］еＱетＦｉеＸкＦе коＷＷеляｇＦＦ ］КМ］К Ｘ дＷу４ＦＰＦ пＷＦＥＱ０к０ＰＦ

12

］К≠］К1

ОＤＦＷеＱＦе, ＦＱдекＸ Ｐ０ＸＸｍ тел０, 
о１ｆ３０т т０лＦＦ Ｆ １едеＷ Ｆ т. д.

〈епＷеＸＸＦｒ, Ｑе３ＷотＦＥＰ

КуＷеＱＦе, Ｗ０к ле４кＦｆ

КолＦｉеＸт３о детеＧ

ИｊеＰＦｉеＸк０ｒ １олеＥＱｎ ＸеＷдｇ０

∞ＷодолＤＦтелｎＱоＸтｎ ＸＱ０

［оＥＷ０Ｘт ＰеＱоп０уＥｍ

ЛＦпопＷотеＦＱｍ 
３ｍＸокоＧ плотＱоＸтＦ

ОｋуｋеＱＦе １л０４ополуｉＦｒ

′Ｗо３еＱｎ о１Ｗ０Ｅо３０ＱＦｒ, IQ

∞ＷодолＤＦтелｎＱоＸтｎ ＤＦＥＱＦ 
ＷодＦтелеＧ

］К≠］К2 отＷＦｇ０телｎＱо, ０ ］К≠］К4 полоＤＦтелｎＱо ４еＱетＦｉеＸкＦ коＷＷелＦＷо３０Ｑ０ Ｘ оＤＦＷеＱＦеＰ Ｆ
Ｘ３ｒＥ０ＱＱｍＰＦ Ｘ ＱＦＰ пＷＦＥＱ０к０ＰＦ. ♂т０тＦＸтＦｉеＸкＦ ＥＱ０ｉＦＰｍｆ ４еＱетＦｉеＸкＦｆ коＷＷелｒｇＦＧ длｒ
］К≠］К3 Ｑе о１Ｑ０ＷуＤеＱо

］еＱетＦｉеＸкＦе коＷＷеляｇＦＦ ］К≠］К1 Ｘ дＷу４ＦＰＦ пＷＦＥＱ０к０ＰＦ ｉело３ек０

∞олоＤＦтелｎＱ０ｒ 
４еＱетＦｉеＸк０ｒ 
коＷＷелｒｇＦｒ

ОтＷＦｇ０телｎＱ０ｒ 
４еＱетＦｉеＸк０ｒ 
коＷＷелｒｇＦｒ



［ｍ３одｍ

1313

1. ♂ ＦＸполｎＥо３０ＱＦеＰ Ｐетод０ ４л０３Ｑｍｆ коＰпоＱеＱт Ｑ０ Ｐ０тＷＦｇе ４еＱетＦｉеＸкＦｆ ко３０ＷＦ０ｇＦＧ １ｍлＦ
３ｍделеＱｍ ］К≠］К ｉетｍＷеｆ ｆＷоＱＦｉеＸкＦｆ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱｍｆ １олеＧ ｉело３ек０.

2. ∞ок０Ｅ０Ｑ０ ０ＸＸоｇＦ０ｇＦｒ ｊеＸтＦ локуＸо３ Ｘ ］К≠］К ｉетｍＷеｆ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱｍｆ １олеＧ
ｉело３ек０, длｒ ｉетｍＷеｆ ＦＥ ＱＦｆ ０ＸＸоｇＦ０ｇＦｒ Ｘ ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ １олｎｑ пок０Ｅ０Ｑ０ ３пеＷ３ｍе.

3. ［ｍｒ３леＱо 11 ４еＱо３, лок０лＦＥо３０ＱＱｍｆ ３ ｊеＸтＦ ０ＸＸоｇＦＦＷо３０ＱＱｍｆ Ｘ ］К≠］К Ｗ０ＧоＱ０ｆ ４еＱоＰ０ Ｆ
Ｑ０Ｆ１олее ３еＷоｒтＱо ３о３леｉеＱＱｍｆ ３ ４еＱетＦｉеＸкＦＧ коＱтＷолｎ ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ ＸкелетＱо-

ＰｍｊеｉＱоＧ １олＦ.

4. ∞ок０Ｅ０Ｑо, ｉто пеＷ３０ｒ ］К≠］К о１о４０ｋеＱ０ ４еＱ０ＰＦ, Ｘ３ｒＥ０ＱＱｍＰＦ Ｘ Ｗ０Ｅ３ＦтＦеＰ ＱеＷ３ＱоＧ
ＸＦＸтеＰｍ, Ｆ ｏкＸпＷеＸＸＦＷуｑｋＦＰＦＸｒ пＷеＦＰуｋеＸт３еＱＱо ３ Ｘт３оло３ｍｆ клетк０ｆ, клетк０ｆ ¢＜♂ Ｆ
ＸеＱＸоＷＱоＧ ＸＦＸтеＰｍ. ОＱ０ ４еＱетＦｉеＸкＦ коＷＷелＦＷо３０Ｑ０ Ｘ ０ＱтＷопоＰетＷＦｉеＸкＦＰＦ, ＸоｇＦ０лｎＱо-

деＰо４Ｗ０ｅＦｉеＸкＦＰＦ Ｆ пＸＦｆＦ０тＷＦｉеＸкＦＰＦ пＷＦＥＱ０к０ＰＦ ｉело３ек０, Ｆ, по-３ＦдＦＰоＰу, отＷ０Ｄ０ет
１ＦопＸＦｆＦｉеＸкＦе оＸＱо３ｍ ｆＷоＱＦｉеＸкоＧ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱоＧ １олＦ.

5. ∞ок０Ｅ０Ｑо, ｉто ３тоＷ０ｒ, тＷетｎｒ Ｆ ｉет３еＷт０ｒ ］К≠］К ４етеＷо４еＱＱｍ, ４еＱетＦｉеＸкＦ коＷＷелＦＷо３０Ｑｍ
Ｘ ＰоＷｅоло４ＦｉеＸкＦＰＦ Ｆ ０ＱтＷопоＰетＷＦｉеＸкＦＰＦ пＷＦＥＱ０к０ＰＦ ｉело３ек０, Ｆ, по-３ＦдＦＰоＰу,
отＷ０Ｄ０ｑт уＱＦк０лｎＱｍе ４еＱетＦｉеＸкＦе коＰпоＱеＱтｍ ｆＷоＱＦｉеＸкＦｆ ＸкелетＱо-ＰｍｊеｉＱｍｆ １олеＧ.


