
사상체질학회지
�J �.�a�f �S�a�s�a�n�g �C�a�n�s�t�. �M�e�d
�V�o�l�. �1�5�. �N�o �1�. �2�0�0�3

체될휴전자 분석에 관판 엽구

한성규
�.
지상은

�.�.
최선미

�.�.�.

�I �A�b�s�t�r�a�c�t �I
�A �S�t�u�d�y �o�n �t�h�e �a�n�a�l�y�s�i�s �o�f �c�o�n�s�t�i�t�u�t�i�o�n�a�l �g�e�n�e�s

�H�a�n �S�u�n�g�-�k�y�u�. �C�h�i �S�a�n�g�-�e�u�n�" �C�h�o�i �s�u�n�-�m�i�.�"

�. �D�o�n�g�-�U�i �C�l�i�n�i�c �o�f �O�r�i�e�n�t�a�l �M�e�d�i�c�i�n�e�" �D�e�p�. �o�f �P�s�y�c�h�o�l�o�g�y�. �K�o�r�e�a �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y
�.�.�. �K�o�r�e�a �I�n�s�t�i�t�u�t�e �o�f �O�r�i�e�n�t�a�l �M�e�d�i�c�i�n�e

�T�h�e�r�e �h�a�v�e �b�e�e�n �s�e�v�e�r 외 �r�e�p�o�m �t�h�a�t �t�h�e �m�e�c�h�a�n�i�s�m �o�f �S�a�s�a�n�g �c�o�n�s�i�t�i�t�u�t�i�o�n �m�i�g�h�t �b�e �u�n�d�e�r�s�t ∞�d �i�n

�t�h�e �l�e�v�e�l �o�f �g�e�n�e�s�. �P�r�e�v�i�o�u�s �s�t�u�d�y �o�f �t�h�e �a�u�t�h�o�r�s �s�h�o�w�e�d �t�h�a�t �I�-표�A �t�y�p�e�s �a�n�d �c�o�n�s�t�i�t�u�t�i�o�n�a�l�i�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n

�h�a�d �s�i�g�n�i�f�i�c�a�n�t�r�e�l�a�t�i�o�n�s�h�i�p�s�.

�O�n�e �h�u�n�d�r�e�d �s�u�b�j�e�c�t�s�w�h�o �s�h�o�w�e�d�T�a�e�u�m �c�h�a�r�a�c�t�e�r�i�s�t�i�c�s�w�e�r�e �s�e�l�e�c�t�e�d�i�n �t�h�e �p�r�e�s�e�n�t�s�t�U�d�y�.�I�-표�A�-�A�,
�H�L�A�-�B�, �I�-표�A�-�D�R�B �1�, �A�C�E�, �P�-�l�l �A�R�, �P�- �m�A�R�, �U�C�P�-�I�, �a�n�d �A�L�D�H�2 �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�s �w�e�r�e �a�n�a�l�y�z�e�d�. �A�l�s�o�,

�A�C�E�, �P�-�l�l �A�R�, �P�- �m�A�R�, �U�C�P�-�I�, �a�n�d �A�L�D�H�2 �a�n�a�l�y�s�e�s �w�e�r�e �p�e�r�f�o�r�m�e�d �o�n �t�h�e �1�0�0 �s�a�m�p�l�e�s �o�f �p�r�e�v�i�o�u�s

�s�t�u�d�y �w�h�o �s�h�o�w�e�d �T�a�e�y�a�n�g �c�h�a�r�a�c�t�e�r�i�s�t�i�c�s�.

�D�e�s�p�i�t�e �o�f �s�e�v�e�r 외 �s�i�g�n�i�f�i�c�a�n�t �d�i�f�f�e�r�e�n�c�e�s �o�f �I�-묘�A �a�l�l�e�l�e�f�r�e�q�u�e�n�c�i�e�s�b�e�t�w�e�e�n �T�a�e�u�m�-�i�n�c�l�i�n�e�d�g�r�o�u�p �a�n�d

�n�o�r�m�a�l �c�o�n�t�r�o�l�g�r�o�u�p�, �t�h�i�s �s�i�g�n�i�f�i�c�a�n�c�e�l�e�v�e�l �w�a�s �n�o�t �s�u�f�f�i�c�i�e�n�t�t�o �s�u�p�p�o�r�t �t�h�e �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n�b�e�t�w�e�e�n

�c�o�n�s�t�i�t�U�t�i�o�n때 �d �I�-표�A �g�e�n�e�s�, �b�e�c�a�u�s�e �o�f �t�h�e �r�a�i�s�e�d �a�l�p�h�a �e�r�r�o�r �r�a�t�e�. �T�h�e �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�s �o�f �A�C�E�, �P�-�l�l �A�R�,

�P�- �m�A�R�, �U�C�P�-�I�, �a�n�d �A�L�D�H�2 �g�e�n�e�s �d�i�d �n�o�r �s�h�o�w �r�e�l�a�t�i�o�n�s�h�i�p �b�e�t�w�e�e�n �T�a�e�y�a�n�g�-�i�n�c�l�i�n�e�d �a�n�d
�T�a�e�u�m�-�i�n�c�l�i�n�e�d �g�r�o�u�p�s�, �w�h�e�r�e�a�s �B�M�! �s�h�o�w�e�d �d�i�f�f�e�r�e�n�c�e �b�e�t�w�e�e�n �T�a�e�y�a�n�g�-�i�n�c�l�i�n�e�d �a�n�d �T�a�e�u�m�-�i�n�c�l�i�n�e�d

�g�r�o�u�p�s�. �A�L�D�H�2 �i�n �T�a�e�y�a�n�g�-�i�n�c�l�i�n�e�d �g�r�o�u�p �c�o�n�f�i�r�m�e�d �t�h�e �p�r�o�t�e�c�t�i�v�e �r�o�l�e �o�f �A�L�D�H�2�*�2 �a�l�l�e�l�e �a�g�a�i�n�s�t

�a�l�c�o�h�o�l�i�s�m�.

�K�e�y�w�o�r�d�s�: �c�o�n�s�t�i�t�u�t�i�o�n�, �H�L�A�, �A�C�E�, �P�-�l�l �A�R�, �P�- �m�A�R�, �U�C�P�-�I�, �A�L�D�H�2�, �B�M�!

�I�. 績 論 �P�r�o�j�e�c�t 가 종결됨과 동시에 개인차 �(�i�n�d�i�v�i�d�u�a�l

�d�i�f�f�e�r�e�n�c�e�s�) 에 대한 연구가 주된 축의 하나가

되고 있으며 �. 그 중 대표적인 분야는 �S�N�P�(�S�i�n 밍 �e

�N�u�c�l�e�o�t�i�d�e �P�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�) 에 대한 연구이다 �.
�B�a�y�e�r�. �G�l�a�x�o�. �I�B�M�. �M�o�t�o�r�o�l�a 등의 거대기

최근 체질을 결정하는 본질적인 기전을 유전

자 수준에서 찾고자 하는 연구들이 활발하게

시도되고 있다 서양에서도 �H�u�m�a�n �G�e�n�o�m�e
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업들이 중심 이 된 �T�h�e �S�N�P �C�o�n�s�o�r�t�i�u�m
�C�T�S�C�) 에서는 �2�0�0�2 년 �1�0 월 �. �1�8�0 만개의 �S�N�P

의 데이터베이스를 구축했다고 발표한 바 있다 �.
저자들은 채질의 개념을 유전적인 차이를

통해 밝히고자 하는 연구의 일환으로 �. �H�L�A

�C�h�u�m�a�n �l�y�m�p�h�o�c�y�t�e �a�n�t�i�g�e�n�) 와 체질과의

관련성에 대하여 검토한 바 있다
�1�)
본 연구는

선행연구의 연장선 위에서 �H�L�A 뿐 아니라 �,

체질과 관련되었을 가능성이 보고된 바 있는

�A�C�E�C�a�n�g�i�o�t�e�n�s�i�n �c�o�n�v�e�r�t�i�n�g �e�n�z�y�m�e�)�. �P
�- �I�I�A�R�C�P�-�a�d�r�e�n�a�l�i�n�e �r�e�c�e�p�t�o�r �2�)�. �P�-�l�l�I�A�R�C�P

�-�a�d�r�e�n�a�l�i�n�e �r�e�c�e�p�t�o�r �3�)�. �U�C�?�-�1 �C�u�n�c�o�u�p�l�i�n�g
�p�r�o�t�e�i π �1�)�. �A�L�D�H�2�C�a�l�d�e�h�y�d�e �d�e�h�y�d�r�o�g�e�n�a�s�e

�2�) 의 유전자들에 대하여 분석하였다 �.
�A�C�E 유전자는 하�1�9�i�o�t�e�n�s�i�n�o�g�e�n 을 �a�n�g�i�o�t�e�n�s�i�n

으로 전환시키는 �A�C�E �e�n�z�y�m�e 을 생산하는

유전자이며 �, 인간의 지구력에 영흥�L을 미치는

유전자이다
�2�)�. �I�I�. �I�D�. �D�D 의 세가지로 나뉘

는데 �. 이들 유전자 �t�y�p�e 에 따라 지구력에 각

기 다른 영향을 미친다 �. 사상체질과 �A�C�E 의

상관성에 관한 몇가지 연구가 있었으나 �. 뚜렷
한 상관을 밝혀내지는 못하였다

�3�-�5�)

�P�- �I�I �A�R 는 포유동물의 평활근 및 백색지방

에 널리 분포되어 있으며 �. �P�- �I �A�R�. �P�-�I�I�I�A�R

와 같이 카테콜라민의 수용체로서 작용한다 �.

�� �l�I�A�R의 유천자 다형성은 �A�r�g�l�6�G�l�y�. �G�l�n�2�7�G�l�u�.

�V�a�l�3�4�M�e�t 및 �T�h�r�1�6�4�1�1�e 의 변이가 보고되었

는데 �, 그 중 �P�- �I�J �A�R 의 �2�7 번 단백질의 변이는

�w�i�l�d �t�y�p�e 유전자의 �g�l�u�t�a�m�i�n�e 이 �g�l�u�t�a�m�a�t�e

로 치환된 것으로 �, 사람에서는 동형정상접합

형 �C�G�l�n�2�7�) �. 이형변이접합형 �C�G�l�n�2�7�G�l�u�) 및

동형변이접합형 �C�G�l�u�2�7�) 의 세 가지 형태의 유

전자가 발현된다 변이형 유전자 �;를 가진 사람

은 선천적으로 카테콜라민 수용체의 �2�7 번 단

백질에 변이가 발생하여 정상유전자를 가진

사람에 비해 카테콜라민에 대한 감수성이 낮

아지게 되고 �, 지방세포의 중성지방 산화가 정

상유전자를 가진 사람에 비해 낮아지므로 상

대적으로 비만이 유발될 가능성이 크다 �. �P�- �I�J

�A�R의 유전자 다형성과 비만의 상관성에 대해

이미 연구 보고된 바 있으며
�6�-�8�)

사상체질과

�P�- �I�J�A�R 유전자 다형성에 관해서는 �2�0 대 남

성의 경우에 소양인 �M�u�t�a�n�t �T�y�p�e 비율이

다른 체질에 비해서 유의하게 높은 것으로 보

고된 예가 있다
�5�)

사람의 교감신경계는 에너지 소비기관인 갈

색지방조직에서 지방 대사 및 포도당 대사를

촉진하여 대사적 열생산 능력을 증가시키는

작용을 가지고 있으며 �. 에너지 대상의 균형을

조절하는 중요한 역할을 한다 �- 에너지 소비를

증가시키는 교감신경의 작용은 주로 이러한

조직에 존재하는 �P�- �I�I�I�A�R 를 경유하여 발현한

다는 것이 알려져 있다 �. 따라서 교감신경계의

기능이나 �P�- �I�I�I�A�R 에 이상이 있으면 체내에서

에너지 소비가 제대로 일어나지 않아 비만을

초래할 것으로 예상되며 �. 비만과 관련된 유전

적 소인의 하나로 교감신경의 �P�- �I�I�I�A�R 의 유전

적 이상과 발현현상이 알려지고 있다
�9�-�1�0�)

사상체질과 �P�- �I�I�I�A�R 유전자 다형성에 관해서는

�3�0 대 남성의 경우 유의한 차이가 있는 것으

로 보고된 예가 있다
�5�)

�U�C�P�-�l�(�u�n�c�o�u�p�l�i�n�g �p�r�o�t�e�i�n�-�I�) 은 갈색지

방의 미토콘드리아 내막에 존재하며 �. 체내 열

생산을 통해 체온유지의 기능을 수행하는 것

으로 알려져 있고
�1�1�)

백색지방에 널리 분포되

어 있는 �U�C�P�-�2 와 근육조직에 분포되어 있는

�U�C�P�-�3 및 뇌에 분포되어 있는 �U�C�P�-�4 는

�U�C�P�-�l 과 높은 유전자의 상동성을 보인다 �.
�U�C�P�-�l 은 갈색지방의 미토콘드리아 내막에

존재하며 지방산을 산화시켜 미토콘드리아 내

막의 수소이온을 방출하는 통로의 기능을 수

행한다 �. 미토콘드리아 내막의 낮은 수소이온

농도는 �A�T�P 생성효소의 작용을 방해하여 에

너지 생성을 억제하며 결과적으로 중성지방의

산화를 통한 에너지는 열로써 방출된다
�1�2�-�1�3�)

갈색지방의 기능장애는 설치류의 비만 동물모

텔에서 비만의 유도와 관계가 있다고 보고되

었으며
�1�4�)

최근의 연구보고에서는 사람 갈색

지방의 �U�C�P�-�l 유전자 다형성이 체중 증가와

저칼로리 식이에 대한 저항성과 관련이 있음

�- �1�1�0



�- 채질유전자 분석때 관한 연구 �-

이 제시되고 있다
�1�5�)

�A�L�D�H�2 는 �a�c�e�t�a�l�d�e�h�y�d�e 를 분해하는 효

소를 생산하는 유전자로서 �A�D�H�(�a�l�c�o�h�o�l

�d�e�h�y�d�r�o�g�e�n�a�s�e�) 와 더불어 알콜에 대한 분

해능력을 결정하며 �. �A�L�D�H�2 의 유전자 변이

형인 �A�L�D�H�2�*�2 �a�l�l�e�l�e 은 각 인종마다 빈도

에 차이가 있는데 �. �a�l�c�o�h�o�l�i�s�m 에 �p�r�o�t�e�c�t�i�v�e

한 작용을 하는 것으로 알려져 있다
�1�6�- �1�7�)

본 연구의 목적은 이러한 유전자들이 체질

경향성에 따라 어떠한 차이를 보이는가를 확

인하는데 있다 �. 가장 흔한 체질경향성을 가진

태음경향성 그룹과 가장 희소한 체질경향성을

가진 태양경향성 그룹을 비교함으로써 �. 이러
한 차이점을 보다 분명하게 검증할 수 있을

것으로 가정되었다 �.

�I�I�. 연구대상 및 방법

�1�. 연구대상

동의한의원에 내원한 환자들 중 서로 다른

한의사에 의하여 실시한 진단이 태음인으로

일치하게 분류된 �1�0�0 명의 피험자들을 태음경

향성 그룹으로 선택하였으며 �. 태양경향성 그

룹은 저자들의 선행연구
�1�)
에서 사용되었던 그

룹의 자료와 �D�N�A를 동일하게 사용하였기 때

문에 이들을 분류한 감별지표 및 채택근거 또

한 동일하다 �(표 �1�)�.

표 �1�. 감별지표 및 채택근거

감 별지표 채 택근 거

어깨〉골반 �J�I�$薰 �>�)�j�f 黨

둔부 �I 하체 약합 上升之氣 과다로
하체허약

안면부에서 뼈黨에 속할
것으로 추정됨

목소리 큼 뼈大로 인한 呼散 �Z氣 大

알콜에대한 분해 능력 弱 �)�j�f 小로 인한 吸聚之氣 弱

육류에 대한 반응�, 기호 태양인 적합 약물에는
불량 육류가 없음

성격 예민 �I 화 잘냄�,
외향적 �, 활동적

이마 넓고 수직

哀뿐之氣 과다

�2�. 연구방법
�H�L�A는 �1�2�t�h �I�n�t�e�r�n�a�t�i�o�n�a�l �H�i�s�t�:�D�c�o�m�p�a�t�i�l�b�i�l�i�t�y

�W�o�r�k�s�h�o�p 에서 기술된 방식대로 �. �H�L�A�-�A�.

�B 는 �A�m�p�l�i�f�i�c�a�t�i�o�n �R�e�f�r�a�c�t�o�r�y �M�u�t�a�t�i�o�n
�S�y�s�t�e�m �(�A�R�M�S�) �- �P�C�R �m�e�t�h�o�d

�1�8�)
에 의하여 �,

�H�L�A�-�D�R 은 �P�C�R�-�S�e�q�u�e�n�c�e �S�p�e�c�i�f�i�c
�O�l�i�g�o�n�u�c�l�e�o�t�i�d�e �P�r�o�b�e�s �m�e�t�h�o�d�l�9�) 에 의하

여 분석하였다 �. �H�L�A 정상인 대조군은 카톨

릭 의대 조혈모세포은행에서 보유하고 있는

한국인 정상인 �2�0�0 명을 대상으로 하였다 �.
�A�C�E�. ���- �I�I�A�R�. �P�-�I�D�A�R�. �O�C�P�-�I�, �A�L�D�H�2

는 �P�C�R�-�R�F�L�P 법 �(�P�o�l�y�m�e�r�a�s�e �c�h�a�i�n �r�e�a�c�t�i�o�n�-

�r�e�s�t�r�i�c�t�i�o�n �f�r�a�g�m�e�n�t �l�e�n�g�t�h �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�)

을 사용하여 분석하였다 �.
�A�C�E 유전자에는 두 가지 대립형질 �(�a�l�l�e�l�e�)

의 다형성 �(�p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m�) 이 있는데 인트론

�O�n�t�r�o�n�)�l�6 후반부에 약 �2�8�7�b�p 의 유전자

분절이 삽입 �O�n�s�e�r�t�i�o�n�) 되어 있는 대립형질 �(�I

�a�l�l�e�l�e�) 과 결손 �(�d�e�l�e�t�i�o�n�) 되어 있는 대립형질

�(�D �a�l�l�e�l�e�) 이 있다 �. �A�C�E 유전자의 다형성

판독은 �b�a�n�d 를 관찰하여 �8�4�b�p 에만 �b�a�n�d 가

나타나면 �D�D형 �. �3�7�1�b�p�. �6�5�b�p �b�a�n�d 가 나
타나연 �I�I 형 �. �3�7�1�b�p�. �8�4�b�p�. �6�5�b�p �b�a�n�d 가
나타나면 �I�D 형으로 판독하였다 �.

�P�- �I�I �A�R 의 유전자 다형성은 �2�7 번 아미노산

인 �g�l�u�t�a�m�i�n�e 이 �g�l�u�t�a�m�a�t�e 으로 치환된 것

으로 사람에서는 동형정상접합형 �(�G�l�n�2�7�. 정

상형 �)�, 이형변이접합형 �(�G�l�n�2�7�G�l�u�. 변이형 �)

및 동형변이접합형 �(�G�l�u�2�7�. 변이형 �) 의 세 가

지 형태의 유전자가 발현이 된다 �. �� �I�I�A�R유전자
의 다형성 판독은 뼈띠를 관찰하겨 �1�7�4�b�p�. �9�7�b�p�.
�5�5�b�p �b�a�n�d 가 나타나면 �G�l�n�2�7 �h�o�m�o�z�y�g�o�t�e�s

�(�Q�Q�)�. �2�2�9�b�p�. �1�7�4�b�p�. �9�7�b�p�. �5�5�b�p �b�a�n�d

가 나타나면 �G�l�n�2�7�G�l�u�2�7 �h�e�t�e�r�o�z�y�g�o�t�e�s
�(�Q�E�)�, �2�2�9�b�p�. �9�7�b�p �b�a�n�d 가 나타나면 �G�l�u�2�7

�h�o�m�o�z�y�g�o�t�e�s �(�E�E�) 로 판독하였다

�P�-�I�D�A�R 의 구조는 지방세포의 �7회 막통과

단백질이며 �, 첫 번째 세포내 루프의 �t�r�y�p�t�o�p�h�a�n�e

이 �a�r�g�i�n�i�n�e 으로 치환된 변이유전자가 비교

적 흔하고 �. 사람에서는 동형정상접합형 �(�T�r�p�6�4�.

�W�W�)�. 이형변이접합형 �(�T�r�p�6�4�A�r�g�. �W�R�) 및

�I�I�I
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은 분명한 차이점을 나타내었다 �(표 �2�. 표 �3�)�,

표 �2�. 체질경호�t성에 따른 성별 및 연령 분포

�2�. 태음경향성 그룹의 �H�L�A 분석

태음경향성 그룹과 체질이 판별되지 않은

정상인 대조군간의 �H�L�A �t�y�p�e 의 차이가 나

타난 지표들은 표 �4 �- �6 에 보여졌다 �.

�H�L�A�-�A

녁
”-
잭
지
키
겐
씨
써

�m�w

찌
되
어
씨
되
�,

찌
돼

조
얘

�-�4
양

�2
갱
쟁

�U�0�1�n�m�1

표

대
재
-
에
、
뼈
되
떼
에
찌�n
씨
찌
찌
끽
”
싸

그룹과 대조군의표 �4�. 태음경향성

�a�l�l�e�l�e�s 분포

태음경향성 그룹
�N二￡엔

�3�(�3�.�0�)
�5�0�(�5�0�. 히

�5�(�5�.�1�)
�2�4�(�2�4�. 지
�3�9�(�3�9�.�4�)

�9�(�9�.�1�)

�0�(�0�.�0�)

�3�(�3�. �0�)
�1�0�(�1�0�.�1�)

�1�0�(�1�0�.�1�)

�0�(�0�. 이
�2�4�(�2�4�.�2�)�"

�a�: �i �= �3�.�8�6�0�, �d�f�=�1�,�p�=�0�.�0�4�9�.

�- �1�1�2 �-

동형변이접합형 �(�A�r�g�6�4�. �R�R�) 의 세 가지 형태

로 발현되며 �. 전기영동후 �p�- �m�A�R 유전자의

다형성 판독은 �b�a�n�d 를 관찰하여 �9�7�b�p�. �6�4�b�p�.

�6�l�b�p�. �l�5�b�p 벼�n�d가니터녀연맘혀 �4 �h�o�r�m 강�g�o�t�e�s

�(�V�V�V�V�)�. �l�5�8�b�p�. �9�7�b�p�. �6�4�b�p�. �6�l�b�p�. �l�5�b�p

�b�a�n�d 가 나타나면 �T�r�p�6�4�A�r�g�6�4 �h�e�t�e�r�o�z�y�g�o�t�e�s

�(�W�R�)�. �l�5�8�b�p�. �6�4�b�p�. �l�5�b�p �b�a�n�d 가 나타나
연 �A�r�g�6�4 �h�o�m�o�z�y�g�o�t�e�s �(�R�R�) 로 판독하였다 �.

�U�C�P�-�l 유전자의 다형성은 �p�r�o�m�o�t�e�r �r�e�g�i�o�n

�- �3�8�2�6�A�} 리의 염기 �A�(�A�d�e�n�i�n�e�) 가 �G�(마뻐 �n�e�)

로 치환된 것으로 사랍에서는 동형정상접합형

�(�A�A�. 정상형 �) �. 이형정상접합형 �(�A�G�. 변이형 �)

및 동형변이접합형 �(�G�G�. 변이형 �) 이 있으며 �.
전기영동후 다형성 판독은 �b�a�n�d 를 관찰하여

�1 �5�7�b�p�. �l�2�2�b�p 벼�n�d가 나티나면 �M �h�o�r�r�o�z�y�g�o�t�e�s�.
�2�7�9�b�p�.�l�5�7�b�p�.�l�2�2�b�p�b�a�n�d가 나타나면 �A�G
�h�e�t�e�r�o�z�y�g�o�t�e�s�. �2�7�9�b�p �b�a�n�d 만 나타나면

�G�G �h�o�m�o�z�y�g�o�t�e�s로 판독하였다 �.
�A�L�D�H�2 유전자 다형성은 동형정상접합형

�(�A�I�/�A�I�. 정상형 �) �. 이형정상접합형 �(�A�l�/ �A�2�.

변이형 �) 및 동형변이접합형 �(�A�2�/ �A�2�. 변이형 �)

이 있으며 �, 전기영동후 다형성 판독은 �b�a�n�d 를 관

찰하여 �l�2�6�b�p 만 나타나연 �A�l�l �A�l �h�o�m�o�z�y�g�o�t�e�s�.
�l�2�6�b�p�. �l�3�5�b�p 가 나타니면 �A�l�l �A�2 �h�e�t�e�r�o 강�g�o�t�e�s�.

�l�3�5�b�p 만 나타나연 �. �A�2�/ �A�2 �h�e�t�e�r�o�z�y�g�o�t�e�s
로 판독하였다 �.
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갱
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뻐
”
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�3�. 통계분석
통계처리는 �S�P�S�S �1�1�.�0 을 사용하였다 �. 유

전자들의 빈도는 �.�; �t�e�s�t 를 통해 비교되었

으며 �. 성별 및 체질에 따른 �B�M�I �<�B�o�d�y

�M�a�s�s �I�n�d�e�x�) 의 차이 는 �S�t�u�d�e�n�t �t�-�t�e�s�t 를

통해 비교되었다 �.

�m�. 결
�1�. 인구학적 분포
본 연구에서는 모집단에서 랜텀하게 피험자

를 선택한 것이 아니라 �. 체질경향성이 분명한

피험자만을 대상으로 하였기 때문에 인구학적

분포에서 태양경호�t성 그룹과 태음 경호�t성 그룹

과
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표 �5�. 태음경향성 그룹과 대조군의 �H�L�A�-�B

�H�L�A�-�B
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태음경향성 그룹

�N�=�9�9 �(�%�)

�7�(�7�.�1�)

�2�(�2�. 이
�1�4�(�1�4�.�1�)

�2�(�2�. 이
�0�(�0�. 이

�7�(�7�.�1�)

�1�7�(�1�7�. 기

�1�(�1�.�0�)

�1�(�1�.�0�)

�2�(�2�. 이
�0�(�0�.�0�)

�7�(�7�.�1�)

�4�(�4�.�0�)

�0�(�0�.�0�)

�1�2�(�1�2�.�1�)�"

�7�(�7�.�1�)

�1�4�(�1�4�.�1�)

�4�(�4�.�0�)

�0�(�0�.�0�)

�1�(�1�.�0�)

�8 어 �.�1�)

�1�(�1�. 이

�1�0�(�1�0�.�1�)

�2�0�(�2�0�.�2�)�b

�1�9�(�1�9�. 낀

이 �0�.�0�)

�3�(�3�.�0�)

�0�(�0�.�0�)

�4�(�4�. 이
�c

�1�(�1�.�0�)

�0�(�0�.�0�)

대조군

�N�=�2�0�9 �(�%�)

�1�6�(�7�.끼
�1�(�0�.�5�)

�2�9�(�1�3�.�9�)

�8�(�3�.�8�)

�1�(�0�.�5�)

�8 β �.�8�)
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대조군의 �H�L�A�-

대조군

�N�=�2�0�9 �(�%�)

�2�0�(�9�.�6�)

�1�5�(�7�.�2�)

�8�9�(�4�2�.�6�)

�3�7�(�1�7�.�7�)

�2�8�(�1�3�.�4�)

�3�4�(�1�6�.�3�)

�9�(�4�.�3�)

�1�6�(�7�.끼
�3�5�(�1�6�. 끼
�4�4�(�2�1�.�1�)

�2�9�(�1�3�. �9�)

�5�2�(�2�4�.�9�)

�7�(�3�.�3�)

�0�> �3�. 태잉겸향성 그룹의 음주 경향성과 �A�L�D�H�2
저자들의 선행연구에서 태양경향성 그룹에

나타난 음주의 경향성을 유전적인 수준에서

검토하기 위하여 �A�L�D�H�2 를 분석하였다 �(표
�7�)�, 주량이 소주 �2 병 이상인 피험자들을 술

에 강한 그룹으로 �, 주량이 소주 반병 이하이

면서 알콜을 소량만 섭취해도 얼굴이 붉어지

는 그룹을 술에 약한 그룹으로 분류하였으며 �.
이에 해당하지 않는 보통 정도의 알콜 섭취

그룹을 중간 그룹으로 분류하였다 �. 그룹간의
�A�L�D�H�2 유전자 분포의 차이는 매우 유의하

였다 �( �1�= �2�7�.�6�7�5�. �d�f�= �4�. �p �=�0�.�0�0�0�)�,

표 �7�. 태양경향성 그룹의

�A�L�D�H�2 의 분포
협�-�(�}’쁨

�A�L�D�H�l
즈�l

으�n
계

�"�"�'
τ

약

�-�m�2�4�%

되
죄

�4�%

강
-
뻐

�2�o�m

�A�l�/ �A�l

�A�l�/�A�2

�A�2�/�A�2

계

경

�7�0�%

�; �= �'�r�I�.�6�7�5�, 바�= �4�, �p킹�m

�1�1�3�-



�4�. 체질경향성 그룹의 �8�M�I 차이 표 �1�1�. 체질경향성에 따른 �B�2 의 분포

�B�M�I 는 남녀별로 차이가 있을 가능성이 있 체질경향성
계

으므로, 먼저 성별 응 독립변수로 한 �S�t�u�d�e�n�t 태양 태음

�t�-�t�e�s�t¹| 실시하였다(표 �8�)�, 남녀에 따른 통 ���-�l�l �A�R �G�1�n�2�7�G�l�n �7�3 �8�2 �1�5�5

계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으므로. �G�1�n�2�7�G�l�u �2�4 �1�6 �4�0

남녀 를 합친 후 체질별로 �S�t�u�d�e�n�t �t�-�t�e�s�t¹| �G�I�u�2�7�G�l�u �2 �0 �2

실시하였다(표 �9�)�, 태양경향성 그룹과 태응경 계 �9�9 �9�8 �1�9�7

향성 그룹 사이에는 통계적으로 유의한 차이
�x�: �= �4�.�1�1�8�, �d�f�=�2�, �p�=�O�.�1�2�8�.

가 °˜ÐÀ°¬²ä�(�p�=�0�.�0�1�8�)�'
표 �8�. 성별에 따른 �B�M�I

표 �1�2�. 체질경향성에 따른 �B�3 의 분포

체질경향성

성별
�S�t�d�.

태양 태음
계

�N �M�e�a�n
�[±•�v�i�a�t�i�o�n

�!�}�-�m�A�R �T�r�p�6�4�T�r�p �6�5 지 �1�3�6
�M �4�7 °€�.�9�6�4 �2�4�3�5

�T�r�p�6�4�A�r�g �3�4 �2�5 �5�9�B�M�I
�F �3�6 �2�2¿��2 �3�.�2�6�4

�A�r�g�6�4�A�r�g �2 �2

�p�=�O�.�5�0�2�(�t�w�o�-µL�i�l�e�d�)�. �T�o�t�a�l �9�9 �9�8 �1�9�7

표 �9�. 체질경향성에 따른 �B�M�I
ι

�x�: �= �3�.�6�3�3�, �d�f�=�2�,�p�=�O�.�1�6�3�.

�- 사상채질의학회지 제 �1�5 권 제 �1 호 �2�0�0�3 �-

�B�Jν�n

체질경향성 �N

태양 �4�1

태음 �4�2

앉 �d�.
�M�e�a�n

�D�e�v�i�a�t�i�o�n

�2�1 양�3 �1�.�8�8�8

�2�2�.�8�6�8 �3�.�3�6�2

�p�=�O�.�0�1�8�(�t�w�o�- 떠�i�l�e�d�)�.

�5�. 체질경향성에 따른 유전자 차이

체질경향성에 따른 유전자들의 차이는 유의

하게 나타나지 않았다 �(표 �1�0 �- �1�4�)�.

표 �1�0�. 체질경향성에 따른 �A�C�E 의 분포

체질경향성

태양 태음

�1�9 �1�1

�5�2 �5�7

�2�8 �3�0

�9�9 �9�8

계

�A�C�E �D�O

�I�D

�n

�m
씨

�m�m�%�w겨�l

�x�: �= �2�.�4�2�7�, �d�f�=�2�, �p�=�O�.�2�9�7�.

표 �1�3�. 체질경향성에 따른 �U�C�P�-�1 의 분포

체질경향성

태양 태음

�3�1 �1�9

�4�2 �5�2

�2�6 �2�7

�9�9 �9�8

�U�C�P�-�1 �A�A

�A�G

�G�G

계

계

�%�%

있

�m�j

표 �1�4�. 체질경향성에 따른 �A�L�D�H�2 의 분포

체질경향성

태양 태음

�5�9 �6�5

�3�6 �3�0

�4 �3

�9�9 �9�8

�x�: �= �3�.�9�5�8�, �d�f�=�2�,�p�-�-�Q�.�1�3�8�.

�A�L�D�H�2 �A�1�/ �A�l

�A�1�/�A�2

�A�2�/�A�2

계

계

�m
“

�w�7�w�m

�x�: �= �0�.�9�7�4�, �d�f�=�2�, �p�=�O�.�6�1�5

�1�1�4



�- 채질유전자 분석에 관한 연구 �-

�I�V�. 고찰 및 결론

태음경향성 그룹과 정상인 대조군 사이에

차이가 나타나는 �H�L�A 지표들은 �H�L�A�- �A�3�3
�(�p�=�O�.�0�4�9�)�, 대�A�-�B�5�1�(�p�=�O 떠�8�)�, 때�.�A�-�B�6�1

�(�p�=�O�.�0�3�0�)�, �H�L�A�-�B�7�1 �(�p�=�O�.�0�0�3�) 으로 나

타났으나 �, 통계적인 유의도는 높지 않았다 �.
사용된 독립적인 테스트의 수를 감안하여

�B�o�n�f�e�r�r�o�n�i �c�o�r�r�e�c�t�i�o�n 을 했을때는 차이를

관찰할 수 없었다 �. 그러나 본 연구에 사용된

카톨릭 의대에서 보유하고 있는 정상인 생플

의 체질 경향성을 알 수 없으며 �. 태음인이 수

적으로 가장 많은 체질임을 고려할 때 �. 차이
가 나타나지 않는 것은 체질과 �H�L�A 가 관련

이 없을 가능성 뿐 아니라 정상인 대조군에

포함된 태음인에 의해서 그 효과가 상쇄되었

을 가능성을 배제할 수 없을 것이다 �.
태양경향성 그룹에서 나타난 �A�L�D�H�2 유전

자의 분포는 태음경향성 그룹과 통계적으로

유의한 차이는 없었기 때문에 �, 체질과 관련되

어 있다고 볼 수는 없었다 �. 한편 �. 음주 수준

과 �A�L�D�H�2 유전자의 분포에서는 �, �A�L�D�H�2�*�2

�a�l�l�e�l�e 을 가진 경우 술에 강한 사람이 현저히

적은 것으로 나타났으며 �, 이는 �A�L�D�H�2�*�2

�a�l�l�e�l�e 이 �a�l�c�o�h�o�l�i�s�m 에 방어적 역할을 한

다는 기존의 연구들
�1�6�.�1�7�)

과 일치하는 결과이

다 �.

체질경향성에 따른 �B�M�I 는 태음경향성 그

룹의 �B�M�I 가 통계적으로 더 높은 것으로 나

타났다 �. 비록 두 그룹의 성별 비율이 현저한

차이가 있지만 �, 성별에 따라서는 통계적으로

유의한 차이가 없었기 때문에 �, 이 결과는 태

양경향성 그룹이 태음경향성 그룹보다 더

�B�M�I 가 낮다는 것으로 해석하는데 무리가

없을 것으로 생각된다 �. 이것은 기본적으로 체

질감별지표 중에 체형이 중요한 요인으로 작

용하기 때문이기도 할 것이다 �.

본 연구에서는 체질경향성에 따른 �A�C�E�, �P
�-�I�l�A�R�. �P�-�I�I�I�A�R�. �U�C�P�-�l�. �A�L�D�H�2 의 유전

자 다형성의 분포에 있어서의 차이점은 나타

나지 않았다 �.
멘델의 유전법칙을 따르지 않는 질병과 관련

된 유전자 연구에 있어서는 �A�S�P�(�A�f�f�e�c�t�e�d �S�i�b

�P리 �r�) 또는
’�Iη�r�(�T�r�a�n�s�m�i�s�s�i�o�n �D�i�s�e�q�u�i�l�i�b�r�i �u�r�n

�T�e�s�t�) 와 같은 연구방법 론들이 사용된다 �. 이
중 �T�D�T 는 자식에서 전해지지 않은 부모의

�a�l�l�e�l�e 을 대조군으로 사용하는 방법으로서 �.
유전적인 연구에 있어서 중요하게 고려해야 할

문제점 중 하나인 �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n �s�t�r�a�t�i�f�i�c�a�t�i�o�n

의 문제점을 극복할 수 있는 방법이다
�2�0�)

본

연구에 있어서는 이러한 연구방법론을 적용하

지는 못하였기 때문에 �. 근본적인 한계점을 지

닌다 �. 우리나라는 다인종 사회가 아니기 때문

에 �. �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n �s�t�r�a�t�i�f�i�c�a�t�i�o�n 의 가능성 이

서구사회에 비해서는 덜할 수도 있으나 �, 그

효과가 무시될 수는 없을 것이다 �.
체질 분석에 어떠한 연구방법론이 적합한지

에 대해서는 연구된 바 없다 �. 또한 채질 감별

에 있어서 확증할 수 있는 방법론이 없기 때

문에 �. 연구를 통하여 내휠 수 있는 결론은 극

히 제한적일 수 밖에 없다 �. 특히 �, 본 연구에

서 설정한 태양경향성 그룹이 곧 태양인이라

고 할 수는 없는데 �. 태양인은 상대적으로 희

소하여 �. 감별 근거와 지표에 대한 타당도

�(�v�a�l�i�d�i�t�y�) 에 대해서 전문가들의 합의가 이루

어지지 않은 상태이기 때문이다 �. 또한 본 연구

에서 사용된 감별 근거의 신뢰도 �(�r�e�l�i�a�b�i�l�i�t�y�)

는 직접적으로 논할 수 없다 �. 왜냐하면 �, 본

연구에서는 두 명의 한의사의 진단이 일치하

는 대상자만을 선택했기 때문에 이들을 대상

으로 �t�e�s�t�-�r�e�t�e�s�t 의 신뢰도를 구할 경우 당

연히 신뢰도가 매우 높을 수 밖에 없기 때문

이다 �. 따라서 보다 정확한 실험설계와 체질이

확고하게 입증된 피험자들의 가계를 대상으로

한 연구들을 통하여 유전 양식에 대한 모댈이

정립되어야만 유전과 체질과의 관련성에 대한

보다 명확한 결론을 내렬 수 있을 것으로 생

각된다 �.

�- �1�1�5
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�g�e�n�e �a�s�s�o�c�i�a�t�e�d �w�i�t�h �o�b�e�s�i�t�y �a�n�d �t�y�p�e �2

�d�i 랴�>�e�t�e�s�.
’�I�h�e �J�o�u�r�n�a�l �o�f �c�l�i�n�i�c�a�l �e�n�d�o�c�r�i�n�o�l�o�g�y

�& �M�e�t�a�b�o�l�i�s�m�. �1�9�9�9�; �8�4�: �1�7�5�4�-�1�7�5�7�.

�8�. �M�e�i�r�h�a�e�g�h�e �A�. �H�e�l�b�e�c�q�u�e �N�. �I�m�p�a�c�t

�o�f �}�X�}�l�y�r�r�o 따�1�i�s�m �o�f 앙ε �h�u�r�m�n �P�2�-�a�d�r�e�n�o�c�e�p�t�o�r

�g�e�n�e �o�n �o�b�e�s�i�t�y �i�n �a �F�r�e�n�c�h �p�o�p�u�l�a�t�i�o�n�.

�I�n�t�e�r�n�a�t�i�o�n�a�l �J�o�u�r�n�a�l �o�f �o�b�e�s�i�t�y�. �2�0�0�0�;

�2�4�: �3�8�2�-�3�8�7�.

�9�. �M�i�t�c�h�e�l�l �B�D�. �B�l�a�n�g�e�r�o �J�. �C�o�m�u�z�z�i�e

�A�G�. �A�l�m�a�s�y �L�A�. �S�h�u�l�d�i�n�e�r �A�R�. �S�i�l�v�e�r

�K�. �S�t�e�r�n �M�P�. �M�a�c�C�l�u�e�r �J�W�. �H�i�x�s�o�n

�J�E�. �A �p�a�i�r�e�d �s�i�l�b�l�i�n�g �a�n�a�l�y�s�i�s �o�f �t�h�e

�b�e�t�a�-�3 �a�d�r�e�n�e�r�g�i�c �r�e�c�e�p�t�o�r �a�n�d �o�b�e�s�i�t�y

�i�n �M�e�x�i�c�a�n �A�m�e�r�i�c�a�n�s�. �J �C�l�i�n �I�n�v�e�s�t�.
�1�9�9�8�; �1�0�1�(�3�)�: �5�8�4�-�5�8�7�.

�1�0�. �N�a�g�a�s�e �T�. �A�o�k�i �A�. �L�a�c�k �o�f �a�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n

�b�e�t�w�e�e�n �t�h�e �T�r�p�6�4�A�r�g �M�u�t�a�t�i�o�n �i�n �t�h�e

�P�-�i�l�l�A�R �g�e�n�e �a�n�d �o�b�e�s�i�t�y �i�n �J�a�p�a�n�e�s�e

�M�e�n�: �A �L�o�n�g�i�t�y�d�i�n�a�l �a�n�a�l�y�s�i�s�. �J �o�f

�C�l�i�n �E�n�d�o�c �a�n�d �M�e�t�a�b�o�l�. �1�9�9�7�; �8�2�(�4�)�:

�1�2�8�4�-�1�2�8�7�.

�1�1�. �A�n�d�r�e�u �P�. �C�a�t�a�l�i�n�a �P�. 깐�l�e �U�n�c�o�u�p�l�i�n�g

�p�r�o�t�e�i�n�. �t�h�e�r�m�o�g�e�n�i�n�. �B�i�o�c�h�e�m�i�s�t�r �&

�C�e�l�l �B�i�o�l�o�g�y �1�9�9�8�; �3�0�: �7�-�1�1�.

�1�2�. �O�p�p�e�r�t �J�M�. �V�o�h�l �M�C�. �C�h�a�g�n�o�n

�M�. �D�i�o�n�n�e �F�T�. �C�a�s�s�a�r�d�-�D�o�u�l�c�i�e�r �A�M�.
�R�i�c�q�u�i�e�r �D�. �P�e�r�u�s�s�e �L�. �B�o�u�c�h�a�r�d �C�.

�D�N�A �p�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m �i�n �t�h�e �u�n�c�o�u�p�l�i�n�g
�p�r�o�t�e�i�n�(�U�C�P�) �g�e�n�e �a�n�d �H�u�m�a�n �b�o�d�y

�f�a�t�. �I�n�t�e�r�n�a�t�i�o�n�a�l �J�o�u�r�n�a�l �o�f �o�b�e�s�i�t�y�.
�1�9�9�4�; �1�8�: �5�2�6�-�5�3�1�.

�1�3�. �B�e�r�n�a�l�-�M�i�z�r�a�c�h�i �C�. �W�e�n�g �S�. �L�i

�B�. �N�o�l�t�e �L�A�. �F�e�n�g �C�. �C�o�l�e�m�a�n �T�. �H�o�l�l�o�s�z�y

�J�o�' �S�e�r�r�e�n�k�o�v�i�c�h �C�F�. �R�e�s�p�i�r�a�t�o�r�y �u�n�c�o�u�p�l�i�n�g

�l�o�w�e�r�s �b�l�o�o�d �p�r�e�s�s�u�r�e �t�h�r�o�u�g�h �a �l�e�p�t�i�n�-

�d�e�p�e�n�d�e�n�t �m�e�c�h�a�n�i�s�m �i�n �g�e�n�e�t�i�c�a�l�l�y

�o�b�e�s�e �m�i�c�e�. �A�r�t�e�r�i�o�s�c�l�e�r �T�h�r�o�m�b �V�a�s�c

�B�i�o�i �2�0�0�2�:�2�2�(�6�) �:�9�6�1�-�8�.

�1�4�. �H�e�i�l�b�r�o�n�n �L�K�. �K�i�n�d �K�L�. �A�s�s�o�c�i�a�t�i�o�n

�o�f �-�3�8�2�6�G �V�a�r�i�a�n�t �i�n �u�n�c�o�u�p�l�i�n�g �p�r�o�t�e�i�n�-�1

�w�i�t�h �i�n�c�r�e�a�s�e�d �B�M�I �i�n �o�v�e�r�w�e�i 빼�t �A�u�s�t�r�i�a�n

�w�o�m�e�n�. �D�i�a�b�e�t�o�l�o�g�i�a�. �2�0�0�0�: �4�3�: �2�4�2�-�2�4�4�.

�1�5�. �B�o�u�c�h�a�r�d �C�. �P�e�r�u�s�s�e �L�. �C�h�a�g�n�o�n

�Y�C�. �W�a�r�d�e�n �C�. �R�i�c�q�u�i�e�r �D�. �L�i�n�k�a�g�e

�b�e�t�w�e�e�n �m�a�r�k�e�r�s �i�n �t�h�e �v�i�c�i�n�i�t�y �o�f �t�h�e

�u�n�c�o�u�p�l�i�n�g �p�r�o�t�e�i�n �2 �g�e�n�e �a�n�d �r�e�s�t�i�n�g

�m�e�t�a�b�o�l�i�c �r�a�t�e �i�n �h�u�m�a�n�s�. �H�u�m �M�o�l

�G�e�n�e�t �1�9�9�7�: �6�(�1�)�: �1�8�8�7�-�1�8�8�9�.

�1�6�. �S�h�e�n �Y�C�. �F�a�n �J�H�. �E�d�e�n�b�e�r�g �H�J�.

�L�i �T�K�. �C�u�i �Y�H�. �W�a�n�g �Y�F�. �T�i�a�n �C�H�.

�Z�h�o�u �C�F�. �Z�h�o�u �R�L�. �W�a�n�g �J�. �Z�h�a�o �Z�L�.
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�X�i�a �G�Y�. �P�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m �o�f �A�D�H �a�n�d

�A�L�D�H �G�e�n�e�s �a�m�o�n�g �F�o�u�r �E�t�h�n�i�c

�G�r�o�u�p�s �i�n �C�h�i�n�a �a�n�d �E�f�f�e�c�t�s �u�p�o�n �t�h�e

�R�i�s�k �f�o�r �A�l�c�o�h�o�l�i�s�m�. �A�l�c�o�h�o�l �C�l�i�n �E�x�p

�R�e�s�. �1�9�9�7�: �2�1�(�7�)�: �1�2�7�2�-�1�2�7�7�.

�1�7�. �M�a�e�z�a�w�a �Y�. �Y�a�m�a�u�c�h�i �M�. �T�o�d�a

�G�. �S�u�z�u�k�i �H�. �S�a�k�u�r�a�i �S�. �A�l�c�o�h�o�l�-
�M�e�t�a�b�o�l�i�z�i�n�g �E�n�z�y�m�e �P�o�l�y�m�o�r�p�h�i�s�m

�a�n�d �A�l�c�o�h�o�l�i�s�m �i�n �J�a�p�a�n�. �A�l�c�o�h�o�l �C�l�i�n
�E�x�p �R�e�s�. �1�9�9�5�: �1�9�(�4�)�: �9�5�1�-�9�5�4�.

�1�8�. �S�a�d�l�e�r �A�M�. �P�e�t�r�o�n�z�e�l�l�i �F�.
�K�r�a�u�s�a �P�. �M�a�r�s�h �S�G�. �G�u�t�t�r�i�d�g�e �M�G�.

�B�r�o�w�n�i�n�g �M�J�. �B�o�d�m�e�r �J�G�. �L�o�w�-

�r�e�s�o�l�u�t�i�o�n �D�N�A �t�y�p�i�n�g �f�o�r �H�L�A�-�B

�u�s�i�n�g �s�e�q�u�e�n�c�e�-�s�p�e�c�i�f�i�c �p�r�i�m�e�r�s �i�n �a�l�l�e�l�e�-

�o�r �g�r�o�u�p�-�s�p�e�c�i�f�i�c �A�R�!�v�f�V�F�C�R �T�I�s�s�u�e 마�1�t�i�g�e�n�s�.

�1�9�9�4�: �4�4�(�3�)�: �1�4�8�-�1�5�4�.

�1�9�. �J�o�r�d�a�n �F�. �M�c�w�h�i�n�n�i�e �A�J�. �T�u�r�n�e�r

�S�. �C�o�m�p�a�r�i�s�o�n �o�f �H�L�A�-�D�R�B�1 �t�y�p�i�n�g �b�y

�D�N�A�-�R�F�L�P�. �P�C�R�-�S�S�O �a�n�d �P�C�R�-�S�S�R

�m�e�t�h�o�d�s �a�n�d �t�h�e�i�r �a�p�p�l�i�c�a�t�i�o�n �i�n

�p�r�o�v�i�d�i�n�g �m�a�t�c�h�e�d �u�n�r�e�l�a�t�e�d �d�o�n�o�r�s �f�o�r

�b�o�n�e �m�a�r�r�o�w �t�r�a�n�s�p�l�a�n�t�a�t�i�o�n�. �T�i�s�s�u�e

�A�n�t�i�g�e�n�s�. �1�9�9�5�: �4�5�: �1�0�3�-�1�1�0�.

�2�0�. �S�t�r�a�c�h�a�n �T�. �R�e�a�d �A�P�. �G�e�n�e�t�i�c
�m�a�p�p�i�n�g �o�f �c�o�m�p�l�e�x �c�h�a�r�a�c�t�e�r�s�:

�H�u�m�a�n �M�o�l�e�c�u�l�a�r �G�e�n�e�t�i�c�s�. �2�n�d �e�d�.

�N�o�r�t�h �Y�o�r�k�s�h�i�r�e�: �J�o�h�n �W�i�l�e�y �a�n�d

�S�o�n�s�. �1�9�9�9�: �2�8�8�.
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