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Sleep varies from individual to individual and is essential for maintaining good health, making it important for the 

health of individuals and societies. Sleep duration is influenced by both genetic and environmental factors, and sleep 

duration has been reported to be associated with obesity, metabolic syndrome, diabetes, and cardiovascular disease. In 

this study, we identified SNPs associated with sleep duration from the genome-wide association study (GWAS) catalog 

and compared them with the Korean Association Resource (KARE) cohort to find SNPs associated with sleep duration 

in Koreans and to identify the genes involved. The results showed that rs1553132, a SNP in the GRM5 gene, was 

identified as an SNP associated with sleep duration in both the GWAS catalog and the KARE cohort, and rs1504096 

was the first SNP found to be associated with sleep duration in Koreans. It was found that having a minor allele tended 

to increase sleep duration. These results confirm the reproducibility of the association between sleep duration and the 

GRM5 gene in Koreans and provide a basis for using the associated SNPs as genetic determinants of sleep duration. 

Key Words: Sleep duration, GWAS, GRM5 gene, SNP, KARE cohort 

수면 시간은 개인별로 매우 다르고, 우리의 건강을 유

지하는데 필수적이기 때문에 수면을 잘 이해하는 것은 

개인의 건강뿐만 아니라 보건사회 영역에서도 중요하다. 

수면은 면역과 대사부터 인지와 정신 건강을 포함하는 

다양한 신체 기능에 지대한 영향을 미친다(Moller-Levet et 

al., 2013; Irwin, 2015; Krause et al., 2017). 유전적 요인과 환

경적 요인 모두가 수면에 영향을 미치며, 관찰된 수면 시

간은 국가별로 상이하고, 아시아인이 평균적으로 다른 나

라보다 적게 자는 것으로 보고되었다(Gradisar et al., 2011). 

보통 적절한 수면 시간은 7시간에서 8시간 사이로 보고 

있는데, 적절한 수면 시간보다 부족한 경우 뿐만 아니라 

반대로 지나치게 많은 수면 시간도 건강에 이상을 일으

키는 것으로 알려져 있다(Austin-Zimmerman et al., 2023; 

Elshoeibi et al., 2023; Patel et al., 2023). 그러나, 수면 시간의 

불균형 중에서도 부족한 수면 시간이 상대적으로 더 건강

에 나쁜 영향을 미치는 것으로 보고되고 있다(Wehrmeister 

et al., 2020). 짧은 수면 시간이 건강에 미치는 영향에 대

한 역학 및 코호트 데이터의 메타 분석에 의하면 비만

(Antza et al., 2021), 대사증후군(Liang et al., 2023), 2형 당뇨

병(Lee et al., 2023) 등과의 관련성이 보고되고 있다. 또한, 

긴 수면 시간이 사망률, 심혈관 질환, 뇌졸중, 당뇨병을 

포함한 질병 상태와 관련이 있는 것으로도 보고되고 있

다(Jike et al., 2018; He et al., 2020; Chen et al., 2023; Kwon et 

al., 2023). 본 연구에서는 전장유전체연구결과 데이터베이
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스인 GWAS catalog에서 제공하는 수면 시간과 관련되어 

발표된 SNP을 확인하고 이를 한국인을 대상으로 하는 한

국인 유전체 분석자료(Korean Association Resource, KARE) 

코호트 자료와 비교해 보고 한국인에서 수면 시간과 관

련된 SNP과 관련된 유전자를 확인하고자 하였다. 

한국인 유전체역학조사사업(Korean Genome and Epidemi- 

ology, KoGES)에서 한국인유전체분석자료(Korean Asso- 

ciation Resource, KARE)를 활용하여 본 연구를 수행하였다

(Cho et al., 2009). 본 정보는 2001년에 시작한 코호트 연구

로써 질병관리청에서 경기도 안성과 안산시 주민들을 대

상으로 한국인 역학 및 유전체 연구를 수행한 자료이다. 

원래 자료는 성인(40~60대) 남녀 10,038명을 대상으로 하

고 있으나, 이들 중에서 정도관리과정을 통해 유전체 분

석 기준에 적합하지 않은 1,196명이 제외하였으며 최종적

으로 총 8,840명(남성: 4,182명, 여성: 4,658명)을 연구 대상

으로 이용하였다. 수면 시간에 대한 유전변이와의 상관성 

연구를 위해 수면 시간 항목에 답변하지 않은 96명을 제

외하였고, 최종 8,744명을 연구 대상자로 선별하여 정량

적 연관성 분석을 수행하였다. 유전형 정보는 나사렛대학

교와 질병관리본부(KNIH) 질병관리청 인체자원은행으로

부터 연구윤리 승인을 얻은 후 유전정보 분석을 수행하

였다(IRB-나사렛대-2023-13). 

수면 시간 측정방법은 설문지를 배포하여 연구 대상자

가 직접 기록하게 한 후 회수하였다. 지난 1년 동안 대

략 몇 시에 잠자리에 들고 몇 시에 일어났는지를 조사

하여 평상시 평균적으로 잠자는 시간과 아침에 깨는 시

간을 조사하였으며, 낮잠을 자는지를 확인하여 계산된 수

면 시간에 낮잠 시간을 더하여 전체 수면 시간을 조사

하였다. 유전형 분석과 단일염기서열(Single Nucleotide 

Polymorphism, SNP) 선별하기 위해서 말초혈액으로부터 

연구 대상자의 DNA 시료를 분리 추출하였고, Genome-

Wide Human SNP array 5.0 (Affymetrix, Inc., Santa Clara, CA, 

USA)를 사용하여 유전형 판독을 하였다. 유전형 판독 정

확도가 98% 이하 또는 높은 missing genotype call rate 

(4% 이상)을 나타낸 경우, 30% 초과의 heterozygosity를 가

지거나, 성별이 불분명한 대상자들은 제외되었다. 전세

계의 전장유전체연구결과 데이터베이스인 GWAS catalog 

(https://www.ebi.ac.uk/gwas/)에서 2024년 1월 30일 기준으

로 'sleeping duration'이라는 단어로 검색했을 때 총 475개

의 GWAS 유의수준을 만족하는 SNP들이 검색되었다. 이 

SNP들을 대상으로 한국인 유전체역학데이터로 재현성 분

석을 진행하였으며, 재현성이 확인되어 상위의 높은 유의

수준을 보여주는 유전변이 중에 GRM5 유전자 부위에 위

치하고 있는 SNP인 rs1553132을 분석 대상으로 하였다

(Supplementary Table S1). 따라서, GRM5 전사체 양쪽 끝 

말단에서 ±5 kb씩 확장한 범위에 위치한 2,032개의 SNP

들을 분석 대상으로 선정하였다. Supplementary Table S2

에서는 이 중 P 값이 0.05 이하인 SNP들을 보여준다. 선

별된 SNP들의 염색체 위치는 UCSC Genome Browser 

[Human Feb. 2009 (GRCh37/hg19) Browser Sequences]를 

기준으로 하였다. 통계 분석을 위해 PLINK version 1.07 

(https://zzz.bwh.harvard.edu/plink/)을 사용하였다. 선형 회귀 

분석을 사용하여 연구 대상자에 대해 부가적 유전적 모

델(additive genetic model)을 기반으로 한 유전적 변이의 

상관성 분석을 하였는데, 나이, 성별을 공변수로 처리하

여 분석하였다. 그리고 P 값이 0.05 이하를 유의수준의 

기준으로 정하였다. 또한, 통계 분석 결과를 영역 내 구

성(regional plot)으로 나타내기 위해 LocusZoom Version 1.1 

(http://locuszoom.org/)이라는 웹 프로그램을 사용하여 SNP

들의 유의수준과 재조합율(Cm/Mb)과 r2를 확인할 수 있

었다. 유전형과 유전자 발현의 상관 분석은 GTEx Portal 

(genotype-tissue expression; https://gtexportal.org/home/)를 이

용하여 유전형에 따른 유전자 발현량의 증가 혹은 감소

를 알아보았다. GTEx Portal은 유전자 변이, 유전자 발현, 

발현 정량적 특성 유전자좌(Expression Quantitative Trait 

Locus, eQTL) 등을 종합적으로 정리한 사이트로 유전적 

변이에 따른 유전자 발현량이 통계적으로 유의하게 증가 

또는 감소하는지를 확인할 수 있다. 

8,744명의 연구 대상자들에 대한 임상 표현형 특징을 

Table 1에 나타냈다. 연구 대상자의 평균 나이, 평균 수면 

시간은 52.18±8.9세, 6.75±1.38시간으로 나타났다(Table 

1). 정량적 수면 시간과의 상관 분석에서는 표준 유의수

준(P<0.05)을 만족하는 SNP이 다수 관찰되었다(Supple- 

mentary Table S2). rs1504096은 GRM5의 분석 대상 SNP

들 중 수면 시간 형질과 가장 유의하게 연관되어 있었고, 

Table 1. Basic characteristics of the study subjects 

 Characteristics  
Number of subjects 8744 

Gender [men (%)/women (%)] 4144 (47.4)/4600 (52.6) 

Age (M years ± SD) 52.18±8.9 

Sleep duration (hours)   6.75±1.38 

Abbreviations: M, mean value; SD, standard deviation 
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rs1553132는 연구 대상자들이 가진 GRM5의 분석 대상 

SNP들 중 수면 시간 형질과 유의하게 연관되어 있었다. 

rs1504096의 부 대립유전자(minor allele)는 T, 주 대립유전

자(major allele)는 C인데, T 염기를 보유할 경우에 수면 

시간이 늘어나는 경향으로 유의한 상관관계가 있는 것을 

알 수 있었다. rs1553132도 수면 시간(sleep duration)에서 

통계적 유의성을 보여주고 있는데, rs1504096와 마찬가지

로 부 대립유전자(G)를 가질수록 점진적으로 수면 시간

이 늘어나는 경향을 보이고 있다(Table 2). rs1553132의 결

과는 부 대립유전자를 보유할 수록 수면 시간이 늘어나

는 GWAS catalog의 결과와 일치하는 것을 알 수 있다. 

LocusZoom 프로그램을 사용하여 GWAS 유의수준을 만족

하는 rs1504096 주변의 SNP들과의 재조합율(Cm/Mb)과 r2

를 나타내는 영역 내 구성으로 나타내었다(Fig. 1). 자주색 

다이아몬드는 영역 내 구성상에서 가장 높은 유의성을 

보이는 SNP이다. 가장 유의한 SNP과 연관되어 있으면서 

r2 값이 높은 SNP들은 붉은색으로 표시된다. rs1504096은 

주변에 붉은색으로 표시된 SNP들이 포진되어 서로 간에 

연관되어 있음을 알 수 있었다. 다음으로 GTEx Portal에

서 SNP이 부 대립유전자를 가질 경우 유전자 발현량이 

증가 혹은 감소하는지 알아보았다. GRM5 gene의 SNP 중 

통계적으로 유의한(P<0.05) rs1553132를 이용하여 유전형

별 조직에서의 유전자 발현량을 확인하였다. 검정 박스 

안에 있는 흰색 선이 유전자 발현의 중앙값을 의미하며, 

부 대립유전자(A>G)를 가질 경우 GRM5 유전자 발현량

이 통계적으로 유의하게 증가하는 것을 알 수 있었다

(Fig. 2). 

GRM5 (glutamate metabotropic receptor 5) 유전자는 G-단

백질 결합 수용체 3 단백질 계열의 단백질로서 대사성 

글루타메이트 수용체이며, 이 수용체 신호는 포스파티딜

이노시톨-칼슘 2차 전령 시스템을 활성화한다(Rodriguez 

et al., 2010). 이 단백질은 뇌에서 광범위하게 발현되어 신

경망 활동과 시냅스 가소성의 조절에 관여한다. 글루타

Table 2. The SNPs in the GRM5 gene that were significantly associated with sleep duration traits 

SNP A1 MAF  
Genotype 

 
Additive model 

A1/A1 A1/A2 A2/A2 Effect size P-value 

rs1504096 T 0.086 No. 72 1363 7309    

   Sleep duration 7.11±1.52 6.87±1.38 6.72±1.38  0.16 1.9E-05 

rs1553132 G 0.205 No. 329 2918 5497    

   Sleep duration 6.88±1.44  6.8±1.38 6.72±1.38  0.08 1.8E-03 

Abbreviations: A1, minor allele; A2, major allele; MAF, minor allele frequency 

Fig. 1. Regional plots of GRM5 gene. This plot showing the asso-
ciation signals in the region of GRM5 on chromosome 11. Fig. 2. GRM5 expression for genotypes rs1553132 in eQTL. Violin

plots confirm GRM5 expression in the testis for rs1553132 (β=
-0.92, P=1.4E-19) genotypes. P-values were calculated using linear
regression. The white line indicates mean expression levels. Data 
were obtained via the GTEx browser (http://www.gtexportal.org/). 
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메이트 신경전달은 정상적인 뇌 기능의 대부분 측면에 

관여하며 많은 신경병리학적 상태에서 교란될 수 있다. 

GRM5는 억제성 신경전달물질의 방출 조절 뿐 만 아니라 

흥분성 시냅스의 강화(Anwyl, 2009) 및 우울에서 역할을 

수행하며(Huang and Hsu, 2008; Popkirov and Manahan-

Vaughan, 2011; Matosin et al., 2014), 또한 N-메틸-다스파르트

산(NMDA) 전류, 세포 흥분성, 단백질 합성, 시냅스 형성 

및 신경세포 발달(Huang and Hsu, 2008; Reichel et al., 2011; 

Michalon et al., 2014)을 조절한다. 발달과정과 성인 중추

신경계(CNS)에서 모두에서 GRM5는 학습과 기억(Simonyi 

et al., 2010; Fowler et al., 2013), 모터 제어(Guimaraes et al., 

2015), 행동 유연성(Watterson et al., 2013), 그리고 감정

의 조절을 포함한 수많은 인지과정(Ellard et al., 2015)과 

관련이 있는 것으로 보고되고 있다. 병리학적 조건에

서, GRM5는 파킨슨병(Mela et al., 2007), 취약 X 증후군

(Fragile X syndrome) (Dolen and Bear, 2008) 및 알츠하이머

병(Hamilton et al., 2014)에서 관찰되는 바와 같이 부적응성 

뇌 가소성 및 지속적인 신경학적 기능 장애에 기여할 수 

있다. GRM5는 비만 병리 생리학의 기초가 될 수 있다는 

증거도 보고되고 있다. 예를 들어, GRM5 유전자의 녹아

웃과 GRM5의 음성 입체다른자리 조절자인 MTEP([3-[(2-

Methyl-1,3-thiazol-4-yl)-ethynyl]-pyridine) 처리는 음식 결핍 

후 체중, 혈장 렙틴 및 인슐린 수준, 음식 섭취 및 섭식을 

감소하는 것으로 보고되었다(Bradbury et al., 2005; Oliveira 

et al., 2021; Santos et al., 2022). 따라서, GRM5 작용제인 

CHPG (2-Chloro-5-hydroxyphenylglycine)는 마우스에서 음

식 섭취를 자극하여 식욕과 섭식을 매개하는 수용체의 

역할을 지원한다. 비만은 또한 심혈관 질환, 당뇨병, 암, 

정신 질환 및 기타 많은 만성 질환의 위험을 증가시킨다

(Kopelman, 2007). 

본 연구는 기존에 GWAS catalog 자료를 토대로 알려

진 결과와 한국인 KARE 코호트 자료를 활용하여 수면 

시간과 연관성이 나타난 유전적 다형성을 발굴하고, 재현

성을 확인하였다. 그 결과, GRM5 유전자의 rs1553132는 

GWAS catalog와 KARE 코호트에서 모두 수면 시간과 연

관된 SNP임을 밝혀 재현성이 확인되었다. 또한, GRM5의 

rs1504096은 GWAS catalog에서는 확인되지 않는 한국인에

서 처음으로 수면 시간과 관련하여 발굴된 SNP이었다. 

따라서 KARE 코호트 자료를 활용한 본 연구 결과를 통

해 수면 시간과 관련된 기존 SNP을 활용하여 추가적인 

SNP을 확인할 수 있었고 앞으로 관련된 SNP들과 다른 

환경요인들과의 상호작용을 확인함으로써 질병 예방에 도

움이 될 수 있는 개인 맞춤형 생활방식 제안의 근거를 

제시할 수 있을 것으로 기대한다. 
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Supplementary Table S1. The results of association analysis 
between the SNPs in the GRM5 gene and sleep duration in the 
KARE study cohort 

 
CHR SNP A1 Effect 

size P-value 

11 rs1504096 T 0.16 1.93E-05 

11 rs75742294 T 0.11 0.000412 

11 11:88381401:GC_G D 0.11 0.000483 

11 rs78037655 A 0.11 0.00071 

11 rs78434666 A 0.10 0.000764 

11 11:88303735:ATATA D 0.09 0.000772 

11 rs79576828 C 0.11 0.000887 

11 rs78760706 A 0.11 0.000906 

11 rs2169662 C 0.11 0.000935 

11 11:88507772:AT_A D 0.11 0.00111 

11 rs77949941 T 0.11 0.001131 

11 rs1499033 A 0.11 0.00119 

11 rs2126740 T 0.11 0.001215 

11 rs76807710 T 0.11 0.001295 

11 rs16914750 G 0.16 0.001415 

11 rs79072424 T 0.09 0.00144 

11 rs16914836 C 0.11 0.001475 

11 rs16914849 T 0.11 0.001475 

11 rs76242244 A 0.11 0.001475 

11 rs78199400 A 0.11 0.001505 

11 rs80045543 C 0.11 0.001613 

11 11:88469120:GT_G D 0.10 0.00163 

11 rs4489745 A 0.10 0.001715 

11 rs141935302 C 0.10 0.001746 

11 11:88437674:A_AT I 0.10 0.001774 

11 rs1553132 G 0.08 0.001812 

11 rs16914576 G 0.10 0.00182 

11 rs140615503 G 0.10 0.001827 

11 rs76809901 T 0.10 0.001834 

11 rs112301108 G 0.10 0.00186 

11 rs76869147 G 0.10 0.001887 

11 rs138490074 T 0.11 0.001952 

11 rs150668013 T 0.10 0.002003 

11 11:88412498:AAC_A D 0.10 0.002019 

11 rs76850181 C 0.10 0.002035 

11 rs79228668 G 0.10 0.002035 

11 rs76993739 C 0.09 0.002045 

11 rs79300067 C 0.10 0.002095 

11 rs77622360 T 0.10 0.002095 

11 rs80196456 G 0.10 0.002252 
 

Continued 

 
CHR SNP A1 Effect 

size P-value 

11 rs117359754 C 0.10 0.002314 

11 rs1394185 G 0.10 0.002317 

11 rs4753763 A 0.10 0.00235 

11 rs113582145 T 0.10 0.00237 

11 rs1072828 A 0.10 0.002443 

11 rs10501671 G 0.10 0.002538 

11 11:88576548:ATCCG D 0.10 0.002567 

11 rs1603901 G 0.10 0.002578 

11 rs1499030 T 0.10 0.002666 

11 11:88329190:C_CT R 0.10 0.002695 

11 rs117836634 T 0.10 0.002767 

11 rs722197 T 0.10 0.002819 

11 rs7944979 C 0.10 0.00288 

11 rs111525051 T 0.10 0.002958 

11 rs117597428 T 0.10 0.003052 

11 rs76049742 G 0.10 0.003064 

11 rs7480764 G 0.10 0.003068 

11 rs6483336 T 0.10 0.003105 

11 11:88376443:T_TAC R 0.10 0.003105 

11 rs6483338 T 0.10 0.003105 

11 rs7931337 T 0.10 0.003346 

11 rs1499042 C 0.10 0.003362 

11 rs2221108 G 0.10 0.003374 

11 rs4439512 G 0.08 0.003478 

11 rs16914326 G 0.10 0.003487 

11 rs11529107 T -0.06 0.003531 

11 rs7938954 A 0.10 0.003556 

11 rs1354412 G 0.10 0.003585 

11 rs4753607 T 0.10 0.003594 

11 rs7942230 T -0.06 0.003688 

11 rs7479307 T 0.09 0.003694 

11 rs138658109 G 0.10 0.003932 

11 rs10765690 T 0.09 0.004006 

11 rs141298754 G 0.09 0.004008 

11 rs7478762 A 0.09 0.004019 

11 rs7944213 G 0.09 0.004025 

11 rs79350451 G 0.09 0.004025 

11 rs77145000 T 0.09 0.004025 

11 rs77969725 T 0.08 0.004089 

11 rs7947812 A 0.09 0.004209 

11 rs10831251 T 0.09 0.004227 

11 rs75417664 T 0.09 0.004289 
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Continued 

 
CHR SNP A1 Effect 

size P-value 

11 rs3816649 G 0.09 0.004636 

11 rs7121813 G 0.09 0.004853 

11 11:88414272:CTT_C D 0.08 0.005116 

11 rs141528456 G 0.10 0.005138 

11 rs1846475 A -0.08 0.005537 

11 rs55663947 A 0.09 0.005575 

11 rs10765691 G -0.06 0.006204 

11 rs75174260 G -0.09 0.006298 

11 rs1987994 G 0.09 0.006462 

11 rs11826564 A 0.06 0.006845 

11 rs11021133 A -0.08 0.006964 

11 rs76436528 C 0.13 0.008613 

11 rs17178478 T -0.07 0.008628 

11 rs974337 T -0.07 0.009208 

11 rs10741299 T -0.05 0.009541 

11 rs1391879 C 0.07 0.009697 

11 rs12800947 T -0.07 0.0103 

11 rs6416017 T -0.07 0.01142 

11 rs11020959 A -0.07 0.01147 

11 rs11020868 T -0.08 0.01151 

11 11:88402861:ATTAC D -0.08 0.01151 

11 rs78455258 C -0.08 0.01151 

11 rs78339652 T -0.08 0.01166 

11 rs117190337 C -0.08 0.01166 

11 rs10501677 C -0.08 0.01184 

11 rs12421389 A -0.08 0.01184 

11 rs1504093 C 0.07 0.012 

11 rs1504091 T 0.07 0.0121 

11 rs11020880 C -0.08 0.01229 

11 rs11020881 G -0.08 0.01229 

11 rs77864285 A -0.07 0.01245 

11 rs10831257 A -0.08 0.01293 

11 rs11020866 T -0.08 0.01293 

11 rs2219746 A -0.07 0.01294 

11 rs11020962 T -0.07 0.01303 

11 11:88423390:C_CT I -0.07 0.01303 

11 rs11020963 T -0.07 0.01303 

11 rs11021026 C -0.07 0.01303 

11 rs11020897 T -0.08 0.01325 

11 rs11020901 A -0.08 0.01325 

11 rs78409323 A -0.08 0.01325 

11 rs139342860 T -0.07 0.01325 
 

Continued 

 
CHR SNP A1 Effect 

size P-value 

11 rs12418224 T -0.07 0.01328 

11 rs10831297 G -0.07 0.01328 

11 rs117357283 A -0.08 0.01346 

11 rs11020922 C -0.07 0.0135 

11 rs6416015 A -0.07 0.01388 

11 11:88444968:T_TA R -0.07 0.01397 

11 rs904495 A -0.07 0.01444 

11 rs6483399 G -0.07 0.01452 

11 rs12417731 T -0.07 0.01483 

11 rs10831303 G -0.07 0.01489 

11 rs16914630 G -0.07 0.01517 

11 rs10831302 G -0.07 0.01616 

11 rs1499029 C -0.07 0.01631 

11 rs11021050 T -0.07 0.01665 

11 rs7947200 C -0.05 0.01683 

11 rs10831273 A -0.07 0.017 

11 rs7951488 T -0.07 0.01708 

11 rs12364535 C -0.07 0.01753 

11 rs2055313 T -0.07 0.01753 

11 rs11020942 T -0.07 0.01753 

11 rs12365000 T -0.07 0.01753 

11 rs11020944 C -0.07 0.01753 

11 rs11020947 T -0.07 0.01753 

11 rs12419660 G -0.07 0.01753 

11 rs11020950 C -0.07 0.01753 

11 rs11020930 A -0.07 0.01813 

11 rs11020934 T -0.07 0.01813 

11 rs12363343 G -0.07 0.01813 

11 rs16914531 T -0.07 0.01813 

11 rs16914532 T -0.07 0.01813 

11 rs74552006 C -0.07 0.01813 

11 rs11020937 T -0.07 0.01813 

11 rs11020938 C -0.07 0.01813 

11 rs7949475 A -0.06 0.01912 

11 rs11021034 T -0.06 0.01921 

11 rs11020951 G -0.07 0.01951 

11 rs11020960 A -0.07 0.01951 

11 rs11021220 G -0.05 0.01973 

11 rs7946882 A -0.05 0.01979 

11 rs74355867 G -0.07 0.01993 

11 rs4539325 A -0.05 0.01996 

11 rs11021173 G -0.05 0.02015 
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Continued 

 
CHR SNP A1 Effect 

size P-value 

11 rs561512 C 0.05 0.03113 

11 rs4340054 T -0.06 0.03125 

11 rs11825174 T -0.06 0.03126 

11 rs11020449 A -0.11 0.03141 

11 rs7107030 A -0.06 0.03181 

11 rs72643325 T -0.06 0.03199 

11 rs72643327 T -0.06 0.03199 

11 rs192203301 T -0.06 0.03225 

11 rs16914865 T -0.06 0.03233 

11 rs546980 T 0.04 0.03247 

11 rs72643321 A -0.06 0.03252 

11 rs677483 G 0.04 0.03274 

11 rs11824196 A -0.06 0.03299 

11 rs16914844 A -0.06 0.03352 

11 rs16914858 A -0.06 0.03424 

11 rs72643326 C -0.06 0.03425 

11 rs10501685 G -0.06 0.03432 

11 11:88690156:GT_G R 0.04 0.03458 

11 rs572735 T 0.04 0.03458 

11 rs72643324 A -0.06 0.03464 

11 rs16914829 G -0.06 0.03472 

11 rs4325318 T -0.06 0.035 

11 rs114258098 C -0.06 0.03505 

11 rs4523700 C -0.06 0.03505 

11 rs72643322 A -0.06 0.03511 

11 rs7949066 A -0.06 0.03515 

11 rs316092 T -0.05 0.03527 

11 rs604179 A -0.05 0.03624 

11 rs75812723 A -0.06 0.03662 

11 rs72643323 T -0.06 0.03696 

11 rs647669 A -0.04 0.03738 

11 rs146309244 G -0.06 0.03872 

11 rs6483362 A -0.06 0.03875 

11 rs7108560 C -0.06 0.03896 

11 rs72643319 T -0.06 0.03896 

11 rs79612858 C -0.06 0.04115 

11 11:88697539:G_GT I 0.04 0.04138 

11 rs79861528 T 0.15 0.0414 

11 rs7106836 C -0.06 0.04142 

11 rs58194350 G -0.06 0.04177 

11 rs113498365 T -0.11 0.04227 

11 rs10501683 G -0.06 0.04311 
 

Continued 

 
CHR SNP A1 Effect 

size P-value 

11 rs3929416 A -0.05 0.02052 

11 11:88502554:GT_G D -0.05 0.02052 

11 rs7127982 C -0.05 0.02091 

11 rs1391878 G -0.06 0.02101 

11 rs1391876 A -0.06 0.02102 

11 rs76123172 T -0.05 0.02106 

11 rs4500491 G -0.05 0.02106 

11 rs79262862 G -0.05 0.02119 

11 rs7124237 G -0.05 0.02123 

11 rs1846478 T -0.05 0.02129 

11 rs11020965 A -0.06 0.02165 

11 rs11021044 A -0.07 0.02185 

11 rs12276517 C -0.05 0.02248 

11 rs1499188 T -0.06 0.02251 

11 rs12786188 A -0.06 0.02251 

11 rs11021051 A -0.06 0.02251 

11 rs11021053 A -0.06 0.02251 

11 rs10741491 G -0.05 0.02271 

11 rs10831305 C -0.06 0.02302 

11 rs2892290 G -0.06 0.02304 

11 rs12284425 C -0.05 0.02309 

11 rs7126941 T -0.05 0.0233 

11 rs11021035 A -0.06 0.02332 

11 rs16914647 C -0.07 0.02343 

11 rs5008227 A -0.07 0.02389 

11 rs16914662 T -0.06 0.02478 

11 rs685438 T -0.05 0.02569 

11 rs113448868 G -0.06 0.02633 

11 rs316097 G -0.05 0.02678 

11 rs504183 G -0.05 0.02701 

11 rs72643332 G -0.06 0.02719 

11 rs2169661 T -0.06 0.02752 

11 rs139314878 G -0.07 0.02759 

11 11:88567473:A_AT I -0.06 0.029 

11 rs585423 C -0.05 0.02908 

11 rs11823908 T -0.06 0.02916 

11 rs112622593 C -0.06 0.02923 

11 rs3862366 T -0.06 0.02962 

11 rs16914965 G -0.06 0.0298 

11 rs72643328 T -0.06 0.03066 

11 rs1391875 C -0.06 0.03068 

11 11:88555177:GT_G D -0.06 0.0311 
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Supplementary Table S2. The results of association analysis 
between the SNPs in the KARE study cohort and sleep duration 

 
CHR SNP A1 Effect 

size P-value 

1 rs79746559 A 0.09 0.000952 

11 rs1553132 G 0.08 0.001812 

8 rs6601299 T 0.27 0.003271 

12 rs825458 A 0.06 0.004062 

8 rs2169387 A 0.27 0.004384 

16 rs412464 T -0.06 0.006946 

6 rs9346353 A 0.05 0.008117 

15 rs8042174 C 0.06 0.008211 

8 rs6984305 A 0.24 0.009372 

10 rs11190970 A 0.15 0.01057 

12 rs7298909 C 0.05 0.01735 

12 rs2454703 T -0.05 0.01796 

7 rs1830079 T 0.08 0.023 

16 rs429921 A -0.05 0.02572 

6 rs12215241 A -0.14 0.02587 

19 rs769449 A 0.09 0.02841 

6 rs9367621 T 0.05 0.03204 

19 rs6857 T 0.09 0.03245 

8 rs9644636 G -0.07 0.04072 

17 rs3764351 A -0.04 0.046 

6 rs6415084 T 0.06 0.04828 

22 rs5746495 C -0.04 0.0489 

7 rs11762784 A 0.04 0.04895 

Age, gende were included as covariates in all the models 

Continued 

 
CHR SNP A1 Effect 

size P-value 

11 rs7116857 G -0.06 0.04331 

11 rs648702 G -0.04 0.04368 

11 rs16914821 G -0.06 0.0438 

11 rs7117646 T 0.04 0.04393 

11 rs597462 C 0.04 0.04532 

11 rs538955 C 0.04 0.04532 

11 rs537635 C 0.04 0.04562 

11 rs538945 T 0.04 0.04629 

11 rs7116657 T -0.06 0.04651 

11 rs612781 A 0.04 0.04707 

11 rs687767 T -0.04 0.04712 

11 rs1150313 G 0.04 0.0477 

11 rs624913 G 0.04 0.04771 

11 rs11021137 C -0.08 0.04849 

11 rs11021138 C -0.08 0.04849 

11 rs11021142 C -0.08 0.04849 

11 rs674437 A 0.04 0.0495 

11 rs2212333 A -0.04 0.0496 

11 rs142212735 A -0.06 0.04982 

11 rs11021148 C -0.08 0.04994 

Age, gender were included as covariates in all the models 




