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奇奇妙妙的的手手指指““图图案案””

传说中，历史上很多大人
物，比如秦始皇、汉武帝、唐太
宗、武则天、康熙等，甚至十个
指头全是斗或簸箕，堪称“天赋
异禀”。

需要指出的是，我国是历
史上最早使用指纹的国家，据
《周礼》记载“以质剂结信而止
讼”，这里的“质剂”指的是买卖
双方在签订的文书上按上手
印，作为彼此信任的凭证。

指纹一般是在胎儿第10
周时，指尖等部分发育成球状
鼓包，就像猫爪的肉垫。等第3
个月时，胎儿皮肤上已经形成
了指纹，自此以后指纹几乎不
再发生变化，说明尽管人的指
纹位于手掌出的皮肤上，但真
正决定指纹样子的部分并不是
靠近指纹“较近”的上皮细胞，
而是影响肢体发育期的间充质
细胞。也就是说，决定指纹的
EVI1基因通过影响肢体发育
影响指纹最终的样子。

“一开始，着手开展这项工
作纯粹是出于好奇。”论文共同
通讯作者、中国科学院上海营
养与健康研究所研究员汪思佳
告诉记者，“但我们后来发现，
指纹模式与肢体生长基因有
关，而肢体生长对胎儿发育至
关重要。”

随着研究的深入，科学家
发现待解的谜题越来越多：人
类的指纹花纹是如何形成的？
何种基因在其中发挥了主导作
用？指纹这类表型的形成是否
存在某种生物学机制？

为解开这些谜团，汪思佳
团队和爱丁堡大学De n i s
Headon教授团队、复旦大学
金力院士团队联合国内外十余
家科研机构，对此展开深入研
究，通过对较大样本人群进行
分析，精确量化了多种族群体
的指纹花纹。他们分析了几百

万遗传位点和指纹花纹之间的
关系后发现，人类肢体发育相
关基因在指纹花纹表型的形成
中发挥了关键作用。

指纹图案通常被分为3种
类型：弓型、环型和螺旋型。胎
儿形成3个月后，这些“沟”和

“脊”开始在手指和脚趾上形
成。科学家怀疑，指纹的进化
可能有助于抓取物体和感知其
纹理，但这些图案究竟是如何
形成的却不得而知。

基因“掌控”指纹

指纹是存在于手指皮肤上
的凹凸纹路，因为司空见惯，其
背后的基因密码并未得到
重视。

“指纹的形状——— 无论是
斗还是簸箕，均受到负责肢体
发育的基因的影响。”汪思佳
说，“这是多种表型相互关联并
受相同基因影响的典型案例。”

为弄清指纹花纹表型与哪
些基因相关，其背后有着怎样
的遗传学机制，研究人员从位
点与指纹花纹表型相关的遗传
变异入手，面向23000多例个
体进行全基因组关联扫描与多
群体荟萃分析，从中识别出43
个与人类指纹花纹相关的遗传
基因座。

“我们观察到，这些基因显
著富集在肢体发育与形成的相
关通路，而非皮肤发育相关通
路。”汪思佳说。这一发现令团
队欣喜不已。

为验证这些发现，研究人
员基于小鼠动物模型和人胚胎
组织的实验观察，发现人类胎
儿组织从肢体发育到皮纹形成
的系列过程中，支持EVI1基因
发挥塑造四肢和手指作用的正
是表达于肢体发育期的间充质
细胞，而非皮肤发育期的上皮
细胞。

通过多表型关联分析，研
究人员发现指纹花纹与手指长
度比例间紧密相关，二者共有
相同遗传基础。小指越长，人
的手掌长度相对越短，斗形花
纹越多；食指远端指节（指纹起
始处）相对越长，箕形指纹较
多，统计数字上也印证了上述
说法。资料显示，欧洲人指纹
中箕形纹出现率较高，这也解
释了欧洲人食指远端指节相对
较长的原因。

“我们不知道基因是如何
形成指纹图案的，但它可以由
胚胎组织掌垫上的生长力量来
决定，掌垫在不同指纹模式的
形成中起着重要作用。”

论文第一作者之一，复旦
大学人类表型组研究院、生命
科学学院博士后李金喜说，“随
着胎儿手部的生长，手掌和手

指会伸展拉长。例如，这些力
可以把一个螺旋纹路变成一个
环。”“值得注意的是，以前的研
究已经表明，EVI1与白血病患
病风险有关。”

有望“看手相识疾病”

汪思佳举例说，科学界已
经发现不同的皮纹表型与许多
先天遗传性疾病之间的关联。
20世纪60年代科学家发现白
血病患者的斗形指纹明显比簸
箕和弓形指纹多。后来科学工
作者发现唐氏综合征患者，指
纹是弓状球纹和断掌的患者比
其他指纹的人数高出一大截。

汪思佳介绍，一个小孩子
生下来拿到了他的指纹特征之
后，就可以有98%的准确率可
以判断出这个小孩子到底是不
是有唐氏综合征。如果在孩子
0岁的时候发现的话，这个干预
和两岁时再发现的干预效果是
非常不一样的，最后可以导致
的就是生活能不能自理的
差异。

汪思佳认为，该研究为肤
纹与人体其他表型与疾病的关
联研究提供了重要理论基础，
有望打通宏观与微观表型的联
系与作用机制，使“看手相识疾
病”成为可能。

目前，汪思佳团队正和复
旦大学附属儿科医院等医疗机
构合作，希望将相关研究成果
尽早运用在新生儿先天性疾病
的早期筛查中，实现早诊断、早
治疗。

“这是人类表型组研究的
经典案例，很好地体现了人类
表型组学作为一种新范式，具
有创新策源的重大科学意义。”
论文共同通讯作者，中国科学
院院士、复旦大学教授金力表
示：指纹与肢体表型之间的关
联性是人类表型组学的一个分
支，耳朵、鼻子等或和指纹一样
与人体其他部位的器官产生较
强的关联性。

到现在，上海复旦大学已
经采集到了800多个人的3万
个表型特征，并初步绘制了全
球第一张人类表型组导航图，
大约有150万个强关联，其中
有39%是跨领域强关联，大部
分是科学界首次发现。

“这张导航图为科学界带
来了海量的‘问号’，等待科学
家进一步研究、破解。”金力说，

“这也是我们下一步的工作重
点之一。”

或许有一天，人们通过看
指纹、看鼻子、看眼睛就能知道
人体其他器官的健康状况。如
果真有那么一天，人类的医疗
费用将会大幅降低，其健康安
全将更上一个台阶。

一斗穷、二斗富？

中科院揭秘
指纹上的“斗与簸箕”

还记得小时候，长辈
拉着我们的小手说：“一斗
穷、二斗富，三斗四斗卖豆
腐，五斗六斗开当铺，七斗
八斗把官做，九斗十斗享
清福。”

这句俗语在各地的说
法不尽相同，但在我国民
间流传极广，不管是生活
在偏远乡村，还是生活在
豪华都市，几乎每个人小
时候都掰着手指看有几个
斗、几个簸箕，一个簸箕免
不了一阵失落，要是两个
斗又暗暗得意。

俗语中，指纹上的
“斗”（圆圈形纹路）和“簸
箕”（非圆条纹）隐藏着智
慧和富贵的密码，甚至决
定着一个人的穷达。

复旦大学与中国科学
院上海营养与健康研究所
等科研团队的一项新研究
表明，指纹虽无关“穷达”，
但或许隐含着健康信号，
皮肤纹路受关键肢体发育
基因影响，与生长发育及
疾病有关。

1月7日，相关研究刊
发在国际顶级生物学期刊

《细胞》杂志2022年第一期
上，有助于更好地解密人
类基因和表型特征之间的
联系。

■ 相关链接

全球首张
人类表型组导航图
初步绘就

2021年11月19日，国际人类
表型组研究协作组第三次理事
会在线召开。会议透露，全球首
张人类表型组导航图已初步绘
制完成，科学家就表型数据共享
原则达成共识。

复旦大学校长、上海国际人
类表型组研究院院长金力院士
介绍，人类表型组的导航图是几
万种甚至十万种不同人类表型
之间的关联图。他强调，“科学
家们通过按图索骥，可以大大提
高生命科学的创新效率，提高我
们对生命现象认知的能力。”

据悉，依托在张江复旦国际
创新中心建成的世界首个跨尺
度、多维度人类表型精密测量平
台和自主研发的全过程、自动化
表型组大数据平台，中国科学家
从2020年起开展了“上海自然人
群健康表型核心队列研究”。截
至2021年11月19日，已有超过
730位常住上海的20至60岁志愿
者完成了在张江平台2天1夜、每
人超3万个指标的全景表型测
量，使科学家首次获得了自然人
群样本贯通宏观至微观尺度20
余个领域类别的海量表型基线
大数据，数据总量超过了3PB。

通过这些强关联形成的网
络，中国科学家初步绘制了基于
上海核心队列的全球首张人类
表型组参比导航图。目前，面向
科研用户的导航图数据库网站
已经上线公测，多支科学团队正
在从现有1.0版的导航图中，筛选
具有重大科学意义和应用价值
的 强 关 联 ，开 展 进 一 步 科 研
攻关。

这张导航图将为科学家未
来进一步解析复杂生命系统的
机理与奥秘指明新的方向、提供
有价值的线索，是具有战略性意
义的生命科学原始创新源，有望
引领新一轮健康科技与生物产
业变革。

根据构想，人类表型组国际
大科学计划最终将在全球各大
洲代表性人群中进行5万人、每
人10万个以上表型指标的全景
测量和超过50万人的特定表型
应用示范测量。这一宏大目标，
需要全球多个团队通过统一标
准下的“分布式”协同测量与数
据分享才能最终实现。因此，科
研数据的跨境共享与开放是人
类表型组计划不可或缺的前提
条件。

本版文图据新华社、央视、
《中国科学报》《北京日报》

汉族人群指纹（弓形、环型和螺旋型）的遗传变
异分析


