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美国科学家研究发现，亲源基因在大脑发育过程及成人阶段有着极为复杂的表达方式。母系大脑遗

传基因在大脑发育阶段优先表达，而在成人阶段，情况则发生了根本的转变，父系基因将起决定性的作

用。该研究成果发表在近日出版的《科学》（Science）杂志上。 

 

人体内印迹基因数量远远超过想象 

 

基因组是由母系和父系染色体构成。基因印迹也称作基因组印迹、配子印迹或亲源印迹，是近年来

发现的一种不遵从孟德尔定律的依靠单亲传递某些遗传学性状的现象，也就是某些基因呈亲源依赖性的

单等位基因表达，其另一等位基因不表达或表达极弱，仿佛这些基因的不同亲本来源的一对等位基因上

带有某种可供识别的印迹。具有这种现象的基因被称为印迹基因。 

 

由哈佛大学分子和细胞生物学系主任凯瑟琳·杜拉克及其实验室的博士后研究员克里斯托夫·格雷

格所领导的研究小组，对15天小鼠胚胎及成年小鼠大脑进行的研究表明，约四分之一的大脑区域为印迹

基因表达热点，这些区域与进食、交配、疼痛感、社交及动机性行为相关。 

 

利用全基因组测序的方法，对小鼠大脑分析的结果发现，已知的与小鼠大脑相关的1300多个基因，

在不同阶段会表现出对父系和母系基因的不同偏好。此前人们仅知道人体内大约有不到100个印迹基

因，而与大脑相关的印迹基因为45个。该研究表明，印迹基因在人体内的数量可能远远超过人们的想

像。 

 

哈佛大学大卫·黑格及乔治·普特南教授对一些罕见的大脑遗传性疾病的分析显示，在童年期，某

些特定的母系和父系基因会发生冲突。有研究表明，胎儿发育过程中存在母系父系基因竞争现象。在胎

儿发育时期，父系基因具有促进胎儿对母系基因需求的作用，并会导致胎儿过度生长，而母系基因在此

阶段的作用与父系基因相反。 

 

父系和母系基因在不同阶段影响不同 

 

该最新研究显示，胎儿大脑的61%印迹基因源于母系，表明母系印迹基因影响大脑发育。成年之

后，该比例翻转。成人皮质和下丘脑约70%的印迹基因来自父系，说明父系基因影响成年子女的大脑功

能。 

 

这项新的研究工作加深了人们对母系和父系基因内部冲突时间表的理解。在胚胎发育期间以母系基

因为主。童年期，母系和父系基因为竞争关系。成年后，父系基因占据主导地位。 

 

数据还显示，父系和母系基因在大脑发育及成年后的不同时期，基因表达具有高度动态调节特性，

且父系和母系基因对不同大脑区域的影响也与人们此前的预料有很大的区别。 

 

杜拉克及其同事在《科学》网络版上还报告，母系与父系的X染色体对女性大脑皮质表达也存在不

同偏好，表明母系基因通过X-连锁对成年女儿的大脑功能具有一定的影响。这一研究也表明，基因表达

存在对母系和父系基因的不同偏好，性别差异会影响大脑功能以及疾病易感性。 

 

科学家认为，这项新的研究成果有助于人们了解父母双方的基因如何以最低成本向子代转移基因，

从而更有利于子代的发展等基因组印迹问题。同时，通过认识到父系和母系基因在子代不同发育成长阶

段的不同影响和作用，也有助于科学家理解亲源基因之间的竞争关系。 
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