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提到指纹，你会想到什
么？是电影里指纹缉凶的情
节，还是小时候妈妈掰着你的
手指头，一边唱“一斗穷、二斗
富，三斗四斗卖豆腐”，一边数
有几个“斗”和“簸箕”？在老人
们眼中，指纹上的“斗”和“簸
箕”隐藏着智慧和富贵密码。
但一直以来，人们对指纹形成
的生物学机制知之甚少。

最近，科学家发现，指纹
虽无关人生命运，但或许隐藏
着健康密码，为特定疾病的早
期识别与筛查提供了新思路。

指纹：不光能缉凶，还能断病？
我国科学家发现指纹生长的秘密，未来或能“看手相识病”

齐鲁晚报·齐鲁壹点
记者 于梅君

指纹是怎么形成的？为什么每个人的指纹
不一样？近日，复旦大学、中科院上海营养与健
康研究所科学家牵头的一项国际研究，发现了
指纹形成的秘密，首次揭示人类指纹和肢体发
育有高度的基因关联。而且，指纹花纹的变化，
或可成为某些疾病的“预警”。1月7日，相关研
究成果发表于国际权威学术期刊《细胞》。

指纹属于皮肤的一部分，按理说指纹形
成和皮肤发育直接相关。然而科学家发现，
指纹的形成居然与皮肤无关。

研究人员面向23000多例个体进行了迄
今最大规模的指纹花纹全基因组关联分析，
从中识别出43个与人类指纹花纹相关的遗
传基因座。令人惊讶的是，尽管指纹在皮肤
上，但这些基因大量出现在肢体发育功能相
关通路，而非皮肤发育相关通路。也就是说，
指纹相关基因通过调控肢体发育来影响指
纹花纹的形成。

该研究亦发现，指纹花纹与手指长度比
例密切相关，如小指相对越长，掌长相对越
短，双手斗形花纹越多；而食指远端指节(指
纹形成处)相对越长，斗形花纹则越少。

“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。”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。这些力可

以把一个螺旋纹路变成一个环。”
中科院上海营养与健康研究所研究员汪

思佳说，“指纹的形状——— 无论是斗(圆圈形纹
路)还是簸箕(非圆条纹)，均受负责肢体发育的
基因影响。”指纹图案通常分为3种：弓形、环形
和螺旋形。胎儿形成3个月后，这些“沟”和“脊”
开始在手指和脚趾上形成，且终生不变。

有研究认为，指纹重复率约为1/150亿，
也就是说，150亿人里面才可能有两个人指
纹一样，但目前全球人口不过78亿人，所以
从概率上看，每个人的指纹正如身份证一
样，是独一无二的。

江苏警官学院南京中华指纹博物馆负
责人陶建伟介绍，指纹的基本纹路由基因决
定，人与人之间的基因99 . 9%相同，但剩余
0 . 1%的差异，决定了个体的独特性。大数据
发现，亚洲人和黄种人中，97%的人长有斗型
纹和箕形纹，只有2%—3%的人长有弓形纹。

与头发和眼睛的颜色不同，指纹不是由
基因预先设定的，这也许可以解释，为什么
即使同卵双胞胎也没有相同的指纹。指纹形
成涉及许多偶然因素，这显然是基因表达与
环境因素相互作用的结果。

例如，风疹引起的病毒感染，会在指纹
上留下更多桶印。子宫内营养不足、不同怀
孕季节,也会影响指纹的生长模式，并改变
手指上突起的比例。
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在刑侦电影中，警察到达
案发现场后，最重要的是保护
现场不受破坏，并首先观察哪
些地方有指纹，一枚不起眼的
指纹，常常成为破案的关键。

通过指纹能分辨
性别年龄胖瘦

如何分辨指纹，证明“你”是
“你”？其实，一枚小小指纹，包含
着巨大的生物学信息，基本分为
三类：人体产生的汗液分子、进
入我们体内又排出去的分子、污
染我们的分子。这些分子是我们
一切行动的“目击者”。当有合适
的技术时，它就会开口说话，讲
述我们自己都不曾注意的细节。

通过指纹辨性别如今已
非常容易。科学家发现，男性和
女性指纹中的异亮氨酸、苯丙氨
酸和棕榈油酸的含量有明显差
异。男性指纹中三种物质含量比
女性平均高出10%～30%，结合三
种物质含量来判断性别，准确率
高达90%。在刑事案件中，一些乔
装作案的嫌犯很容易迷惑警方
视线，通过指纹就可以知道性
别，加快了破案速度。

早在2006年，英国法医学
专家便提出一个理论：吸烟者
的汗液里会分泌可替宁，即尼
古丁的一种代谢产物。因此，
鉴别人员可以通过检测指纹
中的可替宁，来判断指纹所有
者是否吸烟。另一位法医学家
还提出，指纹分泌物能帮助警
方了解其所有者的饮食习惯。
比如那些常吃罐头和垃圾食
品的人，汗液中盐分会比较
高，如果从指纹中测出很高的
含盐量，那么其饮食习惯可能
很不健康，因而推测出他的体
形可能偏胖。

年龄也与指纹的化学成分
密切相关，儿童指纹中含有较高
浓度的挥发性未酯化脂肪酸(如
油酸、软脂酸等)，而成人含有较
高浓度、挥发性较差的酯化脂肪
酸(如卵磷脂、脑磷脂等)。科学家
已研究出一个公式，将相应化合
物的含量代入，就能算出指纹所
有人的年龄。

质谱仪告诉你
更多新秘密

美国爱荷华州立大学一位
化学家，还能通过脂肪酸的剩余
含量，判断出指纹留下的时间。当
一枚指纹留在空气中时，不饱和

脂肪酸会与空气中的臭氧反
应发生降解。指纹留下时间不
同，降解物质的种类和含量会
发生变化，科学家就能通过质
谱仪分析降解物质的变化，来
判断指纹的“离体时间”，即刑
事案中的作案时间。

除了自身分泌的物质外，指
纹还能“拦截”一些外来物质，比
如日常接触的药物、酒精甚至血
液，这些东西对案件侦破至关重
要。英国东英吉利大学研究人
员开发出一种检测人手指上
药物的方法，通过测量荧光信
号，就能知道接触毒品情况。
目前能检测四类药物：大麻、可
卡因、冰毒和鸦片。

研究人员还运用质谱仪
来检测指纹中血液的存在。在
质谱仪中，极微量的铁元素也
能被识别，甚至连几十年前采集
指纹中隐藏的血液也能检测出
来。有了这项技术，尘封几十年
的案件也会迎来新突破。

我国早在秦代
就用指纹侦破盗窃案

专家介绍，中国的指纹技
术运用已有5000余年历史。根
据考古发现，早在秦代，指纹
就用于盗窃案的侦破了。考古
工作者在湖北云梦县睡虎地
秦墓中发掘出多枚竹简，上面
记载了一起盗窃案，在案发现
场发现了包括脚印、膝盖印、
指纹等各六处痕迹。据现有史
料，手印运用始于唐朝。1959年
新疆米兰古城出土的唐代藏
文契约落款处印有四个红色
指印。唐代还有用全手掌印画
押的，如1964年新疆吐鲁番出
土的唐代遗言文书。

被破坏的指纹
仍能满血复原

生活中，我们常常会经历手
指蜕皮、受伤，甚至被腐蚀，但是
不用担心，只要不伤及真皮层，
伤口愈合后，指纹仍会满血复活。
嫌犯想通过刀割、火烧、化学腐蚀
等方法破坏指纹，其实是没用的。

除了用来缉凶，指纹还有
何参考价值？指纹学中说：“指
纹上有人的性格、能力信息”。
全俄体育学院人类运动学实
验室从很多年前开始，就要求
参加奥运会的运动员提供指
纹。专家会参考指纹，来判断
运动员是否适应某项运动。
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“看手相识疾病”未来或成为可能22
科学家首次破解指纹的基因密码，在先

天疾病早筛、人体病变预防、职业体质选拔
等领域具有重大价值。

“目前，科学界已发现不同的皮纹表型
与许多先天遗传性疾病有关联，比如唐氏综
合征患者可能会有断掌、足拇趾弓状球纹等
特征。再比如，20世纪60年代曾有研究发现，
白血病患者斗形指纹花纹比较多。”汪思佳
介绍，以唐氏综合征为例，如果在婴儿出生
后采集指纹特征，可以有98%的准确率判断
其是否患有唐氏综合征。而在零岁时发现和
两岁时发现，干预效果将非常不同。

“我们此前已获得‘唐氏综合征肤纹辅
助筛查’的发明专利，这也是首个基于肤纹
表型的唐氏综合征辅助筛查体系。”汪思佳
表示，团队正和复旦大学附属儿科医院等医

疗机构合作，希望将研究成果尽早运用在新生
儿先天性疾病的筛查中，实现早诊断、早治疗。

其实，人类对外形表征与疾病关系的研
究由来已久。其中比较有名的是1973年在

《新英格兰医学杂志》发表的“耳垂褶皱和冠
心病有一定的关系”的文章。在2020年8月的

《欧洲心脏病杂志》上，也有学者发文称，额
秃(发际线后移)、头顶秃、耳前折痕、眼袋
深、鱼尾纹深、额头皱纹深、眼眶周围有皱纹、
鼻唇沟(法令纹)深、口唇苍白等头面部特征，被
算法认为可能与冠心病存在较显著关联。

“通过后续系列实验，人类表型组研究
也可以不断发现和验证‘望闻问切’等传统中
医理论的科学性。”汪思佳介绍，本次研究为指
纹花纹与疾病健康之间的关联提供了重要理
论基础，使未来“看手相识病”成为可能。

从2018年起，我国就发起了名为“人类
表型组”的国际大科学计划，科研人员采集
了全球多个种族群体的指纹，初步绘制出世
界首张“人类表型组导航图”，深入分析后，发
现了150余万个强关联，其中跨领域的强关联
占比约39%，大部分是生理学界的首次发现。

人类表型组计划，就是要基于“测一切

之可测”的理念，对人类的各种表型进行全
尺度、全周期精密系统测量，进一步破解各
种表型和人类健康与疾病的关系。“这张‘导
航图’带来了海量问号，正等待科学家去研
究和破解，这也是我们下一步的重要工作之
一。”人类表型组大科学计划首席科学家金
力说。

绘制出世界首张“人类表型组导航图”33
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