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作为预测人们未来学业以及职业成就的重要指标之一，

智力以其复杂性和复合性成为人们关注的焦点。虽然当前关

于智力的定义仍未达成共识，但大多数研究者认同：智力不

是一个单一的数量或概念，它包含着一组相对独立的认知能

力。卡特尔在承认智力多元化的基础上，将智力划分为流体

智力和晶体智力两大类。晶体智力是通过掌握社会文化经验

而获得的智力，而流体智力相对不受社会文化经验影响，是

在信息处理和问题解决过程中表现出来的能力u1。因流体智

力决定着个人禀赋，且涉及了与基本心理过程有关的多种能

力，如推理、记忆、观察力、空间能力、加工速度等，故目

前国内外的智力测验主要围绕它展开，而智力测验的本质就

是通过考察认知能力的外在表现来测量内在的智力因素。因

此，认知活动是智力的外在表现，是流体智力测量的依据，

且单个认知活动只反映智力的某一或某些维度。

自Bouchard等人1990年开展的双生子研究证实了智力的

高遗传性B1以来，人们开始将注意力转向智力的行为遗传学

(behavior genetics)研究，此类研究中目前做得最多也相对最

为成功的，是探究智力相关基因的遗传多态性(single nucleo-

tide polymorphism，SNP)研究。任何行为都是受基因制约的

复杂生物过程，因此探究行为的分子遗传机制不仅能解释行

为形成与发展的内在基础，还能为预防和治疗导致行为变异

的遗传疾病提供理论支持。智力相关基因的探索性研究所采

用的PCR(聚合酶链式反应)技术和qTL(数量性状位点)

研究，开拓了智力研究的薪纪元，也从根本上挑战传统的神

经生物学、医学、行为学和一0理学研究的方向，使得对智力

的基因定位及基因分型成为可能。

l智力的基因定位

本文以智力相关基因所定位的不同系统为主线，介绍智

力相关基因单核苷酸多态性研究的最新进展。

1．1多巴胺系统(dopamine system)

多巴胺系统与智力高相关，多巴胺基因也以其多效性作

用成为研究智力遗传机制的首选基因。儿茶酚-O一转甲基酶

(COMT)基因已被不同的研究报道与注意、工作记忆等与智

力高相关的任务有关联"引。儿茶酚．0一转甲基酶基因上的第4

外显子的一个G／A转换可产生不同活性的等位基因，这种单

核苷酸多态性使得所编码的缬氨酸(valine，VAL)变异为氨

基酸蛋氨酸(amino acid methionine，MET)¨1。一些研究者发

现杂合子(VAL／MET基因型)具有中等程度的儿茶酚-O-转

甲基酶活动水平H]。Egan等人发现MET／MET基因型携带者
具有更好的工作记忆表现哺J。

多巴胺受体基因也可能与智力存在相关。多巴胺D2受体

基因(the dopamine I)2 receptor gene，DRD2)多态性DRD2·

Tsq IA位于第1l对染色体长臂q22·q23位点上。Ritchie和

Noble发现Al等位基因携带者所含的多巴胺受体浓度比A2等

位基因携带者低30％一40％【9J。最近研究发现DRD2·Taq IA

多态性与I=l头创造力、总体创造力存在相关：A1等位基因携

带者有更好的智力水平u⋯。

Berman和Noble报告了DRD2·Taq IA与视空能力相关¨“，

Tsai等人2002年以台湾成年女子为被试，发现了DRD2一Taq

n多态性和智力之间存在相关【12J，然而，由于这两个实验考

察的对象不同，结论也截然迥异：Berman等人认为Al等位基

因携带者视空能力显著低于A2等位基因携带者，即A2等位

基因为优势基因，而在Taai等人的研究中，A1／AI携带者比

A2／A2携带者有更高的智商分数，证明A1等位基因为优势基

因。

l-2 5一羟色胺(5·HT)系统

一些学者认为5-HT系统对智力的作用是通过影响多巴胺

系统来实现的。Harvey发现多巴胺与5-HT受体拮抗剂(盼ro--

tonin receptor antagonist ziprasidone)相结合，能显著提高精神

分裂症病人的不同智力任务，如情景记忆、注意力、执行性

功能和视觉加工速度等的成绩¨引。同时，Poyurovsky等人在

对精神分裂症病人的双盲试验研究中发现，5-HT2a受体拈抗

剂米安色林拮抗药(5-HT 2a antagonist mianserin)能提高认

知神经任务中的表现¨“。Porras等人研究表明5·HT系统能抑

制多巴胺的减少，这或许支持了5-HT对智力的作用是间接

的，是通过调节多巴胺系统的活动来实现的【”J。5．HT系统中

目前已知的可能影响认知操作的是色氨酸羟化酶基因l

(11PHl)的A779C多态(基因库编号AC005728)。TPHI是复

合胺通路中的一种生物合成限速酶，它通过将色氨酸转化为

5-HT来调节5-HT的水平。TPH A779等位基因与图形、口头
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和总体创造力这些重要的认知操作有显著相关¨61。

1．3类胆碱神经递质系统(choliner#c neurotransmitter sys-

tem)

类胆碱神经递质系统与记忆、注意力以及高级认知加工

等智力操作有关。Jones等人对被试采用视觉oddball范式展开

研究，发现位于人体第7对染色体上的毒蕈碱型乙酰胆碱受

体(acetylcholine receptor，CHRM2)基因的连锁与关联能引发

脑电的振荡，并且CHRM2的连锁和脑电的振荡只在目标刺激

条件下共同出现，非目标刺激和新异刺激并不引发脑电活动，

从而说明此基因可能影响人的脑活动和智力加工¨“。Comings

等人2003年在明尼苏达双生子及其家庭研究中采用韦氏成人

智力测验修订版进行测验，发现CHRM2基因多态性与智力测

验成绩显著相关¨“。Posthuma和他的同事通过对CHRM2上

的三个多核苷酸多态性标签进行基因分型，得出rs324650与

操作性智力有显著相关¨引。而Danielle M等人在此结论上加

以延伸，发现了rs8191992与操作性智力的相关，并且指出

CHRM2基因更多地涉及视空加工而非口头认知加工唧1。

由此看出，色氨酸羟化酶基因1上的A779C多态在图形、

口头、总体创造力上有显著作用。类胆碱功能的神经递质系

统与记忆、注意力以及高级认知加工的许多方面有关，其中

的毒蕈碱型乙酰胆碱受体基因可能影响脑的高级认知加工和

操作性智力。这也有可能表明，多巴胺和5·HrI'系统中的基因

主要影响流体智力中的注意、工作记忆等认知操作，而类胆

碱神经递质系统中的基因则更多地涉及操作性认知加工。

此外，还有一些基因在与智力高相关的认知操作中发挥

作用。溶酶体组织蛋白酶D(cathepsin D，CTSD)基因口“、丙

氨酸B合酶(cystathionine beta—synthase，CBS)旧1、肌肉片段

同源盒1基因(muscle∞gIn∞t homeoboxl，MSXl)旧驯和琥

珀酸盐半醛脱氢酶(succinate—semialdehyde dehydrogenase，

ssADH)∞1都被报道可能与智力相关。然而值得一提的是，

胰岛素成长因子(IGF2R)基因m1，也曾被发现与认知活动

有关，但在采用相同样本的检验性实验中却并未取得一致的

结果‘271。

1．4智力相关基因研究难度

关于智力遗传的分子基础，虽然已经取得了一定的成果，

但是目前的研究中述存在许多实际困难。首先，智力是连续

遗传的且易受到环境影响而改变，由于它本身具数量性状遗

传的特点，其遗传基础诸如数量性状的基因数目、染色体位

置及效应，很难简单地从性状本身的表型分布来确定其基因

位点。其次，人体内的基因数量巨大，要从浩瀚的基因海洋

中找出与智力相关的基因并确定其具体数目绝非易事，且即

便是影响同一行为特质的基因，它们对该行为特质的影响效

果也并不相同：它们中的某些基因发挥着较小的作用，而某

些基因在较大程度上影响着该行为的发展变化旧o。第三，心

理学家已经认识到，并不是非单一的某个基因影响或决定着

某种行为，行为的发生及其变化是由一系列的基因共同作用

和决定的，并且影响某一行为模式的基因也有可能同时作用

于另外一种行为模式。如，一个针对282个单基因性状紊乱患

者的研究报告，结果发现影响其病症的基因分布很广，包括

代谢途径、信号通道、神经元和神经胶质等众多方面和领

域旧j。由于许多实际困难还有待克服，故对特定行为进行精

密的基因定位绝非易事，特别是涉及多个心理构造的智力因

素，仍需要不断地探索。

2研究展望

智力相关基因的遗传多态性研究已取得了一定的成绩，

然而这类研究本身也存在上述的难度和缺陷，因而如何将遗

传学和心理学较好结合起来，仍然是相关研究者要共同进行

探索深思的问题。笔者认为，未来此类研究应以验证性探索

为主，在严格控制只是具有某种所研究特征的人群的基础上，

大致确定与该研究特征可能存在关联的某些基因，针对该基

因可能出现的多态性现象展开分析，如发现所研究人群和控

制组中可能存在基因多态性与智力的相关，则再进行发散，

继续寻找可能与该特征相关的其他染色体或基因。在探寻某

特质的相关基因的同时，也需要扩大样本和重复操作，以改

变现在许多此类研究结果无法复制的现状。
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