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　　攻击行为指采用任何形式伤害另一个生物体，而

该生物体所不愿接受的行为［１］，可分为“冲动性”和“预

谋性”两类［２］。如果攻击行为是计划过的、有意识的，

则归为预谋性攻击行为或主动攻击行为；如果是自发

的或对刺激的反应，个体丧失了对行为的控制，在激怒

状态下出现，则归为冲动性攻击行为或被动攻击行

为［３］。攻击行为的发生具有一定的生物学基础［４］，并与

社会、家庭、环境和遗传等因素密切相关［５］。

　　短串联重复序列（ｓｈｏｒｔｔａｎｄｅｍｒｅｐｅａｔ，ＳＴＲ）基因

座广泛存在于真核生物基因组非翻译区及内含子

中［６］，曾被人们认为是不会提供任何遗传信息特征的

“无用的ＤＮＡ”［７］。然而，人们逐渐认识到这些ＳＴＲ基

因座所在的染色体区域包含有多达几十万ｋｂ的ＤＮＡ
序列，并与染色体上的“热点区域”结合而表现出高度

的连锁不平衡（ｌｉｎｋａｇｅｄｉｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ，ＬＤ）［８９］。同时，

这些基因组区或单倍型区的区域，能够保守地在不同

群体间传递或仅出现在某些特定的群体中［１０］。非编码

区域的ＳＴＲ基因座遗传标记的多态性可能会提供附

近与其连锁的编码区的遗传信息。目前，ＳＴＲ基因座

已广泛应用于基因作图、定位克隆、亲子鉴定、疾病机

制的连锁分析以及肿瘤生物学、群体遗传学和进化生

物学研究。杨春等［１１］研究发现，ＳＴＲ基因座甲状腺过

氧化物酶基因的第１０个内含子（ＴＰＯＸ）及酪氨酸羟化

酶基因第１个内含子（ＴＨＯ１）与冲动暴力（被动攻击）

行为存在关联。有研究认为，主动型攻击行为与被动

型攻击行为可能有着不同的生物学基础［５］。

　　ＳＴＲ基因座ｃｆｍｓ原癌基因（ＣＳＦ１ＰＯ）、Ｄ２Ｓ１３３８、

Ｄ３Ｓ１３５８、 Ｄ５Ｓ８１８、 Ｄ７Ｓ８２０、 Ｄ８Ｓ１１７９、 Ｄ１３Ｓ３１７、

Ｄ１６Ｓ５３９、Ｄ１８Ｓ５１、Ｄ１９Ｓ４３３、Ｄ２１Ｓ１１、人α血纤维蛋白

基因第三个内含子（ＦＧＡ）、ＴＨＯ１、ＴＰＯＸ、冯·威布朗

因子（ｖＷＡ）分布于人类１３条染色体上，对其进行主、

被动攻击行为发生遗传学差异性的研究，可以筛选出

与主、被动攻击行为发生相关的相应染色体区域。本

研究首次对以上１５个ＳＴＲ基因座基因频率在主、被动

攻击行为群体中的分布进行比较，以探寻主、被动攻击

行为发生不同的遗传学因素。

１　对象和方法

１．１　研究对象　江苏省２００２年１月至２０１２年６月期

间实施抢劫、伤人或杀人的具有攻击行为的汉族男性

罪犯７６２例，相互之间无亲缘关系，户籍地均为江苏

省，且经２名精神科主治医师调查均排除重性精神疾

病史。其中主动攻击行为组３０７例，年龄１４～６２
（２６．３±９．４）岁；预谋伤人者４１例（均达轻伤以上），预
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谋杀人者３３例，预谋实施抢劫者２３３例；职业：农民１４
例，工人１３例，民工６４例，无业２０３例，学生６例，司机

４例，个体户３例；主动攻击行为使用工具：钝器２２例，
锐器２１１例，徒手７３例，火烧１例；学历：小学６４例，
初中２１１例，高中２７例，大学５例。被动攻击行为组

４５５例，年龄１５～５９（２５．８±７．９）岁；实施冲动伤人者

２６６例（均达轻伤以上），实施冲动杀人者１８９例；职业：
农民４７例，工人５６例，民工１８１例，无业１７１例；被动攻
击行为使用工具：钝器１０２例，锐器２６６例，徒手８７例；
学历：小学１０９例，初中２８７例，高中５９例。所有受试
者均对本研究知情并签署知情同意书；本研究经解放军
第１０２医院医学伦理委员会审核批准。

１．２　样本采集　采集研究对象的外周静脉血５ｍＬ，乙
二胺四乙酸（ＥＤＴＡ）抗凝，－８０℃保存。

１．３　模板ＤＮＡ制备　采用Ｃｈｅｌｅｘ１００提取法［１２］。

１．４　ＰＣＲ扩增　使用ＡｍｐＦｌＳＴＲＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＴＭ系统复
合扩增试剂盒（ＡＢＩ公司），参照试剂盒说明书采用１０

μＬ的扩增体系，其中包括ＰＣＲＲｅａｃｔｉｏｎＭｉｘ：４．２μＬ；

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｔ：２．２μＬ；ＴａｑＧｏｌｄＲ○ ＤＮＡ聚合酶：０．２μＬ，
模板ＤＮＡ１μＬ，用无菌去离子水补足体系，混匀，稍加
离心后置于 ＡＢＩ９７００型扩增仪（ＡＢＩ公司）中进行扩
增，扩增条件设置为：９５℃１１ｍｉｎ；９４℃６０ｓ，５９℃６０
ｓ，７２℃６０ｓ，２８个循环；６０℃３０ｍｉｎ；４℃保存。每次

ＰＣＲ添加ＰＣＲ阳性对照（ＣｏｎｔｒｏｌＤＮＡ９９４７Ａ）及阴性
对照（Ｈ２Ｏ）。

１．５　ＰＣＲ产物检测　取１μＬ扩增产物，０．５μＬＬＩＺ
Ｒ○

５００内标，１４μＬ去离子甲酰胺于９６孔板中，使用３６
ｃｍ×５０μｍ规格毛细管，ＰＯＰ４液态胶，在６０℃恒温、

１５ｋＶ电压下，置 ＡＢＩ３１００型基因分析仪中自动进行
电泳分离并检测。每次检测添加ＤＮＡ相对分子质量
标准 （ＤＮＡ Ａｌｌｅｌｉｃｌａｄｄｅｒ）及 结 果 检 测 空 白 对 照
（Ｈ２Ｏ）。由Ｇｅｎｓｃａｎ１．０软件搜集检测数据，再由Ｇｅｎｅ
ＭａｐｐｅｒＩＤｖ３．１软件（ＡＢＩ公司）进行等位基因命名。

１．６　统计学处理　采用ＰｏｗｅｒＳｔａｔｓ分析软件（Ｐｒｏｍａ

ｇａ公司）对ＳＴＲ基因座等位基因及基因型数据进行处

理；应用遗传平衡定律（ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ定律）软件对

基因座的基因型数据进行χ
２检验；采用ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａ

ｔｉｓｔｉｃｓ１９软件对基因座等位基因及基因型在２个组中

的分布差异进行Ｒ×Ｃχ
２检验，对于出现１／５以上格子

理论频数（Ｔ，ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）＜５或Ｔ＜１时，采

用Ｆｉｓｈｅｒ方法计算确切Ｐ值，检验水平（α）为０．０５；基

因座等位基因或基因型频率在２组中的比较采用四格

表χ
２ 检验，对于任一格Ｔ＜５时，采用Ｆｉｓｈｅｒ方法计算

确切Ｐ 值，检验水平采用Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ多重检验校正，

即：α＝０．０５／ｎ（ｎ为同一ＳＴＲ基因座等位基因或基因

型检验的次数）。

２　结　果

２．１　ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ平衡检验　对２组１５个ＳＴＲ基

因座的基因型频率的观察值和理论值进行χ２检验，基因

型频率分布均符合 ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ平衡（Ｐ＞０．０５）。

２．２　２组ＳＴＲ基因座等位基因及基因型频率分布差

异　主动攻击行为组与被动攻击行为组 Ｄ２Ｓ１３３８和

Ｄ１９Ｓ４３３基因座等位基因及基因型频率分布的差异均

有统计学意义（Ｐ＜０．０１）；在Ｄ２Ｓ１３３８基因座等位基因

１８．２及基因型１８．２１９的频率分布分别为１．６３％、

０．１１％和３．２６％、０．２２％，差异均有统计学意义（Ｐ＝

０．０００８＜０．０５／１４；Ｐ＝０．０００７＜０．０５／５８）；在

Ｄ１９Ｓ４３３基因座等位基因１６．２及基因型１４．２１６的频

率分布分别为１．６３％、４．４０％和２．６１％、０．００％，差异

均有统计学意义（Ｐ＝０．００２９＜０．０５／１６；Ｐ＝０．０００７＜
０．０５／５５）。其余１３个ＳＴＲ基因座等位基因及基因型

频率在２组中的分布差异均无统计学意义（Ｐ＞０．０５）。

３　讨　论

　　Ｍａｎｕｃｋ等［１３］的研究显示，单胺氧化酶Ａ（ＭＡＯＡ）

基因启动子内３０ｂｐ长度的 ＶＮＴＲ基因座（ＭＡＯＡ

ｕＶＮＴＲ）多态性与攻击行为及冲动行为存在关联，具

有２、３等位基因群体较具有１、４等位基因群体更容易

产生攻击及冲动行为。Ａｌｕｊａ等［１４］发现雄性激素受体

基因中较少的ＣＡＧ重复和较多的ＧＧＮ重复更容易产

生攻击行为。Ｖｅｖｅｒａ等［１５］对４７例无精神障碍的男性

攻击行为犯罪者及４３例健康对照组的３个儿茶酚氧化

酶（ＣＯＭＴ）基因多态性经行了检测，发现冲动暴力犯罪

与ＣＯＭＴ基因Ａｌａ１４６Ｖａｌ多态性存在相关，从而可认

为ＣＯＭＴ与无精神疾病的攻击行为存在密切相关性。

可见，攻击行为有着相应的遗传学基础，但具体的遗传

机制还有待进一步的研究。有研究显示，低水平的五

羟色胺（５ＨＴ）与非预谋的暴力犯罪（被动攻击行为）有

关，而高水平的５ＨＴ与有预谋的犯罪（主动攻击行为）

有关［５］。

　　ＡｍｐＦｌＳＴＲＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＴＭ复合扩增系统可以在一个

扩增体系中同时扩增１５个ＳＴＲ基因座，其分布在１３
条常染色体上，染色体定位情况为：Ｄ８Ｓ１１７９（８ｑ）、

Ｄ２１Ｓ１１（２１ｑ１１．２ｑ２１）、Ｄ７Ｓ８２０（７ｑ１１．２１２２）、ＣＳＦ１ＰＯ
（５ｑ３３．３３４）、Ｄ３Ｓ１３５８（３ｐ）、Ｄ２Ｓ１３３８（２ｑ３５３７．１）、

Ｄ１９Ｓ４３３（１９ｑ１２１３．１）、ｖＷＡ（１２ｐ１２ｐｔｅｒ）、ＴＰＯＸ
（２ｐ２３２ｐｔｅｒ）、Ｄ１８Ｓ５１（１８ｑ２１．３）、Ｄ５Ｓ８１８（５ｑ２３．３３２）、

ＦＧＡ（４ｑ２８）、Ｄ１３Ｓ３１７（１３ｑ２２ｑ３１）、ＴＨＯ１（１１ｐ１５．５）、

Ｄ１６Ｓ５３９（１６ｑ２４ｑｔｅｒ），基因座相互之间不存在连锁，遗

传具有相对独立性，遵循孟德尔遗传定律，突变率低，
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在人体不同组织中其ＳＴＲ分型一致，扩增容易，电泳分

型准确，重复性好［６］。本研究中２组基因型频率分布均

符合 ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ平衡，表明本研究对群体基因频

率的估计较为可靠，能够代表各自群体。

　　本研究显示，ＳＴＲ基因座Ｄ２Ｓ１３３８和Ｄ１９Ｓ４３３在

主、被动攻击行为群体中分布差异有统计学意义，推测

Ｄ２Ｓ１３３８和Ｄ１９Ｓ４３３基因座可能与攻击行为的发生有

关。经单因素分析，发现在攻击行为群体中携带

Ｄ２Ｓ１３３８基因座等位基因１８．２及基因型１８．２１９和

Ｄ１９Ｓ４３３基因座基因型１４．２１６的个体更容易发生主

动攻击行为，而携带Ｄ１９Ｓ４３３基因座等位基因１６．２的

个体更容易发生被动攻击行为。杨春等［１１］采用病例对

照的 方 法 研 究 了 ＳＴＲ 基 因 座 （包 含 Ｄ２Ｓ１３３８ 与

Ｄ１９Ｓ４３３）与冲动暴力（被动攻击）行为的关系，发现

ＴＨＯ１及ＴＰＯＸ基因座的多态性与冲动暴力行为存在

关联，ＴＨＯ１基因座等位基因１０、ＴＰＯＸ基因座等位基

因１１与冲动暴力行为的发生有关。其研究并未发现

Ｄ２Ｓ１３３８与Ｄ１９Ｓ４３３基因座与被动攻击行为的发生存

在关联，本研究也未发现ＴＨＯ１与ＴＰＯＸ基因座基因

频率在主、被动攻击行为群体中分布存在差异。表明

主、被动攻击行为的发生具有不同的遗传学基础，研究

时应分别进行。另外，本研究中 Ｄ２Ｓ１３３８与 Ｄ１９Ｓ４３３
之外的１３个ＳＴＲ基因座的基因频率在主、被动攻击行

为群体中的分布没有差异，其确定的研究结论还需要

更多研究数据的支持。

　　本研究样本例数有限，其结论需要更多的研究数

据进一步印证。同时，本研究仅对比了男性１５个ＳＴＲ
基因座基因频率在主、被动攻击行为群体分布的差异，

其在女性群体的结果还有待研究。进一步的研究将在

增加研究样本的基础上，对人类染色体２ｑ３５３７．１、

１９ｑ１２１３．１区域进行高密度遗传标记精细定位，进而

筛查出主、被动攻击行为发生存在差异的遗传因素。

４　利益冲突

　　所有作者声明本文不涉及任何利益冲突。
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