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研究揭示大脑临界态的遗传机制
。近年来，有研究表明，健康的大脑处在独特的临界状态，表现出时空活动的无尺度性特征。处
于临界状态的大脑具有多种功能优势，如信息传递能力、信息容量、动态范围可在临界点附近达
到峰值。同时，临界态反映了兴奋-抑制平衡等神经生物学机制，且与多种神经或精神疾病的发
生相关。因此，研究临界态对理解大脑的工作原理、解析脑疾病的机制具有重要意义。但是，目
前尚不明确遗传因素如何影响临界态。阐明这一问题将深化科研人员对临界态生物学机制的认知
，并有助于拓展该理论框架在神经科学领域的应用。

中国科学院生物物理研究所刘宁研究组基于人类连接组项目数据库的静息态功能磁共振数据，选
取同卵、异卵及非双生子人群作为研究对象，探究了临界态特性的遗传度；结合艾伦脑图谱人类
脑数据，刻画了脑区水平临界态特性与基因表达的关联；利用人类连接组项目数据库的认知量表
数据，建立了全认知水平与临界态特性的遗传关联。

研究发现，人脑静息态功能磁共振数据活动的临界态特性如神经元雪崩、时间重整化、长时程相
关等具有显著的遗传度，反映其受遗传背景约束。同时，脑区水平临界态特性显示初级感觉皮层
相比于联合皮层或更易受到遗传的影响。研究基于偏最小二乘算法发现，脑区水平临界态特性与
基因表达的第一成分存在关联，亦与临界态相关的基因表达模式和特定生物过程的基因富集和人
类脑疾病存在联系。研究证实，人类全认知能力与临界态参数存在表型及遗传关联，提示了认知
能力与临界态的共遗传效应。

上述研究为大脑临界态提供了关键的生物学证据，拓宽了临界态在神经科学领域的应用前景，并
为探讨大脑认知能力和功能失调提供了新视角。

6月24日，相关研究成果在线发表
在《美国国家科学院院刊》（PNAS
）上。研究工作得到科技创新2030-重大项目、国家自然科学基金、中国科学院相关项目的支持
。
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临界态遗传度研究流程图

 

研究团队单位：生物物理研究所 
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