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目 前 袁 法 医 物 证 DNA 个 体 识 别 检 验 主 要 采 用 常

染 色 体 STR 分 型 试 剂 盒 袁父 系 遗 传 检 验 主 要 采 用 Y 染

色 体 STR 分 型 试 剂 盒 遥 有 些 情 况 下 袁 个 体 识 别 和 父 系

遗 传 检 验 需 同 时 进 行 袁 为 解 决 两 种 试 剂 盒 分 别 检 验 带

来 人 力 物 力 的 浪 费 袁 以 及 物 证 量 微 带 来 的 检 验 困 难 等

难 题 袁 本 课 题 组 采 用 EX16+10Y 试 剂 盒 对 4 620 份 新

疆 维 吾 尔 族 男 性 个 体 血 样 同 时 检 测 15 个 常 染 色 体

STR 基 因 座 和 10 个 Y 染 色 体 STR渊Y-STR冤 基 因 座 袁

评 估 EX16+10Y 试 剂 盒 的 检 测 效 能 遥

1 材 料 与 方 法

1.1 样本

保 存 在 FTA 卡 上 的 男 性 血 液 样 本 4 620 份 袁 样 本
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摘 要院 目的 检验 EX16+10Y试剂盒在新疆维吾尔族人群中的法医学检测效能遥 方法 采集 4 620个新

疆地区维吾尔族男性个体血样袁用 EX16+10Y试剂盒进行扩增袁用 3130xl基因分析仪对扩增产物进行分型遥

结果 获得 4 620个新疆维吾尔族男性个体的 15个常染色体 STR基因座和 10个 Y染色体 STR基因座的

完整分型图谱遥 15 个常染色体 STR 基因座分布均符合 Hardy-Weinberg 平衡袁STR 基因座的杂合度为

0.637~0.838袁多态信息含量为 0.580~0.860袁个体识别率为 0.811~0.978遥 10个 Y染色体 STR基因座有 766种

单倍型遥 结论 EX16+10Y试剂盒检测结果准确可靠袁可用于实际工作中同时完成个体识别和男性家系排查遥
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Abstract院 Objective To analyse the efficiency of EX16+10Y kit on the forensic detection of the Uygur

in Xinjiang province. Methods The blood samples were extracted from 4 620 male individuals of Uygur

in Xinjiang province, and amplified by EX16+10Y kit. The typing of amplification products was per-

formed by 3130xl genetic analyzer. Results The genotyping graphs of 15 autosomal STR loci and 10

Y-chromosomal STR loci from 4 620 male individuals of Uygur in Xinjiang province were acquired

completely. The genotype distribution of 15 autosomal STR loci was consistent with Hardy-Weinberg

equilibrium. The heterozygosity, polymorphism information content and discrimination power of STR loci

were 0.637-0.838, 0.580-0.860 and 0.811-0.978, respectively. There were 766 haplotypes in 10 Y -chro-

mosomal STR loci. Conclusion The test results of EX16+10Y kit is accurate and trustworthy, which can

simultaneously be used for the individual identification and the screening of paternal pedigree in practical

work.

Keywords院 forensic genetics; Y chromosome; short tandem repeat; EX16+10Y kit; Xinjiang; Uygur na-

tionality
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为 随 机 采 集 的 新 疆 维 吾 尔 族 未 知 关 系 个 体 袁 血 样 贡 献

者 均 为 志 愿 者 袁 并 签 署 知 情 同 意 书 遥

1.2 主要试剂及仪器

EX16+10Y 试 剂 盒 渊 无 锡 中 德 美 联 生 物 技 术 有 限

公 司 冤遥 3130xl 基 因 分 析 仪 尧9700 型 PCR 仪 渊 美 国 AB

公 司 冤袁DB-100A 手 动 打 孔 仪 渊 北 京 达 博 创 新 科 技 开 发

有 限 公 司 冤遥

1.3 方法

1.3.1 样本准备

采 用 DB-100A 手 动 打 孔 仪 截 取 直 径 1.2mm FTA

血 样 卡 滤 纸 放 入 96 孔 板 袁 直 接 采 用 EX16+10Y 试 剂

盒 进 行 PCR 扩 增 遥 同 时 以 9948A 为 阳 性 对 照 袁 以 去 离

子 水 为 阴 性 对 照 遥

1.3.2 PCR扩增

1.3.2.1 STR 基 因 座 信 息

EX16+10Y 试 剂 盒 中 常 染 色 体 基 因 座 包 括 院

D3S1358尧D13S317尧D7S820尧D16S539尧D19S433尧TPOX尧

TH01尧D2S1338尧CSF1PO尧vWA尧D5S818尧FGA尧D8S1179尧

D21S11尧D18S51曰Y 染 色 体 基 因 座 包 括 院DYS390尧

DYS391尧DYS392尧DYS393尧DYS438尧DYS456尧DYS458尧

DYS635尧DYS385a/b遥

1.3.2.2 PCR 扩 增 条 件

总 反 应 体 积 25 滋L袁 包 括 院 反 应 混 合 物 10 滋L袁 引

物 混 合 物 5 滋L袁 热 启 动 Taq 酶 1 滋L渊5 U冤袁1.2 mm 滤

纸 片 袁 去 离 子 水 9 滋L遥 其 中 反 应 混 合 物 院Mg2+终 浓 度

0.9 mg/L袁dNTP 终 浓 度 0.28 mmol/L袁BSA 终 浓 度

0.9 mg/L袁Tris-HCl 10 mmol/L袁KCl 50 mmol/L袁 四 甲

基 氯 化 胺 10mmol/L袁NaN3 0.008%遥

PCR 反 应 程 序 院95 益 2 min曰94 益 30 s袁55 益

1min袁72益 1min袁 循 环 33 次 曰70益 1 h曰4益持 续 遥

1.3.3 电泳分析

PCR 产 物 用 3130xl 基 因 分 析 仪 进 行 毛 细 管 电

泳 袁用 GeneMapper誖 ID v3.2 软 件 进 行 基 因 型 分 析 遥 当

分 型 图 谱 的 峰 值 大 于 100RFU 时 袁满 足 检 验 分 析 要 求 遥

1.4 统计学处理

采 用 PowerMarker V3.25[1] 计 算 常 染 色 体 STR 基

因 座 观 察 杂 合 度 渊Ho冤尧 多 态 信 息 含 量 渊PIC冤袁 采 用

Powerstate 软 件 计 算 个 体 识 别 率 渊DP冤尧匹 配 概 率 渊Pm冤尧

三 联 体 非 父 排 除 率 渊PEtrio冤遥 对 各 基 因 座 等 位 基 因 进 行

Hardy-Weinberg 平 衡 分 析 遥

Y-STR 基 因 座 等 位 基 因 频 率 采 用 直 接 计 数 法 袁

基 因 多 样 性 渊GD冤计 算 公 式 为 院

GD=n渊1原撞Pi
2冤/渊n-1冤袁 渊1冤

式 中 袁n 为 样 本 数 袁Pi 为 单 倍 型 频 率 遥

2 结 果

2.1 15个常染色体 STR基因座分型结果

4620 份 血 样 全 部 获 得 清 晰 的 分 型 图 谱 袁峰 值 大 于

100RFU袁 满 足 检 验 要 求 遥 等 位 基 因 的 碱 基 数 与 Ladder

相 应 等 位 基 因 的 碱 基 数 偏 差 介 于 依0.5 bp遥 阳 性 参 照

物 9948 的 分 型 结 果 正 确 袁均 衡 性 好 袁 阴 性 参 照 物 无 基

因 峰 遥

15 个 常 染 色 体 STR 基 因 座 的 基 因 型 分 布 符 合

Hardy-Weinberg 平 衡 渊P跃0.05冤袁Ho 为 0.637~0.838袁PIC

为 0.580~0.860袁DP 为 0.811~0.978袁 累 积 个 体 识 别 率

为 0.999 999 999 999 999 99遥 三 联 体 累 积 非 父 排 除 率

渊CPE冤 达 0.999 998 084袁 满 足 亲 子 鉴 定 需 要 遥 15 个 常

染 色 体 STR 基 因 座 的 群 体 遗 传 学 参 数 见 表 1遥

表 1 15个常染色体 STR基因座的群体遗传学参数
渊n=4 620冤

基因座 Ho PIC DP PEtrio Pm

D13S317 0.792 0.790 0.945 0.609 0.075

D16S539 0.781 0.770 0.926 0.562 0.078

D18S51 0.838 0.860 0.968 0.691 0.045

D19S433 0.814 0.790 0.954 0.638 0.058

CSF1PO 0.734 0.790 0.892 0.472 0.129

D21S11 0.811 0.810 0.953 0.642 0.062

D2S1338 0.824 0.860 0.978 0.731 0.038

D3S1358 0.715 0.690 0.868 0.472 0.132

D5S818 0.783 0.745 0.923 0.536 0.094

D7S820 0.786 0.758 0.924 0.557 0.088

D8S1179 0.817 0.830 0.958 0.671 0.054

FGA 0.807 0.850 0.971 0.712 0.039

TH01 0.720 0.659 0.868 0.385 0.145

TPOX 0.637 0.580 0.811 0.328 0.203

vWA 0.768 0.790 0.935 0.597 0.071

2.2 10个 Y-STR基因座的遗传多态性

10 个 Y-STR 基 因 座 在 4 620 份 新 疆 维 吾 尔 族 男

性 个 体 中 共 观 察 到 766 种 单 倍 型 袁具 有 8 个 尧9 个 尧10 个

相 同 单 倍 型 的 分 别 为 20尧10尧2 人 遥 DYS391 的 GD 值

最 低 渊0.453 7冤袁DYS385a/b 的 GD 值 最 高 渊0.923 2冤遥Y-

STR 基 因 座 的 等 位 基 因 频 率 分 布 和 GD 值 见 表 2~3遥
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DYS390 DYS392 DYS393 DYS456 DYS385a/b

等位基因 频率 等位基因 频率 等位基因 频率 等位基因 频率 等位基因 频率

10 0.001 2 7 0.010 8 10 0.001 7 12 0.021 9 8 0.000 5

18 0.000 3 9 0.000 2 11 0.006 7 13 0.017 4 9 0.002 7

19 0.003 3 10 0.030 5 12 0.462 4 14 0.138 2 10 0.010 8

20 0.001 7 11 0.245 5 13 0.331 6 15 0.573 4 11 0.129 6

21 0.013 4 12 0.122 8 14 0.147 5 16 0.195 5 12 0.192 7

22 0.057 6 13 0.270 9 15 0.041 1 17 0.069 4 13 0.184 7

23 0.397 2 14 0.261 8 16 0.000 7 18 0.012 7 14 0.099 2

24 0.301 6 15 0.035 1 DYS635 19 0.001 3 15 0.048 2

25 0.182 5 16 0.007 5 等位基因 频率 DYS458 16 0.068 4

26 0.027 8 17 0.005 7 10 0.000 3 等位基因 频率 17 0.066 2

27 0.003 6 DYS438 11 0.001 9 14 0.023 5 18 0.070 6

28 0.000 4 等位基因 频率 12 0.003 9 15 0.167 2 19 0.067 2

DYS391 8 0.002 9 13 0.002 5 16 0.198 8 20 0.043 1

等位基因 频率 9 0.043 9 14 0.001 4 17 0.249 3 21 0.016 2

6 0.004 8 10 0.630 7 15 0.001 1 18 0.198 6 22 0.006 4

7 0.004 5 11 0.272 1 16 0.001 1 18 0.002 7 23 0.002 8

8 0.001 9 12 0.042 1 18 0.001 7 19 0.093 8 24 0.001 9

9 0.047 3 13 0.007 2 19 0.094 4 20 0.047 9 25 0.002 1

10 0.720 9 14 0.001 1 20 0.208 3 21 0.025 9 26 0.001 9

11 0.220 8 15 0.002 5 21 0.310 1 22 0.014 3

12 0.006 6 16 0.001 1 22 0.166 8 23 0.004 2

13 0.002 3 17 0.001 2 23 0.141 1 24 0.001 8

15 0.001 1 24 0.056 1 25 0.000 3

16 0.000 3 25 0.014 9

26 0.002 8

表 3 新疆维吾尔族人群 10个 Y-STR基因座的 GD值
渊n=4 620冤

基因座 GD 基因座 GD

DYS390 0.725 4 DYS456 0.615 7

DYS391 0.453 7 DYS458 0.835 1

DYS392 0.754 7 DYS635 0.812 8

DYS393 0.638 8 DYS385a/b 0.923 2

DYS438 0.528 1

3 讨 论

STR 基 因 座 分 型 是 目 前 主 要 的 法 医 检 验 方 法 袁 探

索 如 何 增 强 STR 基 因 座 分 型 检 验 效 能 有 实 际 意 义 遥

一 般 常 染 色 体 STR 复 合 扩 增 用 于 个 体 识 别 袁Y-STR

复 合 扩 增 用 于 家 系 排 查 袁 这 样 分 别 检 验 袁 能 满 足 部 分

工 作 的 需 要 袁如 仅 需 要 个 体 识 别 的 案 件 或 前 科 人 员 库

的 建 立 遥 在 某 些 案 件 中 袁 需 要 同 时 进 行 个 体 识 别 或 家

系 排 查 袁 若 将 常 染 色 体 STR 和 Y-STR 基 因 座 同 时 扩

增 袁 能 提 高 检 材 利 用 率 袁缩 短 检 验 时 间 袁 为 案 件 快 速 侦

破 提 供 帮 助 遥

EX16+10Y 试 剂 盒 中 15 个 常 染 色 体 STR 基 因 座

和 AmpF詛STRTM IdentifilerTM Plus PCR 扩 增 试 剂 盒 渊美

国 AB 公 司 冤 中 基 因 座 完 全 相 同 袁 和 DNA 联 合 索 引 系

统 渊CODIS冤 结 合 方 便 袁 便 于 实 验 室 数 据 比 对 和 共 享 遥

15 个 常 染 色 体 STR 基 因 座 的 DP>0.8尧Ho>0.7渊除 TPOX

外 冤袁 联 合 应 用 可 用 于 同 一 认 定 遥PE 值 高 袁 满 足 三 联 体

亲 子 鉴 定 要 求 遥 相 关 研 究 董 研 等 [2-3]已 有 报 道 遥

EX16+16Y 试 剂 盒 中 10 个 Y-STR 基 因 座 选 择

了 AmpF詛STRTM YfilerTM PCR 扩 增 试 剂 盒 渊美 国 AB 公

司 冤 中 多 态 性 较 高 的 基 因 座 遥 本 研 究 中 所 有 男 性 样 本

在 Y-STR 基 因 座 均 只 检 出 1 个 等 位 基 因 遥 多 态 性 分 析

发 现 袁DYS391 的 GD 值 最 低 袁为 0.4537袁DYS385a/b 的

GD 值 最 高 袁 为 0.923 2遥 与 周 卫 江 等 [4] 用 AmpF詛STRTM

YfilerTM PCR 扩 增 试 剂 盒 对 288 名 新 疆 维 吾 尔 族 群 体

的 多 态 性 研 究 进 行 了 数 据 比 对 袁GD 值 经 t 检 验 袁 差 异

无 统 计 学 意 义 遥

为 验 证 检 验 结 果 袁我 们 对 调 查 样 本 进 行 了 实 地 调

查 袁10 个 Y-STR 基 因 座 不 相 同 者 无 血 缘 关 系 遥 结 果

表 明 袁EX16+10Y 试 剂 盒 能 满 足 大 批 量 排 查 工 作 遥 但

也 有 部 分 10 个 Y-STR 基 因 座 分 型 相 同 者 袁 并 未 显 示

有 血 缘 关 系 袁 对 于 这 种 情 况 袁 可 通 过 增 加 Y-STR 基 因

座 检 测 进 一 步 确 认 他 们 是 否 为 同 一 家 族 遥 后 期 我 们 将

开 发 EX16+16Y 试 剂 盒 袁 以 提 高 排 查 的 准 确 性 遥

渊下转第 160页冤

表 2 新疆维吾尔族人群 10个 Y-STR基因座的等位基因频率 渊n=4 620冤
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率 存 在 差 异 曰渊2冤 两 研 究 中 联 苯 胺 试 验 后 放 置 的 时 间

不 同 渊 本 研 究 进 行 联 苯 胺 试 验 后 室 温 通 风 放 置 1 h 再

进 行 DNA 提 取 袁 其 研 究 采 用 室 温 放 置 30 min~24 h 在

不 同 时 间 段 进 行 DNA 提 取 冤袁 可 能 导 致 后 续 的 DNA

提 取 及 统 计 数 据 存 在 差 异 曰渊3冤 其 研 究 中 样 本 例 数 偏

少 渊 每 组 仅 6 例 冤袁 且 未 考 虑 联 苯 胺 试 验 中 每 种 试 剂 对

DNA 提 取 效 率 的 影 响 遥 但 朱 传 红 等 [4] 的 研 究 也 发 现 袁

不 同 的 DNA 提 取 方 法 对 联 苯 胺 试 验 处 理 的 血 痕 进 行

DNA 提 取 后 的 DNA 含 量 有 着 显 著 的 影 响 袁 本 研 究 结

论 与 其 一 致 遥 因 此 袁笔 者 认 为 血 痕 联 苯 胺 试 验 后 进 行

干 燥 处 理 袁 并 采 用 硅 珠 法 提 取 DNA袁 完 全 可 以 满 足 实

际 案 件 的 需 要 遥

综 上 所 述 袁 联 苯 胺 试 验 对 血 痕 的 后 续 DNA 检 验

有 较 大 的 影 响 袁Chelex-100 法 不 适 合 联 苯 胺 试 验 后 血

痕 的 DNA 检 验 袁 联 苯 胺 试 验 后 干 燥 处 理 及 采 用 硅 珠

纯 化 的 方 法 可 有 效 提 升 联 苯 胺 试 验 后 血 痕 的 STR 基

因 座 检 出 数 袁以 达 到 实 际 案 件 的 需 要 遥 本 研 究 仅 比 对

了 联 苯 胺 试 验 及 相 关 试 剂 短 期 渊 立 即 检 验 和 室 温 干 燥

1 h冤 对 血 痕 DNA 检 验 的 影 响 袁 后 续 将 在 本 研 究 的 基

础 上 袁在 更 多 的 时 间 点 对 联 苯 胺 试 验 及 相 关 试 剂 对 血

痕 DNA 检 验 的 影 响 进 行 研 究 袁 并 对 联 苯 胺 试 验 影 响

血 痕 DNA 检 验 的 原 理 进 行 深 入 的 探 讨 遥
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