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不同位点 ＳＴＲ复合扩增技术在亲权鉴定
及 Ｄ１８Ｓ５１基因座分型异常中的应用

党　珍１，２　王业全１，２　李学博３　王清山４　张国安１，２　崔　文１，２△

（１济宁医学院法医学与医学检验学院；２济宁医学院司法鉴定中心，济宁２７２０６７；
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　　摘　要　目的　运用多位点ＳＴＲ复合扩增技术进行亲权鉴定，探讨ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ及Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ试剂盒
在突变性亲权鉴定或ＳＴＲ异常分型中的作用。方法　用 ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ及 Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ试剂盒对亲权鉴定中
的样本ＤＮＡ进行ＰＣＲ扩增、扩增产物进行毛细管电泳，应用ＧｅｎｅＭａｐｐｅｒｖ３．２软件基因分型，最后进行亲权关
系的鉴定。结果　两种试剂盒的扩增产物共同的１６个 ＳＴＲ基因座分型一致，在 Ｄ１８Ｓ５１基因座均出现 ＳＴＲ分
型异常，从而确认Ｄ１８Ｓ５１基因座为异常三带型。由于本亲权鉴定中共有５个基因座不符合孟德尔遗传定律，故
排除单亲遗传关系。结论　ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ及Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ两种试剂盒在基因突变或ＳＴＲ分型异常的亲权鉴定
案例中可以起到相互佐证、补充的作用。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｆｏｒｅｎｓｉｃｓｃｉｅｎｃｅ；Ｐａｒｅｎｔａｇｅｔｅｓｔｉｎｇ；ＳＴＲ；Ｄ１８Ｓ５１

　　短串联重复序列（ｓｈｏｒｔｔａｎｄｅｍｒｅｐｅａｔｓ，ＳＴＲ）
是一类在整个人类基因组中广泛分布的遗传标记，

由２～６个碱基串联重复排列的 ＤＮＡ序列。核心
序列重复数的不同，使其在不同人群之间分布具有

很大的差异性，构成了 ＳＴＲ位点的遗传多态性。
ＳＴＲ基因座遵循孟德尔遗传规律及共显性遗传模
式，在亲权鉴定及个体识别中广泛应用。

亲权鉴定是司法鉴定领域法医物证学鉴定的
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重要内容之一，由于ＳＴＲ具有遗传多态性，其分型
技术有高度的灵敏性和可靠性，是目前法医 ＤＮＡ
分析中最常用的一类遗传标记，也是目前亲权鉴定

最有效的检验方法，但基因突变或 ＳＴＲ分型异常
则是干扰亲权鉴定正确判定的重要因素。在目前

常用的法医物证 ＳＴＲ检测系统中，Ｄ２１Ｓ１１、ＰｅｎｔａＤ
基因座位于２１号染色体，而 Ｄ１８Ｓ５１位于１８号染
色体，因此也可作为三体综合征快速筛查方法［１］。

本文用不同位点的ＳＴＲ复核扩增技术来探讨不同
试剂盒在亲权鉴定或ＳＴＲ分型异常中的作用［２３］。

１　材料与方法

１．１　样本来源
受检样品均来自重庆市公安局物证鉴定中心

法医物证实验室受理承办的亲权鉴定案件。具体

案情为：在某县某人家中发现一女性受害者，经现

场勘查和法医学检验认定为他杀，需进行 ＤＮＡ亲
权鉴定以确定受害者身份。

１．２　仪器与试剂
９７００型 ＰＣＲ扩增仪（ＡＢ公司，美国）；ＡＢＩ

３１３０ＸＬ型遗传分析仪（ＡＢ公司，美国）；ＧｅｎｅＭａｐ
ｐｅｒＩＤｖ３．２软件（ＡＢ公司，美国）；ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ
ＰＣＲ扩增试剂盒 （ＡＢ公司，美国）；Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ
ＰＣＲ扩增试剂盒（基点认知公司，中国）。

２　ＳＴＲ分型及鉴定结果

ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ试剂盒扩增产物的 ＤＮＡ分型
结果发现嫌疑死者父亲在 ＣＳＦ１ＰＯ、Ｄ１９Ｓ４３３及
Ｄ１８Ｓ５１３个基因座与受害人基因型不符合单亲遗
传（表１）。Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ试剂盒扩增产物的 ＤＮＡ
分型结果表明除上述３个基因座外 Ｄ１２Ｓ３９１、Ｐｅｎ

ｔａＤ两个基因座与受害人基因型也不符合单亲遗
传关系（表１）。霍振义等认为如果有３个以上独
立遗传的标记系统不符合孟德尔遗传规律，可做排

除结论，在排除实验中主客观因素外，故两者不符

合单亲遗传关系［４］。

在ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ扩增产物 ＤＮＡ分型结果中
发现受害者在 Ｄ１８Ｓ５１基因座上出现３条带（１５／
２３／２４），而疑似父亲在该基因座的分型为 １２／１３
（图１）。通过Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ试剂盒进行复核检验
其结果也验证了 ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ试剂盒的检验结
果，即Ｄ１８Ｓ５１基因座 ＳＴＲ分型为异常三带型，两
种试剂盒的检验结果一致。

表１　ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ及Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ试剂盒
基因座分型结果

基因座名称 疑似父亲 受害人

Ｄ８Ｓ１１７９ １５ １５
Ｄ２１Ｓ１１ ３０／３２．２ ３０／３２
Ｄ７Ｓ８２０ ８／１０ １０／１２
ＣＳＦ１ＰＯ ７／１０ １２／１３
Ｄ３Ｓ１３５８ １５／１７ １５／１８
ＴＨ０１ ７／９ ９
Ｄ１３Ｓ３１７ ８／１１ ８／１１
Ｄ１６Ｓ５３９ ９／１０ ９／１０
Ｄ２Ｓ１３３８ １９ １９／２３
Ｄ１９Ｓ４３３ １３／１４．２ １４／１５
ｖＷＡ １７ １７
ＴＰＯＸ ９ ９／１１
Ｄ１８Ｓ５１ １２／１３ １５／２３／２４
Ｄ５Ｓ８１８ １３ １３
ＦＧＡ ２０／２１ ２０／２４
Ｄ１２Ｓ３９１ １７／２２ １８／２１
Ｄ６Ｓ１０４３ １１／１３ １１／１２
ＰｅｎｔａＤ １０／１１ ９／１２
ＰｅｎｔａＥ １２／１７ １５／１７
Ａｍｅｌ Ｘ／Ｙ Ｘ

图１　Ｄ１８Ｓ５１基因座ＳＴＲ异常分型
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３　讨论

在亲权鉴定案件中要求有 ３个或 ３个以上
ＳＴＲ基因座的等位基因遗传违反孟德尔遗传规律，
才可以排除亲权关系。若只有１个或２个 ＳＴＲ基
因座不符合遗传规律时，且基因分型相差一个重复

单位时，不能轻易做出排除亲子关系的结论，应考

虑基因突变的可能，必需加做其它 ＳＴＲ基因
座［５７］。伍新尧等认为亲子鉴定中如发现１个基因
座突变就必须检测１９个 ＳＴＲ基因座以便确定亲
权关系［８］。本文通过ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ试剂盒检测发
现有４个基因座不符合孟德尔遗传规律，虽然可以
排除亲子关系，但也需要加做其它试剂盒 ＳＴＲ基
因座位点来验证。Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ试剂盒检测结果
发现受害者有５个基因座不符合单亲遗传规律，综
合分析，可排除其单亲遗传关系。两种试剂盒结果

的一致性对亲权鉴定的准确性有着重要的支撑作

用，不仅可以排除实验中的主客观因素对实验结果

的影响，也对试剂盒的适用性进行了验证。

亲权鉴定中，有时会在某一基因座发现三带型

或三等位基因分型ＳＴＲ结果。这一现象可能是由
于出现其它的染色体或者是引物的结合区发生突

变导致的，具体原因目前尚不清楚。三带型基因座

的三个峰高可能相同也可能不同。Ｐｉｃａｎｏ等［９］发

现ＴＰＯＸ基因座的三带型在峰值上基本一致，但本
文发现在 Ｄ１８Ｓ５１基因座２个等位基因的峰高之
和相当于第１个峰高，即等位基因２３、２４的峰高之
和接近于等位基因１５的峰高。本文通过多位点
ＳＴＲ复核扩增技术的两种试剂盒进行相互验证
Ｄ１８Ｓ５１基因座确为三带型，以排除检测过程中人
为因素的干扰及混合样本的怀疑。本文证实该受

害者本身存在智力障碍，结合身体特征可以推测为

１８三体综合征患者。
常染色体１８三体是人类最为常见的染色体畸

变类型之一。传统细胞遗传学核型分析技术是检

测染色体三体最经典的方法，被誉为染色体产前诊

断的金标准，但是该技术需要经过细胞培养等过程

耗时太长且易污染。Ｍａｎｓｆｉｅｌｄ等［１０］首次利用ＳＴＲ
遗传多态性对染色体三体进行诊断。李少英等［１］

将Ｉｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒ系统应用到产前胎儿２１、１８、１３三体
快速诊断上并成为目前染色体三体筛选快速有效

的方法之一。李晓州等选取 Ｄ１８Ｓ５３、Ｄ１８Ｓ５９、
Ｄ１８Ｓ４８８３个ＳＴＲ基因座作为１８三体综合征产前

基因诊断的遗传标记。因此，Ｄ１８Ｓ５１基因座也可
以作为 １８三体染色体异常快速诊断的 ＳＴＲ位
点［１１］。由于ＩｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒＰｌｕｓ及 Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ２０Ａ试剂
盒都含有 Ｄ２１Ｓ１１、Ｄ１８Ｓ５１、Ｄ１３Ｓ３１７基因座，因此
也可用于染色体２１、１８、１３三体异常的快速诊断。

基因突变或染色体数目异常是干扰亲权鉴定

正确判定的重要因素。如果不注意 ＳＴＲ基因座突
变或分型异常，可能导致亲权鉴定误排生父［８］。

因此在亲权鉴定过程中要注意 ＳＴＲ位点的突变及
分型异常情况，对多个 ＰＣＲ试剂盒的检测结果进
行综合判断，排除各种可能因素的干扰，以便有效

地降低错误分析结论的风险。
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这与国内马芳［５］、葛虹［６］、易淑明［７］等的调查总分

相似。究其原因，可能与关爱能力的得分与调查对

象本身的特点有关。关爱能力受到调查对象所处

国家的教育体制、文化差异、宗教信仰等多种因素

影响。这也说明了高校医学生的关爱能力有待进

一步提高。

３．２　医学生感戴总体现状
本文结果显示，医学生感戴总体水平较高，这

与国内大多数学者的调查结果相似。申正付等［８］

研究发现，大学生感戴现状总体良好，医学生的感

戴倾向明显高于非医学生。这可能和医学生的教

育培养模式有关，大部分医学生能更多体验到感戴

情绪，更多的关注生活中积极美好的方面。

３．３　医学生关爱能力与感戴的关系
本文结果表明，高校医学生的关爱能力及其各

维度得分与感戴呈显著正相关，高关爱能力组的学

生在感戴上的平均得分均显著高于低关爱能力组，

关爱能力的理解维度和耐心维度对感戴有显著的

预测效应。分析原因有：１）关爱能力是在与他人
交往的过程中展现出的关爱他人的能力以及表达

关爱倾向、与他人建立关爱关系的能力。诺丁斯关

爱理论［９］认为，关爱者关爱他人时首先要从感情

上接受对方，理解他人的现实、体会他人的感受。

因此具有较高关爱能力的人更能体验关爱，接受关

爱，付出关爱，这类人更能在一系列的体验经历中

表现出强烈的感戴倾向。２）拉扎勒斯等认为，感
戴是一种“移情情绪”，它根植于移情于他人的能

力。ＭｃＣｕｌｌｏｕｇｈ及其同事认为，长期体验感戴的
人，更能体验到他人的爱和关心［１０］。高关爱者在

不断付出关爱的同时可能对他人的爱和关心更敏

感，更容易产生感戴情绪，从而表现出较高的爱戴

水平。

综上所述，高校医学生的关爱能力总体水平较

低，感戴总体水平相对较高。医学生的关爱能力及

其各维度与感戴呈显著正相关关系，关爱能力的理

解维度和耐心维度可以在一定程度上预测感戴水

平。因此，建议高校应通过改革课程设置、改进教

学方法，营造关爱氛围，开展关爱教育，让学生获得

关爱的知识和技能，提升学生的关爱能力，进而提

高其感戴水平。
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