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在法医学中，常利用脱氧核糖核酸（-.(）片段的长度
多态性进行个人识别和亲缘关系鉴定，主要分析以$个核苷
酸为重复单位的短串联重复序列（/0123345678279743/，

:;<）位点。其片段长度集中在"##!$##=9。目前在法医
学中主要使用无胶筛分>光栅>??-（@042A7@1B9C7667DE@7）
成像进行-.(片段长度多态性的分析。

! 实验部分
!"! 仪器与试剂

(FG+"#基因分析仪、H21IEC72HCB/H?<(89CEIE@43E15JE3
（H?<扩增试剂盒）、去离子甲酰胺、<1K)&##内标（包含"##，

"+L，"&#，"!#，,##，,&#，+##，+$#，+&#，$##=9等片段）、H%H)$
型高分子化合物溶液及相应电泳缓冲液、$*@8M&#"8（有
效长度+*@8）毛细管（未涂层）（(FG公司，美国），?07C7K)"##
（FE1)<46公司，美国）、FE187324H?<扩增仪（FE187324公司，
德国）。

!"# 检测的样本
检测的样本全部取自刑事案件现场遗留下的各类血痕、

精斑、毛发、唾液斑及一些人体组织，按?07C7K)"##法提取样
本中的-.(。

!"$ %&’（聚合酶链式反应）

采用H?<扩增试剂盒作H?<。操作步骤和相应H?<
程序遵循试剂盒手册。

!"( 电泳样品
取"N&"OH?<产物、,$"O去离子甲酰胺、""O<%P)

&##内标，混匀后于L&Q下变性+8E5，然后立即置入冰浴
中冷却+8E5，再放入到+"#基因分析仪的样品槽中，准备进
行电泳分析。

!") 电泳条件及数据处理
采用含尿素的H%H)$型高分子化合物溶液和相应的电

泳缓冲液进行实验，每运行一个样本，仪器自动给灌胶装置

中的注射器柄加压一次，更换毛细管内的溶液。毛细管温度

!#Q，运行电压"&RS，进样电压"&RS，进样时间&/，电泳
时间,$8E5。使用T757:@45D+U"软件对原始数据进行峰
高、峰面积和片段长度计算。

# 样品的分析结果
采用H?<扩增试剂盒，同步扩增的L个:;<基因座及

"个性别识别基因（牙釉基因，487C1A75E5）、染料标记和扩增
片段长度如表"。一刑事案件犯罪嫌疑人的L个:;<基因
座及牙釉基因电泳分析如图"。由此可以发现：即使片段大
小相同，也可以通过标记不同种的荧光来加以识别。

表! (种荧光染料激发光和发射光的波长及*个+,’标记情况

荧光染料

名称
化学名称

最大激发

波长／58
最大发射

波长／58
颜色

第一:;<位点
（片段长度）

第二:;<位点
（片段长度）

第三:;<位点
（片段长度）

&)V(W &)羧基荧光素 $L+ &,, 蓝色 -+:"+&’
（""$!"$,=9）

SX(
（"&*!"L*=9）

VT(
（,"L!,!*=9）

Y%Z
!)羧基),，*)二甲氧基)
$，&)二氯荧光素

&,’ &&$ 绿色 -’:"""*L
（,’!"!’=9）

-,":""
（"’L!,$+=9）

-"’:&"
（,*+!+$"=9）

.Z- ! &&+ &*& 黄色 -&:’"’
（"+&!"*"=9）

-"+:+"*
（,#!!,+$=9）

-*:’,#
（,&’!,L$=9）

?P<!! !)羧基)K)若丹明 &’* !#* 红色

!.Z-为(FG公司专利产品，化学名称不详；!! 用于标记<%P)&##内标U

图! 某犯罪嫌疑人的*个+,’基因座位点及性别基因电泳图
4U&)V(W标记（蓝色）；=UY%Z标记（绿色）；@U.Z-标记（黄色）；6U?P<标记（红色）U
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