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摘　 要:针对出现的三等位基因 ２ 例亲子鉴定案件ꎬ同时检测其唾液斑及毛发ꎬ应用 Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ ２０Ａ、 ＰｏｗｅｒＰｌｅｘ

６Ｃ、Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ ２４ｐｌｅｘ ＱＳ 及华夏白金试剂盒进行检测验证ꎮ 结果显示在 ２ 例二联体亲子鉴定案件中ꎬ一例母亲

的 Ｄ１８Ｓ５１ 基因座分型为 １３ / １６ꎬ孩子的分型为 １５ / １６ / １７ꎻ另一例父亲的 Ｄ７Ｓ８２０ 基因座分型为 ８ / １１ / １２ꎬ孩子的

分型为 １０ / １１ꎮ 唾液斑及毛发样本结果与 ＦＴＡ 血卡结果一致ꎬ应用 Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ ２０Ａ、ＰｏｗｅｒＰｌｅｘ ６Ｃ 系统、Ｉｎｖｅｓｔｉｇａ￣

ｔｏｒ ２４ｐｌｅｘ ＱＳ 及华夏白金试剂盒验证检测的结果相同ꎮ 在日常亲子鉴定案件中ꎬ出现三带型现象较为罕见ꎬ针

对这种现象ꎬ需进行认真判读及确认ꎬ以保证检测结果的准确性ꎮ
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　 　 法医遗传学鉴定的主要工作内容是个体识别和 亲权鉴定[１] ꎮ 目前法医 ＤＮＡ 实验室普遍使用的是
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短串联重复序列( ｓｈｏｒｔ ｔａｎｄｅｍ ｒｅｐｅａｔꎬＳＴＲ)为核心序

列(２ ~ ７ ｂｐ)重复的长度多态性遗传标记[２] ꎮ 通常

ＳＴＲ 基因座为二等位基因ꎬ当两个等位基因相同时

为纯合子ꎬ表现为 １ 个峰ꎻ当两个等位基因不同时为

杂合子ꎬ表现为 ２ 个峰[３] ꎮ １９９９ 年 Ｃｒｏｕｓｅ 等[４] 首次

发现 ＴＰＯＸ 基因座和 ＣＳＦ１ＰＯ 基因座出现三带型

( ｔｈｒｅｅ￣ｂａｎｄｅｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ)ꎬ即表现为 ＳＴＲ 基因座上存在

３ 个峰ꎬ又称为三等位基因( ｔｒｉ￣ａｌｌｅｌｅｓ) [５] ꎮ 三等位基

因型主要分为两种峰型模式:Ｔｙｐｅ１ 与 Ｔｙｐｅ２ꎬ具体见

图 １ [６] ꎮ

图 １　 ＳＴＲ 基因座三带型两种类型

Ｆｉｇ. １　 Ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ￣ｂａｎｄｅｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＳＴＲ ｌｏｃｉ

　 　 本人在整理本单位 ２０１７￣２０１８ 年亲子鉴定案件

时发现有两例出现三等位基因ꎮ 现应用 ４ 种国内外

商品化 ＳＴＲ 试剂盒对出现的三带型进行验证分析ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 样本

本研究的 ２ 例样本来源于内蒙古医科大学司法

鉴定中心日常亲子鉴定案件ꎬ其中一例为母子二联

体ꎬ一例为父子二联体ꎮ 其每个案件的样本类型均

包含 ＦＴＡ 卡上的血样、唾液斑和毛发ꎮ
１. ２　 主要试剂与仪器

Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ ２０Ａ 试剂盒(基点认知技术有限公司ꎬ

北京)ꎻ标准品 ９９４７Ａ (基点认知技术有限公司ꎬ北
京)ꎻＰｏｗｅｒＰｌｅｘ ６Ｃ 系统( Ｐｒｏｍｅｇａ 公司ꎬ美国)ꎻＩｎｖｅｓ￣
ｔｉｇａｔｏｒ ２４ｐｌｅｘ ＱＳ 试剂盒(Ｑｉａｇｅｎ 公司ꎬ德国)ꎻ标准品

９９４８(Ｑｉａｇｅｎ 公司ꎬ德国)ꎻ华夏白金 ＰＣＲ 扩增试剂

盒(Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司ꎬ美国)ꎻ标准品 ００７ ( Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ 公司ꎬ美国)ꎮ
　 　 １. ２ ｍｍ 孔径打孔器(Ｈａｒｒｉｓ 公司ꎬ美国)ꎻ９７００
型 ＰＣＲ 扩增仪( Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司ꎬ美国)ꎻ３１３０ 型

基因分析仪(Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司ꎬ美国)ꎮ
１. ３　 ＰＣＲ 扩增和 ＳＴＲ 分型

用 １. ２ ｍｍ 孔径打孔器对 ＦＴＡ 卡血样及唾液斑

进行打孔取样ꎻ毛发采用 ５％ 的 Ｃｈｅｌｅｘ １００ 进行 ＤＮＡ
提取ꎮ ４ 个试剂盒均采用 １０ μＬ 反应体系进行 ＰＣＲ
扩增ꎮ 其中 Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ ２０Ａ 与 ＰｏｗｅｒＰｌｅｘ ６Ｃ 系统均采

用标准品 ９９４７Ａ 作为阳性对照ꎬＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ ２４ｐｌｅｘ ＱＳ
试剂盒采用标准品 ９９４８ 作为阳性对照ꎬ华夏白金

ＰＣＲ 扩增试剂盒采用标准品 ００７ 作为阳性对照ꎬ去
离子水作为阴性对照ꎮ ＰＣＲ 扩增产物变性后ꎬ在

３１３０ 型基因分析仪上进行毛细管电泳ꎬＧｅｎｅ Ｍａｐｐｅｒ
ＩＤ￣Ｘ 软件对 ＳＴＲ 基因座进行分型ꎮ

２　 结果与分析

２ 例亲子鉴定的案件中ꎬ出现三等位基因的具体

结果见表 １ꎮ 其中 １ 例为母子单亲鉴定ꎬ母亲的

Ｄ１８Ｓ５１ 基因座分型为 １３ / １６ꎬ孩子为 １５ / １６ / １７ꎻ在 １
例父子单亲鉴定中ꎬ父亲的 Ｄ７Ｓ８２０ 基因座分型为 ８ /
１１ / １２ꎬ孩子为 １０ / １１ꎬ四种试剂盒检测结果一致ꎬ三
种不同类型的检材检测结果一致ꎬ峰高比例及类型

均一致ꎬ具体见图 ２ꎮ
　

表 １　 ２ 例亲子鉴定中三等位基因

Ｔａｂ. １　 Ｔｗｏ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ￣ｂａｎｄｅｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｐａｔｅｒｎｉｔｙ ｔｅｓｔ

Ｌｏｃｉ Ｓａｍｐｌｅ ｔｙｐｅ Ｓａｍｐｌｅ ｓｏｕｒｃｅ Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｇｅｎｏｔｙｐｅ Ｔｈｒｅｅ￣ｂａｎｄｅｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｔｙｐｅ

Ｄ７Ｓ８２０ Ｆａｔｈｅｒ ａｎｄ ｃｈｉｌｄ Ｆａｔｈｅｒ ７ｑ２１. １１ ８ / １１ / １２ Ｔｙｐｅ１

Ｄ１８Ｓ５１ Ｍｏｔｈｅｒ ａｎｄ ｃｈｉｌｄ Ｃｈｉｌｄ １８ｑ２１. ３３ １５ / １６ / １７ Ｔｙｐｅ１

　 　 通过对 ＳＴＲｂａｓｅ 数据库的检索ꎬ发现目前常用的

２２ 个常染色体 ＳＴＲ 基因座 ( Ｇｏｌｄｅｎｅｙｅ ２０Ａ、Ｐｏｗｅｒ￣
Ｐｌｅｘ ６Ｃ、Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒ ２４ｐｌｅｘ ＱＳ 及华夏白金 ＰＣＲ 扩增

试剂盒所包含)共收录的三带型共有 ３４１ 种ꎬ具体见

表 ２ [６] ꎮ
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图 ２　 四种试剂盒对 ２ 例亲子鉴定中三等位基因复核验证

Ｆｉｇ. ２　 Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｃａｓｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ￣ｂａｎｄｅｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐａｔｅｒｎｉｔｙ ｔｅｓｔ ｗｉｔｈ ｆｏｕｒ ｋｉｔｓ

表 ２　 常用的 ２２ 个 ＳＴＲ 基因座三等位基因分型

Ｔａｂ. ２　 Ｇｅｎｏｔｙｐｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ￣ｂａｎｄｅｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ２２ ａｕｔｏｓｏｍａｌ ＳＴＲ ｌｏｃｉ

ＦＧＡ(４０) ＣＳＦ１ＰＯ(９) ｖＷＡ(２６) Ｄ３Ｓ１３５８(１０) Ｄ８Ｓ１１７９(２２) Ｄ１８Ｓ５１(４４)
１７ / １９ / ２２ ７ / ８ / １１ １０. ３ / １５ / １８ １４ / １５ / １６ ９ / １１ / １３ ８ / １１ / １５
１８ / ２４ / ２５ ８ / １２ / １３ １１ / １６ / １７ １４ / １７ / ２１ １０ / １１ / １２ １０ / １２ / １６
１８. ２ / ２１ / ２３ ９ / １１ / １２ １２ / １４ / １５ １４ / １８ / １９ １０ / １１ / １７ １０ / １３ / １４
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表 ２(续)

ＦＧＡ(４０) ＣＳＦ１ＰＯ(９) ｖＷＡ(２６) Ｄ３Ｓ１３５８(１０) Ｄ８Ｓ１１７９(２２) Ｄ１８Ｓ５１(４４)
１８. ２ / ２２ / ２３ ９ / １２ / １３ １２ / １８ / １９ １５ / １６ / １７ １０ / １２ / １３ １１ / １３ / １７
１８. ２ / ２４ / ２５ １０ / １１ / １２ １４ / １５ / １６ １５ / １７ / １８ １０ / １２ / １４ １２ / １３ / １４
１９ / ２０ / ２１ １０ / １２ / １３ １４ / １５ / １７ １５ / １８ / ２１ １０ / １２ / １５ １２ / １３ / １５
１９ / ２０ / ２２ １０ / １３ / １４ １４ / １５. １ / １７ １６ / １７ / １８ １０ / １３ / １４ １２ / １３ / １６
１９ / ２０ / ２３ １１ / １２ / １３ １４ / １５ / １８ １６ / １７ / １９ １０ / １４ / １５ １２ / １３ / １８
１９ / ２０ / ２４ １１ / １３ / １４ １４ / １６ / １８ １６ / １８ / １９ １１ / １２ / １３ １２ / １４ / １５
１９ / ２０ / ２６ ＴＨ０１(５) １４ / １６ / １９ １７ / １８ / １９ １１ / １３ / １４ １２ / １４ / １８
１９ / ２１ / ２２ ６ / ８ / ９ １４ / １７ / １８ / Ｄ５Ｓ８１８(７) １１ / １４ / １５ １２ / １５ / １９
１９ / ２２ / ２３ ６ / ９ / １０ １４ / １８ / １９ ７ / １０ / １１ １１ / １５ / １６ １２ / １６ / １７
１９ / ２２. ３ / ２３ ７ / ８ / ９ １５ / １６ / １７ ９ / １２ / １３ １２ / １３ / １４ １２ / １７ / １８
１９ / ２３ / ２４ ７ / ９ / ９. ３ １５ / １６ / ２０ １０ / １１ / １２ １２ / １３ / １５ １２ / １８ / １９
１９ / ２４ / ２５ ８ / ９ / １０ １５ / １７ / １８ １０ / １２ / １３ １２ / １４ / １５ １３ / １４ / １５
１９ / ２５ / ２６ ＴＰＯＸ(１７) １５ / １７ / １９ １０ / １３ / １４ １２ / １５ / １６ １３ / １４ / １６
２０ / ２１ / ２２ ６ / ８ / １０ １５ / １８ / １９ １１ / １２ / １３ １２ / １６ / １７ １３ / １４ / １７
２０ / ２１ / ２３ ６ / ９ / １０ １５ / １９ / ２０ １１ / １３ / １４ １２ / １７ / １８ １３ / １４ / ２１
２０ / ２１ / ２４ ６ / １０ / １１ １５ / ２０ / ２１ Ｄ７Ｓ８２０(２２) １３ / １４ / １５ １３ / １５ / １６
２０ / ２２ / ２３ ６ / １０ / １２ １６ / １７ / １８ ８ / ８. １ / １０ １３ / １５ / １６ １３ / １５ / １９
２０ / ２３ / ２４ ７ / ８ / １０ １６ / １７ / １９ ８ / ９ / ９. １ １４ / １５ / １６ １４ / １５ / １６
２０ / ２９ / ３０ ７ / ９ / １０ １６ / １８ / １９ ８ / ９ / １０ １４ / １６ / １７ １４ / １５ / １７
２１ / ２２ / ２２. ２ ７ / １０ / １１ １７ / １８ / １９ ８ / ９ / １１ Ｄ２１Ｓ１１(２７) １４ / １５ / １９
２１ / ２２ / ２３ ８ / ９ / １０ １７ / １８ / ２０ ８ / ９ / １２ ２６ / ２８ / ２９ １４ / １５ / ２２
２１ / ２２ / ２４ ８ / ９ / １１ １７ / １９ / ２０ ８ / １０ / １１ ２７ / ３１. ２ / ３３. ２ １４ / １６ / １７
２１ / ２４ / ２５ ８ / １０ / １１ １８ / １９ / ２０ ８ / １０ / １０. １ ２８ / ２９ / ３０ １４ / １６ / １８
２１ / ２５ / ２６ ８ / １０ / １２ ２３ / ２４ / ２５ ８ / １０ / １３ ２８ / ２９ / ３１ １４ / １６ / ２２
２１ / ２５ / ４６. ２ ８ / １１ / １２ Ｄ１３Ｓ３１７(１６) ８ / １０ / １４ ２８ / ２９ / ３３. ２ １４ / １７ / １８
２１ / ２６ / ２７ ８ / １１ / １４. ３ ５ / ８ / １３ ８ / １１ / １２ ２８ / ３０ / ３１ １４ / １８ / １９
２２ / ２３ / ２４ ９ / １０ / １１ ８ / ９ / １１ ８ / １３ / １６ ２８ / ３０ / ３１. ２ １４ / １９ / ２０
２２ / ２４ / ２５ ９ / １０ / １２ ８ / ９ / １２ ９ / ９. １ / １０ ２８ / ３０. ２ / ３２ １５ / １６ / ２０
２２ / ２５ / ２６ ９ / １１ / １２ ８ / ９ / １３ ９ / ９. １ / １１ ２８ / ３０. ２ / ３２. ２ １５ / １６ / １７
２２ / ２６ / ２７ １０ / １１ / １２ ８ / １０ / １１ ９ / ９. １ / １１ ２８ / ３１ / ３２ １５ / １７ / １８
２２. ２ / ２３ / ２３. ２ Ｄ１６Ｓ５３９(１３) ８ / １１ / １２ ９ / ９. １ / １２ ２８ / ３１. ２ / ３２. ２ １５ / １８ / １９
２２. ２ / ２３ / ２５ ７ / １１ / １２ ８ / １１ / １３ ９ / １０ / １０. １ ２９ / ３０ / ３１ １５ / １９ / ２０
２３ / ２４ / ２５ ９ / ９. ２ / １１ ８ / １３ / １４ ９ / １０ / １４ ２９ / ３０ / ３２ １５ / ２３ / ２４
２３ / ２５ / ２６ ９ / １０ / １１ ９ / １０ / １１ ９ / １１ / １４ ２９ / ３０ / ３２. ２ １５ / ２４ / ２５
２３ / ２７ / ２９ ９ / １０ / １２ ９ / １１ / １２ １０ / １０. １ / １１ ２９ / ３０ / ３３. ２ １６ / １７ / １８
２４ / ２５ / ２６ ９ / １１ / １２ ９ / １３ / １４ １０ / １１ / １２ ２９ / ３０. ２ / ３１. ２ １６ / １７ / １９
２４ / ２６ / ２７ ９ / １３ / １４ １０ / １１ / １２ １０ / １１ / １３ ２９ / ３１ / ３２ １６ / １７ / ２０
２５ / ２６ / ２７ ９. ２ / １１ / １２ １０ / １１ / １５ １０ / １１ / １４ ２９ / ３１. ２ / ３２. ２ １６ / １９ / ２０
２５ / ２８ / ２９ １０ / １２ / １３ １０ / １２ / １３ １０ / １２ / １４ ２９ / ３２. ２ / ３３. ２ １６ / ２１ / ２２
ＳＥ３３(１９) １０ / １２ / １４. ２ １０ / １２ / １７ １１ / １１. １ / １２ ３０ / ３０. ２ / ３１ / ２５ １７ / １８ / １９
< ４. ２ / １９ / ２６. ２ １１ / １２ / １３ １１ / １２ / １３ １１ / １２ / １２. １ ３０ / ３０. ２ / ３３. ２ １７ / １９ / ２０
１３ / １９ / ２０ １１ / １３ / １４ １１ / １２ / １４ １１ / １２ / １４ ３０ / ３１ / ３２ １９ / ２０ / ２１
１４ / ２９. ２ / ３０. ２ １２ / １３ / １４ １１ / １３ / １４ １１ / １２ / １７ ３０ / ３１ / ３３. ２ １９ / ２２. ２ / ２３. ２
１６ / １９ / ２０ １２ / １４ / １５ １１ / １４ / １５ Ｐｅｎｔａ Ｅ(１５) ３０ / ３３. ２ / ３４ Ｐｅｎｔａ Ｄ(１２)
１７ / １８ / １９ Ｄ２Ｓ１３３８(１２) １３ / １４ / １５ ５ / ７ / １６ ３０. ２ / ３２. ２ / ３３. ２ ２. ２ / ６ / ９
１７ / １８ / １９. ２ １６ / ２２ / ２４ Ｄ１２Ｓ３９１(３) ７ / ８ / １４ ３１ / ３２ / ３３ ２. ２ / １０ / １１
１７ / １８ / ３０. ２ １７ / １８ / ２５ １７ / １８ / ２０ ７ / ８ / １６ ３１. ２ / ３４. ２ / ３５. ２ ８ / １０ / １２
１８ / ２１ / ２２ １７ / １９ / ２１ １７ / １９ / ２０ ７ / １７ / １８ ３２. ２ / ３７ / ３８ ８ / １０ / １３
１８ / ３１. ２ / ３２. ２ １７ / ２１ / ２２ １８ / １９ / ２２ ９ / １６ / １７ Ｄ１９Ｓ４３３(１２) ９ / １０ / １２
１９ / ２０ / ２２. ２ １７ / ２４ / ２５ Ｄ１０Ｓ１２４８(２) １１ / １２ / １４ １２ / １３ / １４ ９ / １０ / １３
２０ / ２１ / ２３. ２ １７ / ２５ / ２６ １２ / １３ / １５ １１ / １４ / １５ １２ / １４ / １５ ９ / １１ / １２
２０ / ２１ / ２４. ２ １８ / １９ / ２０ １３ / １４ / １６ １１ / １６ / １７ １２ / １５. ２ / １６. ２ ９ / １２ / １３
２１ / ２９. ２ / ３０. ２ １９ / ２０ / ２２ Ｄ２２Ｓ１０４５(３) １２ / １７ / １８ １２. ２ / １３. ２ / １４ ９ / １２ / １４
２３ / ２４ / ２６. ２ ２０ / ２１ / ２２ １１ / １５ / １６ １２ / ２０ / ２１ １３ / １４ / １５ １０ / １１ / １３
２３. ２ / ２６. ２ / ２７. ２ ２０ / ２２ / ２３ １２ / １３ / １６ １２ / ２１ / ２２ １３ / １４ / １６ １０ / １２ / １３
２４. ２ / ２６. ２ / ３０. ２ ２０ / ２５ / ２６ １５ / １６ / １７ １３ / １４ / １７ １３ / １５ / １６ １０ / １３ / １４
２６. ２ / ３０. ２ / ３１. ２ ２５ / ２７ / ２８ Ｄ１Ｓ１６５６(５) １３ / １６ / １７ １４ / １４. ２ / １５
２７. ２ / ２９. ２ / ３０. ２ １２ / １３ / １５. ３ １３ / ２１ / ２２ １４ / １４. ２ / １５. ２
２８. ２ / ２９. ２ / ３０. ２ １４. ３ / １５ / １６ １４ / １８ / １９ １４ / １５ / １６

１５ / １５. ３ / １６ １５ / １６ / １７ １４ / １５. ２ / １６. ２
１５. ３ / １６ / １７ １６ / １７ / １８ １４ / １６. ２ / １７. ２
１６ / １７ / １８. ３
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３　 讨论

在亲子鉴定中ꎬＳＴＲ 基因座是目前应用最广泛

的遗传标记ꎮ 大多数个体(９０％ )ＳＴＲ 基因分型是两

个条带ꎬ为杂合子ꎬ少数人(１０％ )分型为一个条带ꎬ
为纯合子ꎬ极少数人分型出现三个条带ꎬ为三等位基

因型[７] ꎮ 三等位基因型主要分为两种峰型模式ꎬ
Ｔｙｐｅ１ 是两个峰的峰高总和与第三个峰高接近ꎬ较为

常见ꎬ其发生机制可能与杂合子基因座体细胞突变

有关ꎻＴｙｐｅ２ 是三个峰高相一致ꎬ其发生机制可能与

杂合子基因座染色体重排有关[８] ꎮ 本研究中发现的

两例亲 子 鉴 定 出 现 三 等 位 基 因 型ꎬ一 例 是 孩 子

Ｄ１８Ｓ５１ 基因型为 １５ / １６ / １７ꎻ另一例是父亲 Ｄ７Ｓ８２０
基因型为 ８ / １１ / １２ꎬ这两例三等位基因型的峰型模式

均属于 Ｔｙｐｅ１ꎮ 应用 ４ 款不同的试剂盒进行复核验

证ꎬ其检测结果均一致ꎬ排除了因 ＰＣＲ 非特异性扩

增、泳道渗漏及实验过程中的污染所造成的假阳性

结果ꎮ
常染色体 ＳＴＲ 基因座与 Ｙ￣ＳＴＲ 基因座中出现的

三等位基因已被 ＳＴＲｂａｓｅ 数据库所收录ꎬ目前常用的

２２ 个 常 染 色 体 ＳＴＲ 基 因 座 ( Ｄ１９Ｓ４３３、 Ｄ５Ｓ８１８、
Ｄ２１Ｓ１１、 Ｄ１８Ｓ５１、 Ｄ３Ｓ１３５８、 Ｄ１３Ｓ３１７、 Ｄ７Ｓ８２０、
Ｄ１６Ｓ５３９、 ＣＳＦ１ＰＯ、 Ｐｅｎｔａ Ｄ、 ｖＷＡ、 Ｄ８Ｓ１１７９、 ＴＰＯＸ、
Ｐｅｎｔａ Ｅ、ＴＨ０１、Ｄ１２Ｓ３９１、Ｄ２Ｓ１３３８、ＦＧＡ、Ｄ２２Ｓ１０４５、
Ｄ１Ｓ１６５６、Ｄ１０Ｓ１２４８、ＳＥ３３)共收录的三带型共有 ３４１
种ꎮ 其中ꎬＤ１８Ｓ５１ 基因座出现三带型种类最多ꎬ为
４４ 种ꎻＤ２２Ｓ１０４５ 基因座出现三带型种类最少ꎬ为 ２
种ꎬ这可能与 Ｄ２２Ｓ１０４５ 基因座于 ２０１７ 年 １ 月 １ 日

才强制纳入 ２０ 个 ＣＯＤＩＳ 核心基因座有关[９￣１１] ꎬ因此

关于该基因座的相关文献报道较少ꎮ 本研究中的

Ｄ１８Ｓ５１ 三带型 １５ / １６ / １７ 与 Ｄ７Ｓ８２０ 三带型 ８ / １１ / １２
均已被 ＳＴＲｂａｓｅ 数据库收录ꎬ但目前国内学者尚未

对此类型三等位基因型报道ꎮ 国内学者刘芳等[５] 检

测到 Ｄ１８Ｓ５１ 基因座三等位基因分型为 １３ / １８ / １９ 与

１２ / ２２ / ２３ꎬ 均属于 Ｔｙｐｅ１ꎬＤ７Ｓ８２０ 基因座三等位基因

分 型 为 ８ / ９ / １１ꎬ 属 于 Ｔｙｐｅ２ꎻ 兰 菲 菲 等[１２] 报 道

Ｄ７Ｓ８２０ 基因座三带型分型为 ８ / １１ / １２ꎬ属于 Ｔｙｐｅ２ꎻ
许泽辉等[１３]通过对 ３ ６００ 例亲子鉴定案件检测发现

１ 例 Ｄ１８Ｓ５１ 基因座三带型分型 (１７ / １８ / １９ )ꎬ属于

Ｔｙｐｅ１ꎮ 陈玲等[１４]对 ２９ １１１ 名中国人群个体检测发

现 ３ 种 Ｄ１８Ｓ５１ 基因座三带型分型ꎬ分别为 １４ / １５ / １７
(Ｔｙｐｅ２)ꎬ１３ / １９ / ２０( Ｔｙｐｅ１)ꎬ１３ / １４ / １５ ( Ｔｙｐｅ１)ꎮ 曾

艳红等[６]在 ５ ５００ 名个体中检出 Ｄ１８Ｓ５１ 的 ２ 种三带

型分型:１４ / ２０ / ２１ 与 １６ / ２１ / ２２ꎬ均属于 Ｔｙｐｅ１ꎮ
目前三带型产生机制尚不清楚ꎬ学者大多认为:

１)同源染色体不分离:在减数分裂时ꎬ当母系或者父

系同源染色体不分离而整体遗传给子代ꎬ因此多了

一条染色体ꎬ从而 ＳＴＲ 基因座中出现三带型ꎬ即三体

综合征[１５] ꎬ较常出现的是染色体 １８ꎬ ２１ꎬ １３ 三体综

合征ꎻ２)同源染色体不等价交换产生等位基因重复

的染色体异常[１６] ꎻ３)嵌合体:受精卵发育阶段ꎬ染色

体不分离会产生不同基因型细胞ꎬ也会出现三带

型[１７] ꎻ４)骨髓移植受体的体内有供体的细胞ꎬ可以

检测到多条带ꎬ或不同组织检出不同的基因型[１８] ꎻ
５)双胞胎在胚胎发育过程中出现血液交换ꎬ也会出

现三带型等位基因[１９] ꎻ６)发生肿瘤病变时组织或细

胞ꎬ如肺癌、消化道肿瘤、妇科肿瘤等ꎬＳＴＲ 基因座检

测到三条或者三条以上的带[２０] ꎮ
在日常亲子鉴定及个体识别案件中ꎬ一旦出现

三带型等位基因ꎬ必须进行重复试验以及应用不同

引物设计的试剂盒进行检测验证ꎬ有条件可以通过

测序验证ꎬ同时要排除实验室污染及泳道渗漏等原

因造成的假象ꎬ从而保证鉴定结果的准确性、科学性

和可靠性ꎮ
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