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������#-/+�"�
�


�����!�;��	
���

;���!""/"���"�
"��#	
���

 '�*+����=	������#-�
����

�"����#���'�*+�-*�<�
�
�	"�"
�
�
��"����#���/'�>�'� 
�
�%
&�
�


�����!�;���!""/" 

��
��
��'	L�
�
���;��#�"�!�
"���#��!�������@"�!�<�'�#���#�"�� ��#�
-���=	�����J���

����-����/+'
/+��;���
!:
�
:�
���#���'�*+�-*��
*�@�
���/+���:���:���" 2 �� �/+=#�#/

���#�!#�!���
!�������'"*��#/"����#���/'�>�'�'�#*��
!��
*�'
/�
������ matching probability 

(PM) ?%+�'	L��!��/�!�������#��#�
-<�
�
�/N'$���:���"�/+���#<���/
�::��%+��*� ��� PD �
*�                      
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power of discrimination ��

�
<��'�
*+���!�@�#!��<�
�
�
��"����#���/'�>�'�@��'������/?/��
� 

?%+�#/
�
�!|��<��#/���#��#�
-<�
�
�/N'$���:���"<��#�
;%N�@��
�
'��+#������@"�!��::=#

@�
�?�'�"="��  ���<��@�
���/+:���" 2 �� �/+=#�#/���#�!#�!���������'"*����#/"����#��        

�/'�>�'��/+'�#*��
!�����"�  

�������-������� V #/���#����!�#�
 '�
��'	L��!�'";�/+:��:�
-%����#���'�*+�-*�       

#/���#����!����
�
����
J�<�
�
���=	<�� '��� �������;��#�"���#-/+;��
�


�����!�;��   

�!""/"�!N��#�<����"�@"�!�;��	
���

<�
"��#�!N� V '	L�;��#�"�/+����
J�'�*+����=	�!�������

@"�!�<�'	L�@"�!��/+'�#���#<�
�
���#�<���
��"����#���/'�>�'� '�*+����
:���"���"���<�  

���"�	
�'�� �
*�#���
-�+�
��'����/+��
����
!���#/
"��#�!""/"<����"�@"�!� ?%+����'�#*��
!�

�
*�����
!�<����"�
"��#	
���

 �!��!N�
�

�����;�:';����#'	L�=	=��;���!""/"�/+'
��;%N�

<����"��*N��/+�
*�	
�'��;��	
���


"��#��%+��%�#/���#���'	L� �!��!N�\��;��#�" STR ���/��/+

';��#�������<�	
�'��=���%���
#/
�
�%
&�'�*+�'
>:'	L�\��;��#�"=���%
&�<�
��!:������=	 

 

2.  ���������
�� 

      2.1 '�*+��%
&����#-/+�!""/";��	
���

�/��/+������<�	
�'��=��?%+�=#�#/

���#�!#�!���
!�������'"*��;��@"�!��!N� 15 �������� :� STR  ?%+�	
�
�: D8S1179, D2S11, 

D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, D16S539, D2S1338, D19S433, vWA, TPOX, 

D18S51, D5S818 �"� FGA =�� 

      2.2   '�*+�<���%
&��������-����/+<��<��������������������
� =���
� ������#-/+�!""/"

Obsereved heterozygosity, Expected heterozygosity, Power of exclusion,                            

Power of discrimination, The combine power of exclusion, The combine power of discrimination, 

The polymorphism information content �"� The power of matching :� STR 15 ��������;��

	
���

�/��/+������<�	
�'��=�� 









  2.3   '�*+�'	
/�:'�/�:���#��
����
���������#-/+�!""/";��	
���

�/��/+������<�

	
�'��=��
!:	
���


"��#�*+�'��#/
�����#�
��� =���
� 	
���

=�� 	
���

�/�'�$�� 

�"�	
���

��`
�
�<�� 

                   2.4 '�*+�'	
/�:'�/�:
�


�����!�;���!""/";��	
���

�/��/+������<�	
�'��

=��
!:	
���


"��#�*+�'��#/
�����#�
��� =���
� 	
���

=�� 	
���

�/�'�$�� �"�

	
���

��`
�
�<�� 
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3.  �����!����
"��#$"%� 

                    ���#-/+�!""/";��@"�!��!N� 15 ��������:� STR  ��#�
-<���!������

"��#	
���



�/��/+������<�	
�'��=����
��
	
���


"��#�*+�=�� 

 

4.  ������"��#$"%� 

                   4.1   �%
&����#-/+�!""/"��
 STR 15 �������� ;��	
���

�/��/+������<�	
�'��

=�� @���/+���"��!������=#�#/���#�!#�!���
!�������'"*�� 	
�
�:���������������� V �!��/N 

D8S1179, D2S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, D16S539, D2S1338, 

D19S433, vWA, TPOX, D18S51, D5S818 �"� FGA 

      4.2 �!�������/+���#��%
&�����=#�#/���#�!#�!���
!�������'"*�� �"�'
>:�!������     

����
������'�*��#/���# �.�. 2549 -%�'�*��'#&��� �.�. 2550  �������!N���N� 39 �!������ 

      4.3 �%
&��������-������� V =���
� ������#-/+�!""/", Obsereved heterozygosity, 

Expected heterozygosity, Power of exclusion, Power of discrimination, The combine power of 

exclusion, The combine power of discrimination, The polymorphism information content, The 

power of matching <�	
���

�/��/+������<�	
�'��=�� 

      4.4 '	
/�:'�/�:���#��
����
���������#-/+�!""/";��	
���

�/��/+������<�

	
�'��=��
!:	
���

=��, 	
���

�/�'�$�� �"�	
���

��`
�
�<�� ��
������!��*+��/+'��

#/
�����#�
��� 

 

5.  �&�'��"�(��
"����'�) 

                  
�
���!��
!N��/N=��
!:
�
���'�
�����!������'"*�������� 39 �!������ ��
�����             

����'?@
����� B����������'������
� �J���������
� ��K�"�

J�#�������"!� ?%+�'
>:
�:
�#

�!��������
���';��
!:
�
�
�����#�!#�!��� ���-�#�-"�
 <�
������'�*��#/���# �.�. 2549 -%�'�*��

'#&��� �.�. 2550 @���/+���"��!�������!N�=#�#/���#�!#�!���
!�������'"*�� 

 

6.   ��)��#�*��  

      Locus �#��-%� ���������/+���'���;���/�:�@�
@#@?#�����%+� V 

      Allele �#��-%� "���!:;��':�;���/'�>�'� J ��������@"�!�'�/��
!��/+#/
�	�::=��

��
����
!�  
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      Homozygote �#��-%� B����/��/+#/�!""/"�/+'�#*��
!�?%+�����:�@"�!�'�/��
!�:����

@�
@#@?# 

                  Heterozygosity �#��-%� �!������
*�'	�
�'?>���;���/��/+����<��������+�#/�/����/+#/

�B��'	L�'��'��@
=?
!� 

Homozygosity �#��-%� �!������
*�'	�
�'?>���;���/��/+����<��������+�#/�/����/+#/

�B��'	L�@�@#=?
!� 

Microsatellite  �#��-%� ����;���/'�>�'��/+#/;���;�����?N���!N�#�
'�/�� 1-4 ���':� 

�
*�=#�'
�� 10 ���':� 

Observed heterozygosity �#��-%� ������#-/+;�� Heterozygote �/+�!:=�� 

 Power of exclusion (PE) �#��-%� ����/+:��:�
-%����#��#�
-<�
�
;�!�:���"�/+#/


�	�::�/'�>�'�'�#*��
!���
��

!� 

 The combine power of exclusion  �#��-%� ����/+:��:�
-%����#��#�
-<�
�
;�!�:���"

�/+#/
�	�::�/'�>�'�'�#*��
!���
��

!� @������!N�
�:: 

 Power of discrimination (PD) �#��-%� ����/+:��:�
-%����#��#�
-<�
�
��
:���"���

���/+#/
�	�::�/'�>�'�'�#*��
!���
��

!� 

 The combine power of discrimination �#��-%� ����/+:��:�
-%����#��#�
-<�
�
��


:���"������/+#/
�	�::�/'�>�'�'�#*��
!���
��

!� @������!N�
�:: 

 The power of matching �
*� The probability of matching (PM) �#��-%� ����/+:��:�
-%�

���#�����'	L��/+:���"�������#/
�	�::�/'�>�'�'�#*��
!� 

 The polymorphism information content (PIC) �#��-%� ����/+:��:�
-%����#�"�
�"��

;���!""/"<�	
���

 J @"�!����������!N� V  

 

7.  "��������( 

 

 

 

 

 

 

 

���#-/+�!""/";��	
���

 
���#��
����
������


"��#	
���
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8.  ���+),����
��(�	�'�-(&��� 

                  8.1  '�*+��
�:���#-/+�!""/";��	
���

�/��/+';��#�������<�	
�'��=��;��@"�!�

�!N� 15 ��������:� STR ?%+�	
�
�:���� D8S1179, D2S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, 

D13S317, D16S539, D2S1338, D19S433, vWA, TPOX, D18S51, D5S818 �"� FGA 

     8.2  '�*+�<��'	L�\��;��#�"<�
�
�%
&����#-/+�!""/";��	
���

�/��/+';��#�������<�

	
�'��=��=�� 

      8.3   '�*+��%
&����#-/+�!""/";��	
���

�/��"���#�
-���#�<��<�
�
�!������

"��#

	
���

�/��/+';��#�������<�	
�'��=����
��
	
���


"��#�*+�=�� 

      8.4 '�*+��!|���������
�
�
����������"������
������#'�*+�#!+�<��"
�
�
��

��'�
����<�����	_�:!��
�
����������������
�=�� 



 
  

����
 2 

 

��"������
����'�)��
�"�
)��&�
 

 

1. �����(����/%0���
�"�
)��&�
 

1.1  ����������������������
"�����'��)*��*�(���9��� 


�
�������:���"�
*��"!
\���/+'
/+��
!::���" #/���#����!�#�
<��/���	
�����!� 

'��� 
�
#/:!�
	
�����!�	
�����'�*+��������'
�'	L�<�
 ��
��
�/N�!��/
�"�����/�/+<��<�
�


�
���������:���" '��� 
�
�
���#��'"*�� 
>'	L��/
���/��%+��/+���#�<��'	L��"!
\������!�<�
�
     

�/N�!����

�
*������

 ���
�
�
���#��'"*���!N��!�=#���#�
-��
:���"��%+���
��
:���"

��%+�=��������#:�
J� �:���:���"�/+��#/�#��'"*�� O+ #/ 1 <� 3 ;��	
���

 :���"�/+��#/�#��'"*�� 

A+ #/ 1 <� 3 ;��	
���

 :���"�/+��#/�#��'"*�� B+ #/ 1 <� 12 ;��	
���

 :���"�/+��#/�#��

'"*�� O- #/ 1 <� 15 ;��	
���

 :���"�/+��#/�#��'"*�� A- #/ 1 <� 16 ;��	
���

 :���"�/+��#/

�#��'"*�� AB+ #/ 1 <� 29 ;��	
���

 :���"�/+��#/�#��'"*�� B- #/ 1 <� 67 ;��	
���

 �"�

:���"�/+��#/�#��'"*�� AB- #/ 1 <� 167 ;��	
���

 ��'�>����@�
���/+:���"��%+�#/�#��'"*��?N��
!:

�/
:���"��%+�'	L�=	=����� (��
���/+ 1) (William Hunter, 1971) 

�"!
\������!��/+���#�<��
�
:��:�
�!�:���"�/+����!��/
�������%+��*� "����#����N�#*� 

'�*+����
"����#����N�#*�'	L�"!
&J�B����
�/+-�

�����;%N���
�/�;��:���"�!N� V �%�#/"!
&J�

'$����!�#�
 ��#�
-���#�<��'	L��"!
\���������<�
'	L�<�
=�� �����=

>��#"����#����N�#*�  


>�!�#/;�����
!��"��	
�
�
 '��� 
�
�
����:�������'������
� �
*�
�
�
���!:��
����/+#/
�


��N�
���
��'	L�'�/���
�:'"*�� �
�:����� �
*�

J/��N������/+-�
=`=�#���=#���#�
-��         

"����#����N�#*�=�� �
*�
�
�����#�!#�!���������'"*���
*�
�
�/+��N�#*�=��
!::��'�>:'	L���"

"%

>�����<��'	L���"'	L�?%+�"��'���:
�'�J�!N�
>�����=	���<��=#���#�
-�
����:=�� '�*+����


<�	~���:!����#
����������'��@�@"�/#/#�
;%N� �"�#��&��
>#/
�
�%
&����������������'�*+�����

<���
�:���#��&��#/�/'�>�'�'	L���
�!���


#?%+���������/+-������"!
&J�����!���


# '	L�

�!�
�����"!
&J��"���J�#:!��;��#��&�� '��� �/��� �/�� ���#��� '	L���� @��=��
!:
�
-������
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#���
����"��#� ?%+�#/���#���'������:���"�!N� V �"�#/���#��
����
!�<����"�:���" �
'���  

������/+'
����
=;�<:'�/��
!�'����!N��/+#/�/'�>�'�'�#*��
!� 

 

��
���/+ 1  ����'	�
�'?>���;���#��'"*�����"�
"��#�/+��#�
-�:=��<�	
���

 

�#��'"*�� '	�
�'?>����/+�:<�	
���

 (%) 

O+ 33 (1 <� 3) 

A+ 33 (1 <� 3) 

B+ 8.3 (1 <� 12) 

O- 6.7 (1 <� 15) 

A- 6.3 (1 <� 16) 

AB+ 3.4 (1 <� 29) 

B- 1.5 (1 <� 67) 

AB- 0.6 (1 <� 167) 

 

�/+#�: William Hunter, DNA ANALYSIS (India : Harding House Publishing Service, Inc., 1971),  

          18. 

 �!��!N��%�#/
�
���'����J�#:!�������/N;���/'�>�'� #�<��<�
�
�
���������'�
"!
&J�

:���"�/
���/��%+� ?%+�'	L����/�/+#/���#���'������ '
/�
���/�/N��� �
�
�
��"����#���/'�>�'�� @��
�


�
��"����#���/'�>�'��/N#/	
�@���������#�
<���������������������
� ��
��
�/N�!���#�
-

���#�	
���
��<��<������������ V '��� 
�
�
���������:���" 
�
����������#�!#�!������

���'"*�� �
*�
�
�����������
���<���/���


# '	L���� �/'�>�'�-�
����:<�	� �.�. 2412   

(�.�. 1869) @���!
���������
��*+� '`
�
�� #��'��
� (Friedrich Meisher)  =���!�'
�'�>�����/+

�����
"���
*����'�"/��;��'?""� 	
�
�:������
�/+#/�#:!��'	L�

����� V ���#�<�
��	�      

�.�. 2443 (�.�. 1900) �%�=��<���*+����'�#/;����
�/N��� ��/'�>�'�� (DNA) ���=#��
�:���@�
��
���

'	L������=
 ��<�	� �.�. 2496 (�.�. 1953) �!
�/����������'#
�
!��*+� '�#�� �/ �!��!� �"��!


`���
������!�
Q&�*+� `
��?�� '�� ?/ �
�
 (B���/+ 2)  ��
#�������"!�'�#:
����=��'���

@�
��
�����##���;���/'�>�'� (B���/+ 3) @�����!�;��#�"��
B��'�
?'
����`�`

�!+�                           

(X-ray diffraction pattern) ;���"%
�/'�>�'� ?%+��!:'	L����'
�+#���;�����'��@�@"�/����/'�>�'� 

��

��!+�#/�!
���������
�����!�
Q&�*+� �
.�'">
?� '�``
/���"��J� ��
#�������"!�'"�'��
� 

(B���/+ 4) =������:���/�������:���"�����"!
\��;���/'�>�'�'	L��
!N��

<� �.�. 2528 
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B���/+ 2    '�#�� �/ �!��!� �"� `
��?�� '�� ?/ �
�
 �������:@�
��
����/'�>�'� 

�/+#� : '�#�� �/ �!��!� �"� `
��?�� '�� ?/ �
�
 [Online], accessed 11 August 2008. 

Avaliable from http://www.vcharkarn.com/varticle/296 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B���/+ 3   @�
��
�����##���;���/'�>�'�@�����!�;��#�"��
B��'�
?'
����`�`

�!+�  

                (X-ray diffraction pattern) ;���"%
�/'�>�'� 

�/+#�:�#��#�!�������
�����	
�'��=���"��-�:!����'�
�#
�
������������
��"�'��@�@"�/ 

(����.), ��
����
���J��!�������
� Essential Molecular Genetics (

��'��� : :
�&!� '�>
?� ����� 

'��
��!" �!:"�'��!+� ���
!�, 2548), 1-7. 
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B���/+ 4   �
.�'">
?�     '�``
/�� �!
���������
�����!�
Q&�������:���/�������:���"���� 

                �"!
\��;���/'�>�'� 

�/+#�: "����#���/'�>�'� [Online], accessed 11 August 2008. 

Avaliable from http://www.biotec.or.th/biotechnology 

 

1.2  �&��:�*;<�!����
(���9��� 

�/'�>�'� (DNA) '	L���
�!���


#?%+���������/+��:��#�"�-������;��#�"'
/+��
!:

"!
&J�����!���


#���� V ;����+�#/�/��� '��� "!
&J�;��'����# "!
&J������ '�� �"��/��� 

'	L���� #/�*+�������������
���� 

��/��
?/=
@:����"/��
 (deoxyribonucleic acid) '	L���"�'#�
�

;������"/@�=���?%+����"��������������"/@�=���	
�
�:���� �N����" ':� �"��#��`��'`�  

(B���/+ 5) <��!����� 1:1:1 ���#��
����;���/'�>�'�'
����

�
'
/���!�;��':�:�����/'�>�'� 

@��':�#/���� 4 ���� =���
� ���/�/� (adenine �
*� A)  
!��/� (guanine �
*� G)  =?@�?/�   

(cytosine �
*� C)  =�#/� (thymine �
*� T) (B���/+ 6) @���/+':� A ��'�*+�#
!:':� T '����!N� �"�

':� G ��'�*+�#
!:':� C '����!N� (B���/+ 7) @�
��
���;���/'�>�'�'	L�'
"/���"���;�"���	
�� 

'
/�
��� �/"�
?� (helix) �"�'
"/��;���/'�>�'�#/"!
&J�'	L�'
"/�����'�/��;�� (right handed double 

helix) (B���/+ 8) �/'�>�'�������B��<����'�"/���"�

��������:�@�
��
����/+'
/�
��� @�
@#@?# 

(chromosome) (B���/+ 9) ?%+�������@�
@#@?#;����+�#/�/������"�������#/���#��
����
!� <�

#��&��#/@�
@#@?# 46 ���� �
*� 23 ��� (B���/+ 10)@���:����
'	L� @�
@#@?#
���
�� (autosomal 

chromosome) 22 ��� '	L�@�
@#@?#���'�#*���!N�<�'������"�'������ �/+'�"*��/
 1 ��� '	L�

@�
@#@?#'�� (sex chromosome) ?%+���'	L��!�
�����'�� <�'������@�
@#@?#��#/
�	
���

'�#*��
!��*� XX ����<�'�������#/
�	
�������
!� �*� XY  �/'�>�'���#�
-�:=����������*�  
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<����'�"/�� (nucleus) �"�<�=#@����'�
/� (mitochondria) 
���
���"� 99 ;���/@�#����          

<����'�"/��#/'�/�����������/+�:<�=#@����'�
/�  

 

 
B���/+ 5   �������������"/@�=���	
�
�:���� �N����" ':� �"��#��`��'`� 

�/+#�:�#��#�!�������
�����	
�'��=���"��-�:!����'�
�#
�
������������
��"�'��@�@"�/ 

(����.), ��
����
���J��!�������
� Essential Molecular Genetics (

��'��� : :
�&!� '�>
?� ����� 

'��
��!" �!:"�'��!+� ���
!�, 2548), 1-8. 

 

 

 
 

B���/+ 6  @�
��
���;��':��!N��/+����:�����/'�>�'� =���
� ���/�/� (adenine �
*� A)  
!��/�  

                (guanine �
*� G)  =?@�?/� (cytosine �
*� C)  =�#/� (thymine �
*� T) 

 

12



 
 

B���/+ 7  
�
�!:
!�;��':� A 
!:':� T �"�':� G 
!: C 

�/+#�:�#��#�!�������
�����	
�'��=���"��-�:!����'�
�#
�
������������
��"�'��@�@"�/ 

(����.), ��
����
���J��!�������
� Essential Molecular Genetics (

��'��� : :
�&!� '�>
?� ����� 

'��
��!" �!:"�'��!+����
!�, 2548), 1-8. 

 

 
 

B���/+ 8  @�
��
���;���/'�>�'�"!
&J�'	L�'
"/�����'�/��;�� 

�/+#�: �/'�>�'� [Online], accessed 11 August 2008.  

Avaliable from http://www.biotec.or.th/biotechnology-th/newsdetail.asp 
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B���/+ 9   �/'�>�'�#/"!
&J�'	L��������!�#���
!�����<�@�
@#@?# ?%+�'	L�@�
��
����/+�:����<� 

               ���'�"/��;��'?""� 

�/+#�: @�
@#@?# [Online], accessed 11 August 2008. 

Avaliable from http://www.vcharkarn.com/include/article/showarticle/ 

 

 

 
 

B���/+  10  "!
&J�;��@�
@#@?# 23 ���  

�/+#� : @�
@#@?# [Online], accessed 11 August 2008.  

Avaliable from http://www.accessexcellence.org/AB/GG/human.html 

 

 

14



�/'�>�'�<����'�"/�� �
*����'�"/�
�-�/'�>�'� (nuclear DNA) '	L��/'�>�'�'����
�������   

�!�
!�'	L�'
"/�� (linear double-stranded DNA) (B���/+ 11) ?%+�����<����'�"/�� =��
!:
�
-������

#���
����"��#���"��
%+� #/��"��
��'�����
�����"�� �*� �/'�>�'��/+=����
=;� �"��/'�>�'��/+=��

��
�'	�
�# �/'�>�'��/+����<����'�"/���:�������/+=��'	L�������� �����

����������/+-������

"!
&J�����!���


#�"���:��#
�
�
���@	
�/����� V '�*+����=	<��<�
�
������;��'?""�<�

��!���;��
���
�� '
�'
/�
�����/N��� �/� (gene) ?%+�#/'�/�� 5% ;���/'�>�'�<����'�"/�� �����/N���#/


�
?N��
!�=��<����"�:���" '�
��'	L������/+-������"!
&J�����!���


# �"���:��#�����/+

���� V ;����!���<�
���
�� ?%+�#/���#�"�
�"��=#�#�
�!
 '��� �/���:��#�/�� 
>#/����/`��        

�/�N����" '	L���� =#�#/<�
#/��'	L��/�*+��/
 
�
'
/���!�;��':�<������/N�%�=#���#�
-���#��
��

�������'�
"!
&J�:���"=�� �����/+���'	L������/+=#�=����������/+��=
��'�& ?%+�#/����	
�#�J 95% 

;���/'�>�'�<����'�"/�� ?%+�<������/N'��-�
'
/�
��� �/'�>�'�;�� (junk DNA) �����=

>��#�/'�>�'�

;����
�/N'��
><�������=#�#/	
�@����'"��/'�/�� �/'�>�'�;���/N�������<�
�
��:��#
�
������

�"�
�
������
;���/��"��/+����!��*� ��������/+<�
�

!
&�@�
��
���;��@�
@#@?# 

��
��
�/N�!
���������
��:���#/':�?N�����'�*+��;����!N� (short tandem repeat; STR) ����#�
#��

�"����������:�@�
@#@?# ?%+�<������/N#/���#�"�
�"��<�
�
'
/���!�;��':� @���/+���"�

:���"��#/
�
'
/���!�;��':�=#�?N��
!� �%���������/N#�<��	
�@����<�
�
�
���������'�
"!
&J�

:���" @�
���/+
�
'
/���!�;��':�<��/'�>�'������/N��?N��
!�
������������� ?%+�=#�#/���#

'
/+��;�������!���


#
!�'"� ��#/'�/����%+�<���%+�"����!�"����� �
*�
"���=�����<�	
���



��%+����"�������#/'�/�� 1 ��'����!N��/+#/"����#���/'�>�'�'�#*��
!� �!+��*� @�
���/+���:���/+

#/"����#���/'�>�'�?N��
!�����#�
����:=#�#/'"� (����, 2548) 

�/'�>�'�<�=#@����'�
/� �
*� =#@����'�
/�"-�/'�>�'� (mitochondrial DNA) '	L�        

�/'�>�'�
�	��
"#���'�/+�� (circular single-strand DNA) (B���/+ 11) ����<�=#@����'�
/� '	L�     

�/'�>�'��/+=��
!:��
�#�'����!N� '�
��'#*+������';��=	��#�!����
!:=;� �������';��=	'$����!�'����!N�

����������"!���N� ?%+�:
�'�J�����!�;���!������'����!N��/+#/���'�"/�� ���<��<�=#@����'�
/�=#�#/

�/'�>�'��/+#���
��� �!��!N��%����#�<��<�
�
�������:���"�/+#/����!#�!�����������#�'����!N� ���#�=��

'	L�"!
&J�'$���:���" '�*+����
�/+�����/+�*:�����
�#�'�/��
!���#/"���!:':�'�#*��
!� 

��
��
�/N�/'�>�'�<�=#@����'�
/��!�#/	
�@����#�
<������������'�� �"�
�
�%
&�@
����

�!���


#�/+'
����
#��'��!+� <���%
&����#�!��	
����!���


#<�#��&�� (genetic variation) �"�

���#�!#�!���
������'�*N�����=�� 
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B���/+ 11 "!
&J�;�����'�"/�
�-�/'�>�'� (nuclear DNA) (?���) �"�=#@����'�
/�"-�/'�>�'�   

                (mitochondrial DNA) (;��) 

�/+#�:�#��#�!�������
�����	
�'��=���"��-�:!����'�
�#
�
������������
��"�'��@�@"�/ 

(����.), ��
����
���J��!�������
� Essential Molecular Genetics (

��'��� : :
�&!� '�>
?� ����� 

'��
��!" �!:"�'��!+����
!�, 2548), 9-3. 

 


�
�
��"����#���/'�>�'����!��"!

�
-���������'�"/�
�-�/'�>�'���
����"��#������"�

�
%+����"�
 ?%+����'�"/�
�-�/'�>�'��:����
'	L���������*�  

1. �/��/+��������/+��:��#
�
�
���@	
�/��/+���'	L����
�
������;��'?""�<�
���
�� �:


���"� 25 ;�����������'�"/�
�-�/'�>�'��!N��#�  

2. "���!:':��/+=#�#/�����/+��:��#
�
�
���@	
�/� ����!�=#��
�:�����/+�/+����!��: 


���"� 75 ;�����������'�"/�
�-�/'�>�'��!N��#� �:����
'	L� 2 ���� �*�  

 2.1  "���!:':�'$��� (non-repetitive DNA/unique sequence) 

 2.2  "���!:':�?N�� (repetitive DNA) ?%+��:����
'	L� 2 ���� �*�  

        2.2.1 "���!:':�?N���::

���� (interspersed repetitive sequence) 

���������!+�

�!N��/@�# 

        2.2.2  "���!:':�?N���/+'
/���!��::���'�*+�� (tandemly repeated sequence) ?%+�'	L�

���#�	
�!��"�
�"�� (genetic polymorphism) 	
�'B���%+�<��/@�##��&�� @��#/"���!:':�?N��

'
/���!�
!���������'�*+�� �:����
'	L� 3 ���� �*� 

                                       2.2.2.1  �?�'�"="�� (satellite) #/���':�?N��;��� 5-171 ���':� '
/��?N��
!�

��� 100-1,000 
�@"':� ��������;���?�'�"="���/'�>�'�#!
�����/+'�/��
!:'�'��@
@�
#�����"�
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�:����<
"�
!:'?�@�
'#/�
� ���
>#/:�������/+�:����:
�'�J����
"��;��@�
@#@?# <����:���#/

�?�'�"="���/'�>�'���������� 10 �:: ���"��::#/	
�#�J 0.5-1.0 '	�
�'?>���;���/'�>�'�<�       

�/@�# 

 2.2.2.2  #����?�'�"="�� (minisatellite) '	L��/'�>�'��/+#/�"�����?N��;����!N�


����?�'�"="���/'�>�'� ;���;�����"�������	
�#�J 15-100 ���':� <��/@�#;�����:       

#����?�'�"="���/'�>�'�����<�������:
�'�J'�@"'#/�
� (telomere) �
*�<
"� V 
!:'�@"'#/�
��"��:



����������
@�
@#@?# ���������?N���/+�:��
����
!�#�
 '
/�
��� variable number of tandem 

repeat (VNTR) ?%+�'	L��/+#�<�
�
�
��"����#���/'�>�'�<����"���+�#/�/����*+�@�����/              

=�:
�=�'?�!��/+
�����@�� Jeffreys �"��J�<�	� �.�. 1985 

 2.2.2.3   =#@�
�?�'�"="�� (microsatellite DNA) '	L��/'�>�'��/+#/;���;��

���?N���!N�#�
'�/�� 1-4 ���':� �
*�=#�'
�� 10 ���':� '
/��?N��
!����	
�#�J 150 ���':� �:�!+��!N�

@�
@#@?# '�*+����
=#@�
�?�'�"="���/'�>�'�#/"!
&J�'	L�"���!:':�?N��;����!N�=#�?!:?����%�

#/�*+�'
/�
�/
�������%+���� simple sequence repeat (SSR) �
*� short tandem repeat (STR) '	L�

���������/+#/���#�	
�!��"�
�"�����#�
<�	
���

 (highly polymorphic) �"�#/������

#�
#��<��'"*�
�
��	
�#�J 3,000 
����������� ���<�
�
�
�����������#�
-'"*�
<��:��

��������=�� @���:���<�:���"���"�����#/���������':�?N���/N=#�'���
!�?%+�@�
���/+������?N��

��
����:���"��'���
!�<���
@�
@#@?#��:��'	L�=	=#�=���
'���������/+'
����
=;�<:'�/��
!� 

(identical twin)  STR '	L����/
�
"�����;��
�
��
	
�'B�;���/'�>�'��/+-*����#/	
�@�����/+���<�

:

��'������!N��#� 
�
���

�:��
�
�/N=#�'�/�������:��:�
"!
&J��/+��
����=��'	L�������/

�"������!���#�
-"�
���'�"��/+<��<�
�
�!�'
��"��
�!������ �"�����
�
	
�#�J�!����������


������/
�
�*+� V ���� STR�s  '	L���������:�@�
@#@?#�/+	
�
�:����"���!:����"/@�=������

�!N� V #/"!
&J�'	L��#��':��/+'
/���!�?N�� V 
!�B��<�@#'"
�";���/'�>�'� ?%+�'	L����������/+������

<�
�
'	L��/'�>�'�'�
*+���#������
!:�/+���!���
�/'�>�'�=�� '�*+����
����"/@�=���'�"���/N�:=��

�!+�=	<��/@�##��&��  STR�s -*�'	L� length polymorphisms ������%+� ('�#*��
!:
�
��'�
���� 

VNTR�s @�����/ RFLP) �����=

>��#
�
�/+"���!:':�?N��<� STR�s #/;����!N� V ���<���!������=#�

'�/�
�	�
*�'
��
�
���'�/N��=������'�#*�����/
�
�*+� V <�
�
���#���'�
�����/'�>�'��
*��"!
\��

����/�B���/+��N��
�:=��'�/��'">
����:��*N�����!������� V '��� ;��@?�� '�*N���� �
*��#������


'����#'�/��'���'�/�� 
>��#�
-���=�� ;���;��"���!:':�?N�� C-A-T <�����Q&]/��#�
-���:��

=��@��
�
��'�
���� STR @�����/+#/"���!:':�:��/'�>�'�'	L�  CATCATCAT ?%+�#/;����!N�
���

���/+#/"���!:':�:��/'�>�'�'	L� CATCATCATCATCATCAT ?%+����#��
�����/N'���/+������
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��
���=�����=#�=��#���
��'�/��
!� ;���':�?N���/N��#�
-'��+#������=��@��<��'������/?/��
� 

(PCR) �"���#�
-��
��#;���=�� �!��!N�=#@�
�?�'�"="���%�'	L�	
�@�����������+�<�
�
<��

�������:���" @�����/
�
�
��"����#���/'�>�'��
*�
�
��� DNA profiling  

	~���:!�
�
�
��=#@�
�?�'�"="���
*� STR �/+-*�'	L�#��
\��#/�!N��#� 16 �������� 

(B���/+ 12) ?%+���#�
-<���������:���"��%+���
��
�/
:���"��%+�=���/ �"�#/���#���'�*+�-*����  


���"� 99.999  

 

 
B���/+ 12  ���������/+<��<�
�
�
��"����#���/'�>�'�:�@�
@#@?#�!N� 16 ��������  

�/+#�:�#��#�!�������
�����	
�'��=���"��-�:!����'�
�#
�
������������
��"�'��@�@"�/ 

(����.), ��
����
���J��!�������
� Essential Molecular Genetics (

��'��� : :
�&!� '�>
?� ����� 

'��
��!" �!:"�'��!+����
!�, 2548), 9-6. 

 

"�����'(���9��� (DNA testing) 

<�
�
�!������/���#����<��� #!
���!��"!
\���/+=��#���

�
��:�������
��'�>� 

������!�-��"�
���
������ V ��
�/+'
��'��� ?%+�'	L�;��'�>��
��<�
�
�*:������

�������#���

��
��
�/N����������#
��������������
�#�����<�
�
��!:����;��'�>��
�� <��#/���#���'�*+�-*�

�"�#/���#-�
����#�
��+�;%N� ?%+�'
/�
��� �������������
�  (forensic science) 
�
�
���������

'�
"!
&J�:���"�!N�#/�"�����/ '��� 
�
�
���#��'"*�� 
�
�
��"����#����N�#*� 
�
��"!
&J�'���

�# �"�
�
�
��@	
�/�:����'?""�'#>�'"*�� '	L���� �"�<�	~���:!�'��@�@"�/���                   

�J��!�������
�=��';��#�#/:�:��<�'
*+���/N'	L������#�
 @��
�
<�����/
�
�
��"����#���/'�>�'� 
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(DNA fingerprint) '	L�
�
���'�����B�&��!�
Q&������#�	
�
�:
!� DNA '	L�������;��   

Deoxy ribonucleic acid ?%+�'	L�����	
�
�:�*N�\��;����
�!���


# ���������� fingerprint 

�#��-%� "����#����N�#*��!N���:��N�;��#��&�� ?%+�����
>#/"!
&J�'$���:���" '#*+����'������������/N

#�
�#
!� DNA fingerprint �%��#�����#���"����#���/'�>�'��/+#/"!
&J�'$���:���"'�#*��
!:

"����#����N�#*� ?%+�'	L����/�/+���##�
�/+���<�	~���:!� @��
�
�
��"����#���/'�>�'��!N�#/;!N����

�"������� �"�������������
�#!�
��!�<���
;!N���� @��#/;!N�����!��/N 

1. 
�
'
>:�!����������
�� ����
�#!�
��!�
�
	�'	�����/+��#/�"���<��=#���#�
-��"��

��#���/'�>�'�=�� �
*����#/�"���
�
�	"�""����#���/'�>�'� ?%+�#/


#���/
�
'
>:��
����
!�=	

��#����;���!�-����� @�������%��"!
�!��/N 

 1.1     �!�������/+����
������'	L�'?""��/+#/���'�"/�� 

 1.2 �!�������/+����
������#/��JB���/+�/���#��
 	~��!��/+���<���/'�>�'�'�*+�#�"��

=���
� ������ 
���'�"� ���#�*N� ��J�B�#� 
!��/ ��
'�#/ '�*N�@
� '	L���� 

2. 	
�'#���!�-�����
�� �*�����
J�����!�-�����'	L���=
 ��=��'"*�
���/
�
�
!�<��

'�#���#
!:�!������ 

3. 
�
�
!��/'�>�'���
'?""� ����'"*�
���/
�
�
!�<��'�#��
!:�!�-�����  

4. 
�
�
��"����#���/'�>�'� @���!+�=	#/������/�*�  

- 
�
�
��������

!��/ (radioactive detection) �"�
�
���=�:
�=�'?�!+��::

'?���'��
�� (Southern blot hybridization) 

- 
�
�
��������
�/+=#�<����

!��/ (non-radioactive detection) ?%+�#!
'	L���


'
*����� (fluorescence) �"�<��'�
*+�������"�!�@�#!�� ���=#�������/
�
<��"!

�
��'�#*��
!��*� 

�/'�>�'�<����� Stutters �����#��������:���"�/'�>�'������/N��#���
@�
@#@?#��
�!� �!
���!�

�:��� Stutters ;�����"�@�
@#@?# ��#/:������;���/'�>�'��/+?N��
!�<����"�������#�
 '
�

��#�
-'"*�
�!�'$�������;���/'�>�'�'�"���/N=�� @��<��'��=?#��/+#/"!
&J��!�'$��� ��
�!N���


�����/'�>�'��/+-�
�!
��#���#����"��'	"/+��-����-:;���/'�>�'�=	����:������/+'�#���# ���

$"�
�����/'�>�'��/+����:����� @����

!##!��
!��/�
*���
	"��
!##!��
!��/ '	"/+��-����-:�/

'�>�'��/+���$"�
����'��������'��� ��
�!N�
>�
������������;���-:�/'�>�'� -��'	L�
�
<��


!##!��
!��/
>������'�
*+��'�
?'
�� �"��	
�
_��
#�<�"!
&J�:�
�@��� (bar code) (B���/+ 13) 

���-��=#�<����

!##!��
!��/ 
>��<�����/
�
���#�/ �"����������'�
*+�� 	
�
_'	L�'���

�`          

(B���/+ 14) <������������� V 
!� @��'�
*+����������������<���!�@�#!�� ������/�/N#/;���/;��'�/�

��
����
!� �*�
�
�
������#*�������-�

�������
���!�-�=#�=��#�
���
�
�
����%+��
!N�#/@�
��
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����"��=���"��;!N���� ��#�"!
��
"�"�� 
�
�!������/'�>�'���
����"���������� '�*+�<��'
��

���#�#����� @���!+�=	<�������������:��������  

5. 
�
�	
�""����#���/'�>�'� '#*+�
�
�
��#/������/ 
�
�	
�"
>#/���"!
&J�


"����*� 
�
�
��#*�'	L�
�
<����

!##!��B��
!��/ �"����
#�'	L�"!
&J��-::�
�@��� ����


�
�
������'�
*+�� '�
*+����
������"��#���������/+�!�'$��� @��'�
*+��������'";��������<��

@���!�@�#!��?%+��������
�
�	
�" '#*+�=���"
�
�
��#��"�� ����#/
�
�
�	
�
�
��  


�
�
�	�"#/ 3 �::�*�  

Exclusion �#��-%��"
�
�
���*��!�=��-%����#;!�����
���'	�
�'?>��� =#�

���'	L��������
�
�
��'��+#'��#�*��!��/
  

Inclusion �#��-%��"
�
�
��=#���#�
-�
�	�"=�� '�*+��#���
	~����/+'
��;%N�

<�;!N�������� V '��� �/'�>�'�'�*+�#�B�� #/
�
	�'	����;���/'�>�'� �"�  

Conclusion '	L�
�
�*��!�:���" 
�
�
�	�"����=#�#/;��;!�������#'
J[�

#��
�\����
" �*� �������
�
!��!N���:�������� '���<�
�
������� ��� �#� "�
 �"
�
�
���/+��

:�
��� '	L�"�
�������!N� �����
���:"����#���/'�>�'�;��"�
#���
 ��� �"��#� �����"� 50% 

�!N���:��������  


�
�
���!�-������"
�
�
��"����#���/'�>�'��!N���:�������������
�
!���
	
�
�
 

 

 
 

B���/+ 13  �-:�/���;����

!��/#/"!
&J��"���:�
�@��� 

�/+#�:�#��#�!�������
�����	
�'��=���"��-�:!����'�
�#
�
������������
��"�'��@�@"�/ 

(����.), ��
����
���J��!�������
� Essential Molecular Genetics (

��'��� : :
�&!� '�>
?� ����� 

'��
��!" �!:"�'��!+����
!�, 2548), 9-7. 
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B���/+ 14  "!
&J�'���

�`��

�
��������'�
*+���!�@�#!�� 

�/+#�:�#��#�!�������
�����	
�'��=���"��-�:!����'�
�#
�
������������
��"�'��@�@"�/ 

(����.), ��
����
���J��!�������
� Essential Molecular Genetics (

��'��� : :
�&!� '�>
?� ����� 

'��
��!" �!:"�'��!+����
!�, 2548), 9-7. 

 

������*�?�������;��@�"���)��:"+?	+*���������� (Polymerase Chain Reaction) 


�
��"����#���/'�>�'�@��<�� short tandem repeat ����<���/'�>�'�	
�#�J#�
�%�'	L�

;�����
!� �
*�#/�:��/'
/�	�'	����<��!������ �%�=��#/
�
���'������/?/��
� (PCR) #�<��'�*+�'��+#

	
�#�J�/'�>�'����<��=��	
�#�J�/'�>�'�'�/�������
�
���=	<��������=	 ���/
�
�/N�%�'	L����/
�
�/+

���#���
!�<�	~���:!�  

'������/?/��
�  #/�*+�'�>#'�����	_�
�
���"�
@?�@�"/'#�
�'
�  (Polymerase Chain Reaction) 

'	L�'�����'��+#	
�#�J��
�!���


#�
*��/'�>�'�<��#/	
�#�J#�
'	L�"���'��� <�
���'�"��!��!N� 

@�����!��"!

�
���"���!�;������/'�>�� (DNA Replication) '"/���::

�:��
�
�!�'�
�����/

'�>�'�<���+�#/�/�����#�

#�����/+#/
�
�
�������/'�>�'����<�#��/
��%+������
�/'�>�'����'��# 


"���=�����'������/?/��
��/N'	L�'������/+#/���#����!��/+������/��%+�<�
�
�%
&�����!�������


# 
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'������/?/��
�=��-�
�!|��;%N��
!N��

<�	� �.�. 1983 @������
���
�� K.Mullis (B���/+ 15) ?%+�

�/?/��
�'	L�'������/+���<����#�
-�!�'�
������N������/'�>�'��/+����
�
=��	
�#�J#�
 B��<�'�"�

�!��!N� 
�
����:'������/N-*�=�����'	L�
�
�!|������!�������


#�����#�
 	
�@����;��

'������/?/��
� �!N�#/#�
#���"�=��#/
�
���'������/N=		
���
��<��	
�@�����/
�"������� '��� 


�
���#�<��<�
�
�
����
�

"���!���� 
�
�%
&� genetic fingerprints �"�
�
��"���!:
�
'
/��

�!�;��':� (DNA sequencing) �%�
"���=���������
���
�� Mullis '	L�����/+	_��!��������             

�J��/�������/+����!������%+� ?%+�
�
�!|��	_�
�
����/?/��
�;%N��/N'�����<��';�=��
!:
���!"@�':"<�

��;�'�#/<�	� �.�. 1994 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B���/+ 15  ����
���
�� K.Mullis ����!|��'������/?/��
�   

�/+#�B�� : Kary Mullis [Online], accessed 16 January 2009.  

Avaliable from http://photosynthesis.com/images-titles/P339-98.jpeg
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����	
�
�:<�
�
����/?/��
� #/�!��/N 

 1.  �/'�>�'�����:: (DNA template) �*� �/'�>�'��/+	
�
�:��������;���/��
*�         

�/'�>�'��/+'
�����
�
�!�'�
����@������
!�=����
'?""��
*�'�*N�'�*+�����V �
*�=����
���/
�
���

�J��/�������*+�V 

 2.  Oligonucleotide primer '	L�����"/@�=�������!N�V ?%+�'
�+#����!:
!:�/��
*��/'�>�'�

����::����
�;��#?%+�'	L�����#
!� (complementary) @���!+�=	=�
'#�
��/N=����
�
��
�::@��

��"���!:':��/+'�#���#?%+����<��?�`����
�=���"�=�
'#�
��/N��-�
�!�'�
����;%N�����              

'�
*+�� Oligonucleotide synthesizer ?%+�	~���:!�#/:
�&!��"�����

?%+�
!:�!+��"��<�	
�'��=�� 

�����=

>��#<�
�
	_�:!���!N��:���:���
!N� =�
�'#�
��/+-�
��
�::#��
���#�"!
'
J[����

=#�=���"�/'#*+�<������/?/��
� �!��!N��%�����#/
�
����:=�
'#�
�<�	_�
�
���
����%����
�:������

=�
'#�
��/+=��������=��'�#���#�
*�=#� ���#';�#;��;��=�
'#�
��/+'�#���# �*� 0.1-1 µM 

�:������#';�#;��;��=�
'#�
��/+<��-��#�
'
��=	 ���
��<��'
��
�
�!:��� (mispriming) �
*����

<��'
���"�"�� (PCR product) �/+=#����'���=�� 

 3.  Deoxynucleotide triphoshosphate (dNTP) �*�':��/+��-�
���';��=	�����
���         

=�
�'#�
�
������
�
�!�'�
�����/'�>�'����<��=���/'�>�'����<�#� dNTP �/+<����	
�
�:���� dATP 

,dTTP, dCTP  �"� dGTP @���!+�=	���#';�#;�� 20-200 µM  

 4.  :!`'`�
�  (Buffer) '	L���
"�"���/+���<��	_�
�
����/?/��
�'	L�=	=�������'�#���# 

?%+�	
�
�:���� Tris HCI, KCI, �"� MgCI2 @���/+���#';�#;��;�� Mg2+ ��#/�"���	_�
�
��������

#�
 
"����*����#';�#;��;�� Mg2+ �/+'	"/+��=	�����<��=���"�"���/?/��
��/+#/	
�#�J��
����
!� 

@���!+�=		_�
�
����/?/��
� ��<�� Mg2+ �/+���#';�#;�� 1.5-2.0 mM 
�
'��+#�
*�"�	
�#�J Mg2+ 

:���
!N�������'��+#	
�#�J�/'�>�'��/+�!�'�
����;%N�=�� �����
���#';�#;��;�� Mg2+ #�
'
��=	��

���<��#/
�
�!�'�
�����/'�>�'��/+=#�����
�
 (non-specific amplification) ;%N�=�� <����	_�:!����
#/


�
��"��<�� MgCI2 �/+���#';�#;������V 
!� '�*+�����:�����#';�#;��;�� MgCI2 �/+'�#���#

�/+��� 

 5.  '�>�=?#� DNA polymerase @���!+�=	�/+<��=���"�/ �*� '�>�=?#� Taq polymerase ?%+�

'	L�'��=?���/+�����#
��� @���
!�=����
�:��/'
/��*+� Thermus aquaticus ?%+�'	L��:��/'
/��/+

���!�����:
�'�J:���N��
����/+#/��J�B�#����-%� 70-80°C ���<����#�
-<��<�	_�
�
��� PCR =���"��V 


�:���#';�#;���/+'�#���#�/+<��<�	_�
�
����/?/��
� �*� 1-2.5 ����� (unit) ���	_�
�
��� 	~���:!�#/


�
����: Stoffel fragment ;��'�>�=?�� Taq DNA polymerase ?%+�#/��J�#:!����'�&��#�
-

������=���/<�����
����;�����#';�#;�� Mg2+ �!+���� 2-10 nM �"������#
���=���/
��� ?%+�#/
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�@����<�

J/�/+�/'�>�'�����::�/+#/ G-C #�
 �
*�#/@�
��
��������B�#� ��#�
-'��+#��J�B�#�=��

���;%N�<�;!N������
�/'�>�'�<��
"��'	L�'���'�/+�� (denaturation) 

 ��
��
�/N�!�#/
�
���'�>�=?#� DNA polymerase �����/+�����#
������#�
��+�;%N�#�

<��<�'������/?/��
� =���
� vent DNA polymerase ?%+���#�
-�����#
���=�����-%� 98°C 

'�>�=?#������/N��#�
-�
����/'�>�'��/+#/;���<���=��-%� 8-13 Kb ����
!: deep vent DNA 

polymeras '	L�'�>�=?���/+�
!�=����
�:��/'
/� Pyrococus species ?%+�����<�:
�'�J
����
<����'"

"%
 ��#�
-�����#
���=�����-%� 104°C '�>�=?#��/N#/	
�@����<�
�
	_�
�
��� PCR �/+#/�/'�>�'�

����::�/+#/@�
��
��������B�#�'	L� stable hair-pin loop 

Tth DNA polymerase '	L�'�>�=?#��/+�"��@��'���������!�������


# ?%+���#�
-

�����#
���=������"���#�
-������=��@��'	L� reverse transcriptase <��B����/+#/ Mn2+ �"�

'	L� DNA polymerase <��B����/+#/ Mg2+ ?%+����<����#�
-�!�'�
�����/'�>�'���
��
�'�>�'�

����:: (RNA templates) ?%+�#/ G-C #�
 �
*�#/@�
��
��������B�#�=�� �"��!���#�
-<����'�
����


�
������
;���/�<�
��!:��
�'�>�'�=���/
���� 

 Pfu DNA polymerase '	L�'�>�=?#��/+��#�
-������=���!N�'	L� 5�→3� DNA 

polymerase �"� 3�→5� exonuclease �"�#/��J�#:!�� proof reading '	L��"���<��#/���#-�
����

�#�����<�
�
�!�'�
��������/'�>�'����
��� Taq DNA polymerase -%� 12 '��� ��
��
�/N�!�#/

'�>�=?#�  UITma DNA polymerase �"� Pwo DNA polymerase �/+��#�
-����
�
������'	L� 

3�→5� exonuclease =��'���
!� 

 6.  ��	

J��"!
�/+����!�<�
�
����/?/��
� �*� '�
*+��'��+#	
�#�J�/'�>�'��!�@�#!�� 

(thermal cycler) (B���/+ 16) ?%+�'	L�'�
*+��#*��/+��#�
-
��
��'��� 
!
&��B�����#���'���;��

��J�B�#�<�����'�"���%+� #!
���=	<��
��#
!:'������/?/��
� ?%+�'	L�

�:��
�
'��+#�������/'�>�'� 

'�
*+���/N��������/+'��+#�
*�"���J�B�#��=	#�=�� =#�'�#*��
!:'�
*+��<�����#
����
*����#'�>�

;���<����/+���=��'�/��'��+#�
*�"���J�B�#������<��������%+�'����!N� �����#�
-�!N�@	
�

#<��

'��+#"���J�B�#�'	L�
�: V �"������#�
-�!N�������
�:��#�/+���	_�:!���������
�
=�� 

��
��
�/N�!�����
�
��	

J�����
!:�����
�@
�'�"��'">
@�
@`
/?��(agarose gel electrophoresis) 

'�*+��
����:�"�"���/?/��
��/+=��  
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B���/+ 16   "!
&J�;��'�
*+��'��+#	
�#�J�/'�>�'��!�@�#!���/+<��<�����	_�:!��
�
 (Thermal cycler) 

�/+#� : Thermal cycle [Online], accessed 14 August 2008.  

Avaliable from http://www.barascientific.com/article/DNA/dna_6.php 

 

��
�:	_�
�
����/?/��
� (PCR Cycle) 

 <����"�
�:;��	_�
�
����/?/��
� 	
�
�: 3 ����;!N�����*� (1) heat denaturation 

step  (2) primer annealing step (3) DNA synthesis �
*� extension step (B���/+ 17) 

 1.  heat denaturation step '	L�;!N����
�
��
�/'�>�'�����::?%�'	L�������<��'	L�     

�/'�>�'����'�/+��@��<�����#
����/+��J�B�#�	
�#�J 90-95°C '�*+����"���!���=�@�
'�� 

(hydrogen) 
���������;���/'�>�'����<��=���/'�>�'����'�/+�� 2 ��� 

 2.  primer annealing step '	L�;!N�����/+���<��=�
'#�
� �!N� 2 '��� =	';�����
!: �/'�>�'� 

'	���#���/+����#
!� (complementary) @��"���J�B�#���
;!N���� heat denaturation "�#�?%+�

��J�B�#��/+'�#���#������<����� 40-60°C <�:���
!N�
�
'��+#��J�B�#� annealing ������"����#

����"��;�� mispriming 

 3.  DNA synthesis �
*� Extension step �*� ;!N�����/+'�>�'��=?#� DNA polymerase 

�!�'�
������� �/'�>�'������
=�
'#�
� @��
�
�������"/@�=��� (dNTP) �/+'�#���#';��=	����/"�

�!�<������� 5�→3� �/+��J�B�#�	
�#�J 70-75°C  
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B���/+ 17   ;!N����;��	_�
�
����/?/��
� 

�/+#� : PCR [Online], accessed 14 August 2008.  

Avaliable from http://www.thaiscience.com/lab_vol/p22/Thermal_Cycler.asp 

 

'#*+��: 1 
�: ��=���/'�>�'�'��+#��
 1 ���'	L� 2 ��� ?%+���#�
-<��'	L��/'�>�'�����::<�
�


�!�'�
�����/'�>�'�<�
�:���V=	 @���/'�>�'������� 2 ��� ����
'	L��/'�>����'�/+�� 4 ��� '#*+�

=��
!:���#
��� (denaturation step) �"�'#*+�"���J�B�#�"�=�
'#�
�
>';��#��!: (primer annealing) 


!:�/'�>�'�:
�'�J�/+'	L�����#
!� (primer annealing) '
�� extension step ���=	 '#*+��:
�: 2 ��=���/

'�>�'�'��+#;%N�'	L� 4 ��� �"�'#*+��:
�: 3 ��=���/'�>�'��!N��#� 8 ��� <����"�
�:;��
�
�!�'�
����

�/'�>�'���=��������;���/'�>�'�'��+#;%N��::��/��J (exponential) 	
�#�J;���/'�>�'��/+=��'#*+�

��N����
�:�������;��	_�
�
�����#�
-�����J=����
���
 2n '#*+� n �*�������
�:;��	_�
�
��� 

�
�!������'��� -��'��+#�������/'�>�'�@�����	_�
�
��� 20 
�: �!��!N���
�/'�>�'� 1 ��� 
>��=���/'�>�'�

�!N��#� = 2 20 ?%+�<��/+�����=���������/'�>�'�#�

���"������ (1,048,576 ���) �����=

>��#<����

	_�:!���:�����
<��������
�:<�
�
'��+#	
�#�J�/'�>�'�#�
'
��=	 ���<��
�
'��+#�������/'�>�'�

<�
�:���� V ��'	L��::��/��J �!��/+�����J��#�Q&_/ �";��
�
'��+#�������%�'
/�


	
�
_
�
J��/N��� amplification plateau 
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��������
 Amplification plateau 

'#*+�	_�
�
����/?/��
� ���'���=	-%�
�����%+�	
�#�J�/'�>�'��/+�!�'�
����=��#/������

#�
;%N���

��!+�#�

���������=�
'#�
��/+#/'�"*�<�	_�
�
��� �!��!N�����/'�>�'�����::�/+#/#�


;%N����!:���
!�'��#�

����!:���
!:=�
'#�
�<�;J�'�/��
!�	
�#�J;�� dNTP �"�=�
'#�
������

-�
<���#�<�	_�
�
��� (<����"�
�:;���/?/��
��!N�=�
'#�
���-�
<��=	<�
�
'��+#�������/'�>�

'�)  �"�'�>#=?#�  Taq DNA polymerase ��'�*+�#=	��#'�"� ?%+� Taq DNA polymerase  #/�
%+��/���  

(half life) 	
�#�J 40 ���/ �/+��J�B�#� 90°C �"��##��/+����!�;�� plateau effect �*� product      

�/+=#����'�����
 mispriming ��#��;��;!�<�	_�
�
����"�'��+#������;%N� ���/	���
!��/+�/�/+����*�  


�
	
!:�!N�������
�:<�
�
����/?/��
�<��'�#���# 

 

"�����'���B�B���*�?�����  

'#*+�	_�
�
����/?/��
�'�
>���N�"�;!N����=	�*� ���
�
�
���"���'�
�����"�"��;��    

�/?/��
� (PCR product) 
�
��
�"�"���/?/��
��/+=����
����#����?�'�"="�����=��@��
�
<��

�!�
"������������
�@
� (agarose gel) ����

���=` �̀�;��� 5 @�"��/�#. '#*+�����

���=``��

<��!�
"���/+�������<���
"�"��:!`'`�
� ��N��/'�>�'�?%+�#/	
���":��'�"*+���/+=	���;!N�:�
 @��

��N��/'�>�'��/+#/;���'">
��'�"*+���/+=��'
>�
�����N��/'�>�'��/+#/;���<��� ����
!:'�"��/+<��<�
�
��


�!N�����
����
!�=	 ;%N�����
!:����;��;����"�"��<����"�@"�!� '#*+���N��/'�>�'���
@��

�#:�
J��"���%�����!��
"���!N�#����#����'���'�/�#@:
=#�� (ethidium bromide) ?%+�����

';��=	

����
�������������/'�>�'� �!��!N�'#*+������
�@
�'�"�/+#/�/'�>�'� =	�����������'��*�#��� 

(ultraviolet: UV) ��
'�
*+�� ultraviolet transilluminator �����<����#�
-#��'�>��-:�/'�>�'�<�

����'�"=�� (B���/+ 18) �"���#�
-:!��%
=��@��
�
-���B�� ����
�
��
�"�"���/?/��
��/+=����


�/'�>�'�����=#@�
�?�'�"="���!N���<���!�
"��������"����
�"�=#�� (polyacrylaamide gel) ?%+�

'	L��!�
"���/+#/���#��#�
-<�
�
��
�/'�>�'��/+#/���#��
����
!�;��':�'�/�� 1 ':� @��<��

�!�
"���/+#/���#';�#;�� 4-6 '	�
�'?>��� �"�����

���=``��;��� 40 @�"�� ���	
�#�J  45-60 

���/ 
�
�
���-:;���/'�>�'���#�
-���=���"�����/����
!� '��� 
�
<����

!��/ 
�
<����
 

`"���'
�'?�?� (fluorescence) �"�
�
���#������
"�"��?�"'��
�?%+�'	L���
'�#/�/+#/���#=�<�


�
�
����:�/'�>�'����#�
 �����=

>��#
�
�
����:@��<����

!��/�
*�
�
<����
"�"��   

?�"'��
���#�
-�����"=��������'	"�� <�;J��/+
�
<����
`"���'
�'?�?���������@��<��'�
*+�� 

(fluorescence detector) ?%+�'	L����/�/+���#<�	~���:!� '�
��'	L����/�/+����
�"�
��'
>�#�
 @��<��

��
`"���'
�'?������$"�
�/+=�
'#�
����<����#�
-'��+#������@"�!��::=#@�
�?�'�"="��<�
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�
���	_�
�
����/?/��
�'�/����%+��
!N� '
/�
��� multiplex PCR  @���/+�"��
#�<�
�	;��

�` 

��'">
@�
`�@
�

# (electropherogram) ���<���������� #/���#���'�*+�-*�  ���������<�
�
�
��

��������!N�#/
�������;������ <�	~���:!�#/����N�������'
>�
�	<�
�
�
��'�
"!
&J�:���"�"���:: 

<�
�
��"���
!N��/N<������N���� AmpFlSTR
®

 IdentifilerTM PCR Amplification Kit ?%+�'	L�����N����

���'
>�
�	�/+<��<�
�
�
��'�
"!
&J�:���" @��<���"!

�
 multiplex PCR :
�'�J short tandem 

repeat (STR) 15 �������� �"��/� Amelogenin �/
 1 �������� 
�#'	L� 16 �������� �!��!N�
�
��� 

multiplex PCR ����<�� primer -%� 16 ��� <�
�
'��+#�������/'�>�'� 16 :
�'�J�
��# V 
!� ?%+�          

�/'�>�'��/+'��+#������;%N�#��/N���'	L�����#/ allelic ladder '	L� marker '�*+��
�:;����/'�>�'��/+'��+#

������;%N� '�*+����
'	L�
�
'��+#�������"�� V :
�'�J ���"�:
�'�J���#/ 2 �!""/" �/+����
!�  

(

J/'	L� heterozygote) �
*����#/ 1 �!""/" �/+'�#*��
!� (

J/'	L� homozygote) '�*+�����
       

<�
�
�
�����/'�>�'��/+'��+#������;%N�#��!N� �%����'	L��������$"�
 (label) =�
'#�
� ������
'
*��

�����
����
!� ?%+���
'
*������/+���#<��#/ 6-FAM ('
*������/+���#����"*+��!N��/+ 520 nm <�����

�/�N��'���), VIC ('
*������/+���#����"*+� 550 nm <������/';/��), NED ('
*������/+���#����"*+� 

570 nm <������/'�"*��), PET ('
*������/+���#����"*+� 590 nm <������/���) �"� LIZ ('
*��

����/+#/���#����"*+� 650 nm <������/��#) @��	
���"���"���"�/?/��
� (PCR product) �/+'��+#

������;%N���-�
���=	�
����@��
�

!�:�'�"��'">
@�@`
/?/� (gel electrophoresis) ���<�
�


��"���/N STR �!N� 15 ���������"��/� Amelogenin �/
 1 �������� �/+'��+#������;%N���
�/?/��
�'	L�

�/'�>�'�����!N� V �������"�� V ��������
�#
!� ��
���#�
!�:�'�"��'">
@�@`
/?/�              

(gel electrophoresis) ��=#���#�
-��
��
��

!�������!�'�� �%����'	L���������"���"�/?/��
�   

#�
!�<���	�"�
/'�" (capillary gel) @��'�
*+�� ABI 310 genetic analyzer (B���/+ 19) @�����#���

;����	�"�
/  ;��� 36 '?���'#�
 ����

���=` �̀� 15,000 @�"�� @��<�� Argon ion laser beam 

'	L��!��
���� (detector) �"���"�/?/��
�?%+���'
*�������#�/�/+���$"�
�/+=�
'#�
����"���� '�*+�<��

�
�:;������#���;���"���"�/?/��
��%����#�'�/�:
!:    allic ladder @��
!�<��B���'�/��
!�


!:�"���"�/?/��
� 
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B���/+  18    ;!N����
�
�
����'�
��������'������/?/��
� 

�/+#�: '������/?/��
� [Online], accessed 5 April 2009.  

Avaliable from http://www.griffith.edu.au/centre/grc/general/volunteers_myBlood3.html 
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B���/+ 19   '�
*+�������"�!�@�#!�� (ABI 310 Genetic Analyzer) 

�/+#�: ABI 310 [Online], accessed 14 August 2008. Avaliable from 

http://www.umanitoba.ca/institutes/manitoba_institute_cell_biology/Sequence/sequence_abi310 

 

���+),����
��G�*�?����� 

;���/;�����/ �/?/��
��
�	=���!��/N 

1.  �/?/��
�'	L����/�/+#/���#���'��� (specificity)�"����#=� (sensitivity) ��� �!��!N��/'�>�'�

����::=#����'	L�����#/	
�#�J#�
 �
*�#/���#:
������U#�
 �!��!N��%���#�
-���'������/?/��
�   

#��
�����/'�>�'�����::�/+
�#����
!:�/'�>�'��*+�V �
*���
�*+�=�� 

 2.  ���#
��'
>�<�
�
����/?/��
� ���<����#�
-�!�'�
�����/'�>�'�=��<�'�"��!��!N� 

?%+�
�
�!�'�
�����/'�>�'�=��-%�"���'���@��<��'�"�'�/�� 1-3 �!+�@#�'����!N� 

 3.  ��#�
-<���!�'�
�����/'�>�'��/+#/���#���#�

��� 50 ���':� ��=	-%�;��� 10,000 

���':�  ���<���/'�>�'�	
�#�J#�
���/+�����=	<��<�
�
�%
&���������V ���=	=��@���
� 

 �������#=��"����#���'���;��'������/?/��
�    �%�=��#/
�
���'������/?/��
�#�<��

	
�@�������
�
������"������'��� 
�
�
������N�����;���/��/+#/����#���	
��<�@
��/+'
��

��
���#���	
��;���/� �
*��
����'�*N�����V '��� HIV ?%+���#�
-
���"=��B��<���%+��!� 
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�&�'��"�(��
��G�*�?����� 

 �#�������/�/?/��
���'	L����/�/+<��
!���
��"�� �"�#/	
�@���������#�
<�
�
�%
&�   

�J��/�����������#�
 �����=

>��#���/�/?/��
� 
>�!�#/;��
���!�?%+����
�	=���!��/N 

 1. �����
�:"���!:':�;���/'�>��/����	"���!������/+;��:;�����������
�
'��+#

������ '�*+����#���
�::=�
'#�
� 

 2.   �����!�'�
����=�
'#�
�'�*+�<��'�#���#
!:���#	
�����<�
�
�%
&����"�'
*+�� 

 3.   ���'
���":�
	"�# (false positive) =��'�*+����
�/?/��
� '	L����/�/+#/���#=���� 

�%�����#/ negative control 
��#����'�#�<�
�
����/?/��
����"��
!N� 

 4. ���'
���"":	"�# (false negative) =��'�
���B����/+'�#���#;�� primer 

annealing �	
��#�/'�>��/+����
�
'��+#�������"�=�
'#�
� �/+<��<�	_�
�
����/?/��
����"��
!N� �%�

����#/ positive control 
��#����'�#�<�
�
����/?/��
���
�
!N� 

'�*+����
'������/?/��
�#/���#=�<�
�
�
����:#�
 ���'
���":�
	"�#	
�
_

;%N�=���!�
"��� '	L��"���<��
�
��'�
�����!N�����"��=�� ��'����/+����!�;��
�
'
���":�
	"�# 

�*�
�
	�'	����;���/'�>�'���
�!�������
*�	_�
�
����/+���#�
��� '��� 
�
�� HIV genome <�

�!������'"*��;�����	���?%+���
#/
�
	�'	������
'"*���/+'	L�:�
���'"*���/+'	L�": (�#���� 1 <�"���

����) �����<��'
���":�
<�	_�
�
����/+'	L�":���<��
�
�����"����"��'
��'	L��":�
	"�#=�� 

����'����/+ �/?/��
��!N�#/���#=�#�
�!��!N��%�
"��'	L�;���/�"�;��'�/�<��!� ;���/�*���#�
-

�
����:=���#�#/�/'�>�'�<�	
�#�J���� V ���#/;��'�/��*�'
���":�
	"�#=������'���
!���
     

=#�
��!� �!��!N����	_�:!�����<�
�
����/?/��
���
<�����#
�#!�
��!��"�"�'�/��
�:��:
�������/+

�������%���

��!�
�
	�'	���� '�*+�=#�<���"�"���/?/��
� (PCR product) ���	�'	����=	<��/+����V 

 

"���H�
"��"������JK��M�������*�?����� 

 
�
����/?/��
��!N����'	L�������#/���#
�#!�
��!�'�*+�	���
!�
�
	�'	���� ?%+�������

<��'
���":�
	"�#=���!��/N 

 1.  �-���/+ : <�
�
����/?/��
���
��
:
�'�J�/+����/?/��
�'	L��!����� '���#/:
�'�J

�*N��/+'�
/�#�
��#����
!:
�
����/?/��
� (pre-amplification area) :
�'�J����
!:�
!��/'�>�'�  

(DNA extraction) :
�'�J����
!:����/?/��
� (amplification area) �"����#/:
�'�J����
!:�
��

�"�"���/?/��
�(post-amplification area) �"���
<��'�
*+��#*� '��� pipette ��
���������
 ����
!:

����/?/��
�@��'$��� 
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 2.   
�
 autoclave : ����
!: microtube �"� piptte ��
#/
�
���'�*N�@�� autoclave 


���<�� �
*����<�� filter piptte tip 

 3.  �N�� : ��"��	�'	�����/+����!��/+#!
-�
"�'"��*� ��"���N���/+<��<�
�
����/?/��
�?%+����

<��
�
��/?/��
� =#�=���"��#�/+����
�
 �!��!N�����/+������<�����	_�:!��
�
�%����'	L����������" 

�"����'	"/+���!���

���N����#���#���'	L�  

 4.  PCR reagent : ��
�/+<������
!:
�
����/?/��
� (PCR reagent) ��
�:��=��'	L��"��

'">
V (aliquot) @���:��<�����/+��<�� �"����N��"��'"��"!�<�� 

 5.  �!���:��# : 
�
<���!���:��#�!N� positive control �"� negative control '�#���


�
!N��/+����/?/��
� '�*+�<�����<���� �"�/+=�����'�*+�-*� �"�#/
�
	���
!�=#�<���"�"���/?/��
�               

�/+�!�'�
����=��
���
"!:#�	�'	����<�	_�
�
���<�#� 

 ��
��
�/N<�����	_�:!��
�
:���/+���<�����'��*�#���      ���"���/'�>�'��/+	�'	����

<��"��	_�
�
���
����/+��<���/'�>�'�����::<�
�
����/?/��
��
*�
�
<��'�>�=?#� Uracit N-

glycosylass (UNG) <�
�
���"���"�"���/?/��
� �/+	�'	����
����/+��'
�+#���	_�
�
����/?/��
��"�<�� 

dUTP ��� dTTP <�	_�
�
����/?/��
� �����=

>��#-��#/���#
�#!�
��!�<��!�;�� 1-5 �"��#!
=#�

���'	L�����<�����/�!�
"��� 

 

���+),����
���+�+�)���)*��*�(���9��� 

"��*��:'���������*��G���
��)��;�( 

<�	~���:!����#���'	L�;��
�
�
�������#�!#�!��� 
���������-�#�-"�
'	L��/+ 

����
�
#�
;%N�<��!��#=#�'�/�����	
�'��=��'����!N� 	
�'����
!\�'#
�
��
*�	
�'������ V 

<���/	��@
	=��#/
�
�
���������'�*+�����������#�!#�!���"!
&J��/N#�
;%N�'���
!�@�����	
�����

<�
�
�
���!N� '�*+����=	<��'	L��"!
\������!�������%+�����
!:
�
	
�
�:
�
����
J����


]�#��<���" '��� 

J/
�
`���
���'�*+�'
/�
���'"/N����:��
 �
*�
�
�
��'�*+�
!:
�����#'	L�

:��
'#*+�'
��
�
��������-�+�\�� ��
��
�/N�!�'	L�
�
�
��'�*+��
�	~����!��#         
�
���=	

	
���
��<�����
�
�����'�*+�
�
�
�������$!�
����"�� <�

J/�/+'�>
#/�!�
�'�/+�����
�
'	L�

����;��@
�����!���


# ��#�"!

�
;��
�
-����������!���


#�!N� "�
'
����

�


	_�����;���������
����"�=;���
�#� ?%+�"�
����=��
!:��
�!���


#�
*��/'�>�'���
����"��#�

�����"��
%+� @��'#*+����"����#���/'�>�'�;��"�
#�'	
/�:'�/�:
!:"����#���/'�>�'�;�����
!:�#���

�:���"����#���/'�>�'�;��"�
����	
�
�:�����-:�/'�>�'��/+#���
����
*��#�'����!N� �����


�:����-:�/'�>�'�;��"�
�#�'�/�� 1 �-: =#��
�
!:����
*��#���#�
-�
�	=���!��/���=#�#/
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���#�!#�!���
���������
!:"�
�
*��#�
!:"�
 �!������
�
<��'��@�@"�/"����#���/'�>�'�<�
�


�
�����#�!#�!���������'"*��'	L��/+
���!

!��!+�=	<�	
�'��=���*� 

J/;���
��!��
� �"�

#��������U ����
��� 

 

"����(���"����"%�B:&�W�)��
-(&���"����:"�	�)-�"��(:" 

<�
�

!
&����	����/+'	L�#�'
>�'#>�'"*��;��������#/
�
	"�
-���=;

���
��
���<��?%+�#!


'	L������/+<
"���� @�����!��"!

�
���'#*+����	���=��
!:
�
	"�
-���=;

���
	
����
���<���"�� 

���	�����#/=;

���
	
������/+=;

���
�/+#/'?""�#�'
>����� <�
����

�/+=��
!:
�

!
&��:���

���	�����#/=;

���
;����'��	�	�
!:=;

���
	
��;�����<�� ?%+�=;

���
	
���/+';��=	����/+

�!N�����������/+�"��'#>�'"*����� '#>�'"*��;��'
">�'"*�����<�#� ?%+���

�

!
&�	
��:

���#���'
>����	����/+=��
!:
�
	"�
-���=;

���
��
���<����=#�'
��	_�
�
����������<� V "����#��   

�/'�>�'���
�!������'"*��;�����	�����'	"/+��=	 <�;J��/+"����#���/'�>�'���
'?""�;�������*+� V 

;��
���
���!�'�#*��'��#  �����
���'"*��;�����	���<�
����

#��
��"����#���/'�>�'� ���	�����

#/"����#���/'�>�'��::��#�*� "����#���/'�>�'��/+#���
�/'�>�'�;�����	����"����<�� �!��!N�����#�


����������'"*�����	���#��
��'#*+�
�

!
&�����=		
�#�J 1 '�*�� '�*+����
'	L�
���'�"��/+

'�#���#�/+=;

���
�/+#/'?""�#�'
>�;�����	�������<���    ��-�
����/+����=;

���
	
��;�����<�� 

 

"��*��:'�����"!����
������,#����� 

�#!�
����/N=��#/
�
���"����#����N�#*� 
�
�
���#��'"*�� 
�
�
������
�/�'�#/���� V 


�
�
��"!
&J�@�
��
�������
"�����"�

���;��'���;� '����# �
*�
�
�
����:   �!������

#�<��'	L��"!
\������!�<�
�
�/N�!����

�
*������

 �����=

>��#;�����
!�:��	
�
�
���<��

=#���#�
<����+�'�"���!N�#�'	L��"!
\��=��'�#�=	 '��� =#���#�
-�
�����#��'"*����
         

�
�:'"*��=�� '�*+����
�
�:'"*��-�
��N�=��'	L�'�"���� �
*�@	
�/��N�����������-�
�����"��@��

�:��/'
/��
*�'��=?#� '	L���� �"�-%��#������#�
-���
�
�
����:=�� ������/
�
�!�
"���'	L�

'�/��
�
�!�
"��#����������!� �/+<���"
�
�
����
����=	��

�	�::�/+=����
�"!
\����
=	

'����!N� �!���'�"*�
"��#���/+<��"!
&J�;���"
�
�
���/+'�#*��
!����<��=#���#�
-�/N'$���
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�
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B!�����

#���� '��� �%��#� '	L���� ���#/;���
'�������
!:����/+=��
!:
�


	"�
-���=;

���
'����!N��/+
�	�::"����#���/'�>�'���
'"*��#/
�	�::�/+��
������
'?""��*+� V <�


���
�� 

 

1.3  �����"��
��(&���������)�#����� 

 
�
��'�
�����������-���#/:�:������!�<�
�
���
�
���!�<�����
���
��;� @����

���<����#�
-
������������"��@�:�� �"����"�����<�
�
�!����'���
�
�/+'�#���# ������!�

����<����%�����<���-���'	L�'�
*+��#*�����!�<�
�
�����!����<� '���'�/��
!:����������������
�

����   �/'�>�'� 
�
�/+�����'��@�@"�/"����#���/'�>�'�#�<��<��'
��	
�@����������<�
�
�������

:���"�!N�����#/�!�'";����-���'	L��!�:��:�
-%����#���'�*+�-*�;��'��@�@"�/ ����#/
�
�����J

�"���'�
�����������-���'�*+�����<�
�
�	"�"
�
��"�� '��� 
�
�	"�";��"����#���/'�>�'�

'�*+��������'�
"!
&J�:���" �
*�����<�
�
�!����<����
�
�:�""����#���/'�>�'��!N���#/�"         

�/'�>�'��
�
!�
!:�!�������*+��
*�=#�'�*+����!����

������� �
*�#/���#'	L�=	=��#�
����'�/��<� 

�
*�
�
�����#�!#�!�������#�"�
 �
*��!�'";�/+���/+����;��#�"���#-/+;��
�


�����!�;���!"

"/"�!N��#�<����"�@"�!�;��	
���

<�
"��#�!N� V '�*+����=	�!�������@"�!�<�'	L�@"�!��/+

'�#���#<�
�
���#�<���
��"����#���/'�>�'� '�*+����
:���"<����"�	
�'���
*�#���
-�+�


��'����/+����
!���#/
"��#;���!""/"<����"�@"�!� ?%+������'�#*���
*�����
!�<����"�
"��#

	
���

 �!��!N�
�

�����;�:';����#'	L�=	=��;���!""/"�/+'
��;%N�<����"��*N��/+�
*�	
�'��

;��	
���


"��#��%+��%�#/���#���'	L� 
�
�%
&�
�


�����!�;���!""/"<�@"�!����� V ��#�
-

���#�<��<�
�
�!�
"��#;��	
���

=�� �!��!N�
�
�����#-/+�"�
�


�����!�;���!""/"<����"�


"��#	
���

#/���#����!� '�*+����=	������#-�
�����"����#���'�*+�-*�
�
�	"�""����#��         

�/'�>�'� 
�
�%
&�
�


�����!�;���!""/"��
��
��'	L�
�
���;��#�"�!�
"���#��!�������@"�!�

<�'�#���#�"�� �!���#�
-���=	�����J�������-���/+'
/+��;���
!:
�
:�
������#�����'	L��
*�

@�
���/+���:���:���"������/+=#�#/���#�!#�!���������'"*��#/"����#���/'�>�'�'�#*��
!��
*�

'
/�
��� Pm (matching probability) �!��/�!�������#��#�
-<�
�
�/N'$���:���"�/+���#<���/
�::

��%+��*� ��� power of discrimination ?%+������<��'
��
�:�����������@"�!��/+���#�<��<�
�
�
��

�!N���#�
-��
:���"�������
��

!�=��#�
����'�/��<� �"���#�
-�����J���#��#�
-  

�!N�
�::=������ �
�!������<�

J/;����� 
 '#*+�<������
����:�/+#/@"�!�����
!� �:���@�
���/+
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���::���"�*+�#/"����#���/'�>�'�'�#*����� 
 "�"�'#*+�<��������@"�!�#�
;%N���#"���!: '��� 

'#*+�����
����: CofilerTM ?%+�#/������=#@�
�?�'�"="�� 7 @"�!� (power of discrimination 

'���
!: 1:8.4x105) �:���<�	
���

������ 840,000 �� ��#/@�
���/+���:��%+����/+#/"����#�� 

�/'�>�'�'�#*��
!:��� 
 �"�-����
<������
����: Profiler PlusTM  ?%+�������                            

=#@�
�?�'�"="�� 11 @"�!� (��� power of discrimination '���
!: 1:9.6x1010) ������#/��������

#�
-%� 96,000,000,000 �� -%�����#�
-�::���"�/+#/"����#���/'�>�'�'�#*����� 
  ��
��
�/N�!�

#/�������-����/
#�
�/+��#�
-�����	"�"
�
��"�� <��-�
���� �#����� �"�#/���#���'�*+�-*�#�


;%N� �������-����/+�����<��/
�!���%+��*� =�����
� (chi-square) ?%+�'	L�����/+<��<�
�
����:

�##��\��=���!N����#��
�����"����#�!#�!���@��;��#�"�/+=��������<�
�	���#-/+ ?%+�#/���
<�
�


�����J�!��/N    

 
2

1 1

2 ∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

k

i

ii

E

EO
χ  

'#*+� χ2 ��� =�����
� 

 Oi ���  Observed frequency �
*����#-/+�/+�!�'
�=��	
�'B� i 

 Ei ���  Expected frequency �
*����#-/+�����!���#�Q&]/	
�'B� i 

 

����
!:�##��\���/+<�� 

 H0:  Oi = Ei 

 H1:  Oi ≠ Ei   

�
*� 

 H0:  ���#-/+�/+�!�'
�
!:���#-/+�/+�����!�=#���
����
!� 

 H1:  ���#-/+�/+�!�'
�
!:���#-/+�����!���
����
!� 

 

'�*+��=;
�
��#
!: (Accept) �
*�	_�'�� (Reject) �##��\��<������
J��!��/N 

1. -��������#�����'	L� (P) �/+�����J=����
@	
�

##/���#�

������
��!:�!�����!����

�-��� ������
����<�';�;��
�
��#
!:�##��\���"!
 (H0) 

2. -��������#�����'	L� (P) �/+�����J=����
@	
�

##/�������
����
*�'���
!:���
��!:

�!�����!�����-��� ������
����<�';�;��
�
	_�'���##��\���"!
 (H0) �"���#
!:

�##��\��
�� (H1) 
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;����

��!�<�
�
'"*�
�-���<��'�#���# ���'	L��������+��/+������'"*�
<���-���<��'�#���#
!:

������!�;���� �!N��/N'�*+��/+��=��#�?%+��"������!��/+-�
����'	L��
��#�
�/+��� �!��!N�������!��%�����

����%�-%�	~��!��"�� V 	
�
�
�����
�:��:
����!����<�'"*�
<���-��� 	~��!��/+��
����
J�#/ 3 

	~��!� �*�  

1. 
��!:
�
�!��!��	
 

2. 
�	�::;��
�


����;��#�" 

3. �!�-�	
�����;��
�
���!� 

<�
�
��'�
����;��#�"����-��� -��'?""��/+#/������#-/+�����!� (Expected frequency) ����
��� 5 #/

������'?""����'	L��������/+#�

��� 20% ;��'?""��!N��#� ��=#����#<�����=�����
� ��#���/

'	��
��!� �!��!N�-��������#/
�
'	
/�:'�/�:���#�!#�!���
�������!��	
@��<�����=�����
���#���/

'	��
��!��%���
'
>:;��#�"<��#/�������!������'��+##�
;%N� '�*+����<�����#-/+�����!��/+#/�������
��� 5 

#/������'?""�=#�'
�� 20% ;��'?""��!N��#� �
*�<�

J/�/+#/;�����
!� ������!�=#���#�
-'
>:;��#�"

�!������'��+#;%N��/
=�� ������!����'	L�����'	"/+������-���<�
�
'	
/�:'�/�:���#�!#�!���
�������!�

�	
'	L��-����!��*+�=���*� 
�
<�� Fisher�s Exact test <�
�
'	
/�:'�/�: (������
� ��"	���
�, 2548) 

 

2. 
����'�)��
�"�
)��&�
 


����'�)M������#-�) 

 ���� �*:�"������ �"��!��"/ 
����
/��; (1999, 103: 199-205) �%
&����!�'
*+��;��#�"

�*N�\��;��	
���

=�� 8 ��������:� STR loci @���%
&�
"��#�!������������ 200 �� �/+=#�#/

���#�!#�!���������'"*�� ��������@"�!��/+�%
&�	
�
�:���� TH01, CSF1PO, TPOX, F13A01, 

FESFPS, F13B, LPL �"� vWA ��

�
�%
&��:���
�


�����!�;���!""/":�@"�!� F13A01 

�"� vWA #/�!N��#� 10 �!""/" @"�!�, CSF1PO #/ 8 �!""/", @"�!� FESEPS #/ 7 �!""/", @"�!� TH01 

�"� LPL #/ 6 �!""/", @"�!� TPOX #/ 5 �!""/" (��
���/+ 2) <���
@"�!��:���
�


�����!�;��

���#-/+�!""/"�/+�!�'
�=��'	L�=	��#
]�#��";����
��/-=���':�
�
 (P>0.05) ��� observed 

heterozygosity #/�������
������ 0.42-0.86, ��� expected heterozygosity #/�������
������ 0.8076-

0.4971, vWA #/���#�"�
�"��#�
�/+���@���:���#/��� PIC '���
!: 0.7922 ����@"�!� F13B #/

���#�"�
�"�������/���@���:���#/��� PIC '���
!: 0.4450,  ��� The combine power of exclusion 

;�� 6 ��������?%+�	
�
�:���� CSF1PO, TPOX, TH01, F13A01, FESFPS �"� vWA (CTTFFv) 

�:���#/��� 0.9834 ���'#*+������J�!N� 8 ���������:��� ��� The combine power of exclusion #/���

'��+#;%N�'	L� 0.9911 (��
���/+  3) 
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��
���/+ 3    �����������-������� V  

 
 

 

��!��� �!��
������ �"��J� (2001 : 115) �%
&����!�'
*+��;��#�"�*N�\��;��	
���



=�� 9 ��������:� STR loci ?%+�	
�
�:���� D3S1358, vWA, FGA, THO1, TPOX, CSF1PO, 

D5S818, D13S317 �"� D7S820 @���%
&���
	
���

=�������� 100 �� �/+=#�#/���#�!#�!���

���'�
*����� �:������ Heterozygosity 
������ ��`
�
!�-�'#
�
!�, ��'��-��'�'?/+�� �"���=�� 

=#�#/���#��
����
!��"�
�


�����!�;��@"�!��!N� 9 ��������:� STR loci <�	
���

=��

'	L�=	��#
_;����
��/-=���':�
�
 ?%+�'�#*��
!:�/+'��#/
�����<����/�, '
��"/, ���'�'
/� �"�

@	
��'
� 

 :�&:� Q
&�������@�� �"��J� (2001 : 123) �%
&����!�'
*+��;��#�"�*N�\��;��

	
���

=��:� STR loci ?%+�	
�
�:������������� V �!��/N D3S1358, vWA, FGA, D8S1179, 

D2S11, D18S51, D5S818 �"� D13S317 @���%
&���
	
���

=�������� 300 �� �/+=#�#/

���#�!#�!������'�
*����� �:��������������� V �/+���#�<��<�
�
�
����������!N�#/���#�	
�!�

����"�'	L�=	��#
_;����
��/-=���':�
�
 �"���� Heterozygosity ����
!: 9 ��������:� STR loci 


������ ��`
�
!�-�'#
�
!�, ��'��  ��'�'?/+�� �"�=�� =#�#/���#��
����
!� 

 ��#"�� ����
/�"��J� (2005) �%
&����!�'
*+�����#-/+;���/��"��������-���;�� 

15AmpFlSTR Identifiler loci ;��	
���

=�� ������ 258 �� �/+=#�#/���#�!#�!���������'"*�� 

@�����������/+�%
&�#/�!��/N D8S1179, D21S11, D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, 

D16S539, D2S1138, D19S433, vWA, TPOX, D18S51, D5S818 �"� FGA �:���  PM  #/�������
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������ 0.035 (FGA)-0.201 (TPOX), The power of discrimination #/���#�

��� 0.799 <���


���������/+#/
�
�%
&�@���/+<���
��������#/���#����"���
!:
]�#��";����
��/-=���':�
�
 

�
'����������� D2S11 "!
&J����#-/+;���/��"��������-���;��
"��#�!�������!�
"���#/

	
������B��'�/�����/+��<��'	L��!����;��	
���

=�� �/
�!N��!������
������#'�*+�#!+�<�
�


�*��!��"
�
�
���������<�����������������
� 

	���'�&\� ��!�����

J (2005) �%
&����!�'
*+��
�


�����!�;��=#@�
�?�'�"="��

�/'�>�'�<�
"��#	
���

=�� @���
!��/'�>�'���
'?""�:����"/�!�	"��=#�?%+�'�>���
'�*+�:�

�����

�
�#;��
"��#:���"�!������?%+�=#�#/���#�!#�!���'	L�'�
*����� @���:��	
���

��
'	L�B�#�B�� 

�*� B��'��*� �/��� 
"�� ���!���
 <�� B�#�B��"� 200 �� 
�# 1,000 ���!+�	
�'�� �"�����
�


'��+#	
�#�J��
�!���


#@��'������/?/��
� (polymerase chain reaction) �/+�������� D8S1179, 

CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, D16S539, D2S1338, D19S433, vWA, TPOX, D18S51, 

Amelogenin, D5S818 �"� FGA �"�����#���'�
��������'�
*+�� Automate 3100 DNA Sequence 

��

�
�%
&��:���<�	
���

������ 1,000 
�� =#��:���#/"����#���/'�>�'�?N��
!��"� #/��� 

Power of discrimination <����� 0.794-0.971, ��� Matching Probability <����� 0.029-0.206, ��� 

PIC <����� 0.55-0.86, ��� Power of Exclusion  <����� 0.286-0.753, ��� Typical Paternity 

index <����� 1.24-4.13, ��� Heterozygosity <����� 59.6-87.9%  �!��!N�<���������:���"?%+�=#�#/

���#�!#�!���������'"*����#/
�	�::�/'�>�'�'�#*��
!��!N� 15 �������� �*� 1 <� 2.87x1017 �� 

�"��:
�	�::
�


����;�� STR <�B�#�B��=#���
����
!� 

 


����'�)�	�
�����# 

 W.K. Fung, et al., 2001  �%
&����!�'
*+�����#-/+�!""/" 9 ��������:� STR loci <�

'#*��	~

�+� 	
�'���/� ������ 198 �� �/=#�#/���#�!#�!���'�
*�����
!� @���%
&������������� V 

�!��/N D3S1358, HUMvWA, HUMFIBRA/FGA, D8S1179, D21S11, D18S51, D5S818, D13S317 

�"� D7S820  ��

�
�%
&��:��� The observed heterozygosity (OH) ����<����� 0.730 (D5S818)-

0.874 (vWA), The power of discrimination (PD) #/�������
������ 0.859 (D3S1358)-0.958 (FGA), 

The probability of exclusion paternity (PE) #/�������
������ 0.469 (D3S1358)-0.710 (FGA) ��


@"�!��/+���#����
�
��"��'	L�=	��#
];����
��/-=���':�
�
�
'����/+�������� vWA  

Yanmei Si, et al., 2002 �%
&����!�'
*+�����#-/+�!""/":� STR 9 ��������<�	
���



�/�B��
"�� @��<��
"��#�!�������/+=#�#/���#�!#�!���������'"*�� �
!��!�������/'�>�'�@�����/ 

Chelex ���������/+<��<�
�
�
����:	
�
�:���� CSF1PO, D5S818, D8S1179, F13A01, F13B, 
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TPOX, HUMvWA, HUMFGA �"� D3S1358  ��'�
�����"@��<�� 6% @�"/���
�"�=#��

'�"��'">
@�
@`
/?�� (polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE)) �"����#�/����?�"'��
� (silver 

staining) �"�����"#���'�
�����������-������� V �:��� The observed heterozygosity #/�������


������ 0.435 (F13B) -%� 0.816 (D8S1179), The power of discrimination #/�������
������ 0.659 

(F13B) -%� FGA, The combined power of discrimination ����
!: STR �!N� 9 ��������#/��� 

0.99999999, The probability of excluding paternity #/�������
������ 0.331 (F13A01) -%� 0.870 

(D3S1358), The combined probability of excluding paternity ����
!: STR �!N� 9 ��������#/��� 

0.998 

Xiulan Su, et al., 2004 �%
&����!�'
*+��	
���

�*N�'#*�����#��@
" 2 
"��#<�

	
�'���/�@��<��@"�!�:� STR @��'
>:�!������'"*�������� 286 �!��������
 Ximeng-

Mongolian �"� 293 Wumeng-Mongolian @���/+=#�#/���#�!#�!���������'"*��<�';��*N��/+ Inner 

Mongolia 	
�'���/� �
!��/'�>�'��������/ �̀��"-�"�@
`�
�# '��+#	
�#�J��
�!���


#@��<�� 

STR kit  ?%+�	
�
�:����@"�!����� V �!��/N vWA, FGA, PentaE, D3S1358, D13S317, D5S818, 

D6S1043, D2S1772 �"� D7S3048 �!�;����"�"���/?/��
�@��<�� Hema Automated DNA 

Sequence (Hema, Zhuhai, Guangzhou, China) ���#-/+�!""/"���"�@"�!������J��
���"��/@�=�	�

<��!�������!N�
�:: ����:���#��
������

]�#��";����
��/-=���':�
�
@��<��@	
�

# 

GDA �"������J����� power of discrimination, average power of exclusion �"���� combined 

;��@"�!� ��

�
�%
&��:���	
���

�!������#/���#�"�
�"������!���


#����������
���

	
���

�/� Han 
"��#	
���

�!������#/���#����"���
!:
]�#��";����
��/-=���':�
�
 @"�!� 

PentaE '	L����������/+��#�
-<��<�
�
��
���#��
����;��:���"=���/�/+��� <����
"!:
!� 

@"�!� vWA '	L����������/+#/	
������B�������/+��� '#*+�����!N�
�::#�<��<�
�
��
���#��
����

;��:���"�"���:���#/	
������B�����-%� 0.9999 (��
���/+ 4-5) '#*+�'	
/�:'�/�:
�


�����!�

;���!""/"�:���	
���

#��@
"#/���#��
������
����!+��/+@"�!��������� FGA, PentaE, 

D3S1358, D13S317, D2S1772 �"� D7S3048 
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��
���/+ 4    
�


�����!�;�����#-/+�!""/"����
!:@"�!��!N� 9 ��������:� STR ;�� Ximeng-

Mongolian <�';��*N��/+ Inner Mongolian 	
�'���/� 
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��
���/+ 5    
�


�����!�;�����#-/+�!""/"����
!:@"�!��!N� 9 ��������:� STR ;�� Wumeng-

Mongolian <�';��*N��/+ Inner Mongolian 	
�'���/� 
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Syn C.K.C., et al., 2005  �%
&����!�'
*+��;��#�"�*N�\��;����
�!���


#����
!: 13 

��������:� STR <�	
���

�/�<�	
�'������@	
� @��<��
"��#�!������������ 209 ���/+'	L���

�/�<�	
�'������@	
��/+=#�#/���#�!#�!���������'"*�� �
!��/'�>�'��!������@�����/̀ ���"-

�"�@
`�
�# '��+#��������
�!���


#���� AmpFISTR
®

 Profiler PlusTM �"� AmpFISTR
®

 

CofilerTM kits ��'�
�����"@��<��'�
*+�� ABI Prism 377 Genetic Analyzer (Applied Biosystem, 

Foster City, USA) ����"�/+=��#������J������� V �����-��� �:��� Expected heterzygosity <����

"�@"�!�#/�������
������ 0.599 -%� 0.869 '$"/+��"��#/��������/+ 0.775 ?%+�-*����	
���

�/�<�	
�'��

����@	
�#/���#�"�
�"���������!���


#'#*+�'	
/�:'�/�:
!:	
���

�*+� V '��� Apache �"� 

Navajo #/������#�"�
�"������!���


#�+�� �*�#/�������
������  0.494 -%� 0.85 ('$"/+��"��#/�������

�/+ 0.71) �"� 0.43 -%� 0.877 ('$"/+��"��#/��������/+ 0.704) ��#"���!: 
�


�����!�;���!""/"�:���#/


�


�����!��/'�#*��
!�	
���

�/�<�	
�'���'#
�
�, ����@	
�, #�'"'?/�, ����
�, ���'�'
/�

���!���
 �"�	
�'���/�  ��

�
�%
&��:���@"�!��/+�������� FGA �"� D18S51 #/��� 

polymorphic ���?%+�'	L�����/+:��:�
-%����#�"�
�"��;���!""/"<�	
���

 J @"�!���������

�!N� V ;J��/+@"�!��������� TPOX �:���#/��� power of discrimination �+�� '#*+�'	
/�:'�/�:���#-/+

;��	
���

�/�<�	
�'������@	
�
!:	
���

�*+� @��<�� Wright�s FST �:���=#�#/���#

��
����
!������#/�!�����!� The power of discrimination #/�������
������ 0.954 -%� 0.967  

combined random match probability ����
!: STR 13  ��������#/��� 6.6x10-15, The probability of 

excluding paternity #/�������
������ 0.341 -%� 0.732 �"� combined probability of excluding 

paternity ����
!: STR 13 �������� #/��� 0.9999899 

 HU S.P., et al.,2005 �%
&����!�'
*+��
�	�::��
�!���


#;�� STR 15 ��������<�

	
���

 Min Nan B�����!���
'$/��<��;��	
�'���/� @��'
>:�!������'"*����
	
���

�/� 

Hun �/+���B�&� Min Nan ?%+�'	L�B�&�����-�+��"����!�����<�'�*�
';� Xi @���/+=#�#/���#�!#�!���

������'"*�� ����!������#��
!��/'�>�'�@�����/ Chelex-100 �"��!����#';�#;��;���/'�>�'�@��


�

!�'�"���#����'���'�/�#@:
=#�� ��
;����/'�>�'�����'�
*+�� ABI 310 Genetic Analyzer ���

�"#���'�
��������@	
�

# GeneScan (Version 3.7) �"� Genotyper (Version 3.6) software 

(Applied Biosystem) ��
�!N�����"�/+=��#������J������� V ����-��� �:��� The combine 

probability of identity ����
!: STR �!N� 15 ��������#/��� 4.15x10-17 �"� The combined PE #/��� 

0.9999992169  
�


�����!�;�� observed genotype 
!: expected genotyped =#�#/���#��
����


!������#/�!�����!� (p > 0.05) ?%+�����"���
!:
]�#��";����
��/-=���':�
�
 ������#��
����

44




������;��#�"	
���

�/��*+� V �/+=��#/
�����
��������/N
!:	
���

�/� Min Nan ��#�
-

����:@��<�� chi-square test (
��!:���#'�*+�#!+� 0.05) ����@	
�

# SPSS 11.5   for   Windows 

 Yuzhen G., et al., 2005 �%
&����!�'
*+��;��#�"��
�!���


#:� STR �!N� 15 ��������

<�	
���

�/����!���
 @��'
>:�!������'"*����
	
���

������ 100 ���/+=#�#/���#�!#�!���

������'"*�� ���#��
!��/'�>�'�@�����/ Chelex '��+#	
�#�J��
�!���


#@�� AmpFlSTR® 

IdentifilerTM PCR amplification kits 	
�
�:����@"�!����� V �!��/N D3S1358, vWA, FGA, 

D8S1179, D21S11, D18S51, D5S818, D13S317, D7S820, CSF1PO, TH01, D16S539, D2S1338, 

TPOX, D19S433 ��'�
�����"���� ABI 310 �"
�
��"��'	L��!���
���/+ 6  ��
�"
�
�%
&�

�:�����
@"�!�#/���#����"���
!:
]�#��";����
��/-=���':�
�
 (p<0.05) The observed 

heterozygosity (HE) #/�������
������ 0.88 (D21S11) -%� 0.36 (TPOX) The power of discrimination 

(PD) #/�������
������ 0.954 (FGA) -%� 0.798 (TH01), The probability of excluding paternity (PE) 

#/�������
������ 0.765 (D21S11) -%� 0.376 (TPOX) 
�


�����!�;�����#-/+�!""/"���
�
��'�
����

'	
/�:'�/�:;��#�"
!:	
���

'
��"/�"�#�'"'?/�-�/�@��<�� SAS System �:���#��
���������

#/�!�����!�  '#*+�'	
/�:'�/�:	
���

�/����!���

!:	
���

'
��"/�/+@"�!����� V �!��/N TPOX 

(0.178), CSF1PO (0.108), D13S317 (0.388), D8S1179 (0.174), D21S11 (0.226) �"� D19S433 

(0.187) �"�'#*+�'	
/�:'�/�:
������	
���

�/����!���

!:	
���

#�'"'?/�-�/� �:���#

��
���������#/�!�����!��/+@"�!����� V �!��/N TH01 (0.498), D13S317 (0.705), D7S820 (0.947), 

D8S1179 (0.278), D16S539 (0.488), D21S11 (0.155) �"� D19S433 (0.521) ��#"���!: 
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��
���/+ 6    ���#-/+�!""/"�"��������-���;��	
���

�/����!���
:� STR �!N� 15 �������� 
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Haijan Z., et al., 2007  �%
&����!�'
*+��
�
��'�
����;�� STR 15 ��������<�

	
���

�/���
'�$��<�	
�'���/����!���
 @���%
&���

"��#	
���

�/��/+���!�����<�   

'�$�������� 200 �� �
!��/'�>�'�@�����/ �̀��"-�"�@
`�
�# '��+#	
�#�J�/'�>�'�@��<�� 

PowerPlex 16 System kit ��'�
�����"@��<��'�
*+�� ABI Prism 310 Genetic Analyzer  ����"�/+=��

=	��'�
�����������-������� V �:��� The heterozygosity #/�������
������ 0.560 (TPOX) -%� 0.915 

(Penta E), The power of discrimination #/�������
������ 0.763 (TPOX) -%� 0.983 (Penta E),        

The combined power of discrimination ����
!: STR �!N� 15 ��������#/��� 0.9999999999999999, 

The probability of excluding paternity #/�������
������ 0.246 (TPOX) -%� 0.755 (Panta E),         

The combined probability of excluding parternity ����
!: STR �!N� 15 ��������#/��� 0.9999994, 

The polymorphic information content #/�������
������ 0.491 (TPOX) -%� 0.913 (Panta E) '#*+�

'	
/�:'�/�:
!:�"
�
��"��
!:	
���


"��#�*+�=���
� '�'�/�, ��`
�
� �"��'#
�
� �/+��������

'�/��
!� �:���#/���#��
���������#/�!�����!� (p<0.05)  

         Xudong Z., et al., 2007 �%
&����!�'
*+��;��#�"����!���


#:� STR �!N� 9 �������� 

;��	
���

�/�#J[" Henan @��'
>:�!������'"*����
	
���

�/��/+���!�����:
�'�JB��
"��

;��	
�'���/� (B���/+ 20) ������ 392 �!������@���/+���"��!������=#�#/���#�!#�!������

���'"*�� ���#��
!���
�!���


#@�����/ Chelex  '��+#	
�#�J��
�!���


#@�� AmpFlSTR 

Profiler PlusTM PCR amplification kits ?%+�	
�
�:����@"�!����� V �!��/N D8S1179, D21S11, 

D18S51, D5S818, D3S1358, D7S820, vWA �"� FGA ��'�
����;��#�"@��'�
*+�� ABI 310 

Genetic Analyzer ��
�!N����#���'�
�����"����-���<��@	
�

# Powerstat Softwaer V12,       

The Hardy-Weinberg equilibrium �����J@��<�� Fisher exact test 
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B���/+ 20    ����/+;���!���!� Henan <�	
�'���/� 

�/+#�: Xudong Z., et al. Genetic data of 9 STR loci from Henan Province (central China). Forensic 

Science International 2007; 169: 244-246. 

 

��
�"
�
�%
&��:�����
@"�!�#/���#����"���
!:
]�#��";����
��/-=���':�
�
 �
'���@"�!� 

vWA '����!N�, The observed heterozygosity (HE) #/�������
������ 0.855 (vWA) -%� 0.732  

(D3S1358), The power of discrimination (PD) #/�������
������ 0.962 (FGA) -%� 0.875 (D3S1358), 

The probability of excluding paternity (PE) #/�������
������ 0.704 (vWA) -%� 0.480 (D3S1358) 

(��
���/+  7) 
�


�����!�;�����#-/+�!""/"��'�
����@��<��  SAS System @��'	
/�:'�/�:

;��#�"
������ �/����!���
, �/����!��
, Macau, '
��"/ �"�#�'"��<�	
�'��#�'"'?/� ��#���/

;�� Hou  '#*+�'	
/�:'�/�:
�


�����!�;�����#-/+�!""/"
!:�/����!���
, �/����!��
 �"�#�

'
 � �"���:���=#�#/���#��
���������#/�!�����!� ���'#*+����#�'	
/�:'�/�:
�


�����!�;��

���#-/+�!""/"
!:��
"��#���� Luoba <���':��:���#/���#��
����
!���
@"�!� �
'���@"�!� 

D7S820 (P<0.05) '#*+�'	
/�:'�/�:
!:	
���

'
��"/�:���#��
���������#/�!�����!� (p<0.05)  

�/+@"�!� D5S818, D8S1179, D13S317, D18S51 �"� D21S11  '#*+�'	
/�:'�/�:
!:#�'"���:���#

��
���������#/�!�����!� (p<0.05) �/+@"�!� D5S818, D7S820, D8S1179, D18S51, D21S11 �"� 

FGA  
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��
���/+ 7    ���#-/+�!""/"�"��������-���:� STR �!N� 9 ��������<�	
���

�/�  
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Bofeng Z., et al., 2008  �%
&����!�'
*+��
�
��'�
����:� STR 15 ��������;��

	
���

�/��/+'	L���
"��#���� @���%
&���

"��#�!������������ 151 �� �/+'	L���
"��#�����/+

���!�����<�'?/��=� ;��	
�'���/� �
!��/'�>�'�@��<�� Chelex '��+#	
�#�J��
�!���


#@��<�� 

AmpFlSTR Identifiler kit ��'�
����@��<��'�
*+�� ABI 3130 DNA Genetic Analyzer  ����"�/+#�

��'�
�����������-������� V �:��� ���#-/+�!""/"#/�������
������ 0.0033 -%� 0.5359, ��
@"�!�#/��� 

polymorphic ��� @���/+ D2S1338 #/��� polymorphic ����/+����"� TPOX #/��� polymorphic �+�����, 

The power of discrimination #/�������
������ 0.7736 (TPOX) -%� 0.9572 (D2S1338), The power of 

exclusion #/�������
������ 0.4067 (TPOX) -%� 0.8454 (D18S51), The combined probability of 

exclusion #/��� 0.999999997, The combined power of discrimination #/��� 0.99999999999999996, 

Probability of matching ����
!: STR 15 ��������#/��� 3.948x10-17 '#*+�'	
/�:'�/�:
�


�����!�

;���!""/"
!:	
���

�/� Dongxiang �"� Salar �/+���!�����<��!���!� Qinghai 	
�'���/��:���

=#�#/���#��
����
!������#/�!�����!� ���'#*+�'	
/�:'�/�:
!:	
���

�/� Han �/+���!�����<� 

�!���!� Gongdong �:���#/���#��
����
!������#/�!�����!��/+�������� vWA (p=0.028), 

'	
/�:'�/�:
!:	
���

�/� Hui �:���#��
���������#/�!�����!��/+�������� TPOX (p<0.001), 

��
"��#���� Miao �:���#��
���������#/�!�����!��/+�������� D3S1358 (p<0.001), D13S317 

(p=0.013) �"� vWA (p=0.041) '	
/�:'�/�:
!:��
"��#���� Uigur �:���#��
���������#/

�!�����!��/+�������� TH01 (p=0.004) '	
/�:'�/�:
!:	
���

'
��"/�:���#��
���������#/

�!�����!��/+�������� D21S11 (p<0.001), TH01 (p=0.030) �"� vWA (p=0.046) '	
/�:'�/�:
!:

	
���

'�'�?�'�"��:���#��
���������#/�!�����!��/+�������� D7S820 (p=0.041), TH01 

(p<0.001), D13S317 (p<0.001), D2S1338 (p<0.001), D19S433 (p<0.001), vWA (p<0.001), 

TPOX (p=0.001) �"� FGA (p=0.004) 
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����
 3 

 

�����)���G���'�) 

 

1.   ����)	�
 

�!������'"*����
���/��/+������<�	
�'��=��?%+�=#�#/���#�!#�!���
!�������'"*�� 

������ 39 �!������ @��=��
!:���#���'�
������
���������'?@
����� B����������'������
� �J�

��������
� ��K�"�

J�#�������"!� @��'
>:
�:
�#�!������
������'�*��#/���# 2549 -%�

'�*��'#&��� 2550  

 

2.   ���(����"�X� 









2.1   ���;
�
�;� 

       2.2.1   Microcentrifuge tube, 1.5 #�""�"��
 

       2.2.2   PCR tube, 0.5 #�""�"��
 

       2.2.3   Beakers, Flasks, Volumetric flasks, Cylinders, Reagent bottle 

       2.2.4   Disposable gloves 

       2.2.5   Microcentrifuge tube racks 

       2.2.6   Parafilm 

       2.2.7   autopipettes 

       2.2.8   water bath 

       2.2.9   Microcentrifuge 

       2.2.10 Autoclave 

       2.2.11 Freezer -30 °C 

       2.2.12 Refrigerator 4 °C 

       2.2.13 Microwave 

       2.2.14 Spectrophotometer 

       2.2.15 Quartz cuvettes 

       2.2.16 Vortex 
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  2.2.17 Transilluminator 

                           2.2.18 Thermal cycler 

        2.2.19 Power supply 

        2.2.20 Hot plate with magnetic field, stirring-magnetic bar  









 2.2   ������� 

         2.2.1   Tris hydroxymethyl aminomethane 

         2.2.2   Sodium hydroxide 

         2.2.3   Ethylenediamine tetraacetic acid, disodiumsalt dehydrate; EDTA 

         2.2.4   Sodium Chloride 

         2.2.5   Absolute ethanol 

         2.2.6   Agarose 

         2.2.7   Boric acid 

         2.2.8   Ethidium bromide 

         2.2.9   QIAamp
®

DNA Mini kit 

        2.2.10 AmpFlSTR
®

 Identifiler PCR Amplification Kit 

 

3.   ������
���"����'�) 









B��������"�/������ �J����������
� #�������"!���"	�

 �"����������'?@
����� 

B����������'������
� �J���������
� ��K�"�

J�#�������"!� 

 

4.   ��G����"���(��
 

""""""""; 4.1   '
>:�!�������/'�>�'���
	
���

�/��/+';��#�������<�	
�'��=�� 









4.2   
�
�
!��/'�>�'���
'"*��@�����/ QIAamp
®

DNA Mini kit @������!������'"*��#�

��
'#>�'"*��;��
����!��/N 

         4.2.1  '��#��
"�#@`'		 (lymphoprep) 	
�#��
 5 #�""�"��
 "�<��"��   ����
!:

	~��'��/+�� (centrifuge tube) ;��� 15 #�""�"��
 

 4.2.2   ���� V '��#�!������'"*��	
�#��
 5 #�""�"��
 �!:"�:�"�#@`'		 

 4.2.3  ���=		~���/+ 2500 x g '	L�'�"� 10 ���/ �!�'
��!N�
�����
������      "�#

@`'		
!:�"��#� (plasma) ��'	L��/;��'
/�
���:!``�@�� (buffy coat) ?%+���'�>#=	����'#>�'"*��

;��  



  
53

  4.2.4  ���'
>::!``�@��<��"�<��"������
!:	~��'��/+�� (centrifuge tube) <�#� 

�"�����#�	~���
��
���/+ 2500 x g �/
�
!N�  

                              4.2.5   ���'����
"�"������:���N� <��'�"*�=�����'�/��:!``�@����
�!N�'��# 

PBS 	
�#��
 500 #�""�"��
 ��#<��';��
!:'#>�'"*��;�� 

   4.2.6   '��#:!``�@��	
�#��
 200 #�""�"��
 "�<� microcentrifuge tube ��
�!N�

'��# Protinate K 	
�#��
 20 #�""�"��
 ��#<��';��
!�@��
�
<��=#@�
	�'	� (micropipette) ���;%N�

"��"�� V �
!N� 

   4.2.7   ��
����
�
�����"����
�'�>�'�<��'��# RNase (100 mg/mL) 	
�#��
 4 

#�""�"��
 ��#<��';��
!�@��
�
<��=#@�
	�'	����;%N�"��"�� V �
!N� 

   4.2.8   '��# buffer AL 	
�#��
 200 #�""�"��
 ��#<��';��
!�@�����=	 vortex 

'	L�'�"� 15 �����/ �"��:�#�/+��J�B�#� 56°C ��� 10 ���/ ��
"�"��<��"������*�;%N�  

   4.2.9   '��#'�����"	
�#��
 200 #�""�"��
 ��#<��';��
!�@�����=	 vortex '	L�

'�"� 15 ���/ 

   4.2.10 �����
"�"���!N��#�<��"�<� QIAamp spin column �"�����=		~���/+    

6000 x g '	L�'�"� 1 ���/ 

   4.2.11  ��� column <��"�<� collection tube <�#� '��# buffer AW1 	
�#��
 500  

#�""�"��
 "�<� column �"�����=		~���/+ 6000 x g '	L�'�"� 1  ���/ 

   4.2.12 ��� column <��"�<� collection tube <�#� '��# AW2  	
�#��
 500 

#�""�"��
 "�<� column �"�����=		~���/+ 20,000 x g '	L�'�"� 3 ���/ 

    4.2.13  ��� column <��"�<� microcentrifuge tube <�#� '��# buffer AE �
*��N��


"!+�=
�'�*N�	
�#�J 100 #�""�"��
 ���=	:�#�/+��J�B�#�����'	L�'�"� 5 ���/�"�����=		~���/+            

6000 x g  ��� 1 ���/ ��=����
"�"���/'�>�'�  

     4.2.14  '
>:��
"�"���/'�>�'�=���/+ -20°C 

   4.3     
�
�
����JB���/'�>�'��/+�
!�@��'�"��'">
@�
@`
/?�� (Gel Electrophoresis) 

      4.3.1   '�
/�# 1% ��
�@
� @��
�
�!+���
�@
� 1 

!# ��#"�<� 1X TBE 

100 mL ����<����
�@
��"�#"�"���"��'�"�-������
!:'�
/�#��
�@
�'�"  (agarose chamber) 

��N�<���;>��!� 

      4.3.2  �����
"�"���/'�>�'��/+'�
/�#=��	
�#��
 3 #�""�"��
 ��#
!: loading 

dry 	
�#��
 2 #�""�"��
 �����#
!:�N��
"!+�=
�'�*N��/
 2-5 #�""�"��
 '�*+�'�*���� �"������ V ����
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��
"�"���/'�>�'�"�<�����:���
�@
�'�"�/+����<� eletrophoresis chamber �/+#/ 1X TBE '	L�

�!����

���=``��  

   4.3.3  <�� λDNA/HindIII '	L��/'�>�'�#��
\��'�*+�	
�#�J;���;��         

�/'�>�'��/+��+�:���
�@
�=�� 

   4.3.4    
!��/+���#�����!
�� 100 @�"�� ��� 20 ���/ 

    4.3.5   �����
�@
�'�"�/+=��#����#��
"�"��'���'�/�#@:
=#�� 20 mg/mL 

'	L�'�"� 5 ���/ �"��"���@�����=	���<��N����� 2 ���/ 

   4.3.6    ���#�����������'�
*+�� UV transluminator 

    4.3.7   '	
/�:'�/�:���#';�#;��;���-:�/'�>�'��/+�
!�=��
!:���#';�#;��;��

λDNA/HindIII 

          4.3.8   �����J���#';�#;��;���/'�>�'���#�!�����'#*+�'	
/�:'�/�:
!:          

�/'�>�'�#��
\�� 

 

    4.4    
�
'��+#�������/'�>�'�@��<��'����� PCR @��<����� AmpFlSTR
® 

IdentifilerTM  PCR Amplification Kit 

  4.4.1  �!:�������!�������!N��#��/+������:
�#�!N��!��������:��# 

positive control �"� negative control 

  4.4.2  �����
<���������:#�';���@��<��'�
*+�� vortex '	L�'�"� 5 �����/ 

��
�!N�	~��'��/+��'">
����'�*+�<������N���/+���
"�#� 

                         4.4.3   '�
/�# master mix <��"�<� microcentrifuge tube ;��� 1.5 mL       

?%+�	
�
�:����  �������!������ x AmpFlSTR
®

PCR Reaction Mix  	
�#��
  10.5 µL 

  �������!������ x AmpliTaq Gold
®

 DNA polymerase  	
�#��
  0.5   µL 

  �������!������ x AmpFlSTR Identifiler Primer Set  	
�#��
  5.5   µL 

  4.4.4  ���=	��#<��';��
!�����'�
*+�� vortex '	L�'�"� 5 ���/ ��
�!N����    

master mix 15 µL <��"�<� PCR tube '���
!:�������!������ 

  4.4.5   	
�#��
�������<����"��"�� PCR tube #/	
�#��
 25 µL �!��!N�<�

�"������'��#�!�������/'�>�'� 10 µL (0.05-0.125 ng/µL) <��"�� positive control  '��# 

AmpFlSTR control DNA 99474 (0.1 ng/µL) 10 µL <����"��"�� �"�<��"�� negative control 

'��#:!`'`�
� 10 µL ��
�!N���� PCR tube �/+=��<��'�
*+�� Thermal cycler �!N�@	
�

#
�
������

;��'�
*+��@��<���B����!��/N 



  
55

  PCR cycle 

    1st denaturation 95°C ���  10 ���/ 

    denaturation  94°C ���  1  ���/ 

    annealing  59°C ���  1 ���/ 

    extension  70°C ���  1  ���/ 

    final extension 60°C ���   60 ���/

  

                       4.5   ����"�"���/?/��
����
!�:� capillary gel @��'�
*+�� ABI 310 genetic analyzer 

�/+���������'?@
����� B����������'������
� �J���������
� ��K�"�J�#�������"!� 

    4.6   ��'�
�������#-/+�!""/";���!������@�������J�������-������� V �!��/N  

        4.6.1     ���#-/+�!""/" (allele frequency)  ��#�
-�����J=����
�#
�
 

 

           ���#-/+�!""/" =  �������!""/"�/+�!:=�� 

                   �������!""/"�!N��#� 

                                 4.6.2  Heterozygote �*�"!
&J�;���!""/" 2 �!""/"�/+#/��
����
!�?%+�����

:�@"�!�'�/��
!� ���� Homozygosity �*�"!
&J�;���!""/" 2 �!��/+'�#*��
!�?%+�����:�@"�!�

'�/��
!� Observed heterozygosity  �*�����/+
"��#	
���

�!N��#�#/�!""/"�:: heterozygous @��=��

��

�
��"�� =��?%+���#�
-�����J=����
�#
�
�!��/N 

    h = nh/n 

@���/+ h �*� Heterozygosity, nh �*� ������;���!""/"�/+'	L� heterozygote, n �*� ������;���!""/"

�!N��#� '#*+��
�:��� Observed heterozygosity 
>����#�
-�
�:���;�� Observed homozygosity  

'���
!� '�
������!N�����!��/N'#*+����#�
�#
!��"����#/���'���
!: 1  

    H + h = 1  

The expected homozygosity ��#�
-�����J=����
�#
�
 

      Expected Homozygosity (H) = 2

1
Pi

n

i=
∑  

                                 4.6.3    The expected heterozygosity  �*������#�Q&]/�/+
"��#	
���



�!N��#������#/�!""/"�:: heterozygous ��#�
-�����J=����
�#
�
 

      Expected Heterozygosity (h)  = 1- 2

1
Pi

n

∑  

@���/+ Pi �*� ���#-/+�!""/";��	
���

  



  
56

        4.6.4    The power of exclusion (PE) '	L�����/+:��:�
-%����#��#�
-<�
�


;�!�:���"�/+#/
�	�::�/'�>�'�'�#*��
!���
��

!� ��
��
�/N�!���#�
-:��:�
-%����#

���'�*+�-*�<�
�
�����#�!#�!������-�#�-"�
=���/
���� ?%+���#�
-�����J=����
�#
�
 

     Power of exclusion  = H2(1-(1-H)H2) 

@���/+ H �*� Expected heterozygosity 

The combine power of exclusion �*�����/+:��:�
-%����#���'�*+�-*�;�����#��#�
-<�
�
��


:���";��
�::�/+<���!N�
�::���#/���#���'�*+�-*�#�
����'�/��<� ?%+���#�
-�����J=����
  

         The combine power of exclusion = ∏
=

−−
n

i
iPE

1

)1(1  

@���/+  n     �*� ������;��@"�!��/+���#��
���!N�
�:: 

          ∏   �*�'�
*+���#��;��
�
��J
!�;�����"��������� 

        4.6.5     The power of matching �
*� The probability of matching (PM) �*�

����/+:��:�
-%����#�����'	L��/+����#�
-�::���"������/+=#�#/���#�!#�!���������'"*��#/"��

��#��  �/'�>�'�'�#*��
!� ?%+�����/+�+������������#��#�
-<�
�
��
:���";��@"�!����������!N�#/

���#��#�
-���<�
�
��
:���"�������
��

!� @����#�
-�����J=����
  

           4.6.6     The power of discrimination (PD) �*�����/+:��:�
-%����#��#�
-<�


�
��
:���"������/+#/
�	�::�/'�>�'�'�#*��
!���
��

!� ��#�
-�����J=����
 

           Power of discrimination  = 1-2 4

1

2

2

1

PiPi
nn

∑∑ −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
  

@���/+  Pi = ���#-/+�!""/";��	
���

 

The combine power of discrimination �*�����/+:��:�
-%����#���'�*+�-*�;�����#��#�
-<�
�


��
:���";��
�::�/+<���!N�
�::���#/���#���'�*+�-*�#�
����'�/��<� ?%+���#�
-�����J=����
 

         The combine power of discrimination = ∏
=

−−
n

i
iPD

1

)1(1  

@���/+  n     �*� ������;��@"�!��/+���#��
���!N�
�:: 

          ∏   �*�'�
*+���#��;��
�
��J
!�;�����"��������� 

         4.6.7   The polymorphism information content (PIC) �*�����/+:��:�
-%����#

�"�
�"��;���!""/"<�	
���

 J @"�!����������!N� V ��#�
-�����J=����
�#
�
 

     PIC = 4

1

22

1

2

1
)(1 PiPiPi

nnn

Σ+Σ−Σ−  

@���/+  Pi = ���#-/+�!""/";��	
���
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   4.6.8 Paternity Index  �*���������!�����;��
�
'	L����'�/�:
!:=#�<��

��� ��#�
-�����J=����
�#
�
 

     PI = (H+h) 

         2H 

@���/+  H  �*����#-/+;�� homozygote 

            h  �*����#-/+;�� heterozygote  

      4.6.9    �����J���=�-����
� (chi-square, χ2 ) '�*+�<��<�
�
����:

�##��\��=���!N����#��
����;��	
���

 2 
"��# @��<��@	
�

# SPSS 11.5 ?%+�#/���
<�
�


�����J�!��/N 
2

1 1

2 ∑
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

k

i

ii

E

EO
χ  

 

'#*+� χ2 ��� =�����
� 

 Oi ���  Observed frequency �
*����#-/+�/+�!�'
�=��	
�'B� i 

 Ei ���  Expected frequency �
*����#-/+�����!���#�Q&]/	
�'B� i 

�##��\�� 

H0: ���#-/+�!""/";��	
���

 2 
"��#=#���
����
!� 

H1:  ���#-/+�!""/";��	
���

 2 
"��#��
����
!� 

 









<�
�
��'�
����;��#�"����-��� -��'?""��/+#/������#-/+�����!� (Expected frequency) 

����
��� 5 #/������'?""����'	L��������/+#�

��� 20% ;��'?""��!N��#� �
*� ���#-/+����#��

�+�����'
�� 1 �"�� ��=#����#<�����=�����
� ��#���/'	��
��!� �!��!N�-��������#/
�
'	
/�:'�/�:

���#�!#�!���
�������!��	
@��<�����=�����
���#���/'	��
��!��%���
'
>:;��#�"<��#/������

�!������'��+##�
;%N� '�*+����<�����#-/+�����!��/+#/�������
��� 5 #/������'?""�=#�'
�� 20% ;��'?""�

�!N��#� �
*�<�

J/�/+#/;�����
!� ������!�=#���#�
-'
>:;��#�"�!������'��+#;%N��/
=�� ������!����'	L�����

'	"/+������-���<�
�
'	
/�:'�/�:���#�!#�!���
�������!��	
'	L��-����!��*+�=���*�
�
<�� Fisher�s 

Exact test <�
�
'	
/�:'�/�:  

 

    

   



����
 4 

 

B�"���(��
 

  

1.   "��#$"%�������
�������� STR 15 ������	
M����,�"�'����
���
��M������#-�) 









'#*+���'�
����������#-/+�!""/"��

"��#	
���

�/��/+������<�	
�'��=�������� 39 

�!������ �:������������/+#/
�	�::;���!""/"#�
�/+��� �*��������� FGA �:
�	�::�!""/"�!N��#� 

14 
�	�::  �������� D18S51 �"� D2S1338 �:
�	�::�!""/"�!N��#� 10 
�	�::  �������� 

D21S11 �"� D19S433 �:
�	�::�!""/"�!N��#� 9 
�	�:: �������� D8S1179 �:
�	�::�!""/"

�!N��#� 8 
�	�::  �������� D7S820,  CSF1PO,  D3S1358,  THO1,  D13S317,  vWA  �"� 

D5S818 �:
�	�::�!""/"�!N��#� 6 
�	�::  �������� D16S539 �:
�	�::�!""/"�!N��#� 5 


�	�:: �"��������� TPOX �:
�	�::�!""/"�����/+��� �*� 5 
�	�:: �!�����=��<���
���/+ 8 

 ��
��
���/+ 8 '#*+�����
J�������#-/+�!""/"�:���<����"���������#/�!""/"�/+#/���#-/+

������'	L��!��/N �������� D8S1179 �:�!""/" 15 #/������#-/+#�
�/+����*� 0.20513   �������� 

D21S11 �:�!""/" 29 #/������#-/+#�
�/+����*� 0.26923  D7S820 �:�!""/" 11 #/������#-/+#�
�/+���

�*� 0.35897  �������� CSF1PO  �:�!""/" 12  #/������#-/+#�
�/+����*� 0.39744  �������� 

D3S1358 �:�!""/" 16 #/������#-/+#�
�/+����*� 0.34615  �������� THO1 �:�!""/" 9  #/������#-/+

#�
�/+����*� 0.53846  �������� D13S317 �:�!""/" 8  #/������#-/+#�
�/+����*� 0.28205   �������� 

D16S539 �:�!""/" 9 #/������#-/+#�
�/+����*� 0.26923  �������� D2S1338 �:�!""/" 19 #/

������#-/+#�
�/+����*� 0.23077  �������� D19S433 �:�!""/" 14  #/������#-/+#�
�/+����*� 0.29487  

�������� vWA �:�!""/" 14 #/������#-/+#�
�/+����*� 0.26923  �������� TPOX �:�!""/" 8 #/

������#-/+#�
�/+����*� 0.61538  �������� D18S51 �:�!""/" 14  #/������#-/+#�
�/+����*� 0.24359  

�������� D5S818 �:�!""/" 11 #/������#-/+#�
�/+����*� 0.30769  �"��������� FGA �:�!""/" 22 

#/������#-/+#�
�/+����*� 0.21795 
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��
���/+ 8    ���#-/+�!""/";��	
���

�/��/+������<�	
�'��=��:� STR 15 �������� 

 

Allele D8S1179 D21S11 D7S820 CSF1PO D3S1358 THO1 D13S317 
6      0.08974  
7      0.19231  
8   0.21795   0.05128 0.28205 
9   0.03846 0.02564  0.53846 0.14103 
9.3      0.05128  
10 0.11538  0.19231 0.15385  0.07692 0.16667 
11 0.14103  0.35897 0.25641   0.25641 
12 0.08974  0.15385 0.39744   0.12821 
13 0.16667  0.03846 0.14103   0.02564 
13.2        
14 0.17949   0.02564 0.02564   
14.2        
15 0.20513    0.33333   
15.2        
16 0.08974    0.34615   
16.2        
17 0.01282    0.17949   
18     0.10256   
19     0.01282   
28  0.06410      
29  0.26923      
30  0.14103      
30.2  0.02564      
31  0.15385      
31.2  0.06410      
32  0.05128      
32.2  0.17949      
33.2  0.05128      
        

Hobs 0.87179 0.82051 0.71795 0.53846 0.82051 0.71795 0.69231 

Hexp 0.84845 0.83761 0.76003 0.73143 0.72551 0.65385 0.78994 
PD 0.94979 0.93996 0.86403 0.82551 0.82146 0.67481 0.89966 
PE 0.69337 0.68024 0.54212 0.50105 0.48390 0.43822 0.58611 
PIC 0.82977 0.81853 0.72323 0.68952 0.67802 0.61957 0.75790 
PM 0.05021 0.06004 0.13597 0.17449 0.17854 0.32519 0.10034 
PI 3.29935 3.07895 2.08356 1.86169 1.82156 1.44444 2.38028 
P 0.988 0.475 0.958 0.967 0.962 0.553 0.994 

 

Hobs: Observed heterozygosity; Hexp: Expected heterozygosity; PD: Power of discrimination; PE: 

Power of exclusion; PIC : Polymorphism; PM : The power of matching; PI: Paternity index;        

P-value of the exact tests for Hardy-Weinberg equilibrium 
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��
���/+ 8  ���#-/+�!""/";��	
���

�/��/+������<�	
�'��=��:� STR 15 �������� (���) 

Allele D16S539 D2S1338 D19S433 vWA TPOX D18S51 D5S818 FGA 
6         
7       0.03846  
8     0.61538    
9 0.26923    0.10256  0.07692  
9.3         
10 0.15385    0.01282  0.24359  
11 0.25641    0.26923  0.30769 
12 0.15385  0.05128   0.06410 0.16667  
13 0.16667  0.28205   0.14103 0.16667  
13.2   0.01282      
14   0.29487 0.26923 0.24359   
14.2   0.05128      
15   0.03846 0.05128  0.15385   
15.2   0.24359      
16  0.02564 0.01282 0.19231  0.10256   
16.2   0.01282      
17  0.03846  0.25641  0.14103   
18  0.14103  0.17949  0.05128  0.02564 
19  0.23077  0.05128  0.02564  0.07692 
20  0.05128      0.06410 
21  0.02564    0.06410  0.07692 
21.2        0.02564 
22  0.06410      0.21795 
23  0.17949    0.01282  0.19231 
23.2        0.01282 
24  0.16667      0.15385 
24.2        0.01282 
25  0.07692       
25.2        0.06410 
26        0.01282 
27        0.05128 
28        0.01282 

Hobs 0.84615 0.84615 0.71795 0.76923 0.46154 0.87179 0.92308 0.88462 

Hexp 0.78665 0.85141 0.76693 0.78731 0.53813 0.85503 0.78304 0.86719 
PD 0.89750 0.95074 0.87393 0.89753 0.42458 0.95294 0.89179 0.96043 
PE 0.57593 0.70403 0.55227 0.58037 0.28323 0.71140 0.57652 0.73693 
PIC 0.75261 0.83444 0.73003 0.75407 0.47359 0.83904 0.75003 0.85385 
PM 0.10250 0.04926 0.12607 0.10247 0.57542 0.04706 0.10821 0.03957 
PI 2.34361 3.36504 2.14528 2.35085 1.08256 3.44898 2.30455 3.76485 
P 0.693 0.701 0.213 0.934 0.990 0.833 0.996 0.328 

 

Hobs: Observed heterozygosity; Hexp: Expected heterozygosity; PD: Power of discrimination; PE: 

Power of exclusion; PIC : Polymorphism; PM : The power of matching; PI: Paternity index;         

P: P-value of the exact tests for Hardy-Weinberg equilibrium 
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2. "�������X�	��	�
 Y ��
����� 

 
�
�����J������� V ����-���:� STR 15 ��������;��	
���

�/��/+������<�

	
�'��=�� �����!���
���/+ 8  �:���	
���

�!N��#�#/��� Expected heterozygosity (Hexp) ?%+�

'	L������#�Q&]/�/+
"��#	
���

�����#/�!""/"�:: heterozygous ����<�����
������ 0.53813 

(TPOX) -%� 0.86719 (FGA) '$"/+��"��#/��� 0.77216  ���'#*+������J����/+=����

�
��"���:���


"��#	
���

#/�!""/"�:: heterozygous (Observed heterozygosity, Hobs) ����
������ 0.46154 

(TPOX) -%� 0.92308 (D5S818) '$"/+��"��#/��� 0.76666  ?%+�-*����#/���#�"�
�"������!���


#

���  

 ��� Power of discrimination (PD) '	L�����/+:��:�
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"��#�*+�@������'	L� ��� p-value 

 
Locus Chinese-Thaia Chinese-Sichuanb Chinese-South Africac

D8S1179 0.971 0.361 0.000 
D21S11  0.203 0.434  0.000 
D7S820 0.874 0.357 0.009 
CSF1PO 0.356 0.182 0.001 
D3S1358 0.891 0.210 0.287 
THO1 0.079 0.253 0.000 
D13S317 0.971 0.981 0.000 
D16S539 0.588 0.261 0.299 
D2S1338  0.120 -  0.000 
D19S433 0.335 - 0.000 
vWA 0.452 0.876 0.000 
TPOX 0.716 0.953 0.000 
D18S51  0.003  0.252  0.000 
D5S818 0.658 0.635 0.000 
FGA 0.029  0.002 0.001 
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�����'�*+��%
&����#-/+�!""/";��	
���

�/��/+������<�	
�'��

=��?%+�=#�#/���#�!#�!���
!�������'"*��:� STR 15 ��������  ?%+�	
�
�: D8S1179, D2S11, 

D7S820, CSF1PO, D3S1358, THO1, D13S317, D16S539, D2S1338, D19S433, vWA, TPOX, 

D18S51, D5S818 �"� FGA  �"������J������� V �-����/+<��<��������������������
� =���
� 

������#-/+�!""/" Obsereved heterozygosity, Expected heterozygosity, Power of exclusion,                            

Power of discrimination, The combine power of exclusion, The combine power of discrimination, 

The polymorphism information content �"� The power of matching ��
�!N��%
&�'	
/�:'�/�:

���#��
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���������#-/+�!""/";��	
���

�/��/+������<�	
�'��=��
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�<�� @��

<������N�������'
>�
�	 AmpFlSTR
®

 IdentifilerTM PCR Amplification Kit  ?%+�'	L�����N�������'
>�
�	�/+

<��<�
�
�
��'�
"!
&J�:���" @��<���"!

�
 multiplex PCR :
�'�J short tandem repeat (STR)      

15 ��������  

 

1. ����B�"����'�) 
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��������'	L�=	

��#
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