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[摘  要] 目的：剖析法医物证自动化检验中应用DNA技术的意义。方法：随机收集2020年5月-2024年

4月在**实验室接受生物检查的生物样本300例,根据不同检验技术检验生物样本,根据检验结果划分为

自动化检验组(DNA自动化检验)、手工检验组(手工技术检验),应用两种方法检验法医物证。结果：DNA

自动化总检验成功比例为95.33%,显著高于手工检验的86.00%,差异有统计价值(P<0.05)；与手工检验组

比较,DNA自动化检验组在24h、48h、72h以及96h的检验时间更短,差异有统计价值(P<0.05)。结论：法

医物证检验领域,DNA自动化检验技术相较于传统手工检验技术优势显著,不仅提升了生物样本的检验

成功率,而且缩短了送检样本检验时长,显著增强了工作效能和鉴定精准度。 
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[Abstract] Objective: To analyze the significance of the application of DNA technology in the automated 

examination of forensic evidence. Methods: A total of 300 biological samples undergoing biological examination 

in ** laboratory from May 2020 to April 2024 were randomly collected, and the biological samples were 

detected according to different testing techniques, and according to the test results, they were divided into 

automatic testing group (automatic DNA testing) and manual testing group (manual technical testing), and the 

forensic physical evidence was tested by two methods. Results: The success rate of total DNA detection was 

95.33%, which was significantly higher than that of manual testing (86.00%), and the difference was statistically 

valuable (P<0.05). Compared with the manual test group, the detection time of the DNA test group was shorter 

at 24h, 48h, 72h and 96h, and the difference was statistically significant (P<0.05). Conclusion: In the field of 

forensic forensic evidence detection, the automatic DNA detection technology has significant advantages over 

the traditional manual detection technology, which not only improves the detection success rate of biological 

samples, but also shortens the testing time of the submitted samples, and significantly enhances the work 

efficiency and identification accuracy. 
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引言 

社会经济发展突飞猛进的现如今,生物检验与DNA技术也呈

现持续发展状态,且该类技术在刑侦侦查中应用范围逐渐扩大,

且成效显著。借助DNA与相关生物检验技术对刑侦侦查案件的攻

破具有推进作用,特别是用于法医物证检验中,有助于提升法医

工作效率[1]。现阶段,DNA技术和相关生物检验技术在法医物质

检验中所用方法主要是自动化检验、手工检验[2]。为评估自动

化检验、手工检验的区别,提升法医物质检验能力,该研究以300

例生物样本为对象,重点剖析法医物证自动化检验中应用DNA技

术的意义,以下为详细报告内容。 

1 资料和方法 

1.1基础资料 

选择回顾性分析法,随机收集2020年5月-2024年4月在**实

验室接受生物检查的生物样本300例,根据不同检验技术检验生

物样本,根据检验结果划分为自动化检验组(DNA自动化检验)、手

工检验组(手工技术检验),所收集的300例生物样本有115例为
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血迹样本、68例为毛发样本、65例为组织样本、21例为软骨样

本以及31例为精斑样本。 

生物样本纳入标准：(1)样本检验数据为原始存档；(2)研

究委员会审核后通过。排除标准：(1)样本资料缺失；(2)样本

受到污染。 

1.2检验方法 

1.2.1检验仪器 

所用检验仪器为BSD600-DUTE取样机(澳大利亚BSD公司)、75 

-2型、Freedom EVO 100-4型工作站(瑞士TECAN公司)、9700型

扩增仪(美国AB公司)以及测序仪,DNA系统试剂盒、法医DNA提取

试剂盒分别由Promaga公司、北京东胜创新提供。 

1.2.2样本准备 

提前备妥U型板,同时可借助1.5ml离心管以承载样本,严

格把握样本量度。该实验中的DNA样本以女性上皮组织细胞精

斑为主,先差异化裂解并分离精斑,由此即可清除组织内多余

细胞。其次实施离心操作,以处理精斑样本。在物证检验中至

关重要血迹,同样需提取样本并实施检验,血迹采样量通常控制

在3-5根3mm的纱线长度。此外,可利用特制FTA滤纸,这一滤纸能

自行对收集的细胞实施裂解处理,同时与核酸联合后,可有效避

免血迹样品DNA遭受不良因素的破坏,实验期间可阻止微生

物、细菌的生长,所取毛发样本多为毛囊端,以3mm长度为主；

所采集组织样本则为10-12mg肌肉,或者是脑组织；所采集软骨

样本多为1-2片肋骨软骨组织切片,以圈口烟纸作为烟蒂,而指

甲拭子则和精斑相同,均需3-5根纱线。 

1.2.3检验方法 

(1)手工检验。选择工作站自动化操作,在动作站系统内输

入相应自动化操作程序,DNA提取程序与规范标准为chelex检验

方式,选择手工检验措施提取所选检验材料,从而得到标准DNA

样本。(2)DNA自动化检验。通过聚合酶链式分子生物技术复制

DNA,以提升DNA对比精准性,同时放大、扩增DNA片段,通过该技

术放大实验内部的微量DNA,该技术能够根据当前所发刑事案件

或数十年前作案人员的血迹、毛发、皮肤组织等,进行微量DNA

的提取与分离,继而通过DNA自动化检验技术方法,便于法医检

验。该实验中,聚合酶链式反应技术可充分发挥其灵敏性优势,

提升DNA片段的扩增效率,采用几何级数增长模式,实现对众多

细胞中目标细胞的精准识别,针对细菌和病毒的检验,聚合酶链

反应技术展现出极高的灵敏度。此技术在进行实验操作时,流程

迅速且简单,通常仅需2至4小时便能完成目标片段的扩增,而且

对样本的纯度要求不高,省去了细菌和病毒的前期分离步骤。 

在样本检验的过程中,必须严格遵守电泳操作规程和标准,

特别是在毛细管电泳的操作中,要严格按照工作站的预设程序

对放大和扩增后的DNA片段进行变性处理,并逐一构建检验体

系。毛细管电泳作为一种先进的液态分离技术,其利用毛细管作

为通道,依靠高压直流电场作为驱动力,促使DNA样本发生反应,

同时能够细致分析色谱及交联成分,且具有较高的检验精度,可

有效检验、分析单一细胞或单分子结构。分离处理DNA样本的实

验期间,所反映的毛细管电泳可以实现快速分离,通过少量样本

即可达到实验要求,具有较低消耗量,且实验成本较低,所用技

术方法自动化水平较高。但该实验也存在不足之处,例如：DNA

检验技术具有较差的制备能力,当毛细管的直径较小时,其光路

也会随之变短,这些特性在使用特定的检验手段的过程中,可能

会限制其灵敏度,进而对实验流程产生一定干扰。 

1.3观察指标 

比较不同检验方法的送检市场、检验成功情况。(1)检验成

功情况。检验血迹样本、软骨样本、毛发样本、精斑样本以及

组织样本,比较不同检验手段的成功情况；(2)检验时间。比较

样本送检24h、48h、72h以及96h的检验时间。 

1.4统计学处理 

在统计学软件SPSS26.0中纳入检验数据,百分率(%)表示检

验成功等计数数据,卡方检验,均数±标准差表示检验时间等计

量数据,t检验,如果P在0.05以下,说明数据差异存在统计价值。 

2 结果 

2.1样本检验成功情况 

经检验,DNA总检验成功比例为95.33%,显著高于手工检验

的86.00%,差异有统计价值(P<0.05),说明DNA用于法医物证检

验工作的成功率更高,具体数据如表1所示。 

表1  样本检验成功数据[n(%)] 

组别 血迹样本检验

成功(n=115)

毛发样本检验

成功(n=68)

组织样本检验

成功(n=65)

软骨样本检验

成功(n=21)

精斑样本检验

成功(n=31)

总检验

成功

手工检验组 101(87.83) 58(85.29) 57(87.69) 16(76.19) 26(83.87) 258(86.00)

自动化检验组 112(97.39) 61(89.71) 63(96.92) 20(95.24) 30(96.77) 286(95.33)

X
2

15.428

P <0.001

 

2.2样本检验时间比较 

通过两种方法检验后,与手工检验组比较,DNA自动化检验

组在24h、48h、72h以及96h的检验时间更短,分别为(2.13±

0.82)h、(3.64±0.86)h、(4.08±0.55)h以及(4.37±0.68)h,

差异有统计价值(P<0.05),表2为详细数据。 

表2  样本检验时间比较( sx ± ) 

组别 24h 48h 72h 96h

手工检验组 3.45±0.22 5.25±0.64 8.48±0.82 9.29±0.73

自动化检验组 2.13±0.82 3.64±0.86 4.08±0.55 4.37±0.68

t 4.283 6.482 10.428 14.217

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

 

3 讨论 

在办理刑事案件中,警方利用案发现场提取的遗传信息作

为法医证据进行详尽的科学分析,借此准确地识别出犯罪嫌疑

人与受害者的身份,这一过程展现出其独有的高效率、准确度与

实际应用价值。进行法医遗传学证据检验时,对遗传信息样本的

分析主要采取手工检验与自动化检验两大技术路径。手工遗传

信息检验技术依赖于技术人员的人工操作,对获得的遗传数

据进行详查,但其步骤繁琐,耗时较长,并且有污染样本的风
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险[3]。而引入自动化遗传信息检验技术,则可在一定程度上克服

传统手工检验不足之处。 

基因自动化检验技术在法医学领域展示了显著的效用,特

别是当运用该技术中的STR-PCR手段对证据进行检验时,显著提

升了检验的灵敏度。STR-PCR技术依托于STR在基因链中的重复

序列特性,极大提高了检验与识别的效率[4]。由于STR的碱基数

相对较少,在执行基因自动化检验过程中,STR-PCR的应用在

法医学证据检验上显示出高效率,增强了检验灵敏度,对于年

代久远、证据较为老旧以及降解程度较高的证据,其鉴定精确

度较高[5]。在基因自动化检验技术群中,单核苷酸变异分析技术

也是一种普遍应用的检验手段。该技术通过单核苷酸的变异引

发证据的DNA序列改变,从而稳定传递遗传信息,在处理腐败

的证据样本时,表现出优秀的检验成效,有效提升了检验的成

功率[6]。此外,线粒体技术在基因自动化检验中以其高准确度而

著称,线粒体作为人体必备结构含有遗传物质,利用该技术能有

效地从法医证据样本中分离出遗传信息[7]。线粒体DNA的提取范

围广泛,可以从指甲、毛发等处提取,操作便捷,鉴定效率及精确

度均很高[8]。应用基因自动化检验技术,可以准确地对血液、毛

发、组织、软骨、精斑等各类生物样本进行DNA分析,从而精确

锁定嫌疑人身份,为刑侦机构破案提供确凿的数据支撑。在本研

究中,DNA自动化检验成功比例为95.33%,显著高于手工检验的

86.00%,差异有统计价值(P<0.05),说明DNA自动化检验用于法

医物证检验工作的成功率更高；与手工检验组比较,DNA自动化

检验组在24h、48h、72h以及96h的检验时间更短,分别为(2.13

±0.82)h、(3.64±0.86)h、(4.08±0.55)h以及(4.37±0.68)h,

差异有统计价值(P<0.05)。因此可以看出,随着DNA自动化检验

技术的进步,它在提升刑事侦查效率方面起到了关键作用,极大

地减少了冤错案件的出现,为刑事案件的定罪提供了确凿的证

据支持,并且优化了法医物证检验的效率,缩减了检验所需时

间。自动化检验手段的应用,减少了人力资源和物质资源的消耗,

使得检验过程更加高效率。 

综上,在法医物证检验领域,DNA自动化检验技术相较于传

统手工检验技术优势显著,它不仅提升了生物样本的检验成功

率,还缩短了送检样本在不同时间段内的检验时长,显著增强了

工作效能和鉴定精准度。因而,这种检验模式应在法医领域得到

更广泛的推广和使用。 
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