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摘 要 

關鍵字：生物性跡證、DNA 鑑定、檢出率、DNA 萃取、STR 

一、研究緣起： 

DNA（Deoxyribonucleic acid）在犯罪偵查所扮演的角色，越來越重要，

隨著 PCR（Polymerase chain reaction）技術的發明，已可成功複製 DNA 量進

行分析，Short tandem repeat（STR）在目前刑事鑑識 DNA 鑑定的實際應用

上，最普遍被應用且最有價值的工具，其特點為核心單位重複序列短（約 2-6

個檢基對）、在人類族群中的變異性大、鑑別力高、且在人類基因體中含多至

數千個具多型性的 STR markers，故 STR 被當作最常見的人類 DNA 鑑定工

具。而進行 STR 型別複製時，複製產物片段越小，成功複製出 STR 的機率

越大。隨著科技的進步及司法人員對證據之要求愈趨嚴格嚴謹，科學方法之

靈敏度亦成為現今鑑識科學的重要議題，DNA 鑑識人員必須不斷充實刑事鑑

識專業知識，並加強物證科學之教育訓練，提升 DNA 檢體之檢出率，方能

有效因應日趨嚴苛的治安工作挑戰。 

二、研究結果及重要貢獻： 

本研究針對 DNA 鑑定流程，從檢體採樣的工具及方法、檢體的篩選策

略、DNA 萃取方法、DNA 定量及 PCR 效能之相關流程及方法等四個面向分

別探討及分析：在採樣工具及方法方面，本研究結果顯示在刑案現場蒐集生

物跡證時，應考量跡證附著之基質(載體)材質與狀況(例如吸水性表面、非吸

水性表面、織布染料或表面平整程度等)、跡證遺留面積範圍、攜帶運送方便

性及 DNA 含量多寡(例如 DNA 含量高之精液、唾液、血液跡證，或為皮屑、

汗液等微量 DNA 跡證)等特性，評估並選擇最佳方式蒐集生物跡證，目前常

用來轉移現場跡證的生理食鹽水(PBS)或無菌水(ddH2O)，其跡證轉移效果尚

佳，而本研究所使用之採樣試劑 Lysis buffer 因有打破細胞之功能，反不利於
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DNA 保存。此外，對於易攜帶運送之證物上的微量 DNA 跡證(如安全帽內襯、

手套及凶器)，建議不要在現場進行檢體轉取，應直接將證物送至 DNA 實驗

室進行採證與鑑定，實驗室可評估並選擇最佳採樣工具進行採樣，以提升

DNA 檢出率。在證物採樣及篩選方面，本研究分析各類證物之檢出情形，針

對一般刑案提出篩選建議，在考量鑑驗成本及人力的情形下，應列出檢體鑑

定之優先順序，以利實驗室人員決定鑑驗之次序，另外也針對少數特殊案件

之證物進行實驗測試及案例分析，發現在槍撃案件之槍枝採證或可提供有效

結果，尤其是在嫌犯長時間持有的的情況下。在模擬刑案現場手套實驗中，

我們發現就採樣位置而不論採樣方式，食指第一指節處檢出之 DNA 量較平

均，且所檢出之 DNA 量大多優於虎口處，而大範圍黏取手套內側之 DNA 型

別檢出率為 100%，明顯優於小範圍區域之採樣，而以採證膠帶進行採樣之

DNA 回收率約為 73％ (0.032 / 0.044 ng/µl)，較普通棉棒轉移之 DNA 回收率

高，與尼龍棉棒採樣效果相當。在 DNA 萃取方法、DNA 定量及 PCR 效能等

實驗結果，本研究由分析所得數據顯示，若結合新一代 Lyse&Spin 萃取套管

進行 DNA 萃取，DNA 回收率由 34%提升至 87%，在 15 組基因位中平均檢

出 STR 型別組數由 12 組提升到 14 組，效果卓著。此外，本研究亦針對

Quantifiler®  Trio DNA quantification kit 進行測試分析，經分析以 Quantifiler™ 

Y Human Male DNA Quantification Kit 定量結果為 0 之 DNA 檢體(n=75)再以

Quantifiler®  Trio DNA quantification kit 定量，發現仍有 32 個檢體其定量結果

大於 0，顯示其定量結果更為精準，並可分析 DNA 裂解情形。再以

AmpFLSTR®  Identifiler®  Plus PCR amplification kit 及 AmpFlSTR®  

MiniFiler™ PCR amplification kit 等試劑進行分析，Identifiler Plus 成功偵測對

偶基因訊號為 Identifiler 之 1.66 倍，Identifiler Plus 可判讀之基因座數為

Identifiler 之 2 倍，Minifiler 也可以提升 DNA 檢出率約 2 倍以上。這些研究
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成果對於從事DNA鑑定工作之鑑定人員及使用DNA證據之司法體系工作者

(如法官、檢察官、律師等)皆有相當大的助益，並有利縮短流程所需時間，

提昇效能。本研究非常符合實務需求，在司法實務上具有重大的影響與意義，

可提供刑事 DNA 實驗室做為未來之提高 DNA 檢出率之重要策略參考。 
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ABSTRACT 

Key word：Biological evidence, DNA idnetification, success rate, DNA 

extraction, STR 

DNA usually can be obtained from biological samples and DNA 

identification has been widely used in criminal investigation. The most useful 

method for DNA identification is STR. With the advance of science and 

technology, the success rate of DNA profiling have been desired from judicial 

officers. Raising the success rate of DNA profiling can help to give more 

supporting information to the police department for further investigation. 

In this study, we evaluated several the possibilities to boost the success rate 

from DNA profiling. First, we estimated different swabs used for the transfer of 

biological samples on different surfaces from the crime scene. The result showed 

that it is recommended to send the trace evidence directly without transfer by 

swabs in advance. To transfer the sample by swabs, using PBS and water as the 

reagent is better than using lysis buffer since lysis buffer would break the cells 

which could reduce the recovery rate of DNA extraction. Secondly, based on the 

result of DNA profiles from the samples we investigated in this study, it is 

recommended that the samples should be screened and the priority should be set 

before sending to the forensic department because DNA analysis is labor- and 

time-comsuming and costs a lot. It is relatively efficient and economic to use 

other technologies, such as fingerprintings, for the investigation. Moreover, based 

on our study, several methods can help to increase the success rate of DNA 

profiling: DNA extraction using Investigator Lyse&Spin Basket Kit can increase 

its recovery rate from 34% to 87%. Quantifiler®  Trio DNA quantification kit can 

help to estimate the degradation of DNA extracted from the sample by calculating 

the degradation index, which can help to evaluate the strategy for following DNA 

analysis. Finally, AmpFLSTR®  Identifiler®  Plus PCR amplification kit and 

AmpFlSTR®  MiniFiler ™  PCR amplification kit were evaluated for their 

sensitivity and stability. Comparing to Identifiler, Identifiler Plus raised the signal 

of profiles (166%) and success rate (200%) and Minifiler can also increase the 

success rate (~200%). The finding of this study can be useful to set the standard 

operating procedures for the forensic DNA laboratory. 
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第一章 緒論 

第一節 研究緣起與背景 

依據”路卡交換理論(Locard Exchange Principle)” [1]：「凡兩個物體接觸，

必會產生轉移現象」，在犯罪發生時，在現場或嫌犯身上必會留下相關的微量

跡證，常見的跡證可分成生物性跡證(例如：現場遺留的血跡)、物理性跡證(例

如：指紋)及化學性跡證(例如：火災現場遺留的縱火劑)，此外，還有一種是

非上述種類的情況性跡證(例如：被打開的窗戶表示可能是被侵入的地方)。

其中，最常見的跡證就屬生物性跡證，尤其是在重大暴力犯罪，例如：在命

案現場往往都有大量血跡，又如在性侵害案件則可能在被害人的私密部位找

到嫌犯的精液或唾液而得以鑑定來源，故生物性跡證一直以來都是鑑定人員

注意的標的，也是刑事生物學家、遺傳學家研究的目標。 

生物跡證之鑑定又以體液種類之鑑定及檢體個化來源鑑定為主，在以

往，因為科學技術的限制，鑑識人員在鑑定生物性跡證時，只能透過血清學

中抗原抗體反應的原理，作為生物跡證之種類及人別鑑定的方法，在體液種

類鑑定方面，多利用一些具個別體液特異性之化學或酵素反應，例如以

Kastle-Meyer 檢測法（KM test）檢測血跡，或是以 ACP 酵素檢測法檢測精液

是否存在。在人別鑑定方面，以往則以鑑定抗原或蛋白質多型性為主的方法

如 ABO、MN、Rh、Kell、Duffy、Kidd 等血型系統，因為這些血跡系統型別

種類很少，所以其鑑別力不高，再者，此類物質仍具有活性時才能鑑定，由

於蛋白質易受環境溫度、濕度等影響，其保存活性的時間亦相當有限，因此

這類遺傳標記之應用受到很大的限制，尤其對陳舊的刑案檢體困難度更高。 

DNA 在刑事鑑識的應用最早是 1985 年在英國的 Alec Jeffrey利用限制片

斷長度多型(Restricted Fragment Length Polymorphism, RFLP)而確認嫌犯

[2]。自此生物跡證之個化鑑定進入了新的紀元，DNA 聚合酶連鎖反應複製

鑑定法(Polymerase Chain Reaction, PCR) [3]的發明與成熟，更讓 DNA 的應用

如虎添翼。時至今日，目前短片段相連重複序列(short tandem repeats，STR)

多型標記已普遍為各犯罪實驗室所使用，該標記具有高多型性(high 

polymorphism)、高鑑別力(high discriminating power)之優點。此外，因為 PCR
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複製產物片段通常只有幾百個 bp，對於刑事案件證物常見的品質不佳或受裂

解情形可有效提升其檢出率。另外，由於大量的 STR 基因已被發現，配合商

業化之鑑定套組及自動化之毛細管電泳儀器可快速鑑驗出個體之 STR 基因

型，尤其是目前的毛細管電泳儀器愈來愈靈敏，更增加 DNA 鑑定的成功機

會。 

雖然隨著科技的進步，DNA 的鑑定的成效也愈來愈彰顯，但是在實務上

往往會碰到檢體量少或有嚴重裂解情形[4]，因此仍時有鑑定上的困難，如何

提昇證物 DNA 的檢出率，是目前大家努力的重要課題，除了提昇分析儀器

的靈敏度外，在鑑定的每一個階段，包含證物檢體採樣、檢體前處理、DNA

萃取、DNA 複製及最後的電泳分析，都需採取最佳的策略以取得最好的結

果。為了達到這個目標，本研究針對了 DNA 鑑定的檢體採取及電泳分析分

別進行試驗，期能找出較好的方法，俾提高刑事檢體 DNA 檢出率。以下，

我們從生物跡證的鑑定流程開始說明，進一步討論生物跡證篩選原則之建

立，並討論提升生物跡證 DNA 別檢出率之可能方法。 

 

第二節 生物跡證之鑑定流程 

為偵查犯罪，各直轄市、縣（市）政府警察局 DNA 實驗室鑑驗刑案現

場跡證須與 DNA 資料庫比對，以利發現犯嫌，為維護刑事 DNA 實驗室鑑定

品質，確保 DNA 資料庫比對之正確性，於去氧核醣核酸樣本與紀錄監督管

理辦法第三條第二項規定，辦理 DNA 鑑定之警察機關實驗室，應符合內政

部警政署所定刑事 DNA 實驗室作業規範，內政部警政署於九十七年五月十

四日以警署刑醫字第○九七○○○二八六九號函訂定「內政部警政署去氧核醣核

酸實驗室標準作業程序」，該標準作業程序除包含實驗室 ISO 認證精神外，

並針對刑事 DNA 實驗室鑑定特性訂定更詳細的規定，並規定須受警政署定

期考核。然而本局與這 4 個 DNA 實驗室均已於 101 年通過財團法人全國認

證基金會（Taiwan Accreditatiom Foundation，簡稱 TAF）之實驗室認證(如附

件 1)。 

就 DNA 鑑定而言，首先，最重要的就是刑案現場的證物檢體採樣，採

樣的方法、工具及時機等對 DNA 之檢出率息息相關。如果有精良的採樣方

法及精確的採樣工具，配合正確的採樣時機，則可以大大提升後續的 DNA

檢出率，例如：針對微量生物性跡證檢體，應以較小的尼龍棉棒加以轉移採
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取[5]，若採取的方式不佳或採樣的工具不對，則可能降低檢出率，亦可能容

易造成檢體污染，使後續鑑定工作更加困難。採樣後需以適當的容器及適當

的保存方式加以保存，例如：現場採取之血跡轉移棉棒，不應該放置在塑膠

袋中，因為密閉的環境可能使得生物檢體發霉，破壞 DNA，而是應該在陰乾

後放置在紙袋中，以避免交互污染。 

生物跡證在採取後即應適當保存，並在適當的證物交接鏈管理原則下，

交給生物鑑定實驗室以下列的步驟加以鑑定： 

 

一、找尋可疑生物跡證與檢測斑跡屬性 

鑑定的第一步通常是先檢視證物，多利用目視檢視證物[5]，或利用多波

域光源或紫外光蒐尋肉眼無法辨識之生物性斑跡，並加以照相紀錄外觀及特

殊情況（如衣物破損等情況，如圖 1 範例），對於可疑斑跡再以初步試驗檢

測其可能屬性（例如是否可能為血斑、精液斑、唾液斑等），以不同的體液初

步檢測法研判體液種類，例如：利用 KM 血跡檢測法測試待測檢體是否為血

跡[6]（如圖 2），以做為下一步萃取 DNA 之方法研判。此步驟相當重要，例

如碰到疑似性侵害案件，證物可能含有精液及女性分泌物，此時以 ACP 檢測

法[7]（如圖 3）可以了解精液是否存在及其大概的濃度，俾做為接下來是否

進行精子細胞分層萃取之判斷依據[8]，其餘斑跡需綜合個案情形與檢測結果

綜合研判，然而亦可能無法確認其斑跡屬性。 

 

 
圖 1 刑事案件之衣物證物破損情形紀錄結果 
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圖 2 Kastle-Meyer 血跡檢測法之檢測結果 

 

 

 

圖 3 ACP 檢測法之檢測結果 

 

 

在進行初步檢測後，仍應進一步以其他方式進行體液種類之確定性試

驗，例如可以以 P30 之免疫分析法[9]檢測可疑精液斑跡是否含有 P30，該酵

素在精液中較其他體液含量高近千倍，可以做為研判是否為精液之依據，惟

仍有少數情形會發生有偽陽性或偽陰性之結果。可疑精液斑可進行顯微鏡

檢，以觀察是否含有精子細胞，如果可以觀察到精子細胞，則可確認含有精

液，如果未發現精子細胞，需考量無精症、輸精管結紮或精液含量微量之情

形。了解體液種類後，選擇最適當方式進行 DNA 萃取。 

 

二、DNA 萃取 

將檢體中之 DNA 萃取出來。對於精子細胞可利用分層萃取方式將精子

Negative control Positive control 

Negative control Positive control 
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細胞、上皮細胞分層萃取出來。萃取的方法如前述，應由先前的初步檢測結

果來決定萃取的方法，俾能獲取最佳的 DNA 品質供後續分析。 

 

三、DNA 定量 

萃取好之 DNA 無法直接進行分析，需先以即時聚合酶連鎖反應定量法

(Real-Time PCR)確認萃取結果是否含有足夠分析之 DNA 量及品質，再決定

進行後續 PCR 複製時應加入之 DNA 量，亦可利用 DNA 定量方法以估計檢

體中之 DNA 含量及男女 DNA 含量比例。目前本局所使用之 DNA 定量試劑

為人類 DNA 定量試劑（Quantifiler™ Human DNA Quantification Kit）及人類

Y 染色體 DNA 定量試劑（Quantifiler™ Y Human Male DNA Quantification 

Kit）。 

 

四、DNA 複製 

利用聚合酶連鎖反應複製 STR 型別，目前本局主要使用下列商用鑑定

盒： 

(1)體染色體：使用 Identifiler Plus 商用鑑定盒（15 組 STR 基因位及 1 組

性別基因位）為主，另以 Mini STR 商用鑑定盒（微小 STR；8 組 STR 基因

位及 1 組性別基因位）為輔。 

(2)Y 染色體：使用 Y-Filer Plus 商用鑑定盒（23 組 STR 基因位） 

萃取好之 DNA 先進行 PCR 複製反應，將欲分析之目標 DNA 序列加以

複製，目前已有多種商用 PCR 鑑定盒供使用，惟其使用方法及條件，例如溫

控循環(thermal cycle)次數對於複製結果有重大影響，cycle 數太少則無法獲得

可分析之足夠產物，cycle 數太多則又容易產生非特異性產物，造成後續分析

的干擾，因此，在條件上的調整也應特別注意。 

五、DNA-STR 型別圖譜分析 

複製完成後的 DNA 產物再以毛細管電泳進行片斷長度分析，以其產物

在電泳時經過分析點之時間及由雷射激發後產生的螢光強弱，加以紀錄分

析，並與標準品(Ladder，如圖 4)比對後判讀型別，運用軟體推算其 DNA 型

別（如圖 5）。 
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圖 4 電泳標準品(Ladder)圖譜示意圖 
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圖 5 DNA-STR 型別圖譜之示意圖 

 

六、資料庫比對 

將證物 DNA 型別鍵入本局建置之去氧核醣核酸資料庫建檔與比對。

DNA 資料分為兩大類，第一類為生物性跡證，也就是上述的刑案現場證物檢

體，一般來說是未知來源的檢體，第二類為已知人之標準檢體，也就是從已

知身份之人身上取得之細胞檢體，用以代表其個人 DNA 型別之檢體，此兩
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類的結果相互比對，如果未知來源的證物比中標準檢體，則可以知道其為證

物 DNA 來源者，其即為可能的嫌犯或關係人，如果未知來源的證物比中另

一未知來源的證物，則可研判此可能為同一涉嫌人所犯之連續案件。 

第一類刑案現場證物檢體之鑑定流程較為複雜，因檢體所含 DNA 品質

與含量變化很大，從蒐尋斑跡開始即須嚴謹地評估是否含有 DNA，圖 6 即

為現場生物跡證鑑定流程。一般而言，實驗室為避免證物檢體與標準檢體交

互汙染或錯置，會將證物檢體與標準檢體分流處理，利用檢體處理時間、操

作空間或人員之不同，避免這兩類檢體同時進行實驗，而本局係採完全分開

之流程，即在不同空間、不同設備，由不同人員操作(如附件 3)。 

 

 

圖 6 現場生物跡證鑑定流程 
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第三節 生物跡證之採樣與受理 

DNA 證據具個化能力，對於刑案偵查是非常有用的利器，可利用 DNA

證據確認犯嫌或排除犯嫌，提供偵查方向；刑案現場常發現各種生物性跡證，

例如血跡、精液、唾液、毛髮等，這些生物性跡證採取後，經由 DNA 鑑定

分析比對，可得知這些生物跡證是源自於誰的?亦即 DNA 是誰留下來的?進

而得知誰曾經到過現場?曾經在現場做過什麼事?DNA 鑑定分析需要在一個

擁有專業技能與設備精良的刑事實驗室進行，該實驗室必須有適當的空間、

完備的設施與儀器、以及具有專業知識與相當經驗的鑑定人等條件，才能獲

得正確、可信的鑑定結果。相較其他刑事鑑識技術例如指紋、槍彈等，DNA

鑑定所需之成本，DNA 鑑定費用是非常龐大的，平均每一個檢體需花費約新

台幣 2,000 元，如果計算包含空間、儀器、耗材、人力等費用，則更不只是

2,000 元而已，故對於一個刑事 DNA 實驗室而言，編列充足的 DNA 鑑驗經

費與善用 DNA 資源是非常重要的。 

試想，假設在某個住宅公寓發生命案，現場發現死者倒臥在客廳地板的

血泊中，死者雙手遭繩索綑綁、口鼻以膠帶封住、胸部被砍數刀，現場椅子、

桌子被翻倒，垃圾桶內有 10 餘個飲料空瓶，客廳的煙灰缸與地上菸蒂 20 餘

個，現場浴室、浴室洗手台、廚房、走道、門口發現少量血跡，另外在樓梯

間、大門口、街道都發現少許疑似血跡，一把生鏽的菜刀被發現在離公寓大

門 2 公尺的街道旁。由上述情形可知刑案現場的生物跡證是相當多的，包括

現場血跡、菸蒂、飲料空瓶、繩索、膠帶等跡證，以及現場附近可疑的血跡

與菜刀，甚至還有死者的衣物與身上的跡證，所有鉅細靡遺的生物跡證共採

樣近 200 個生物跡證，若是未經篩選全部送進實驗室要求鑑定，鑑定時間需

花費數十天甚至幾個月，且其餘案件會受到排擠而影響鑑定。此時若由現場

勘查人員與實驗室的鑑定人員一起思考哪些跡證極可能是嫌犯遺留，進而優

先篩選 10 項關鍵的跡證送實驗室鑑定，DNA 實驗室最快可在 1 至 2 天完成

鑑定，若這些重要跡證驗出之 DNA 型別，經輸入本局 DNA 資料庫比對比中

某個嫌犯，這個命案可能迅速露出破案曙光；若未能比中犯嫌，亦能透過其

他偵查作為與線索找出可疑犯嫌進行 DNA 比對，DNA 證據可協助確認犯

嫌，提供偵查方向。但若遇到重大案件，當這些篩選出來的關鍵跡證均未檢

出明確的結果時，則再研討其他次重要的跡證，進行第二次送驗，這種將 DNA

檢體分成重要和次要依序送鑑的原則，才是資源分配明智的作法，它不但能
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及時協助重大命案偵查，第一時間提供重要線索，亦能利用高度證明力之

DNA 證據，偵查各類刑案偵查，使 DNA 鑑定資源發揮最大的效益。 

以前有些檢察官或偵查人員想推敲嫌犯在犯罪現場的行徑，想要了解嫌

犯是否在現場之浴室或廚房洗手台清除血跡，進而蒐集浴室或廚房洗手台

上、地上之疑似血跡送往實驗室進行 DNA 鑑定；或想要知道歹徒逃跑方向

而採樣其可能行經道路上之血跡或毛髮，以利確認逃跑路線，進而追查兇手，

這些作法大多徒勞無功，一方面可能將無關的人或不相干的跡證納入，不但

可能誤導偵查方向，而且增加大量的證物亦可能壓垮實驗室的工作負荷和花

費。另一方面在審判時，若遇到狡猾的犯嫌，會利用這些無關的證物鑑定結

果讓犯嫌有機可趁，藉以混淆事實影響審判之正確性。所以現場鑑識人員在

勘查現場後，根據現場狀況如何有效篩選與犯罪關聯性高的關鍵證物送鑑定

是非常重要的，有時需要現場鑑識人員與實驗室鑑定人員一起討論研究，根

據現場留有的跡證狀況與過去的鑑定經驗篩檢出最關鍵的證物優先鑑定，掌

握時效，在案發後即時提供偵查人員 DNA 鑑定結果，使其確認偵查方向，

進而迅速有效地打擊犯罪，例如，103 年的高鐵爆炸案就是最好的例子，現

場鑑識人員在爆裂物上採獲關鍵的生物跡證，在案發後短短的 1 天內，關鍵

的 DNA 證據提供偵查人員重要的線索，進而迅速破案。 

 

第四節 證物篩選政策之探討 

在性侵害、殺人、傷害或強盜案件中較有可能留下生物性跡證，因為在

這類案件中被害人與嫌犯有直接接觸，可能在犯罪現場或被害人身上會遺留

涉嫌人的跡證，相反地，涉嫌人身上也可能會留有被害人跡證。然而是否只

有這類案件才會遺留連結涉嫌人的 DNA 證據?答案是否定的，也就是說並非

只有在被害人與嫌犯直接接觸的情形下才會留有 DNA 證據，例如一個侵入

性住宅竊案現場留有歹徒的檳榔渣、或煙蒂、或手套等，從查獲的毒品工廠

可發現歹徒們留下的便當盒、飲料罐，從煙毒犯的吸食器或針筒可發現誰是

吸毒者、從炸彈客製造炸彈的飲料瓶口可找到犯嫌的唾液斑跡等等，從這裡

我們知道有很多案件都可利用 DNA 證據連結嫌犯；雖然 DNA 證據有時無法

證明犯罪行為，但仍可證明他到過現場、或證明他曾經觸摸過這些證物，當

他無從解釋為何會留有自己 DNA 時，DNA 證據便是使歹徒無法狡賴的關

鍵，導致各類大大小小的刑案都想要利用 DNA 鑑定協助偵查，包括恐嚇案、
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傷害案、毀損案、住宅竊案、汽(機)車竊案、詐欺案、肇逃案等等，以本局

統計全國各警察機關 DNA 實驗室受理刑事案件數，案件量在民國 100 年之

前一直增加(詳如圖 7)，無法負荷之結果促使新北市政府警察局(前台北縣警

察局)、台北市政府警察局陸續於 96、97 年設立刑事 DNA 實驗室，以滿足各

警察局偵查單位的鑑定需求。 

 

 

圖 7 本局 93 至 99 年之案件數 

 

特別是最常發生在你我周遭的竊盜案件，依據警政署公布的刑案發生數

統計資料，竊盜案之發生率目前佔全般刑案的 20％，每個月有 4 千餘件，與

詐欺案件、公共危險罪為全般刑案發生數的前三名(詳如表 1)。由於竊案犯

嫌很有可能在現場或贓物上遺留生物跡證，現場鑑識人員會採集現場生物跡

證送實驗室鑑定。故在刑事 DNA 實驗室受理的案件中，以竊盜案件佔大宗， 

一般而言，竊盜案件具有下列特性： 

 

一、民眾感受度較高： 

根據中央警察大學的研究中，民眾大多認為偵破重大案件固然重要，但

是由於民眾生活週遭不常遭遇重大案件，故民眾對重大案件的感受度較不

高。相對於一般民眾對竊盜犯罪的感受而言，因為每個人自己或是周遭的親

朋好友都可能曾經為竊盜犯罪的被害客體，加上竊案所侵害之客體不只是人

身的部份，也牽涉到各人所擁有的財物等，可能讓一般民眾隨時處於被害危

險中，因此竊盜犯罪一直是民眾最切身關心的問題，而竊盜犯罪的發生率也
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成為民眾對治安感受的測量指標之一[10]。 

 

二、再犯率高 

竊盜案件屬輕罪，因量刑不高，且竊盜案件嫌犯多有經濟問題，往往在

短期入監服刑後又繼續犯案，故累、再犯率相當高，造成惡性循環，由近十

年矯正機關新入監及在監人數中竊盜罪之再犯率統計結果發現，竊盜罪再犯

率高達六成以上，這也證明了竊案再犯率相當高。 

 

三、連續犯罪可能性高 

竊盜案件是典型少數人犯大多數的案件，嫌犯往往在短期內犯罪多次，

或者是在犯罪所得款項花用完畢後，又再行犯案，因此竊盜案件常常有同一

人或同一組嫌犯多次連續犯案的情況，甚至為常業竊盜犯，且多具有地緣性。 

 

四、重大刑案涉嫌人有竊盜案件前科比例高 

近年來由於毒品氾濫，由警方統計資料顯示，強盜、搶奪、竊盜等案件

大多與毒品人口有關，經分析毒品犯罪判決有罪之人，發現約有 4 成 5 有竊

盜前科[11]，3 成 3 有暴力犯罪前科，吸毒人口為長期籌措毒品費用，在入不

敷出狀況下，而不顧被逮捕風險犯下各類型犯，其中大多數為竊盜案件，竊

盜因屬輕罪，且容易完成，故常成為歹徒為惡的「入門第一步」，而後由一般

的竊嫌再「進化」為重大暴力及其他案件之犯罪人。 

由於很多竊嫌是竊盜常業慣犯或是吸食毒品犯罪者，這類犯罪之刑度不

高，依據刑法 320 普通竊盜罪或刑法 321 條加重竊盜罪均屬五年以下有期徒

刑之輕罪，若是初犯刑法 320 普通竊盜罪，亦可處拘役或五百元以下罰金，

若犯罪事證明確又無逃亡之虞，在漫長的司法偵審訴訟過程中也可繼續犯

案，即使短期刑服刑期滿出獄後亦可能繼續犯罪，所以針對這種案件數多、

反覆犯罪、刑度不高的案件，刑事 DNA 實驗室亦須擬定相關鑑定政策，限

縮受理證物數，本局自 95 年對於竊盜案件 DNA 鑑定就其檢出率結果圖 8，

擬定六大類證物送驗策略[12]，主要是蒐集與犯罪關聯性高的體液類跡證包

括瓶口棉棒、血跡棉棒、吸管、檳榔渣、菸蒂、以及手套，地區的刑事實驗

室亦比照本局受理政策辦理。另外對於重大的案件，亦擬訂優先鑑定策略，

使有限的鑑識資源能發揮最大的效能。 
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表 1 警政署 105 年 11 月 22 日公布之刑案發生統計 
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圖 8 一般常見竊盜案件送檢生物檢體之種類及其檢出率 

 

國外 DNA 實驗室對於案件的受理亦擬定一些策略，筆者 102 年前往美

國加州州立刑事 DNA 實驗室參訪，發現他們對於性侵害案件證物也有些擬

定快速鑑定策略(Rapid test)，現場鑑識人員依據案情先篩選 2 樣重要跡證送

DNA 實驗鑑定，實驗室必須在 3 天內完成鑑定，以提供偵查人員偵查方向，

這樣的策略在犯罪偵查發揮非常強大的功效，很多案件因此迅速破案，節省

很多的偵查資源與社會成本，另外美國有些州對於命案或重大案件，亦律定

先篩選 5 項關鍵跡證送鑑定。根據美國的研究指出，對「DNA 鑑定」投資 1
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美元，可省下 35 美元之社會成本支出。以最嚴重的性犯罪為例，全美一年須

耗費美金 1,270 億元用於被害者醫療、精神健康照顧等方面，並造成被害人

生產力、生活品質下降，平均每一被害人損失 8 萬 7000 元美金。假設性犯罪

涉嫌人平均犯下 8 件性侵害案件，若其中半數被阻止，則每年可省下 635 兆

美金。假設一年有超過 100 件現場證物 DNA 比中 DNA 資料庫之涉嫌對象，

以 25％定罪率估算，可省下 217 兆美金。善用 DNA 鑑定技術有效打擊犯罪

的策略可提升民眾對政府的信賴，保障人民生命、身體與財產的安全。 

過去僅針對重大刑案蒐集現場微量DNA跡證進行DNA鑑定例如汽車方

向盤上、停車卡上的跡證，因為這類微量汗液或皮屑跡證 DNA 檢出率不高，

為妥善運用有限的鑑識資源，對於案件量極大的竊盜案件，大都不受理此類

微量 DNA 跡證。然近年來隨著 DNA 鑑定試劑與儀器的不斷精進、微量 DNA

採樣技術提升，DNA 鑑定的靈敏度亦大幅提升，DNA 檢出率亦隨之提升，

在部分竊案現場發現犯嫌使用剪刀、鉗子等工具破壞門窗，或是拿著被害人

家中的菜刀行竊，而現場並未發現犯嫌遺留的上述 6 大類跡證，亦未發現其

他可疑的指紋跡證，苦無其他線索，為了突破偵查瓶頸，紛紛請求刑事實驗

室可否採樣工具握把上之生物跡證進行 DNA 鑑定，以利發現犯嫌。近年來

本局為加強竊盜案件偵查，對於一些偵辦上較困難的竊案，開放受理非上述

6 大類跡證，只要研判為犯嫌留下的跡證且未受環境破壞，經實驗室技術主

管審核後即受理鑑定，經統計本局 105 年 1 至 6 月受理的竊案證物（如表 2），

其中非上述 6 大類跡證佔 17.47％，包含安全帽、方向盤轉移棉棒、拖鞋、衣

物、膠帶等，很多案件亦因此檢出 DNA 並發現犯嫌身分。 

 

表 2 本局 105 年 1 至 6 月受理竊盜案件之證物種類 

證物種類 數量 百分比例(%) 

檳榔類證物 47 3.70% 

菸蒂 371 29.19% 

手套 294 23.13% 

瓶口棉棒 234 18.41% 

血跡棉棒 53 4.17% 

吸管 50 3.93% 

其他微量跡證 222 17.47% 

總計 1271 100.00% 
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第五節 DNA 證據的評價 

在犯罪偵查上，DNA 鑑定是繼指紋分析之後最偉大的科技成就，其理論

基礎是建立在分子生物學的技術上，鑑定過程需遵循經實驗室驗證所建立之

標準規範，使鑑驗結果具有再現性與可性度，最大的效果就是 DNA 鑑定方

法幾乎是可以肯定地排除無辜的嫌疑人；近 10 幾年來由於 DNA 鑑定能力的

精進與時效的大幅提昇，各式微量生物跡證均能有效正確地鑑驗出 DNA 型

別，以致 DNA 鑑識技術廣泛應用於各種生物跡證物，各類重大刑案包括命

案、性侵害案、槍擊案，乃至最大宗的竊案都使用 DNA 找尋嫌犯或關聯重

要跡證，最主要的原因就是目前使用之 DNA-STR 型別具有高度個化能力，

且已獲得各國司法體系所接受。 

然而 DNA 鑑定技術在尚未普遍被接受前，其雖有穩固的理論基礎與客

觀的統計數據，但司法人員對於這項技術仍抱持很多質疑，包括 DNA 鑑定

技術是否具有再現性、穩定性、可信度?DNA-STR 型別出現機率之計算為何?

如何認定型別出現機率之正確性等。當時為了使檢察官、辯護律師和法官等

不熟悉分子生物學、遺傳學和統計學之執法人員了解 DNA 鑑定技術之術語

和觀念，美國政府執法機構在 DNA 鑑定技術投入了很多資源，美國國家研

究委員會(National Research Concil)首先在 1992 年提出報告說明 DNA 鑑定科

學與技術的基礎知識，提出相關建議事項以提升 DNA 鑑定的品質與能力，

供執法者在使用 DNA 鑑定技術時之參考，同時努力化解反對 DNA 鑑定者之

質疑。然而，這份報告解決了一些問題，但也遭致一些反對與爭議，這些爭

議同時亦成為科學家與司法界雙方批評的目標，甚至亦有誤解報告內容而在

法庭上造成誤用之情形。以致當時 DNA 鑑定技術與結果解釋受到各方的挑

戰與嚴格的批評，之後經過進一步的研究與實務經驗的納入，再經由法律專

家與生物遺傳學家多次的討論後，終於在 1995 年訂定了「刑事 DNA 證據評

價之建議事項」，若 DNA 鑑定報告能符合這些建議事項，表示 DNA 證據具

有證據能力與證明力，為司法體系所接受，這 10 多年來，DNA 鑑定技術就

是在「刑事 DNA 證據評價之建議事項」的檢驗下，使得 DNA 鑑定技術成熟

與穩定。其中在實驗室品質管理與維護部分，該報告建議如下(原文節錄詳如

附件 2)[13]： 

 

3.1 建議-實驗室必須遵循高品質的標準操作流程，盡全力達到 DNA 鑑定領
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域認可的標準，並通過刑事實驗室認證機構之認證。美國聯邦調查局(FBI)

針對各類刑事鑑識技術與方法建立規範(Scientific Working Group)，並公佈予

犯罪實驗室遵循；美國刑事實驗室認證委員會（The American Society of Crime 

Laboratory Directors /Laboratory Accreditation Board，以下簡稱 ASCLD/LAB）

是在密蘇里州註冊成立之非營利認證機構，於 1981 年成立該委員會，並於

1982 年開始評鑑美國犯罪實驗室。ASCLD/LAB 目前在美國與世界各地提供

公立和私人犯罪實驗室認證服務。ㄧ個通過認證的實驗室可昭告其報告使用

者(司法偵審單位)，該實驗室已建立了一個品質管理系統，讓後端使用之司

法偵審單位對於鑑定事項深具信心，確定與證明該實驗室作業流程已符合所

建立之規範標準。然而通過認證絕對不能視為一個結束，而是一個開端，並

朝向將來繼續成長與改進之目標前進，故在第一份 ASCLD/LAB 認證計劃即

建立了下列 4 個目標，這些目標隨著時代的演進，至今並未改變，一直繼續

指引認證之推行。 

1.為了提升實驗室服務品質，供刑事司法系統應用。 

2.為了評估執行層面及提升工作效力，建立、使用、發展與維護實驗室所建

立之標準作業規範。 

3.藉由實驗室總體的作業審查，提供一個獨立、公正、客觀的鑑定系統。 

4.提供給廣大市民和實驗室報告書使用者信心，確定並證明該實驗室已符合

所建立之規範標準。 

 

3.2 建議-實驗室應定期地參加能力測試，而這些能力試驗結果在法庭進行程

序中可提供。 

 

3.3 建議-如果可能，刑案證物（例如血斑）在第一次實施鑑定時，應將其分

成 2 份或多份以上，未使用的部分必須妥善保存，供日後必要時重新分析鑑

定(例如鑑定結果被質疑)，已使用與保留的部分應分開保存與處理，日後之

重新鑑定必需和第一次的鑑定人員不同，最好由不同實驗室實施鑑定。實驗

室任何的努力與改善措施都不可能保證錯誤零發生率，無辜者若因鑑定錯誤

而遭牽連，最好防護措施就是將尚未使用的證物檢體由另一個單位進行重新

鑑定，使無辜受冤者得有平反之機會。 

為澄清適用於 DNA 鑑定上之族群遺傳學、統計學，這份報告嘗試著去

解釋與 DNA 鑑定相關的基礎科學及技術，期望能提升刑事 DNA 鑑定及其在

法庭上的運用，解決法庭中有關 DNA 型別鑑定的爭議，該報告主要在處理
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有關計算機率的問題，著重的課題是證物 DNA 型別和犯罪嫌疑人 DNA 型別

相符的情形，該報告提出的核心問題是法醫科學家、族群遺傳學家及統計學

家可以提供給法院什麼樣的訊息，以協助法官或陪審團推論證物與嫌犯是相

符的。族群遺傳學(population genetics) 是一門連接孟德爾定律 (Mendelian 

law) 及達爾文演化論的學科，其最基本的定律是 Hardy-Weinberg(哈溫平

衡)，此學科特色是利用數學的方法來研究受到選擇 (selection)、突變 

(mutation)、遷移 (migration)、近親交配 (inbreeding) 及其他因素影響下的族

群基因結構情形 (gene structure)。它肯定了數學在生物學上的角色，而且是

被公認為數學應用在生物學上成功的例子。 

 

6.1 建議-如有需要實驗室人員應對該型別可能形成原因進行確認、研判，並

清楚什麼樣的情況會造成對型別的誤解，及該如何避免陪審團對該證據的錯

誤解讀。犯罪是否成立，除了科學物證相符外，還須考量刑法構成要件，然

而在實務上法院僅有冷冰冰的鑑定報告，可能無法僅從鑑定結果協助判斷，

有時仍需要相關專家或鑑定人員提供更多的資訊，此時法院會要求實驗室協

助了解有無相關文獻探或研究報告等以利研判犯罪時的行為與鑑定結果的關

聯，在近年來有關鑑識科學之文獻中我們也發現國外實驗室為了釐清部分案

情，設計相關模擬實驗並經過多次實驗結果，再研討這些模擬行為能驗出

DNA 型別之可能性，進而提供司法體系參考，由此可知 DNA 鑑定結果的詮

釋也是另一重要課題。 

法律人期待科學家能提出客觀的事實訊息，諷刺的是科學方法常常是

「量」的不確定性，也就是可能性多少的問題，而法庭審判最後往往只有黑(有

罪)與白(無罪)兩種結果，但科學卻像是各種濃淡不同的灰階所組成；基本上

刑案證物之鑑定與比對工作，大部分都是一種分類的過程(processs)，刑事鑑

定專家致力於鑑別樣本(或物質)的來源，在這個前提下，進而發現某些形式

的鑑定證據是比較有價值的，於是具有個化能力之指紋與 DNA 證據在現今

受到高度的重視。自從 DNA 證據受法庭高度重視與使用之後，其鑑別犯罪

嫌疑人所使用的鑑定統計學概念已成為一種模範(model)，對於指紋、工具痕

跡、微物跡證、化學等其他刑事鑑識領域形成一大挑戰；因為在法庭交互詰

問制度下，檢察官、辯護律師及法官都會針對與證據有關之各種問題提出質

疑，包括證物所能證明的範圍與限制、個化或類化鑑定之方法論、可能性機

率(Likelihood Ratio)之計算與評估、專家證人的能力與經驗等，並進行激烈的

言詞辯論。法庭對於鑑識專家們在證物鑑別力或可證明範圍等專家證言之需
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求日益提升，可預期日後刑事鑑定技術與方法將面臨鑑定統計學的挑戰。 

 

第六節 本研究之目標 

過去現場鑑識人員在刑案現場主要蒐集犯嫌遺留的血跡、精液、與唾液

等體液類跡證送實驗室鑑定，這些體液類生物跡證的 DNA 含量較多，DNA

檢出率較高、較穩定。隨著 DNA 鑑定試劑與儀器靈敏度大幅提升，犯嫌遺

留在現場各類微物跡證均有可能驗出 DNA，包括眼鏡、帽子、衣物、拖鞋、

方向盤、機車握把上，甚至塑膠袋、置物袋提把處等等，亦就是犯嫌遺留的

汗液與皮屑均有可能驗出 DNA 型別。但「有可能驗出 DNA」並不代表「一

定驗出 DNA」，能否成功驗出 DNA 在於行為人是否遺留足夠的 DNA?在於是

否依據生物跡證所依附之載體特性選用最佳採集方法?是否選用最佳的萃取

方法?是否引進最新的試劑與儀器?當犯嫌在現場遺留少量之 DNA 時（一般

稱為 trace DNA），在前端採證時若無法蒐集到足夠量的 DNA，就無法成功

檢出 DNA 型別而無法聯結犯嫌，所以提升微量跡證 DNA 採集已成為刑事

實驗室當前重要的課題。 

隨著科技的進步，DNA 鑑定技術也愈來愈發達，然而，鑑識人員不應只

依靠新的鑑定技術，也應該在目前現有的鑑定工具及材料中，找尋最佳的方

法，為達到這個目的，本研究就採樣材料及採樣方法之最佳化、提升 DNA

定量及鑑定試劑靈敏度及鑑別力，嘗試就目前現有的材料及方法，測試其

DNA 檢出情形，期能歸納出最佳化的方法。此外，本研究亦針對部分特殊案

件，例如特殊性侵害案件及槍枝上微量 DNA 之鑑定加以研究分析，期能對

於我國之 DNA 鑑定能有所助益。 
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第二章 提高生物跡證檢出率之採樣方法研究 

第一節 前言 

生物跡證採集是 DNA 鑑定流程的第一步，對於僅含有微量細胞的生物

跡證例如手套、槍枝或凶器握把等，若是無法蒐集到足夠量的細胞，就無法

成功檢出 DNA 型別而失去關聯犯嫌的機會。在實驗室內檢視證物並記錄是

第一步驟，如果可以一眼就發現跡證所在位置，則後續的採樣及萃取 DNA

就簡單的多，但如果跡證遺留量少或位置不明顯，則需要借由特殊方法來辦

視。例如紙張上殘留的細胞，無法用目視及打光的方式發現，可以使用指紋

顯現試劑先行處理，再針對可能的區域進行採樣，但使用這類指紋顯現試劑

時須同時考慮是否會影響後續的 DNA 實驗[14]。另外像是深色布塊上的微量

血跡、唾液或精液，也很難用多波域光源檢視後發現，因此需要將微量的斑

跡轉移至濾紙上後再利用呈色反應鎖定位置。 

如果無法有效的辨識微量跡證的所在位置及大小，則後續以棉棒採樣的

過程就有可能發生採樣面積過小或採樣面積過大的問題，採樣面積過小表示

得到的細胞較少，可能無法成功檢出 DNA 型別，採樣面積過大同時也有可

能將跡證中的細胞推散至周圍，造成殘留在棉棒上的細胞減少。因此除了要

知道跡證的所在位置，採樣的方式也很重要。 

 

一、採樣方式 

棉棒轉移其具有便宜、容易取得及轉移效果好的優點[15]，轉移前棉棒

頭需先用適當的液體沾濕，在跡證的範圍內多次的來回擦拭，並稍為施加壓

力及旋轉棉棒，以取得最多的跡證。一般國內 DNA 實驗室多使用 PBS 來沾

濕棉棒，但 PBS 並不是唯一的選擇，在國外也有實驗室使用水[[16]、SDS [17]

或 Isopropanol [18]來沾溼棉棒轉移跡證，因此在這次的實驗中，我們也將加

入了不同的溶劑來比較轉移效果的差異。 

普通棉棒為目前最為廣泛應用的 DNA 轉移工具，但缺點是跡證轉移後

的脫附能力差，故 DNA 回收率較差[15]，為了改善這個缺點，有廠商開始推

出新式的棉棒，以尼龍材質來取代傳統的棉花材質，也有利用海綿來取代棉



提高刑案證物 DNA 型別檢出率方法之實務研究 

20 

 

花的設計，並期待這些改變可以提高 DNA 的檢出率，但這些新式棉棒的採

證效果並沒有經過完整的實際測試，所以我們無法得知是否適用於所有物體

表面，也無法知道與普通棉棒比較後是否真的可以提高檢出率，所以在這次

的實驗中加入了不同種棉棒與不同溶劑的組合，並比較光華非吸水性與吸水

性表面的微量跡證檢出率。 

除了改善棉棒的材質，近年來有廠商想到將日常生活使用的膠帶加以改

良並應用於刑案現場及實驗室，而誕生了採證膠帶。這類採證膠帶的使用方

式就如同利用膠帶黏除衣服上的棉絮，在目標範圍內多次按壓直到膠帶沒有

黏性，之後再將採證膠帶剪碎放入微量試管中進行 DNA 萃取。在這次的實

驗中，我們也將採證膠帶的檢出率放入比較中。 

 

二、DNA 萃取 

早期刑事 DNA 實驗室多使用 Chelex 100 [19]的方法萃取 DNA，這種萃

取方法快速、簡便及便宜，在 90 年代有針對各種不同的證物類型作最佳化，

但以現今的技術來看，缺點也很明顯，首先是抑制物的問題，因為沒有經過

純化分離，所以萃取物中含有部分的 PCR 抑制物會影響後續的定量及型別分

析，再來是 DNA 萃取的回收率也不佳，因此目前幾乎沒有使用這種萃取法，

取而代之的是以二氧化矽(silica)做薄膜的離心分離萃取法，例如本實驗室目

前使用的 QIAamp DNA Mini Kit 就是其中之一，除了骨頭等少數檢體萃取效

果不佳外，幾乎可以用於各種檢體，經過清洗步驟後所得的萃取物純度高，

而且方便調整濃度，可以適用於各種型別分析試劑。但這種萃取方法的 DNA

回收率仍然有進步的空間，因此 Qiagen 推出新的 QIAGEN Investigator 

Lyse&Spin Baskets 輔助萃取套管，號稱可以提高刑事證物的 DNA 回收率，

因此我們用不同的採樣方式轉移了跡證後，再比較有無使用 Lyse&Spin 

Baskets 是否真的可以提供較佳的 DNA 回收率，並增加檢出的 STR 組數。 

 

三、提高刑案現場手套 DNA 檢出率 

歹徒作案時為避免遺留指紋，最常用的方法就是穿戴手套，以本科每年

近 2000 件的竊盜案來觀察，手套類的證物占其中的一大部分，現場採獲之手

套的材質大致可分為非纖維性手套(乳膠或 PVC 手套)[20]與纖維性手套（尼

龍或棉質手套），前者因材質不具吸收力，故可利用棉棒沾取生理食鹽水大範

圍轉移手套內側斑跡後再進行 DNA 鑑定，即能獲得較佳之 DNA 鑑定結果，

後者因纖維材質極具吸收力，致棉棒轉移效果不佳，對於這類手套之處理，
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實驗室人員大都在虎口、食指第一節處或手套外觀上明顯殘留斑跡處直接剪

取約莫 1.5×1.5 平方公分[4, 21]小布塊進行 DNA 鑑定；現場遺留之證物，若

能剪取也多以直接剪取為主。但礙於目前多數刑事實驗室所採用之 DNA 萃

取方法(QIAamp DNA Blood Mini Kits)，檢體須溶於 200µl 之萃取液，故在萃

取物體積上有相當之限制，僅能剪取小範圍布塊進行鑑定，另外由於剪取之

布塊同時含有手套內、外側所有遺留之生物跡證，故常常受所處環境 DNA

干擾而檢出 DNA 混合型別；此外若檢出 DNA 型別與犯嫌相同時，嫌犯往往

辨稱所檢出之 DNA 可能因間接轉移(二次以上之轉移)至手套外側表面所

致，若採樣時能將手套內、外側斑跡區隔，而僅蒐集內側斑跡進行 DNA 鑑

定，則可擺脫嫌犯藉故脫罪之詞。故此次特別針對了棉織類的手套，比較不

同採樣方法所得的定量結果及 STR 型別檢出率。 

 

第二節 實驗材料與方法 

本實驗共分為兩個部分： 

 

一、現場手套樣本模擬研究 

以模擬之現場手套樣本，比較剪取法及膠帶黏取法的對於 DNA 檢出率

的結果差異，此外，膠帶黏取法還分為黏取特定位置及大範圍黏取兩種方式，

俾歸納出最佳使用方法，詳細流程如下圖。 

 

 

圖 9 研究現場手套樣本採樣方法之流程圖 
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1. 樣本製作：以市售 20 兩棉紗手套，由五名受測者雙手均戴上棉紗手

套，從事不同勞務(包括從事打字、搬運檔案、騎車、健身活動等)二

小時後取下，同ㄧ受測者提供 3 份手套樣本，其中騎車與健身活動者

係同時穿戴左、右手手套而提供 2 份手套樣本，其餘均穿戴右手手

套，每份手套從事相同工作二小時後置於紙袋中待檢測，而每次右手

穿戴手套後間隔至少 6 小時再穿戴另一份手套樣本。 

2. 檢體採樣方法： 

(1) 每位受測者第一份手套直接剪取食指第一節指腹及虎口約

1.5cm×1.5 cm 範圍處(如圖 10)。 

(2) 每位受測者第二份手套以 Scenesafe FASTTM 微量證物膠帶(採證

膠帶法)黏取食指第一節指腹及虎口約 1.5cm×1.5 cm。 

(3) 3、每位受測者第三份手套以 Scenesafe FASTTM 微量證物膠帶(採

證膠帶法)大範圍黏取棉布手套內側掌面所有部份(包含 5 根手指

指腹處、虎口、掌心等處)，至膠帶沒有黏性為止。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10 DNA 採樣方法 

（左圖-1.a）為剪取 1.5cm×1.5 cm 範圍，（中圖-1.b）以 Scenesafe FASTTM 黏取食指第一節

指腹處，（右圖-1.c）黏取虎口處。 

 

二、織物及光滑表面採樣方式評估 

比較吸水性及非吸水性表面對於 DNA 檢出率的結果差異，俾歸納出最

佳使用方法，詳細流程如下圖。 
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樣品製作

採 樣

萃 取

吸水性表面 非吸水性表面

載玻片 + 600個細胞 棉布 + 1800個細胞

風
乾

以棉棒或採證膠帶轉移細胞

評估不同萃取方式的差異

樣品製作

採 樣

萃 取

吸水性表面 非吸水性表面

載玻片 + 600個細胞 棉布 + 1800個細胞

風
乾

以棉棒或採證膠帶轉移細胞

評估不同萃取方式的差異
 

圖 11 實驗流程圖 實驗設計分為樣品製作、採樣及 DNA 萃取 3 個步驟 

 

1. 製作非吸水性表面樣本 

以載玻片模擬非吸水性表面，取唾液約 1 ml，加入 20 ml PBS 洗滌後離

心，丟棄上清液，續以 PBS 稀釋後利用細胞計數盤(The Neubaburer Chamber )

計數上皮細胞，稀釋並調整細胞數量至 20 個/µl，取 600 個細胞(約 30µl 稀釋

唾液)均勻塗抹其上，待其完全乾燥後再進行採樣；控制組實驗中細胞不塗抹

於載玻片直接萃取 DNA。 

2. 製作非吸水性表面樣本 

以棉布模擬吸水性表面，唾液上皮細胞洗滌及稀釋方式如上，但調整細

胞數量至 60 個/µl，取 1800 個細胞(約 30µl 稀釋唾液)均勻滴落於平面棉布上，

形成約 1cm X 4cm 的斑跡範圍，待其完全乾燥後再進行採樣；控制組實驗中

細胞不滴落於平面棉布，直接萃取 DNA。 

3. 以不同的採樣工具進行 DNA 採樣 

分別以下列不同之採樣工具進行採樣： 

(1) 普通棉棒(豐全興業有限公司，臺灣) 

(2) 尼龍棉棒(4N6 FLOQSwabs™，Copan，USA) 

(3) Self-Saturating 棉棒(Puritan) 

(4) 採證膠帶(Scenesafe FAST™，Scenesafe™，UK) 
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圖 12 採證工具及 Lyse&Spin 萃取套管 

由左至右分別為①普通棉棒②尼龍棉棒③Self-Saturating 棉棒④採證膠帶⑤Lyse&Spin

萃取套管 

 

三、DNA 萃取 

1. 使用 QIAGEN QIAamp DNA Mini Kit 進行萃取檢，所有步驟均按照

原廠建議之組織萃取流程進行。 

2. 部分檢體另使用 Lyse&Spin 萃取套管輔助萃取，步驟如下： 

(1) 將檢體放入套有收集管(2ml)之萃取套管(QIAGEN Investigator 

Lyse&Spin Baskets)中，加475 µl的ATL buffer及25 µl的 proteinase 

K（QIA kit 所附）置於 56℃中約 3 小時。 

(2) 以轉速 10,000 rpm 離心約 1 分鐘，確認液體全部移至下層收集管

後丟棄套管。 

(3) 加入 500 µl 的 AL buffer，vortex 混合，放入 70℃中 10 分鐘。 

(4) 加入 250 µl 的 100％酒精，vortex 混合。 

(5) 分 2 次將液體移入 spin column 內，8000rpm 離心 1 分鐘。 

(6) 加入 500 µl 的 AW1 buffer，8000rpm 離心 1 分鐘。 

(7) 加入 500 µl 的 AW2 buffer，14000rpm 離心 3 分鐘。 

(8) 加入 100 µl 的 D.D.water，置於室溫下 1 分鐘，再以 8000rpm 離

心 1 分鐘。 
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四、DNA 定量 

利用即時聚合酶連鎖反應定量法(Real-Time PCR 定量方法)進行 DNA 品

質與含量之評估，以 Life Technologies 公司之 ABI PRISM®  7500 Sequence 

Detection System 搭配 Quantifiler™ Kit [22]評估所萃取出之 DNA 濃度。當定

量值高於0.023 ng/µl的樣品計算其DNA回收率，DNA回收率=實驗組的DNA

定量值除以控制組的 DNA 定量值，所得的值再乘以 100％，並以 Excel 中的

Student’s t test 進行統計分析，當兩組數值的 p<0.05 表示有顯著差異。 

 

五、STR 型別分析 

取回溶 DNA 10µl 進行聚合酶連鎖反應，採用 AmpFlSTR®  IdentifilerTM 

Plus PCR Amplification Kit (Life Technologies)，以 GeneAmp®  PCR System 

9700 進行 PCR 反應，其循環複製條件如表 3，3500XL 定序儀進行毛細管電

泳，最後以 GeneMapper®  ID-X software Version 1.2 (Applied Biosystems)分析

體染色體 DNA-STR 型別。 

 

表 3  Identifiler Kit 循環複製條件 

溫  度 時   間  

95℃變性 11 分鐘  

95℃變性 30 秒 

循環 28 次 59℃接合 15 秒 

72℃延伸 30 秒 

72℃延伸 60 分鐘  

 

六、STR 型別研判標準 

15 組 STR 基因位分別為 D8S1179、D21S11、D7S820、CSF1PO、D3S1358、

TH01、D13S317、D16S539、D2S1338、D19S433、vWA、TPOX、D18S51、

D5S818 及 FGA，性別決定基因位為 Amelogenin。依據本實驗室確效實驗結

果，將 Analytical Threshold(AT,螢光雜訊閾值)及 Stochastic Threshold(ST,同型

合子閾值)分別設定為 150 及 600 RFU，異型合子之 Peak Height Ratio (PHR)

設定為 50%，當 STR 基因位之對偶基因訊號符合上述 AT、ST 及 PHR 時，

始判讀其 STR 型別，當檢體檢出 8 組以上 STR 型別時，即符合本實驗室判

定為成功檢出 STR 型別之標準。 
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第三節 結果與討論 

一、模擬刑案現場手套實驗 

比較棉布手套以剪取與採證膠帶黏取方式採樣部分，共完成五名受測

者，每人取樣 5 次 (剪取棉布手套食指第一節指腹及虎口處、採證膠帶黏取

棉布手套食指第一節指腹及虎口處，採證膠帶黏取手套內側大範圍區域跡

證)，共 25 次萃取 DNA，進行 3 重複後定量結果如表 4。雖然部分 DNA 定

量結果皆小於 Real-time PCR 之定量極限，但考量刑事 DNA 實驗室並不以定

量結果為終止實驗的唯一參考依據，仍可與後續 STR 分析結果互相比較，且

綜觀 DNA 定量結果亦可看到一些趨勢如圖 13，發現在食指、虎口小範圍區

域，以剪取方式檢出之 DNA 量大都優於採證膠帶黏取的結果。在這五種採

樣方式中，以大範圍黏取內側 (定量結果平均 0.033ng/µl)與直接剪取食指第

一節指腹處 (定量結果平均 0.034ng/µl)檢出較多之 DNA。另由圖 13 定量結

果分析顯示，若僅就採樣位置而不論採樣方式，食指第一指節處檢出之 DNA

量較平均，且所檢出之 DNA 量大多優於虎口處。 

 

表 4 DNA 定量結果表(單位 pg/µl) 

採樣方式 直 接 剪 取 採 證 膠 帶 黏 取  

採樣位置 
食指 

第一指節 
虎口 

食指 

第一指節 
虎口 

整個手套

內側 

(大範圍) 

平均值 

受測者 1 64 13 24 2 12 23 

受測者 2 6 0 4 3 40 11 

受測者 3 27 6 13 50 14 22 

受測者 4 51 29 14 6 85 37 

受測者 5 22 9 2 8 12 11 

平均值±標準差 34 ± 21 11 ± 11 11 ± 8 14 ± 18 33 ± 28  

表註：粗體字表示未成功檢出型別者。 
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圖 13 DNA 定量結果 

 

上述檢體DNA經定量完後全部進行 STR分析，結果詳如表 5，對於DNA

含量不足或第一次 DNA-STR 型別檢測結果不佳者，例如對偶基因訊號強度

未達判讀標準或 STR 組數不足者，則另取 70µl DNA 經真空濃縮為 10µl 後重

新進行聚合酶連鎖反應檢測 STR 型別，共有 3 個檢體原未達判讀標準經濃縮

後可成功判讀 DNA-STR 型別(如表 5 之上標＃號處)。 

 

表 5 STR 型別檢出結果 

採樣方式 直接剪取 採證膠帶黏取 

採樣位置 食指第一指節 虎口 食指第一指節 虎口 
整個手套 

內側 

受測者 1 Y
＃
(M) Y (S,9) Y (S,7) N N Y

＃
(M) 

受測者 2 Y (S, 10) N
＃
(N) N

＃
(N) Y

＃
(S,6) Y(S,16) 

受測者 3 Y(S,15) Y(S,15) Y(S,15) Y(S,16) Y(S,16) 

受測者 4 Y(S,6) Y(S,6) Y(S,14) Y(S,7) Y(S,16) 

受測者 5 N
＃
(N) N

＃
(N) N

＃
(N) Y(N) Y(S,16) 

成功檢出率 

(百分比) 

4/5 

(80％) 

3/5 

(60%) 

3/5 

(60%) 

4/5 

(80%) 

5/5 

(100%) 

表註：Y表示檢出 6 組以上 STR型別， N表示檢出 STR型別低於 6組，
＃
表示經過濃縮後進

行第二次聚合酶連鎖反應，M 為 Mixture 表示檢出混合型別，S為 Single 檢出單一型
別，數字表示檢出 STR 型別基因位數(15組 STR 加上 1組性別基因位) 

 

實驗結果發現剪取食指第一節指腹及虎口處斑跡而成功檢出 DNA 型別

比率分別為 80%及 60%，而黏取的結果則分別為 60%及 80%，故就食指第一
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節指腹、虎口處斑跡(小範圍區域)DNA 型別檢出率而言，剪取與黏取採樣方

式差異不大，反觀大範圍黏取手套內側之 DNA 型別檢出率為 100%，明顯優

於小範圍區域之採樣。 

因受測者均在開放空間進行實驗，若檢體僅檢出受測者本身 DNA-STR

型別者，或檢出混合型別而主要型別與受測者型別相符者，均表示該檢體檢

出單一來源型別 (Single，S)，若檢出混合型別而無法區分強、弱型別者，且

發現受測者 DNA 混入其中者，則表示該檢體檢出混合型別(Mixture，M)。除

受測者 1 在剪取食指第一節指腹處及大範圍黏取手套內側之檢體檢出 DNA

混合型別外，其餘受測者均檢出單一來源 DNA 型別，經查受測者 1 穿戴手

套後曾接觸不同桌面，可能係手套外側遭二次轉移斑跡污染所致，但受測者

1 在大範圍黏取手套內側斑跡仍檢出 DNA 混合型別，顯示黏取手套內側之採

樣方式並不能確保僅採得穿戴手套者 DNA，仍可檢出外來非穿戴者之

DNA，亦可能是穿戴手套者本身手上已沾附外來 DNA。 

先前本局研究膠帶指紋 DNA 時[23]，發現不同受試者間，因個人生理因

素影響，其指紋所含 DNA 量差異極大。本研究檢體來源係由實驗室同仁著

棉布手套進行不同活動與勞動，由表 4 相同採樣位置或方法而不同受測者間

之 DNA 定量結果之平均值與標準差，顯示不同受測者間之 DNA 檢出結果差

異較大。但仍可藉由比較同一測試者檢出之 DNA 而了解剪取與黏取採樣方

式之優劣，由本次 DNA 定量及 STR 型別檢測結果，顯示受測者 3 無論剪取

或黏取方式採樣均檢出幾乎完整的 STR 型別，結果相當一致。反觀受測者 2

及 5 之 DNA 檢出結果普遍不佳，但仍可發現大範圍黏取方式採樣可成功檢

出 DNA 型別；經查受測者 1、2 及 5 僅從事文書打字工作，研判 DNA 遺留

量與受測者所從事活動及本身易殘留 DNA 程度有相當之關連性[23-25]。 

 

二、微物轉移及萃取實驗 

1. 非吸水性表面 

為進一步將採證方式的差異標準化，我們利用細胞計數的方式控制實驗

參數，將數量分別為 300、600、1200 及 1800 之細胞直接萃取 DNA 後，進

行 DNA 定量及 STR 型別分析，結果詳如圖 14 及圖 15。由圖 14 結果顯示

在細胞數量及 DNA 定量值間呈現高度的正相關(R2=0.9922)，經由 STR 圖譜

的訊號強度也顯示具有相關性(圖 15)。當細胞數量為 300 或 600 個時，其

DNA 平均定量結果均低於 Quantifiler Kit 之檢量線校正範圍最低值 0.023 

ng/µl，但均大於 0.015 ng/µl，經由 3 重複實驗之分析結果誤差不大，並將第
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一次實驗檢體進行 STR 型別分析(未進行 3 重複實驗)，均可檢出完整 15 組

STR 型別。因為本研究的目的係針對微量 DNA 跡證找出最佳採集及萃取方

法，在前述的模擬實驗及刑事案件中微量跡證之 DNA 定量值很可能低於

0.023 ng/µl，甚至低於 0.01 ng/µl，此時加入 10µl(PCR 反應之最大量) DNA

萃取物或濃縮後的萃取物進行 PCR 複製反應，發現在定量值越接近 0.023 

ng/µl 的檢體，檢出符合本實驗室判定為成功檢出 STR 型別的機率越高，顯

示這些低於0.023 ng/µl之定量結果對於STR型別檢測之評估仍具有部分參考

價值。 

 

R2 = 0.9922
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圖 14 控制組的 DNA 定量結果 

X 軸為細胞數量，Y 軸為定量值，誤差線為 3 次 DNA 定量結果的標準差，虛線表示線
性回歸線，相關係數如圖所示。 

 

非吸水性的玻片表面塗抹約 600 個細胞，風乾後以不同的採證工具轉移

其上細胞並萃取 DNA，定量結果如圖 16。編號 1 ~ 4 直條圖表示玻片上跡證

以普通棉棒分別搭配 PBS、ddH2O、Lysis Buffer 及酒精 4 種溶劑進行轉移所

得之 DNA 定量平均值，分別為 0.015、0.017、0.017、0.021 ng/µl，因皆低於

Quantifiler Kit 之檢量線校正範圍最低值 0.023 ng/µl，無法評估其 DNA 真正

含量，故以 STR 型別檢出組數評估其 DNA 採證效果，所有檢體均以 10µl

的模板量進行 PCR 複製反應，以普通棉棒搭配 PBS、ddH2O、Lysis Buffer

及酒精 4 種試劑檢出 STR 型別之組數分別為 14、12、14、12 組，顯示以不

同試劑採樣，其結果並無顯著差異，均符合本實驗室判定為成功檢出 STR 型

別之標準。 
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圖 15 控制組的 DNA-STR 圖譜 

編號 1、2、3 和 4，分別代表細胞數量為 300、600、1200 及 1800 的部分型別。 

 

圖 16 之編號 5 ~ 8 直條圖表示以尼龍棉棒搭配 4 種試劑進行採樣所得之

DNA 定量結果，PBS、ddH2O、Lysis Buffer 及酒精 4 種試劑的 DNA 定量平

均值分別為 0.029、0.035、0.027、0.024 ng/µl，平均為 0.028 ng/µl，平均 DNA

回收率約 64％ (控制組 DNA 定量值為 0.044 ng/µl，回收率=0.028/0.044 x 

100%)，因尼龍棉棒對於細胞之脫附(desorption)能力較普通棉棒佳[1]，所以

DNA 回收率均比普通棉棒採集之 DNA 回收率高。在所使用的 4 種採證試劑

中，以水的 DNA 回收率最高(0.035/0.044 ng/µl=78%)，但與其他 3 種試劑的

DNA 回收率並無明顯的差異(p > 0.05)。經加入 10µl 萃取物進行 PCR 複製反

應，除酒精之採樣方式檢出 14 組 STR 型別外，其餘 3 組均檢出完整 15 組

STR 型別。理論上每個細胞所含的 DNA 量約 6 pg，600 個細胞所含的 DNA

總量約為 3.6 ng，溶於 100 ul 中所得的定量約 0.036 ng/ul，因計數盤非精準

的細胞計數方式，而本實驗控制組實際測出的定量值為 0.044 ng/ul，高於理

論值，故有可能實際所使用的細胞數量大於預估數量。 

Self-Saturating 棉棒(Puritan)的前端是泡棉，後方則是中空的聚丙烯塑膠

管，塑膠管內裝有異丙醇，將棉棒的頭朝下並適當地擠壓塑膠管後，可以聽

到”啵”一聲，將泡棉朝下使異丙醇流至前方的泡棉，就可以開始進行採樣，

採樣完後再將整個泡棉剪下進行 DNA 萃取，實驗所得之 DNA 定量結果平均

值 0.012 ng/µl，詳如圖 16 編號 9 直條圖；經加入 10µl 萃取物進行 PCR 複製

反應，可檢出 8 組 STR 型別，符合本實驗室判定為成功檢出 STR 型別之標
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準，但觀察 STR 圖譜的對偶基因訊號強度(RFU)顯示，以此棉棒轉移所獲得

之 DNA 含量較普通棉棒及尼龍棉棒低。 

以採證膠帶進行採樣之 DNA 回收率約為 73％ (0.032 / 0.044 ng/µl) ，較

普通棉棒轉移之 DNA 回收率高，與尼龍棉棒採樣效果相當，詳如圖 16 編號

10 直條圖。經加入 10µl 萃取物進行 PCR 複製反應，3 重複均可成功檢出 15

組 STR 型別，顯示採證膠帶除對吸水性表面採樣效果佳外[3]，在平面光滑之

非吸水性表面證物上亦可發揮良效。 

 

 
圖 16 非吸水性表面證物以不同採樣及萃取方式所得之 DNA 定量結果 

直條圖下方標示不同採樣與萃取方式，其中編號 1-10 及 14 以 QIA 法進行萃取，編號 11-13

以 Lyse&Spin 萃取套管進行萃取，Y 軸為 DNA 定量結果。Positive 為 600 個細胞直接萃取
DNA 後的定量結果，所有實驗皆進行 3 重複。 

 

由前述的實驗結果顯示，玻片上微量證物的轉移效果或 DNA 回收率與

所使用的溶劑無顯著差異，反而是棉棒的種類影響較大，故在後續萃取方法

評估部分，僅以普通棉棒+PBS、尼龍棉棒+PBS 及採證膠帶等三種採樣方式

進行評估。 

圖 16 編號 11 至 13 直條圖為 Lyse&Spin 萃取法的結果，與 QIA 萃取法

對比的結果(圖 5 編號 1：11、5：12 及 10：13 直條圖)，發現可提升 DNA 回

收率，其中以普通棉棒 (比較圖 16 直條圖 1 與 11)的 DNA 回收率提升效果

最為顯著，其 DNA 定量平均值由 0.015 ng/µl (QIA 萃取法)提升至 0.039 ng/µl 

(Lyse&Spin 萃取法)，DNA 回收率由 34%提升至 87% (0.039/0.044 ng/µl)，顯

示以普通棉棒採證雖可轉移到證物上大多數的細胞，但以 QIA 萃取法卻無法

有效取得其上多數細胞的 DNA，所以在使用 Lyse&Spin 萃取套管後可萃取出
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更多 DNA。在尼龍棉棒的部分(比較圖 16 之直條圖 5 與 12)，其 DNA 定量

平均值也由原本的 0.029 ng/µl (QIA 萃取法)提升至 0.045 ng/µl，DNA 回收率

由 66%提升至 100％。在採證膠帶實驗結果部分，其 DNA 定量平均值也由原

本的 0.032 ng/µl (QIA 萃取法)提升至 0.037ng/µl，DNA 回收率由 73%提升至

84％(比較圖 16 之直條圖 10 與 13)。由上述結果顯示使用 Lyse&Spin 萃取套

可增加 DNA 回收率，惟實驗流程中必須使用 2 ml 微量試管進行水浴，但試

劑所附之 2 ml 微量試管管蓋之緊密度不足，若使用水浴器進行實驗時須注意

污染防制，建議購置可放置 2 ml 微量試管之乾浴器，使實驗流程更加安全、

便利。 

 

2. 非吸水性表面 

由玻片的實驗結果顯示，影響 DNA 回收量最主要的因素是採證工具及

萃取方法，與所使用之採樣試劑並無顯著關聯，故在後續實驗中，僅針對採

證工具與萃取方式進行評估。因棉布具有良好之吸收性，將 600 個細胞塗抹

於棉布上經採證與萃取後所得到之 DNA 含量非常低，無法進行比較，故在

製備吸水性表面之模擬證物時，將塗抹的細胞量提高至 1800 個，以利比較

DNA 回收率，各組定量結果詳如圖 17。 

棉布上的微物跡證不論是使用普通棉棒或是尼龍棉棒進行採證(圖 17之

直條圖 1、3)，QIA 萃取法的 DNA 定量值均非常低( < 0.01 ng/µl)，符合先前

的模擬手套實驗，取 10µl 的萃取物進行 PCR 複製反應(3 重複)，普通棉棒實

驗組平均僅檢出 2 組 STR 型別(2、0、4)，均未達本實驗室判定為成功檢出

STR 型別之標準；以尼龍棉棒進行採證者，平均檢出 3 組 STR 型別(0、9、

1)，僅有 1 次檢出 9 組 STR 型別，符合本實驗室判定為成功檢出 STR 型別之

標準。 

換用採證膠帶黏取所得的結果較佳(圖 17 之直條圖 5)，其 DNA 定量值

平均為 0.013 ng/µl (低於 Quantifiler Kit 之檢量線校正範圍最低值)，取 10µl

萃取物進行 PCR 複製反應(3 重複)，平均可檢出 12 組 STR 型別(11、12、13)，

均符合本實驗室判定為成功檢出 STR 型別之標準。DNA 回收率最高的採證

方式為直接剪取，DNA 定量平均值為 0.044 ng/µl，DNA 回收率為 46% (控制

組 DNA 定量值為 0.096 ng/µl，回收率=0.044/0.096 x 100%)，且均可檢出完

整 15 組 STR 型別，亦符合先前的實驗結果。 
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圖 17 棉布以不同採樣工具及萃取方式所得之 DNA 定量結果 

直條圖下方標示採樣及萃取方法，Y 軸為 DNA 定量結果。Positive 為 1800 個細胞直接萃取
DNA 後的定量結果，所有實驗皆進行 3 重複。 

 

在同樣的實驗條件下，以下實驗將萃取方法改為 Lyse&Spin 萃取法(詳如

圖 17 直條圖 2、6 及 8)，除尼龍棉棒採樣方法無顯著差異外，其餘 3 種採樣

方法的DNA回收率(相較QIA萃取法)均有提升，以直接剪取法所得到之DNA

回收率最高，DNA 定量平均值由 0.044 ng/µl (QIA 萃取法)提升至 0.081 ng/µl 

(Lyse&Spin 萃取法)，DNA 回收率由 46%提升至 84％(0.081 / 0.096 ng/µl)，且

均可檢出完整 15 組 STR 型別。因其他採證方式所得到之 DNA 定量結果均小

於 0.023 ng/µl，故取 10 µl 的萃取物進行 PCR 複製反應(3 重複)後，以 STR

型別檢出結果比較其萃取效果差異。 

在棉棒類的實驗中，普通棉棒採樣後改用 Lyse&Spin 萃取法平均可檢出

13 組 STR 型別(12、12、14)(擷取部分圖譜如圖 18 中編號 2 小圖)，均符合

本實驗室判定為成功檢出 STR 型別之標準，相較於平均僅檢出 2 組 STR 型

別(2、0、4)的 QIA 萃取法(擷取部分圖譜如圖 18 中編號 1 小圖)，顯示以普

通棉棒蒐集之微量跡證，利用 Lyse&Spin 萃取套管進行萃取可大幅提升 STR

型別檢出率。以尼龍棉棒採證後搭配 Lyse&Spin 萃取套管進行萃取，平均檢

出 6 組 STR 型別(3、6、8)，其中 1 次檢出 8 組 STR 型別，符合本實驗室判

定為成功檢出 STR 型別之標準；相較 QIA 法平均僅檢出 3 組 STR 型別(0、9、

1)，亦有 1 次 STR 型別檢測結果符合本實驗室判定為成功檢出 STR 型別之標

準，顯示以尼龍棉棒蒐集之微量跡證在這 2 種萃取方法間無顯著差異。 
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在採證膠帶黏取的實驗中，以 QIA 萃取法平均檢出 12 組 STR 型別(11、

12、13)(擷取部分圖譜如圖 18 中編號 3 小圖)，若改用 Lyse&Spin 萃取套管

檢出 STR 組數略有提升，平均檢出 14 組 STR 型別(14、15、14)(擷取部分圖

譜如圖 18 中編號 4 小圖)，其 STR 型別檢出組數均符合本實驗室判定為成功

檢出 STR 型別之標準。 
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圖 18 棉布以普通棉棒及採證膠帶採樣之 STR 型別結果 

吸水性的模擬證物棉布以普通棉棒(1、2)及採證膠帶(3、4)採樣後，分別以 QIA 法(1、3)及
Lyse&Spin 萃取法(2、4)萃取 DNA 並分析其 STR 型別。僅擷取部分的 STR 型別。 

 

綜合上述棉布實驗的結果顯示，DNA 回收率最高的方式為直接剪取，但

僅能針對小面積範圍(< 2 X 2 cm2)斑跡進行採證，故剪取前必須精確鎖定跡

證位置，若微量跡證位置不明確或均勻分布於大面積範圍之情況下，則無法

使用剪取法進行採證。此外，若織物或其染料中含有 DNA 抑制物，伴隨萃

取的過程中釋出，亦會影響後續 DNA 定量及 STR 型別分析。故在大面積範

圍的跡證採集、或織物染料含有 DNA 抑制物的情形下，最好使用採證膠帶

進行採證。普通棉棒與尼龍棉棒在此之採證效果均不佳，但若在現場已使用

普通棉棒採集跡證，建議使用 Lyse&Spin 萃取套管進行萃取，以提升 STR

型別檢出率。 

使用 Qiagen 新一代 Lyse&Spin 萃取套管進行 DNA 萃取，對於大多數之

採證方法可提升 DNA 回收率(相較於 QIA 法)，其中以直接剪取及普通棉棒

採證法之提升率最為顯著，在棉布上以直接剪取方式採集斑跡後，使用
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Lyse&Spin 萃取套管萃取 DNA，可使 DNA 回收率從 46% (QIA 法)提升至

84%(Lyse&Spin 萃取法)。使用普通棉棒採樣非吸水性表面證物之實驗結果，

使得 DNA 定量平均值由 0.015 ng/µl (QIA 法)提升至 0.039 ng/µl (Lyse&Spin

萃取法)，而在吸水性棉布之實驗結果，檢出 STR 型別組數由原本(QIA 法)

未達本實驗室判定為成功檢出 STR 型別(檢出 8 組 STR 型別)之標準，提升至

平均可檢出 13 組 STR 型別，成為符合本實驗室判定為成功檢出 STR 型別之

標準，顯示使用 Lyse&Spin 萃取套管萃取法，可提升微量生物跡證 DNA 檢

出率。 

 

第四節 結論 

遺留於刑案現場中之手套或棉織品千奇百怪，很難由實驗室模擬出各種

狀況而訂定最佳採證方法，但實驗室中針對微量 DNA 跡證的採樣重點在於

盡可能蒐集到足夠量的 DNA 及避免 DNA 流失。以棉布手套為例，黏取斑跡

的目的在轉移殘留於手套內側之穿戴者皮屑，但部分細胞深埋於棉布纖維中

無法全部黏取，故其 DNA 量必定減少，所以就小區域採樣而言，直接剪取

的效果應優於採證膠帶轉移，故若證物本身發現明顯接觸區域(如有明顯斑跡

或血跡)，建議使用直接剪取方式採集微量 DNA。 

但若手套無明顯斑跡時，例如無法區別歹徒使用左手或右手，亦無法區

分手套之手背面或手掌面，無法鎖定細胞可能殘留的最佳區域；亦或手套上

有明顯油汙或沙土時，直接剪取手套會將抑制物一併溶出，使用採證膠帶大

範圍黏取其內側所遺留之微量跡證，再搭配 Lyse&Spin 萃取套管，其 DNA

檢出率優於小區域跡證的採樣，可明顯提升 DNA 檢出率。 

除手套外採證膠帶亦可用於各類織物的採樣，以下是本科成功的實際案

例，例如遺留於竊案現場的運動帽帽沿（圖 19a）、歹徒遺留現場之手提袋把

手上（圖 19b）、歹徒遺留現場之外套衣領上（圖 19c）檢出 DNA-STR 型別，

並比中多起連續案而發現更多歹徒線索，証實採證膠帶在纖維性表面之採樣

效果非常好。此外，實務上在檢測手套斑跡時，亦常發現手套沾附大量的污

漬、油漆或沙土，若以剪取採樣方式進行 DNA 鑑定時，易受抑制物(鐵銹、

油漬等)干擾而無法成功檢出 DNA 型別，此時若改用黏取手套內側斑跡（圖 

19d），則能克服外來抑制物問題而成功檢出 DNA 型別。 
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圖 19 成功的個案 

a.針對帽沿黏取 b.提袋把手上的纖維性材質黏取 c.歹徒遺留衣服之領口處 d.手套外側沾
附明顯的污跡，可針對內側黏取。 

 

根據 Minitape 使用說明，使用上有許多要特別注意的事項包括： 

1、 使用過程避免與皮膚接觸，避免採集到被接觸者 DNA。 

2、 在表面有刻紋的物品上，不建議使用 Minitape 轉移其上斑跡，因膠

帶對於細縫或角落斑跡黏取不易，建議仍使用棉棒轉移。 

3、 對於 Minitape 採集的檢體，不建議進行 LCN(Low copy number)鑑定

流程。 

4、 建議由實驗室人員使用 Minitape 採樣，由於 Minitape 在採集過程中

極易發生污染，不建議由第一線現場勘查人員在有限的時間、空間等不佳條

件下使用，建議將證物帶回實驗室，由實驗室人員使用 Minitape 採樣。 

由於 Minitape 的黏取效果明顯優於傳統的棉棒轉移，相對其潛在汙染的

風險也相對來的高，由於其殘膠易沾附於剪刀上，清潔上若僅使用 70%酒精

及 1%漂白水，仍難以去除其殘膠，須輔以專用之去膠劑(Glue remover)處理，

增加實驗檢測過程之複雜性。故為能使 Minitape 大量應用於刑事案件，提升

DNA 檢出率，應進一步改良現行膠帶設計，避免膠帶接觸剪刀等器具，使實

驗流程簡化並防止污染產生。另外因膠帶採樣之靈敏度較高，相對地增加採

樣污染之風險，為確保檢體完整未受破壞，並有效偵測污染發生，應加強員

警教育訓練，避免證物遭受污染，並建議第一線現場勘查人員應建立完整之

DNA 檔案，可供各刑事實驗室及時偵測污染發生，儘早釐清 DNA 來源者，

進而協助犯罪偵查。 
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第三章 提升 DNA 定量及 PCR 效能之研究 

第一節 前言 

近年來，人類 DNA 分析應用在刑案證物鑑定漸趨廣泛，案件種類從侵

害人身暴力犯罪、毒品、槍擊到搶奪、竊盜等財產犯罪，都利用 DNA 鑑定

協助偵查犯罪與確認犯嫌，刑事實驗室面臨各式各樣的檢體，包括 DNA 量

不足、裂解、含有 PCR 抑制物或 DNA 混合型等高難度檢體[26-28]，這些困

難檢體常需多次進行 PCR 反應測試，例如稀釋、濃縮後進行 PCR 反應[29]，

又因常常效果不佳，不符合實驗室型別判讀標準而無法出具報告，因此刑事

實驗室都在尋找各種方法，以提升證物 DNA 檢出率。 

本節是探討藉由更準確的人類 DNA 及男性 Y 染色體 DNA 定量試劑，

評估檢體之 DNA 含量及裂解程度，進而研判較適合的 PCR 試劑及 PCR 反應

所需的模板量，以降低 PCR 反應失敗的機率。另外藉由更靈敏的 PCR 試劑，

提升證物檢出率，提高 DNA 偵辦刑案之效能，將歹徒繩之以法。 

 

第二節 實驗材料及方法 

一、提升 DNA 定量靈敏度及效能試驗 

目前本科 DNA 定量使用人類基因定量試劑套組(以下簡稱 Quantifiler H)

與男性基因定量試劑套組(以下簡稱 Quantifiler Y)[30]， 而 Quantifiler Y 靈敏

度不夠高，常有 Y 定量為 0 卻成功檢出男性 Y 染色體 DNA-STR 型別之情形，

造成我們無法從定量結果準確研判 DNA 含量。另為評估性侵害證物後續所

使用的 STR 鑑定試劑，需同時進行 H 與 Y 的定量，定量 2 次費時費力。本

科於 104 年新購入之 Quantifiler®  Trio DNA quantification kit [30](以下簡稱

TRIO)試劑，不僅能節省 DNA 檢體與人力同時偵測人類及男性 DNA 量，亦

能偵測嚴重裂解之檢體，且全程僅需 1 小時即可定量完畢。 

本確效實驗分兩部分，第一部分為靈敏度試驗，收集 75 個 Y 量微

(Quantifiler Y 定量結果均為 0)之實際案例證物檢體以 TRIO 進行定量、Y-STR

型別分析後，比較圖譜檢出結果；第二部分為裂解檢體測試，收集 15 個
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DNA-STR 型別圖譜有明顯裂解情形之檢體以 TRIO 定量，來檢測 TRIO 的

Degradation Index 值是否能有效偵測裂解檢體。 

1. 靈敏度試驗 

(1) 搜集男性 DNA 量微之案件檢體 

本研究取樣本局生物科受理之性侵害案件鑑驗案件中送檢之疑以含有男

性 DNA 之檢體，相關檢體皆由各相關責任醫院由社工陪同被害人並專任醫

師依標準流程採樣。 

(2) DNA 萃取 

依本局標準作業流程(如附件 3)，以 QIAamp DNA 萃取試劑套組

（QIAamp®  DNA Mini Kit and QIAamp DNA Blood Mini Kit）進行 DNA 萃

取，若有疑似精液檢體時，先以顯微鏡觀察是否有精子細胞，並研判男女性

檢體含量比例，以決定是否以單一或分層方式進行 DNA 萃取。 

(3) DNA 定量 

本研究之定量方式分為兩種，第一種是以 AB 公司（Applied Biology）

之 ABI PRISM®  7900HT Sequence Detection System 搭配使用人類 Y 染色體

DNA 定量(Quantifiler™ Y Human Male DNA Quantification Kit [30])加以定量

分析，選取結果 Y 染色體定量為 0 之檢體共 75 個，再以 Quantifiler®  Trio DNA 

quantification kit 試劑進行定量分析，以比較其定量結果是否一致及不同 kit

之靈敏度。 

(4) DNA 複製 

依所得之 DNA 定量結果，以 AmpFlSTR®  Yfiler™ PCR Amplification 

Kit、PowerPlex®  Y23 System 做為 Y 染色體 DNA-STR 型別分析試劑進行

Y-STR 複製。 

(5) DNA 電泳片斷分析 

依本局標準作業流程，以 ABI PRISM®  3130xl Genetic Analyzer 或 ABI 

PRISM®  3500xL Genetic Analyzer 進行電泳，再以 GeneMapper®  ID Software 

Version 3.2.1 或 GeneMapper®  ID-X Software Version 1.4 軟體進行資料分析，

最後再由合格之鑑定人加以研判以獲得最後確認之型別，因本研究為靈敏度

之分析，故不依實驗驗室研判標準（8 組）做為判定型別基因為檢出 DNA 型

別之依據，而是逕以可研判之組數做為靈敏度判斷標準。 

 

二、提升 DNA 鑑定試劑靈敏度試驗 

為提升 DNA 鑑定試劑靈敏度，針對本局目前及未來規畫使用之
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DNA-STR 鑑定試劑分別進行靈敏度試驗，相關檢體之 DNA 萃取及定量皆依

據依本局標準作業流程進行操作。 

1. AmpFLSTR®  Identifiler®  Plus PCR amplification kit 

Applied Biosystems 生產之 AmpFLSTR®  Identifiler®  Plus PCR 

amplification kit 具有較低之雜訊值、較佳的 PCR 條件可克服抑制物干擾等優

點，其引子序列、產物大小與現今使用之 Identifiler kit 相同，其優點有： 

i. 對於嚴重抑制的檢體藉由 high performance PCR buffer system 及最

佳化的 thermal cycling parameter 可提昇 PCR 效能。 

ii. 提升微量 DNA 檢出率。 

iii. 針對不同 DNA 濃度，提供完成確效之 28 個循環及 29 個循環 PCR

條件供選擇。 

iv. 使用 improved primer manufacturing process 協助降低 PCR 複製的

偽產物。 

目前刑事 DNA 實驗使用 Applied Biosystems 3130xl 或 3500xL Genetic 

Analyzer 進行 STR 型別電泳分析，本研究比較 Identifiler Plus 與 Identifiler 在

3130xl 及 3500xL Genetic Analyzer 之雜訊及隨機效應(stochastic effect)，進而

評估何者較符合本實驗室需求，相關測試如下： 

(1) 刑案檢體測試 

將 60 個刑案檢體分別以 Identifiler 及 Identifiler Plus(29 個循環)試劑進行

PCR 複製，並以 3130xl 儀器進行分析，將 Identifiler Plus 雜訊值設定為

50RFU、stochastic 閾值設定為 200RFU，而 Identifiler 雜訊值沿用本實驗先前

內部確效過後的結果設定為 50 RFU，stochastic 閾值設定為 150RFU，再以

GeneMapper ID v3.2.1 軟體進行分析。 

(2) Identifiler 及 Identifiler Plus 偵測能力之評估 

在部分型別部分，共計 20 個檢體，分別統計其對偶基因訊號超過 50 RFU

之數量及依各試劑研判標準可判讀之 STR 型別組數，以評估此二種試劑偵測

能力。 

 

2. AmpFlSTR® MiniFiler™ PCR amplification kit [31] 

本研究比較現行所使用之STR商用鑑定盒及miniSTR商用鑑定盒在實際

案例上之差異性及鑑定成功率，並評估將 miniSTR 應用在刑案鑑定上之可行

性。 

(1) 以一般刑案檢體測試 
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本研究共分析 258 個刑事類生物檢體，其 DNA 含量均以 Quantifiler®  

Human DNA Quantification Kit 商業套組進行估計，並以 Identifiler 分析其

DNA-STR 圖譜。 

(2) 以特殊檢體評估 Minifiler 在實際案件上的使用情形 

刑事類生物檢體其來源與一般實驗室所用檢體不同，非為嚴格控管之實

驗材料，而是採自生活環境中可能沾染到 DNA 的任何物質，而常見的抑制

物如檳榔渣、尿液中之尿素、衣物布料中的色素等，常造成 PCR 複製失敗，

進而無法分析檢體。另外在死者骨骼檢體部分，需要以死者之骨骼進行

DNA-STR 型別分析者多為無名屍案件，常因死者死亡過久或檢體保存環境

十分不適當（如日光曝曬、埋於土壤中，或於流水中），造成骨骼中之 DNA

大量損壞，而無法成功鑑定出。實驗室會以重新沈澱 DNA 方式去除抑制物，

或以冷凍濃縮方式，提高 DNA 濃度，或以分析骨骼與其母系家屬之粒線體

方式，進行親屬關係鑑定，但以上方式均有曠日廢時或易造成污染的危險，

若以較有效率之 Minifiler 商業套組進行分析，期望可達較佳之分析，可在最

短時間內得到鑑驗結果，由於 Minifiler 的特別之處在於其 PCR 複製次數增加

至 30 次（與 Identifiler 複製 28 次相比），可得較大量的短片段 DNA，進而達

到成功分析的目的。本研究以刑事檢體分析中，含有 15 個骨頭檢體，及 71

個尿液檢體，分別以 Identifiler 及 Minifiler 進行分析並比較其結果。 

 

(3) Identifiler 與 Minifiler 在實際案件合併使用的情形 

在某些情況下，分別以 Identifiler 與 Minifiler 進行分析之結果，均無法

得出大於 8 組 DNA-STR 型別，但如果將 Identifiler 與 Minifiler 所得到之型別

綜合研判，則可得到大於 8 組 DNA-STR 型別之結果，此結果可視為有意義

的結果，亦即成功之鑑定，但是 Identifiler 與 Minifiler 型別綜合研判，需資

深人員與報告簽署人一同判定。 
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圖 20 某尿液檢體以 Identifiler 分析之結果 

 

 

圖 21 某尿液檢體以 Minifiler 分析之結果 
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以圖 20 及圖 21 為例，此為尿液檢體，定量結果為 0.4439ng/µl，理論

上應該可以得到完整的 Identifiler 結果，但是不論減量、增量，均無法得到大

於 8 組之 DNA-STR 型別結果（包含 VWA、D3S1358、D5S818、D8S1179、

D19S433 與 Amelogenin）（圖 20），推測可能原因為尿液檢體裂解嚴重，且

尿液中含有許多 PCR 抑制物，導致無法複製出 8 組以上 DNA-STR 型別，此

時將該檢體嘗試應用於 Minifiler，得到 6 組 DNA-STR 型別（包含 D13S317、

Amelogenin、D2S1338、D16S539、D18S51、CSF1PO 與 FGA）（圖 21），則

將兩份結果綜合研判，可得 11 組 DNA-STR 型別結果。由此例可知，對於可

能因檢體裂解或有抑制物，以 Identifiler 分析結果較不好之檢體，若能輔以

Minifiler 分析結果綜合研判，應可得到較好之結果，對於檢體的型別研判有

相當的幫助。 

本研究利用AmpFlSTR®  MiniFiler™ PCR Amplification Kit進行MiniSTR

分析其有效性、評估性、序列稀釋方式分析與混合性檢體分析所得結果。 

 

三、PowerPlex®  Y23 及 Yfiler®  Plus 試劑之靈敏度與穩定性比較 

刑事實驗室目前所使用的 17 組 Y-STRs(AmpFLSTR®  Yfiler®  PCR 

Amplification Kit，Y-Filer 試劑)已可區分不同父系族群來源的檢體，但在某

些案件仍發現其鑑別力不足而無法區分，提升 Y STR 型別鑑別力，現今仍然

是非常重要的課題。 

近來發現 RM Y-STRs(Rapidly Mutating Y-STRs)可解決目前刑事鑑定上

Y 染色體 STR 鑑別力不足的困境，市面上有 2 套含有 RM Y-STR 基因位之

Y-STR 試劑，其一為 PowerPlex®  Y23 System(以下簡稱 PPY23)，可同時擴增

23 組 Y 染色體基因位(Loci)，其中含有 2 組為 RM Y-STR 基因位；其二為

Yfiler®  Plus PCR Amplification Kit(以下簡稱 YfilerPlus)，可同時擴增 27 組 Y

染色體基因位，其中含有 6 組為 RM Y-STR 基因位，此二試劑均包含現行使

用之 AmpFLSTR®  Yfiler®  PCR Amplification Kit 17 組基因位，為評估此二試

劑對刑案檢體之使用與效果，本研究對這兩套試劑進行靈敏度之確效實驗，

發現 PPY23 靈敏度較高，可以減少檢體耗損，對於微量檢體幫助很大，此研

究結果可供其他實驗室參考。 

Kaye N.Ballantyne 等人在 2010 年研究 2,000 個經由 DNA 確認為父子的

檢體，分析其 186 個 Y-STR 基因位，結果發現有些 Y-STR 的基因位之突變

率高於其他基因位，他們將這些基因位命名為” Rapidly Mutating”或 RM 

Y-STRs，在 2012 年他們利用這 13 組 RM Y-STRs 分析 305 個具親緣關係檢
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體，在同父系來源檢體中有 66%可區分出不同個體，而 Yfiler 僅可區分出

15%，證明 RM Y-STRs 在區分親緣關係相近的男性親屬具有相當的鑑別能

力，約 50%的父子關係檢體及 60%的兄弟關係檢體可區分出來，而 Yfiler 僅

可區分 7.7%及 8%，因此使用 RM Y-STRs 可解決目前刑事鑑定上部分案件在

Y 染色體 Y-STRs 鑑別力不足困境，Butler J.M 也提到這是顯而易見的，當增

加 Y-STR 基因位，會降低單倍型(Haplotype)隨機相符的機率，經查閱相關文

獻，增加 DYS449、DYS481、DYS570 及 DYS576 基因位是解決目前 Y-STRs

鑑別力的最佳方法 

在一 84 個實驗室參與之全球的研究中，分別使用 MHT(9 個 YSTR 基因

位)、SWGDAM(11 個 YSTR 基因位)、PPY12(12 個 YSTR 基因位)、Yfiler(17

個 YSTR 基因位)及 PPY23(23 個 YSTR 基因位)分析了 19,630 個檢體(51 個國

家、129 種族)，每增加 1 個基因位會增加 888 個獨特的單倍型，使用 Yfiler

試劑，在 19,630 個檢體中有 77.8%檢體具有獨特的單倍型，PPY23 試劑有

92.9%檢體具獨特的單倍型，亦即增加基因位，在族群中可區分個體的能力

是呈線性成長的，另外比較Yfiler及 PPY23在PCR產物小於 220bp之Y-STRs

鑑別力，在 Yfiler 有 8 組基因位，分別是 DYS456、DYS389I、DYS458、DYS19、 

DYS393、DYS391、GATAH4 及 DYS437，在 PPY23 亦有 8 組基因位，分別

是 DYS576、DYS389I、DYS391、DYS481、DYS570、DYS635、DYS393

及 DYS458，大體上來說，PPY23 的鑑別力大於 Yfiler，因為 PPY23 在小於

220bp 片段之 DYS576、DYS481、DYS570、DYS635 基因位屬於高度多型性

的基因位，在短片段的 Y-STR 鑑別力，PPY23 幾乎是 Yfiler 的 2 倍。 

為增加性害案件之男女 DNA 混合檢體之 Y-STR 檢出率，本研究比較並

分析 PowerPlex®  Y23 及 Yfiler®  Plus 試劑之靈敏度與穩定性，分別以 4 個標

準參考檢體經序列稀釋為 0.5ng、0.25ng、125pg、62.5pg、31.25pg 及 15.625pg，

分別以 PPY23 及 YfilerPlus 複製後，依據所建立閾值(Analytical Threshold)，

評估其各濃度可研判型別組數。其中 62.5pg、31.25pg 及 15.625pg 濃度進行 2

重複分析。並觀察上述檢體之 Y-STR 型別，評估其型別正確性與穩定性。 

 

第三節 結果與討論 

一、提升 DNA 定量靈敏度及效能試驗 

1. 靈敏度試驗 
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75 個 Y 量微(Quantifiler Y 定量結果均為 0)之實際案例證物檢體以 TRIO

進行定量、Y-STR 型別分析，定量結果與圖譜檢出結果分析如表 6。 

 

表 6 Quantifiler Y 定量為 0 之檢體再以 TRIO 定量結果與 Y-STR 型別分析結果 

 Y-STR>8 組 Y-STR>1 組 Y-STR NR 

T.Y>0 12 20 17(偽陽性) 

T.Y=0 0 0 26 

總計 12 20 43 

備註：Quantifiler Y 定量偵測範圍為 0.023~50ng/µl ，TRIO 定量偵測範圍為 0.005~50ng/µl 

 

(1) 結果顯示 75 個 Quantifiler Y 定量為 0 的檢體中，有 49 個檢體

T.Y>0，其中 12 個檢體檢出 8 組以上 Y-STR 型別 (以 17 組 Y-filer

試劑檢測，以下同)，達本科出具報告之允收標準。故 Quantifiler 

Y 定量的誤判率(偽陰性)為 12/75=16%。 

(2) 承上，49 個 T.Y>0 之檢體，有 20 個檢體檢出 1~7 組之 STR 型別，

未達本科出具報告之允收標準; 17 個檢體雖然 T.Y>0 卻未檢出

STR 型別，顯示 TRIO 定量仍有偽陽性之情形(17/49=34.7%)。 

(3) 26 個檢體兩種定量方法均為 0，且 T.Y 定量=0 的檢體經加藥分析

均未發現有檢出型別之情形。顯示 TRIO 定量準確性、靈敏度均

較 Quantifiler Y 定量為佳，符合本實驗室需求。 

 

2. 裂解檢體測試 

本實驗使用 15 個 DNA-STR 型別圖譜有明顯裂解情形之檢體(含證物及

標準檢體)進行 TRIO 定量，由 T.SA 和 T.LA 的比值可得到裂解比率

(Degradation Index)，如表 7。 
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表 7 15 個 DNA-STR 型別圖譜有明顯裂解情形之檢體其 TRIO 定量結果表 

Sample ID Target Quantity (ng/µl) 
Degradation Index 

(T.SA/T.LA) 

23005906 
T.LA ud 

ud 
T.SA 0.0445 

53008469 
T.LA 0.0704 

3.5551 
T.SA 0.2503 

59004553 
T.LA 0.1403 

3.5075 
T.SA 0.4921 

68001221 
T.LA 0.0033 

15.9588 
T.SA 0.0533 

330208YY 
T.LA 0.1488 

10.4477 
T.SA 1.5549 

REP26116 
T.LA 0.1606 

7.2793 
T.SA 1.1693 

REP27022 
T.LA 0.0961 

98.1639 
T.SA 9.4310 

93000215 
T.LA 0.7250 

12.6555 
T.SA 9.1749 

93004291 
T.LA 0.0683 

39.0437 
T.SA 2.6681 

93010306 
T.LA 0.0007 

20.1257 
T.SA 0.0144 

93013780 
T.LA 0.4386 

21.9882 
T.SA 9.6438 

93015436 
T.LA 0.2795 

32.2994 
T.SA 9.0286 

93031137 
T.LA 0.0927 

1.6150 
T.SA 0.1497 

66002097 
T.LA 0.0069 

3.0248 
T.SA 0.0210 

66002141 
T.LA 0.001307 

6.538128 
T.SA 0.008544 

 

由表 7 顯示，該等檢體的 Degradation Index 大部分均大於 3，即表示 

T.LA 較 T.SA 裂解情形嚴重，故若是檢體之 Degradation Index 數值大於 3 即

有可能有圖譜裂解之情形，我們可針對該等檢體優先採用 mini STR 等分析方



提高刑案證物 DNA 型別檢出率方法之實務研究 

46 

 

法。 

 

二、提升 DNA 鑑定試劑靈敏度試驗 

1. AmpFLSTR®  Identifiler®  Plus PCR amplification kit 

(1) 刑案檢體測試 

分析結果發現 Identifiler Plus 螢光雜訊值均較 Identifiler 小，研判該試劑

較不易受儀器雜訊干擾。結果發現有 46 個檢體為單一型別，12 個檢體為混

合型別，Identifiler 及 Identifiler Plus 在這 58 個檢體檢測結果均檢出相同 ST

型別 (96.67%)，而另外 2 個檢體分別是煙蒂 A 與檳榔汁棉棒 B，Identifiler

及 Identifiler Plus 檢測結果效能不同。 

上述煙蒂 A 以 Identifiler Plus 分析檢出單一型別如圖 22，檳榔汁棉棒 B

檢出混合型，而這 2 個檢體以 Identifiler 分析均未檢出型別如圖 23，經查這

2 個檢體 DNA 定量結果分別為 0.017 ng/µl 與 0.084ng/µl，將定量結果為

0.084ng/µl 之檳榔渣棉棒 B 檢體 DNA 模板量減半重新以 Identifiler 分析後，

其結果與 Identifiler Plus 分析結果相同，研判檳榔汁棉棒 B 含有 PCR 抑制物

而影響第一次 Identifiler結果；而煙蒂A檢體經重新取樣進行萃取與 Identifiler

分析，仍未檢出足資比對之型別，但從偵測出之螢光訊號位置判斷，與

Identifiler Plus 分析結果相符，研判該煙蒂 A 確實含有 Identifiler Plus 驗出之

型別，但因 DNA 量微，以 Identifiler 試劑分析無法檢出型別。從這 2 個刑案

檢體鑑定結果，可發現 Identifiler Plus 對於含有 PCR 抑制物或 DNA 量微之

檢體，確實能提升 DNA 檢出率。 

 

 

圖 22 煙蒂 A 以 Identifiler plus 分析檢出一型別 
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圖 23 煙蒂 A 以 Identifiler 分析未檢出型別 

 

(2) Identifiler 及 Identifiler Plus 偵測能力之評估 

經分析 Identifiler 及 Identifiler Plus 偵測能力詳如表 8，Identifiler Plus 成

功偵測對偶基因訊號為 Identifiler 之 1.66 倍，Identifiler Plus 可判讀之基因座

數為 Identifiler 之 2 倍，顯示不論在對偶基因偵測能力與及可判讀之 STR 型

別組數，Identifiler Plus 之 DNA 檢出率均優於 Identifiler。 

 
表 8 Identifiler 及 Identifiler Plus 偵測能力之比較表 

 

由結果可知 Identifiler Plus 之雜訊值確較 Identifiler 低，且 Identifiler Plus

對於含有 PCR 抑制物或 DNA 量微之檢體，確實能提升 DNA 檢出率，另對

於 DNA 量不足而檢出部分型別之檢體，可提升檢出率及檢出更多 STR 型別

組數，進而提高整體案件檢出率。 

 

2. AmpFlSTR®  MiniFiler™ PCR amplification kit 

在研究結果中，發現當證物 DNA 含量較低時，以 miniSTR 商用鑑定盒

分析可得到較好的結果，本研究共分析了 258 個刑事檢體，一般 STR 商用鑑

定盒與 miniSTR 商用鑑定盒之成功率分別為 20.93％及 36.43％，尤其在 DNA

含量為 0.005ng/µl 至 0.05ng/µl 之間的檢體，其成功分析率分別約為 22.58％

與 40.86％，除了對案件偵辦相當有助益外，對於證物的鑑別率，更是相當有

幫助；而部份無法以現行所使用之 STR 商用鑑定盒鑑定成功之證物，在以

鑑驗盒種類 高於 50RFU peak 的數 可判讀之基因座數 

Identifiler 224 74 

Identifiler Plus 372 154 
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miniSTR 商用鑑定盒鑑析，卻能成功鑑驗，另外，某些檢體無法個別以 STR

商用鑑定盒及 miniSTR 商用鑑定盒成功分析者，若將兩分析結果綜合研判，

則可成功得到 8 組以上之型別，因此，本研究所使用之 miniSTR 商用鑑定盒，

可對於目前刑案證物 DNA 的鑑驗有相當大的幫助。 

(1) 以一般刑案檢體測試 

由其 DNA 含量估計(以 Quantifiler Human Quantification kit 定量)，得知

此 258 個刑事類生物檢體其 DNA 估計含量分佈由 0ng/µl 至 0.97ng/µl 之間，

並將檢體分為 3 組，第一組為 DNA 估計含量在 0 至 0.005ng/µl 之間，有 126

個檢體；第二組為 DNA 估計含量在 0.005ng/µl 至 0.05ng/µl 之間，有 93 個檢

體；第三組為 DNA 估計含量在 0.05 至 1ng/µl 之間，有 39 個檢體，詳細分

析結果如表 9。 

以 Identifiler 分析三組的 DNA-STR 型別，發現在第 1 組中，126 個檢體

僅有 3 個檢體複製出多於 8 組型別；在第 2 組中，93 個檢體有 21 個檢體複

製出多於 8 組型別；在第 3 組中，39 個檢體有 30 個檢體複製出多於 8 組型

別，由此可知，以 Quantifiler®  Human DNA Quantification Kit 進行 DNA 含量

估計具有相當的準確度，且定量與以 Identifiler 分析 DNA-STR 型別結果是一

致的。 

在以 Minifiler 分析以上 3 組檢體後發現，在第 1 組中，有 19 個檢體複

製出多於 8 組型別；在第 2 組中有 38 個檢體複製出多於 8 組型別；第 3 組中，

有 37 個檢體複製出多於 8 組型別。 

而以檢出型別的品質分析，在以 Minifiler 分析 3 組的檢體，在第 2 與第

3 組中，其型別多可研判來自單一來源者，少數為兩人混合狀況，而在第 1

組的分析結果之中，有部分檢體具有超過 4 個 Allele，為多人混合狀況，探

究其原因，可能為檢體本身即為多人混合來源之檢體。 

 

表 9 各分組之數量、定量結果區間及分別以 Identifiler 及 Minifiler 複製出 8 組以上型別比較表 

組別 
DNA 濃度

（ng/µl） 
檢體數 

以 Identifiler 複製出 

8 組以上型別 

以 Minifiler 複製出 

8 組以上型別 

檢體數 百分比 檢體數 百分比 

第 1 組 0-0.005 126 3 2.38% 19 15.08% 

第 2 組 0.005-0.05 93 21 22.58% 38 40.86% 

第 3 組 0.05-1 39 30 76.92% 37 94.87% 

總計 
 

258 54 20.93% 94 36.43% 
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(2) 以特殊檢體評估 Minifiler 在實際案件上的使用情形 

本研究以刑事檢體分析中，含有 15 個骨頭檢體，及 71 個尿液檢體，分

別以 Identifiler 及 Minifiler 進行分析，發現此 86 個特殊檢體中，以 Identifiler

分析僅有 10 個檢體檢出大於 8 組 DNA-STR 型別（成功率 11.63％），其餘

76 個檢體，均檢出低於 8 組型別，而在以 Minifiler 分析，則有 25 個檢體檢

出 8 組以上型別（成功率 29.07％），此 25 個檢體有 4 個檢體其 DNA 含量估

計低於 0.005ng/µl，其餘均高於 0.005ng/µl。 

本研究利用AmpFlSTR®  MiniFiler™ PCR Amplification Kit進行MiniSTR

分析，其有效性、評估性、序列稀釋方式分析與混合性檢體分析所得結果均

與試劑所附之使用者手冊建議十分相近。而以骨頭及尿液之刑事檢體試驗

中，Identifiler 與 Minifiler 之成功率分別為 11.63％及 29.07％，若以全部刑事

檢體來看，其 Identifiler 與 Minifiler 之成功率分別為 20.93％及 36.43％，另

外，若將 Identifiler 與 Minifiler 型別綜合研判，則可得到較好之結果，有助

於得到 8 組以上之型別。探究 Minifiler 分析結果較佳之原因，因係以下二點：

1.Minifiler 所分析之 PCR 產物較短，降低因模板過長而導致之失敗率。

2.Minifiler 其 PCR 循環複製達 30 次，較 Identifiler 之 28 次多，理論上，可得

4 倍之產物。至於商業試劑中是否有降低抑制物之配方，則不得而知。 

 

(3) Identifiler 與 Minifiler 在實際案件合併使用的情形 

本研究利用AmpFlSTR®  MiniFiler™ PCR Amplification Kit進行MiniSTR

分析，其有效性、評估性、序列稀釋方式分析與混合性檢體分析所得結果均

與試劑所附之使用者手冊建議十分相近。而以骨頭及尿液之刑事檢體試驗

中，Identifiler 與 Minifiler 之成功率分別為 11.63％及 29.07％，若以全部刑事

檢體來看，其 Identifiler 與 Minifiler 之成功率分別為 20.93％及 36.43％，另

外，若將 Identifiler 與 Minifiler 型別綜合研判，則可得到較好之結果，有助

於得到 8 組以上之型別。探究 Minifiler 分析結果較佳之原因，因係以下二點：

1.Minifiler 所分析之 PCR 產物較短，降低因模板過長而導致之失敗率。

2.Minifiler 其 PCR 循環複製達 30 次，較 Identifiler 之 28 次多，理論上，可得

4 倍之產物。 

 

三、PowerPlex®  Y23 及 Yfiler®  Plus 試劑之靈敏度與穩定性比較 

YfilerPlus 及 PPY23 在 PCR 反應體積為 25µl，DNA 模板總量為 125pg
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時，均可獲得所有 Y-STRs 型別，當 DNA 模板總量降為 62.5pg 時，2 種試劑

在部分基因位均發現有 drop out 情形，平均 drop out 的基因位數在 YfilerPlus

為 4.2 組，在 PPY23 為 1.8 組；DNA 總量為 31.25pg 時，YfilerPlus 平均 drop 

out 的基因位數為 11.4 組，在 PPY23 為 6.3 組；DNA 總量為 15.63pg 時，

YfilerPlus 平均 drop out 的基因位數為 18 組，在 PPY23 為 9.6 組(如表 10)。

由此數據得知，在 DNA 含量低之情況，PPY23 之檢出率優於 YfilerPlus，即

PPY23 之靈敏度較 YfilerPlus 高。 

 

表 10 男性 Y DNA 續列稀釋後，YfilerPlus 及 PPY23 STR Dropout 組數比較表 

男性 Y DNA 含量 YfilerPlus Dropout 組數 PPY23 Dropout 組數 

125pg 0 組 0 組 

62.5pg 4.2 組 1.8 組 

31.25pg 11.4 組 6.3 組 

15.63pg 18 組 9.6 組 

 

第四節 結論 

提升 DNA 定量靈敏度及效能試驗部分，我們發現 TRIO 定量靈敏度較

Quantifiler Y 為佳，Trio Y 定量=0 的檢體經加藥分析均未發現有檢出型別之

情形，較符合本實驗室需求。且經 TRIO 定量後，可藉由評估檢體之

Degradation Index，若數值大於 3 即有可能有圖譜裂解之情形，可先採用 mini 

STR 分析，以避免 PCR 反應不佳，造成 DNA 模板之浪費。 

提升 DNA 鑑定試劑靈敏度試驗部分，經分析 Identifiler 及 Identifiler Plus

偵測能力，顯示不論在對偶基因偵測能力與及可判讀之 STR 型別組數，

Identifiler Plus 之 DNA 檢出率均優於 Identifiler。研究亦顯示 Identifiler Plus

對於含有 PCR 抑制物或 DNA 量微之檢體，確實能提升 DNA 檢出率。 

本研究所使用之 miniSTR 商用鑑定盒，對於 DNA 裂解嚴重之檢體有較

好的複製結果，以 Identifiler 分析結果較不好之檢體，若能輔以 Minifiler 分

析結果綜合研判，可得到更多能研判的基因位組數，對於檢體的型別研判有

相當的幫助。 

刑事鑑定上使用 RM Y-STRs 確實可解決目前刑事鑑定上部分案件在 Y

染色體 Y-STRs 鑑別力不足困境，當增加 Y-STR 基因位，會降低單倍型

(Haplotype)隨機相符的機率，本研究發現擁有 RM Y-STRs 的兩組商用試劑
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PPY23 和 YfilerPlus，在 DNA 含量低之情況，PPY23 之檢出率優於 YfilerPlus，

即 PPY23 之靈敏度較 YfilerPlus 高。 
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第四章 特殊刑事案件證物採樣及鑑定之研究 

第一節 前言 

前述章節中，分別由最前端的生物檢體的採樣及送檢過程，討論訂定證

物篩選政策，並針對竊盜案件最常見的手套檢體及針對吸水性之織物及光滑

表面以不同的採樣工具進行模擬研究，找出最佳化的採樣方法，此外，也將

目前常用的 DNA 萃取方式加以改良，找出有效提高 DNA 檢出率之方法。然

而，某些特殊刑事案件，要能檢出有效結果之問題不在於提高 DNA 萃取效

率等問題，而是在於是否能有效找出關鍵之生物跡證。例如：在性侵害案件

中少部分特殊類型之性侵害案件，例如男童遭性侵害及亂倫等案件，因此類

案件常延遲報案，導致被害人身上跡證滅失，檢測結果往往無法對案件有所

幫助，又如涉嫌人以手指性侵、涉嫌人未射精等案件，因遺留於被害人身上

之 DNA 跡證極少量，故 DNA 檢出率不高，另對於強迫被害人口交等案件，

因被害人口腔有吞嚥作用，若未立即採證，被害人口腔檢體檢出嫌犯 DNA

之可能性亦極低，針對這類特殊案件之證物採樣如果還是以一般的原則加以

採樣，可能無法獲得有效之結果。 

此外，在以往在槍擊案件發生時，現場鑑識的採樣重點多在槍枝本身及

彈頭、彈殼，鑑定的重點也多在槍枝本身及彈頭、彈殼之來復線、抓子痕及

退子痕等物理性痕跡比對，這些比對只能提供子彈是否為某一槍枝所擊發等

訊息，無法提供是由誰擊發等重要關鍵資訊。隨著 DNA 鑑定技術的進步，

生物鑑識人員也開始把目標轉向這些以往認為無法檢出 DNA 型別的跡證

[32]。在槍擊案件中如何成功採集到槍枝上微物跡證，在案件中扮演極關鍵

的角色，若能透過槍枝上微量 DNA 連結找出槍枝使用者，對於偵破槍擊案

有莫大助益，然而，槍枝、彈匣及子彈上殘留之生物檢體已相當微量，再經

高速、高温及轉移等狀況，極可能造成微量 DNA-STR 型別檢出率極低之情

形。針對這些槍擊案件之特殊性生物跡證，本研究亦模擬了不同的情形並採

取不同的位置，期能獲得具體之結果提供相關資訊予現場採證人員在採證時

之參考。 
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第二節 實驗材料與方法 

本實驗共分為兩個部分： 

一、特殊性侵害案件證物 DNA 鑑定分析 

相較於一般刑事案件，性侵害案件具有私密性質，因此，司法機關在調

查性侵害案件時，常常會遇到蒐證上的困難，除了當事人以外，通常缺乏第

三人的目擊等人證[33]，再加上性侵害案件可能有是否合意及金錢交易等情

形，往往事後演變成各說各話。此外，另依性侵害案件被害人年齡分析，以

12-17 歲之兒童及青少年居多[34]，這些被害人族群往往對於性侵害尚無完整

及正確概念，難以確定證言可信度[35]，或宥於權勢不敢主張及舉證相關事

證，且大多數性侵害被害人為女性，更增加刑事跡證採樣的困難性。 

有鑑於性侵害往往發生在私密的環境中，舉證困難，為成功將涉嫌人繩

之以法，除被害人對案情之陳述外，案發現場跡證、被害人身上之傷痕及生

物跡證等各類證據亦更是連結涉嫌人犯案之重要依據，故本局於 87 年間就參

考國外制度[36]，首次制發「疑似性侵害案件證物袋」（如圖 24），並與衛福

部合作陸續增加藥毒物採證、驗傷拍照工具及胚胎採證袋等項目[37]，並協

調組織性侵害報案處理團隊（Sexual Assault Response Team）[38]，協助被害

人從驚恐的心裡中平復情緒，再至專責醫療院所負責並由社工人員協助進行

統一的診斷及採集[39]，並協助製作被害人警詢筆錄，警察人員負責受理與

偵查案件，送交本局負責鑑驗證物[40]，最後再由檢察官調查相關證據後起

訴犯罪或為不起訴處分，俾利後續的刑事鑑定及司法程序。 
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圖 24 「疑似性侵害案件證物袋」之外觀及其內容物 

 

依據本局統計受理之 528 件一般性侵害案件之證物蒐集時效性及 DNA

鑑定成效加以分析發現在案發 3 天內採證的案件，證物 DNA 成功檢出率高

達 7 成，成效可謂相當卓著，但是案發 3~7 天內採證者，證物 DNA 成功檢

出率遽降至 3 成，且成功檢出 DNA 的證物大多為非被害人身上採得的跡證。

案發 7 天以上採證者，證物 DNA 成功檢出率僅有 1 成 5 [41]，針對案發與證

物採證時間間隔較久之性侵害案件若仍依一般採證被害人身上跡證之鑑識思

維處理，可能檢出有利破案之跡證機會渺茫。 

再者，除了一般的性侵害案件外，對於少部分類型之性侵害案件，其對

象與一般性侵害案件不同（例如男童遭性侵害案件）、或是特殊犯罪手法（例

如強迫被害人口交等案件），如果一昧只依『疑似性侵害案件證物袋』所列之

建議採樣項目加以採樣，則可能無法獲得可以證明犯罪之有力證據。過去主

要係針對被害人身上跡證進行採樣與鑑定，但是有些案件無法在被害人身上

蒐集到重要跡證，例如因為案發與採證時間間隔超過 3 天，被害人身上跡證

已排出分解而無法檢出，或是涉嫌人以手指性侵被害人下體或生殖器短暫插
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入而未射精之情況下，其遺留於被害人下體之 DNA 量極微無法檢出，對於

這類案件應加強其他跡證之採取，並佐以個案分析與討論，提供未來類似案

件採樣及分析方向之參考。 

此部分研究之流程如下列流程圖，詳細流程如下。 

 

 
圖 25 特殊性侵害案件證物 DNA 鑑定分析流程圖 

 

1. 檢體初步檢測 

上述檢體依本局標準作業流程進行初步檢測，依案情及檢體種類可能包

含血液、唾液或精液等初步檢測。 

2. DNA 萃取 

依本局標準作業流程，以 QIAamp DNA 萃取試劑套組（QIAamp®  DNA 

Mini Kit and QIAamp DNA Blood Mini Kit）進行 DNA 萃取，若有疑似精液檢

體時，先以顯微鏡觀察是否有精子細胞，並研判男女性檢體含量比例，以決

定是否以單一或分層方式進行 DNA 萃取。 

3. DNA 定量 

DNA 樣本完成萃取後，接下來進行品質與含量的評估，依本局標準作業



第四章 特殊刑事案件證物採樣及鑑定之研究 

57 

 

流程，以 AB 公司（Applied Biology）之 ABI PRISM®  7900HT Sequence 

Detection System 搭配使用包括人類 DNA 定量(Quantifiler™ Human DNA 

Quantification Kit [22])及人類 Y 染色體 DNA 定量(Quantifiler™ Y Human 

Male DNA Quantification Kit [30])兩種方法分別進行人類及男性 DNA 定量，

定量結果可以研判男女性 DNA 之比例，可以用來判斷後續要以那一種 STR

分析方式進行分析。 

4. DNA 複製 

依所得之 DNA 定量結果，如果男性 DNA 含量比例較女性 DNA 高，則

以 Identifiler™ PCR Amplification Kit、Identifiler®  Plus PCR Amplification 

Kit、Minifiler™ PCR Amplification Kit 或 Investigator HDplex 等分析試劑進行

體染色體 DNA-STR 複製。如果男性 DNA 含量比例遠比女性 DNA 少，則以

AmpFlSTR®  Yfiler™ PCR Amplification Kit、PowerPlex®  Y23 System 做為 Y

染色體 DNA-STR 型別分析試劑進行 Y-STR 複製，蓋此因女性無 Y 染色體，

故可以只複製出男性 Y 染色體之 STR。 

5. DNA 片斷分析 

依本局標準作業流程，以 ABI PRISM®  3130xl Genetic Analyzer 或 ABI 

PRISM®  3500xL Genetic Analyzer 進行電泳，再以 GeneMapper®  ID Software 

Version 3.2.1 或 GeneMapper®  ID-X Software Version 1.4 軟體進行資料分析，

最後再由合格之鑑定人加以研判以獲得最後確認之型別，依實驗驗室研判標

準可研判型別基因位數達 8 組以上者判定為檢出 DNA 型別，未達 8 組以上

者則判定為未檢出足資比對之 DNA 型別。 

 

二、槍枝上微量 DNA 採證之研究 

1. 檢體之採集 

分別依下面 4 種不同情況模擬可能之生物跡證可能在槍枝或子彈之殘留

情形： 

(1) 9mm 口徑手槍短時間持有試驗 

將 9mm 口徑手槍以 3％漂白水擦拭，確保槍枝無殘留 DNA ，請 15 位

受測者持握槍枝 5-7 分鐘(如圖 26)，其持握動作包含拉滑套、壓擊錘及扣板

機等動作，用 Double Swab[42]方式係利用乾、濕 2 枝棉棒進行採證，先使

用濕的棉棒(以 PBS 濕潤)採集手槍滑套、擊錘、板機及握把等部位上所有跡

證，再使用乾的棉棒將手槍滑套、擊錘、板機及握把等部位上所有跡證轉移

至棉棒上，最後將 2 枝棉棒一同進行 DNA 萃取。 
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(2) 9mm 口徑手槍長時間持有試驗 

本實驗受測者為本局警備隊 7 名員警，其所使用之 9mm 口徑手槍為個

人保管使用，手槍使用時間長達二個月以上，將 7 位受測者之 9mm 口徑手

槍用 Double Swab 方式以 PBS 潤溼棉棒轉移後，再以乾棉棒轉移手槍滑套、

擊錘、板機及握把等部位。 

(3) 射擊前之 9mm 子彈轉移試驗 

將 9mm 子彈(如圖 27)以 3％漂白水酒精擦拭，確保子彈上無殘留

DNA ，請 15 位受測者持握子彈，用 Double Swab 方式以 PBS 潤溼棉棒轉

移後，再以乾棉棒轉移 9mm 子彈。 

(4) 射擊後之 9mm 子彈彈殼轉移試驗 

將 9mm 子彈以 3％漂白水酒精擦拭，確保子彈上無殘留 DNA ，請 15

位受測者裝填子彈後進行射擊，檢取射擊後之彈殼，用 Double Swab 方式以

PBS 潤溼棉棒轉移後，再以乾棉棒轉移 9mm 子彈彈殼。 

 

 
圖 26 受測者持握 9mm 口徑手槍 

 

 
圖 27 9mm 子彈及彈殼 
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2. DNA 萃取、複製及分析 

均依上述特殊性侵害案件證物 DNA 鑑定分析之萃取、複製及分析方法

進行實驗分析。 

 

第三節 結果與案例討論 

一、特殊性侵害案件證物 DNA 鑑定分析 

 

1. 搜集相關特殊性侵害案件檢體 

近年來發現某些性侵害案件，雖有蒐集被害人身上檢體卻無法驗出涉嫌

人遺留之 DNA，部分案件係案發與採證時間間隔超過 3 天以上、甚或 5 天以

上，由於被害人陰道有自淨作用，涉嫌人留存於被害人陰部之精液或細胞，

會隨著時間經過而分解或排出體外，若案發後被害人立即(或 1 天內)進行身

體採樣，其檢出涉嫌人 DNA 之機率較高，隨著時間經過檢出率逐漸遞減，

案發後 3 天以上始進行採證，其檢出率已降至非常低，故應將加強宣導性侵

害被害人及時採證之重要性，例如在醫療院所放置宣導品，向社會大眾加強

宣導，性侵害案件發生後，被害人須立即前往專責醫院進行生物跡證採樣，

避免重要證物遭流失。此外，歹徒之犯案手法亦會影響 DNA 檢出率，當歹

徒用手指性侵被害人下體，歹徒手指上的皮屑 DNA 遺留於被害人陰部，由

於皮屑 DNA 含量極微，且受個體差異影響很大，其 DNA 檢出率極低，根據

國外文獻資料，被害人於案發後 12 小時內進行採證始有可能驗出歹徒皮屑

DNA，惟很多案件既使案發後被害人立即進行採證，亦無法檢出歹徒 DNA。

另外涉嫌人令被害人口交的案件亦有類似情形，被害人口腔受吞嚥作用及不

斷分泌唾液影響，遺留在被害人口腔的精液會分解與吞進消化系統，根據國

外文獻資料，被害人於案發後 12 小時內採集口腔棉棒始有可能驗出歹徒

DNA，且受個體差異影響很大，其 DNA 檢出率亦極低。同樣地若涉嫌人以

生殖器接觸或插入被害人陰部而未射精之情況，其遺留之 DNA 量微，亦很

可能無法驗出 DNA。故在過去遇有上述情形難以利用 DNA 證據佐證犯罪行

為。 

由於女性陰部含有大量的女性陰道分泌物，若歹徒以手指或生殖器接觸

女性陰部，其上很可能沾附大量女性陰部分泌物，同樣地在口交的案件亦相
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同，女性口腔含有大量唾液，若歹徒將生殖器放置於女性口腔，其生殖器上

很可能沾附大量女性唾液，此時若涉嫌人立即(或 1 天內)到案可採集涉嫌人

手指上或生殖器上 DNA 跡證，很有可能驗出被害人 DNA，而成為佐證犯罪

之重要證據。近年來本局亦發現一些成功案例，即涉嫌人到案後，採集涉嫌

人生殖器或手指上跡證而成功驗出被害人 DNA 的案件。故在性侵害案件採

證講習中亦特別宣導這類不易在被害人身上留有歹徒 DNA 之特殊案件應如

何蒐證，亦有明顯的成效，今年上半年收到這類特殊檢體共 84 個，包含涉嫌

人陰莖採樣檢體及手指轉移採樣檢體，對於案件有相當大的幫助，顯示加強

前端採證的重要性，若能針對個案犯罪手法評估各種 DNA 跡證檢出之可能

性，並視個案狀況加強偵查與採證，以提升 DNA 檢出率，對於案件佐證幫

助非常大，例如當偵查人員得知歹徒並未未射精而是以手指性侵或生殖器插

入方式性侵得逞，除依規定帶被害人前往專責醫院驗傷採證外，此時盡速將

涉嫌人通知或逮捕到案，採集涉嫌人手指或生殖器上跡證送實驗室進行鑑

定，對於案件的偵查亦非常重要。 

 

2. 相關案例分析 

(1) 幼童遭老師性侵害案(於男性幼童被害人內褲之生殖器對應處檢

出涉嫌人 DNA 型別) 

104 年 5 月某家長向警方報案指稱小孩遭幼兒園直排輪老師 S1 男性侵

害，被害人 V1 於筆錄中證稱涉嫌人 S1 多次利用被害人上幼兒園直排輪課程

陪同 V1 上廁所之機會，在廁所內違反 V1 之意願，先以口含被害人 V1 之陰

莖，復令被害人 V1 為其口交，性侵得逞。嗣被害人 V1 當日於返家途中，因

覺噁心不甘受辱在車上將上情告知父親，並由母親報警並提出告訴。經詢問

被害人 V1，類以情事已發生多次，皆由涉嫌人 S1 於陪同被害人 V1 上廁所

時加以性侵，案經警方偵辦並採證相關物證，惟被害人 V1 為未滿 7 歲之幼

兒，雖然陳述涉嫌人並無射精的情形，但對於被害過程無法完整描述，且對

於性侵尚無概念，無法確認涉嫌人是否有射精，且被害人為男性，無法逕以

『疑似性侵害案件證物袋』所列採證項目加以蒐證，最後先行採證被害人 V1

於被害時所著之衣物、短褲及內褲，連同被害人 V1 及涉嫌人 S1 標準檢體送

本局生物科進行 DNA 鑑驗。 

一般性侵害案件涉嫌人多為男性而被害人則多為女性，因此在『疑似性

侵害案件證物袋』的設計上，也是以女性被害人為主要採集對象，雖然也有

針對男性被害人的採樣部分，但是往往容易遭到忽略或誤解。因本案被害人
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為男童，只有採集被害人衣物進行鑑驗。 

而在實驗室部分，若依一般性侵害採樣檢體鑑驗流程，在初步檢測及後

續 DNA 鑑定上多把目標放在於被害人身體(尤其是性器官上)或親密衣物上

找出可能遺留之涉嫌人體液(例如精液或唾液等)，可以直接連結涉嫌人涉案

可能性，所以一般是先利用多波域光源檢視有無可疑斑跡(主要是針對精液

斑)，若有觀察到可疑斑跡，再以相關的呈色反應法進行初步檢測，例如以酸

性磷酸酵素檢測法可以初步篩選是否為精液，以唾液澱粉酶檢測法可以初步

篩選是否為唾液，完成初步篩選後再以其他方式進行進一步檢測。本案因被

害人主述涉嫌人並未射精，實驗室鑑定人員除檢測可能之精液斑外，亦在內

褲檢體上找尋可能之唾液斑跡，經檢測未發現可疑精液斑跡，但於被害人內

褲內層對應陰莖處發現有疑似之唾液斑跡，經萃取 DNA 檢測 STR 型別結果，

檢出一男性體染色體 DNA-STR 主要型別，與涉嫌人 S1 之 DNA-STR 型別相

符，惟涉嫌人辯稱：「係因被害人當時上廁所尿完後，未尿乾淨，因此用手幫

被害人抖動生殖器，將尿液排泄乾淨，或許因此被害人底褲留下被告之汗水，

而汗水可能夾雜毛屑等物而驗出 DNA 云云….」，因此生物科鑑驗人員在被害

人內褲上另隨機採樣數點斑跡進行鑑定，以唾液澱粉酶檢測法另於被害人內

褲內層處檢出結果為弱陽性，並於該位置檢出涉嫌人 DNA-STR 型別，研判

該斑含有涉嫌人唾液之可能性高，提供涉嫌人犯罪之有效佐證，終被依相關

法規起訴。 

 

(2) 未成年少女遭性侵害及殺人未遂案(於涉嫌人生殖器轉移棉棒檢

出涉嫌人與被害人 DNA 混合型別) 

本案涉嫌人 S2 係被害人 V2 之父雇用之員工，平時只要有工作涉嫌人

S2 均會留宿於被害人 V2 家中，某晚涉嫌人 S2 與被害人之父在家中飲酒聊

天，涉嫌人 S2 於酒後見被害人 V2 年幼可欺，遂以行動電話連絡被害人 S2，

以陪同向叔叔拿錢為理由，誆邀被害人搭乘其自小客車後，強制取走並關閉

其手機，使其無法對外聯絡，載送至偏僻處，對被害人 V2 上下其手，被害

人雖極力反抗，但仍遭涉嫌人性侵。嗣後，涉嫌人竟將被害人載至溪邊，喝

令被害人下車後將被害人丟入溪中，並以車輛大燈照明監控被害人在水中之

情況，不讓被害人上岸，意圖滅口，幸被害人 V2 自幼即學會游泳，且因當

時天色已暗，被害人成功避開涉嫌人之監控，於涉嫌人離開後並在水中泡了

數小時後方爬上岸求救並報案，送專責醫療院所由專責醫護及社工人員協助

依「疑似性侵害案件證物袋」採樣後送本局生物科進行 DNA 鑑定。 
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本案於被害人身上採獲多項檢體，包含被害人陰道棉棒、肛門棉棒及內

褲等，惟因被害人泡在水中數小時，相關跡證已稀釋或流失，且被害人不確

定涉嫌人有無射精，依標準流程進行鑑驗結果，被害人外陰道棉棒、陰道深

部棉棒、肛門棉棒及內褲之酸性磷酸酵素檢測結果為弱陽性，DNA 檢測結果

僅檢出男性 Y 染色體型別。幸好本案相關採證人員機警盡責，於採證時另行

採樣涉嫌人之生殖器轉移棉棒，該轉移棉棒經萃取 DNA 檢測結果，檢出混

合之 DNA 型別，不排除混有被害人 V2 及涉嫌人 S2 之 DNA，提供最直接的

證據證明涉嫌人確實有以其生殖器接觸被害人，令涉嫌人無法抗辯。 

 

(3) 隨機性侵害及傷害案(於涉嫌人手指轉移棉棒檢出被害人 DNA

型別) 

涉嫌人 S3 騎乘重機於路上閒逛時，見被害人 V3 年幼可欺，竟跟蹤尾隨

被害人至其住處門口，以暴力脅迫方式從背後抱住被害人，並抓其頭部撞擊

消防栓，至被害人額頭受傷後將其壓制在地撫摸其胸部，並用手伸入被害人

褲內撫摸並插入其陰部性侵，案經被害人呼救其父親下樓查看，涉嫌人隨即

逃逸，經被害人父親騎乘機車在社區內發現涉嫌人而報警查獲。 

本案涉嫌人並未以生殖器性侵害被害人，因此若只依「疑似性侵害案件

證物袋」採樣相關證物，將無法證明涉嫌人之犯罪行為，幸好警方在逮捕涉

嫌人時另外採取了涉嫌人手指轉移棉棒，經送檢本局生物科進行鑑驗，成功

地在涉嫌人手指轉移棉棒檢出被害人之 DNA 型別，令涉嫌人無從狡辯。 

 

二、槍枝上微量 DNA 採證之研究 

1. 9mm 口徑手槍短時間持有試驗及長時間持有試驗 

9mm 口徑手槍長、短時間持有試驗，15 名短時間手槍持有者中，發現

12 位有人類 DNA 定量值，進行 STR 序列分析，檢出 3 位有 8 組以上之 STR

型別；7 名長時間手槍持有者中，發現 7 位均有人類 DNA 定量值，進行 STR

序列分析，均檢出 8 組以上之 STR 型別，如圖 28 所示。 

2. 射擊前及射擊後之 9mm 子彈轉移試驗 

射擊前 9mm 子彈轉移試驗，15 位受測者中，發現 1 位有人類 DNA 定量

值，進行 STR 序列分析，未檢出 STR 型別；射擊後 9mm 彈殼轉移試驗，15

位受測者中，發現 4 位有人類 DNA 定量值，進行 STR 序列分析，均未檢出

STR 型別，如圖 28 所示。 
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圖 28 槍枝上微量 DNA 檢測分析結果比較圖 

 

本實驗用 Double Swab 方式針對槍枝持有者之時間長短、射擊前之子

彈、射擊後之彈殼進行研究，研究結果發現子彈及射擊後之彈殼檢出 DNA

量極低，其中 15 名受測者均未檢出 DNA-STR 型別，此結果與我們預期的相

同，推測原因係為受測人僅在拿取子彈及裝填子彈時方有接觸子彈，其接觸

時相當短暫，故可能遺留生物性跡證的時間非常短，再加上子彈的體積小，

可有效轉移受測人之生物性跡證之機會又更小，故無法檢出結果。 

由本研究之結果，雖在所有子彈及彈殼均未檢出結果，但仍可證明在子

彈及彈殼上檢出 DNA 之可能性極低，對未來鑑識人員碰到此類跡證時提供

一個鑑識方向，可能檢出 DNA 的機會是很小的，應把鑑識的標的放在子彈

或彈殼可能存的潛伏指紋等跡證上。 

另外，槍枝經 15 名受測者短時間手持握把、拉滑套及壓擊錘動作 5 至 7

分鐘，檢出 8 組以上 DNA-STR 型別之比例約 20％（n＝3），另長時間持有

者之檢出率可達 100％（n＝7），明顯優於短時間持有，因此，針對槍枝部分

可以利用針對其生物性跡證加以採集以進行 DNA 鑑定，可用於個化持有者

身份。 
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第四節 結論 

本研究針對兩類特殊案件(特殊性侵害案件及槍擊案件)之生物性跡證加

以分析，並佐以案例討論，分別獲得下列結論：本研究以實際性侵害案件之

相關特殊檢體分析其檢出率，發現涉嫌人生殖器轉移採樣檢體及手指轉移採

樣檢體之檢出率為 68%，雖然依不同案情其結果不一定能證明涉嫌人與被害

人之犯罪關聯性，但有很大機會可以提供偵查人員有用之資訊。此外，本文

另以 3 件實際發生之特殊案件為例，證明此類特殊檢體分析確實可以達到實

際協助案件偵查之功能，建議相關責醫療院所由專責醫護、社工及警察人員

在協助採樣性侵害案件證物時，可依案情不同考慮採取此類檢體，俾增加涉

嫌人定罪之證明力。 

此外，本研究結果發現，針對長時間持有 9mm 口徑手槍用 Double Swab

方式以 PBS 潤溼棉棒轉移後，再以乾棉棒轉移 9mm 口徑手槍滑套、擊錘、

板機及握把等部位，均能成功地檢出 STR 型別，成功率高達百分之百，而針

對短時間持有 9mm 口徑手槍檢出 8 組以上之 STR 型別僅有 3 人，成功率 20

％；而 9mm 子彈及射擊後之 9mm 子彈彈殼，均未能檢出人類 DNA 量或 STR

型別。 

本研究結果可推估刑案現場槍枝若經長時間持有，經與槍枝接觸時間較

長，可能遺留之個人生物性跡證較多，故較能成功地檢出 STR 型別，有助於

個化持有者身份，所以如果在碰到懷疑查獲之槍枝為涉嫌人長期持有者，則

可以以本研究之方法進行採證及進行 DNA 鑑定，此外，反過來說，如果我

們在槍枝上檢出足以確認之 DNA 型別且與涉嫌人相符，但是涉嫌人辯稱槍

枝是朋友寄放，非其所有，則此時依 DNA 之檢出情形，不太可能在沒有長

期接觸下可檢出其 DNA 型別，藉此可以反駁涉嫌人之說法。 

由長時間持有 9mm 口徑手槍用 Double Swab 方式以 PBS 潤溼棉棒轉移

結果可以 100%檢出結果，建議現場採證人員或實驗室人員轉移槍枝 DNA 時

以 Double Swab 方式，轉移槍枝滑套、擊槌、板機及握把部位，其所採集到

的 DNA 量較能全面性且可達到最大量。此外，本研究結果也顯示在查獲的

子彈及現場所採獲的彈殼上檢出 DNA 型別之可能性相當低，因此，如果在

現場採獲未使用之子彈及或已使用之彈殼時，應考量其他鑑驗方法，DNA 鑑

定應列為最後的方法。 

本研究結果並可提供相關資訊予現場採證人員在槍擊案件證物採證時及
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實驗室人員在轉移槍擊案件證物時之參考，可以提供在碰到此類特殊案件時

採樣證物之參考。 
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第五章 結論及建議 

在現代社會中，一切都講求科學證據，藉由科學的鑑定方式，除了可以

辦證犯罪事實外、兼顧人權保障外，更能避免造成冤屈、提高政府公信力及

民眾對司法的信任。放眼世界各先進國家，莫不重視物證之鑑定工作並極力

推展刑事鑑識科學。提供正確、迅速、高品質之鑑識結果，協助犯罪偵查與

司法追訴審判是我們努力追求的目標，在我們的品質政策中即明訂為秉持專

業、堅持品質、保持創新、追求效率。隨著科技的進步，我們對於跡證的檢

驗能力也愈加提升，以往無法檢出之生物跡證，現在檢出結果之可能性也大

增。此外，司法對證據之要求也隨著民眾之教育程度不斷提升及歹徒之犯罪

手法的日益精細而愈趨嚴格嚴謹，因此，對於鑑定結果的要求亦愈加提升。

為此，本研究把目標放在提高生物跡證之 DNA 檢出率，俾有效協助刑案偵

辦。 

此外，也因 DNA 鑑定之成效顯著，偵查人員及現場勘查人員常常寄望

在現場能採獲直接之 DNA 來源跡證，期待一舉破案，因此，常常採取大量

生物性跡證，然而 DNA 鑑定需要大量的人力及物力，如果無所限制的進行

大量生物跡證之鑑定，必然會造成鑑驗品質及效能的下降，因此，在適當的

證物篩選政策有其必要，惟在訂定篩選政策時亦應有所依據，因此本研究亦

從不同種類之檢體重要性及檢出率探討了篩選有效物證原則之訂定。 

本研究從針對前端的證物採樣方法及送驗證物篩選進行探討，再針對實

驗室的 DNA 萃取及鑑定方法進行實驗分析，期能提升 DNA 證據之精準度與

鑑別力，特別是針對微量生物跡證，進而提升偵審品質，對於司法實務工有

莫大之幫助。 

 

第一節 結論 

本研究以目前實務上之生物性跡證之採樣及鑑定流程為分析目標，藉由

分析各階段之步驟，找出可以提高檢出率之方法，這裡我們所謂的檢出率不

只是在科學實驗上的靈敏度而已，而是還包含了適當的篩選，以提高鑑定能

量的效率。這些研究成果對於從事 DNA 鑑定工作之鑑定人員有相當大的助
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益。 

本研究針對 DNA 鑑定流程，從檢體採樣的工具及方法、檢體的篩選策

略、DNA 萃取方法及 DNA 定量及 PCR 效能之相關流程及方法等四個面向分

別探討及分析，對於實務上的重大貢獻摘列如下： 

 

一、針對微量生物跡證找出可有效提升檢出率之採樣方法，更有效提供偵查

人員寶貴之破案資訊 

採證工具的選用對於微量 DNA 跡證之檢出率影響很大，尼龍棉棒因有

特殊設計較普通棉棒易脫附(desorption)細胞，在非吸水性表面證物上可得到

最佳之 DNA 回收率，而採證膠帶使用在平面非吸水性表面證物上亦可得到

相當高之 DNA 回收率；對於吸水性布塊上跡證則以剪取方式之 DNA 回收率

最佳，其次是採證膠帶。但具有黏性之膠帶在處理過程中易發生人員或環境

汙染，故不論在採證階段，或是後續之包裝、運送時均需特別注意，建議使

用採證膠帶之單位建立所有採證與處理人員之 DNA 檔案，以利及時發現汙

染；而普通棉棒或尼龍棉棒在織物上的採證效果不佳。尼龍棉棒或採證膠帶

因價格因素均無法普遍用於所有案件與證物，實務上大都使用普通棉棒進行

採證，DNA 實驗室對這類微量跡證建議可使用 Lyse&Spin 萃取套管進行萃

取，以提升 STR 型別檢出率。 

現場勘查人員在刑案現場蒐集生物跡證時，應考量跡證附著之基質(載體)

材質與狀況(例如吸水性表面、非吸水性表面、織布染料或表面平整程度等)、

跡證遺留面積範圍、攜帶運送方便性及 DNA 含量多寡(例如 DNA 含量高之

精液、唾液、血液跡證，或為皮屑、汗液等微量 DNA 跡證)等特性，評估並

選擇最佳方式蒐集生物跡證，目前常用來轉移現場跡證的生理食鹽水(PBS)

或無菌水(ddH2O)，其跡證轉移效果尚佳，而本研究所使用之採樣試劑 Lysis 

buffer 因有打破細胞之功能，不利於 DNA 保存。此外，對於易攜帶運送之證

物上的微量 DNA 跡證(如安全帽內襯、手套及凶器)，建議直接將證物送至

DNA 實驗室進行採證與鑑定，實驗室可評估並選擇最佳採樣工具進行採樣，

以提升 DNA 檢出率。 

 

二、分析目前各類刑案證物之檢出情形，以訂定證物採樣及篩選政策 

就刑案而言，一般較常見是竊盜案件，本研究分析了竊案之特性及其一

般常見竊盜案件送檢生物檢體之種類及其檢出率，用以做為篩選政策之參考

依據，惟因應 DNA 鑑定技術之發展，先前無法檢出之微量生物跡證現在可
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能可以檢出 DNA 型別，因此，可以依本研究之方法，重新審視目前證物篩

選機制。 

此外，部分特殊案件在發生時往往不容易採得有效之生物跡證，針對此

類案件，本研究亦針對特殊性侵害案及槍擊案件，分析其實際上之檢出結果

及案例，其中，對於少部分類型之性侵害案件，例如男童遭性侵害及亂倫等

案件，因此類案件常延遲報案，導致被害人身上跡證滅失，檢測結果往往無

法對案件有所幫助，又如涉嫌人以手指性侵、涉嫌人未射精等案件，因遺留

於被害人身上之 DNA 跡證極少量，故 DNA 檢出率不高，另對於強迫被害人

口交等案件，因被害人口腔有吞嚥作用，若未立即採證，被害人口腔檢體檢

出嫌犯 DNA 之可能性亦極低。故對於這些無法從被害人身上採獲性侵害跡

證之案件，應考慮加強其他物證之蒐集，例如加強嫌犯身上的採證、刑案現

場的採證及其他物證蒐集，本文針對這類特殊個案，進行案例分析研討，經

由成功的案例，訂定特殊案件性侵害案件證物蒐集與採樣之策略，以提升

DNA 檢出率，使科學物證證明嫌犯之犯罪行為，進而成為起訴與審判上之重

要佐證。而針對槍擊案件，在最重要的槍枝上，因為遺留在槍枝上的生物性

跡證通常量微，所以往往無法以 DNA 鑑定來證明曾經使用過的嫌犯或長期

持有者，本研究顯示如果槍枝為歹徒所長期持有，則檢出其 DNA 型別之可

能性高，如果非長期持有，則仍有可能檢出其 DNA 型別。此外，本研究結

果也顯示在查獲的子彈及現場所採獲的彈殼上檢出 DNA 型別之可能性相當

低，因此，如果在現場採獲未使用之子彈及或已使用之彈殼時，不建議使用

DNA 鑑定，應考量用其他鑑驗方法。 

 

三、測試刑事生物檢體之不同 DNA 萃取方法，分析最佳化之萃取方式 

欲提高 DNA 鑑定之檢出率，除了注意前端的檢體採樣及後端的 DNA 複

製及片斷分析外，最重要的就是提升 DNA 萃取之效率，若能有效提高 DNA

萃取之回收率，對於後續的 DNA 鑑定有直接的幫助，本研究測試使用 Qiagen

新一代 Lyse&Spin 萃取套管進行 DNA 萃取，相較於目前一般刑事實驗室所

使用的 QIA 萃取法，結果發現對於大多數之採證方法可提升 DNA 回收率，

其中以直接剪取及普通棉棒採證法之提升率最為顯著，本研究結果可以立即

提供各刑事 DNA 實驗室參考。 

 

四、驗證提升 DNA 定量及 PCR 效能之相關流程及方法，有效提升生物跡證

之 DNA 檢出率 
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刑事類生物檢體其來源與一般實驗室所用檢體不同，非為嚴格控管之實

驗材料，而是採自生活環境中可能沾染到 DNA 的任何物質，而常見的抑制

物如檳榔渣、尿液中之尿素、衣物布料中的色素等，常造成 PCR 複製失敗，

進而無法分析檢體。另外在死者骨骼檢體部分，需要以死者之骨骼進行

DNA-STR 型別分析者多為無名屍案件，常因死者死亡過久或檢體保存環境

十分不適當（如日光曝曬、埋於土壤中，或於流水中），造成骨骼中之 DNA

大量損壞，而無法成功鑑定出。實驗室會以重新沈澱 DNA 方式去除抑制物，

或以冷凍濃縮方式，提高 DNA 濃度，然而，DNA 的裂解及可能的 PCR 抑制

物還是會造成後續分析上的困擾。針對這些問題，本研究測試並驗證了新的

定量方法，除了可以更精準的定量萃取之 DNA 檢體，更可以由不同的長短

片斷之定量結果推斷 DNA 之裂解程度，可提供接下來 DNA 複製及片斷分析

方法之參考，避免無謂的浪費 DNA 檢體及檢測時間，除了可以提高檢出率

外，也可以節省反覆測試 PCR 條件的情形，可謂是一舉多得。此外，本研究

亦分別測試了不同的 PCR 反應試劑（包含 Y 染色體部分），驗證其靈敏度及

實際案件檢體之結果，由驗證之結果可以發現確實提升 DNA 之檢出率，可

以解決刑事鑑定上部分案件在體染色體及 Y 染色體 STRs 鑑別力不足之問

題。本研究結果可以供國內 DNA 鑑定實驗做為未來之實驗室使用試劑上的

參考，若能配合上述之 Lyse&Spin 萃取套管進行 DNA 萃取，應可更有效提

高檢出率。 

 

第二節 建議事項 

建議一：提升現場鑑識人員生物跡證採樣技術並加強訓練 

主要辦理機關：警政署刑事警察局（生物科） 

由本研究之結果可知針對不同採樣標的，要有不同的採樣工具及採樣方

法，本研究亦針對對不同狀態的檢體提出最佳化的採樣策略，為避免採樣不

佳、DNA 量不足的無效檢體送進實驗室，加強第一線員警生物跡證採集技術

是非常重要的，特別是微量 DNA 跡證之收集，首先必須騰出一個隱蔽的潔

淨空間，鑑識人員穿戴手套、口罩、帽套後，於桌上鋪設抗汙紙墊或白報紙，

拿取 1 支中型棉棒或尼龍棉棒，沾取少許生理食鹽水，用力轉移微量跡證至

棉棒上，並儘量將跡證集中於棉棒上之小範圍內，待棉棒完全乾燥後裝入紙

袋封緘後盡速送至實驗室鑑驗。在處理下一件證物前，必須先更換手套與抗

汙紙墊或白報紙。切記勿在證物旁說話聊天，以免汙染證物。對於衣物、火
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車票等需利用高效能膠帶採集的跡證，請逕送至刑事實驗室處理。 

對於刑事 DNA 實驗室而言，微量 DNA 檢出率之提升可強化犯罪偵查效

能，但現場鑑識人員汙染證物情事亦時有所聞，當靈敏度提升後，汙染情形

亦隨之升高。根據 2009 年德國警方之研究，德國證物 DNA 資料庫中，未知

來源者之微量 DNA 證物中，發現有 30%與現場勘查人員 DNA 相符，汙染原

因分析詳如圖 29，包括案發前即存在的 DNA、使用器具、材料造成、刑案

現場工作時造成、員警處理證物時造成、進行其他鑑識處理時造成、DNA 實

驗室處理時造成等，並發現即使是非常資深小心的鑑識人員亦會發生汙染，

顯示除了加強基層員警採證訓練避免汙染發生外，建立現場鑑識人員 DNA

排除資料庫是發現汙染的最好方法；新北市政府警察局在 101 年警大鑑識研

討會論文集亦發現刑案證物檢出勘查人員 DNA(詳如表 11)[43]，檢出率逐年

增加，在 101 年上半年達 0.87％。為有效防制 DNA 汙染發生，刑事 DNA 實

驗室必須定期檢討汙染發生原因，並加強現場鑑識人員汙染防制意識與訓

練，其次建立現場鑑識人員 DNA 排除資料庫以有效偵測汙染、避免誤導偵

查方向亦是非常重要的。由於大量的微量 DNA 跡證送至實驗室鑑定，為提

升 DNA 檢出率，必須加強第一線人員生物跡證採集技術，並建立完善的汙

染防制計畫，確保 DNA 鑑定品質及結果之正確性。 

 

 

圖 29 德國證物 DNA 汙染原因分析 
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表 11 新北市警局證物檢出鑑識人員 DNA 

 

 

建議二：訂定證物篩選之因應政策 

主要辦理機關：警政署刑事警察局（生物科） 

為處理大量之刑事 DNA 鑑定案件，又要避免排擠其他鑑定案件之經費

及時效，擬定刑事案件送檢與鑑定原則是刻不容緩的，因此，我們建議訂定

以下列政策，使有限之鑑定資源發揮最大效益： 

 

（一）以指紋鑑定或其他偵查方法為優先 

以 DNA 鑑定跟指紋鑑定或其他偵查方法（例如：現場之錄影資料）比

較，DNA 鑑定成本相對較高，且需要較多時間及人力方能獲得結果，若現場

發現指紋跡證者，以指紋比對為優先，若現場未遺留指紋或指紋未比中犯嫌

者，再送驗 DNA 證物進行鑑定，如此可有效降低整體鑑定資源的浪費。又

如在車禍案件來說，如果可以調閱路口監視器之錄影資料，則可以很快掌握

肇事涉嫌人及車輛資料，有助快速偵破案件，然而實務上也發現，不同案件

之現場證物 DNA 型別比對相符者可串連很多連續案件，若能經由其他偵查

情資而發現其中一件犯嫌身份，進而採樣其 DNA 進行比對，常能因此擴大

偵破連續案件。故當偵查單位分析嫌犯作案手法為連續案件時，除了指紋鑑

定及其他偵查方式外，仍會送驗生物跡證進行 DNA 鑑定，以利偵破更多案

件。 

 

（二）送檢生物檢體種類之原則規範 
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我們知道血液、唾液、精液等體液之 DNA 含量較高，而汗液、脫落細

胞之 DNA 量含較少，為提升刑事案件證物 DNA 檢出率，若犯嫌在現場留有

上述 DNA 含量較多之體液跡證應優先採樣送驗，另外，以竊盜案件為例，

我們也發現竊嫌為避免在現場遺留指紋，常常穿戴手套犯案，故竊案現場常

留有犯嫌作案之手套，故考量證物與犯罪關聯性是非常重要的，否則即使檢

出證物 DNA 型別，僅能證明嫌犯到過現場，若該現場為公共場所，則難以

證明與犯罪有關。故送檢檢體以確認犯嫌遺留為主要原則，除了透過監視器、

目擊證人指證犯嫌遺留跡證外，對於侵入住宅或汽車竊案，被害人常能指出

歹徒遺留之跡證，除此之外，現場鑑識人員之專業判斷也是一個重要參考指

標。對於公共場所遺留之跡證，若無法具體指出該證物與案件之關連性者應

把該證物之重要性列為較次要者。 

 

（三）送檢生物跡證與犯罪之關聯性及重要性提示 

再以竊盜案件為例，此類案件送鑑之案件數及證物數皆有大量成長，因

此，除了積極研究提高送檢檢體之檢出率外，在證物送檢之篩選上亦須有所

限制，首先，送檢生物性跡證應以對於犯罪有關聯性之跡證為主，且在送鑑

時應列出重要性之順序，如果採樣之生物跡證是可以直接證明犯罪嫌疑人之

犯罪者，例如：在現場疑似嫌犯之血跡，則應列為重要性高之檢體；若是間

接性的或不確定性的生物性跡證，則在送驗時應向實驗室人員說明，以利實

驗室鑑定人員在鑑驗時了解應該要注意的順序。此外，針對部分案件，例如

一般竊盜案件，因考量案件及檢體數對於鑑識資源及人力上的負擔，研擬送

檢證物數量原則，如有必要，再依前述之證物重要性再做其他證物之鑑定，

如此一來，不只可以有效減輕實驗室的負擔，更重要的是在這樣的原則下，

送檢單位在採樣及送檢證物時，會考量證物與犯罪之關連性而更為嚴謹，不

致於「亂槍打鳥」，送檢較不相關或檢出率低的證物，能提高竊案整體檢出率，

可說是一舉兩得。 

 

建議三：使用更準確之定量試劑及鑑別力更高之 STR 型別試劑 

主要辦理機關：警政署刑事警察局（生物科） 

DNA 鑑定結果常是偵審單位起訴、審判之重要依據，近年來，現場的

微量 DNA(Trace DNA 或 Touch DNA)跡證，如穿戴的手套、口罩、安全帽等，

甚至自然脫落的毛髮，往往成為案件偵辦的關鍵，由於量微，是否可以獲得
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可資鑑定的結果成為莫大的挑戰。再者刑案現場證物 DNA 量和質往往不佳，

現場中有許多因素會損壞證物中的 DNA，如多量的水分、陽光中的紫外線，

火災現場的高熱，大量的霉菌等，會以物理或生物性的方法造成 DNA 裂解

成小片段，造成實驗室無法複製出完整的 STR 型別，便無法出具有效結果的

鑑驗報告。本研究探討利用更準確之定量試劑及鑑別力更高之 STR 型別試劑

提高證物 DNA 成功鑑驗之可行性，所得之結果證明可以這些試劑進行分析

時，可得較佳之結果，建議各 DNA 鑑定單位可以考量使用，惟在使用前各

單位仍應依其實驗室之儀器之不同針對新試劑進行測試及驗證後方可進一步

使用，此外，因此類方法較為靈敏之故，故在使用上應特別注意交叉污染的

問題。 

 

建議四：引進自動化鑑定技術以減少人力之浪費，並持續進步與國際接軌 

主要辦理機關：警政署刑事警察局（生物科） 

DNA 鑑定是 21 世紀科學辦案的利器，精進 DNA 鑑定技術是各國刑事

鑑識技術研究重點，故本局定期派員參加國際鑑識技術會議，參訪先進國家

刑事實驗室，除掌握國際發展趨勢外，並進行經驗交流，持續與國際接軌。

在發展微量 DNA 分析技術方面，引進最新之鑑定試劑組，期能提高檢出率，

並針對部分實驗流程引進自動化設備，包括規劃自動分注儀器、竊案現場證

物自動化萃取設備，同時發展更完整之實驗資訊整合系統，以減少人為錯誤

及增進鑑定效率。 

近年來 DNA 鑑定技術長足進步，而法庭對證據要求日趨嚴格，善用鑑

識科技提升犯罪偵查效能乃時勢所趨，自本局成立刑事 DNA 實驗室迄今已

逾 20 年，協助偵破案件不計其數。102 年發生高鐵爆炸案後，藉由 DNA 比

對結果提供寶貴線索始能迅速偵破，此外，除了協助刑事案件之偵破外，因

DNA 資料庫比對而排除涉案之無辜者更是不勝枚舉。國外曾有研究指出「對

DNA 鑑定投資 1 美金，可省下 35 美金之社會成本支出」。現今刑事科技技術

發展及刑案偵辦以 DNA 鑑定最為矚目，本局掌握現今國際現況，引進新技

術與設備，充分應用於刑案鑑定中，以作為犯罪偵查團隊堅強後盾，進而提

升偵審品質，實現司法正義。為維護鑑驗品質，藉國際認證制度建立實驗室

品質管理系統，本局 DNA 實驗室亦通過財團法人全國認證基金會(TAF)認

證，並藉由每年外部監督評鑑持續改善，強化刑事 DNA 鑑定公信力。另為

增進建檔效能，研究採樣工具、辦理基層採樣訓練、落實樣本保管、封緘及
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交接之證物鍊，從前端改善採樣品質，並加強管理考核，以提升建檔樣本成

功率。 
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附  表 

附件 1  TAF 財團法人全國認證基金會 (Taiwan Accredation 

Fundation)的實驗室認證 
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附件 2  節錄美國國家研究委員會訂定之「刑事 DNA 證據評價之建

議事項」部份內容 
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附件 3  生物科各類生物跡證檢測與紀錄標準操作流程 

發布日期：104 年 12 月 28 日 

 

壹、目的： 

為使證物之初步檢測、採樣、保存及實驗處理過程，能有完整、詳實、

標準化之紀錄，以利後續研判證物所含人體細胞種類、選擇最適當之 DNA

萃取方法，並建立 DNA 保存、稀釋、濃縮標準化流程，達到成功檢出 DNA

型別之目的，故訂定本標準操作流程供同仁依循。 

貳、適用範圍： 

凡實驗室所受理之各類證物皆屬之。 

参、內容： 

3.1 技術人員收件 

3.1.1 收到證物後，應先檢查案號、證物數量、內容、採證地點（醫

院）、日期與公文記載是否相符，經確認無誤後親自與收發人員簽收，

若發現不符者退回收發人員辦理。 

3.1.2 隨案證物中，若應建檔樣本，應注意是否具備「司法警察機

關去氧核醣核酸採樣通知書」影本、「移送書」、或鑑定許可書、拘票、

傳票等副本或影本，若無，應進一步確認是否符合建檔要件。 

3.1.2.1 涉嫌人尚未移送應註明，移送書可至刑案知識庫網頁

查詢。 

3.1.3 檢查是否有漏送必要檢體，例如被害人標準檢體或已知加害

人檢體，若有應立即以電話聯繫送檢單位承辦人並於檔案內留下電話

紀錄或於鑑定書中註明請送檢單位補送標準檢體以利鑑定比對。依證

物收發標準操作流程（BIO-3-04-01），收發人員將死者、被害人、涉

嫌人、關係人標準檢體抽出，並給予一個 DNA 號碼，技術人員應確
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認是否已完成交付及註記。 

3.1.4 檢查證物封緘是否完整，確認證物標示案號是否正確、完整。 

3.1.5 如有移會他單位鑑定必要時，應先了解檢驗項目優先順序

後，辦理證物簽移。 

3.1.6 證物應存放於證物室，證物依其性質而於不同保存條件存

放，新鮮血液放 4℃冷藏，組織放-20℃冰箱（存放證物專用），未乾證

物應立即採樣、或設法風乾再行採樣，對於潮濕的證物需風乾再放室

溫存放。 

3.1.7 未正確包裝證物，應照相或記錄後進行改善；如證物已有異

狀應適當描述紀錄。 

3.1.8 特殊管制證物，例如槍枝、子彈、管制毒品，應儘速採樣後

交原送檢單位帶回，或由本局該管制物品專責單位(如：鑑識科槍彈股)

代為保管，應注意交接清點紀錄完整。 

3.2 初步檢測原則 

3.2.1 開始拆開證物時，可利用本科刑事 DNA 鑑驗管理系統

(LIMS)同步紀錄，初步檢測結果與案情記載顯有不符或案情記載不明

有確認必要時，得以電話與送檢單位承辦人聯繫並留下電話記錄。 

3.2.2 在檢視同一案件證物時，須先評估證物DNA 含量，經評估為微

量 DNA 證物，應優先檢測；同一案被害人身體採證所得證物、嫌疑人身

體採證所得證物與現場證物，應參考相關案情資料並考量待證情形，

若為關鍵性需相互比對之證物，為避免處理過程中發生污染或混淆，

應分開存放與處理，實驗操作步驟亦應澈底分開。 

3.2.3 實驗所用器具、剪刀、鑷子、解剖刀、微量分注器頭使用前

應澈底清潔或擦拭乾淨，避免證物間轉移污染。可使用市售漂白水稀

釋或市售去 DNA 試劑浸泡處理、或以超音波震盪器處理、或以大量

清水沖洗後再以 70%酒精清潔，以上之處理均為確保器具清潔。另外

在處理高濃度 DNA 檢體(例如胚胎)須特別注意，在實驗過程中避免污
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染其他檢體。 

3.2.4 實驗操作時，應著適當保護裝備，穿實驗衣、戴手套、口罩，

必要時，得加戴頭套；操作有噴濺危險液體時，應戴護目鏡。 

3.2.5 手套觸摸證物後，應立即更換，避免用同一手套觸摸不同證

物，以避免微量證物轉移污染。 

3.2.6 實驗操作時，應避免談話，以免操作者唾液污染證物，如無

法避免談話除戴口罩外，應避免口沫橫飛。 

3.2.7 實驗室技術人員或有機會進出實驗室者應建立本身之 DNA

檔案，以利排除因無意識動作造成之實驗室污染，若無建檔者需採取

適當防護措施。 

3.2.8 證物檢測時應仔細檢視，記錄其外觀特徵、採樣位置與採樣

方式，棉棒檢體、菸蒂、檳榔渣檢體視證物情況之必要性而拍攝相片，

對於衣物、衛生紙、手套、內褲、胸罩等無法以文字詳盡敘述採樣位

置之檢體，均應拍攝證物全景與斑跡採樣位置，拍攝時需放置比例尺，

並以垂直角度攝影(相機與證物呈 90 度)，應將證物全景與斑跡採樣位

置照片附於檢測紀錄中。 

3.2.9 刑案鑑定之檢測重點在釐清待證事實，可經由檢附之勘查報

告與案情說明、所採集之證物種類與現場陳設位置、被害人/涉嫌人人

數或送檢單位之需求而選取證物或採樣位置。 

3.2.10 為節省鑑定資源，送檢證物數量多時，須與送檢單位溝通

或依據本規範 3.2.9 之檢測重點篩選證物，僅需就重點證物優先鑑定

即可，其餘證物應注意妥善保存，以利日後有必要時再鑑定。 

3.2.11 檢測大型證物(例如床單)或無明顯斑跡之衣物，需運用適

當特殊光源輔助，以利發現可能遺留之毛髮、唾液、精液、血液、

皮屑等。若發現疑似血跡、精液、唾液斑跡，可利用血清或生化反

應進行初步檢測，以利篩選斑跡，並作為後續斑跡種類之研判或確

認。 
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3.2.12 車禍案件，除注意擋風玻璃、輪胎上之血跡檢體外，另應

注意是否有組織或被害人皮屑殘留。 

3.2.13 同一證物於不同位置採樣之檢體，應分開進行萃取與 PCR

複製實驗，除非研判該檢體屬同一來源(例如骨頭、指甲、手套內側

斑跡等)。 

3.3 性侵害案件之檢測：  

3.3.1 檢測時應考量涉嫌人與被害人性別、採證與案發相隔時間、

被害人是否清洗或沐浴、被害人或加害人陳述性侵之手法等，對於與

性侵害構成要件之關鍵採證位置或證物應進行採樣與檢測。 

3.3.2 被害人外衣、內衣與內褲應記錄是否有破損情形，有破損部

分應拍照記錄，並列印出附於檢測紀錄表，得附於鑑定書註記。 

3.3.3 對於構成性侵害法律要件之關鍵性跡證(例如被害人陰道棉

棒／內褲／衛生棉／護墊／保險套／精液衛生紙)應進行採樣與檢

測，若案情為肛交或口交時，被害人肛門或口腔棉棒即為關鍵性跡證，

應綜合酸性磷酸酵素（ACP）檢測反應、抹片顯微鏡檢或 P30 檢測結

果決定是否分層萃取方式。若上述關鍵性跡證檢出之 DNA 型別與送

檢涉嫌人相符時，可不需繼續進行其他證物檢測。並依據下列原則處

理： 

3.3.3.1 ACP 反應呈陽性且抹片顯微鏡檢發現有精子細胞之檢

體，應分上皮細胞層及精子細胞層萃取 DNA。 

3.3.3.2 案發與採證時間相隔 3 天以上但在 7 天以內，但 ACP

反應呈弱陽性或陰性且抹片顯微鏡檢未發現精子細胞之檢體，應

加 DTT 不分層萃取 DNA，再依 Y 染色體 DNA 定量結果研判。

若 Y 染色體 DNA 定量值為 0 且有清洗者，該檢體即結束檢測；

案發與採證時間相隔 7 天以上，視案情需要與證物種類做檢測。 

3.3.3.3 案發與採證時間相隔 3 天以內者，ACP 反應呈弱陽性

或陰性、抹片顯微鏡檢未發現精子細胞之檢體，須進行前列腺抗
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原（P-30）檢測，應加 DTT 不分層萃取 DNA，再依人類 DNA 與

Y染色體DNA定量結果綜合研判後續鑑定方法。若Y染色體DNA

定量值為 0，對於被害人未清洗、或案發與採證時間相隔 3 天以

內之關鍵證物、或該證物具有重要關鍵性者，仍應進行 Y 染色體

DNA-STR 型別檢測。 

3.3.3.4 保險套檢體應先區分內側與外側並分別採樣，注意不

可將內側精液沾染到外側，避免微量女性 DNA 被大量之男性精液

DNA 遮蔽而無法驗出。 

3.3.4 對於陌生人性侵害案件(未知嫌犯)，除針對被害人身上檢體

進行檢測外，證物以檢出體染色體 STR 型別為要項，以利搜尋比對資

料庫之涉嫌人檔案。  

3.3.4.1 若送檢被害人內衣或胸罩，應於乳頭相對位置剪取布

塊進行唾液澱粉酶檢測或 ACP(或顯微鏡檢或 P30)，並進行 DNA

檢測，以研判斑跡屬性。 

3.3.4.2 被害人如為 12 歲以下幼童，陰道棉棒(外陰部或深部)

應進行 Kastle- Meyer（KM）血跡檢測法檢測，以利研判是否有受

傷情形。 

3.3.4.3 檢體上經目視疑有血跡者亦需進行 KM 血跡檢測法檢

測，並記錄結果。 

3.3.5 被害人衣物、內褲或衛生紙經檢視未發現明顯斑跡者，可利

用 ALS 或紫外光進一步檢視，發現可疑斑跡後(有螢光反應)，再以 ACP

或唾液澱粉酶檢測是否為可疑體液斑跡。 

3.3.6 若案發與涉嫌人到案時間不及 1 日，涉嫌人身上跡證亦為關

鍵性證據，例如手指性侵案件之涉嫌人指甲、或涉嫌人陰莖棉棒等，

亦需列為關鍵性跡證。 

3.3.7 其餘性侵害案件證物檢測、加藥原則可參考 104 年 1 月 20

日生物科資深人員技術會議紀錄(BIO-4-18-34)。 
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3.4 其他案件檢測： 

3.4.1 全血之處理：應在生物安全櫃或通風良好場所操作，如未在

生物安全櫃中操作，應戴口罩、眼罩，以避免血液噴濺，造成細菌或

病毒感染。血液類檢體如需保存(例如死者血)，應於取樣後立即製成

血斑並標明案號，俟完全風乾後，妥善保存。 

3.4.2 對於疑似血斑或送檢單位認為有血斑處，應以 KM 血跡檢測

法檢測，若 KM 血跡檢測結果為陽性反應，經萃取 DNA 檢測，人類

DNA 定量結果為 0 者，研判為非人血，得利用人血免疫色層分析法加

以確認。 

3.4.3 可疑含有唾液、口腔細胞之檢體，如郵票、信封封口、口香

糖、菸蒂、飲料瓶口、吸管、口罩等可依據生活經驗合理推論唾液斑

跡留存。但對於生活經驗尚無法推論之斑跡或因案有必要時，得進行

唾液澱粉酶法檢測，以利唾液斑跡研判。 

3.4.4 對於可疑含有汗液、指紋或皮膚上皮細胞之檢體可直接剪取

適量檢體萃取 DNA 檢測。 

3.4.4.1 對於手套、安全帽、衣物需證明是何人使用或穿著者，

應考量材質與使用狀況，在使用者可能殘留跡證處進行檢測或以

膠帶黏取內側斑跡。 

3.4.4.2 使用膠帶黏取斑跡時需特別注意，應避免沾黏而造成

污染。 

3.4.4.3 對於觸碰或撫摸等遺留之斑跡、或明顯留有指紋觸碰

斑跡，考量其 DNA 量微，應僅對關鍵性與必要性位置進行 DNA

檢測，例如刀柄、槍握把、膠帶等。 

3.4.5 可疑毛髮之檢測，將毛髮置於顯微鏡下觀察或在深色背景下

目視觀察毛髮是否含有毛囊細胞。若毛髮含有毛囊細胞，萃取 DNA

進行檢測，對於無明顯毛囊者可不進行 DNA 萃取實驗。 

3.4.5.1 毛髮之包裝應以乾淨白紙或濾紙包裝為佳，以防毛髮
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遺失；萃取時，應一根毛髮萃取一管 DNA，以防不同來源檢體產

生 DNA 混合結果，若確認為同一來源者(如死者頭髮做為標準檢

體等)，不在此限。 

3.4.6 可疑含有組織、皮屑之檢體，視需要得進行 KM 血跡檢測法

檢測，可直接剪取適量檢體萃取 DNA 檢測。 

3.4.7 尿液之檢體檢測：將尿液混合均勻後靜置 10 分鐘，取上層

10~15mL 的尿液，分別放入 1.5mL 之 tube 內，經高速離心 3 分鐘，或

放入 50mL 離心管，經 6,000rpm 離心 10 分鐘，丟棄上清液，將尿液

沈澱物集中於同一管之 tube 內，進行 DNA 檢測。 

3.4.7.1 依尿液品質選擇 salt-chloroform 方法或 QIA 法萃取。 

3.4.8 因現場生物跡證量非常少，為避免過度消耗跡證於初步檢測

實驗，可以棉棒沾 PBS 轉移微量斑跡進行血清與生化反應測試。 

3.4.8.1 剪取證物進行 DNA 萃取時，應盡可能留存原始量的

1/2 以上，若因量微需全部用盡時，應於檢測紀錄中註記。 

3.4.8.2 除量微跡證外，欲將跡証用盡前需報備，由技術主管

以上幹部核可註記於證物檢測紀錄表中，再進行最後一次實驗。 

3.5 檢測紀錄登錄原則： 

3.5.1 記錄應真實呈現證物樣態、鑑定結果。 

3.5.2 檢測時，應「即時」記錄，不可以因故暫時離開檢測桌後，

以記憶記錄檢測結果。 

3.5.3 鑑定人於檢測案件證物前，需先確認案件資料之正確性，包

含分局發生案號、生物科案號、DNA 編號、案由、案類、被害人及涉

嫌人姓名、案發及採證時間、被害人生日及前次性行為時間、採證醫

院及有無沐浴、證物名稱等。 

3.5.4 鑑定人應於檢測案件證物時，同步輸入案件資訊於紀錄表之

案件資料欄內，如檢測日期、檢測樣品及證物資料各欄位。 

3.5.4.1 檢測日期以年月日表示（如 970101）、檢測樣品以各
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鑑定人檢體編號表示（如 49000001），並應依檢測先後順序依次

填入各次檢測日期及檢體編號。 

3.5.4.2 對於證物檢測紀錄、樣本萃取方法、DNA 定量、STR

結果等各項欄位均需詳實紀錄，於報告書送批時，須列印並完成

所有紀錄。 

3.5.4.3 斑跡屬性檢測方法包括 KM、ACP、鏡檢、P30、唾液

澱粉酶等，其檢測結果，陽性者以「P」代表，弱陽性以「WP」、

「WWP」代表，陰性者以「N」代表，各種方法使用、研判、解

釋等請參照檢測與萃取試劑配製與判讀標準操作流程

（BIO-3-05-01）。 

3.5.4.4 萃取方法以「萃取法＋elute 量」表示，一般證物萃取

elute 量為「100L」，特殊證物若研判 DNA 含量少時，可酌減 elute

量，不得少於 70L。證物以 QIA 法萃取者以「Q100」表示，以

QIA Investigator®  Lyse & Spin Basket 萃取者以「BKQ100」表示，

以 salt-chloroform 法萃取者以「T100」表示，若證物以 QIA 法分

層萃取時，以「Q100SB（精子細胞層）」或「Q100SA（上皮細胞

層）」表示，證物以 QIA 法不分層萃取時（需另加 DTT 試劑）以

「Q100SW」表示。 

3.5.4.5 DNA 定量結果應記錄樣本編號、定量反應盤號位置、

DNA 定量值及該檢體是否有異常情形，例如 49001234＊

H97090101N-H1=0.78103656＊OK＊＊OK，表示 49001234 檢體在

H97090101N 定量反應盤第 H1 位置，人類 DNA 定量結果為

0.78ng/µl，OK 表示該檢體未發現抑制或異常情形。 

3.5.5 生物跡證檢測記錄中的「STR 結果」欄位係由服務組匯入產

生，當標準檢體 STR 或 Y-STR 圖譜有結果可出具鑑定書者顯示「OK」，

若無結果則以「INC」表示。證物檢體若有多組基因位超過 AT 值以上

則以「試劑種類盤號-OK」表示，例如：IDPlus1041218-OK 或



提高刑案證物 DNA型別檢出率方法之實務研究 

90 

 

PPY1041218-OK；若無結果或多組基因位未達 AT 值者，以「試劑種

類盤號-INC」表示，例如：IDPlus1041218-INC 或 PPY1041218-INC；

若 DNA 含量過低未進行 STR 或 Y-STR 型別檢測時，STR 結果欄位以

空白表示。 

3.5.6 生物跡證檢測記錄表中的「備註」欄位係由技術人員依據鑑

定書出具與否填入證物型別判讀結果，有結果並出具鑑定書者以「OK」

表示，未檢出足資比對型別或型別混亂者，以「INC」表示，無結果

者以「NR」表示。 

3.5.7 檢體若有進行粒線體 DNA 檢測時、或有其他需註記之情

形，可於「備註」欄註記。 

3.5.7.1 各類生物跡證血清與生化反應檢測與研判：如檢測與

萃取試劑配製與判讀標準操作流程（BIO-3-05-01）。 

3.6 各類證物 DNA 萃取流程：如各類生物跡證 DNA 萃取標準操作流

程（BIO-3-18-03）。 

3.7 證物驗後處理 

3.7.1 證物驗後處理以「請派員領回」為原則，若為外島警察單位、

法院、檢察署或其他無固定派員送鑑單位之證物則以「檢還」為原則；

若檢體過於稀少，且全部用盡，可註記「驗完」。 

3.7.2 若證物採樣完畢或鑑定完成後需移本局指紋室或鑑識科其

他單位繼續鑑定，應以便簽方式移他單位，鑑定書中驗後處理應註明

「移本局鑑識科（或指紋室）」。 

3.7.3 若鑑定事項單純，惟因證物不易存放而需由實驗室進行銷毀

者(如：胚胎、小型骨頭、性侵害被害人血液檢體等)，則暫存於實驗

室六個月後辦理銷毀，驗後處理為「保存六個月後銷毀」。銷毀程序如

3.8。 

3.7.4 比對對象標準檢體以「請派員領回」為原則，若符合性犯罪

與重大暴力犯罪之罪名移送，並經由強制採樣程序進行採樣者，驗後
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處理應為「留局建檔」；若符合上述程序但尚未移送者，驗後處理應為

「暫存本局」，並於備註中註明補送移送書副本或影本，待收到移送書

後於資料庫中更正為建檔。對於非建檔的比對對象標準檢體為「檢還、

製成血斑檢還」。 

 

 

3.7.5 各項證物驗後處理如下表所示： 

證物種類 驗後處理 

性侵害案件證物盒、一般案件證物 請派員領回 

外島警察單位、法院、檢察署或其他無固定派員送鑑單

位之證物 
檢還 

死者血跡紗布、唾（血）液棉棒、毛髮 請派員領回 

死者小型骨骸（體積小於 5cm3 以下者，如脊椎骨或牙

齒）、胚胎 

驗完、保存六個月後銷

毀 

死者血液 製成血斑檢還 

符合性犯罪與重大暴力犯罪之罪名，且依強制採樣程序

採樣，並已移送之涉嫌人標準檢體 
留局建檔 

符合性犯罪與重大暴力犯罪之罪名，且依強制採樣程序

採樣，但尚未移送之涉嫌人標準檢體 
暫存本局 

非建檔的比對對象標準檢體(如：被害人、關係人等標

準檢體) 
檢還、製成血斑檢還 

3.8 證物銷毀 

3.8.1 若鑑定事項單純，惟因證物不易存放而需由實驗室進行銷毀

者(如：胚胎、小型骨頭、性侵害被害人血液檢體等)，鑑定書之證物

驗後處理得填寫「保存六個月後銷毀」。 

3.8.2 欲銷毀之證物應自鑑定書發文後至少暫存六個月後再辦理

銷毀。 
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3.8.3 技術人員應將欲銷毀之證物相關資料登記於生物科證物銷

毀紀錄表(BIO-4-18-05)中預計銷毀日期之工作表中，依預訂銷毀日期

區分成不同工作表，技術人員自行計算保存六個月後之銷毀時間，於

最適當之預訂銷毀日期工作表上填寫證物相關資料。由專責人員定期

彙整銷毀記錄表，經技術人員確認所屬銷毀證物與交付證物後，辦理

檢體銷毀。 

3.8.4 技術人員並在銷毀證物所屬案件之生物跡證檢測紀錄表

(BIO-4-18-06)中檢體之「備註欄」登錄預計銷毀時間（依 3.8.3 登錄之

銷毀日期）。 

3.8.5 欲進行銷毀之證物(如：胚胎、小型骨頭等)，必要時應照相

並做紀錄，胚胎、小型骨頭等需銷毀檢體應暫存放證物室專用冰箱

（-20℃），血液檢體應暫存證物室專用冰箱（4℃）。參考證物銷毀流

程圖（BIO-4-18-07）。 

3.9 DNA 保存 

3.9.1 技術人員萃取完之 DNA，於完成定量、PCR 複製及型別分

析之程序後，應置專用冰箱中之個人 DNA 保管盒，技術人員應定期

依 DNA 編號整理歸檔，暫存於 4℃冰箱之個人櫃中，或置於-20℃冰

箱長期保存。 

3.10 DNA 稀釋 

3.10.1 技術人員應視樣本DNA定量結果決定進行PCR反應加入

之 DNA 體積，加入 DNA 體積×DNA 定量結果＝PCR 反應 template 

DNA 總量。DNA 定量濃度過高時，鑑定人應視情況予以稀釋。建議

上機量如下表所示： 

3.11 DNA 濃縮 

3.11.1 樣本 DNA 定量濃度過低者，技術人員應先以最大量(10ul) 

DNA 進行 PCR 反應後，待收到檢體上機圖譜後，再決定是否再次濃
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縮後重新分析。濃縮時需從原液中分裝適量(例如 50l) DNA 進行濃

縮，最後濃縮至體積約 10l，再重新進行 PCR 複製、型別分析，除

非需全部 DNA 進行濃縮反應，否則不可直接將原液進行濃縮，。 

3.12 標準檢體重新確認 

3.12.1 若後案比中前案標準檢體者，且有重新萃取確認必要時，

技 術 人 員 應 將 欲 萃 取 標 準 檢 體 登 記 於 標 準 檢 體 登 記 表

(BIO-4-18-08)。應建檔涉嫌人標準檢體由服務組取出重新萃取，其餘

非建檔對象標準檢體（關係人、被害人）若仍於保存期限內，則由

各技術人員送至建檔組重新萃取。 

3.13 DNA 純化 

3.13.1 若 DNA 含抑制物，以致無法得到足資比對之 STR 型別

時，可再次純化 DNA，期能改善 PCR 複製之成功率。 

3.13.2 操作步驟： 

3.13.2.1 取出 DNA 之體積為 V L，加入取出 V/10 之 3M 醋

酸鈉(sodium acetate)，再加入總體積 2 倍（2(V+V/10) L）之 100%

酒精，混合均勻。【例：取 100l DNA，加入 10l 之 3M 醋酸鈉，

再加入 220L 之 100%酒精】 

3.13.2.2 準備 2mL 之 collection tube 套上 spin column 並標

示好，小心地把步驟 3.13.2.1 之 mixture 移入 spin column 內（不

要弄濕邊緣）。 

3.13.2.3 蓋上蓋子以 8000rpm 離心 1 分鐘。 

3.13.2.4 把 spin column 放入乾淨之 collection tube（丟棄剛

剛之濾液），小心打開蓋子加入 500L AW1 buffer，以 8000rpm

離心 1 分鐘。 

3.13.2.5 丟棄剛剛之濾液，小心打開蓋子加入 500L 的 AW2 

buffer，14000rpm 離心 3 分鐘。 

3.13.2.6 把 spin column 放入新的 collection tube，小心打開
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蓋子加入適量 D.D.water，置於室溫下 1 分鐘，再以 8000rpm 離

心 1 分鐘。(加入 D.D.water 之體積視檢體品質而定)。 

肆、相關文件及表單： 

4.1 證物收發標準操作流程（BIO-3-04-01） 

4.2 檢測與萃取試劑配製與判讀標準操作流程（BIO-3-05-01） 

4.3 各類生物跡證 DNA 萃取標準操作流程（BIO-3-18-03） 

4.4 生物科證物銷毀紀錄表(BIO-4-18-05) 

4.5 生物跡證檢測紀錄表(BIO-4-18-06) 

4.6 證物銷毀流程圖（BIO-4-18-07） 

4.7 標準檢體登記表(BIO-4-18-08) 

4.8 104 年 1 月 20 日生物科資深人員技術會議紀錄(BIO-4-18-34) 
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刑事警察局生物科  證物銷毀紀錄表 

  年  月份   刑事警察局生物科證物銷毀管制表                      確定銷毀日期：  

生物科案件編號 案由 銷毀證物名稱 數量 發文日期 承辦人 
證物是否已

放置 
承辦人簽章 審核人員簽章 

                  

                  

                  

                  

                  

                  

銷 毀 件 數   件      
主 管 

核 章 
      

備註:銷毀承辦人員應每 2 個月將管制表送品質主管及技術主管審核     

表單編號 :BIO-4-18-05 
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刑事警察局  生物科生物跡證檢測記錄表 

 

 

 

 

 

 

 

 

表單編號 :BIO-4-18-06 

 

刑事警察局生物科  證物銷毀流程圖 

一、 鑑定書之證物「驗後處理」欄位填寫「保存六個月後銷毀」。 

 

二、 將欲銷毀之證物名稱及預訂銷毀日期登記於生物科證物銷

毀紀錄表 (BIO-4-18-05)，原則上，收發台人員每 3 個月辦理檢體銷毀

一次。生物科證物銷毀紀錄表(BIO-4-18-05)依預訂銷毀日期區分成不

同工作表，鑑定人自行計算保存六個月後之銷毀時間，於最適當之預
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訂銷毀日期工作表上填寫證物相關資料。 

 

 

 

三、 於生物跡證檢測紀錄表(BIO-4-18-06)之該檢體的「備註欄

位」登錄預計銷毀時間。 

 

四、 將欲銷毀證物置放於證物室專用冰箱中。胚胎、小型骨頭

等需銷毀檢體應暫存放證物室專用冰箱（-20℃），血液檢體應暫存證

物室專用冰箱（4℃）。 
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