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親子鑑定的意義與目的

親子鑑定(parentage testing)是判斷特
定人之間生物血緣關係的檢驗程序。若進

一步細分，親子鑑定可分為父系鑑定

(paternity testing)與母系鑑定(maternity 
testing)。除了人工生殖、尋親認親、抱
錯小孩等少數情況外，通常母親與子女的

生物血緣關係不會發生疑問，因此親子鑑

定的實施以父系鑑定居多。

許多人類社會的秩序依附於生物血

緣關係上，當生物血緣關係出現疑問時

，便有實施親子鑑定的必要性，以解決人

際與社會問題。這些情形舉例如下：確認

親子關係、財產繼承、申請依親移民、確

認死者身分等。

DNA親子鑑定的理論基礎

1935年起科學家開始利用ABO血型
進行人別鑑定，不過因為ABO血型只有
四種，重複的可能性太高，碰到同樣的血
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型時就無法區別。1976年醫學界引入了
人類白血球抗原(human leukocyte antigen, 
HLA)檢查，HLA是變異性非常高的蛋白
質，在骨髓移植前都要做這項檢查。由於

HLA的高變化性，使得鑑別度提高很多
，但仍有少部份的個案無法利用HLA得
到答案。其他亦曾被用來親子鑑定的方法

包括紅血球血型與酵素系統、血清蛋白、

免疫球蛋白等。1985年英國遺傳學家Alec 
Jefferys將DNA的分析技術應用至親子鑑
定上，隨著科技的進步，DNA鑑定方法
也越來越簡單、方便與準確，最近的主流

趨勢為分析體染色體D N A的多型性
(polymorphism)。鑑定DNA的多型性可分
成兩類：一是鑑定位點的多型性(point-
polymorphism)，例如單一核苷酸的多型
性 ( s i n g l e  n uc l e o t i d e  p o l y m o r p h i s m, 
SNP)；二是鑑定長度的多型性(length-
polymorphism)，例如變異數目相連重複
序列(var iab le  number tandem repea t , 
VNTR)的多型性、短片段相連重複序列
(short tandem repeat, STR)的多型性。目
前利用聚合酶連鎖反應(polymerase chain 
react ion,  PCR)分析DNA中STR的技術
，已被廣泛運用於人身與親子鑑定。(表
一)

親子鑑定簡介
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「DNA」是deoxyribonucleic acid的
英文縮寫，中文譯名為「去氧核醣核酸」

。自1953年由James Watson及Francis 
Crick解開DNA結構之謎後，便開啟了其
對生命科學的深遠影響。在生物體中

DNA是由四種核苷酸nucleot ide所組成
，每個核苷酸都具有一個磷酸根、一個五

碳糖與一個鹼基。DNA的鹼基共有四種
：分別是腺嘌呤 ( a d e n i n e )、鳥嘌呤
(guanine)、胸腺嘧啶(thymine)與胞嘧啶
(cytosine)，以A、G、T、C四種簡稱代表
之。人類體染色體上的D N A(g e n o m i c 
DNA)分子是一種雙股螺旋狀結構，依照
A與T、G與C的配對方式排列，在人體內
約有30億對。製造mRNA與蛋白質的密碼
DNA(coding DNA)大約僅占1~3%而已；
而非密碼 DNA在人類的genomic DNA中
占絕大多數，至少有97%以上，其中重複
DNA(repetitive DNA)約占30%左右，依
其重複排列的方式可分為兩大類：相連重

複DNA (tandem repetitive DNA)與散落重
複DNA (interspersed repetitive DNA)。在
相連重複DNA中，短片段相連重複序列
(short tandem repeat, STR)係指重複單位

的序列僅二至七個鹼基，且相連排列的重

複次數極少者。

人類體細胞富含許多STR，這些DNA
重複序列的重複單位在同一物種上是相同

的，但重複次數則因個體而不同，也代表

這些DNA片段在不同個體間具有不同的
型別，藉由STR的多型性，即可將不同的
個體加以區分，這就是人身鑑定的原理

。STR具有長度短、分布廣、鑑定容易等
優點，又可同時進行多組基因鑑定，增加

效率與準確性；而PCR具有簡易、快速、
靈敏、精確及適用微量與裂解的檢體等優

點。因此，目前國內外大部分的實驗室幾

乎都採用PCR分析DNA中STR的方式來進
行親子鑑定。除了大量輸血、骨髓移植、

近親亂倫、基因突變等少數情形之外，藉

由DNA片段與位址的模式進行比對，便
能以極高的準確性排除不具血緣的親子關

係。

DNA親子鑑定的統計分析

DNA鑑定所能分析的物質，已不僅

表一  不同親子鑑定方法的比較
鑑定方法 優/缺點

紅血球血型系統 重複性高、鑑別度低

費用較低

白血球抗原HLA系統 HLA變異性高，鑑別度提高很多，但仍常無法符合實際需求

DNA多型性分析 準確度接近100%
適用於其他非血液檢體

適用於新生兒與產前檢驗

可進行單親鑑定或隔代分析

費用較高
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限於血液，只要是能抽出D N A的物質
，如口腔黏膜、毛髮、皮膚、精液、唾液

，甚至絨毛膜或羊水細胞，都可以進行鑑

定。不論是親子鑑定或人身鑑定，兩個檢

體經DNA比對後，可能的結果將有三種
：相符、不相符或無法判別。若不相符

，則排除兩檢體間具有同源關係；若無法

判別，則可能是因檢體的量嚴重不足或裂

解嚴重，使得DNA無法以PCR反應大量
複製；如果相符的話，表示依現有的

DNA多型系統仍無法排除兩者同源的可
能，此時即必須進一步參考族群的基因頻

率資料庫。

利用STR分析進行親子鑑定的學理是
子代的基因型一半來自父親，另一半則來

自母親。通常親子鑑定是在特定的人與人

之間做親子關係確認的工作，如果 「假
設父親」與生母的基因型無法涵蓋子女的

基因型時，該男性即被排除為生父的可能

。反之，如果實驗室的鑑定系統無法排除

該男性非生父的可能時，則必須將該名「

假設父親」能夠提供子女基因的機率X與
族群中的基因頻率Y相比，以計算該名「
假設父親」為族群中隨機男子可能是子女

生父的倍率，此倍率即為親子指數

(paternity index, PI)，PI = X/Y；亦可將
親子指數轉換成機率，即為親子關係確定

率(probability of paternity, PP)，PP = X/
(X + Y) = PI/(PI +1)，也就是假設父親為
真實生父的機率。每分析一處STR基因位
均可得到一個親子指數，鑑定多個基因位

時，累積親子指數(cumulated paternity 

index, CPI)為各基因位PI值的乘積；而累
積親子關係確定率(cumulated probability 
of paternity, CPP)的計算方式為CPI / (CPI 
+ 1)。依照目前的國際標準，如果「假設
父親」與子代之間的親子關係機率值超過

99%，則視同確認兩人間的親子關係，而
國內近年來的共識更為嚴格，通常需

99.9%或99.99%以上。若出現三個或三個
以上的位點「可以排除」(incompatible or 
mismatch)，則判定為「可以排除親子關
係」。如尚有疑義，再做進一步的分析

。如果只有一個或二個位點出現「可以排

除」，則必須追加下一步的驗證，以排除

實驗操作上的誤差，或受檢者的DNA為
突變型的機率。一個方法是再加3~6個位
點的分析，另一個方法是做HLA的研究
，或做紅血球酵素的測定。

此外，若對基因體DNA多型性的鑑
定仍嫌不足，或遇單親之親子鑑定時，可

再鑑定母系遺傳的粒線體上多變異型區域

(hypervariable region, displacement loop, 
D-loop)，或父系遺傳的Y染色體短片段相
連重複序列(Y chromosome short tandem 
repeat, Y-STR)的DNA多型性。粒線體位
於細胞核外，大量存在於細胞質中，是細

胞內葡萄糖分解產生能量及二氧化碳的場

所，為細胞的發電廠。當精子形成時，為

了泳動而達成受精的任務，細胞質退化

，粒線體也減到最少量；卵子則因負責受

精後至著床前的生命活動而發展出大量的

粒線體，因此鑑定子代細胞內的粒線體

D N A就相當於鑑定母親的粒線體D N A
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。比對粒線體的DNA即可判定是否可能
具有母子或母女關係，或是否可能為同一

母親所生的兄弟姊妹，甚至是否具有母系

親屬關係。父系遺傳的Y染色體則是在精
子形成前所進行的減數分裂時，並未參與

聯會(cross-over)或基因重組，因此父親Y
染色體的基因與兒子的應完全相同。只要

比對Y染色體的DNA多型性，即可判斷是
否可能具有父子、兄弟關係或父系親屬關

係。

結語 

科學上的真理雖為值得信賴的價值

，但親子關係應非單純生物學上的真理；

親子關係的認定在科學發達的今日已不再

是難題，卻依舊是人性上的難題。科學與

法律或許能為子女確定其「生身父母」

，卻無法給予其完整的家庭；科學帶給法

律的助益不容忽視，但有些事情卻不是僅

靠科學而能辦到的。深入探討每一個個案

問題的根源，發揮對人性的關懷與對世事

的體察，秉持倫理及法律的原則，予以適

當的處理，這才是在科學鑑定之外，另一

個更值得思索的議題。
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