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實驗活動 (1)： 
 

生物科技研習室 (科研室) 
 

生物科技研習室  ( 科研室 ) 位於四樓生物實驗室內。同學們可運用科研室的儀器和設備，                 
例如 凝膠電泳套件、聚合酶鏈反應器、組織培養櫥，進行有關生物科技的科研探究。 
 

 
 
 
 
使用科研室的規則與一般實驗室相同，例如： 
 未經許可，不得擅進 
 嚴格遵從老師指示 
 不應在實驗室內飲食、追逐或嬉戲 
 如遇意外或儀器損毀，應立即向老師報告 
 實驗後應立即洗手 
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(A) 儀器和設備 
 

         
微量加液器                凝膠電泳套件    微離心機 

     
             離心機             平台式搖盪器           聚合酶鏈反應器 

          
凝膠電泳成像儀           高壓滅菌器        組織培養櫥        組織培養器 

 
完成下表，配對各儀器和設備與其功用： 

儀器和設備 功用 
高壓滅菌器 利用高溫高壓進行滅菌處理 
凝膠電泳套件 利用電場作用分離 DNA 
組織培養櫥 提供無菌環境進行實驗 
離心機 利用離心力分離不同密度的物質 

凝膠電泳成像儀 展示凝膠電泳結果 
聚合酶鏈反應器 利用變溫循環程式擴增 DNA 

組織培養器 維持適合環境培養細胞 
微離心機 利用離心力混和溶液 

平台式搖盪器 透過旋轉混合不同試劑 
微量加液器 準確移取(極)少量液體 
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(a) 微量加液器  功用： 準確移取(極)少量液體 
 

 
 

科研室內有以下四種微量加液器：  

 
(i) 完成下表，寫出它們的容量範圍及容量顯示窗所示的容量： 

A.     B.  
 
 
 
 
 

C.         D.  
 容量範圍 容量顯示窗所示的容量 

A. 0.5 - 10 μl 9.5 μl 
B. 10 - 100 μl 44 μl 
C. 200 - 1000 μl 385 μl 
D. 2 - 10 ml 5.0 ml 

(1 ml = 1000 μl) 

容量顯示窗 

容量範圍 

容量調整旋鈕 

控制鈕 

彈射鈕 

A. B. C. D. 
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(ii) 使用微量加液器前，須套上一個恰當大小的吸頭，被移取的液體只與吸頭接觸： 

 
微量加液器的容量範圍 一般吸頭的顏色 0.5 - 10 μl 透明 10 - 100 μl 黃色 200 - 1000 μl 藍色 2 - 10 ml 透明 

 
(iii) 使用微量加液器的步驟：  

1. 根據微量加液器容量範圍，選擇合適的微量加液器 
 

2. 轉動容量調整旋鈕調校所需的容量，並仔細檢查容量顯示窗所示的讀數；切勿把容量調

整旋鈕轉動至超過最低或最高的容量範圍，以免損壞微量加液器 
 

3. 吸取液體： I. 在微量加液器末端緊緊套上一個吸頭，避免用手觸摸吸頭，並於取用 
吸頭後立即蓋上盒蓋 

II. 用拇指輕按控制鈕至第一阻力位置 
III. 保持微量加液器垂直，把吸頭浸入須吸取的液體 / 反應管試劑內 
IV. 慢慢鬆開拇指，直至控制鈕返回原本位置 
V. 保持微量加液器垂直，把吸頭移離液體 

 
4. 釋出液體： I. 把微量加液器的吸頭放入盛載釋出液體的容器中 

II. 用拇指輕按控制鈕至第一阻力位置，然後至第二阻力位置，確保吸入

的所有液體能完全釋出 
III. 繼續按着控制鈕，把吸頭移離容器 
IV. 慢慢鬆開拇指，直至控制鈕返回原本位置 
V. 把微量加液器移至盛載棄置吸頭的容器中，輕按彈射鈕以棄丟吸頭 

 
   5. 把微量加液器放回架上 

II III IV、V 

I、II III V 
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練習： 
 
1. (a) 為什麼在吸取液體的過程中，須慢慢鬆開拇指，令控制鈕返回原本位置？ 
  避免吸取的液體進入微量加液器，以免微量加液器受污染 
 (b) 為什麼當微量加液器吸頭盛有吸取的液體時，須保持微量加液器垂直？ 
  避免吸取的液體進入微量加液器，以免微量加液器受污染 
 
2. (a) 為什麼微量加液器的吸頭，在使用前須進行消毒？ 

避免移取的液體受污染 
(b) 寫出使用微量加液器時，轉換吸頭以移取不同液體的一項優點。 

在不需清洗的情況下，相同的微量加液器只須轉換吸頭，便可移取不同的液體 
 
3. 下圖顯示一支微量加液器： 

  
(a) 寫出微量加液器的容量範圍。 

200 - 1000 μl 
(b) 寫出微量加液器容量顯示窗所示的容量。 

885 μl 
(c) 完成下表，寫出微量加液器某些部分 (A 及 B) 的名稱及其功用： 

部分 名稱 功用 
A 容量調整旋鈕 調校所需的容量 
B 彈射鈕 棄丟吸頭 

 
4. 完成下表，根據科研室內四種微量加液器的容量範圍 (0.5 - 10 μl、10 - 100 μl、200 - 1000 μl、2 - 10 ml) 

及需移取液體的體積，選擇合適的微量加液器： 
移取液體的體積 (μl) 5 50 500 
合適的微量加液器 0.5 - 10 μl 10 - 100 μl 200 - 1000 μl 

 
 
 

A 

B 
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(b) 凝膠電泳套件   功用： 利用電場作用分離 DNA 
 

凝膠電泳是一種按電荷和大小，把大分子 (如 DNA 和蛋白質) 分離的技術 
  在電場作用下，帶負電荷的 DNA，以不同速度穿過凝膠中的小孔，移向正極，最後分離 

凝膠對於較短 DNA 片段阻力較小，所以較短 DNA 片段的移動比較長 DNA 片段快 
最終，根據 DNA 長度分成不同的 DNA 片段 (DNA 片段也可稱為 DNA 帶) 

 
  凝膠中的 DNA 片段必須經過染色，才可用肉眼看見 DNA 片段的位置 
 

 
 

 
 
 
 

電源 

電泳槽 

膠片 

樣本梳 

凝膠模 

電泳槽蓋 

已組裝的凝膠模 

電極 電極 
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步驟： (1) 製作凝膠 
步驟 備註 

1. 在燒杯或錐形瓶內混和 20 cm3 1X TAE 
緩衝液及 0.4 g 瓊脂糖粉末，以製作 2%  
瓊脂糖溶液 (1 cm3 = 1 ml) 

 瓊脂糖 (從海草提取的糖分) - 凝膠內

有很多小孔，與 DNA 分子大小相若，

在電泳中作篩選作用 
2. 把混合物放在電熱板上加熱，直至瓊脂糖

完全溶解 - 
3. 在瓊脂糖溶液的混合物中加入 6 μl SYBR

染色劑 
 SYBR 染色劑會與 DNA 結合，在藍光

照射下呈螢光綠色，以顯示 DNA 片段 
4. 讓瓊脂糖溶液的溫度降至約 60℃ - 

5. 用膠片密封凝膠 模兩端，並把樣本梳插

入凝膠模 
   

 

6. 把冷卻至約 60℃的混合物，慢慢地倒入

凝膠模內 

 瓊脂糖溶液慢慢注入凝膠模，避免產

生氣泡 

 

7. 凝膠凝固後，慢慢垂直拔出膠片及樣本梳 
 凝膠會出現一排凹穴 

 

8. 把凝膠連同凝膠模放入電泳槽內，有凹穴

的一邊應放在負極(–)位置；然後在電泳

槽內加入 1X TAE 緩衝液，直至緩衝液完

全覆蓋凝膠，避免凝膠乾裂 

 緩衝液能導電及保持恆定 pH 值 

 
 

電源 
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(2) 加載 DNA 樣本及進行凝膠電泳 
步驟 備註 

1. 在微量加液器末端緊緊套上一個吸頭，吸

取 10μl 已混合上樣緩衝液與追蹤染劑的

DNA 量標溶液，把吸頭移到第一個凝膠

凹穴內，避免吸頭接觸凝膠，慢慢注入

DNA 量標溶液，完成後棄丟吸頭 

 上樣緩衝液與追蹤染劑，含高密度分

子(如甘油)及染劑 
 DNA 量標溶液含已知長度線狀片段，

透過比較 DNA 量標及 DNA 片段   
位置，可估計 DNA 片段大小 

  

2. 使用微量加液器，分別把 10μl 已混合上

樣緩衝液與追蹤染劑的不同 DNA 樣本，

慢慢注入到各個凝膠凹穴內。每次注入另

一個樣本前，必須使用新吸頭 

 當微量加液器完全釋出 DNA 樣本後，

繼續按着控制鈕，慢慢垂直地把吸頭 
移離電泳槽，以避免吸走已注入凹穴

內的 DNA 樣本 
 不要在凹穴注入過量 DNA 樣本 

3. 蓋上電泳槽蓋，把電線連接電源。開啟電

源，調校電壓至 100-150 伏特的直流電，

以形成電場驅動 DNA 片段向正極移動 

 開啟電源後，電極應有氣泡產生 
 凹穴一邊應放在負 / 陰(–)極位置 
 

4. 當追踪染劑到達凝膠末端約 1 cm 位置，

關閉電源 

 不要長時間進行凝膠電泳，以避免

DNA 樣本離開凝膠 
 凝膠可在 4℃保存數個月 
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練習： 
 
1. (a) 為什麼 DNA 帶負電荷？ 

DNA 的磷酸鹽團基帶負電荷 
(b) 在右圖： 

(i) 填寫電源的正、負極 
(ii) 以箭咀標示通電後 DNA 片段的移動方向 

 
2. 為什麼製作瓊脂糖凝膠時， 

(a) 加入 TAE 緩衝液？ 
TBE 緩衝液能導電及保持恆定 pH 值，有肋 DNA 片段的移動及減少降解 

(b) 加入 SYBR 染色劑？ 
SYBR 染色劑會與 DNA 結合，在藍光照射下呈螢光綠色，以顯示 DNA 片段 

(c) 避免產生氣泡？ 
  凝膠中的氣泡阻礙 DNA 片段的移動，影響實驗結果 
 
3. (a) 把上樣緩衝液和 DNA 樣本混合有什麼作用？ 

上樣緩衝液含高密度分子，增加 DNA 樣本密度，使 DNA 分子沉降至凹穴的底部 
  上樣緩衝液含染劑，有助我們把 DNA 樣本注入凹穴時能清楚看見樣本 
 (b) 把追蹤染劑與 DNA 樣本混合有什麼作用？ 

追蹤染劑讓我們監察 DNA 樣本在凝膠內的移動情況 
 
4. (a) 較短或較長的 DNA 片段會移動得較快？為什麼？ 

較短的 DNA 片段。凝膠對較短 DNA 片段移動的阻力較小 
(b) 如果凝膠中瓊脂糖濃度增加，DNA 片段的移動和凝膠中的 DNA 指紋會出現什麼變化？試述原因。 

DNA 片段會移動得較慢 
原因： 當凝膠中瓊脂糖的濃度增加，凝膠中的小孔變得更小，使較小 DNA 片段分離得更佳，較

小 DNA 片段能更清晰出現；但較大 DNA 片段的分離難以進行，較大 DNA 片段會變得

模糊 
 
5. 怎樣可縮短實驗時間？試提出這個方法的一個缺點。 

使用更高電壓 
缺點：高電壓所產生的熱會降低分辨率，降低凝膠中 DNA 指紋的清晰度，甚至會把凝膠熔化 

 
6. 在下列情況下，DNA 片段有什麼變化？ 

(a) 連接電泳槽的負(陰)極和正(陽)極互相對調 
DNA 片段會向相反方向移動，並在短時間內離開凝膠，結果凝膠內沒有 DNA 樣本 

 (b) 進行電泳的時間過長 
DNA 片段會離開凝膠，結果凝膠內沒有 DNA 樣本 

 
7. 試舉出凝膠電泳的兩項用途。 

DNA 指紋分折 / 親子鑑證 / 法證科學 / 鑑定遇難者身份 

DNA 片段的移動方向 

電源 

負極 正極 
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(c) 凝膠電泳成像儀  功用： 展示凝膠電泳結果 
 

 
 

使用步驟： 
1. 雙手緊握蓋子兩邊手柄，並小心向上提起以打開蓋子 (圖 1)，把蓋子移放在一旁 
2. 把凝膠放在成像儀底部的中央位置 (圖 2) 
3. 雙手緊握蓋子兩邊手柄，並小心向上提起以蓋回蓋子 
4. 開啟電源以開啟藍光 
5. 在橙色濾鏡觀察窗進行觀察 (圖 3) 

  

 

 
    圖 1      圖 2  圖 3 

 
下圖展示以凝膠電泳成像儀觀察的 DNA 指紋： 

 
凝膠中的 SYBR 染色劑與 DNA 結合，透過橙色濾鏡觀察，DNA 片段在藍光照射下呈螢光綠色 

橙色濾鏡觀察窗 

電源開關 

蓋子手柄 

DNA 片段 / 帶 
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練習： 
 
1. 下圖展示利用 (i) 肉眼觀察凝膠 及 (ii) 凝膠電泳成像儀觀察凝膠的情況： 

  
(i) 肉眼觀察凝膠     (ii) 利用凝膠電泳成像儀觀察凝膠 

 
開啟凝膠電泳成像儀的電源後，肉眼觀察到的追蹤染劑有沒有在藍光照射下呈螢光綠色？為什麼？ 
沒有 
凝膠中的 SYBR 染色劑只與 DNA 結合，只有 DNA 片段 / 帶呈螢光綠色 

 
2. 觀察窗的橙色濾鏡有什麼功用？ 

觀察窗的橙色濾鏡能在藍光照射下，濾出並展示凝膠中的 SYBR 染色劑與 DNA 結合的螢光綠色 

追蹤染劑 
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  (d) 聚合酶鏈反應器  功用： 利用變溫循環程式擴增 DNA 
 

聚合酶鏈反應器利用變溫循環程式，透過控制溫度，以進行聚合酶鏈反應 (PCR) 
 

  
   聚合酶鏈反應 (PCR) 與 DNA 複製過程相似，以重複過程進行多次的反應循環 

(每次循環把 DNA 分子數目增加一倍) 

  
(i) 完成下表，寫出聚合酶鏈反應的材料及其功用： 

材料  
DNA 樣本 

 
游離核苷酸 

 
 

引物 
 

耐熱 DNA 聚合酶 

功用 需要複製的 DNA 新 DNA 鏈的材料 作為合成新 DNA 鏈

的起點 
催化合成新 DNA
鏈 

        

控制面板及顯示屏 

凹穴 

蓋子 
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(ii) 原理： 聚合酶鏈反應由三個部分組成 1 個循環 
每個循環重複約 30 - 40 次，以複製大量 DNA  

聚合酶鏈反應的三個部分： 
 

1. DNA 雙螺旋解開成單鏈 DNA (95℃) 
聚合酶鏈反應的材料(混合物)加熱，使 DNA 雙螺旋(樣本)解開成單鏈 DNA(模板) 

  
2. 引物與單鏈 DNA 結合 (55℃) 

引物是一小段人工合成的單鏈 DNA，作為合成新 DNA 鏈的起點 
引物分別與單鏈 DNA 結合，以便同時合成新的 DNA 鏈 

  
3. 合成新 DNA 鏈 (72℃) 

混合物溫度提升至耐熱 DNA 聚合酶的最適溫度 
在 DNA 聚合酶的催化下，游離核苷酸從單鏈 DNA(模板)上的引物開始，以互補形式一

個一個接上去，合成新 DNA 鏈 
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(iii) 使用聚合酶鏈反應器的步驟： 
 

1. 開啟電源 (圖 1)，以便聚合酶鏈反應器加熱至穩定溫度 

 
圖 1 

 
2. 準備新的 PCR 管 (圖 2)，在管的蓋上適當標示 

 
3. 使用微量加液器，把聚合酶鏈反應的材料(混合物)注入 PCR 管內 (圖 3) 

聚合酶鏈反應的材料(混合物) 體積 (μl) 
無菌水 14.8 

5X 緩衝液 5.0 
25mM 氯化鎂 1.5 

5mM 脫氧核糖核苷三磷酸混合物 (含游離核苷酸) 1.0 
耐熱 DNA 聚合酶 0.2 

10μM 正向引物 1.0 
10μM 反向引物 1.0 

10μM DNA 模板 0.5 
總體積 25.0 

 
4. 蓋好 PCR 管，對稱地放在微離心機上 (圖 4) 
5. 開啟微離心機電源及蓋上微離心機的蓋子，以離心力混和每支 PCR 管內的溶液 (圖 5)  

          
圖 2      圖 3     圖 4     圖 5 

 
6. 拉起聚合酶鏈反應器的蓋子手柄 (圖 6)，以打開蓋子 
7. 從微離心機取出已混和溶液的 PCR 管，分別放入聚合酶鏈反應器的凹穴內 (圖 7)  

  
圖 6         圖 7 

PCR 管 

電源開關 
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8. 牢牢蓋上聚合酶鏈反應器的蓋子 
9. 輕按控制面板上的檔案圖案，以開啟變溫循環程式選項目錄 (圖 8) 
10. 輕按控制面板上的“PCR Testing”選項，以選擇變溫循環程式 (圖 9) 
11. 輕按控制面板上“RUN”選項，以開始變溫循環程式 (圖 10) 

 

 
圖 8 

 
圖 9 

 
圖 10 

 
12. 聚合酶鏈反應完成後，把 PCR 管取出並冷藏，以避免 PCR 生成物在室溫下降解 

檔案圖案 

“PCR Testing”選項 

“RUN”選項 
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練習： 
 
1. 完成下表，寫出聚合酶鏈反應各項材料的功用： 

聚合酶鏈反應的材料(混合物) 功用 
無菌水 - 

5X 緩衝液 保持恆定 pH 值 
25mM 氯化鎂 輔助 DNA 聚合酶 

5mM 脫氧核糖核苷三磷酸混合物 (含游離核苷酸) 新 DNA 鏈的材料 
耐熱 DNA 聚合酶 催化新 DNA 鏈的合成 

10μM 正向引物 
作為合成新 DNA 鏈的起點 10μM 反向引物 

10μM DNA 模板 需要複製的 DNA 
 
2. 為什麼在聚合酶鏈反應中，使用耐熱的 DNA 聚合酶？ 

耐熱的 DNA 聚合酶在高溫下不易變性，可催化新 DNA 鏈的合成 
 
3. 為甚麼需要把 PCR 生成物冷藏？ 

避免 PCR 生成物在室溫下降解 
 
4. 細閱以下文字並回答問題： 
 

耐熱的 DNA 聚合酶 
起初，聚合酶鏈反應中使用的 DNA 聚合酶，在每次當溫度提升至 95℃時，便會失去活性，以至每次新

的循環時，都得再加入新的聚合酶。後來，一名科學家在研究溫泉生活的嗜熱菌時分離出特別的酶，名

為 Taq DNA 聚合酶。Taq DNA 聚合酶在高溫中也不會失去活性。另一名科學家慕里斯把這種新的 DNA
聚合酶應用在聚合酶鏈反應技術上，並於 1993 年獲頒諾貝爾獎。 

 
(a) 為什麼在聚合酶鏈反應中，須先將溫度提升至 95℃？ 

使 DNA 雙螺旋解開成單鏈 DNA(模板) 
 

(b) 為什麼酶加熱到 95℃會失去活性？ 

高溫令酶活性部位的形狀改變 / 變性，失去功用 
 

(c) 指出一項與 PCR 發展有關的科學本質。 
科學知識會因新證據的出現而改變 / 科學發展需要多人合作 / 科學知識是根據對自然界所得的

觀察而推演出來的 
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(e) 組織培養櫥  功用： 提供無菌環境進行實驗 
 

進入及離開組織培養櫥的空氣會被過濾，以去除污染物如微生物等，提供無菌環境進行實驗 
可使用紫外線或 75%酒精拭抺組織培養櫥，以進行消毒，減少內部的污染物 

 

 
 

(i) 控制面板 
 

以下是控制面板的一些功能按扭： 
 
 
 
 

 
 

控制面板 

玻璃窗手柄 

玻璃窗水平標記 

空氣過濾系統 
照明系統 

紫外線燈 
電源插座 顯示屏 

操作不當警告燈 

電源插座 

空氣過濾系統 
抽氣槽 
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(ii) 使用組織培養櫥的步驟 
 

1. 輕按控制面板上的空氣過濾系統按扭以開啟系統，把進入及離開組織培養櫥的空氣過濾 
2. 雙手同時緊握左右兩邊的玻璃窗手柄 (圖 1)，向上拉動玻璃窗直至到達玻璃窗水平標記    

(圖 2)，讓空氣進入並進行過濾 
3. 確認顯示屏正開始倒數計時，以待系統預備一個穩定而無菌的環境 (圖 3) 
4. 輕按控制面板上的照明系統按扭，以開啟電源 
5. 使用 75%酒精噴灑及拭抺組織培養櫥內部，以去除附在內部的污染物 (圖 4) 
6. 使用 75%酒精噴灑及拭抺實驗器具，以去除實驗器具上的污染物 
7. 當顯示屏結束倒數計時，便可使用組織培養櫥進行實驗 
8. 實驗結束後，使用 75%酒精噴灑及拭抺組織培養櫥內部及清洗所有實驗器具 
9. 慢慢把玻璃窗拉下，以密封組織培養櫥 
10. 輕按控制面板上的照明系統按扭，以關閉電源 

 

  
圖 1            圖 2 

 
圖 3 

 
圖 4 

 
 

玻璃窗 

水平標記 
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練習： 
 
1. 下圖為一名科研人員，他正在進行生物科技實驗： 

 
(a) 指出他所採用的一項無菌技術。 

使用本生燈 
(b) (i) 除了題(a)所採用的無菌技術外，寫出另外兩項的無菌技術。 

使用酒精燈 / 紫外線燈 / 漂白水 / 高溫煮沸 
(ii) 為什麼 75%酒精可作為消毒組織培養櫥之用？ 

75%酒精可破壞細胞膜，令細菌細胞及病毒蛋白質凝固或變性 
 
2. 使用組織培養櫥進行實驗時， 

(a) 為什麼把玻璃窗向上拉動至玻璃窗水平標記？ 
讓空氣進入並進行過濾 

 (b) 為什麼要留意操作不當警告燈有沒有亮起？ 
若操作不當，可引致實驗環境受微生物污染 
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(B) 親子鑑證 
 

臉書尋親寫下無數團聚故事，但需要有關人士的姓或名、或背景線索才能成功。 
 
 以下是其中一個成功例子： 
 
 

56 歲港星黃秋生是中英混血兒，在臉書貼出黑白全家福，希望藉網路力量尋父 

 
資料來源：蘋果日報 

 
港星黃秋生在臉書貼了什麼資料，以成功尋父？ 
父親的姓名、出生年月日、其他家庭成員、黑白全家福 

 
但……如果孩子自出生後即被領養，只能尋獲生母，但生母卻不知道誰是孩子生父呢？這樣還能成功尋親嗎？ 
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DNA + 臉書  10 載尋獲生父 
 

美國一名女子，自出生後即被領養，單憑自己 DNA 及鍥而不捨地在臉書追蹤，終尋獲生父。 
 

加州素食網站創辦人 Michelle Cehn (31 歲)，生於美滿家庭，領養父母分別是語言病理學家及核子科學

家，Michelle 知悉被領養後便展開尋親之旅。在領養父母協助下，於 09 年尋獲生母 Diane，可惜生母不知誰

是其生父，因 Diane 於 23 歲時意外懷孕及無力撫養，產後即棄養 Michelle。 
 

生母不知誰是其生父，只在臉書尋親，形同拼圖缺了最重要一塊，人海茫茫，父在何方？慶幸除了臉書

外，還有 DNA 資料庫 (23andme.com)、族譜網 (Ancestry.com)及尋親網。Michelle 將自己 DNA 交給 DNA
資料庫作對比。相關網站追尋到數以千計可能與她有血緣的陌生人，經過 10 年時間，直到聯絡住在加州的

Greg Hicks (57 歲) 時，發現 Michelle 一半 DNA 與 Greg 相同；另外，在臉書內得知 Greg 與 Diane 有數名

共同朋友，確認 Greg 是 Michelle 生父。DNA + 臉書，為 10 年尋父畫上完美句號。 
 

   
資料來源：AM730 

 
1. 為什麼 Michelle 單靠臉書尋親，形同拼圖缺了最重要一塊，不能成功尋找生父？ 

因為 Michelle / Diane 不知道生父是誰 / 姓名 
 
2. Michelle 不能單靠臉書尋親，為何最終也能尋找生父？ 

Michelle 將自己 DNA 交給 DNA 資料庫作對比，發現一半 DNA 與 Greg 相同 
 
3. DNA 資料庫儲存 DNA 指紋，DNA 指紋分析可協助尋親。根據你的生物科技知識， 

(a) 與 DNA 資料庫作對比，Michelle 一半 DNA 與生父 Greg 相同，另一半與誰相同？ 
 生母 Diane 
(b) 試解釋為甚麼 DNA 指紋分析能提供強而有力的證據，證明 Greg 是 Michelle 生父？ 

  DNA 不會改變 / 各人 DNA 都是獨一無二 / 測試結果十分可靠 / 高變異區域遺傳自父母 
 (c) (i) 寫出用來製作 DNA 指紋的技術名稱。 
   凝膠電泳 
  (ii) 參考第三頁的資料，寫出需使用科研室內哪些儀器和設備，以進行題(c)(i)的實驗？ 
   微量加液器、凝膠電泳套件、微離心機、凝膠電泳成像儀 
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(I) DNA 指紋分析： 
 

人類有 99.9% DNA 鹼基序列是相同的。0.1% DNA 鹼基序列的差異反映個體間的遺傳變異；基於

個體間鹼基序列差異，科學家可透過 DNA 指紋分析的技術，鑑定個人身份 
 

按 DNA 鹼基序列，利用酶把 DNA 切割成不同長度的片段 / 帶： 
 
 
 
 
 
 
 

(II) 實驗： 
生物科技研習室利用聚合酶鏈反應器，擴增了四個 DNA 樣本 
試應用你已學的知識，進行 DNA 指紋分析，找出親生孩子  
(i) 進行 DNA 指紋分析 

1. 製作 2%瓊脂糖凝膠 (參考 p.9) 
2. 加載 DNA 量標及四個 DNA 樣本： 父親、母親、測試者 1、測試者 2 (參考 p.10) 
3. 進行凝膠電泳以分離 DNA  

(ii) 結果 
利用凝膠電泳成像儀拍攝照片 (參考 p.12)，貼在以下空白處，標示各 DNA 片段 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 段 DNA 
利用酶切割 

3 個不同長度的

DNA 片段 / 帶 

DNA 量標 父親 母親 測試者 1 測試者 2 
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練習： 
 
1.  根據實驗後凝膠電泳成像儀拍攝的照片， 

(a) 哪個測試者是親生孩子？為什麼？ 
測試者 1 
因為他有 3 條 DNA 片段 / 帶來自父親，3 條 DNA 片段 / 帶來自母親 

 (b) 哪個測試者不是親生孩子？為什麼？ 
測試者 2 
因為他所有 DNA 片段 / 帶與父親或母親不相同 

 
2.  DNA 量標有甚麼功用？ 

DNA 量標含已知長度線狀片段，透過比較 DNA 量標及 DNA 片段位置，可估計 DNA 片段大小 
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實驗活動 (2)： 
 

提取 DNA 
 
提取士多啤梨 DNA： 
 

步驟 備註 
1. 將一瓶消毒用酒精 (70-95%) 放進冰箱內，等待實驗後期使

用 
 冰凍酒精減慢酶分解 DNA 的反

應 
2. 將水果(例如士多啤梨)莖葉去除，放入研缽內，利用研杵把

其壓碎；或放入保鮮袋內，封上袋口，用手把其壓碎  破壞水果細胞的細胞壁 

3. 分別利用量筒量度 10 毫升水、電子天平量度 1 克鹽；並將    
1 茶匙洗潔精及壓碎的水果汁液倒入小燒杯，以玻璃棒攪拌

至完全混和後浸泡約 2 分鐘 

 鹽 / 氯化鈉的鈉離子中和 DNA
部分的負電荷，使 DNA 聚在一起 

 洗潔精分解細胞膜和核膜，使細

胞內的物質釋放出來 
4. 把過濾器放在大燒杯上，利用過濾器把步驟 3 的液體過濾 - 
5. 利用茶匙輕按過濾器上的水果殘渣，以盡量過濾更多液體 - 
6. 利用量筒量度 20 毫升預先冷凍的酒精，並透過玻璃棒引導

酒精慢慢流入經過濾的液體中，使其在液體表面形成透明層 - 

7. 把大燒杯放到視線高度進行觀察，一層白色物質正逐漸在  
透明層形成，這就是 DNA 

 細胞內的其他物質在下層 / 溶
於酒精 

 DNA 不溶於酒精，被酒精層沉澱 
出來 

8. 把玻璃棒放入透明層中並非常緩慢地轉動，DNA 會黏附在

玻璃棒上，你也可以用手觸摸看得見的 DNA - 

 

提取出來的 DNA 呈白色，帶有雜質 
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練習： 
 
1. 在提取 DNA 過程中， 

(a) 加入鹽有什麼作用？ 
  鹽 / 氯化鈉的鈉離子中和 DNA 部分的負電荷，使 DNA 聚在一起 

(b) 加入洗潔精有什麼作用？ 
洗潔精分解細胞膜和核膜，使細胞內的物質釋放出來 

 
2. 在含有 DNA 的液體內加入冰凍酒精有什麼作用？ 

細胞內的其他物質在下層 / 溶於酒精 
DNA 不溶於酒精，被酒精層沉澱出來 

 
3. 純淨 DNA 是無色的，為什麼提取出來的 DNA 可用肉眼看見？ 

提取出來的 DNA 含有雜質，如蛋白質，可用肉眼看見 
 
4. 怎樣增加 DNA 提取量？ 

加長(士多啤梨)組織、洗潔精和鹽的混合物浸泡時間，使更多 DNA 釋放出來 
 
5. 試舉出兩項從活組織提取出來的 DNA 的實際用途。 

研究個別基因功能 / 診斷遺傳疾病 / 進行 DNA 指紋分析 / 克隆生物 / 製造基因改造生物 
（任何兩項） 


