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体外诊断医疗器械 核酸多重分子检测 第 1部分：核酸质量评价的
术语和通用要求 

1 范围 

本文件提供了核酸作为分析物用于多重分子检测的质量评价术语和通用要求，多重分子检测是指可

同时识别两个或更多分子靶标序列的检测手段。本文件适用于所有的多重分子检测方法，用于体外诊断

医疗器械和实验室自建方法的验证，并提供核酸靶序列定性和定量检测的信息。 

本文件目的为指导多重分子检测试验中定性或者定量人体临床样本中人类核酸或者微生物病原体

核酸靶序列。本文件适用于医学实验室体外诊断验证中所有的分子。同时还供实验室客户、体外诊断研

发人员、制造商，生物样本库、生物医学研究所和商业化组织，以及监管机构使用。本文件不适用于宏

基因组学。 

注意 实验室内部使用的检验方法称为“实验室自建方法”，“LDT”，或者称为“内部检验”。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

ISO 15189:2012，医学实验室——质量和能力要求。 

3 术语和定义 

……界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

ISO和IEC中使用标准化术语内容参照下面的地址： 

——ISO在线浏览器平台 http://www.iso.org/obp 

——IEC Electropedia http://electropedia./org 

3.1  

准确性 

一个测量量值和一个被测量的量值之间的亲密程度。 

注1：注1：应用于一组测试结果时，准确性概念涉及随机组分和系统误差或偏差成分的组合（ISO 3534-2：2006，

3.3.1）。 

[来源：ISO/IEC 指导原则 99:2007,2,13，修改——“注释1”、“注释2”、“注释3”已被删除，

增加了新的“注释1”] 

3.2  

算法 

可用于数据生成合理解释或可报告的计算方法（） 

3.3  

等位基因 

http://electropedia./org
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<遗传学>（）控制相同性状遗传变异的同一基因座上的一组基因（） 

注1：一个等位基因也可以被定义为： 

注2：一个可以被替代的多态性DNA序列，不是基因所必须的DNA序列；（） 

注3：占据同一基因座位，可以被替代的基因（）。 

3.4  

等位基因比例（或等位基因频率） 

指定类型的等位基因（3.3）占总等位基因数量（3.3）的百分比。（某种特定基因占全部基因的比

例） 

注1：例如，如果一个指定的等位基因占据了40%总等位基因的数量，它的等位基因比例为0.4； 

注2：等位基因比例等同于等位基因频率。 

3.5  

分析物 

被测量物质的物质。 

[来源：ISO 17511: 2020, 3.1, 修订——该例子已经被删除。] 

3.6  

化学纯度 

表示影响多重分析的化学物质的污染程度（） 

注1：用于PCR的核酸，经过提取步骤去除了有干扰作用的有机物质和蛋白质成分，防止了核酸的污染。 

3.7  

DNA微阵列 

DNA 芯片 

直接或者间接的集合了高密度的 DNA 探针，可用于高通量筛选大规模生物物质的固态基质。 

[来源：ISO 16578: 2013, 3.3] 

3.8  

程序文件 

指定的方式完成记录、操作和维护实验室间比对的程序方法（3.13）（） 

3.9  

评价方法 

用于核酸质量的评价方法 

3.10  

有效期 

截止日期 

在指定条件下，确保储存物质特征性能的时间范围上限 

注1：有效期是体外诊断试剂、校准品、质控物和其它组分稳定性的保障，一般由制造商根据实验确定。（） 

[来源：ISO 18113-1: 2009, 3.17, 修订——“注释2”和“注释3”已被删除] 

3.11  

外部测量标准（） 

参考标准（） 

用来测试多重分析互换性的方法， 
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特征值需要多个科研单位合作共同标定， 

注1：通常针对多重分子分析。 

注2：参考物质可以用做外部测量标准选择。 

[来源：ISO 16578: 2013,3.9, 修订——增加“注释1”和“注释2”] 

3.12  

预期用途 

预期目的 

体外诊断制造商反映出的产品使用，操作程序或者是服务目的的客观意图，如体外诊断制造商提供

的产品规格、说明和信息。 

[来源：ISO 18113-1: 2009, 3.31, 修订——删除了“注释1”和“注释2”] 

3.13  

实验室比对 

按照预先规定的条件，由两个或多个实验室对相同或相似的样品进行检测的组织、实施和评价。 

[来源：ISO/IEC 17043: 2010, 3.4] 

3.14  

体外诊断设备 

IVD 设备 

制造商用于体外诊断医疗器械的设备或仪器[3.15] 

[来源：ISO 18113-1: 2009,3.26, 修订——删除了“注释1”] 

3.15  

体外诊断产品 

体外诊断医疗器械 

IVD 医疗器械 

用于诊断疾病或其他疾病，包括确定健康状况以便用于治疗、减轻或预防疾病及后遗症的试剂、仪

器和诊断系统 

[来源：美国联邦食品药品和化妆品法案21CFR809.3] 

3.16  

体外诊断试剂 

IVD 试剂 

制造商生产的用于 IVD 医疗仪器设备的含有化学、生物或免疫特性组分的溶液或制剂（3.15） 

[来源：ISO 18113-1: 2009, 3.28修订——删除“注释1”] 

3.17  

实验室自建方法 

LDTs 

实验室内部研发、确认和使用，以诊断为目的的体外诊断方法 

示例1：也被称为“室内检验” 

[来源：CLSI QSRLDT] 
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3.18  

检测限 

LOD 

通过给定的测量程序获得的测量值，假设存在的错误概率为α，假设不存在的错误概率为β 

注1：国际纯粹与应用化学联合会（IUPAC）建议α和β的默认值为0.05. 

注2：这里的检测限用于评价多重分析的有和无，不用于其它类型的分子检测。 

注3：检测限可以被定义为1）在置信区间范围内，区别于不存在，可以被真实测序到的核酸的最低量值；2）样品

中最小可检测到的基因片段。 

3.19  

微阵列检测限 

多重分子检测的检测限（） 

LODP 

在 95%置信区间范围内，可以持续检测到的外部测量标准（或标准物质）的最低相对值，这个外部

测量标准（或标准物质）具有已知拷贝数或浓度 

注1：通常针对多重分子分析； 

注2：LODP可以作为性能指标替代多重分析中的检测限指标。 

[来源：ISO 16578: 2013, 3.1, 修订——增加“注释1”和“注释2”] 

3.20  

大规模平行测序 

并行处理大量分子已实现共同量测序的方法 

注1：例如但不限于具有微型化和并行平台技术，可对数千至数百万个短片段（≈50至400个碱基）进行测序，或基

于聚合酶实时DNA测序平台可实现长片段测序（平均长度≈10000~15000碱基）。 

3.21  

microRNA 

与转录后表达调控有关的 17 至 25 个核苷酸长度的单链 RNA 

3.22  

多重序列分析 

同时可测量样本中的多个核酸序列 

注1：包括提取的核酸和基于核酸扩增之前或之后的核酸。（） 

3.23  

多重分子检测 

可以同时评价一个或多个序列识别的体外诊断检测，换句话说就是在一次测试中可以检测两个或更

多核酸靶标。例如基于多重 PCR（3.25）、多重杂交检测、微阵列和大规模平行测序（3.20）的方法。 

注1：“多重”被定义为“通过统一的样本制备、目标或信号扩增、等位基因（3.3）区分和信息采集同时实现两个

或更多目标的检测。（CLSI/MM17-A[24]）” 

注2：检测的内标不作为多重体系中的部分。 

3.24  

多重分子检测核酸 
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能够保证多重分子检测（3.23）质量的核酸模板，如有足够的长度、数量、化学纯度（3.6）、结构

完整程度（3.40）和检测序列的完整性。 

3.25  

多重 PCR 

在一个反应体系中应用多个引物同时产生多个扩增子的 PCR 技术。 

[来源：ISO 16577： 2016，3.117] 

3.26  

多变量分子检测 

使用多个变量的值组合在一起，以产生针对患者的独立结果，包括“分类”，“评分”和/或“索引”

的分子检测。 

注1：这类检测通常基于多重分子检测平台。 

注2：旨在用于疾病的诊断，或用于治愈、缓解、治疗或预防疾病。 

注3：统计词语“多变量”表示对多个结果进行评价，而不是使用多个变量对一个结果进行评价。 

3.27  

病原体 

在其宿主中引起疾病的传染原。 

注1：病原体包括某些病毒、类病毒、病毒、细菌、真菌和寄生虫。 

[来源：ISO 15714: 2019, 3.1.2, 修订] 

3.28  

用于 PCR的 DNA 

具有足够长度，数量，化学纯度（3.6）和结构完整性（3.36）的 DNA 模板，可通过 PCR 进行扩增。 

[来源：ISO 24276::2006,3.2.3,修订——增加了“数量”] 

3.29  

分析前期 

预检验过程 

从临床医生的要求开始，包括对患者的检查要求、准备和识别，初级样品的收集以及在实验室内外

的运输，分析物的分离，到分析性检查开始作为结束，按时间顺序排列的过程。 

[来源：ISO 15189:2012， 3.15，修订——增加了“分析物分离”] 

3.30  

初级样本 

样本 

体液或组织的独立部分，用于检查，研究或分析一种或多种假定适用于整个人体的数量或特性’ 

注1：全球协调专责小组（GHTF）在其统一指导文件中使用“样本”一词来表示医学实验室检验的生物来源的样品。 

注2：在某些ISO和CEN文件中，样本被定义为“来源与人体的生物样品。 

注3：在某些国家，“样本”一词代替初级样本（或其子样本），表示送往实验室或有实验室接收并准备进行检测的样

本。 

[来源：ISO 15189:2012,3.16] 
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3.31  

可靠的信号范围 

提供的与外部测量标准品（3.10）（或参考材料）的浓度和/或拷贝数成比例的结果的能力（在给定

范围内） 

注1：主要用于定量测试，但不用于定性测试。 

注2：也可用于线性范围或分析可测量范围。 

[来源：ISO 16578:2013, 3.2, 修订——增加了“注释 1”和“注释 2”] 

3.32  

可报告范围 

实验室检测覆盖的可信序列范围。 

示例1：可报告范围也被定义为“仪器、试剂盒或系统的测量结果的有效测试值范围”（US CFR 493）。 

3.33  

参考范围 

可报告的序列变异 

注1：参考范围也被定义为基于健康状况人体的一组涵盖实验室检测上限和下限的值。 

3.34  

RT 

逆转录 

逆转录酶与 RT 引物、脱氧核糖核苷三磷酸结合，从 RNA 模板合成 DNA 的过程。 

[来源：ISO 22174:2005,3.3.1] 

3.35  

RT-PCR 

由两部分组成的方法：RNA 逆转录为 DNA 的逆转录过程（3.32）和聚合酶链式反应扩增。 

[来源：ISO 22174:2005,3.4.2] 

3.36  

RT-PCR RNA质量 

具有足够长度，数量，化学纯度和结构完整性的 RNA 模板，适用于逆转录（3.32）和 PCR 反应。 

[来源：ISO 22174:2005,3.4.2，修订] 

3.37  

样本 

从原始样品中取出一个或多个部分 

[来源：ISO15189:2012,3.24，修订——该示例已被删除][来源：] 

3.38  

稳定性 

IVD 医疗设备（3.15）在其规定的范围内保持其性能特征的能力 

注1：稳定性也可以是： 

——在制造商规定的条件下储存，运输和使用 IVD 试剂（3.15），校准品和对照品; 
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——冻干重组材料，工作溶液以及从密封容器中取出的材料（根据制造商的使用说明进行准备，使用和

存储）。 

[来源：ISO18113-1:2009,3.68，修订——在校准后的测量仪器或测量系统，注释 1 和注释 3 已被删除] 

3.39  

临床样本稳定性 

长期保存过程中，样品的抗变化能力。 

[来源：ISO23833:2013,5.5.10，修订——文中“电子轰击过程中化学成分的变化，例如，样品暴露于

电子束期间观察到的相关特征 X 射线强度变化的抵抗力”已被“长期存放期间的质量变化”取代] 

3.40  

结构完整性 

核酸保存的原始状态 

3.41  

确认 

通过提供客观证据确认已满足特定预期用途（3.11）或应用程序的要求 

注1：“已确认”一词用于指定相应的状态 

[来源：ISO9000:2015,3.8.13，修订——注释 1和注释 3 已被删除] 

3.42  

验证 

通过提供客观证据确认已满足指定要求 

示例1：单词“已验证”用于指定相应的状态。 

示例2：确认可以包括以下活动： 

——执行替代计算 

——将新的设计规范与类似的经过验证的设计规范进行比较 

——进行测试和演示，以及 

——签发前审查文件 

[来源：ISO 9000:2015，3.8.12，修订——注释 1 和注释 2 已被改写] 

4 总则 

通用原则 

4.1.1 预分析的思考 

有关医学实验室质量管理体系的一般说明，尤其是标本的采集和处理，请参见ISO 15189：2012中

4.2、5.4.4、5.4.7和ISO / TS 20658
 [3]
。对实验室设备，试剂和消耗品的要求应遵循ISO 15189：2012，

5.3。另外，ISO 15189：2012、5.5.1.2和5.5.1.3也可适用。 

分析前阶段通常由以下工作流程组成： 

——样品的采集、储藏和运输； 
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——样品的预处理； 

——核酸的提取和纯化。 

这些分析前的因素很大程度上影响了样品的质量和随后的测试结果。分子检测有关的实验室分析前

的细节在这里介绍
[6][7][8][25][26][27][28][29][30]

。 

由于生物学原因导致分析物采集后的形态变化（DNA、RNA），如基因诱导，基因下调，细胞凋亡等，

导致分析前的变异可严重影响分析结果。例如，这些影响取决于福尔马林固定前的温暖（温暖缺血）和

寒冷缺血的持续时间以及环境温度。这些通常在分析测试中仍然无法识别，但却是错误或不可信的检测

结果的主要来源
[6][7][8][30]

。因此，在福尔马林中储存或固定之前的组织运输应在最短时间内进行，尽可

能在低温或真空下进行。 

多重分子检测是可同时测量两个或多个目标核酸序列的IVD检测或医疗设备。多重分子测试应当使

用高质量的样品进行，以确保合适。 

4.1.2 样本质量的思考 

标本的来源，收集，制备，提取和纯化应经过验证和确认（如有必要），以确保核酸质量适合要检

测的所有分析物或靶标。多重分析用的靶标盘既包括高水平又包括低水平的靶标。 

样本中生物、物理和化学性质的不同影响获得核酸的质量，从而影响不同样本之间的多重分子分析

的性能。然而，评估每个样本中的此类影响是现实的。因此，实验室应确保获得的每个临床样本，以避

免此类影响。当无法避免时，应通过恰当的方法评估变异的影响，例如在检测中加入内部对照。 

4.1.3 核酸质量的思考 

多重分子检测核酸的质量定义为具有适当属性的核酸模板，可确保通过多重分子检测。尽管单重和

多重检测的核酸质量评估可作为一般考虑因素，但多重分子检测还存在独特的考虑因素，如多靶标和/

或检测组分之间可能存在干扰或相互作用。 

从样本中分离出的核酸的质量取决于多种因素，包括但不限于核酸的数量，化学纯度，长度和结构

完整性，以及靶标的丰度。这些都可作影响的试剂参数，如LOD和每种分析方法的线性范围。 

多重分子检测的核酸质量应该使用基于计量的正确方法予以评价。质量的评价应包括核酸的数量、

化学纯度、结构完整性、检测或者定量有代表性的基因（如内部质控基因）。 

在合理的步骤使用内部质控物来检查分析前和分析过程，如检查核酸提取和纯化的步骤。内部质控

应该考虑到每一个靶序列的核酸质量。 

注1：CLSIMM17-A指导原则提供了多重检测的各种验证和确认建议。 

4.2 多重分子检测质量核酸与评价 

4.2.1 评价用于多重分子检测技术的核酸质量 

ISO 22174，ISO 16577和ISO 20395中描述了“用于PCR的DNA质量”。在ISO 16577中，DNA模板应具3

量”，RNA模板应具有足够长度和数量，适用于逆转录和PCR过程。这些不能应用于多重分子检测的各种

测量方法，包括基于PCR或RT-PCR，微阵列和大规模并行测序。 

考虑到多重分子检测是一种能够同时检测多个核酸序列甚至是长度较短的核酸的分子生物学技术，

应开发适用于每个测量系统的多重分子检测核酸质量的评价方法。 

核酸的质量应该在多重分子检测前被确定。确定核酸分子质量的方法依赖于很多因素，如多重方法，

样品中核酸的已知或预期数量，以及要分析的核酸（DNA或RNA）。用户应根据随后要使用的多重分子检

测选择最合适的方法。 
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为了确定样品中核酸的数量，浓度，纯度和潜在降解，可以使用通过分光光度法和/或荧光法和/

或凝胶电泳或毛细管电泳进行评估。核酸质量可以使用显示的大小分布的核酸电泳，代表性基因（例如

内部控制基因，包括持家基因）的检测或数量进行估算。掺入的内部对照（准确已知的目标样品）可用

于确定每个靶序列的核酸质量，从而确定过程控制。附件A至D中的方法可用于评估溶液中存在的核酸的

质量。 

示例1：RNA 的质量可以通过电泳图评价，如总 RNA 的样品的 28s：18s 核糖体 RNA 的比率，RNA 完整性数（RIN 值）

或 RNA完整性（RIS）[31][32] 

尽管核糖体 RNA分析用于 RNA 质量的分析比较常见，但不常用来评价信使 RNA的质量[33]。 

示例2：A260/A280和 A260/A230的比值可以用来评价 RNA的纯度。 

当设计多重分子检测来测定不同长度的靶标时，应确保核酸模板具有足够的质量，可在靶标范围内

扩增。这一过程可以通过将PCR与引物组一起反应，产生片段。然后，可以使用毛细管电泳或凝胶电泳，

基于所得PCR片段的大小分布，评估适合该测定的核酸模板的质量。然后，可以使用毛细管电泳或凝胶

电泳，基于所得PCR片段的大小分布，评估适合该测定的核酸模板的质量。 

对于某些多重分子测试，确保核酸样品质量的关键方面是确定目标核酸是否存在。例如，对特定来

源组织或生物体的低丰度核酸靶标的多重分析应确保样品包含来自该组织/生物体的核酸。该确认可以

是多重检测设计中包含的一个成分，也可以是在将核酸样品用于多重检测之前进行的外部测定。 

注： 为了改善检测活病原体，核糖体RNA或信使RNA可以同时测量。另一种方法，可以考虑用DNA嵌入剂处理细菌，

该嵌入剂可穿透灭活细胞并抑制PCR扩增，但活细胞中不存在。 

核酸样本应该具有足够数量的目标核酸序列，核酸序列由群体大小和种类有关。多重分子检测检测

或定量的目标序列，应确保给定的足够数量以满足要求。应确保检测靶标相对其他靶标有较低的相关度。 

示例：例如，对于多重连接依赖性探针扩增（MLPA），两个变性片段（D片段）说明 DNA样品中的盐浓度导致的 DNA

变性差。 

4.2.2 核酸数量的评价 

根据多重分子检测的目的应该选择合适的方法来评价核酸数量。 

多重分子检测中分析纯化核酸的定量应该测量目标遗传元件的数量，相关的特定区域，合适的校准

和质控，以达到比较多个变量的相对值。在这种情况下，定量的原理是确定两个DNA或RNA靶序列的比率

（以百分比表示）。如，目标序列和质控基因或材料（例如内部质控基因，参考材料）。该确认可以是

多重检测设计中包含的一个成分，也可以是核酸样本多重试验前的外部试验。 

5 核酸的制备程序 

5.1 一般原则 

所采用的核酸提取方法应适合于下一步分析的核酸的质量和数量。 

应评估核酸是否适合最终的多重分子检测体系，而不是适用于包含多重检测的单独单重反应。 

5.2 样品准备 

5.2.1 一般原则 

在分析前阶段，标本处理有很多阶段，包括收集，固定，存储，运输，准备和处理。由于这些分析

前因素很大程度上影响样品质量和随后的检测结果，因此应确保对样品的适当处理。 
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随着多重分析中目标靶标数量的增加，某些序列的假阴性结果可能带来更多问题。因此，应评估核

酸样品中丰度最低的靶标的质量，因为竞争效应对稀有靶标的影响比高丰度靶标的影响要大。 

示例1：示例 1 在用于检测宫颈感染中人乳头瘤病毒亚型的多重检测中，标本采集过程中可能会碰到子宫颈质量较

低的样本，例如粘液，没有足够数量的人细胞。由于样本量不足，可能导致假阴性检测结果。为了验证质量较差样本的

阴性检测结果，可以同时检测人基因组序列作为内部对照。 

示例2：示例 2 在癌症的体细胞变异多重检测中，当非肿瘤细胞（如炎性浸润或内皮细胞）的比例大于肿瘤细胞的

比例时，目标靶点可能会相对减少，从而导致检测失败或假阴性结果。 

示例3：示例 3 用于检测呼吸道感染中微生物病原体的多重检测中，由于呼吸道样本的收集和制备会因为样本的高

粘度而导致较差的核酸质量，从而导致对低丰度的假病原微生物阴性检测结果。为了最小化这一现象的发生，可以在样

品中溶解 NALC（N-乙酰基-L-半胱氨酸）和半碱性蛋白酶解决。 

随着靶标的数量增加，没有临床相关性的假阳性结果变成了问题。因此，避免的污染而导致的假阳

性结果的方式来收集和处理临床标本。因此，临床样本在手机和处理的时候应避免由于污染造成的假阳

性结果。当不可避免时，该影响应该被评估，如使用定量的方法设施合理的阈值。 

示例 1多重检测用于血液感染中的细菌病原体鉴定，血液采集过程中可能会发生污染，如正常人的皮肤菌群（如凝

固酶阴性葡萄球菌），从而导致假阳性结果。可通过采血时的无菌技术（包括皮肤防腐，手卫生和预包装的试剂盒）来

减少这种情况。抗菌剂处理后，血液中也可能会存在非活菌，从而检测到细菌阳性。因此，可以通过在施用抗菌药物之

前或之后避免采血来减少这种情况。 

示例 2在呼吸道感染中分枝杆菌种类鉴定的多重检测中，收集呼吸道样本过程中可能会发生污染，从而导致正常环

境（如戈登氏支原体，开氏支原体或形支原体）的阳性测试。可以通过使用无菌收集设备（如支气管镜检查）减少这种

情况。 

5.2.2 组织样本制备的思考 

当使用基于酶促扩增反应的方法进行多重分子检测时，存在于组织样本中的抑制剂可能会干扰靶标

的检测或定量，对低水平靶标的影响要比高丰度的更为明显。因此，应尽可能减少抑制剂的含量，以确

保对每个目标序列得到正确结果。 

应评估肿瘤细胞的存在和比例，以确保解释结果的正确性。并且，确定是否需要富集肿瘤细胞，以

确保检测到每个目标序列。 

对于FFPE样本，福尔马林固定处理会伴随核酸的断裂和化学修饰。因此，使用合适的固定剂（即标

准缓冲福尔马林溶液）时，需要在低温和低温条件下进行，并尽可能缩短时间
[2][6][30]

。 

注： ISO 20166，ISO 20184和ISO 20186中介绍了各种样品类型（例如FFPE，冷冻组织和血液）的操作工作流程[6][7][8]。 

注： 中性缓冲福尔马林（NBF）通常用于固定过程 

注： 从时间较长的福尔马林固定石蜡包埋块（例如大于3年）中获得的DNA通常会有胞嘧啶脱氨成尿嘧啶的现象，这

导致DNA序列从C：G转换为T：A。用尿嘧啶-N-糖基化酶处理可以消除这类样品中的含尿嘧啶的DNA分子。也可

以使用来自大规模平行测序来检测的序列数据中的转换和颠换的比例来评估显着的脱氨作用。 

当处理少量组织样本时，例如通过穿刺抽吸获得的样本，应考虑随机偏倚性。样品中存在的基因组

数量可能不足以一致地检测低丰度的变异、等位基因或变异组织。 

在福尔马林固定和用于体细胞癌的多重检测组织的制备过程中，可能发生组织污染，如从一个患者

进入另一位患者的情况。虽然核酸序列来自不同的患者，但是这可以导致患者的阳性检测结果。因此，

主动清理表面，或使用一次性使用的设备或耗材（例如刀片，垫子和容器），以将这种风险降到最低。

如果交叉污染不可避免，那么应设计多重检测方法，并采用适当的对照来检测检测组织的交叉污染。 

注： 利用大规模平行测序鉴定目标区域内包含多态性基因组区域（例如法医测定中使用的区域），可用于评估被测
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序样品中是否为同一个患者基因组。 

5.2.3 核酸的提取和纯化 

选择核酸提取或纯化方法时应考虑样本类型和基质，确认提取或纯化的核酸会对多重产生的影响。 

使用某些高灵敏度多重方法进行检测时，试剂、层析柱和塑料制品中可能存在核酸的污染，导致假

阳性结果。在实验时，应考虑使用适当设计和生产的材料，以最大程度地减少核酸污染。同样，样品可

能的交叉污染也会导致假阳性结果。应建立处理样本/样品的标准操作规程，并形成文件并予以遵循，

以最大程度地减少交叉污染的影响。 

当预期从样品中获得低核酸产量时，应使用特殊的塑料制品来减少核酸吸附，以最大程度地减少样

品损失，例如通过使用低吸附性塑料制品。 

注： 一些试管材料吸附核酸，聚丙烯微量管作为试剂容器要比标准聚丙烯管吸附的DNA量要少，要小于100 ngDNA。

在每步反应中加入0.02%的吐温-20会有效减少DNA的管壁吸附[30]。 

当进行多重分子检测用于检测或定量目标核酸时，提取效率降低可能会导致某些核酸靶标的丢失，

从而导致假阴性结果。因此，确保在多重检测中的所有核酸靶标的提取效率具有可重复性非常重要。 

在多重分析中，核酸中可能会携带抑制剂的污染，也可能导致假阴性结果。因此，应有效去除抑制

剂污染，防止这种情况的发生。 

注： 当使用珠子破碎真菌细胞壁或组织时，剧烈的提取会导致核酸片段化。 

5.2.4 质量评价方法 

评价核酸的质量的方法有多种，如使用吸收光谱法确定数量，用260 nm（A260）至280 nm（A280）

的吸收率评价纯度，以及通过凝胶电泳评价片段长度或完整性[31]。但是，这些值不能正确评价用于多

重分子检测的样品质量，比使用A260 / A280比值去如评价测序用的样品质量一样，没有意义。 

注： 用于大规模平行测序的所有样品的制备操作流程中，起始材料必须是DNA，如独立的基因组DNA，逆转录的cDNA

或免疫沉淀的染色质。通过DNA片段化，修饰，选择大小，连接并定量，将其转化为可测序的文库，此时使用

A260 / A280比值（如2,00）作为样品纯度的指标进行测序的DNA浓度和片段质量的评价是不合适的。因为剩余

的引物，游离核苷酸和不合适的片段与测序文库没有区别。取而代之的是，需要其他方法（例如使用嵌入荧光

染料）来特异性地测量双链DNA含量。 

A260 / 280比率可以提供有价值的信息。 如果A260 / 280的比例超出分析测试规定的范围，则应

丢弃样品。 例如，值<1.60可以强烈表明该样品中存在潜在的干扰化合物，例如蛋白质，苯酚，胍或其

他试剂。 260/280的比值也可以用于确定清除多余的引物/ ssDNA等后的PCR产物的纯度。 

注： A260值也用于测量总核酸的产率。当该值极其高时，可将其用于确定基因组DNA的污染。例如，当从血浆中检

测HIV病毒时，高的260值可以说明有来自白细胞基因组DNA的污染。 

直接评价DNA片段状态的方法包括直接通过电泳确认，评价已知长度的DNA片段（例如内部控制基因

β-球蛋白或维生素D受体或掺入的参考物质）的PCR扩增反应，或者利用扩增反应评价，使用△Cq（定量

循环，也称为循环阈值，Ct或交叉点，Cp）值进行扩增反应的方法。 

测序的片段长度可通过毛细管电泳或克隆和Sanger测序的片段的大小分离来估算。 

评价RNA片段化的方法，包括使用变性的琼脂糖凝胶电泳直接测量RNA构象。此外，提取的RNA的完

整性可以通过核糖体RNA（rRNA）和内部质控基因的表达进行评价，例如糖醛-3-磷酸脱氢酶（GAPDH）

或β-肌动蛋白基因。当这些基因用于均一化目的时，应对它们进行验证，以确保它们适用于特定检测。

对于RNA质量评价，可以提供RIN值或RIS和/或是电泳图中核糖体RNA的18S与28S的比率。 

注： 基于RIN和核糖体RNA的分析是不能作为信使RNA自然降解的指标，尤其是在FFPE样品中。对于来自FFPE的RNA，
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建议使用基于公式的石蜡包埋RNA（PERM）算法，该算法近似于提取RNA的电泳图的加权曲线下面积分析。 

注： RNA测序的目标是确定定量准确样品中RNA的内容。通过分离目标RNA片段（或选择性去除不重要的片段），转

化为双链cDNA来实现RNA测序。 

在提取，扩增和检测阶段使用内部控制是一个有力的的工具，可用于评估核酸的质量，评价抑制剂

的作用以及提取效率。内部质控可以设计成针对检测每个目标。具有此类内部对照的多重分子检测可用

于评估样品中特定模板的量，用于病原体鉴定，基因分型或多重突变分析。 

注： 在PCR中，使用多重内部扩增对照，该对照应包含多个目标靶的正向和反向引物结合区。 
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附 录 A  

（资料性） 

评价 RNA完整性 

评估RNA完整性的方法，可以使用毛细管电泳的方式，包括RNA完整性系数RIN值和RNA完整性评分RIS

值
[2][31][32]

。RIN是通过电泳获得RNA片段分布大小图谱详细评价RNA完整性
[2][35]

。这是一种开发的软件算

法，可以比核糖体比率更好地评价RNA质量。结合微流控芯片，电压驱动不同大小片段的分离和荧光检

测的已广泛应用的电泳自动化系统。RNA分子用嵌入染料染色，并通过系统进行检测。RIN数据也可以通

过系统中的电泳图进行分析。在电泳图和凝胶样图像中，降解的rRNA以较小的片段迁移率反映出来。样

品的RIN范围从10（完整）到1（完全降解）。在电泳图和凝胶样图像中，rRNA的降解通过向更短片段大

小的转变反映出来。另一个评价RNA完整性的方法，就是QIAxcel（Qiagen）系统，它通过使用高分辨率

毛细管电泳以及与RIN不同的软件算法得出RIS值。 
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附 录 B  

（资料性） 

评价 DNA的完整性 

DNA完整值（DIN）算法的开发，目的在于提供一个评价DNA完整性的客观和标准化的工具。DIN通过

信号在整个大小范围内的分布来确定基因组DNA样品的片段，并提供最终的评价数值。为了提供数字化

的结果，DIN值根据信号分布将样本按1至10的等级进行分类。高DIN值表示高度完整的基因组DNA，低DIN

值表示显著降解的基因组DNA样本。 
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附 录 C  

（资料性） 

利用 PCR 评价来源于 FFPE样本的可扩增 DNA 

从福尔马林固定的组织中提取的DNA是片段化，并且还包含人为原因带来的DNA损伤。因此，显着减

少了可用于PCR扩增的模板的数量。第二个主要问题是FFPE来源的DNA中人为序列变异的出现，即原始样

品中不存在的序列的变化。 

DNA片段化在福尔马林固定的组织中常见的DNA损伤形式。福尔马林固定的组织中DNA的断裂程度随

着组织固定的储存时间和pH值降低逐渐加剧。因此，含有相同数量DNA的不同来源的FFPE样本中包含显

著不同数量的可扩增模板，这主要依赖于片段的损伤程度。 

甲醛诱导的DNA交联降低了双链DNA的稳定性，导致DNA的部分变性。已经显示，福尔马林固定的组

织中DNA的断裂程度随着保存时间的延长和组织固定的pH值的降低而增加[37]。与大气中的氧气反应，

甲醛很容易被氧化成甲酸。甲酸的形成会降低福尔马林的pH值。因此福尔马林被缓冲以维持中性pH值。

嘌呤碱基与糖主链的N-糖苷键在低pH值下易水解，从而在DNA中产生脱碱基位点。 

在FFPE来源的DNA中检测到的人为序列变异中，C:G>T:A转换是最常见的SNV变化类型。低拷贝数的

FFPE来源的DNA检测是，基于扩增子的检测方法，人为序列变异更容易被检测到。在PCR扩增之前，使用

UDG处理后，C:G>T:A转换可以显着地减少，这进一步表明尿嘧啶损伤是FFPE来源的DNA中人为序列变异

的主要形式。在FFPE样本的DNA中CpG二核苷酸位点发现了高水平的C:G>T:A转换的SNV变异，这明显的说

明了5-甲基胞嘧啶碱基的脱氨基现象。 

分析FFPE样本中的DNA的质量可以通过使用引物对进行PCR反应来评价，可以对特定基因（例如GAPDH）

的非重叠靶位点产生短片段和长片段（100、200、300和400 bp）来实现。可以根据检测到的最大PCR

产物对样品进行分类，即100、200、300和400 bp。 

最小化人为序列变异对于在福尔马林固定的临床组织中准确检测至关重要。表C总结了最小化人为

序列变异的建议和策略。 
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图C.1 最小化 FFPE样本中 DNA的人为序列变异的策略 

步骤 策略 

DNA 的提取 由病理学家评估肿瘤纯度并鉴定肿瘤富集区域。 

肿瘤富集区域的取样或富集。 

尽可能使用足够的组织，以确保分离出足够量的 DNA 用于后续分

子检测。 

热处理去除甲醛诱导的交联并促进随后的组织被蛋白酶消化。 

延长蛋白酶 K 处理可消化组织时间并去除与 DNA 交联的蛋白质。 

DNA 的评价 使用荧光法评价双链 DNA 的量。 

使用 qPCR 或数字 PCR 对可扩增模板进行定量，尤其是用于大规模

并行测序时。使用与测序时的平均扩增子大小相对应的大小的扩

增子评价。 

样本文库的制备 在 PCR 扩增 FFPE 样本的 DNA 之前先体外去除尿嘧啶。 

使扩增子的检测方式来增加用于 PCR 的模板的数量。 

基于捕获的靶标富集允许使用特异的起始和终止位点来识别初始

模板。 

为每一条 DNA 模板使用特异引物进行扩增子富集。 

分子标签标记 DNA 模板以鉴定人为序列变异。 

PCR 扩增 使用特异的 DNA 聚合酶（如 Pfu 和 KAPA），对于有 DNA 损伤的部

位（如尿嘧啶和无碱基位点）具有较低的扩增效率。 

使用高保真 DNA 聚合酶减少聚合酶错误 

基于 MPS 扩增子的

序列变异确认 

重复运行每个测试，以便使用单独的模板。 

对于临床突变分析可使用正交方法。 
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附 录 D  

（资料性） 

MicroRNA 样品 

可通过分光光度计测量浓度并通过电泳分析纯度来评价用于microRNA分析的RNA样品的质量。 

可以根据附件A分析完整性，将其作为附加质量值。通常microRNA的量很小，例如，从300μL血浆

或血清中能提取的RNA大约1ng或者更少
[39][40]

。根据附件A的完整性不适用于表示从血浆中提取的RNA样

品的质量，因为它不包含rRNA。特别地，在使用血清作为小RNA提取的材料将导致较小RNA谱图，该谱图

与患者的谱图非常不同，因为在凝血过程中血小板的激活会诱导显着地改变RNA谱图。 

质量评价的过程必不可少，但microRNA样品对RNase高度敏感，而RNase难以灭活。 即使是微量也

足以使样品降解，因此在检测之前进行评价过程有助于保证结果的正确性。 
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