
DNA物種鑑定
動手「毒」理科 - STEM抗毒教育計劃



PRE-TEST（前測）



物種鑑定

?



傳統生物分類法
 二名法 (林奈氏分類法)

 例：智人 (Homo sapiens)

 域 Domain、界 Kingdom、門 Phylum、綱 Class、目
Order、科 Family、屬 Genus、種 Species



不同的分類方法
 傳統：考古學、解剖學、顯微鏡學

 缺點：只能憑肉眼分辨，不夠準確

 現代：DNA排序、氨基酸排序
 缺點：無法分析沒有DNA或氨基酸樣本的生物

 例：普通非洲象 VS 非洲森林象 (圓耳象)



大麻有甚麼品種？
Cannabis sativa Cannabis indica

Cannabis ruderalis



大麻是甚麼？
 大麻是一種毒品屬於中樞神經迷幻劑，亦是一種鎮抑劑
 吸食後會產生心跳加快、妄想、幻覺、口乾、眼睛發紅等
 其中含有兩種大麻素：

 四氫大麻酚(THC) 及
 大麻二酚 (CBD)



同樣是大麻素…
四氫大麻酚

Tetrahydrocannabinol (THC)

大麻二酚
Cannabidiol (CBD)

精神活性

濫用對身體的影響

危險藥物 (香港)

❌✅

✅✅

✅✅

簡報者備註
簡報註解
是否可以提煉100% CBD?�https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6949116/
https://www.mayoclinicproceedings.org/article/S0025-6196(19)30007-2/fulltext 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6223748/



四氫大麻酚(THC) 的精神活性作用

人體中製造的內源性大麻素：
Anandamide

四氫大麻酚(THC)

激活CB1受體

影響一系列大腦功能：

• 認知能力 (幻覺、專注力減少)

• 記憶力下降

• 情緒 (高漲、bad-trip: 焦慮)

• 食慾

• 疼痛感知

結構相似



有關大麻二酚 (CBD)
 無精神活性成份
 只有一款FDA認可之藥物，用於治療癲癇症（沒有在香港上市）
 舒緩痛症及情緒仍未有完整的科學實證

Delta-8 THCCBD

CBD可透過化學方法轉化成有精神毒性成份的THC



大麻＝藥物＝安全？
 藥物的治療功能視乎：
a) 治療之疾病（舒緩痛症、情緒、治療癌症等未被完全驗證）
b) 病人之個人狀況
c) 劑量、使用方法及頻率

Epidiolex

建議劑量：5-25 mg/kg/day

誤用化學品十分危險

Cannabidiol Adverse Effects and Toxicity

CBD 服用超過 200 mg/kg/day，有機會引致：

• Cardiovascular damage

• Hepatocellular damage

• Inhibition of P450 systems 

• Hormone changes

• Decreased fertility

• …



危險藥物條例：管有及販運危險藥物
《危險藥物條例》（第134章）附表1 第I部列出屬於危險藥物的藥物或物質

 大麻 (cannabis)指含有四氫大麻酚的任何大麻屬植物或其任何部分，及大麻屬植物的活種子

 大麻樹脂 (cannabis resin)指從任何大麻屬植物獲得的已分離樹脂，不論它是天然或是經過提純

 大麻二酚 (Cannabidiol) (由2022年第199號法律公告增補，2023年2月1日起生效)

…

常見的CBD產品包括：

• CBD護膚品 (如面霜、面膜)

• 身體清潔／護理品(如肌肉紓緩膏、牙膏)

• 口服油/精油

• 食品 (如軟糖、朱古力、啤酒)

簡報者備註
簡報註解
3. 作出或提出作出任何行為，以準備販運或目的是販運危險藥物
作出一些行為以準備販運或目的是販運危險藥物也是一種罪行。此罪行與一般販運罪行（特別是經營或處理危險藥物）有些許重疊。例如，個別人士如果儲存危險藥物以供運送，可被控兩個罪行之中的其中一個。
 
一些與此罪行更相關的行為包括：(1)管有常用於稀釋危險藥物（如冰毒）的化學品，而該化學品本身並非危險藥物，及(2)向欲購買藥物的人介紹販毒者。
 
同樣地，即使相關物質本身並非危險藥物，但被告人作出行為以準備販運或目的是販運(i)他認為是危險藥物的物質，或(ii)他表示或顯示為危險藥物的物質，仍可被定罪。




大麻＝天然＝安全？

Source: Potency Monitoring Program, Quarterly Report #146https://www.drugabuse.gov/drug-topics/marijuana/marijuana-potency

根據美國緝毒局(DEA)按年分析非法大麻中的THC及CBD的含量
人為因素令THC 含量顯著上升

簡報者備註
簡報註解
https://www.drugabuse.gov/drug-topics/marijuana/marijuana-potency



不同品種的大麻有不同份量的大麻素

Cannabis sativa Cannabis indica Cannabis ruderalis

THC：較高
CBD：較低

THC：較低
CBD：較高

THC：少量
CBD：高



大麻的其他俗稱
 俗稱：草、牛、花、hash、weed、 、🌿🌿



DNA物種鑑定
 任務一：這是甚麼植物？

 任務二：這大麻源自同一地區／批次？

簡報者備註
簡報註解
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7910487/ 



真核生物細胞 (EUKARYOTIC CELL)
 細胞壁 (Cell wall) 
 細胞膜 (Cell membrane) 
 細胞核 (Nucleus) 
 線粒體 (Mitochondrion) 
 葉綠體 (Chloroplast) 

 細胞壁 (Cell wall) 
 細胞膜 (Cell membrane) 
 細胞核 (Nucleus) 
 線粒體 (Mitochondrion) 
 葉綠體 (Chloroplast) 



 細胞核內載有染色體(chromosomes) 
 DNA 以染色體的形態存在

DNA

簡報者備註
簡報註解
染色體之中含有構成遺傳物質的遺傳訊息- DNA



DNA
 由兩條核苷酸鏈(nucleotides)組成
 雙螺旋(double helix)



DNA 結構
 核苷酸(nucleotides)由三種分子所構成

 核醣 (deoxyribose sugar)
 磷酸 (phosphate group)

 帶負電荷

 鹼基 (nitrogenous bases) 

 核苷酸的單位
 basepair (bp)

簡報者備註
簡報註解
核糖與磷酸分子會相互結合成為長鏈狀
而鹼基則會從這條長鏈中分支出去



核苷酸 (NUCLEOTIDES)

C1C4

C3 C2

C5

Base

P

Phosphate  group
磷酸基

Deoxyribose sugar
脫氧核糖

Nitrogenous base
鹼基

-ve

OH

Hydroxyl  group
羥基



鹼基 (NITROGENOUS BASES)

C1

C2

Base
G

TA

GC

Hydrogen Bonds 氫鍵

Adenine(腺嘌呤), Thymine(胸腺嘧啶), Guanine(鳥嘌呤) and Cytosine(胞嘧啶)



DNA
 DNA序列(DNA sequence)

5’

5’

3’

3’



 比較不同物種的DNA排序

DNA條碼 (DNA BARCODING)



BLAST
( BASIC LOCAL ALIGNMENT SEARCH TOOL)



DNA物種鑑定
 任務一：這是甚麼植物？

 DNA 條碼（DNA Barcoding）

 任務二：這大麻源自同一個地區／批次？

簡報者備註
簡報註解
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7910487/ 



物種鑑定的方法
1. 提取 DNA 
2. 聚合酶鏈式反應 (PCR)
3. DNA電泳
4. DNA測序 (DNA Sequencing)/ DNA條碼 (DNA Barcoding)



提取 DNA (DNA EXTRACTION) 
 將DNA從細胞核釋放
 除去蛋白質

植物 磨碎植物 加入提取緩衝劑 加熱 吸走上清液的DNA



PCR (POLYMERASE CHAIN REACTION)
 大量複製一段特定保守序列(Conserved Sequence)的DNA

 動物：Cytochrome c oxidase subunit 1 (COX1)
 植物：ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase (rbcL) / maturase

K (matK)



試管加入：
 緩衝劑(buffer)
 MgCl2
 DNA
 引物(primer)
 核苷酸(dNTP)
 DNA聚合酶(DNA polymerase)

1. 95℃：打開DNA
2. 60℃：引物與DNA配對
3. 72℃：延長DNA
4. 重覆30-40次

PCR (POLYMERASE CHAIN REACTION)



DNA fragments

DNA電泳 – 確保PCR成功
 利用電場將不同大小的DNA分開
 凝膠像大菜糕，有很多微小的孔



DNA測序 (DNA SEQUENCING)



 比較不同物種的保守序列DNA排序

DNA條碼 (DNA BARCODING)



任務一：這是甚麼植物？



1. Google search “BLAST”或使用QR Code
2. 選擇 “Nucleotide BLAST”
3. 上載需要查詢的DNA Sample之Text File
4. 按 “BLAST”
5. 選擇100%或最吻合(Percentage identical)，
並最高分數的結果

6. 記錄6種(a-f)不明植物的品種

任務一：DNA條碼

BLAST





ABC

D E
F

Common Conserved Gene: Pentatricopeptide repeat (PPR)



考考你！
 如果只是想知道這植物是否大麻，還有甚麼方法？



了解大麻的源頭

根據美國緝毒局(DEA)按年分析非法大麻中的THC及CBD的含量
人為因素令THC 含量顯著上升



人類與大麻的基因組比較

人類 Homo sapien 大麻 Cannabis sativa
染色體倍性 二倍體 (Diploid, 2n) 大多是二倍體
染色體數量 23 對

(22對常染色體+1對性染色體)
10 對
(9對常染色體+1對性染色體)

DNA數量 大約30億bp 大約7億bp



基因(GENE)
 一段DNA
 一個基因製造一個蛋白質
 人類約有20,000-25,000個基因 基因1

基因2

簡報者備註
簡報註解
https://www.nature.com/articles/s41438-020-0295-3



中心法則 CENTRAL DOGMA

細胞核

核膜
細胞質

胺基酸
控制特徵及化學反應

(轉錄)

(轉譯)



非編碼DNA (NON-CODING DNA)

基因A 基因B

非編碼DNA



SHORT TANDEM REPEATS (STR) - 短縱列重複序列

包含多個重複序列
e.g. 染色體11的基因座 (locus)：TH01，包含 TCAT的重複序列

6個重複：CCC TCAT TCAT TCAT TCAT TCAT TCAT

3個重複：CCC TCAT TCAT TCAT



基因型：6-3個體1

個體2

個體3

基因型：9-5

基因型：9-7

STR POLYMORPHISM (STRP) - STR 多型現象



Locus TH01 個體 1 個體 2 個體 3Marker

DNA長度

STRP – DNA PROFILING (DNA 指紋分析)



DNA鑑證分析 - STRP

AMEL

AMEL



DNA鑑證分析 - 大麻的STRP



DNA鑑證分析 - 大麻的STRP



DNA物種鑑定
 任務一：這是否大麻／有沒有大麻成份？

 DNA 條碼（DNA Barcoding）

 任務二：這大麻源自同一個地區／批次？
 短縱列重複序列 - 電泳 (STR – Electrophoresis)

簡報者備註
簡報註解
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7910487/ 



移液管 (PIPETTE)
 1μl  = 1 / 1000 ml



任務二 - 短縱列重複序列 - 電泳 (STR – ELECTROPHORESIS)
 共有6個Cannabis sativa大麻的樣品
 每組負責做 1個Locus之STR

Locus A B C D E F
I
II
III
IV
V
VI

M     1        2       3        4       5       6      7       8        9       10

e.g. Group 1 – Locus 1

H20  H20 Marker A B C D E F H20  H20



有關電泳的提問
1. 為甚麼DNA樣本會向下走？
2. Marker的作用是甚麼？
3. 為甚麼DNA會發光？
4. 如何加快電泳的速度？
5. 電泳其實正在做甚麼化學反應？
6. 如果樣本只有一條band，可能是甚麼原因？



有關毒品的邀請

 在哪裡？

 有誰會邀請你？

 他們會說甚麼說話去邀請？

 你又會如何去拒絕？



拒絕的方法及技巧

1. 堅持拒絕法

2. 告知理由法

4. 自我解嘲法

6. 遠離現場法

5. 轉移話題法

3. 友誼勸服法

眼神、表情

身體語言、
距離聲線、語氣

簡報者備註
簡報註解
5-6個方法
技巧：眼神、表情、語氣、身體語言



DNA物種鑑定
 任務一：這是否大麻／有沒有大麻成份？

 DNA 條碼（DNA Barcoding）

 任務二：這大麻源自同一個地區／批次？
 短縱列重複序列 - 電泳 (STR – Electrophoresis)
 分支圖 Cladogram

簡報者備註
簡報註解
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7910487/ 



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)
 在同一個locus中，哪個樣品是一樣呢？
 分享成果

Marker

e.g. Group 1 – Locus 1

A B C D E F
I ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
II
III
IV
V
VI

以同一個圖案表示相同款式的STR, 

e.g. ○,▲,□ …



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)

A B C D E F
I ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
II ○ ○ ▲ □ □ 

III ○ ▲ □   □
IV ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
V ○ ○ ▲ □ □ 
VI ○ ○ ○ ○ ○ ○

Locus
(Group)

Individual
(Sample)

 在同一個locus中，哪個樣品是一樣呢？



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)

A B C D E F
I ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
II ○ ○ ▲ □ □ 
III ○ ▲ □   □
IV ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
V ○ ○ ▲ □ □ 
VI ○ ○ ○ ○ ○ ○

 尋找兩個樣品相同STR的數目，
如：Ａ及B之間有５個Locus是有相同的STR

A B C D E F
A 5
B
C
D
E
F



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)

A B C D E F
I ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
II ○ ○ ▲ □ □ 
III ○ ▲ □   □
IV ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
V ○ ○ ▲ □ □ 
VI ○ ○ ○ ○ ○ ○

 尋找兩個樣品相同STR的數目，
又如：Ａ及C之間有3個Locus是有相同的STR

A B C D E F
A 5 3
B
C
D
E
F



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)

A B C D E F
I ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
II ○ ○ ▲ □ □ 
III ○ ▲ □   □
IV ○ ○ ○ ▲ ▲ ○
V ○ ○ ▲ □ □ 
VI ○ ○ ○ ○ ○ ○

 尋找兩個樣品之間有多少個相同STR的Locus之數目

A B C D E F
A 5 3 1 1 3
B 3 1 1 3
C 1 1 4
D 6 1
E 1
F



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)

A B C D E F
A 83.3% 50% 16.7% 16.7% 50%

B 50% 16.7% 16.7% 50%

C 16.7% 16.7% 66.7%

D 100% 16.7%

E 16.7%

F

A B C D E F
A 5 3 1 1 3
B 3 1 1 3
C 1 1 4
D 6 1
E 1
F



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)

A B C D E F
A 5 3 1 1 3
B 3 1 1 3
C 1 1 4
D 6 1
E 1
F

D
E

A
B
C
F



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)

A B C D E F
A 5 3 1 1 3
B 3 1 1 3
C 1 1 4
D 6 1
E 1
F

D
E

C
F B A



任務二：個體之間的關係 (BY CLADOGRAM)

A B C D E F
A 5 3 1 1 3
B 3 1 1 3
C 1 1 4
D 6 1
E 1
F

D
E C B AF



POST-TEST（後測）



DNA物種鑑定
動手「毒」理科 - STEM抗毒教育計劃
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