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  در مجرمين زنداني در استان فارس STR هاي بررسي فراواني آلل

  
  4زاده جهرمي ، ساره رييس3، مهدي كارگر2، دكتر محمد كارگر1محمد زارعيان جهرمي

  
  

  چكيده

كه در شناسايي جفت بازي در ژنوم انسان هستند 7تا 2هاي كوتاه تكراري  توالي )STR )Short tandem repeat ها يا نواحي ميكروساتليت :مقدمه

تعيين فراواني آللي،  ،هدف از اين پژوهش. گيرند مورد استفاده قرار مي فرزندي در تحقيقات دادگاهي و جنايي -والد ي اشخاص و همچنين تعيين رابطه

  .بود) CSFIPO، FGA، THOI، TPOX( شامل STRلوكوس  13لوكوس از  4ها در  هتروزيگوتي و قدرت تمايز آلل

و الكتروفورز بر روي ژل ) PCR )Polymerase chain reactionاستان فارس با روش  نفر از مجرمين زنداني در 19روي  بر طالعهاين م :ها روش

 .مورد ارزيابي قرار گرفت Pop geneافزار  با استفاده از نرم آن نتايج وشد پلي اكريل آميد انجام 

همچنين بيشترين . مشاهده گرديد D18S51 و FGAهاي  در لوكوس )PD يا Power of discrimination(ارزش تفكيك  بيشترين :ها يافته

بيشترين هتروزيگوسيتي قايل انتظار به . مشاهده گرديد TPOXكمترين در لوكوس  و D18S51و  FGAهاي  مورفيسم به ترتيب در لوكوس پلي

 .مشاهده گرديد TPOXو كمترين در  D18S51و  FGAهاي   ترتيب در لوكوس

ها براي تعيين هويت مجرمين  مورفيسم بودن بهترين لوكوس بالا و پلي PDبه دليل  D18S51و  FGAهاي  با توجه به نتايج، لوكوس :يريگ نتيجه

  .باشند در استان فارس مي

  ، مجرمينSTR ،FGA ،D18S51 :واژگان كليدي

  

در مجرمين زنداني در  STR هاي بررسي فراواني آلل .زاده جهرمي ساره زارعيان جهرمي محمد، كارگر محمد، كارگر مهدي، رييس :ارجاع

  2125-2133): 216( 30؛ 1391مجله دانشكده پزشكي اصفهان . استان فارس

  

  مقدمه

) STR )Short tandem repeatهـا يـا    تميكروسـاتلي 

تـا   2هاي كوتاه تكراري  هايي از توالي ها با آلل لوكوس

هـا در سراسـر    ايـن تـوالي  ). 1( جفت بازي هسـتند  7

جمعيـت   انـد و در بـين افـراد    انساني پخش شده ژنوم

هــاي  STR. دهنــد هــاي شــاياني را نشــان مــي تفــاوت

آتوزومي به عنوان ابزاري مفيد در شناسايي اشخاص 

فرزنــدي در  - والــد ي و همچنــين تعيــين رابطــه  

مــورد اســتفاده قــرار  تحقيقــات دادگــاهي و جنــايي

 مورفيـك  ها به شدت پلي اين توالي. )2- 3( گيرند مي

 ـتوان و مـي  هستند    PCR د بـه آسـاني توسـط روش   ن

)Polymerase chain reaction (تكثير گردند )2.(  

 مقاله پژوهشي



 

  

  1391 دوم بهمنهفته / 216شماره /  30سال  –هان مجله دانشكده پزشكي اصف 2126

www.mui.ac.ir  

 و همكاران محمد زارعيان جهرمي در مجرمين زنداني استان فارس STR هاي فراواني آلل

 )FBI )Federal Bureau of Investigationسازمان 

 CODIS با اسـتفاده از سيسـتم كـامپيوتري    در آمريكا

)Combined DNA index system(  ي ناحيـه  13از 

STR اي را تردهي گســ و پايگــاه داده اســتفاده نمــوده 

 است سيس نمودهأت DNAهاي  پروفايل ي براي ذخيره

نمايـد   كه از آن در انجام تحقيقات جنايي استفاده مـي 

در  STRلوكــوس از نــواحي  13معيــار انتخــاب ). 4(

اســت كــه در ايــن  بــه ايــن ترتيــب CODISسيســتم 

هـاي تكـراري تترامـري     ها تـوالي  STR ي سيستم همه

. اند هاي مجزا قرار گرفته هستند كه بر روي كروموزوم

ژنتيـك   ي شـده   اساس اصول شـناخته  بر هاSTRاين 

 ).2(باشد  ها كم مي آن و ميزان جهش در كنند عمل مي

 .باشـد  مختلف مي STRلوكوس  13توالي تكراري در 

لوكـوس   .دبودنلوكوس پژوهش حاضر بدين شرح  4

FGA   حـاوي تكــرارGTTT  تــا  2/5اللــي  ي و دامنـه

مركز تكـرار  كه  CSF1POلوكوس  .ستا تكرار 2/12

 تكـرار  15تـا   6اللـي آن   ي و دامنـه است  AGATآن 

ــان  TPOXلوكــوس  .دارد و اســت  AATGداراي بني

 دارا STRلوكوس  13مورفيسم را در بين  كمترين پلي

 AGAAداراي تكـرار   D18S51و لوكـوس   باشـد  مي

لوكوس آللي از آن گزارش  50و تاكنون بيش از است 

 STRلوكـوس   13زمـاني كـه هـر     ).3، 5(شده است 

مــورد آزمــايش قــرار گيرنــد ميــزان ميــانگين تطــابق  

 در تريليون 1تصادفي در بين افراد غير مرتبط كمتر از 

  ).2( خواهد بود )12-10(

مـــورد اســـتفاده در سيســـتم  STRلوكـــوس  13

CODIS عبــــــارت از D31358، TH01، D21S11، 

D18S51 ،D5S818، D13S317 ،D7S820، 

D16S539، CSF1PO، VWA، D8S1179، TPOX 

هـاي   جايي كه ميـزان جنايـت   از آن .باشد مي FGAو 

ها در  ميزان فراواني آلل ،المللي رو به افزايش است بين

در تمام دنيـا در حـال محاسـبه     STRلوكوس  13اين 

هاي پيشـرفته ايـن كـار انجـام      در كشور ).6( باشد مي

لوكـوس   13ر اين ها د گرفته است و بررسي ميزان آلل

STR هـدف از   .رسـد  در ايران نيز ضروري به نظر مي

آللـي، هتروزيگوسـيتي و    فراوانـي  اين پژوهش تعيين

 STRلوكوس  13لوكوس از  4ها در  قدرت تمايز آلل

ربـايي   محكوم بـه قتـل و آدم   نفر از مجرمين 19را در 

و الكتروفورز بـر روي   PCRفارس با روش در استان 

   .دبو آميد اكريل پليژل 

  
  ها روش

ابتـدا بـا    DNAآوري نمونـه و اسـتخراج    جمـع براي 

از  نفـر  19 گرفته با دادگسـتري  هاي صورت هماهنگي

ربـايي   زندانيان و مجرمين جنايي محكوم به قتل و آدم

نامـه از هـر    سپس با گرفتن رضايت .انتخاب گرديدند

يك از زندانيان و تعهد اخلاقي نسبت به مخفي بـودن  

شخصات هر يـك از افـراد مـورد آزمـايش در     نام و م

 ،اخلاقي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد جهـرم    ي كميته

ــه ــري  نمون ــد گي ــام ش ــه. انج ــدار  ي از هم ــراد مق    اف

 EDTAضد انعقاد  ي ليتر خون در حضور ماده ميلي 2

ها به آزمايشگاه تحقيقـاتي دانشـگاه    گرفته شد و نمونه

اسـتخراج   .نـد آزاد اسلامي واحد جهرم منتقـل گرديد 

DNA     با اسـتفاده از كيـت اسـتخراجDNA   از خـون

)BIORAD ،و ميزان غلظت  شد انجام) آمريكاDNA 

استخراجي بـا روش اسـپكتروفتومتري مـورد بررسـي     

 شـامل  STRلوكـوس   13 لوكـوس از  4. قرار گرفـت 

CSFIPO ،FGA ،D18S51 و TPOX   بـــر اســـاس

 ـ  ر فراواني اللي و قدرت تفكيك و تمايز بيشـتر و كمت

پرايمرهـا بـا اسـتفاده از     .شـدند  انتخـاب  در جمعيت
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طراحـي   Gene bankكردن در  Blastو  NCBIسايت 

  ).1 جدول(شد 

PCR    ــايكلر ــال س ــتفاده از ترم ــا اس ، Techne(ب

و  DNaseليتر عـاري از   ميلي 2/0هاي  در ويال) آلمان

RNase بـراي انجـام آزمـايش از ويـال     . انجام گرفت

PCR  ــامل ــانوگرم ا 50شـ ــافر  DNAز نـ ــرد، بـ    فـ

P.C.R 1 X، 5/1  مـول   ميلـيMgCl2 )  بـرايFGA از   

ميكرومـول   6/0 ،)استفاده گرديـد  MgCl2مول  ميلي 2

 dNTPميكرومـول از   200از هر كـدام از پرايمرهـا و   

، فرمنتـاز (مـراز   پلي Taqو يك واحد ) آلمان، فرمنتاز(

ــان ــد ) آلم ــتفاده ش ــوس PCR 3. اس  ،CSFIPO لوك

D18S51  وTPOX ــ ــورته ب ــام  Multiplex ص انج

صورت دمـاي دنـاتوره   ه زماني ب ي برنامه ).7( گرفت

دقيقـه   3به مدت  گراد ي سانتي درجه 95 ي شدن اوليه

ي  درجـه  94صورت دناتوره شـدن در  ه سيكل ب 35و 

ــانتي ــراد س ــراي  گ ــ 30ب ــگ  ه،ثاني ــه 64آنالين ي  درج

  طويـل شـدن    ي ثانيـه و مرحلـه   45بـراي   گراد سانتي

ثانيـه و در آخـر    45به مـدت   گراد ي سانتي هدرج 72

بـه مـدت    ي سانتي گراد درجه 72طويل شدن انتهايي 

   .دقيقه انجام شد 10

آميـد   آكريـل  پليبا استفاده از ژل  PCRمحصولات 

و سـايز محصـولات بـا    شـدند  الكتروفورز  درصد 14

تـا  ) UKU-Genus( افزار ژل داك مـدل  استفاده از نرم

   ).7(گيري شد  هدازان جفت بازي 1دقت 

افزار تخصصي ژنتيـك   با نرم PCRنتايج حاصل از 

مـورد ارزيـابي    32/1 ي نسـخه  POPGENEجمعيت 

مـورد   P > 05/0آناليز آمـاري در سـطح   . قرار گرفت

  .ارزيابي قرار گرفت

  
  ها افتهي

  را در  STRلوكـوس از   4هـاي   در اين پـژوهش آلـل  

بـايي در اسـتان   ر نفر از زندانيان متهم به قتل و آدم 19

  . فارس مورد ارزيابي قرار داديم

سـپس   FGAمورفيسم را در لوكوس  بيشترين پلي

ــوس  ــوس   و D18S51در لوكـ ــرين را در لوكـ كمتـ

TPOX 2جدول ( مشاهده نموديم.(  

  
  )STR )Short tandem repeatلوكوس  4هاي  توالي پرايمر .1جدول 

لوكوس 

STR 

موقعيت 

 كروموزومي

  ي محصول  اندازه

 )جفت باز(

 منبع PCR  Tmي پرايمر  زنجيره

CSF1PO 5q 291-331 (F) 5'-AAC CTG AGT CTG CCA AGG 
ACT AGC-3'  

19/64 )8( 

(R) 5'-TTC CAC ACA CCA CTG GCC ATC 
TTC-3' 

14/65 

FGA 4q 314-158 (F) 5'-GCC CCA TAG GTT TTG AAC 
TCA-3'   

20/58 )10-9( 

(R) 5'-TGA TTT GTC TGT AAT TGC CAG 
C-3' 

56/57 

THO1 11p 215-171 (F) 5'-ATT CAA AGG GTA TCT GGG CTC 
TGG-3'   

23/62 )8( 

(R) 5'-GTG GGC TGA AAA GCT CCC 
GAT TAT-3' 

27/63 

TPOX 2p 256-220 (F) 5'-ACT GGC ACA GAA CAG GCA 
CTT AGG-3'  

89/64 )6( 

(R) 5'-GGA GGA ACT GGG AAC CAC 
ACA GGT TA-3' 

99/65 
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  نفر از مجرمين استان فارس 19در  STRلوكوس  4فراواني اللي  .2جدول 

D18S51 TPOX FGA CSF1PO لوكوس/ الل 

 0526/0    9  

 3158/0   12  

 0526/0   14  

 0526/0   15  

0526/0    3/15  

 2105/0    16  

   1842/0 17  

   1316/0 18  

  0263/0 0526/0 19  

  0263/0  3/19 

   3158/0 20  

0526/0    1/20  

  0526/0  3/20  

0526/0  0526/0 1842/0 21  

  0526/0 0526/0 22 

0526/0    1/22 

  1053/0  23 

2368/0    1/23 

0263/0  0789/0  24 

  1579/0  1/24 

0789/0  1842/0 0526/0 25 

0263/0   0263/0 26 

  1579/0  1/26 

  0789/0  3/26 

1053/0  0526/0  27 

  0526/0  1/27 

0526/0    28 

0526/0    1/29 

  0263/0  32 

 

ــوس     ــي در لوك ــي آلل ــترين فراوان  D18S51بيش

 25آلـل   و درصد 68/23با ميزان  1/23آلل  مربوط به

 مربـوط بـه   FGAدر لوكـوس   ،درصد 42/18با ميزان 

ــ ــاي  لآل ــزان   21و  17ه ــا مي ــد  42/18ب در و درص

بـا   16آلل  متعلق به TPOXو  CSF1PO هاي لوكوس

   ).2جدول (د بودرصد  05/21ميزان 

 )PD يا Power of discrimination(تفكيك  ارزش

ــوس ــاي  در لوكـــ و  CSF1PO ،FGA، TPOXهـــ
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D18S51   7339/0، 9166/0، 7852/0به ترتيب برابـر 

را  PDدر ايـــن تحقيـــق بيشـــترين . دبـــو 8435/0و 

  ). 3جدول ( ندشتدا D18S51و  FGAهاي  لوكوس

انتظار را بـه ترتيـب   ل بقابيشترين هتروزيگوسيتي 

و كمتــرين را در  D18S51و  FGAهــاي  در لوكــوس

TPOX 3جدول ( مشاهده نموديم.(   

در  STRلوكـوس   4آميد  اكريل پليالكتروفورز ژل 

  .نشان داده شده است 1شكل 

  
  نفري مجرمين استان فارس 19در جمعيت  STRلوكوس  4شناسي  هاي جرم پارامتر .3جدول 

D18S51  TPOX FGA CSF1PO forensic efficiency parameters/ Locus 
7368/0 0000/1 8421/0 8421/0 H (Ob)  

8933/0 7340/0 9289/0 8279/0 H (ex) 

8435/0 7339/0 9166/0 7852/0 PD 

055486/0 001/0 P ≤ 236417/0  000094/0 P 

P: Hardy-Weinberg equilibrium, exact test based, the exact test represents statistically significant difference at the P ≤ 0.05 level. 
H (Ob): Observed heterozygosity 
H (ex): Expected heterozygosity 

 

  
  STRلوكوس  4آميد  اكريل پليالكتروفورز ژل  .1شكل 

  :رح بودبدين ش) bpيا  base pair(جفت باز  حسب بر آزمايش مورد DNA marker سايز همراه به مختلف هاي لوكوس مولكولي سايز
(1:1 mixture of Roche DNA molecular size markers VI and VIII): 1, 5, 9, 13, 17, 20. 2:[ FGA(204 bp)], 6:[ D18S51(287 bp, 
290 bp)], 7:[ CSF1PO(312 bp)], 8:[ TPOX(232 bp, 236 bp)], 11:[ FGA(183 bp, 217 bp)], 15:[ D18S51(301 bp)], 16:[ 
CSF1PO(307 bp, 311 bp)], 18:[ TPOX(233 bp, 253 bp)],  

  

  بحث

نتايج ايـن تحقيـق بـا تحقيقـات بسـياري از محققـان       

در مــورد  .اي مــوارد تفــاوت دارد پــارهشــباهت و در 

 و همكـاران  Limشاخص ارزش تفكيك در جمعيت 

)11( ،Muro  ــاران ــاران Egyed، )12(و همك  و همك

ترين نيـز بيش ـ  )14( و همكاران Monterrosaو  )13(

و  Lim. گزارش كردند FGAرا در لوكوس  PDميزان 

 TPOXرا در لوكـوس   PDهمكاران كمتـرين ميـزان   

20  19 18 17 16  15  14 13  12  11 10  9   8   7   6    5   4   3   2    1  

 bp400 

 bp310  

 bp287 

 bp240 

 bp229 

 bp215 

 bp180 
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ها بـا   نتايج حاصل از اين تحقيق. )11( مشاهده كردند

    .دتحقيق ما مطابقت دار

مورفيســم در  در ايــن پــژوهش بيشــترين پلــي   

مشاهده شد كه مشـابه   D18S51 و FGAهاي  لوكوس

ــق ــايج تحقي ــاران Syn نت و  Vecchioو  )15( و همك

ــاران ــود )16( همكـ ــاران Tong. بـ و  )17( و همكـ

Chouery تـــرين  مورفيســـم پلـــي )18( و همكـــاران

هـاي   سرا در لوكـو  PDها و بـالاترين ميـزان    لوكوس

PentaE ،FGA  وD18S51  لوكـوس  .مشاهده كردنـد 

PentaE هاي  جزء لوكوسCODIS بنـابراين   .تنيس ـ

   .شباهت داردقيق ما با تح هاي آنان يافته

Talledo  ــي را در ــي آللـ ــاران فراوانـ  15و همكـ

از  ومورد بررسي قـرار دادنـد    STRلوكوس اتوزومي 

نتـايج   .استفاده نكردند D18S51 و FGAهاي  لوكوس

   ).19( دبومده با نتايج تحقيق ما متفاوت آ دسته ب

در ايـن پــژوهش بيشــترين هتروزيگوســيتي قابــل  

. مشاهده شد D18S51و  FGAي ها  سانتظار در لوكو

Skitsa   و همكاران نيز بيشترين هتروزيگوسيتي قابـل

   ).20( مشاهده كردند FGA انتظار را در لوكوس

در مورد فراواني آللي نيـز بايـد گفـت كـه نتـايج      

هـا   حاصل از ايـن پـژوهش بـا نتـايج ديگـر پـژوهش      

و همكاران بيشترين فراوانـي آللـي    Lim. بود متفاوت

و  CSF1PO ،FGA ،TPOX هــــاي را در لوكــــوس

D18S51  ــل ــب در آل ــه ترتي ــاي  ب  14و  8، 23، 12ه

   ).11( مشاهده كردند

Muro   ــار ــن چه ــل در اي ــي آل و همكــاران فراوان

 11و  17، 22، 10هـاي   لوكوس را به ترتيـب در آلـل  

اواني در اين پژوهش بيشترين فر). 12( مشاهده كردند

 16و  21 ،17، 25، 23 ،1 هـاي  آللي به ترتيب در آلـل 

اين اختلاف به دليـل توزيـع فراوانـي    . مشاهده گرديد

بـر ايـن اسـاس     .بـود هـاي مختلـف    آللي در جمعيت

 مـورد  تـوان  يك جمعيـت را مـي   ها و ريشه  مهاجرت

   .قرار دادبررسي 

Stanciu ــي    و ــي آلل ــاران فراوان ــوالي  15همك ت

ــاهوارك را در  ــهم ــوب   ي منطق ــع در جن ــا واق والاچي

در اين پژوهش ). 21( روماني مورد مطالعه قرار دادند

جمعيت مورد بررسي قرار گرفـت كـه بـر اسـاس      11

اي بـين جمعيـت    توالي اختلاف قابل ملاحظه 15اين 

ــا كــرووات وجــود   ــا و جمعيــت صربســتان ب والاچي

والاچيـا بـه    ي اين بدان معني است كه منطقه. نداشت

 بيشتر از ها و كرووات بسيار نتيكي به صربصورت ژ

  شـبيه هلند  يونان، تركيه، ايتاليا، مجارستان، بلاروس و

  ). 21(است 

Perez-Mirana ــي و   و ــوع ژنتيكـ ــاران تنـ همكـ

با استفاده از تنـوع آللـي   را مهاجرت در جمعيت قطر 

STR در اين تحقيق جمعيت  .مورد ارزيابي قرار دادند

ي عرب مانند سوريه، مصـر از  ها قطر با ديگر جمعيت

   ).22(متفاوت بود لحاظ نژادي 

توجه به نتايج حاصل از ايـن تحقيـق و شـباهت    با 

تـوان گفـت    بسيار زياد اين تحقيق با ديگر تحقيقات مي

به دليل قدرت تمايز  D18S51و  FGAهاي  كه لوكوس

 ،هـا  مورفيسم بودن ايـن لوكـوس   بالا در جمعيت و پلي

ن بهترين شاخص جهـت تشـخيص و   عنواه توانند ب مي

تعيين هويت مجرمين و افراد جامعـه در اسـتان فـارس    

   .قرارگيرند استفاده مورد

در آمريكـا و ديگـر    FBIكه سازمان  با توجه به اين

 STR 13كشورها درصد فراواني آللي و قـدرت تمـايز   

ــه   ــق ب ــي  CODISمتعل ــرده را بررس ــايج را در ك و نت

ت افراد و مجرمين مـورد  احداث بانك ژن و تعيين هوي

تـدريج جـايگزين   ه اين روش ب داده است،استفاده قرار 
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در كشـور مـا    بنابراين). 3- 4( نگاري شده است انگشت

هــا و  در جمعيــت STRهــاي  نيــز بررســي تــوالي  

جهـت   .رسـد  هاي مختلف ضروري به نظـر مـي   قوميت

هـاي ضـروري در جهـت     نيل به اين هـدف بايـد گـام   

  .ور برداشته شوداحداث بانك ژن در كش

  

  تشكر و قدرداني

 ي دانند از حـوزه  نويسندگان اين مقاله بر خود لازم مي

معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحـد جهـرم   

هاي مالي و اجرايي جهت انجـام ايـن    به دليل حمايت

 .پژوهش تشكر و قدرداني نمايند
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Abstract 
Background: Microsatellites or short tandem repeats (STRs) are repeating 2-7 base-pair sequences in 
human genome. They are used to identify individuals in criminal investigations and court cases. This 
study aimed to determine the frequency of alleles, heterozygosity, and power of discrimination (PD) at 
four loci out of 13 loci of STRs including CSF1PO, FGA, D18S51, and TPOX in Fars Province, Iran.  

Methods: In the present study, polymerase chain reaction (PCR) and polyacrylamide gel 
electrophoresis were used to evaluate the STRs of 19 criminals in Fars Province, Iran. 

Findings: PD values for CSF1PO, FGA, TPOX and D18S51 were 0.7852, 0.9166, 0.7339, and 
0.8435, respectively. The FGA and D18S51 loci had the highest PD. The most common 
polymorphism was observed in the FGA and D18S51 loci and the lowest was in the TPOX. The 
highest expected heterozygosity was observed at loci D18S51 and FGA. TPOX had the lowest 
heterozygosity. 

Conclusion: Considering their high PD and polymorphism, FGA and D18S51 are the best loci to 
identify criminals in Fars Province. 
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