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Aims: A DNA mixture is an sample of at least two individuals having the genetic material mixed 

together. In criminal cases related to rape or murder, several individuals have been mixed 

together in crime scenes through sperm, blood, and etc. Identifying the number of people in a 

mixed DNA sample is very effective in solving criminal cases. The purpose of this study was to 

investigate the limitations of identity kits for the identification of more than one person's mixed 

blood samples. 

Materials & Methods: This pilot study was conducted at a medical genetic laboratory in Tehran, 

Iran in 2018-19. The 17 blood mixtures of relatives and non-relatives were combined and then 

amplified using an identity recognition kit containing 17 STR markers. The number of alleles in 

each locus was read by XL 3130 Genetic Analyzer to calculate the genotype of the samples and 

the number of alleles at each specific site and the number of individuals from each blood mix. 

Samples were analyzed using Gene Mapper 4.1 software. 

Findings: Maximum four, six, six and four alleles were observed in the samples of a mixture of 

two, three and four unrelated and three unrelated individuals, respectively. As a result, it was not 

possible to accurately detect the number of individuals involved in the samples of more than 

three individuals using kits with a maximum of 17 markers. 

Conclusion: One of the major limitations of conventional STR kits with up to 17 STR markers is 

the identification of more than three individuals in mixed samples. This limitation is much greater 

for mixed samples in which individuals are related. 
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اوز مرتبط با تج ییجنا یهامخلوط شده باشد. در پرونده گریکدیدو فرد با  یکیاست که حداقل مادهٔ ژنت یا، نمونهDNAمخلوط اهداف: 
داد تع ییمخلوط شده است. شناسا گریکدیجرم با  یهادر صحنه رهیاسپرم، خون و غ قیچند فرد از طر یهاشده که نمونه دهیقتل د ای

 یهاتیک یهاتیمحدود یمطالعه، بررس نیمؤثر است. هدف از ا اریبس ییجنا یهامخلوط در حل پرونده DNAنمونه  کیافراد موجود در 
 .نفر بود کیاز  شیمربوط به ب یمخلوط خون یهانمونه ییدر شناسا تیهو صیتشخ

از افراد  یمخلوط خون 11در شهر تهران انجام شد.  یپزشک کیژنت شگاهیآزما کیدر  1981-89در سال  لوتیمطالعه پا نیاها: و روش مواد
شدند. تعداد  ریبود، تکث STR گاهیجا 11 یکه دارا یتیهو صیتشخ تیو سپس با استفاده از ک بیترک گریکدیبا  شاوندیرخویو غ شاوندیخو
در هر  ها و تعداد آللنمونه پیژنوتمورد خوانش قرار گرفتند تا  XL 3130 زریآنالا کیدستگاه ژنت وسطت گاهیموجود در هر جا یهاآلل

 .شدند زیآنال Gene Mapper 4.1افزار ها با استفاده از نرممحاسبه گردد. نمونه یمحل مشخص و تعداد افراد مربوط به هر مخلوط خون

حداکثر چهار، شش، شش و  بیبه ترت شاوند،یو سه فرد خو شاوندیرخویمربوط به مخلوط دو، سه و چهار فرد غ یهادر نمونه: هاافتهی
 11با حداکثر  ییهاتیاز سه نفر با استفاده از ک شیب یهادر نمونه لیتعداد افراد دخ قیدق صیتشخ جهیچهار آلل مشاهده شد. درنت

 .نبود سریم گاه،یجا

 یهاتعداد افراد در نمونه یی، شناساSTR گاهیجا 11مرسوم با حداکثر  تیهو صیتشخ یهاتیک یاصل یهاتیاز محدو: یریگجهینت
 شتریب اریدارند، بس یشاوندیرابطه خو گریکدیکه در آن افراد با  یمخلوط یهانمونه یبرا تیمحدود نیاز سه نفر است. ا شیمخلوط ب

 .است

 یشناس، جرمDNA ،STR لیپروفاها: کليدواژه 
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 58    لوتیپا مطالعه کی در شاوندیرخویغ و شاوندیخو افراد یخون مخلوط یهانمونه در موجود افراد تعداد ییشناسا در تیهو صیتشخ یهاتیک تیمحدود
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 مقدمه
DNA  ،دهما شدنمخلوط از که شودیم گفته ییهانمونه بهمخلوط 

 هانمونه وعن نیا. باشد شده لیتشک شتریب ای نفر دو حداقل یکیژنت
 ای یجنس تجاوز موارد در زن–مرد یبیترک یهانمونه خصوص به

 هب قتل با مرتبط یهاپرونده در نفر چند از شدهبیترک یهانمونه
 نوع نیا یبررس یبرا[. 2, 9] دیآیم دستبه جرم صحنه   در فور

 ای هازماهوارهیر ،یامروز یقانون یپزشک یهاتست در و هانمونه
 Short Tandem) کوتاه یتوال با هم سر پشت یتکرارها

Repeat)  که به اختصار نشانگرSTR لیدل بهشود، نامیده می 
 تا  نسب قطعات و نییمو الکتروفورز تیقابل و یچندشکل تیماه
 بر روش نیا. دارند را کاربرد نیشتریب ،کردن وارهطرح قابل و کوتاه
 کی هک رودیم انتظار و است یمبتن یکیژنت توارث نیقوان اساس
 به یمندل مدل اساس بر والد هر از را STR اطلاعات از یمین فرزند
 ببرد. ارث

 یکپزش لیتحل و هیتجز عرصه در شرفتیپ نیترتوجه قابل
 اساس بر افراد ییشناسا ییتوانا ،ریاخ دهه در DNA یقانون
 توانیم DNA نمونه زیناچ ریمقاد از که است STR یهالیپروفا
 طول با شونده تکرار یهایتوال ،STR [.4] جست بهره کار نیا یبرا
 ژنوم سراسر در هایتوال نیا. شوندیم شامل را باز جفت 6 تا 9

 و هستند هاتیجمع ژنوم درون یثابت گاهیجا یدارا اما اندپراکنده
 اوتمتف مختلف افراد نیب که هاستآن یتکرار یواحدها تعداد تنها
 اما .شوندیم تیجمع کی در گوناگون یهاآلل دیتول سبب و است
 کی از را کیهر که دارد وجود لوکوس هر از آلل دو تنها فرد هر در

 با STR یهاآلل ریتکث سهولت[. 6, 5] اندبرده ارث به خود والد
 بودن سهیمقا قابل و آن یبالا تیحساس ،PCR واکنش از استفاده

 ،مختلف یهاشگاهیآزما در STR یهالوکوس ریتکث از حاصل جینتا
 ییمارکرها عنوان به را STR از استفاده تیقابل که است یعوامل از
 هزاران تاکنون. است ساخته آشکار تیهو صیتشخ اهداف یبرا

STR طوربه آنها از یمحدود تعداد تنها که اندهشد ییشناسا 
 هاستفاد تیهو صیتشخ و یقانون یپزشک یزهایآنال در متداول

 [.8، 7] شودیم
 شامل که یباتیترک ژهیوبه شدهمخلوط DNA چند زیآنال

 یپزشک کیژنت در ،(مورد 4 از شتریب) هستند DNA لیپروفا نیچند
 زهایالآن نیا بهبود یبرا و است زیبرانگ چالش اریبس مدرن یقانون

 یهامدل ،یشگاهیآزما یهاروش در دیجد یهاشرفتیپ به ازین
 ،ییجنا قاتیتحق یط[. 4, 2]است  یتخصص یافزارهانرم و یآمار

 اغلب که بزاق مانند شدهترشح عاتیما و اسپرم خون، یهانمونه
 در ترشیب ،شوندیم مخلوط گریکدی باو  است نفر چند به مربوط
 مخلوط. شودیم مشاهده زنان به تجاوز به مرتبط یهاپرونده

 موارد در نفر چند خون ای اسپرم مخلوط مانند DNA از یادهیچیپ
 زیآنال یبرا یسخت چالش ،قتل ای یگروه یتجاوزها به مربوط
 اهاشتب سبب تواندیم طیمح در یآلودگ وجود یگاه. است هانمونه

 همشاهد یکیپ محل کی در که صورت نیبد ؛گردد زیآنال هنگام در
 فا  صر و نباشد افراد به مربوط یواقع آلل ای یواقع کیپ که گردد
 [.91, 9] باشد یطیمح یآلودگ

 یهانمونه شامل توانندیم DNA چند مخلوط یهانمونه
 طوربه یجنس تجاوز موارد در. باشند هم ناخن و بزاق مو، پوست،
 در که شوندیم مخلوط هم با مؤنث و مذکر افراد یهانمونه معمول

 X ای Y کروموزوم به مربوط STR یمارکرها از توانینم موارد نیا

 ،میکن استفاده Y کروموزوم یمارکرها از اگر که چرا کرد، استفاده
 ،راه نیترآلدهیا لذا. شودینم مشخص مؤنث افراد یهانمونه

 زیآنال. است اتوزوم یهاکروموزوم به مربوط یمارکرها از استفاده
 مرد چند) یگروه تجاوزات در هم با شدهمخلوط یهانمونه تعداد

 کی اب مذکر فرد چند یهانمونه رایز است؛ مشکل اریبس( زن کی به
 محج در مؤنث نمونه صیتشخ جهینت در و شوندیم مخلوط مؤنث
 [.99] گرددیم سازمشکل مذکر یهانمونه از یانبوه

 یهانمونه نقش به یاژهیو توجه محققان حاضر حال در
 تمرکز نیا و دارند یقانون یپزشک شواهد عنوان به DNA مخلوط

 اعتمادتر قابل تر،عیسر یهاروش محققان که شودیم موجب ژهیو
 یهاتیک امروزه. دهند توسعه یقانون یکاربردها یبرا را فهم قابل و

 نیا توانیم که اندشده یطراح هاSTR ه  یپا بر یادیز یتجار
 یهامحل افزودن و مریپرا یطراح ،PCR بافر لحاظ از را هاتیک
 ترقیدق یهاجواب بتوان تا کرد نهیبه PCR طیشرا بهبود ای شتریب
 [.92, 7, 4] آورد دستهب شدهمخلوط یهانمونه یبرا یترمطمئن و

 نه  نمو کی در موجود افراد تعداد قیدق صیتشخ و ییشناسا
 یهاپرونده خصوصهب ییجنا یهاپرونده حل در DNA مخلوط
 یبیترک لیپروفا نیچند جادیا به منجر که یگروه تجاوز به مربوط
DNA ییجنا علوم نیمحقق لذا. است تیاهم حائز اریبس شود،یم 
 حال در که یتیهو صیتشخ یهاتیک یهاتیمحدود یبررس ضمن
 در یعس شوند،یم گرفته کارهب هانمونه نوع نیا ییشناسا در حاضر
 یبرا مناسب یافزارهانرم و نینو یشیآزما یهاکیتکن توسعه
 نیا ییشناسا. دارند DNA یبیترک یهانمونه لیتحل و هیتجز

. است همراه یادیز مشکلات با ییجنا یهاشگاهیآزما در هانمونه
 است یتیهو صیتشخ یهاتیک به معطوف مشکلات نیترعمده
 گرفته کارهب هانمونه نوع نیا ییشناسا یبرا حاضر حال در که
 نکهیا به توجه با ییجنا یهاشگاهیآزما در معمولا  . شودیم

 یهاتیک است، فرد کی به مربوط اکثرا   یبررس مورد یهانمونه
 هاهنمون نوع نیا ییشناسا یبرا حاضر حال در که یتیهو صیتشخ
 ییاشناس سفانهأمت اما. است مناسب ،رندیگیم قرار استفاده مورد
 STR گاهیجا 97 حداکثر که هاتیک نوع نیا با مخلوط یهانمونه
 . شودیم همراه ییهاتیمحدود با ،دارند

دانش و بررسی پژوهشگران این مطالعه، تاکنون  به توجه با
های تشخیص کیت یهاتیمحدود یبررس خصوص در یگزارش

 درهویت در شناسایی تعداد افراد موجود در یک نمونه مخلوط 
هدف از مطالعه حاضر،  لذا .است نشده گزارش ،یرانیا تیجمع

 تیهو صیتشخ یهاتیکهای و محدودیت هاییتوانابررسی 
خونی  مخلوط یهانمونه ییشناسا در ،گاهیجا 97 حداکثربا  مرسوم
  ( بود.شاوندیرخویغ و شاوندیخو) نفر کی از شیب به مربوط
 

 هامواد و روش
آزمایشگاه ژنتیک در یک  9997-98در سال  لوتیپا مطالعه نیا

 یخون مخلوط 97 مطالعه،پزشکی در شهر تهران انجام شد. در این 
ا مطابق ب ینیمع یهانسبت با شاوندیرخویغ و شاوندیخو افراد از

شده حجم نهایی های تهیهشدند. در تمام مخلوط بیترک 9جدول 
 ونهنم هاآن از که یافراد تمام شخصی تیرضا. میکرولیتر بود 511
دگان کننو به شرکت دیگرد اخذبرای ورود به مطالعه  ،بود شده هیته

. اطمینان داده شد که اسامی ایشان محرمانه باقی خواهد ماند
 ای خون ینگهدار یهاکارت یرو بر یخون یهامخلوط نیسپس ا



 و همکاران سید مهدی شفاعت     55

 9999 بهار، 2، شماره 9دوره  نامه علمی ـ پژوهشی طب انتظامی فصل

(DNA Banking Cards) DBC عنوان به آن از که شد ختهیر 
 . گردد استفاده PCR واکنش یبرا الگو

 شدههای خونی مخلوطمشخصات و نسبت نمونه (9جدول 
 شماره
مخلوط 
 خون

نسبت حجم 
خون 
 شدهمخلوط

 نسبت افراد با یکدیگر

9 
2 
9 

9/9 
9/9 
9/9 

 دو فرد غیرخویشاوند 
 نثؤمذکر و م

4 
5 
6 
7 

9/9/9 
2/9/9 
5/9/9 
4/2/9 

  سه فرد غیرخویشاوند
 (نثؤم دو مذکر و)یک 

8 
9 
91 
99 

9/9/9/9 
2/2/9/9 
8/4/2/9 
5/5/9/9 

 فرد مذکر غیرخویشاوند چهار

92 
99 
94 

9/9 
4/9 
9/9 

 فرد خویشاوند  دو
 )دو برادر(

95 
96 
97 

9/9/9 
4/2/9 
9/9/9 

 سه فرد خویشاوند 
 ()مادر و یک فرزند دختر و یک فرزند پسر

 
 تیک از استفاده با مطالعه نیا در PCR یهاواکنش

 ،تیک نیا اساس. شد انجام ،STR گاهیجا 97 با یتیهو صیتشخ
PCR واکنش کی با زمانهم طوربه محل 97 و است چندگانه PCR 
 ستا فلورسانت و یرنگ یمرهایپرا یدارا تیک نیا. گردندیم ریتکث
 .سازدیم ایمه را نشانگرها ۀهم زمانمه ریتکث امکان که

 از استفاده با DNA مخلوط هر یرو ت،یک دستورالعمل طبق
 الکتروفورز از استفاده با سپس. شد انجام PCR واکنش ،تیک نیا
 داشتن درصورت و شدند یبررس هاPCR محصول آگارز ژل و

 کیژنت دستگاه توسط مخلوط یهانمونه نیا مناسب، یباندها
 و هانمونه پیژنوت تا گرفتند قرار خوانش مورد XL 3130 زریآنالا

و تعداد افراد مربوط به هر مخلوط  مشخص محل هر در آلل تعداد
 . گرددخونی محاسبه 
 Gene افزارنرم از استفاده با هانمونه :هادادهآنالیز 

Mapper 4.1 شدند زیآنال.  

 
 هایافته

های متفاوتی از افراد مخلوط خونی با نسبت 97در این مطالعه 
 78 با هویتی تعیینخویشاوند و غیرخویشاوند، با استفاده از کیت 

ر مخلوط های خونی که خون دو فرد تکثیر شدند. د ،STRجایگاه 
های نمونهند )با یکدیگر ترکیب شده بود خویشاوند یا غیرخویشاوند

 آلل ها چهارمحل ، در برخیآلل دو ،هامحل برخیدر  ،(71-71و  3-7
ده دهنایج نشانکه این نت شدمشاهده  آلل سهها و در بیشتر محل

و زیرا حداقل د فرد با یکدیگر مخلوط شده بود؛دو ه خون این بود ک
شده به وسیله های تکثیردر تمامی محل آلل چهارو حداکثر  آلل

ابق با مط. البته لازم به ذکر است که شداین کیت در نتایج مشاهده 
ی گیرشده با هم نیز در روند نتیجههای ترکیبغلظت خون، 7شکل 

در بعضی  7/9آمده در نسبت دستزیرا در نتیجه به بود؛بسیار مهم 
که  بودکاهش یافته  7/7ها در مقایسه با نسبت آللها تعداد از محل

 DNAدر مقایسه با  9فرد با نسبت  DNAدلیل آن هم مقدار ناچیز 
 9های نسبت آللها درنتیجه در بعضی از محل بود. 9دیگر با نسبت 

 در طور که همانبودند.  کمتر تکثیر شده 9قایسه با نسبت در م
تعداد  9/9شده در نسبت محل مشاهده پنجدر  شد،مشخص  9شکل 
توان از این نتیجه . میبودکمتر  9/9در مقایسه با نسبت  هاآلل

-9شکل اما در  شتوجود دا بالا-9شکل هایی که در آللدریافت که 
 9، دارای نسبت 9/9که در نسبت  بود، مربوط به خونی بودن پایین
 بودبرابر از خون دیگر در مخلوط خونی کمتر  9یعنی میزان آن  بود؛

 . ندها تکثیر نشدو درنتیجه آلل
 

 
 9/9 با نسبت بالاشکل )در این شکل خون دو فرد با دو نسبت متفاوت  (9 شکل

  ند.با یکدیگر مخلوط شد (9/9با نسبت پایین شکل و 

 
فرد غیرخویشاوند با  سههای خونی متعلق به در مخلوط

محل  چهار، در (4-7های یکدیگر شامل یک مذکر و دو مؤنث )نمونه
 ودبتکثیر شده  آلل شِش ،و در یک محل آلل پنج ،محل کیت 97از 

که این مخلوط خونی حداقل متعلق  بودکه این نتایج حاکی از آن 
 9/9/2و  9/9/9های خونی البته این نتایج در نسبت بود.نفر  سهبه 

 شِشدر هیچ محلی  9/9/5و  9/2/4های اما در نسبت شدمشاهده 
شد که مشاهده  آلل پنج ،محل دومشاهده نگردید و فقط در  آلل

های خونی حداقل که این مخلوط بوددهنده این این نتایج هم نشان
در مقایسه با نسبت  9اما چون نسبت خونی  بودندنفر  سهمتعلق به 

برابر کمتر  4برابر یا  5( 9/2/4) 4به  9( یا نسبت 9/9/5) 5خونی 
تکثیر  ندنتوانست 9های نسبت آللها محل رخی، درنتیجه در ببود

ایی که هنوع نسبت بنابراین، .بودها کاهش یافته آللتعداد شوند و 
اد ، در تکثیر تعدبودند های خونی بر اساس آن تشکیل شدهمخلوط



 59    لوتیپا مطالعه کی در شاوندیرخویغ و شاوندیخو افراد یخون مخلوط یهانمونه در موجود افراد تعداد ییشناسا در تیهو صیتشخ یهاتیک تیمحدود

Journal of Police Medicine Volume 9, Issue 2, Spring 2020 

ها با ی که نمونهیها. هرچه نسبتها بسیار حائز اهمیت بودآلل
های بودند، آلل ترنزدیک بودند، به یکدیگر مخلوط شده یکدیگر

 شدندموجود در نمونه مخلوط به یک نسبت تکثیر میمربوط به افراد 
هایی که مربوط به آلل متفاوت بودند، ها با همو هرچه این نسبت

های و در نسبت بود، کمتر بودسهم کمتری در مخلوط نمونه فرد با 
به فردی که نمونه آن رقیق شده مربوط  ( آلل9/9خیلی متفاوت )
ها تباه تعداد افراد موجود در نمونهو سبب تفسیر اش بود، از بین رفت
 . شد ،شدههای ایجادآللبر پایه تعداد 

فرد خویشاوند )مادر، پسر سه  های خونی متعلق بهدر مخلوط
در هر محل مشاهده  آلل چهارحداکثر  ،(95-97های ؛ نمونهو دختر
 اگر و بود آلل دو یدارا هاکروموزوم از هرکدام یبرا فرد هر رایزشد. 
 گرید متفاوت آلل دو یدارا هم پدر و متفاوت آلل دو یدارا مادر

 نیا یهابچه تمام قطعا   ،(متفاوت آلل چهار مجموع در) ودب
. باشند داشته را آلل چهار نیا از آلل دو کدام هر دیبا خانواده

 بود، شده مخلوط مادرشان با فرزند دو خون از آنجا که جهیدرنت
 جهیدرنت که نشد مشاهده STR هر یبرا آلل نوع چهار از شتریب

 فرد دو) نفر دو نفرات، تعداد با آلل چهار نیا ارتباط صیتشخ
 ای (گوتیهموز دو و گوتیهتروز فرد کی) نفر سه ای( گوتیهتروز

با  لذا. بود سخت اریبس ،(گوتیهموز فرد چهار) نفر چهار یحت
 کانام گر،یکدی با شتریب ای شاوندیخو فرد سه DNA مخلوط کردن

  .وجود نداشت نفرات تعداد قیدق صیتشخ
فرد مذکر غیرخویشاوند  چهارهای خونی مربوط به در مخلوط

دقیق تعداد افرادی که مخلوط تشخیص  حتمالا (،8-99های )نمونه
این نوع مخلوط، حداکثر زیرا در متعلق به آنها بود، ضعیف بود. 

های برای مخلوط نمونهچه  ،شد مشاهدهی که در هر محل آللتعداد 
 لآل ششحداکثر  ،خویشاوندافراد غیرخونی افراد خویشاوند و چه 

وط مرب آلل شش که ایناین دقیق و درنتیجه امکان تشخیص بود

 .وجود نداشت ،نفر است پنجیا حتی  چهار سه،به 
 

 بحث
 صیتشخ یهایتک یهایتمحدود یبررس مطالعه، نیاهدف از 

 موجود افراد تعداد صیتشخ در ،STR گاهیجا 97 حداکثر با تیهو
 شاوندیخو فرد سه DNA مخلوطدر . بود خونی مخلوط نمونه کی در
جود و نفرات تعداد قیدق صیتشخ امکان گر،یکدی با شتریب ای

 مذکر فرد چهار به مربوط یخون یهامخلوط در. نداشت
 لوطمخ که یافراد تعداد قیدق صیتشخ احتمال نیز شاوندیرخویغ

اما در نمونه هایی که خون افراد  .ضعیف بود بود، آنها به متعلق
های للآتوان تعداد ، میغیرخویشاوند با یکدیگر مخلوط شده بودند

مل مخلوط خونی افراد هایی که شابیشتری را نسبت به نمونه
مشاهده نمود )به دلیل تنوع تعداد تکرارهای  خویشاوند بودند،

STR .)در هر محل  
 با خانواده کی در ،2 شکل با مطابقبیین این یافته، برای ت

 از را یگرید و پدر از را خود آلل کی فرزندان از کیهر فرزند، سه
 و باشد 2 و 9 یهاآلل یدارا پدر اگر جهینت در. برندیم ارث به مادر
 با مشترک آلل مادر و پدر) باشد 4 و 9 یهاآلل یدارا هم مادر

 و پدر از را 2 ای 9 یهاآلل هم فرزندان قطعا   ،(باشند نداشته گریکدی
 نیا افراد DNA اگر جهینت در. داشت خواهند مادر از را 4 ای 9

 STR محل هر در آلل نوع 4 از شیب شود، مخلوط گریکدی با خانواده
 مخلوط که یافراد تعداد دقیق صیتشخ و شد نخواهد مشاهده

در افراد خویشاوند به  .بود خواهدیسر نم آنهاست، به متعلق خون
بت به افراد شده نسهای ایجادآللهای مشترک، آلللحاظ تعداد 

های للآ و سبب تفسیر غلط بر پایه تعداد غیرخویشاوند کمتر بوده
شود. لذا در افراد خویشاوند به لحاظ شده در هر جایگاه میایجاد

 ،های مشترکآلله به دلیل وجود ها در یک جایگاآللکاهش تعداد 
سبت ن، ه مخلوط خونی متعلق به چند فرد بودتشخیص دقیق اینک

 .استتر خویشاوند سختبه افراد غیر
 

 
 یهاآلل و( فرزند سه و مادر پدر،) نفرهپنج خانواده کی پیهاپلوتا (2شکل 
 است. 4و  9ای هو مادر دارای الل 2و  9پدر دارای الل های . خانواده افراد

 
 که شد استفاده یتیهو صیتشخ تیک از مطالعه نیا در 

 از محل کی و اتوزوم یهاکروموزوم از محل 78 همزمان طوربه
 AMXY مارکر. نمودیم ریتکث را( AMXY) یجنس یها کروموزوم

. است Y کروموزوم در STR کی و X کروموزوم در STR کی شامل
 در ند،باش شده مخلوط یکدیگر با نثؤم و مذکر فرد کی خون اگر لذا
 X کروموزوم به مربوط کیپ کی) شود دهید کیپ دو دیبا محل نیا

(. مذکر فرد Y کروموزوم به مربوط هم کیپ کی و نثؤم فرد
 کروموزوم به نسبت دیبا X کروموزوم کیپ ارتفاع اندازه نیهمچن

Y کروموزوم کی یدارا مذکر افراد رایز باشد بلندتر X که هستند زین 
 ومکروموز کیپ به نسبت یبلندتر ارتفاع ،هاخانمX کروموزوم 1 با
Y دهش مخلوط یکدیگر با نثؤم فرد دو خون اگر اما. دهندیم نشان 

 .شود دهید محل نیا در Y کروموزوم به مربوط کیپ دینبا ،دنباش
 یهاکروموزوم یرو بر که STR ینشانگرها تعداد اگرچه 
 یتیجمع مطالعات یبرا اما هستند، ادیز اریبس ،دارند قرار مختلف

 هک شودیم استفاده نشانگر یمحدود تعداد از یقانون کیژنت و
 یفراوان ت،یجمع در و بوده ییچهارتا یتکرارها یدارا حا  یترج

 از ستفادها ،نییمو الکتروفورز رشدنیفراگ با. باشند داشته یمناسب
STRهک شد عرضه یادیز یتجار یهاتیک و شد گسترده اریبس ها 
 هاتیک نیا ۀهم. ندینمایم یبررس را یمتفاوت یهامحل تعداد
 علت به و نموده ریتکث PCR واکنش توسط را STR گاهیجا یتعداد

 یلاریکپ دستگاه در PCR محصول مرها،یپرا بودن فلورسانت
 همشاهد ییهاکیپ صورت به جینتا و شودیم خوانده الکتروفورز

 ،ردف تیهو صیتشخ و ییشناسا در هاتیک نوع نیا نقش. گرددیم
 . ستین دهیپوش یکس بر یکیولوژیب نمونه کی صاحب
 عدادت درست صیتشخ ها،تیک نیا یاساس مشکلات از یکی
 که طورنهما رایز. دارند وجود مخلوط نمونه کی در که است یافراد
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 یهاهنمون در ،شد مشخص زین قیتحق نیا به مربوط جینتا در
 نکهیا صیتشخ ودب متفاوت فرد سه از شیب به مربوط که یمخلوط

 ممکنریغ عملا   ،باشد شتریب یحت ای فرد چهار به مربوط نمونه نیا
 افراد به مربوط که یمخلوط هایهنمون در تیمحدود نیا. بود
 یراب که است لیدل نیهم به. مشاهده شد شتریب بود، شاوندیخو
 یهاتیک از استفاده با DNA چند مخلوط یهاهنمون یبررس
 تعداد تیقطع با توانینم ها،STR هیپا بر تیهو صیتشخ
 با یبیتقر صورت به و داد صیتشخ را شدهمخلوط یهانمونه

 انجام کار نیا ،محل هر در شدهمشاهده یهاللآ تعداد از استفاده
 [. 77] شودیم

 تعداد یستیبا ترقیدق جواب به افتنیدست یبرا لذا 
 قرار یبررس مورد ،شتریب للآ تعداد یفراوان با یشتریب یهاهگایجا
 ،موجود یهاللآ حداکثر تعداد محل چند در حداقل بتوان تا ردیگ

 در اگر مثال یبرا. داد ارائه یترقیدق جواب بتوان و گردد مشاهده
 نمونه نیا که گفت توان یم ،شود دهید للآ پنج محل کی

 یبرا یستیبا لذا و است نفر سه به متعلق حداقل شدهمخلوط
 ستنده یشتریب آلل تعداد یدارا که ییهاهگایجا از شتریب نانیاطم
 رکا نیا و داد یترنمطمئ جواب تا کرد استفاده مخلوط نیا یبرا

 در ترشیب للآ تعداد با یتیهو صیتشخ یهاتیک یطراح مستلزم
 .است یبررس مورد تیجمع با متناسب STR گاهیجا هر

 ز،یآنال هنگام مخلوط یهاهنمون از یبعض در اوقات یگاه 
 در مثلا یعنی باشد داشته وجود مشترک للآ هالمح رخیب در

 مشترک الل یدارا محل چند در نفر 3 نیا هم، با نفر 3 مخلوط
 داشته یشاوندیخو رابطه باهم افراد که یزمان حالت نیا. باشند
 حلم چند ای کی در است ممکن و دهدیم رخ ییبالا درصد با باشند
 یهالمح تعداد اگر صورت نیا در که شود دهید الل دو ای کی فقط

 وجودم افراد تعداد اشتباه صیتشخ امکان ،نگردد یبررس یشتریب
 1دومخلوط نفر سه مخلوط یجا به که دارد وجود اریبس نمونه در
 مکرر دیکأت بر است یلیدل خود مسئله نیا .شودیم داده جواب نفر
 [. 71] نمونه چند مخلوط در شتریب یهالمح تعداد یبررس

 یهاهمونن زیآنال تیفیک بر میمستق ریثأت که یموارد گرید از 
 یهاهنمون تیفیک ای DNA استخراج نوع ،گذاردیم DNA مخلوط

 استخراج DNA استخراج اگر .است یکدیگر با شدهمخلوط یخون
 جادیا سبب تواندیم ،باشد داشته وجود یناخالص و نباشد یخوب
 غلظت اگر نیهمچن. شود هاکیپ stutter ای اضافه یهاکیپ

DNA هاکیپ ارتفاع هالمح از یاریبس در ،باشد نییپا نیز هیاول 
 اصلا   هم هالمحبرخی  دیشا نیهمچن و بود خواهد نییپا اریبس
 .نشوند ریتکث

 از استفاده امکان عدم مطالعه، نیا یهاتیمحدود ازجمله 
STRکروموزوم در موجود یها Y یهانمونه که یموارد در رایز بود 
 گریکدی اب برادرزاده و عمو ای گریکدی با یتن برادر دو پسر، فرزند و پدر

 انامک و بود خواهند گریکدی همانند هالیپروفا باشد، شده مخلوط
 Y ومکروموز بودن مشترک لیدل به) ندارد وجود گریکدی از کیتفک
های های کیتبا توجه به محدودیت شودیم شنهادیپ (.دو هر در

تشخیص هویت مرسوم برای تشخیص تعداد افراد دخیل در 
 یمارکرها از ،ترقیدق جینتا آوردندستهب یبراهای مخلوط، نمونه
STR نمود استفاده شتریب یآلل یهاهگایجا با. 
 

 گیرینتیجه
 رحداکث با مرسوم تیهو صیتشخ یهاتیک یاصل یهاتیمحدو از
 شیب مخلوط یهانمونه در افراد تعداد ییشناسا ،STR گاهیجا 97
 آن در که یمخلوط یهانمونه یبرا تیمحدود نیا. است نفر سه از

  .تاس شتریب اریبس دارند، یشاوندیخو رابطه گریکدی با افراد
 

 و مسئول یهمکار از مقاله نیا سندگانینو تشکر و قدردانی:
 قاتیقتح مرکز و ینلیز دکتر یپزشک کیژنت شگاهیآزما کارمندان

 مودند،ن کمک یقاتیتحق طرح نیا انجام در که کوثر یانسان کیژنت
 .نمایندمی ریتقد و تشکر

این مطالعه در شورای پژوهشی پژوهشگاه علوم  اخلاقی: هیدییتأ
به عنوان طرح کسری خدمت  9996انتظامی بررسی و در اسفند 

 تصویب شد.نویسنده اول 
ایند که نممقاله تصریح میبدین وسیله نویسندگان  تعارض منافع:

 گونه تعارض منافعی در قبال مطالعه حاضر وجود ندارد.هیچ
آوری )نویسنده اول(، جمع شفاعت یمهد دیس سهم نویسندگان:

ی )نویسنده دوم( ارائه ایده لیجل نیریشداده، تجزیه و تحلیل داده؛ 
 دهسنینو) ینلیز روسیس ؛تجزیه و تحلیل دادهو طراحی مطالعه، 

 ،ی )نویسنده چهارم(صالح عیرب گلاره؛ آوری دادهجمع ،(سوم
)نویسنده پنجم(، تجزیه و تحلیل  رزادیش یهاد آوری داده؛جمع
 میسه آن یبازنگر و مقاله هیاول نگارش در سندگانینو همهداده؛ 
 تصح و دقت تیمسئول حاضر، مقاله یینها دأییت با همه و بودند

 .رندیپذیم را آن در مندرج مطالب
 یانتظام علوم پژوهشگاه یمال تیحما با پژوهش نیا منابع مالی:

 .است شده انجام ناجا یاجتماع مطالعات و
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