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Background: Analysis of the nucleotide composition of the mito-

chondrial control regions HV1 , HV2 and the SNPs in the coding re-

gion are routinely and widely used in differentiation of populations, 

ethnic groups and individuals. The speed of the nucleotide variation 

in the sequence of the mitochondrial control regions are at least ten 

times more than the nuclear genome and  uniparental (maternal) in-

heritance. These characteristics are utilized in anthropology, criminal 

and judicial investigations such as identifying unrecognized corpse 

and human remains. The present report is the result of haplogrouping 

of a Kurdish population, inhabitants of Kermanshah and its suburbs, 

as part of a broader research to identify the haplogroups of Iranians. 

Materials and Methods: DNA was extracted from 2 ml whole blood 

from 87 individuals of Kurdish origin living in Kermanshah and its 

suburbs. The mitochondrial HV1 and HV2 control regions were se-

quenced following PCR amplification. The sequence data were com-

pared with Cambridge Reference Sequence, and by using ClustalX 

program haplogrouping was achieved. For differentiating between H 

and U haplogroups, the status of two coding SNPs of 7028 and 

12308 were also determined by PCR-RFLP.  

Results: In 87 studied mitochondrial DNA samples 262 nucleotide 

variants were identified in HV1 region alone. The identified haplog-

roups were as follows according to their frequency preponderance: 

J,H,U,L3a and T.  

Conclusion: In this Kurdish population Eurasian haplogroups were 

predominant, although African haplogroup was present at a lower 

frequency. The findings of this study can also be used as a database 

for Iranian populations.  

Key words: mitochondrial genome, haplotypes, haplogroups, Kurdish 

population 
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 مقاله تحقیقی  
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حی                                                مقدمه:           وا ز ن شکل ا ر  مت حیه کنت ا سی ن رر  ای مو ود در ناحیه                          SNPو          HV      ،HVب

 ا، ا وام و ا راد کاربرد دارد. سرعت ایجاد تنو                                                                                 رمزشونده ژنوم میتوکندری در ا ترا   م یت                                                       

باشد و ورا ت مادری دارد. از این                                                   کروموزومی می                  DNAنوکل وتیدی ناحیه کنتر  ده برابر سری تر از                                                           

الهویه استفاده می                            ای  نایی و   ایی م لالا شناسایی ا راد مجهو                                                               شناسی، بررسی                  وی گی در انسان                  

 ای         باشد. در این مقاله  اپلوگرو                                          ای ا وام ایرانی می                             شود.  د  از این تحقی  شناسایی  اپلوگرو                                                    

 شود.      گرو ی از  م یت کرد گزار  می                           

من قه           2 219و         12 6 ای       SNPدر این م ال ه  اپلوتی   ای نواحی  و  و                                                                 ا:       مواد   ر ش              

لیتر خون محی ی از ا راد                                         میلی        1نفر از  وم کرد بررسی شد.                                                  26رمزشونده ژنوم میتوکندری،                                  

   HVو          HVژنومیک، نواحی                       DNAدار تهیه و  من ت لی                                 EDTA ای            یرخویشاوند در لوله                       

با توالی مر   کم ری  مقایسه گردید،                                                    ClustalX ا توس  برنامه                          تک یر و ت یین توالی گردید. توالی                                            

 ا مش                  ا ت یین و  راوانی آن                                  ا مش   و از  ری  درخت  یلوژنتیک،  اپلوگرو                                                                پلی مور یس              

 استفاده شد.             RFLPاز رو           Uو     H ای       گردید. برای ا مینان از ت یین  اپلوگرو                                       

دیده شد.                 HVنوکل وتید  ه  یا ته در                                          171الگوی میتوکندری حا ر،                                     26در       ا:           يافته     

دارای با ترین                     Hو         J ای           مش   گردید.  اپلوگرو                              H  U  K  J  T  L3A ای            اپلوگرو          

 گیرند.        در رت ه ب دی  رار می                      L3aو     U ای        راوانی و  اپلوگرو                    

رو                                یری:             نتیجه      پلوگ رد  ا م ک  ای اوراسیای  ربی  ال  است، اگر ه  اپلوگرو                                                                      در  و

 ا        تواند ب نوان پایگاه داده                                   ای این پ و   می                          آ ریقایی نیز در این  م یت دیده شد.  م نین یا ته                                                                 

 برای  م یت ایرانی به کار برده شود.                                  

رد ا:  کلید  اژه م ک رو ،  و پلوگ تی ،  ا و پل دری،  ا م میتوکن و   ژن

72 

رسد. نق  میتوکندری تولید انرژی سل و                                               از پسر و دختر به ار  می                                   

2به صورت             
ATP      ی       . ژنوم میتوکندری، علاوه بر ناحی ه                                     2 باشد          می

ای به نام کنتر  دارد که دو توالی بسی ار                                                               ی پروت ین، ناحیه                        کد کننده          

 مقدمه     

میتوکندری اندامکی درون سلولی است که دارای ژنوم حل ق وی ب ا                                                                            

 فت باز می باشد و  ق  از  ری  مادر به کلیه  رزندان اع                                                           27373

Adenosine Triphosphate :1 
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را در بر گر ته است. در ناحیه رمزشونده نیز                                               HV و         HV 2مت یر         
1

SNP                                                                         ای مت ددی و ود دارند که در ت یین   اپ ل وگ رو    ا 

 .  1 شود       استفاده می          

 ا )واریانت( که در مجاورت یکدیگ ر   رار                                                                   مور یس            به مجمو  پلی                

 ایی به صورت                 ا خوشه         گویند. از تجم   اپلوتی                          دارند  اپلوتی  می                   

. درخ ت                  9 گیرد               اپلوگرو  بر روی درخت  یلوژنتیک شکل می                                                  

( ب ه ب زر                            mtDNA)   9م ی ت وک ن دری                                    DNA یلوژنتیک               

بندی شده و  ر یک از ای ن                                                قه        Lو          R ،M  ،N ای            اپلوگرو          

ب ن دی                 ای بزر  خود به زیر  اپلوگرو   ایی تقس ی                                                                 اپلوگرو          

شوند.  ر یک از بزر   اپلوگرو   ا به یک من قه   را یای ی                                                                                     می  

به  اره آ ریق ا                           L ای           خا  از کره زمین ت ل  دارد. زیر  اپلوگرو                                                         

ک ه م ت   ل   ب ه                                       C و             Z     ،G     ،D ای           ت ل  دارند.  اپلوگرو                            

و          7 ب اش د در اوراس ی ای ش ر  ی                                                             م ی         Mماکرو اپلوگرو                   

که م ت   ل   ب ه ب زر                                                   Vو         H     ،U     ،T     ،J     ،HV ا           اپلوگرو          

باشند، بی ش ت ر در اوراس ی ای   رب ی دی ده                                                                                  می      R اپلوگرو              

 .  7و 3 شوند        می  

در آن است که دارای ت وار  ت ک وال دی                                                    DNAا میت م ال ه                

ای در                ست ه           DNAد د.              )مادری( بوده و در آن نوترکی ی ر  نمی                                                      

انتقا  از  ر نسل به نسل ب د در  رآیند میوز د ار ن وت رک ی   ی و                                                                                             

آرای  و ترکی  آن دگرگون شده و تنها نیمی از آن از  ر والد ب ه                                                                                              

ای         س ت ه                DNAگردد  در حقیقت نیمی از                                          نسل ب د منتقل می                      

منح راا از                  mtDNAرسد. در صورتیکه                             والدی به رمز ژنی زاده می                                  

  DNAرسد. در   م ن                              ری  مادر به پسر و دختر وی به ار  می                                                

  DNAمیتوکندری به دلیل عوامل اکسیداتیو و ن ود سیست  مرمت                                                                         

ب ن دی                 ا امکان   قه                     باشد که این  ه                           ه  می        مست د پ یر                  

 .      2و 6آورد              برای م ال ات ا دادی را  را   می                                   Cladisticمناس          

این شیوه توار  و وی گی ساختمانی متفاوت آن ام ک ان ردی اب ی                                                                                

آورد. واگ رای ی                               دودمان انسانی را در اعما  زمان گ شته  را   می                                                             

 ا و ا راد                 ا از یکدیگر و حتی زمان واگرایی بین  م یت                                                   این دودمان            

میتوکندری ناشی از                           DNA ای           تواند به ما نشان د د. تفاوت                                           را می       

د د و              ا به ما سر ن ی برای ارت ا ات بین ا راد به دست می                                                                            ه    

د د که  ه زمانی واگرایی بین                                            ا )تفاوت  ا( نشان می                                     میزان  ه            

 ا ر  داده است. ی نی واگرایی از مت خرترین  ده مشتر  در                                                                          دودمان      

میتوکندری انس ان ب ه                                DNAبندی           .   قه           2 ه زمانی بوده است                       

 ا امکان بررسی مو وعات مهمی در انسان شناسی ن یر                                                                      اپلوگرو          

 ای م تل  انسانی و پ زش ک ی                                               ردیابی مها رت و پراکن  دودمان                                     

توان        می    mtDNA انونی را  را   آورده است. در پزشکی  انونی از                                                 

مانده ا س اد م ج ه و  ال ه وی ه                                                             در تش ی   ویت ا راد و با ی                                    

 ای ا وام ایرانی مق ایس ه                                    . با ت یین  اپلوگرو                          1برداری نمود                         بهره    

 ا و ا وامی که در  مسایگی این سرزم ی ن                                                        آنها با یکدیگر و  م یت                              

 ا را                ای مها رت و اختلا   م یت                                    کنند می توان پدیده                            زندگی می          

  ای            استنتا  نمود.  د  از انجام این پ و  ، ت یین  اپ ل وگ رو                                                                                 

باش د، ک ه از آن                                       ای کرد می                  ژنوم میتوکندری در یکی از  م یت                                        

 برداری نمود.              توان در مسایل پزشکی  انونی بهره                                 می  

  ا      مواد   ر ش           

ژن وم                HVو              HVدر این م ال ه  اپلوتی   ای ن اح ی ه                                                           

نفر از  وم کرد از استان کرمانشاه مورد ب ررس ی                                                                         26میتوکندری در                  

 رار گر ت. پ  از کس  ر ایت از ا راد  یرخویش اون د ب راس اس                                                                                    

نسل متوالی بنا خ ود ا  ه اری                                              9محل تولد و ا لاعات مربو  به                                        

 ای حاوی              میلی لیتر خون محی ی در لوله                                   1توس  خود ا راد، میزان                               

EDTA                                                                              تهیه و ا دامات آزمایشگا ی به شر  زیر انجام شد: پ  از

و        HVناحیه                     Salting outژنومیک با رو                  DNAت لی          

 HV                                   7آمده است، ب ا رو                                2با پرایمر ایی که در  دو
PCR  

 تک یر شدند.           

ن انوگرم                  2میکرولی تر ح اوی                               9در حج                     PCRواکن          

DNA     ، X  PCR Buffer    ،  13                              میلی مو ر از   رdNTP   ،

  2پیکومو  از م ل و  پرایم ر   ا و                                                      2MgCl   ،2میلی مو ر             1 1

صورت گر  ت. تک  یر در                                     Taq DNA polymeraseواحد آنزی               

در  ه             73 انی ه،                7گراد به مدت                 در ه سانتی            37سیکل، دمای                  17

 انی ه انج ام                          7گراد به مدت                     در ه سانتی            61 انیه،               7سانتی گراد                

گ راد و                 در  ه س انتی                    33د یقه در            3شد. دناتوراسیون اولیه به مدت                                      

گ راد             در ه سانتی                61د یقه در دمای                  2سازی نهایی به مدت                                ویل    

 ا ت یی ن توال ی                              صورت گر ت. پ  از تک یر نواحی مورد ن ر، نمونه                                                    

  Polymerase Chain Reaction :4Mitochondrial Deoxyribonucleic acid, 
:3, Single Nucleotide Polymorphism:2Hyper variable,  :1 
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ب ا توال ی                      ClustalX ای به دست آمده با برنام ه                                              گردیدند. توالی                  

2مر   کم ری  مو ود در سایت                                   
NCBI                                   مقای سه و نوکل وتی د ای ،

 ا در ژنوم میتوکندری  ر  رد مش                                               ه  یا ته و پلی مور یس                                

گردید. بر اساس ت ییرات به دست آمده، از  ری  درخت  یلوژنتی ک                                                                       

ژنوم میتوکندری،  اپلوگرو   ر یک از ا راد مش   شد و  راوانی                                                                

  ا،             . پ   از ت یی ن   اپلوگرو                                                3 ا ت یی ن گردی د                                       اپلوگرو          

نی از             Uو         H  ای              مش   گردید که برای ا مینان از  اپلوگرو                                              

ناحی ه کدکنن ده از رو                                       2 219و         12 6 ای           SNPاست برای              
1

RFLP           ای مربو ه استفاده شود. ب دین ص ورت پ   از                                                            با آنزی 

تک یر این نواحی با پرایمر ای  راحی شده، ب رای      آنزیم ی                                                                                      

از        2 219و ب رای ناحی ه                              Alu1از آنزی  محدودا  ر                          12 6ناحیه         

پرایمر  ای                  1استفاده گردید. در   دو                                      Hinf1آنزی  محدودا  ر                     

 آمده است.             2 219و     12 6 ای      SNPمورد استفاده برای تک یر                         

   ه و در                   9در صورت عدم ت ییر                               SNP    6 12پ  از    ، برای                         

   ه ایجاد می گردد که در صورت ت ییر از                                                                        7صورت ت ییر                  

ژ  الکترو ورز و                         2شود. در شکل                       ا مینان حاصل می                       H اپلوگرو              

نیز در              SNP    219 2   ات ایجاد شده نشان داده شده است. برای                                                         

   ه ایجاد می گردد                            1   ه و در صورت ت ییر                        2صورت عدم ت ییر                  

گردد. در                ا مینان حاصل می                       Uکه در صورت ت ییر از  اپلوگرو                                              

 ژ  الکترو ورز و    ات ایجاد شده نشان داده شده است.                                                    1شکل     

 يافته  ا        

م ورد           13مورد از نو  انتقالی و                           197ت ییر نوکل وتیدی دیده شد.                                     171

مورد نیز ا زای  باز دیده ش د. در ای ن                                                           9باشد.         از نو  متقا   می                  

ر       HV1ناحیه             27223 ا ت ییر در باز                              م یت در ت دادی از نمونه                                

شد که این پدیده  با                                   داده بود که باع  به    ری تگی در توالی می                                                           

شود و به  مین دل ی ل ت   ی ی ن                                                        شناخته می            Slippageعنوان     

  ای             اپلوگرو  برای آنها میسر نشد. علاوه بر این  اپ ل وگ رو                                                                               

  ا با تو ه به ا لاعات به دست آمده شناسایی                                            ت دادی از نمونه               

 

  HV2و  HV1توالی پرایمر ای    ات : 1جد ل 

 : توالی پرایمر ای پلی مور یس 1 دو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. SNP  6 12ژ  الکترو ورز و    ات ایجاد شده برای         :  1شکل  

 9و    2در ستون او  مارکر نشان داده شده است. در ستون  ای               

   ه با  و      7دیده شده است و  ی     آنزیمی،          Tبه    Cت ییر  

 فت باز ایجاد گشته است. در ستون          7 1و    232،   29،   9 ای  

دیده نشده است و  ی     آنزیمی         Tبه    Cت ییر بازی     7و  1 ای  

  فت باز ایجاد گشته است. 7 1و 222،  29   ه با  و   ای  9

طول 

 قطعه

 قطعه توالی پرايمر

055bp 5´ACCAGTCTTGTAAACCGGAGATG 

3´ 

5´TGCGGGATATTGATTTCACG 3´ 

1VH-F 

1VH-R 

055bp 5´TATCACCCTATTAACCACTCACG3´ 

5´

TGAGATTAGTAGTATGGGAGTGGG3´ 

1VH-F 

1VH-R 

 توالی پرايمر پلی مورفیسم

C7028T-F 5´CAATTGGCTTCCTAGGGTTTATC3´  

C7028T-R 5´GGATGTTTCATGTGGTGTATGC3´  

A12308G-F 5´ATTTACCGAGAAAGCTCACAAG3´  

A12308G-R 5´TTTTATTTGGAGTTGCACCAAGAT3´  

 تش ی  ا راد مجهو  الهویه

  Restriction fragment length polymorphism:2National Center for Biotechnology Information,  :1 
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م ر ی گردید. در                         othersنشد و با عنوان سایر  اپلوگرو   ا یا                                                         

نمونه ای از  اپلوگرو   ای یا ت شده در این  وم به                                                                                  9 دو         

دارند، آورده شده                          HV2و          HV1 مراه ت ییرات خاصی که در ناحیه                                        

  است.    

  یری       ح    نتیجه           

مورد          26الگوی میتوکندری بررسی شده                                         26در تحقی  حا ر، از                             

Slippage                         ا        ی دیگر، بیشترین  راوانی                                   نمونه          6دیده شد. از 

  ،       27با          U ،  اپلوگرو                   12با          Hو         J ای           مت ل  به  اپلوگرو                       

با        K ،  اپلوگرو                   2با          T ،  اپلوگرو                   27با          L a اپلوگرو              

  2  دیده شد. در نمودار                                          23  و سایر  اپلوگرو   ا با                                                  7

  ایشان آمده است.                   ا به  مراه  راوانی                      اپلوگرو          

  و  اپلوگرو   ای ت یین شده. HV1ت ییرات نوکل وتیدی ناحیه: 3جد ل

RFLP HV2 HV1 Haplogroup Sample 

C7028T T152C, A263G G16213A, T16342C H 17749 

A12308G A73G, C150T, A263G A16343G U 17913 

- A73G,T152C,A153G,A263G A16309G,A16318T U7 10359 

  A73G,T146C,C150T,A263G T16093C,T16224C,T16311C K 18096 

- A73G,G185A,G228A,A263G C16069T, T16126C,C16192T J 19989 

- - C16069T, T16126C, G16145A, 

C16261T 

J1 19325 

- - C16069T,T16126C,G16145A,C1622

2T,C16261T 

J1b 166 

- - C16069T,T16126C,C16193T J2 178 

- A73G,G97T,T152C,A214G, 

A263G 

T16126C,C16294T,C16360T T 19381 

- A73G,T146C,T152C,T195C, 

A263G 

T16126C,A16163G,C16186T,T16189

C,C16294T 

T1 61 

- A73G, T199C, A263G G16129A,C16223T,C16148T L3a 16243 

  

- 

A73G, A263G,A269G A16158G, T16189C Slippage 18727 

85 7C - C16294T,T16304C Others 155 

. SNP  219 2ژ  الکترو ورز و    ات ایجاد شده برای        :  2شکل

در این شکل در ستون آخر مارکر با    ات مش    رار دارد. در               

، با  2 219در  ایگاه     Gبه    Aبه دلیل ت دیل باز        1و    2ستون  

گردد. در     فت بازی ایجاد می      13و    3 2    آنزیمی دو    ه      

این ت ییر باز روی نداده است و تنها یک    ه با              7و  9 ای    ستون

 گردد.  فت باز ایجاد می 297 و  
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توان برای                 از تفاوت در توالی نوکل وتید  ای ژنوم میتوکندری می                                                                       

ایجاد ش که  یلوژنتیک، نشان دادن راب ه این ت ییرات با مو  یت                                                                                     

.     2  ا بهره گر ت                          را یایی و ت مین زمان پیدای   اپلوگرو                                                    

 ا        درصد از ژنوم میتوکندری آسیایی                                         66شد، حدود                  در ابتدا ت ور می                      

و  ون ایران در آسیا  رار                                             22 باشد            Mمت ل  به  اپلوگرو                             

ر ت که  راوانی با یی از این  اپلوگرو  در ایران                                                                    گر ته، انت ار می                    

 راوانی بسیار                      29و         27 مشا ده شود. اما نتای   وشمند و  مکاران                                            

پایینی از این  اپلوگرو  را نشان داده است. در بررسی حا ر نیز                                                                                         

شود و  ی  یک از ا راد مورد م ال ه در                                                               مین پدیده مشا ده می                          

  33ن ودند. از سویی دیگر حدود                                           M م یت کرد دارای  اپلوگرو                                    

  3 ا حدا ل مت ل  به یکی از                                                درصد از ژنوم میتوکندری اروپایی                                        

  7باشد.             می      H    و     X     ،      ،V     ،U     ،T     ،K     ،J     ،I اپلوگرو              

منح را به  م یت اروپایی ت ل                                           Hو         T     ،K     ،J     ،I،       اپلوگرو              

اند، که به  ور ژنتیکی از                                              دارد و احتما   از  فقاز منشا گر ته                                                      

اند. برآورد شده است که منش                                                 ا  دا شده                     ا و آسیایی                     آ ریقایی        

سا             2-    9به حدود                 Hو         V     ،T     ،K     ،J ای            اپلوگرو          

گردد.با م ال ات انجام شده این  ر یه ت یید می شود                                                                        پی  باز می              

 ای نام برده ب د از  دایی ژنتیکی و   را یایی ا داد                                                                          که  اپلوگرو               

اند. از سویی                       فقازی از ا داد آ ریقایی و آسیایی مدرن منشا گر ته                                                                     

تر است و احتما                               ا  دیمی              از دیگر  اپلوگرو                          Uدیگر،  اپلوگرو                      

گردد. ممکن است                        سا  پی  برمی                       76تا             32منش  آن به                  

این  اپلوگرو  از آ ریقا منش  گر ته و به دن ا  آن در شر  و اروپا                                                                                             

  در ژنوم                 22 9حدود            J.  اپلوگرو                     21 گستر  یا ته باشد                            

  در ژنوم                 3 2حدود            K ا و  اپلوگرو                               میتوکندری اروپایی                   

. در م ال ه حا ر                             29  ا دیده شده است                                   میتوکندری اروپایی                   

 ،    27با      L3A ،    27با      U  ،       12با  راوانی            Hو     J ای        اپلوگرو          

T      2با    ، K      دیده شد که تشابه                    23  و سایر  اپلوگرو   ا با                          7با  

 ای اروپایی را نشان                                ای شناخته شده  م یت                              با یی با  اپلوگرو                       

 ای         د د که در  وم کرد شاخه                                        این م ال ه نشان می                          د ند.             می  

است. علاوه بر                       ال         (H,U, T,J)م  و  به اوراسیای  ربی                                

این، به صورت پراکنده و با  راوانی اندکی  اپلوگرو  مربو  به                                                                                      

آ ریقا نیز در این  م یت دیده شده است. حا  این پ و                                                                                         

 ا باشد برای ایران                              تواند گامی م  ر در  هت ساخت پایگاه داده                                                         می  

و ا وام آن، تا در صورت نیاز بتوان در پزشکی  انونی برای                                                                                              

 تش ی  ا رادی با  ویت مجهو  استفاده کرد.                                       
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