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Abstract 

Background and Aim: Chromosomal aneuploidies are among the most 

important causes of congenital anomalies, intellectual disability, and 

spontaneous miscarriages. Rapid detection of these abnormalities during 

pregnancy plays a crucial role in prenatal management. Quantitative 

fluorescence polymerase chain reaction (QF-PCR), based on short tandem 

repeat (STR) markers, is one of the established and rapid approaches for 

aneuploidy detection. Since the polymorphism and diversity of STR markers 

may vary across populations, the present study aimed to evaluate the genetic 

diversity and informativeness of STR markers in the Kurdish population. 
Materials and Methods: In this descriptive-analytical study, 805 amniotic 

fluid and chorionic villus samples were obtained from high-risk pregnant 

women referred to a genetic center in Kurdistan Province between 2020 and 

2023. QF-PCR was performed using specific autosomal and sex chromosome 

STR markers for chromosomes 13, 18, 21, and X. Data were analyzed using 

GeneMarker and R software to calculate such parameters as allele diversity, 

polymorphic information content (PIC), and power of discrimination (PD). 
Results: Chromosomal aneuploidies were identified in 4.1% of the samples, 

with trisomy 21 being the most prevalent, followed by trisomy 18 and sex 

chromosome abnormalities. The evaluated STR loci exhibited a high level of 

genetic diversity. The gene diversity (GD) ranged from 0.900 to 0.974, PIC 

from 0.902 to 0.973, and PD from 0.960 to 0.996. STR markers on 

chromosome 21 demonstrated the highest discriminating power. 
Conclusion: Although not specifically designed for our target population, the 

STR markers utilized in the QF-PCR panel demonstrate optimal allelic 

diversity and informativeness in the Kurdish population, indicating their 

potential to reduce uninformative results in genetic screening. However, 

assessing the exact clinical diagnostic accuracy requires prospective studies 

using reference methods. 
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 QF-PCRبر مبتنی صیتشخ یبرا STR یمارکرها ییزاو اطلاعات یچندشکل یابیارز

 کرد تیدر جمع ینیجن عیشا یهایدیوپلوئیآن

 6، بیژن نوری 5، اسماعیل رحیمی 4، فریدون عبدالملکی 3، شمسی زارع 2صائب مظهری ، محمد  *1آرش پولادی

  7مبین عظمی ،

  مت، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایرانلاس ةتوسع ة، پژوهشکد. استادیار ژنتیک پزشکی، دکتری پزشکی، مرکز تحقیقات سرطان و ایمونولوژی1

 قات دانشجویی، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران تحقی ةکمیت. پزشک عمومی، 2

 مت، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایرانلاس ةتوسع ةپژوهشکد. دانشیار پریناتولوژیست، مرکز تحقیقات عوامل اجتماعی مؤثر بر سلامت، 3

 مت، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایرانلاس ةتوسع ةپژوهشکد، . استادیار ژنتیک پزشکی، دکتری پزشکی، مرکز تحقیقات علوم اعصاب4

 بنیان یکتا فناوری مادژن، پارک علم و فناوری کردستان، سنندج، ایرانژنتیک، درمانگاه چندتخصصی خدمات ژنتیک ماد و شرکت دانش . دکتری5

 مت، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایرانلاس ةتوسع ة، پژوهشکدسنجی و ارزشیابی. دانشیار آمار حیاتی، مرکز تحقیقات سلامت6

 مت، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایرانلاس ةتوسع ة، پژوهشکدسنجی و ارزشیابی. پزشک عمومی، مرکز تحقیقات سلامت7
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  چکیده

و  یذهن یماندگعقب ،یمادرزاد یهایعلل ناهنجار نیتراز مهم یکروموزوم یهایدیوپلوئیآن و هدف: زمینه

در  یادیز تیاهم یاختلالات در دوران باردار نیا عیسر صی. تشخشوندیمحسوب م یخودخودبه یهاسقط

 عیو سر ارداستاند یهاوهیاز ش یک، یSTR یاز مارکرها یریگبا بهره،  QF-PCRدارد. روش یباردار تیریمد

مختلف  یهاتیبسته به جمع تواندیم ،مارکرها سمیمورفیاست. ازآنجاکه تنوع و پل یدیوپلوئیآن ییشناسا یبرا

( Informativeness) ییزاو ارزش اطلاعات یکیتنوع ژنت زانیم یمطالعه با هدف بررس نیمتفاوت باشد، ا

 کردستان انجام شد. تیدر جمع STR یمارکرها

( از مادران باردار پرخطر یونیکور یو پرزها کیوتینمونه )آمن ۸05 ،یلیتحلیفیتوص ایدر مطالعه: هاو روش مواد

 یبا استفاده از مارکرها QF-PCRشد. تست  یبررس 1402تا  13۹۹ یهاسال یشده در استان کردستان طارجاع

STR و  21، 1۸، 13 یهاکروموزوم یاختصاص یاتوزومال و جنسX  زارافنرم باها . دادهدشانجام GeneMarker 

 لیتحل Rافزار با نرم ،کیو توان تفک یتنوع آلل سم،یمورفیپل زانیم رینظ ییهاشاخص ةمحاسب برایاستخراج و 

 شدند.

 1۸ یزومی، تر21 یزومیموارد شامل تر نیشتریبودند )ب یدیوپلوئیآن یدرصد دارا 1/4ها، از کل نمونه: هاافتهی

دارند؛ را از تنوع  ییسطح بالا شدهیبررس یهامارکرها نشان داد که لوکوس ی(. بررسیو اختلالات کروموزوم جنس

 ۹02/0 نی( بPIC) یاطلاعات چندشکل ی، محتوا۹74/0تا  ۹00/0 نی( بGD) یکیشاخص تنوع ژنت کهیطوربه

قدرت  نیشتریب 21کروموزوم  یبود. مارکرها ریمتغ ۹۹6/0تا  ۹60/0 ة( در محدودPD) کیو توان تفک ۹73/0تا 

 را نشان دادند. کیتفک

و  یکرد تنوع آلل تیدر جمع ،شدهیبررس STR یکه مارکرها دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی: یریگجهینت

 یهدف ما طراح تیجمع یاختصاص نکهیا باوجوددارند و  یمطلوب نسبتاً( Informativeness) ییزااطلاعات

 قیدق یابیدارند. ارز یمناسب ظرفیت ی،کیژنت یهایدر غربالگر یرقطعیغ جیکاهش نتا یبرا ، همچنانندانشده

 مرجع است. یهابا استفاده از روش نگرندهیآ عاتمطال ازمندیتست ن ینیبال یصیتشخ ییکارا

 

 ی،متوال یتکرار یهایتوال ی،اختلالات کروموزوم ی،کیتنوع ژنت ،از تولد شیپ صیتشخ: یدیکل واژگان

 نیجن یهایدییوپلویآن

پزشکی  علوم دانشگاه برای نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ کردستان

 
 اریاستاد ،یآرش پولاد :نویسنده مسئول*

مرکز  ،یپزشک یدکتر ،یپزشک کیژنت

، یمونولوژیسرطان و ا قاتیتحق

مت، دانشگاه علوم لاس ةتوسع ةپژوهشکد

 رانیکردستان، سنندج، ا یپزشک
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STR بریمبتن صیتشخ یبرا QF-PCR 320-330 :(4)31؛1405 مهروآبان ،علوم پزشکی کردستان علمی دانشگاه . مجلهکرد تیجمع در ینیجن عیشا یهایدیوپلوئیآن 
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مقدمه
علل  نیترعیاز شا یکروموزوم یهایدیوپلوئیآن

و  یو جسم یذهن یهایماندگعقب ،یمادرزاد یهایناهنجار

از وجود تعداد  یاختلالات ناش نیاند. ایخودخودبه یهاسقط

 توانندیو م هستند ینیجن یهاها در سلولکروموزوم یعیرطبیغ

. در ]1[ کنند ریرا درگ یجنس یهاها و هم کروموزومهم اتوزوم

و  نیترعیسندرم داون شا ای 21 یزومیها، ترآن انیم

تولد  700در هر  1حدود  یوعینوع است که ش نیترشدهشناخته

 یزومیسندرم ادواردز( و تر) 1۸ یزومیبر آن، ترزنده دارد. علاوه

هستند که معمولاً با  یاز اختلالات مهم زیسندرم پاتو( ن) 13

 نیاند. چنهمراه زیاد ریوممرگ و دیشد ینیبال یامدهایپ

بلکه  گذارند،یم رینوزاد تأث یزندگ تیفیتنها بر کنه ییهایماریب

ها و نظام سلامت بر خانواده زین یتوجهقابل یو اقتصاد یفشار روان

 .]2[ کنندیوارد م

در  یدر دوران باردار هایدیوپلوئیزودهنگام آن صیتشخ

 شیاختلالات پ نیا ییدارد. شناسا یدینقش کل یباردار تیریمد

 یباردار ةخاتم ایادامه  بارةآگاهانه در یریگمیاز تولد، امکان تصم

پس از تولد را  یتخصص یهامراقبت یبرا یزیربرنامه نیو همچن

عنوان روش مرجع و به نگیپیوتای. اگرچه کار]3[ کندیفراهم م

 شود،یشناخته م هایناهنجار نیا صیتشخ یبرا ییاستاندارد طلا

موجب  جیشدن نتاآماده یبرا یو زمان طولان یبه کشت سلول ازین

 عیسر صیکه تشخ شودیم یطیاستفاده از آن در شرا تیمحدود

ممکن است  نگیپیوتایکار یاست. در عمل، زمان لازم برا یضرور

 یهایریگمیتصم موضوع نیاز دو هفته به طول انجامد و ا شیب

 .]5، 4[کند یرا با چالش مواجه م ینیبال

 یمعرف دیجد یمولکول یهاروش ها،تیمحدود نیرفع ا یبرا

فلورسانس در  ونیداسیبریبه ه توانیها مآن ةاند که از جملشده

-QF) فلورسانس یکم مرازیپل یارهیو واکنش زنج( FISH) محل

PCR )،اشاره کرد. در مقابل QF-PCR زیادسرعت  لیدلبه ،

طور نمونه، به یادیزمان تعداد زپردازش هم تیسهولت اجرا و قابل

 عیسر صیمکمل در تشخ ای نیگزیعنوان روش جاگسترده به

 .]7 ،6[شود میاستفاده  یدیوپلوئیآن

 یکوتاه متوال یتکرار ینواح ریبر تکث QF-PCR یمبنا

(STR) تفاوت در تعداد  لیدلبه یکیژنت یمارکرها نیقرار دارد. ا

دارند. با استفاده  یآلل زیدر تما زیادی تیافراد، قابل انیتکرارها م

صورت را به یآلل یالگوها توانیفلورسانس، م یمرهایاز پرا

 یایوجود مزابا. ]۸[کرد  لیو تحل دهمشاه یالکتروفورز یهاقله

آن به  یوابستگ QF-PCR یاصل یهااز چالش یکیذکرشده، 

 زانیاست. م تیدر هر جمع STR یمارکرها یکیژنت یهایژگیو

مارکرها  نیا یو تنوع آلل یتیگوسیسطح هتروز سم،یمورفیپل

 نیمختلف متفاوت باشد و هم یهاتیممکن است در جمع

 . ]10 ،۹[ گذاردیم ریتأث جیاعتماد نتا تیر دقت و قابلد موضوع

 یمارکرها یکیژنت یهایژگیو یرو یمطالعات رانیاگرچه در ا

STR ها آن جینتا ،]12 ،11[انجام شده  هاتیجمع یدر برخ

 ییزااطلاعات یهاعمدتاً پراکنده بوده است و از نظر شاخص

ارائه  یجامع ةسیاز تولد مقا شیپ یهایارکرها در غربالگرم

مطالعات  ران،یدر ا یو تنوع قوم ی. با توجه به گستردگدهندینم

 لیدلاند و بهتمرکز داشته ی دیگرقوم یهاعمدتاً بر گروه نیشیپ

 تیبه جمع میطور مستقها بهآن جینتا ،یکیژنت ارساخت یهاتفاوت

 STRبر مبتنی یهاتست ییازآنجاکه کارا. ستین میکرد قابل تعم

وابسته است، فقدان  یبوم تیدر هر جمع یآلل یشدت به فراوانبه

 یمهم یشکاف دانش ،منطقه نیا یبرا یاختصاص یهاداده

خلأ از  نیحاضر، پرکردن ا ةمطالع ةافزود. ارزششودیمحسوب م

مارکرها  نیا ییزاجامعِ اطلاعات لیپروفا نیاول ةارائ قیطر

 است.  رانیاستان کردستان در ا درکرد  تیجمع یاختصاصاً برا

 ییتنهابه کیو فورنز یتیجمع یهاکه شاخص کردتوجه  دیبا

 ،ستندیآزمون ن یصیدقت تشخ ای یژگیو ت،یحساس ةکننداثبات

 زیتما جادیبه ا تواندیم یومب یکیتنوع ژنت یبلکه شناخت الگو

 ییها و کاراSTRی دهندگیتنوع و آگاه زانیم انیروشن م

از  یناش یکمک کند و خطاها QF-PCR یواقع یصیتشخ

اساس،  نیمارکرها را کاهش دهد. بر هم سمیمورفیپل نداشتن

 ییزاو اطلاعات یچندشکل یابیارز قیحاضر با هدف دق ةمطالع

و تنوع  یشامل فراوان ی،اصل یرهایمتغ یبا بررس STR یمارکرها

( و PIC) یاطلاعات چندشکل یمحتوا ،یتیگوسیهتروز ،یآلل

 یکرد طراح تیدر جمع QF-PCR( در تست PD) کیقدرت تفک

بر کمک به درک بهتر علاوه تواندیپژوهش م نیا جیشد. نتا

 یبرا یاهیو شواهد پا هیاول یاندازمنطقه، چشم یکیژنت یهاهیپا

 نیا یکیژنت یهایژگیمتناسب با و یاختصاص یهاتیک یطراح

 .دکنفراهم  زین ندهیدر آ تیجمع
 

 کار روش
نگر و گذشته یلیتحلیفیتوص ةصورت مطالعپژوهش به نیا

ی مارکرها یکیژنت یهایژگیو یبررس یشد. هدف اصل یطراح

STR کاررفته در تستبه QF-PCR مربوط  یهاشاخص لیو تحل

 نیا یآلل کیو توان تفک یتیگوسیسطح هتروز ،یبه تنوع آلل

هدف  ب،یترت نیاستان کردستان بود. به ا تیمارکرها در جمع

 یچندشکل زانیم نییمنحصراً بر تع یابیارز نیا

(Polymorphismو اطلاعات )ییزا (Informativeness )

 .دشمتمرکز  تیجمع نیدر ا STR یمارکرها
 

 هاو نمونه جامعه
 یاز تمام یمطالعه براساس روش سرشمار نیحجم نمونه در ا

 1402تا  13۹۹ یهاسال یزمان ةدر باز طیواجد شرا یهانمونه

 تیمورد مطالعه شامل مادران باردار با قوم ة. جامعدشانتخاب 

با  یدوم باردار ایاول  ةماهسه یهایکرد بود که در غربالگر
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در گروه  کیسونوگراف یسافت مارکرها ای ینیپروتئ یمارکرها

 ارجاع داده شگاهیبه آزما شتریب یبررس برایگرفته و  پرخطر قرار

صورت در دسترس به یریگشده بودند. روش نمونه

(Convenience sampling ،بود و درمجموع )نمونه شامل  ۸05

 ،(CVS) یونیکور یمورد پرزها 14و  کیوتیآمن عیمورد ما 7۹1

وارد  ،ینیجن میمستق و معتبر استاندارد، یهانمونه عنوانهب دوهر 

 . مطالعه شدند

و  یغربالگر زیاد سکیر لیدلورود شامل ارجاع به یارهایمع

 لیدلکه به ییهابود. نمونه DNAمناسب  تیو کم تیفیداشتن ک

به  دیشد یاثبات آلودگ ای ،ی، حجم ناکافDNA دیشد بیتخر

DNA یمادر (MCC ای Maternal Cell Contamination )

 اب یامجموع، نمونهنبودند، از مطالعه خارج شدند. در  ریتفسقابل

و فقط  نداشتوجود مطالعه  در DNA بیتخر ای یحجم ناکاف

( از MCC) یمادر DNAبه  دیشد یآلودگ لیدلنمونه به یک

 روند مطالعه حذف شد.
 

 هانمونه یسازو آماده یآورجمع
اصول  تیبا رعا یونیکور یو پرزها کیوتیآمن یهانمونه

 DNA شدند. استخراج افتیدر ینیبال یو استانداردها لیاستر

 تیفیکو  گرفت انجامی جنینی هاسلولرسوبی از با روش  یژنوم

 دهیبا استفاده از اسپکتروفتومتر نانودراپ سنج DNA تیو کم

 شتوجود دا یمادر DNA به یکه احتمال آلودگ یشد. در موارد

)هرگونه تغییر رنگ در مایع آمنیون و شک به وجود خون مادر 

 یطور موازبه زیخون مادر ن ةنمون ،(اخذشدهدر مایع آمنیون 

 شود دییتأ ی جنینیهانمونه خلوص و اصالتتا  ،دی شبررس

]13[. 
 

 QF-PCR  روش

 ,Devyser Compact v3) استاندارد یتجار تیک

Sweden)QF-PCR   مطابق با دستورالعمل سازنده استفاده شد

 STR یمارکرها یبرا یفلورسانس اختصاص یمرهایپرا یکه حاو

 یجنس یها، کروموزوم21، 1۸، 13اتوزومال  یهاگاهی)شامل جا

براساس پنل  STR یمارکرها نی( بودند. انتخاب انیو آملوژن

 یةمذکور صورت گرفته است که خود بر پا یتجار تیاستاندارد ک

از تولد و مطالعات  شیپ صیتشخ یالمللنیب یهادستورالعمل

 نیزاترو اطلاعات نیپوشش پرکاربردتر برای یمعتبر جهان

 5/12 ییدر حجم نها PCR شده است. واکنش یها طراحلوکوس

 نانوگرم 2-5/1)با غلظت  DNA تریکرولیم 5شامل  ،تریکرولیم

 انجام شد.  ،مخلوط واکنش تریکرولیم 5/7( و تریکرولمی در

 ةدرج ۹4در  هیاول ونیدناتوراس ةشامل مرحل یحرارت ةچرخ

 ونیدناتوراس کلیس 26دنبال به قه،یدق پانزدهمدت به گرادیسانت

 ةدرج 57در  نگیلیآن ه،یثان سیمدت به گرادیسانت ةدرج ۹4در 

 گرادیسانت ةدرج 71و گسترش در  قهیدق کیمدت به گرادیسانت

 71در  ییمرحله گسترش نها ان،یبود. در پا قهیمدت دو دقبه

 PCRانجام شد. محصولات  قهیدق پنجمدت به گرادیسانت ةدرج

 ,ABI 3500 Genetic Analyzer) زریآنالا کیبا دستگاه ژنت

USA) Applied Biosystems آنالیز ی اخوانش قطعه(

 ,SoftGenetics) افزاربا نرم جیو نتا فراگمنت( شدند

USA) GeneMarker یآلل یالگوها. ]14[ شدند لیتحل 

 یبررس یکروموزوم تیوضع نییتع یها براSTR آمده ازدستبه

 ةدهند( نشان1:1شد. در افراد سالم، وجود دو آلل با نسبت برابر )

 سه آلل مجزا ای ،بود. در موارد تریزومی دییپلویحالت د

(Triallelic pattern )دو آلل با  ای مشاهده شد (1:1:1)نسبت  با

 . ]15[ ( وجود داشت1:2نسبت نامتعادل )

 Peak area) یمنحن رینسبت سطح ز ج،ینتا ریتفس یبرا

ratioعنوان به 2/1تا  ۸/0 نیها محاسبه شد. نسبت بآلل ی( برا

کمتر از  ای ۸/1از  شتریب یها( و نسبتدیپلوئینرمال )د تیوضع

سه قله با نسبت  ةمشاهد نیو همچن( 1:2 ای 2:1نسبت ) 65/0

 جیکه نتا ی. در موارددش ریتفس یزومیعنوان تربه( 1:1:1برابر )

( قرار داشتند، واکنش Inconclusive) یرقطعیغ ةدر محدود

PCR یرد آلودگ یبرا ،نیشد. همچن یابیمجدداً تکرار و ارز 

 عیمشکوک )مانند ما یها(، در نمونهMCC) یمادر یهاسلول

 سهیخون مادر مقا ةبا نمون نیجن STR لی(، پروفایخون ونیآمن

 نانیاطم نیجن لیدر پروفا یمادر یاضاف یهاآلل نبودتا از  دش

 حاصل شود.
 

 یآمار لیتحل
افزار پس از استخراج با نرم QF-PCRحاصل از  یهاداده

GeneMarker،  افزار نرمبهR ( وارد شدند. 4.2 ة)نسخ

مورد  یتیگوسیها، هتروزآلل یمانند تعداد و فراوان ییهاشاخص

 Observedشده )مشاهده یتیگوسیانتظار، هتروز

Heterozygosity ای Hobsی(، تنوع ژن (Gene Diversity ای 

GD یاطلاعات چندشکل یمحتوا(، شاخص (Polymorphic 

Information Content ای PICکی(، توان تفک (Power of 

Discrimination ای PD( و احتمال تطابق )Probability of 

Match ای PM یتیجمع کیژنت یهاشاخص نی. ادش( محاسبه 

و  یتنوع ژن ی( براNei) یاستاندارد نِ  یهابا استفاده از فرمول

 . دندشمحاسبه  PIC ی( براBotstein) نیباتستا

که  ،آن یپژوهش و هدف اصل نیا یفیتوص تیبا توجه به ماه

واحد  تیجمع کیمارکرها در  ییزااطلاعات یگزارش پارامترها

 سهیمقا یبرا یاستنباط یآمار یهااز آزمون دهبود، به استفا

ذکر است که تفاوت در تعداد  شایان. نبود یازین یگروهنیب

از  یمختلف، ناش یمارکرها ی( براN) شدهیبررس یهانمونه

 ای( Locus dropoutها )لوکوس یدر برخ نشدنریتکث ةدیپد

خاص بوده است. با توجه  یهانمونه یخوانش در برخ کم تیفیک

 کیفورنز یهابخش، استفاده از شاخص نیا یتیجمع کردیبه رو

مارکرها  یدهندگیو آگاه ییزااطلاعات زانیم یابیارز برایصرفاً 

مستقل تست  یصیعملکرد تشخ یابیارز یو برااست بوده 
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 . شودیمحسوب نم

منظور بررسی توزیع  ( بهHWEواینبرگ )-تعادل هاردی

( و آزمون 2Chiدو )های ژنوتیپی، با استفاده از آزمون کایفراوانی

 یهادر خصوص لوکوس ( ارزیابی شد.Exact Testدقیق )

 Xوابسته به  ی، با توجه به تفاوت در توارث مارکرهاXکروموزوم 

 با نبرگیوا-یبودن مردان، محاسبه تعادل هارد گوتیزیو هم

 در تفاوت ج،ینتا ریتفس در و گرفت صورت استاندارد فرمول همان

 قرار مدنظر ی دیگرهاکروموزوم با سهیمقا در یآمار یهاشاخص

 ناچار، مارکرها، وبودنینفرماتیا و سمیمورفیپل زانیم یبرا. گرفت

 .شدند وارد محاسبه در دختر یهانیجن صرفاً
 

 نتایج

 یهانیجن تیمربوط به جنس جیمطالعه، نتا نیدر ا

 412تعداد  ن،یجن ۸05نشان داد که از مجموع  شدهیبررس

 یهاداده لیپسر بودند. تحل نیجن 3۹3دختر و  نیجن

 یسن باردار ،یاصل یرهایمتغ انینشان داد که در م کیدموگراف

روز  04/116 ± 03/17آن  نیانگیو م ینمونه بررس 7۸۸در 

توجه در سن وجود تنوع قابل انگریب جینتا نی. ادشمحاسبه 

درصد نشان داد  ۹5 نانیاطم ةکه فاصل یطوراست، به یباردار

سن  ن،یبر اروز قرار دارد. علاوه 1۹4تا  34 ةدر محدود ریمتغ نیا

سال  02/34 ± ۸۸/5آن  نیانگیمورد ثبت شد که م 7۹4مادر در 

سال گزارش  50تا  16 نیمطالعه ب نیمادران در ا یسن ةبود و باز

 .(1)جدول  دش

 

 کردستان تیجمع در مادر و نیجن به مربوط یسن یرهایمتغ نیانگیو م یفراوان .1 جدول

 حداکثر(ـ  محدوده )حداقل میانگین )انحراف معیار( تعداد متغیر

 (34-1۹4) 04/116 ± 03/17 7۸۸ سن بارداری )برحسب روز(

 (16-50) 02/34 ± ۸۸/5 7۹4 سن مادر )برحسب سال(

 

( درصد ۹0/۹5نفر ) 772 ،یمورد بررس یهااز مجموع نمونه

( درصد 11/3نفر ) 25بودند. در مقابل،  یدیوپلوئیفاقد هرگونه آن

 یزومیمبتلابه تر( درصد 37/0نفر ) 3، 21 یزومیمبتلابه تر

 37/0نفر ) 3و  X یمونوزوم یدارا( درصد 12/0نفر ) یک، 1۸

 دمور کی ن،یبر ابودند. علاوه XXY یزومیمبتلابه تر (درصد

 ةدهندنشان جینتا نیشد. ا ییشناسا یدیپلوئیتر( درصد 12/0)

مورد مطالعه است و  تیدر جمع یدیوپلوئیآن کمنسبتاً  وعیش

. آوردیمنطقه فراهم م یکیژنت تیروشن از وضع یریتصو

از کل موارد درصد  4حدود  ،یسه سال بررس یدرمجموع، ط

 ةماهسه ثبتم یغربالگر ة)با سابق وسنتزیآمن یشده براارجاع

 .(2)جدول  داشتند یدیوپلوئیآن ،اول(

 
 توزیع فراوانی آنیوپلوئیدی در جمعیت کردستان .2جدول 

 درصد تعداد متغیر

 ۹0/۹5 772 ندارد آنیوپلوئیدی

 

 11/3 25 21ی زومیتر

 37/0 3 1۸ی زومیتر

 X 1 12/0مونوزومی 

 XXY 3 37/0 یزومیتر

 12/0 1 یدیپلوئیتر

 

( Forensics Indices) یکیو فورنز یآمار یهاشاخص

مورد مطالعه محاسبه و  تیدر جمع STRلوکوس  1۸مربوط به 

 داشتنبا A13 ( D13S742) نشان داد که لوکوس جیارائه شد. نتا

و شاخص  ردرا دا یکیتنوع ژنت زانیمبیشترین  ز،یآلل متما 5۹

 یاطلاعات چندشکل ی( و محتوا=۹71/0GD) یتنوع ژن

(۹70/0PIC=در ا )لوکوس به دست آمد.  نی 

آلل  ۸7با  C21 (D21S1411) لوکوس ن،یهمچن

 نیشتری( و ب=۹۹4/0PD) کیقدرت تفک نیبالاتر شده،ییشناسا

 نی( را نشان داد. ا=۹۹7/0Hobsشده )مشاهده یتیگوسیهتروز

در هر  یآمار یپارامترها یاختصاص ةمحاسب تیاهم هاافتهی

با  ییهاچرا که انتخاب لوکوس د؛نکنیرا برجسته م تیجمع

به  تواندیم یاطلاعات یهاو شاخص یچندشکل زانیم نیشتریب

 .(3)جدول  منجر شود یکیدر مطالعات ژنت ییدقت و کارا یارتقا
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 مورد مطالعه تیدر جمع STR یمارکرها ییزاو اطلاعات یتیجمع کیژنت یپارامترها .3جدول 

GD: Gene Diversity/ PIC: Polymorphic Information Content/ PM: Power of Match/ PD: Power of Discrim/ Hobs: 

شدهمشاهده یتیگوسیهتروز - Observed Heterozygosity / TPI: Typical Paternity Index 

مارکر 
ID 

N 
N-

all 
GD PIC PM PD Hobs PE TPI 

A13 142۸ 5۹ ۹713164۹/0 ۹6۹۸122/0 003۸5252/0 ۹۹61474۸/0 ۹3417367/0 ۸6561544/0 5۹57446۸/7 

B13 135۸ 47 ۹5754۹52/0 ۹550۹25۹/0 00771۹4۹/0 ۹۹22۸051/0 ۸۸0706۹2/0 75620207/0 1۹135۸02/4 

C13 ۹62 33 ۹1340015/0 ۹05۹121۹/0 03160۸61/0 ۹6۸3۹13۹/0 ۹۸12۸۸۹۸/0 ۹6226643/0 7222222/26 

D13 1234 47 ۹37۸6۸7۹/0 ۹33۸3032/0 017۸176۹/0 ۹۸21۸231/0 ۹۹1۸۹627/0 ۹۸373004/0 7/61 

K13 1410 62 ۹5۸3447۸/0 ۹560141۹/0 00643227/0 ۹۹356773/0 ۹۸723404/0 ۹7431744/0 1666667/3۹ 

B1۸ 1030 3۸ ۹3۸17355/0 ۹337۹۸/0 0241266۸/0 ۹75۸7332/0 ۹۹223301/0 ۹۸440۸4۸/0 375/64 

C1۸ 11۹۸ 41 ۹0003343/0 ۹0256335/0 03۹751۸4/0 ۹6024۸16/0 ۹۹۸33055/0 ۹۹665۸34/0 5/2۹۹ 

D1۸ 1402 7۹ ۹74236۸7/0 ۹72۸۸146/0 00335164/0 ۹۹664۸36/0 ۹7717546/0 ۹53۸۹۹7/0 ۹0625/21 

J1۸ 1306 35 ۹2273562/0 ۹16۹۸332/0 01۹3۸2۸/0 ۹۸06172/0 ۸۸6676۸۸/0 76۸2۹134/0 41216216/4 

M1۸ 11۸2 3۸ ۹352465۹/0 ۹306577۸/0 017۸50۹6/0 ۹۸214۹04/0 ۹۸۸15567/0 ۹761۸0۹/0 2142۸57/42 

A21 125۸ 3۹ ۹2753711/0 ۹222227۸/0 02۹45347/0 ۹7054653/0 ۹713۸315/0 420۸4/0 4722222/17 

B21 1366 47 ۹607634۹/0 ۹5۸55656/0 006۹۸1۹4/0 ۹۹301۸06/0 ۹5461201/0 ۹076۹۹۸۸/0 01612۹/11 

C21 1240 ۸7 ۹74630۹5/0 ۹731۹۸۸3/0 00544225/0 ۹۹455775/0 ۹۹67741۹/0 ۹۹353۸1۸/0 155 

D21 1232 35 ۹25147۹6/0 ۹1۹63324/0 002301716/0 ۹76۹۸2۸4/0 ۹4155۸44/0 ۸۸0۸3045/0 55555556/۸ 

H21 1350 54 ۹42۹5363/0 ۹3۹32642/0 0101۹04/0 ۹۸۹۸0۹6/0 ۹5111111/0 ۹004۹۹4۸/0 2272727/10 

I21 11۸4 4۸ ۹56۹۸351/0 ۹543۹۸2/0 122۸657/0 ۹۸771343/0 ۹۹155405/0 ۹۸304036/0 2/5۹ 

3X 5۹0 31 ۹3704۹2۹/0 ۹31730۹7/0 0236۸2۸5/0 ۹7631715/0 ۹۸۹۸3051/0 ۹7۹563۸4/0 1555557/4۹ 

۹X 656 32 ۹3245206/0 ۹26۹3065/0 02373۹5۹/0 ۹7626041/0 ۹۹0۸5366/0 ۹۸162۸21/0 6666667/54 

 

 تیدر جمع STRلوکوس  1۸ یبرا یآلل یهااندازه یبررس

ها از اندازه یاگسترده فیها طلوکوس نیکردستان نشان داد که ا

نشان داد که  جی. نتادهندیرا پوشش م زیمتما یهاو تعداد آلل

 آلل و لوکوس ۸7با   C21(D21S1411) لوکوس

(18q22.1)D18   را  زیامتم یهاتعداد آلل نیشتریآلل، ب 7۹با

 یبه خود اختصاص دادند. از سو شدهیبررس یمارکرها انیدر م

 نشان داد که لوکوس یاطلاعات یهاشاخص یبررس گر،ید

(D13S742) A13 شاخص تنوع  یآلل، دارا 5۹داشتن  باوجود

 یاطلاعات چندشکل ی( و محتوا=۹71/0GD) یژن

(۹70/0PIC=بس )لوکوس ن،یاست. همچن ییبالا اری 

(D21S1411) C21 کیقدرت تفک نیبالاتر (۹۹4/0PD= و )

( را نشان =۹۹7/0Hobsشده )مشاهده یتیگوسیهتروز نیشتریب

 نیها در ااست که بالابودن تنوع و تعداد آلل ذکر انیداد. شا

 ((Informative rate دهندگیآگاهیمیزان  شیمارکرها، در افزا

 صی( در تشخUninformative) ریتفسرقابلیو کاهش موارد غ

، 4)جدول  کندیم فایا ییها نقش بسزاکروموزوم نیاختلالات ا

 .(1 شکل

 

 کردستان تیدر جمع STR یمارکرها سمیمورفیپلها در توزیع فراوانی سایز الل .4جدول 

نام 

مارکر در 

کیت 

 دیوایزر

 لوکوس
 استاندارد نام

 مارکر

 ریمقاد

 یمجذور کا

)آزمون 

تعادل 

-یهارد

 ** (نبرگیوا

اندازه 

مشاهده 

شده 

)برحسب 

bp) 

 (bpشده )برحسب آلل های مشاهده

A13 13q12.12 D13S742 5391.81 1۸۹-563 

1۸۹, 192, 194, 197, 230, 244, 245, 248, 249, 250, 251, 

252, 253, 254, 255, 256, 257, 258, 259, 260, 261, 262, 

263, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272, 273, 

274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 

285, 286, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 295, 

296, 297, 563 

B13 13q21.32-

q21.33 D13S634 4835.41 296-497 

296, 341, 355, 358, 369, 385, 388, 389, 390, 391, 392, 

393, 394, 395, 396, 397, 398, 399, 400, 401, 402, 403, 

404, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 411, 412, 413, 414, 

415, 416, 417, 418, 419, 420, 421, 422, 425, 463, 465, 

469, 470, 471, 497 
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C13 13q31.1 D13S628 3925.35 252-567 
252, 256, 430, 431, 432, 433, 441, 443, 444, 445, 447, 

448, 449, 450, 451, 452, 453, 454, 455, 456, 457, 458, 

459, 460, 462, 463, 464, 465, 468, 564, 566, 567 

D13 13q13.3 D13S305 3618.78 360-567 

360, 364, 432, 434, 435, 439, 441, 442, 443, 444, 446, 

447, 448, 449, 450, 451, 452, 453, 454, 455, 456, 457, 

458, 459, 460, 461, 462, 463, 464, 465, 467, 468, 469, 

470, 471, 472, 473, 474, 475, 476, 477, 478, 479, 482, 

567 

K13 13q21.1 D13S1492 3946.94 102-167 

102, 103, 106, 107, 108, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 

116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 

127, 128, 129, 130, 131, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 

138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 

149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 

160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167 

B1۸ 18q12.3 D18S978 2552.49 123-238 

123, 193, 194, 196, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 204, 

205, 207, 208, 209, 210, 211, 212, 213, 214, 215, 216, 

217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227, 

228, 232, 236, 237, 238 

C1۸ 18q12.3 D18S535 7084.85 308-413 

308, 309, 310, 311, 312, 313, 314, 316, 317, 318, 319, 

320, 321, 322, 323, 324, 325, 326, 327, 328, 329, 330, 

331, 332, 333, 334, 335, 336, 337, 338, 339, 340, 341, 

342, 350, 395, 399, 403, 404, 410, 413 

D1۸ 18q22.1 D 18q22.1 6448.19 244-467 

244, 259, 262, 265, 268, 272, 340, 341, 343, 344, 345, 

346, 347, 348, 350, 351, 352, 353, 354, 355, 356, 357, 

358, 359, 360, 361, 362, 363, 364, 365, 366, 367, 368, 

369, 370, 371, 372, 373, 374, 375, 376, 378, 379, 380, 

381, 382, 383, 384, 385, 386, 387, 388, 389, 390, 391, 

392, 393, 394, 395, 396, 397, 398, 399, 400, 401, 402, 

403, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 410, 411, 412, 416, 

467 

J1۸ 18p11.31 D18S976 3054.98 384-644 

384, 392, 446, 447, 448, 450, 451, 452, 453, 454, 455, 

456, 457, 458, 459, 460, 461, 462, 463, 464, 465, 466, 

467, 468, 469, 470, 471, 472, 473, 475, 476, 477, 542, 

558, 561, 644 

M1۸ 18p11.32 GATA178F11 2036.16 352-397 

352, 356, 360, 363, 364, 365, 366, 367, 368, 369, 370, 

371, 372, 373, 374, 375, 376, 377, 378, 379, 380, 381, 

382, 383, 384, 385, 386, 387, 388, 389, 390, 391, 392, 

393, 395, 396, 397 

A21 21q21.3 D21S1435 2860.79 138-205 

138, 150, 160, 162, 166, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 

177, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 

188, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197, 198, 

199, 200, 201, 202, 203, 205 

B21 21q21.1 D21S11 3183.04 227-331 

227, 228, 230, 233, 234, 235, 236, 237, 238, 239, 240, 

241, 242, 243, 244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, 251, 

252, 253, 254, 255, 256, 257, 258, 259, 260, 261, 262, 

264, 265, 269, 275, 279, 294, 312, 325, 329, 331 

C21 21q22.3 D21S1411 6640.15 219-397 

219, 244, 249, 250, 251, 253, 255, 256, 257, 258, 259, 

260, 261, 262, 263, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 

271, 272, 273, 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 

282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 

293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302, 303, 

304, 305, 306, 307, 308, 309, 310, 311, 312, 313, 314, 

315, 316, 317, 318, 319, 320, 322, 323, 325, 326, 327, 

328, 329, 330, 331, 332, 333, 336, 337, 341, 397 

D21 21q22.13 D21S1444 2941.08 282-487 
282, 407, 450, 452, 453, 454, 455, 456, 458, 459, 460, 

461, 462, 463, 464, 465, 466, 467, 468, 469, 470, 471, 

472, 473, 474, 475, 477, 478, 479, 481, 482, 483, 487 

H21 21q21.3 D21S1442 7717.73 277-469 

277, 281, 305, 329, 333, 345, 365, 368, 369, 370, 372, 

373, 374, 375, 376, 377, 378, 379, 380, 381, 382, 383, 

384, 385, 386, 387, 388, 389, 390, 391, 392, 393, 394, 

395, 396, 397, 398, 399, 400, 401, 402, 403, 404, 405, 

407, 408, 411, 454, 457, 458, 460, 462, 465, 467, 469 

I21 21q21.1 D21S1437 2419.47 110-315 

110, 111, 112, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 

122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 

133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 

145, 165, 166, 315 

3X Xq26.2 DXS1187 951.67 238-309 238, 249, 264, 272, 274, 275, 278, 279, 280, 281, 282, 

283, 284, 285, 286, 287, 288, 289, 290, 291, 292, 293, 
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پولادی و همکاران    
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294, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302, 304, 305, 

306, 309 

۹X Xq26.2-

q26.3 XHPRT 4558.89 3 286, 315, 318, 319, 320, 322, 323, 324, 325, 326, 327, 

328, 330, 331, 
 یبرا هیطول جفت پا ةمحدود (:bp) شدهمشاهده ةانداز /خاص قرار دارد یکینشانگر ژنت ایژن  کیکروموزوم که در آن  یرو ی: محل خاصتیموقع *

فوق،  یمارکرها یدر تمام** شده در هر مکان.مشاهده یهااز آلل یخاص یة(: طول جفت پاbpشده )مشاهده یهاآلل /مشاهده شده در هر مکان یهاآلل

001/0P< است. 

 

 کردستان تیدر جمع STR یمارکرها سمیمورفیها در پلالل زیسا یفراوان عیتوز. 1شکل 

 

 دیپلوئید یهادر گروه نمونه نبرگیوا-یتعادل هارد یابیارز

 یآمار اختلاف ،یمورد بررس STRمارکر  1۸ ینشان داد که تمام

( داشتند. >001/0P) نبرگیوا-یاز تعادل هارد یکاملاً معنادار

 ی،ژن یهاگاهیجا یتمام یبرا قیدر آزمون دق P-value ریمقاد

به صفر  کینزد ،Xو  21، 1۸، 13کروموزوم  یازجمله مارکرها

 تیجمع در مارکرها نداشتنتعادل ةدهندکه نشان دشبرآورد 

 مورد مطالعه است.

 

 بحث
در  هانیجن یتیجنس عیمطالعه نشان داد که توز نیا جینتا

 تیبرابر است و با نسبت متعارف جنس باًیکردستان تقر تیجمع

دارد.  یخوانهر دختر( هم یازاپسر به 07/1تا  03/1 نیدر تولد )ب

مشخص  یکیولوژیب ای یعوامل اجتماع ریتطابق احتمال تأث نیا

تنوع  ةمشاهد ن،ید. همچنکنیم یرا منتف یتیجنس عیر توزد

 16روز( و سن مادران ) 1۹4تا  34 نی)ب یگسترده در سن باردار

 یسن ریدامنه متغ نیاست. ا ینکات ارزشمند یسال( حاو 50تا 

 یاقتصادیاجتماع یهانهیزم ،یفرد یهااز تفاوت یبازتاب تواندیم

که با  دهندیباشد. شواهد نشان م یکیو ژنت یطیعوامل مح ای

مانند  ییهایدیوپلوئیسن مادر، احتمال بروز آن شیفزاا

طور به یو اختلالات کروموزوم جنس 13، 1۸، 21 یهایزومیتر
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 .]17 ،16[ ابدییم شیافزا یداریمعن

درصد بود  1/4 شدهانتخاب تیدر جمع یدیوپلوئیآن وعیش

شده در گزارش جیو نتا هایغربالگر آزمونشیپ یهاکه با نرخ

 یهایمثال، بررس رایهمسو است. ب ی دیگرهاتیجمع

اند که نشان داده لندیدر تا یدوران باردار یهایغربالگر

رخ  یمشابه وعیبا ش تیجمع نیدر ا یکروموزوم یهایناهنجار

و  تیمانند حساس ،هاعملکرد تست یارهایو مع دهندیم

 زی. ن]1۸ [دارندقبول قرار قابل ةدر محدود ،تیاختصاص

 ،یغربالگر یهااند که تستگزارش کرده یالمللنیب یزهایمتاآنال

دارند  ی راصیاز دقت تشخ یاملاحظه، سطح قابلNIPT ژهیوبه

نشان  یالمللنیب یهاو داده یمحل جینتا نیب یهماهنگ نی. ا]1۹[

 وسنتزیانجام آمن یبرا یریگمیو تصم یغربالگر ندایکه فر دهدیم

توجه است. کارآمد و بدون انحراف قابل ،یمنطق تیجمع نیدر ا

 زانیو م ییزااطلاعات یهاشده در شاخصمشاهده یهاتفاوت

دیگر  در مقایسه با کرد تیمارکرها در جمع یتیگوسیهتروز

 کیخاص ساختار ژنت یهایژگیاحتمالاً متأثر از و ،یقوم یهاگروه

کرد مطرح  توانیم هیعنوان فرضمنطقه است. به نیدر ا یتیجمع

 ،هااتنوگروپ انیو نفاوت م یخیتار ونیزولاسیا رینظ یکه عوامل

 Consanguineous) یشاوندیخو یهاازدواج ینرخ بالا حتمالا

marriagesةدی( و پد ( رانش ژنGenetic drift ،در طول زمان )

 یبودن الگومتفاوت ی،آلل یفراوان رییممکن است در تغ

 تیجمع نیدر ا نبرگیوا-یهارد نداشتنتعادل و سمیمورفیپل

 . ]21 ،02[نقش داشته باشند 

 ی دیگررانیمطالعه با اقوام ا نیا یهاافتهی یقیتطب یبررس

است. در  یآلل عیتوز یدر الگو یساختار یهاتفاوت ةدهندنشان

فارس، عرب و  یهاتیجمع یکه رو ،نیشیبا مطالعات پ سهیمقا

کردستان  تیجمع ،کشور انجام شده است ی دیگرهالر در استان

 یآلل یو فراوان یتیگوسیروزهت یهادر شاخص یزیتنوع متما

 ،1۸و  21کروموزوم  یهاگاهیمانند جا ی،دیکل یهالوکوس یبرخ

 ران،یا گریاقوام د یکه در برخی. درحال]22 ،12[ دهدینشان م

 ؛اندگزارش شده PIC زانیم نیبالاتر یدارا یمتفاوت یهالوکوس

و  D21S11 رینظ ییمارکرها، ما ةمورد مطالع تیدر جمع

D18S391 یهاتفاوت نیرا داشتند. ا ییزااطلاعات نیشتریب 

به  ایهیدر قالب فرض توانیدر داخل کشور را م یتیقومنیب

 یهاشهیتفاوت در ر ،ییایجغراف ونیزولاسیا رینظ یعوامل

 یهابودن نرخ ازدواجزیاداحتمال  نیو همچن یتیجمع

منطقه نسبت داد که احتمالاً  نی( در اEndogamy) یگروهدرون

کرده است، هرچند  کمک زیمتما یکیساختار ژنت نوعی به حفظ

و  کیولوژیدمیاپ یهایبررس ازمندیموارد ن نیا یقطع دییتأ

 .استمستقل  یِتیجمع

 1۸ یپژوهش، انحراف تمام نیمل اأتقابل یهاافتهیاز  یکی

 ی( بود. براHWE) نبرگیوا-یاز تعادل هارد شدهیلوکوس بررس

 کیو متدولوژ یکیبه چند عامل ژنت توانیموضوع م نیا هیتوج

 یریگنمونه یریسوگ ةدیاول، احتمالاً با پد ةاشاره کرد. در درج

(Sampling biasمواجه )صورت ما به یهاکه نمونهراچ م؛ای

از  یاند، بلکه گروهانتخاب نشده یعموم تیاز جمع یتصادف

پرخطر  ةدر دست هیاول یهایاند که در غربالگرمادران باردار بوده

انتخابِ  نیاند. همارجاع داده شده کینیقرار گرفته و به کل

 عیتوز تواندیم یتصادف یریگنمونه ندادنانجان و ینیهدفمندِ بال

 یعوامل گر،ید یدهد. از سو رییها را تغو مورد انتظار آلل یعیطب

اثر والوند  رینظ ییهادهیمنطقه، پد یتیمانند ساختار جمع

(Wahlund effectو همچن )زین یشاوندیخو یهارواج ازدواج نی 

به خروج از تعادل دامن بزنند  یتیگوسیبا کاهش هتروز توانندیم

مربوط به ازدواج  یهامطالعه داده نیچون در ا ،. البته]25 ،24[

موارد فعلاً در حد  نیا ریاند، تأثنشده یابیارز ماًیمستق یلیمفا

حال، نیدارد. باا ازین یلیاست و اثبات آن به مطالعات تکم هیفرض

، QF-PCR یهاپنل ینیبال یابیاست که در ارز نیا یدیکل ةنکت

بودن نامناسب یلزوماً به معنا نبرگیوا-یخروج از تعادل هارد

 رینظ ییهامارکرها با شاخص نیا ییارزش و کارا ؛ستیمارکر ن

 دهی( سنجGD) ی( و تنوع ژنPIC) یاطلاعات چندشکل یمحتوا

 کین تفکو توا PIC ریمقاد ،حاضر ة. ازآنجاکه در مطالعشودیم

(PDبس )گفت که  نانیبا اطم توانیبالا گزارش شده است، م اری

 ییاز، اطلاعاتHWEخروج از  باوجودمارکرها  نیا

(Informativenessبس )ةاستفاد یدارند و برا یخوب اری 

 اند.کارآمد و مناسب چنانمه تیجمع نیدر ا یصیتشخ

 یهاپژوهش نشان داد که لوکوس نیا یکیژنت یهاافتهی

STR مانند ) 13در کروموزوم  ژهیوبه ،شدهیبررسA13 

(D13S742) 21( و کروموزوم ( مانندC21 (D21S1411) ،)

در  ،GDو  PICمانند  ی،اطلاعات یهاو شاخص دارند زیادیتنوع 

ها شاخص نیا زیاد ریقرار دارد. مقاد یها در سطح مطلوبآن

 جیمارکرها در کاهش نرخ نتا نیا زیاد قابلیت ةدهندنشان

. در ]13[است  PCR-QF( در تست Uninformative) دیرمفیغ

و  یرانیا یهاتیشده در جمعمطالعات انجامدیگر با  سهیمقا

سطح  زین تیجمع نیشده در ااستفاده یمارکرها انه،یخاورم

ها آن یریکاربردپذ ةدهنددارند که نشان ییبالا یتیگوسیهتروز

 کردتوجه  دیحال، بانی. باا]52[ از تولد است شیپ یهایابیدر ارز

 ةکننداثبات ییتنهابه PICو  GD رینظ ییهاکه بالابودن شاخص

بلکه  ست،ین QF-PCRتست  ینیبال یژگیو ای تیدقت، حساس

( مناسب Informativeness) ییزااطلاعات ةدهندصرفاً نشان

 .است یآلل زیتما یمارکرها برا نیا

. وجود داشتحاضر  ةدر مطالع ییهاتیحال، محدودنیدرع

مورد مطالعه شامل زنان باردار پرخطر  ةجامع نکهیبا توجه به ا

 وعیو ش جینتا میاز تولد بود، تعم شیپ صیتشخ برایشده ارجاع

است. حجم  اطیاحت ازمندین یعموم تیبه کل جمع یدیوپلوئیآن

 یاقتصادیعوامل اجتماع ةرنسبتاً محدود و کمبود داده دربا ةنمون

ضرورت انجام  ةدهندست که نشانهاتیمحدود گریاز د زیمادران ن
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انداز عنوان چشمبه ،. لذااست نگرندهیو آ یلیمطالعات تکم

 یاسهیمقا مندنظام یهایبررس شودیم شنهادیپ ،یمطالعات آت

 انجام شود. زین یرانیا یهاتیجمعدیگر با  یآلل یفراوان
 

 یریگجهینت
در  شدهیبررس STR یمطالعه نشان داد که مارکرها نیا

 ییزاو اطلاعات یکرد، تنوع آلل تیدر جمع QF-PCRتست 

و  یچندشکل رینظ ییهادارند. بالابودن شاخص یمطلوب

کاهش  یپنل برا نیمناسب اقابلیت  ةدهندنشان یتیگوسیهتروز

، ایناست. باوجود یکیژنت یهایدر غربالگر یرقطعیغ جینتا

 یبا طراح رانیمختلف در ا یهاتیتر با حضور قومگسترده یابیارز

آمده دستشود. اطلاعات بهیم شنهادیپ نگرندهیو انجام مطالعات آ

 یابیارز یبرا یاهیپا یهاعنوان دادهبه تواندیپژوهش م نیاز ا

استفاده  تیجمع نیموجود در ا یتجار یهاپنل ییکارا ترقیدق

 .دشو
 

 یو قدردان تشکر
دانشگاه علوم  یو معنو یمال یهاتیاز حما لهیوس نیبد

که با مشارکت خود  یمارانیب یتمام نیکردستان و همچن یپزشک

 یتشکر و قدردان مانهی، صمکردند سریپژوهش را م نیانجام ا

 دشویم

 

 ملاحظات اخلاقی
 یاخلاق دانشگاه علوم پزشک ةتیکم یمطالعه پس از بررس نیا 

به  IR.MUK.REC.1403.102 اخلاق ةکردستان، با شناس

 .دیرس بیتصو

 

 تضاد منافع
در  یتعارض منافع گونهچیکه ه کنندیاعلام م سندگانینو

 .مقاله وجود ندارد نیارتباط با انتشار ا

 

  حمایت مالی 
مصوب دانشگاه علوم  یپژوهش ةنامانیمطالعه حاصل پا نیا

دانشگاه )معاونت  نیا یمال تیکردستان بوده و با حما یپزشک

 .( انجام شده استیو فناور قاتیتحق
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