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پيکرنگاري ژنتيکي- ژنتيک تجسسي

دکتر مسلم بهادري
استاد پاتولوژي دانشگاه علوم پزشكي تهران

چکيده

پژوهش��گران علم ژنتيک در پزش��كي قانوني اخيراً يک نوع طبقه بندي و تجزيه و تحليل دزاوکسي رايبو نوکلئيک اسيدDNA –typing در آثار 
باقيمانده )اس��پرم، مو، پوس��ت و خون( يافته ش��ده در صحنه جنايت را ابداع کرده اند که مي تواند بر مبناي ويژگي هايي نظير رنگ چشم، رنگ و 
 Visual and( شكل مو، تبار جغرافيايي، اندازه قامت و مستعد بودن به استعمال دخانيات در مظنونين جنايي را شناسايي کند. اينگونه ويژگي ها
behavioral traits( بخشي از فنوتايپ هاي فردي است که به وسيله ژن هاي وي بيان ميشود. اين فناوري را پيكرنگاري دزاوکسي ريبونوکلئيک 
اسيد مي خوانند و چون ابداع آن از پزشكي قانوني مي باشد به نام )Forensic DNA Phenotypings )FDPs   مشهور شده است که البته 

اسامي ديگري نيز براي آن پيشنهاد شده اند. 
FDPs از انگشت نگاري دزاوکسي ريبو نوکلئواسيد )DNA –typing )fingerprinting سنتي از چند لحاظ متفاوت است.

 Traditional DNA-typing اطلاعات شخصي فرد را نشان نمي دهد و به جاي آن مشخص مي کند که آيا دو نمونه، يكي مربوط به صحنه 
جناي��ت )evidance sample( و ديگ��ري نمونه فرد مظنون )reference sample(، باهم تطابق دارند ياخير. اگر با هم مطابقت دارند، پليس 
فرد مظنون را به عنوان متهم شناس��ايي مي کند و اگر مظنوني در کار نباش��د و يا نمونه صحنه جنايت با هيچ يک از نمونه هاي موجود در بانک 

اطلاعاتي )DNA-data base( مطابقت نكند، اين فناوري نمي تواند مورد استفاده قرار گيرد.
فناوري FDPs س��عي دارد که از اين محدوديت خارج ش��ده و بدن را مورد شناسايي قرار دهد و باDNA  صحنه جنايت بتواند از نظر ژنتيكي 
 FDPs سنتي که هويت شخص مظنون را تأييد مي کند، در  DNA-typing خصوصيات ظاهري و رفتاري مظنون را تعيين کند ولي برخلاف
وضع ظاهري )رنگ مو، چش��م، پوس��ت( رفتاري و تبار جغرافيايي را فقط تخمين مي زند. پژوهشگران اميدوارند که در آينده نه چندان دور، اين 

فناوري بتواند با قطعيت بيشتر در پزشكي قانوني و در تجسسات ژنتيكي مورد بهره گيري قرار گيرد.
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مقدمه

ام��روزه ب��ا اس��تفاده از فناوري ه��اي جدي��د در ژنوميكس مثل 
pre-و كيت هاي از پيش س��اخته ش��ده AutoMate Express T

 Prep filer DNA extraction و   made  simplifier kit
 sequencing  تجزيه و تحليل و جداس��ازي نوكلئوتيدها و ،system
DNAبس��يار آسانتر شده اس��ت. اين فناوري ها هستند كه در حقيقت 
تحقيقات و دس��تاوردهاي پزش��كي قانوني را در صحن��ه جنايت دچار 

انقلاب نموده اند )1(. 
 )DNA( يكي از اين موارد پيكرنگاري دزوكسي ريبو نوكلئيك اسيد
 Forensic DNA Phenotyping  از نظ��ر پزش��كي  قانون��ي ي��ا
مي باش��د كه يك روش تحقيقي ژنتيكي جديد در تجسس هاي جنايي 
اس��ت. در اين فن��اوري DNA حاصل از نمونه هاي به دس��ت آمده از 
صحنه ج��رم )خون، مني، پوس��ت، مو و غيره( براي شناس��ايي مجرم 
مجهول الهويه از جمله هويت ظاهري و رفتاري، خاس��تگاه جغرافيايي و 

شواهد ديگر به كار گرفته مي شود. 
اس��تفاده از  DNA Fingerprintingب��راي ش��ناخت مجرم، 
سابقه طولاني دارد. در اين موارد، DNA به دست آمده از صحنه جرم  
با آن چه كه در بايگاني پزش��كي قانون��ي از مجرمين وجود دارد و يا با 
DNA ش��خص يا اشخاص مظنون در دس��ترس، تطابق داده مي شود 
و برحس��ب آن با درصد قابل قبولي مجرم، ش��ناخته مي ش��ود ولي در 
پيكرنگاري با اس��تفاده از DNA، نقش بررس��ي اي��ن مولكول فراتر و 
كليتر اس��ت و برحس��ب تجزيه و تحلي�ل اج�زاي DNA و با استفاده 
از ماركرهاي خاص از ژنوتاي��پ، genotype DNA، ماهيت فيزيكي 
)phenotype DNA( مجرم از مواد حاصل از صحنه جرم  شناسايي 

مي گردد )2(.

سابقه

در هلند، در سال 1999، دختري 16 ساله به طور وحشيانه مورد 
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تجاوز قرار گرفته و كشته مي شود. به جز مقدار اندكي پوست زير ناخن 
متوفي و اس��پرم فرد قاتل به دس��ت آمده از متوفي، قاتل هيچ اثري بر 
جاي نگذاش��ته بود. بسياري از مهاجرين مقيم هلند در منطقه از جمله 
آسيايي ها، اعراب، كردها و آفريقايي ها در مظان اتهام قرار گرفتند. شهر 
در تلاطم بود و شورش��ي عليه مهاجرين برپا شد. البته برحسب قوانين 
موجود از DNA براي تعيين هويت از طريق انطباق اس��تفاده مي شد 
ك��ه انجام آن در گروه كثير مهاج��ران عملي نبود؛ با اين حال، به علت 
بالا گرفتن غوغا و ناراحتي روستاييان مجاور محل زندگي دختر مقتول، 
پليس تعداد زيادي انگش��ت نگاري  DNA انجام داد كه بي نتيجه بود. 
يك س��ال بعد پليس، از دكتر پيتر نايف  Peter de Knijffمتخصص 
ژنتيك پزشكي قانوني خواست در اين باره كمك كند. دكتر نايف دست 
ب��ه اقدام متهوران��ه زد يعني هويت و تبار جغرافياي��ي قاتل را از مقدار 
 DNA اس��تخراج كرد. برمبناي قوانين موجود بررس��ي DNA اندک
ب��راي تعيين نژاد و تب��ار، اندازه تقريبي قد، بيماري و س��اير ويژگي ها 
ممن��وع بود. البت��ه تكنولوژي آن هم وجود نداش��ت. ولي دكتر نايف با 
موافقت پلي��س به اين محدوديت ها وقعي ننهاد زيرا پليس در كش��ف 
جنايت درمانده بود و مايل بود اقدامي انجام گيرد. دكتر نايف با تجزيه 
و تحليل DNA نش��ان داد كه قاتل سفيدپوست )Caucasian( و به 
احتمال زياد اهل اروپاي ش��مالي )اس��كانديناوي(، احتمالا داراي موي 
قرم��ز، پوس��ت صورت لك��ه دار )freckeled skin(، چپ دس��ت و با 
ويژگي هاي قامتي بالاي متوسط و احتمالا سيگاري است. اين پيكره از 
طرف پليس آگهي ش��د و به اطلاع عموم رس��يد. يكي از اهالي گزارش 
داد كه همس��ايه نروژي اش در ش��ب حادثه دير به خانه آمد و شبانه در 
باغچ��ه منزلش كنده كاري كرد. پليس به س��راغ فرد مظنون رفت و در 
كنار باغچ��ه منزلش، محلي كه ظاهراً تازه خاكريزي ش��ده بود را پيدا 
كرد. پس از كندن مجدد، پيراهن خون آلود پيدا شد و با اجبار او را وادار 
به انگشت نگاري )DNA fingerprinting( كردند كه معلوم گرديد 
با DNA-typing صحنه جنايت تطابق دارد. با اين وس��يله مشخص 
ش��د كه قاتل نروژي است. قاتل دستگير و مشكل شهر برطرف گرديد. 
گرچه ممكن است اين گزارش به ظاهر كمي اغراق آميز باشد ولي قضيه 

در مجلات علمي معتبر از جمله Science منتشر شده است )2(.
 Medical( چ����ون اي��ن كار پيك�رن��گاري از نظ��ر اخلاق����ي
Ethics( خ��لاف قان��ون ب�ود، مجلس هلن���د در س��ال 2003 عم�ل  
DNA Phenotyping را ب��راي پزش��كي قانون��ي به منظور كش��ف 
جناي��ت، قانوني اعلام كرد )3، 2(. البته هلند تنها كش��وري اس��ت كه 
اين قانون را تصويب كرده و به اجرا درمي آورد. كشورهاي ديگر اروپايي 
مثل بلژيك، انگلستان، آلمان و حتي بعضي ايالات در امريكا مثل ايالت 
اينديان��ا و رود آيلن��د، از نظ��ر اخلاقي با اين اق��دام مخالفند. كوپس و 
همكاران، از نظر قانوني موضوع را بررس��ي كرده اند و مسأله پيكرنگاري 
را از نظ��ر اخلاقي و حفظ حقوق فردي و حقوق جامعه در كش��ورهاي 

اروپايي و آمريكا تك تك مورد بررسي قرار داده ا ند )3(.
از گذش��ته، نوعي از DNA Phenotyping در اداره مهاجرت 

ايالت متحده امريكا و انگلستان، درباره تبار جغرافيايي مهاجرين، انجام 
مي گي��رد و حتي بعضي از انواع ژن ها در ارتباط با موي قرمز و پوس��ت 
لكه دار گزارش شده اند؛ شركت DNA Print Genomics كيت هايي 
به اين منظور ساخته بود كه ظاهراً بنا بر نظر Pamela Sanker، بايو 
اتيسيست bioethicists دانش��گاه پنسيلوانيا، فعاليت اين شركت در 
اين مورد از س��ال 2009 قطع گرديد )9-2(؛ ولي به هرحال، اندازه قد، 

چپ دست بودن و يا اعتياد به سيگار، تازگي داشت.

نگاهي مختصر به تاريخچه تعيين هويت 
آزمون تعيين هويت در پزش��كي قانون��ي را مي توان از اواخر قرن 
نوزدهم تجسس كرد. در آن زمان چندين محقق در آرژانتين و اروپا از 
 ،Sir Francis Galton جمله پزشك انگليسي متخصص ژنتيك به نام
 )fingerprint ridge pattern( از كاربرد خطوط انگش��تان اف��راد
براي اس��تفاده در پزشكي قانوني، در تعيين هويت افراد استفاده كردند 
)3(. علاوه بر آن، آزمايش��ات س��رم و خون ب��راي تعيين گروه خوني و 
آزمايش هاي ديگر و امتحانات آنزيمي براي تعيين گوناگوني توارثي در 
آنزيم هاي سلول هاي خوني يا پروتين هاي سرمي، به ميزان قابل توجهي 
در تش��خيص هويت خانوادگي )paternity testing( هم در پزشكي 
قانوني و هم براي امور ديگر اس��تفاده مي ش��د و مي ش��ود. در اواس��ط 
سال هاي 1970 ميلادي، روش هاي جداسازي افراد بر مبناي تفاوت هاي 
ژنتيكي DNA، به عنوان يكي از قدرتمندترين ابزار تش��خيص هويت، 
مطرح ش��د. از س��ال DNA typing ،1985  نمونه هاي بيولوژيكي، 
ب��ه عنوان يكي از روش هاي بس��يار با ارزش براي تش��خيص هويت در 
پزش��كي قانون��ي و در تحقيق��ات جنايي به كار گرفته ش��د. اين روش 
ب��ه عن��وان DNA fingerprint امروزه كاربرد فراواني در پزش��كي 
 قانوني دارد )3(. اس��اس اين روش تعيين تكرارهاي كوتاه پشت سرهم
short tandem repeat )STR( DNA، ب��راي ش��ناخت ماهيت 
بيولوژي يك ماده پيدا ش��ده در صحنه جنايت اس��ت. تكرارهاي كوتاه 
پشت سرهم )STR( به علت تعداد بيشمار تفاوت هاي طولي در لوكوس، 
بسيار در تفريق آدميان از يكديگر نقش دارند )5(. به هرحال اگر نماي 
اين STR مجهول با STR مظنون يا هرگونه اطلاعات موجود در بانك 
اطلاعاتي مطابقت نداشته باشد، تجسس از اين لحاظ )اگر شواهد ديگر 

موجود نباشد( متوقف مي گردد.

بررسي DNA براي شناسايي ويژگي هاي فردي يا پيكر 
Forensic DNA Phenotyping نگاري

براي تسلط بر اين مشكل، پژوهش��گراني از دانشگاه ها، مؤسسات 
پژوهش��ي و آزمايش��گاه هاي دولتي با همكاري يكديگ��ر به اين نتيجه 
رس��يدند كه پژوهش ها را متوجه ساير هوش��مندي هاي DNA كنند. 
پژوهش��گران اروپاي��ي و در ميان آن ها، پزش��ك آلماني ب��ه نام منفرد 
كاي��زر Manfred Kayser، كه در ح��ال حاضر بخش و گروه جديد 
پزش��كي قانون��يErasmus University Medical Center را 
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اداره مي كن��د و  دكت��ر پيتر نايف از هلند و تع��دادي ديگر از محققان، 
ش��ديدا در مورد شناس��ايي ويژگي هاي فردي از روي اي��ن مولكول يا 
DNA Phenotyping مش��غول فعالي��ت مي باش��ند. گ��روه دكتر 
كاي��زر يك همكاري مالي نزديك با گروه پژوهش��گران هلندي ش��اغل 
در NFI( Netherlands Forensic Institute(، كه يك مؤسسه 
دولتي واقع در لاهه است، دارد. در اين همكاري گروه دكتر پيتر نايف، 
كه از پيش��تازان اين تكنولوژي در هلند اس��ت، ني��ز همكاري مي كند. 
اين س��ه گروه با هم در سال 2008 بودجه اي معادل 6/5 ميليون يورو 
  Netherlands organization for Scientific Researchاز
ب��ه منظ��ور پيش��برد تحقي��ق در DNA Phenotyping درياف��ت 
كردند. اين تحقيقات بررس��ي يا يافت��ن ويژگي هاي موجود قابل رؤيت 
 Externally Visible Characteristics )EVCs( خارج��ي 
 Informative DNA( با اس��تفاده از ماركرهاي اطلاعات��ي ،DNA
Markers(  اس��ت كه يك حوزه جديد در تحقيقات پزش��كي قانوني 
شده است. چون اين پژوهش ها فعلًا در حوزه پزشكي قانوني مي باشند، 
نام آن ها )Forensic DNA Phenotyping )FDP گذاشته شده  
اس��ت. اين روش پژوهش��ي كه براي آن نام هاي ديگري نيز ذكر ش��ده 
اس��ت، ميدان ت��ازه از تحقيقات جنايي را به خ��ود اختصاص داده و بر 
اين اساس ش��اخه جديدي در پزش��كي قانوني به نام ژنتيك تجسسي 
Investigative Genetics، با مجله مستقلي كه دارد، تأسيس شده 
اس��ت. دكتر كايزر خود از دبيران اين مجله اس��ت )5(. در حال حاضر 
اگرچ��ه هنوز امكانات لازم براي پيش بيني تمام EVCs فردي از مواد 
بيول��وژي وجود ندارد، ولي تعيي��نgroup specific EVCs    قابل 
دسترس��ي مي باش��د )7، 6( مدل هايي براي پيش بيني فنوتايپ ها نظير 
رنگ چش��م، مو و پوس��ت، تبار جغرافيايي و رفتار ب��ر مبناي ژنوتايپ  

genotypes معرفي گرديده اند )8-11(.

روش پيكر نگاري DNA در پزشكي قانوني1
براي تحقيقات FDPs، مواد مورد بررسي از همان روش كلاسيك 
تهيه نمونه براي انگش��ت نگاري DNA Fingerprinting استخراج 
مي ش��وند. چند دوجين س��لول كه مث��لًا جمعا يكص��د پيكوگرام وزن 
داش��ته باشند، براي جداسازي DNA به منظور تجزيه و تحليل كافي 
 اس��ت تعيين جنس��يت بر مبناي ژنتيك آس��ان اس��ت. خانم ها داراي

 كروم��وزومXX و م��ردان XY مي باش��ند. اگر بررس��ي ژنتيك، مواد 
كروموزوم واي را بروز داد، نمونه مربوط به مرد اس��ت ولي يافتن س��اير 

ويژگي ها بسيار مشكل تر است )3(.
اس��اس phenotypic profiling بر تجسس پليمورفيسم تك 
نوكلئوتي��د2 اس��ت. SNPs، موقعيت يك جفت بازيك در ژنوم اس��ت 
ك��ه در آن توالي ه��اي مختلف اللي در يك فرد طبيع��ي وجود دارند و 
ب��ه علت تفاوت هايي كه در آن وج��ود دارد، ويژگي هاي فردي متفاوت 
مي گردند. SNPs فراوان ترين كلاس پولي مورفيسم در انسان است ولي 
1  Forensic DNA Phenotyping (FDPs)
2  single nucleotide polymorphism(SNP)

هنوز بسيار مشكل بتوان تمامي آنها را در يك فرد تخمين زد. مشخص 
كردن نقش��ه ژنومي انسان، تعداد بسيار زيادي SNPs را نشان داد كه 
مي تواند به عنوان يك ماركر ژنتيكي براي بررسي هاي پزشكي قانوني به 
كار گرفته شود. امروزه اكثريت بررسي هاي پلي مورفيسم تك نوكلئوتيد 
SNPs بر چهار روش اس��توار است )7-4(: 1- دورگه سازي اختصاصي 
 Primer 2- توسعه پرايمر  Allele specific hybridization الل
 oligonucleotide ligation  3- مهار اليگونوكلئوتيد extention

.)4( Invasive cleavage و4- جداسازي تهاجمي
البته راههاي تحقيقاتي بيشتري، پيشنهاد شده اند و تقريباً در اين 
زمينه مقالات جديد، فراوان اس��ت. م��ا در اين بحث براي جلوگيري از 
اطال��ه كلام وارد اين مقوله نمي ش��ويم و خوانندگان را به مطالعه مقاله 
بس��يار جالب دكت��ر والش كه از هم��كاران كايزر اس��ت و يكي از اين 
روش ها را براي تعيين رنگ آبي و قهوهاي چش��م به كار گرفته اس��ت، 

توصيه مي كنيم )7(.
در حال حاضر درباره رنگ چشم، رنگ و نوع مو، ويژگي هاي پوست 
و اندازه تقريبي قد، اقدامات عملي صورت گرفته اند وحتي كيت هايي در 
بازار موجود است. البته بايد قبول كرد كه بيشتر اين فعاليت ها از طرف 
شركت هاي تجاري حمايت مي شوند. به همين لحاظ تيم هاي متعددي 

تشكيل شده اند.
بسياري از ويژگي هاي قابل مشاهده )visible traits( حداقل در 
بخش��ي، داراي زمينه ژنتيكي مي باشند و ممكن است از لحاظ بررسي 
DNA فرد، قابل پيش بيني باش��ند ولي هنوز در حد آزمون هاي فعلي 
محدود مي باش��ند. در دسترس��ترين آنها IrisPlex System اس��ت 
ك��ه 90٪ براي تخمي��ن رنگ عنبيه قابل پيش بيني اس��ت. همين طور 
روش هاي��ي ت��ا تقريبا 90٪ ب��راي رنگ قرمز يا س��ياه و تا حدود ٪80 
ب��راي موهاي قه��وه اي و بلوند معرفي گرديده ان��د )10-7(. اين موارد، 
همان طوري كه اش��اره ش��د، در حال حاضر در كيت هاي تجاري وجود 
دارن��د. رنگ و ويژگي هاي پوس��ت، نام��زد دوم اي��ن بازارهاي تجاري 

مي باشند. 
 FDP Indirect به دو روش غيرمستقيم FDPs در پزشكي قانوني
و مس��تقيم FDP Direct تقسيم مي ش��وند )3(. در پيكرنگاري غير 
 Indirect Phenotyping  - geographic origin مس��تقيم، 
and surname، خصوصيات خارجي را مي توان به طور غيرمس��تقيم 
ب��ا تعيين مأخذ جغرافيايي يا تباري ش��خص، تعيين نم��ود. اكثراً اين 
خصوصيات را مي توان از روي رنگ پوس��ت، ش��كل مو، چش��م و شكل 
ص��ورت تش��خيص داد. پژوهش هاي زيادي در اي��ن زمينه ها، خصوصاً 
ريش��ه جغرافيايي فرد، انجام گرفته ان��د )12، 9، 8(؛ در اين مورد حتي 
ي��ك كيت براي پزش��كي قانوني به صورت تجاري به بازار آمده اس��ت 

.)13(
البت��ه واژه ن��ژاد در اي��ن مورد صادق نيس��ت و بيش��تر اين نوع 
پيكرنگاري متوجه وضعيت سكونت جغرافيايي بوده و به نژاد يا فرهنگ 
ي��ا اعتقادات نمي پردازد. بايد پذيرفت كه تعيين تبار جغرافيايي در حد 
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تقريب اس��ت زيرا امروزه مهاجرت ها و تغيير مكان زندگي و ازدواج هاي 
درهم در جهان عادي اس��ت و به تدري��ج گروه هايي از مردم، تغييراتي 
در نم��اي خود بر مبناي DNA نش��ان مي دهن��د. بعضي جهش هاي 
ژنتيكي در بعضي نقاط اتفاق مي افتند و بر مبناي تقاضاي تكاملي باقي 
مي مانن��د. با چندي��ن  مطالعه از اين نوع يك نظر تخميني در خصوص 
محيط زندگي شخص مي توان به دست آورد )14(. البته اين بدان معني 
 DNA .نيس��ت كه ش��خص هم اكنون در آن منطقه زندگ��ي مي كند
آفريقاييهاي��ي كه در ايالات متحده زندگي مي كنند، معلوم خواهد كرد 
كه آنها تبار آفريقايي دارند. ولي هميش��ه تعيي��ن وضعيت جغرافيايي 
به اين س��ادگي نيست زيرا درهم ش��دگي نژادي به علت ازدواج ها مكرر 
اتف��اق مي افتد؛ با اين حال، باز با آناليزه��اي دقيق تر DNA مي توان 
به اين مس��أله پاسخ داد )14-12(. در اين موارد وسعت منطقه زندگي 
مث��لًا آفريقاي مركزي، اس��كانديناوي يا چيني بس��يار اهميت دارند و 

پژوهشگران اروپايي درصدد تعيين منطقه محل زيست مي باشند.
درباره تعيين منش��أ جغرافيايي، رنگ و ش��كل صورت، مطالعات 
بسيار وجود دارند. نكته ديگر در اين زمينه، بررسي نام خانوادگي است. 
در بيشتر كشورها نام خانوادگي همانند كروموزوم Y نقش دارد و از پدر 
به فرزند ذكور، نس��ل به نسل، منتقل مي گردد. در يك مطالعه كوچك 
در انگليس نش��ان داده ش��د كه بر مبناي ن��ام خانوادگي، 19٪ تطابق 
DNA وجود داش��ته است؛ به خصوص اگر نام خانوادگي كمتر معمول 
باش��د كه اين نسبت بالا اس��ت )15(. البته اين بستگي به آن دارد كه 
بانك اطلاعاتي لازم به اين منظور ايجاد شود. چنين اقدامي براي دولت 

هلند درخواست شده است )16(.

پيكر نگاري مستقيم1
ويژگي هاي خارجي مثل رنگ چش��م و مو، ح��دود تقريبي قد را 
مي توان به طور مس��تقيم از DNA به دس��ت آورد. بايد دانس��ت كه 
ويژگي هاي فردي، ارتباط بس��يار قوي با تركيب��ات ژنتيكي دارند ولي 
ژنها، به تنهايي، ويژگي ها را با اين مفهوم كه يك ژن باعث يك ويژگي 

مي ش��ود، رمزبندي نمي كنند. در اين موارد تركيبي از ژنهاي متعدد به 
هم��راه عوامل محيطي و عوامل اپ��ي ژنتيك در ايجاد ويژگي ها دخالت 
مي كنند. بنابراين در بررس��ي ژنتيك��ي DNA موجود در صحنه جرم 
مي بايس��ت از مجموع هاي از آناليزها اس��تفاده ش��ود و اين كار بس��يار 
مشكلي است كه پژوهشگران به دنبال كشف راه حل براي آن مي باشند. 
به هرحال بس��ياري از فنوتايپ هاي انس��اني مثل ق��د، نماي صورت و 

رنگدانه دار بودن، ارتباط نزديك با ژنوتايپ دارند )8(.
بحث  FDPsبه سرعت رو به رشد است و به همان اندازه بغرنج تر 
و مش��كل تر مي گ��ردد. مثلًا تعيين اندازه قد به ميزان فاحش��ي توارثي 
است؛ معذالك، محيط زيست و تغذيه در آن نقش مهمي ايفا مي كنند. 
در يك مطالعه genome-wide association كه س��ال گذشته بر 
 )genetic loci( روي 180000 نفر انجام گرفت، 180 كانون ژنتيكي
كه به نظر مي رسد در اندازه قد اشخاص بالغ دخيل مي باشند، ديده شد 
كه فقط در 10٪ موارد تفاوت هايي بين افراد داش��تند. موضوع تخمين 
سن نيز خو د از مباحث چالش برانگيز است. اين طرح بر مبناي شمارش 
تعداد موتاسيون ها در ميتوكندري و يا اندازه گيري تلومر انجام مي گيرد 
كه هر دو اين موارد آس��ان نيس��تند. اهداف ديگر مثل شكل مو، تاسي 
س��ر، راست يا چپ دس��ت بودن و يا ساختار نرمه گوش و مهمتر از آن 
تعيين اس��تعداد ابتلا به بيماري هايي نظير ديابت، مس��ايلي هستند كه 
متخصصي��ن خصوصاً گ��روه دكتر كايزر به دنبال يافتن آن مي باش��ند 

.)2(
نكت��ه جالب آن كه هر دو نفر از افراد انس��اني در بيش از ٪99/5 
از توالي هاي DNA با هم مش��ترک هس��تند و همه اختلافات انساني 
)Human Variations( در همان كمتر از 0/5٪ است. اين اختلافات 
ش��امل قد، رنگ، نژاد، س��اختار بدن و استعداد ابتلا به بيماري ها است. 
اگ��ر چه اين عدد به نظر كم مي رس��د ولي وقتي ك��ه با كل توالي هاي 
نوكلئوتيدي )nucleotide sequences( مقايس��ه شود، اين ٪0/5 
در حدود پانزده ميليون جفت باز  )Base Pairs( را تش��كيل مي دهد 

.)17 ،18(
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Forensic DNA Phenotyping Criminal Scence 
Investigation (CSI)
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Summary

Recently,  In forensic researches, a type of DNA-typing that can identify genetic trait such as hair and skin color, 
gait, geographic ancestry and predisposition to smoking has been developed as forensic DNA Phenotypings (FDPs).  
FDPs have other names such as phenotypic profiling, molecular photo fitting, and visual trait prediction.

FDP differs from traditional DNA-typing (DNA-fingerprinting). The latter does not reveal personal (body) 
information. It determines whether two samples, one from the crime scene and the other from the suspect,  match 
together. If they match, the police would assume that the suspect is the perpetrator; Otherwise, this technology has 
little use when the police do not have any suspect or police/ forensic DNA-data base evidences.

FDP seeks to pass this limitation by using more DNA informations and creation a genetically based description 
of  a suspect appearance. But, unlike the traditional DNA –typing which confirms the suspects identity, FDP predicts 
the suspects appearance as well as behavior and geographical ancestry. But , researchers hope that in the future, this 
technology could be used more safely in forensic  and genetic investigations.
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