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   STRs  القصيرةةتكرارات الترادفيطفرات أنظمة ال
  في تحاليل النسب

  
  

  *سحر الياسالدكتورة 

  ***غيثاء منصورالدكتورة                                           **علي السطليمحمد الدكتور 

  الملخص
حوث ل النسب المجراة في مخبر البختبارات تحاليات الطفرات الوراثية المشاهدة في حالا دراسة :البحث وهدفهخلفية 

  . 2010 و حتى 2007للأعوام من  في كلية الطب البشري ستشارات الوراثيةوالا
استخرج الـ  . في المخبر تحري نسب حالة44 عينة مؤلفة من أب وأم وطفل لـ 130 تْسرِد: مواد البحث وطرائقه

DNAأجري التضخيم بتقانة الـ و ، من العيناتPCRرارة الدورية   بجهاز الح Thermocycler  لشركة الـApplied 

Biosystemsالترحيل بجهاز الشركة ذاتها  وABI PRISM 310 Genetic Analyzer،ُالنتائج ببرنامج تِئَرِ ثم ق 
GeneMapper ID v3.0 software .  

وطفرة  STRsمن أنظمة الـ  D3S1358 النظام  تترافق بطفرة فيواحدة منها بوجود الطفرات  إثبات نسباالتح تْفَشِكُ
  X الصبغي الجنسي إلى STRs   جديدة من أنظمة الـ أنظمةتضيفِأُوهنا ،  HLA  الـ في نظام Locus Aالموقعفي 

   . SE33 نظام جديد هوقَبطُ وهنا D13S317كانت هناك طفرة في النظام :  وفي الحالة الثانية.لتأكيد النسب
 نسبة حدوث دخالبإ وذلك ؛ الحاوية على طفرات لحساب نسبة احتمال الأبوةأجريت الدراسة الإحصائية للحالات

  . في هذا النظامالطفرة
كانت في الأنظمة في تحري حالات النسب  STRs أنظمة باستخدام ينالمكتشفالطفرتين وجد خلال الدراسة أن : النتائج
حساب  في الحالتين بنسبة احتمال الأبوةن  وأ، من جهة الأب في كلتا الحالتينكانت و،D13S317 وD3S1358 الآتية

  .%99,99> قد وصل إلى  مع إضافة أنظمة أخرىSTRs للـ 15 مع الأنظمة الـ الطفرة
 و هذا لا يجعلنا ؛ تحليل النسب أمر ممكن خلال من  STRs طفرة أو حتى طفرتين في أنظمة الـ  وجودإن: الاستنتاج

  .ننفي النسب بشكل مطلق
  . طفرة،ثبات الأبوةإ، STRsظمة التكرارات الترادفية القصيرة أن: كلمات مفتاحية
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Mutation of STRs in Paternity Testing         
    

  
  
  

Sahar Elias* 
Mohamad Ali Alsatli**                                               Ghaytha Mansour***  

Abstract 
Background& Objective: A study of the consecutive cases for STRs mutations has been performed during 
years from 2007 to 2010 in Laboratory for Research and Genetic Consultation at the Faculty of Medicine, 
which were 44 cases investigated ratios. 
Materials & Methods: 44 cases examined to confirm the ratios in the laboratory. DNA was extracted from 
blood samples. The PCR products were typed using an ABI PRISM 310 Genetic Analyzer (Applied 
Biosystems, Foster City, CA, USA)). The results were analyzed using Gene Mapper ID v3.0 software 
(Applied Biosystems). As was my case study to prove the existence of mutations rates and one of them 
associated boom in location A Locus in the HLA system where systems have been added sexual STRs on 
chromosome X to this case to confirm the descent. The study was conducted statistical cases containing 
mutations to calculate the probability of paternity W calculates the boom or not calculated. 
Results: During the study found, 2  STRs  mutations  discoverers using STRs Systems in investigating 
cases of percentages in the following systems were D3S1358, D13S317, and in both cases were from the 
father's side,  In paternity investigation cases, 2  STRs  mutations have been detected in several loci. The 
final probability paternity value (after inclusion of mutations) and that the probability of paternity in 
cases calculates boom with the 15 systems of STRs with the addition of other systems was always 
>99.99%.  
Conclusion: Allowing to conclude confidently the presence of a mutation. we can expect to find paternity 
investigation cases with one  or even  two genetic  incompatibilities that are non-exclusion cases 
Keywords: STRs; Paternity investigation; Mutation 
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   :مقدمة
 النسب  حالات تحريفي المشاهدةتشكل الطفرات الجينية 

صعوبة والتي تصادف الخبير القائم بالتحليل معضلة 
 ومع استخدام، 1أحياناً قي إعطاء الجواب عن صحة النسب

 في إجراء تحاليل Short Tandem Repeats (STRs)أنظمة 
 Geada 2003 النسب زادت نسبة مشاهدة الطفرات

  حالة أبوة لـ30وفي دراسة على  .Thacker 2009 2,3و

Nutini 4 ثِعمن أنظمة الـ  نظامين على طفرتين فير 
STRs في حين ،الدهجهة وراثته من و للطفل من ثَعر 
Sun  أنظمة من ة طفرات في ثلاثةعلى ثلاث 5 2009عام 
 قد وCODIS (Combined DNA Index Systems(الـ 
 إثبات نسب لحالة 3322 لـ في دراسته Raskin  6وجد

بنسبة ورود  طفرات )لأب والأم والطفلبوجود ا(
 طفرتان  فيهاحالة واحدة Geada 2 نشركما . 0.099%

 300 من أصل CSF1PO والنظام D7S820 في النظام معاً
 وجود طفرة في Brandt-Casadevall 7 ولاحظ .حالة نسب

D5S818و VWA وذلك في دراسة على ، %0.7 بنسبة 
من  % 90أن  Brinkmann 8أكد  و.حالة تأكيد نسب  294

ومع ذلك .  حذف تكرار واحد حالاتهيحالات الطفرات 
هذا الاختلاف بين الأب وابنه في أحد لم يعرف سبب 

 خلل وطفرة في مكان ارتباط البادئة التي تبدأ أهوالأنظمة 
 م أ، غياب أليل وعدم رسمهمن ثَم و،دفبرسم الموقع اله

في  في دراستنا جرى .أن السبب هو عدم وجود الأليل
وبسبب ضعف   لدى دراسة النسب المكتشفةحالة الطفرات

استخدام   الاعتيادية STRs مة الـاحتمال الأبوة بأنظ
 من شركة PowerPlexESهي كيت إضافية  أخرىكيتات 

Promega  عن كيت  إضافيالحاوي على نظام
Powerplex16  الـهو نظام SE33ية التمييز ذو القوة 

 BioTypeمن شركة  Argus8X كيت دامخِتُساِكما  ،العالية
ي على الصبغ STRs الـ من أنظمة 8الحاوي على 

  .9 النسب إثبات لرفع احتمال  Xالجنسي 

  :هطرائقو البحثمواد 
  :مواد البحث

  ماسحات قطنية معقمة 
أملاح الـ  وQiagen من شركةDNA Mini Kit كيت

Chelex لاستخلاص الـ DNA   
  Promegaمن شركة  PowerPlexES وPowerplex16كيت 
   BioTypeمن شركة  Argus8Xكيت 

  ABI 310  ، جهازPCRمثفلة ، جهاز 
  :طرائق البحث

رِدالبحوث والاستشارات مخبر نسب في  عينة130 تْس 
لأب وأم بجامعة دمشق   في كلية الطب البشريالوراثية

المناطق في من مختلف  حالة تحري نسب 44وطفل لـ 
استخدمت . )بعض الحالات دون وجود الأم( ةسوري

 طريقة جمع الخلايا البطانية لباطن الخد على ماسحات
ثم جففت الماسحات اللعابية بشكل جيد قبل . قطنية معقمة

لوراثية وحفظت عملية النقل لتجنب تخرب المادة ا
بعض  في بعض الحالات تْماِستُخدِ .بظروف جافة وباردة

  .العينات الدموية
   :وقياسه DNAاستخلاص الـ 
 من العينات الدموية بالاستعانة بكيت DNAاستخلص الـ 

، (Qiagen) شركة إنتاج من (MiniAmp)استخلاص 
 أعمدة باستخدامحسب بروتوكول العمل المرفق بالكيت، ب

 من عينات DNA الـ صلِخْتُساِكما . 10,11,12السيليكا 
% 5 بتركيز Chelexاستخدام أملاح الـ باطن الخد ب

التي تثبط عمل  13سرعتها وقلة حوادث التلوث لسهولتها و
لدرجة حرارة ثم عرضت ، DNAالأنزيمات المحطمة للـ 

ضبط تركيز الـ  .DNA 14لتحرير الـ درجة مئوية  100
DNA المستخلص من العينات باستخدام جهاز المطياف 

كان و،  نانومترا280ً و260ى طول موجة الضوئي عل
  .15ميكروليتر /  نانوغرام24متوسط تركيز العينات 
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  PCRتحضير تفاعل الـ 
 ـ   DNA الـ   ضخم ات فـي جهـاز     المستخلص من العين

مـن   Thermocycler GenAmp®9600 الحرارة الدوررية 
ذلـك باسـتخدام    ، وApplied Biosystemsإنتاج شـركة  

 ، PowerPlex16البرامج المرافقـة لتعليمـات الكيتـات    
PowerPlexES, ArgusX   

   ABI 310مرحلة الترحيل باستخدام 
ائج  النتتِئَرِثم قُ ABI310على جهاز الـ الترحيل  يرِجأُ
  . GeneMapper ID v3.016 برنامج استخدام ب

؛ PCRحضرت العينات لترحيلها بعد انتهاء تفاعل الـ 
  :الآتية الخطوات بإتباعذلك و

 µl Hi-Di 20: الآتي من المزيج µl 0.5في أنبوب  وضع

Formamide ،0.8 µl DNA Size Standard،1µl PCR 

Product .ضِو95ارة  دقائق بدرجة حر3مدة المزيج  ع 
 العينات تِلَحور درجة مئوية لفصل السلاسل المزدوجة

  . ABI310زوتية  كشف توالي الأسس الآعلى جهاز
  :اسة الإحصائيةرالد
سِحالأبوة مؤشرب  )Paternity Index (CPI والاحتمالية 
)W50%(ْمعتُ لحالات النسب وانسب توارد الأليلات تْد 
ينة من الشعب  على ع2003 عام  Abdinدراسة حسبب

  حتى الآنسردي لم  الذيSE33ا النظام  وأم17السوري 
نسب توارد الأليلات  تْدفاعتُمِ على الشعب السوري

حساب ا أم. 18 شعب الألمانيعلى الدراسة حسب ب

بإدخال حساب كان ف  للأنظمة جميعها CPIالمؤشر الكامل 
  .دون إدخالها مرة أخرى أو الطفرة
   :النتائج

 تحري النـسب الـواردة إلـى        حالاتجد خلال دراسة    و
ن من حالات تحري     احالت 2010-2007عوام   للأ مخبرنا

النسب التي احتوت كل منها على طفرة في نظام واحد من       
وصل عدد حالات   . المستخدمة 16 الـ   STRsأنظمة الـ   

 وذلـك   ، حالة 44 إلى  في مخبرنا  المدروسةتحري النسب   
   . والطفلوالأمب  عينة من الأ130بتحليل 
 حالة من جهة    44 إلى    المدروسة الانقساماتحالات  بلغت  

لى ع رثِعبنتيجة الدراسة   . حالة من جهة الأم      52الأب و   
 من أنظمـة    نظامينفي   جهة الوراثة الأبوية     من طفرتين

 ،D3S1358 , D13S317وكانت فـي الأنظمـة    STRsلـ ا
   .PowerPlex16وذلك باستخدام الكيت 

رِدالنسب الحاوية على طفرات بزيادة عـدد        حالات تْس 
 مـع   الأبـوة  وحساب مؤشر    المدروسة STRsأنظمة الـ   

حتمالية الاالذي يظهر   ) 1 ( كما في الجدول   حساب الطفرة 
ذلك مع إدخـال     لتحليل النسب و   16باعتماد الأنظمة الـ    

 انخفضت الاحتماليـة بنـسبة      إِذْ،  حساب الطفرات ودونه  
ال أنظمة  إدخ  مما استدعى  ،اب طفرة حس  بإدخال ملحوظة

  .جديدة للحالات المدروسة

  يوضح نتائج الطفرة في الحالتين) 1(جدول 
W with mutation Child Mother A. Father W without 

mutation 
Loci 

99.98 12/12b 8/12 10/13 99.99997 D13S317 
99.99998 17/17a 17/18 16/16  99.99999995 D3S1358 

Table 1: Paternal  genetic inconsistencies cases detected in several STR loci 
a Possible one-step mutation. 
B One-step mutation or null allele. 

aطفرة حذف       bطفرة حذف أو غياب أليل   
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   : الحالة الأولىنتائج
 الوراثـة في حالة النسب هذه كانت الطفرات مـن جهـة    

 من D13S317الطفرة في النظام   عنفضلاً وجد إِذْ ةالأبوي

طفـرة   الصبغيات الجـسمية     الموجودة على  STRs أنظمة
كما  HLA  16أنظمة الـ في  Locus A  الموقعأخرى في

  )2 (في الجدول 
  HLA أنظمة الـ يوضح نتائج الطفرة في ) 2(دول ج

  HLA   Class II Typing ـأنظمة ال الأب  الابنة
  

04/04 04/04 Locus DRβ1  

01/01  01/01  Locus DRβ3/ Locus DRβ4/ Locus DRβ5 

03/05 03/03   DQ Locus  

  HLA Class Iأنظمة الـ  الأب  الابنة

30/30  32/26 A Locus  

39/47 39/39 B Locus 

07/12 01/12 Cw Locus 

فترض في مخبر  لوالدها المالطفلة بسبب نفي نسبو
جع الأب المفترض مخبرنا لقطع را إحدى الدول المجاورة

 حالات نفي النسب  ولأن التحليلولإعادة الشك باليقين
هذه  بالنفي في نظامين من الاكتفاء فيها يجريالمؤكدة لا 

  أنظمة جديدة حيث استخدم كيتتْفَضِأُ لذلك ؛الحالة

Argus8X ًكيت عن فضلا  PowerPlex16أُورِدأنظمة  تْج
 International Society ofحسب توصيات ب  STRsالـ

Forensic Genetics ( ISFG) النتائج في  قمنا بإعادة دراسة
  )3(في الجدول  الأليلات تِضرِعكما  ،)1(الشكل 

  

  
نها الذي أخذته من أمها ولم يظهر أ 12 المتماثلة اللواقح الأليل الابنة ظهر عند إِذْ D13S317 في النظام الابنة الطفرة عند يوضح) 1(شكل 

   الرحلان الكهربائي الشعري بLadder مع الـ f والأب m والأم ch الابنةعينات ب مقارنةحصلت من الأب المفترض على أي أليل 
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 ويعرض الأليلات التي أظهرتها الابنة والأم والأب المفترض PowerPlex16 حالة النسب الأولى باستخدام كيت نتائجيوضح )  3( جدول 
  ةفي الأنظمة المدروس

 الأم بنةالا  المفترضالأب اسم النظام

D3S1358  15/16 15/16 15/16 

TH01 6/8 8/9 6/9 

D21S11 29/30 29/30 29/30 

D18S51 12/19 12/13 13/14 

PentaE 7/12 7/12 10/12 

D5S818 11/12 10/11 10/12 

317S13D 13/10 12/12 12/8  

D7S820 10/11 9/10 9/11 

D16S539 8/11 9/11 9/12 

CSF1PO 10/10 10/10 10/10 

PentaD 9/12 9/13 13/13 

Amelogenin XY XX X/X 

VWA 16/17 16/19 16/19 

D8S1179 13/13 13/15 11/15 

TPOX 8/8 8/8 8/11 

FGA 21/26 24/26 23/24 

  50W=99.98%%               الاحتمالية CPI = 4500 مؤشر الأبوة 

 على رثِ لهذه الحالة عSTRs ـ  لأنظمة البنتيجة الدراسة
 حصل الطفل على الأليل إِذْ D13S317الطفرة في النظام 

  وبينالابنةبين يوجد أي أليل مشترك   من الأم ولا12
ا في باقي الأنظمة فأظهر الأب  أم،الأب المفترض

المفترض الأليلات التي يجب أن يظهرها الأب البيولوجي 
 أنظمة تْقَبطُلذلك . )3(دولوالج) 1(الشكل  الابنةلهذه 
 باستخدام X الموجودة على الصبغي الجنسي STRsالـ 

 يحوي هذا الكيت ثمانية من أنظمة إِذْ Argus 8Xكيت الـ 
، Xالمتواليات المتكررة المأخوذة على الصبغي الجنسي 

نمط الأب الوراثي على ذلك أن  الطفلة يجب أن تحمل 
كامل الأليلات مل  أي يجب أن تح،Xالصبغي الجنسي 

 Xالتي يحملها الوالد المفترض على الصبغي الجنسي 
  )4(الجدول أظهره  ماوهذا 
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  Argus 8X حالة النسب الأولى باستخدام كيت الـ نتائجيوضح ) 4(جدول 

 الأم بنةالا المفترض الأب اسم النظام

DXS8378 11 10/11 10/12 

HPRT9 12 12/12 12/12 

DXS7423 15 14/15 14/14 

DXS 7132  14 14/15 15/15 

DXS10134 40.3 36/40.3 34/36 

DXS10074  16 16/17 12/17 

DXS1010  27.2 27/27.2 27/31 

DXS 10135 18 18/19 19/21 

   50W=99.9999997%%               الاحتمالية CPI = 404549597 مؤشر الأبوة 

 والاحتمالية 4500هي CPI  مؤشر الأبوة  كانت نسبةو
)W50% ( ولكن عند ، بوجود الطفرة %99.98هو 

بعد  X الصبغي الجنسي إلى STRs إضافة أنظمة الـ
 إلى STRsلأليلات في أنظمة الـ   ا نسبة التواردإدخال

 Edelmann 2003  دراسةحسبب Xالصبغي الجنسي 
 CPI حصلنا على نسبة عالية لمؤشر الأبوة20,21

تصل إلى ) W50%(والاحتمالية  1.820.633.946.254
 تم من خلالها تصحيح الحالة 99.99999999995%

  .إعادة إثبات نسب الطفلة لوالدهاو

  :الحالة الثانيةنتائج 
ا حالة الأبوة الثانية الحاوية على طفـرة فـي النظـام            أم

D3S1358   فقد رِدباستخدام كيت    تْسPowerPlex16 ًفضلا  
) 2(الـشكل     النتائج في  تِدورِأُ و PowerPlexESكيت  عن  

  من أمه ولا   17 حصل الطفل على الأليل      إِذْ )5( الجدولو
في حين أظهر   ،  D3S1358 يوجد أليل مشترك له مع الأب     

الأب المفترض وفي كامل الأنظمة الأخرى الأليلات التي        
  . للابنةيجب أن يحملها كأب بيولوجي 

   

  
 من أخذتلم  واه من أمهت الذي أخذ17 المتماثلة اللواقح الأليلالابنة ظهر عند إِذْ D3S1358  في النظامةح الطفرة عند الابنيوض) 2(شكل 

   بالرحلان الكهربائي الشعري Ladder مع الـ f والأب m والأم ch عينات الابنبالأب المفترض أي أليل مقارنة 
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 ويعرض الأليلات التي أظهرتها PowerPlexsSEوكيت الـ  PowerPlex16 باستخدام كيت  الثانيةح نتائج حالة النسبيوض ) 5( جدول 
  الابنة والأم والأب المفترض في الأنظمة المدروسة

  النظاماسم
  الأب المفترض

 .ي. السيد م
  الابنة
 ديمة

  الأم
 .ي. ه

1358S3D 16/16 17/17 18/17 

TH01  9.3/9.3 9/9.3 9/9 

D21S11 30/30.2 30.2/31.2 29/31.2 

D18S51 13/19 13/19 13/13 

PentaE 11/13 10/13 10/13 

D5S818 10/11 10/13 11/13 

D13S317 11/12 8/11 8/9 

D7S820 11/11 11/12 8/12 

D16S539 9/11 11/12 11/12 

CSF1PO 11/13 12/13 12/12 

PentaD 11/13 9/13 9/10 

Amelogenin XY XX XX 

VWA  17/19 19/19 17/19 

D8S1179 10/15 10/14 14/14 

TPOX 8/8 8/8 8/8 

FGA 24/25 24/25 25/25 

33SE  18/20 20/25.2 16/25.2  

   50W=8999999.9%%               الاحتمالية  CPI =52966542 مؤشر الأبوة 

  في حساب كامل مؤشر الأبوة SE33وبإدخال النظام 

CPI 50%والاحتماليةW باعتماد نسب توارد الأليلات 
مؤشر  حصلنا على Laszik 18راسة حسب دب SE33للنظام 
 )50W%(والاحتمالية  PIC 52.966.542 الأبوة

 ارتفاع في الاحتمالية  معلهذه الحالة%  99.999998
 إِذْالطفرة   فقط مع حساباً نظام16عما كان عليه بدراسة 

ع في احتمالية يجة حصل ارتفاوبالنت % 899.9999 كان
    .ى هذه الحالةإل SE33  الأبوة بإضافة نظام جديد هو

  :المناقشة
 و  2007إن الدراسة التي أجريت في مخبرنا من الأعوام         

 وجـود  أظهرت  مؤكدة  حالة نسب  44 على   2010لغاية  

 نظام  15  باستخدام ذلكو من جهة الوراثة الأبوية      طفرتين
 .PowerPlex16 الموجودة في الكيت     STRsمن أنظمة الـ    

 D13S317النظـام   في   كانت   الطفرة في الحالة الأولى   إن  
غياب للأليل الآخر الذي لم تظهره       بسبب   يمكن أن تكون  و

 ـباسـتخدام    )12/12( متماثلة اللواقح    الطفلة  ـ تكي  الـ
PowerPlex16 مـن   13 أو   10الذي يمكـن أن يكـون        و 

لـدى   D13S317 النظام    الحالة هي طفرة في    إنأو  ، الأب
ح حذف متوالية من الموقع ليـصب     ب  من الأب للطفلة   انتقاله

نـسبة  و . عند الطفلـة   12 عند الأب التكرار     13التكرار  
 فـي   %0.15 فهـي    D13S317حدوث الطفرة في النظام     

قد كان الرقم ذاته  الذي أظهرته دراسة ، وButler دراسة 
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Geada 2.       وفي حين كانت الاحتماليـةw50%) (  بإدخـال
ادت وارتفعت  إلا أنها ع   %99.998حساب الطفرة تقارب    

 ـ باعتماد أنظمة   %99.99999999995إلى    STRs  الـ
رفع القيمة بشكل كبيـر  عاد و  إِذْ Xعلى الصبغي الجنسي    

 في الحالة الثانية فـي دراسـتنا        أما الطفرة  .لأبوةمؤكداً ا 
 حملت الطفلة المتماثلـة     إِذْ D3S1358 4فكانت في النظام    

هذا مـا لـم      و ،17ذا الموقع الأليل    اللواقح ظاهرياً في ه   
الحامـل  متماثل اللواقح في هذا الموقـع و      يظهره الأب ال  

 لم 16 هنا أن يكون لدى الطفلة أليل        والاحتمال ،16للأليل  
 بـسبب   يظهر بالكيت المستخدم أي ظاهرة غياب الأليـل       

 وقد وجد أن نسبة     .primerطفرة في الموقع المقابل للبادئة      
 عام  ة عالمي دراسةحسب  ب %0.13 هي    هذه الطفرة  حدوث
200622  ي دراسة ا فأمGeada ـ فقد   إن. %0.15ت لوص

 لات الحاويـة علـى طفـرات      للحا الأبوة   احتمالحساب  
 الاحتمـال دونها أظهر أن    اب أو   سلحبإدخال الطفرة في ا   

هـذا مـا وجـده       و ، بنسبة عالية تسمح بتأكيد الأبوة     يقب
Geada   في دراسة حالاته الحاوية على طفرة       2003عام

ض النسبة فيمكن إدخـال     ا في حالات انخفا    أم .أو طفرتين 
في حالـة   ف.  2009 عام   Thackerأنظمة إضافية دراسة    

 ـ   المدروسة لدينا في الحالة الأولى     الابنة  ة كانت الاحتمالي
 16بإدخال حساب الطفـرة باعتمـاد       % 99.98 منخفضة

 إلـى  ترتفع وتـصل وعادت ل  STRs من أنظمة الـاًنظام
الـ  ثمانية من أنظمة      إضافة مع % 99.99999999995

STRs الصبغي الجنسي    إلى X.      وكذلك في الحالة الثانيـة 
ارتفعت الاحتماليـة   إِذْ SE33بإضافة نظام جديد هو نظام      

لتدعم بذلك حالة   % 99.999998إلى  % 99.99998 من
  . إثبات النسب

  :الاستنتاج
 ـ طفرة أو حتى طفرتين في أنظمـة         وجودإن   -  الـ

STRs       ا لا  هـذ  و ، خلال إجراء تحليل النسب أمر ممكـن
  .يجعلنا ننفي النسب بشكل مطلق

 ـ       -  STRs ـيمكن إضافة أنظمة إضافية من أنظمة ال
 وفي حال    في حال وجود طفرات     الصبغيات الجسمية  إلى

   . انخفاض مؤشر الأبوة
 X الصبغي الجنسي    إلىيمكن إضافة دراسة الأنظمة      -

 أن الأب   باعتبارأب مفترض    كانت الحالة طفلة و    في حال 
نـصف الـنمط    و بنتـه لال كامل   شكسوف يعطي النمط ب   

 .الوراثي للوالدة

يمكن إضافة الأنظمة الموجـودة علـى الـصبغي          -
 نإِذْ إ  اً مفترض اً وأب  في حال كانت الحالة طفلاً     Yالجنسي  

 الطفل سوف يرث من أبيه النمط الوراثي على الـصبغي 

Y.  
 الأبوة إلى القيمة التي يسمح معها بتأكيد        احتمالرفع   -

 هناك  تدد الأنظمة المدروسة حتى لو كان     بزيادة ع النسب  
  .ن في الوراثة الأبوية أو الأمويةاطفرة أو طفرت

   :التوصيات
عدم الجزم بنفي النسب في حال وجود عدم توافـق           -

الطفـل   بـين    STRsفي نظام أو نظامين من أنظمة الـ        
 وإنمـا   2007 عـام    ISFGووالده كما ورد في توصيات      

  .تحليل النسب  فيدمةالمستخ الأنظمةالتوسع في عدد 
 ـ STRsاللجوء إلى أنظمة جديدة من أنظمة الـ         - ا  إم

الطفل أنثى أو الصبغي     إذا كان  Xعلى الصبغي الجنسي    
 . إذا كان ذكراYًالجنسي 

ث واسـعة علـى     الاهتمام بتطبيق دراسات وبحـو     -
  لديـه  الأنظمةالشعب السوري لمعرفة توارد أليلات هذه       

حة تتعلق بحساب مؤشر    لنتمكن من إجراء حسابات صحي    
 . الأبوة والاحتمالية

 على عدة أجيـال لتحـري       إجراء دراسات عمودية   -
فـي تحاليـل     الطفرات في الأنظمة المعتمدة   نسب حدوث   

النسب لإدخال هذه النسب فـي حـساب مؤشـر الأبـوة            
  . والقرابة بشكل عام
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