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 هبغَط چکیذُ

 خٌیي، خٌؼیز اًشخبة دیؾ ،كشفِ ثِ هقشٍى ٍ آػبى دقیق، سٍؿی ثِ دػشیبثیگَػفٌذ،  ٍ ثض خولِ اص اّلی حیَاًبر دشٍسؽ دس اهشٍصُ،  :ّذف ٍ هقذهِ
 سؼییي خٌؼیز ثؼٌَاى کبًذیذای هٌبػجی ثشای سٍؽ خَى،  دلاػوبی دس ؿٌبٍس خٌیٌی آصاد یDNAاخیشاً، . ثبؿذهی خبكیبدی لاقش اّویز داسای

 کوک ِث ثض خٌیي خٌؼیز سؼییي حبضش، دظٍّؾ اص ّذف هٌظَس، ثذیي، هؼشفی ؿذُ اػز. حیبر ٍحؾ دس خغش اًقشامّبی ّب ٍ گًَِغیشسْبخوی دس دام
DNAثَد آثؼشي ثضّبی خَى دلاػوبی دس ؿٌبٍس خٌیٌیآصاد  ی. 

 ثض 2 ،کشدًذ هی سدشثِ سا ّفشگی ؿؾ ثؼذ آثؼشٌی ی دٍسُ کِ هبدُ ثض 17 ؿبهل صهبیـیآ حیَاى 21 سؼذاد هدوَع، دس ساػشب، ایي دس :ّا رٍػ ٍ هَاد
 دس ػذغ ٍ اًدبم فحلی ػبصی ّوضهبى ،ٍاطى دس ػیذسگزاسی سٍؽ اص اػشفبدُ ثب هبدُ ثضّبی سحقیق، اداهِ دس. ؿذًذ اًشخبة( هٌفی کٌششل) ًش ثض 2 ٍ غیشآثؼشي

اص سٍؽ  آخش ّبیهبُ دسّوچٌیي . ؿذ سلقی آثؼشٌی دس هَفقیزؿبخق  ػٌَاىثِ هدذد فحلی ثِ ثبصگـز ػذم .گشفشٌذ قشاس عجیؼی خفشگیشی هؼشم
 هشذاٍلآصهبیـی  ّبیدػشَسالؼول اص اػشفبدُ ثب cffDNA اػشخشاج ،ثض هبدُ خَى دلاػوبی خذاػبصی اص دغ هشؼبقجبً،. اػشفبدُ ؿذ اثؼشٌیػًََگشافی ثشای سبییذ

 اص اػشفبدُ ثب هشاص دلی ای صًدیشُ ٍاکٌؾ. ؿذ عشاحی ،X ٍ Y کشٍهَصٍم دس هؼشقش آهیلَطًیي، طى اػبع ثش دظٍّؾ ایي آغبصگشّبی. گشفز كَسر هَخَد
 . ؿذ ػبصی ثْیٌِ هَخَد اػشبًذاسد ّبی سٍؽ

 دس ثبًذ یک ٍ( bp 111 ی اًذاصُ ثب AMELY طى ثبًذ ٍ bp 171 ی اًذاصُ ثب AMELX طى ثبًذ) ًش خٌیي دس ثبًذ دٍ ٍخَد حبكلِ، هَلکَلی ًشبیح  :ّا یافتِ
 ثِ ًؼجزسشی سا ثبلا خٌیٌی DNA غلظز آثؼشٌی ی دٍسُ اٍاخش دس آثؼشي ثضّبی ّوچٌیي. داد ًـبى سا( bp 171 ی اًذاصُ ثب AMELX طى ثبًذ) هبدُ خٌیي
 . دادًذ ًـبى قجلی ّبی دٍسُ

سؼییي خٌؼیز ثب اػشفبدُ اص  دقز ،سَلذ اص دغ ػولی ًشبیح ثب آصهبیؾ، سحز ّبی خٌیي سَلذ اص دیؾ هَلکَلی خٌؼیز سؼییي ًشبیح ی هقبیؼِ ثب :گیزی ًتیجِ
 ثض سخویي هذیشیشی ّبی ثشسػی دس ثشَاىحبضش،  سکٌیک ثب کبسثشیؿبیذ . آهذ دػز ثِ 93/0ٍ  93/0، 83/0طى آهیلَطًیي، حؼبػیز، ٍیظگی ٍ كحز، 

 .کشد اػشفبدُ( دشٍاسثٌذی ػیؼشن) آسی صایؾ دس ًش ثضّبی سؼذاد ثیٌی دیؾ یب هبصاد، آثؼشي ثضّبی فشٍؽ کٌششل یب ٍ( داؿشی دشٍسؽ ػیؼشن) گلِ دس خبیگضیي
 

 cffDNA ٍ آهیلَطًیي خٌؼیز، سؼییي ثض، ّای کلیذی:ٍاصُ
 

 هقذهِ
 چٌذهٌظَسُ اسصؿوٌذ ّبیدام خولِ اص اّلی، ثض گًَِ   
 سا کیفیز ثب گَؿز ٍ ؿیش ّوچَى هحلَلاسی کِ ،ثبؿذ هی

 صیؼز  سحقیقبر اص ثؼیبسی دس ،ّوچٌیي .(31) ًوبیذ هی سَلیذ
ثض  دس اسصؽ ثب داسٍیی ًَسشکیت ّبی دشٍسئیي سَلیذ فٌبٍسی،

 سَلیذ ّبیفٌبٍسی  ساػشب، ایي دس .(31) اػز ؿذُ هوکي اّلی،
 سؼییي دیؾ اص خٌؼیز ثب ّبییثضغبلِ سَلیذ ثِ هٌدش کِ هثلی
  .(18،1) ثبؿذ هی ثشخَسداس هْوی اقشلبدی اّویز اص ؿَد ؿذُ

 اسصؽ ،دُؿیش سیخ سدبسی ثضّبی دشٍسؽ دس هثبل، ثِ ػٌَاى
 گلِ دس آسی هبدساى کِ ثضغبلِ سَلیذ ٍ ؿیش سَلیذ ثِ ػلز ّب هبدُ

 دشٍسؽ دس ثشػکغ، ٍ اػز ًشّبخٌغ  اص ثیـشش ثَد، خَاٌّذ
 ًش خٌغ ثب اسخحیز ،ثَئش هبًٌذ گَؿشی سیخ سدبسی ثضّبی

 سش ػشیغ سؼشَػششٍى َّسهَى ٍخَد ػلز ثِ صیشا ،(18) اػز
 سَلیذ دشٍاسثٌذی ػیؼشن دس ثیـششی گَؿز ٍ کشدُ سؿذ
 ایي ًظاد اكلاح هشخللبى ثِ خٌؼیز کٌششل .(31) کٌٌذ هی

 دیگش خٌغ اص ثیـشش سا سش اسصؽ ثب خٌغ کِ دّذ هی سا اخبصُ
 کوک  گلِ سشکیت ٍ ػبخشبس هذیشیز ثِ ٍاقغ دس ٍ ًوبیٌذ سَلیذ
 . (30) کٌٌذ

 اص اعلاع ؿیشدُ، ثضّبی دشٍسؽ كٌؼز دس، ػلاٍُ ثش ایي 
 کٌٌذ هی ػول گلِ خبیگضیي ػٌَاى ثِ کِ ای هبدُ ثضّبی سؼذاد

 اّویز سػٌذ هی فشٍؽ ثِ ػشهبیِ، ثشگـز هٌظَسثِ ٍ
 ًش ثضّبی داؿشی، ػیؼشن دس حبلیکِ دس داسد، ثبلایی هذیشیشی

 ًشّبی ػٌَاىثِ کبسگیشی ثِ طًشیکی اػشؼذاد کِ آًْبیی خض ثِ
 . داسًذ کوششی اسصؽ داسًذ، سا خبیگضیي خَاى

 ّبیثضُ فشٍؽ ٍ خشیذ دس هذیشیشی خبف ّبیگیشیسلوین
 سَاًذ هی خَد آى، خٌیي خٌؼیز اص آگبّی دیؾ ثب  اثؼشي هبدُ
 دّذ قشاس خَد سبثیش سحز سا ًْبیی ػَدآٍسی ٍ سَلیذ ثبصدُ

(19) . 
 ثؼضی کٌششل خٌؼیز، اص اگبّی دیؾ اّویز ٍ هضایب دیگش اص
 ثب کِ ثبؿذ هی داهذشٍی دس خٌغ ثِ ٍاثؼشِ ّبی ثیوبسی اص

 حیَاًبر سَلذ اص سَاى هی خبف خٌغ یک سَلذ کشدى هحذٍد
  .(19) کشد دیـگیشی طًشیکی هحشول ّبی ًبٌّدبسی ثب
 هغشح ػوذُ چبلؾ دٍ ّوَاسُ خٌیي، خٌؼیز سؼییي هجحث دس

 ّیچ ثَدى دقیق ضوي دس کِ سٍؿی ی سَػؼِ اٍل،: ثبؿذ هی
 ضوي دٍم،. ًکٌذ ٍاسد آى حیبر ثقبی ٍ خٌیي ثِ آػیجی گًَِ

 ثبیذ اػشفبدُ، هَسد DNA ًـبًگشّبی ثَدى دقیق ضشٍسر
 ی سْیِ قجلی ّبی سٍؽ. ثبؿذ كشفِ ثِ هقشٍى ٍ ػشیغ
 خولِ اص خٌیي، خٌؼیز سؼییي ثشای خٌیٌی ّبی ػلَل

 ثِ ًیبص دلیل ثِ کَسیًَی، دشصّبی اص گیشی ًوًَِ ٍ  آهٌیَػٌشض
 هحؼَة سْبخوی ّبی سٍؽ خولِ اص خٌیي اص ثیَدؼی

 خٌیي ثِ حبد ّبی آػیت احشوبلی خغشار ّوَاسُ کِ ؿذًذ هی
  .(14،15،16) داؿشٌذ ّوشاُ سا ػقظ خغش ٍ

  دس خٌیي خٌؼیز سؼییي غیشسْبخوی ّبیسٍؽ ثٌذیخوغ
 ّبیآًضین: اص ػجبسسٌذ دیـیي هقبلار عجق اّلی ّبیدام

 داًؾگاُ علَم کؾاٍرسی ٍ هٌابع طبیعی عاری
 پضٍّؾْای تَلیذات داهی
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 ٍ  H-Y طى آًشی دبیِ ثش سـخیلی ّبیسٍؽ ٍ X ثِ ٍاثؼشِ
  داؿز ًیبص خٌیي ثیَدؼی ثِ کِ سْبخوی  ّبیسٍؽ کلیبر
 کبسیَسبیخ سْیِ ٍ ػیشَطًشیک فٌبٍسی اص ثَدًذ ػجبسر

 اخشلبكی DNA کبٍؿگشّبی اص اػشفبدُ ،(14،15،16)
 دٍ ّش دس هَخَد ًـبًگشّبی اص اػشفبدُ ٍ Y کشٍهَصٍم
 هَسد هَلکَلی ّبیسکٌیک .(13) ثبؿذ هی X ٍ Y کشهَصٍم
 سـخیق دبیِ ثش  ّبگًَِ ثیـشش دس خٌؼیز سؼییي دس اػشفبدُ

 خٌؼیز سؼییي ثشای کبًذیذا ّبیطى دس DNA (12) سَالی
 اص اػشفبدُ ثب ZFX/ZFY (20) یب آهیلَطًیي ،SRY ّوبًٌذ
PCR (30) ثبؿذ هی.  

 یب هحذٍد کِ خَى خشیبى دس هَخَد DNA قغؼبرکلیِ   
 ؿٌبخشِ 1آصاد ؿٌبٍس DNA ػٌَاى ثِ ثبؿٌذ، ًـذُ هحلَس

 دیذایؾ ءهٌـب آصاد ؿٌبٍس، داسای قغؼبر ایي .(1) ؿًَذهی
سشدیذّب ٍ هجبحث  ،دس خلَف آى ٌَّص کِ ّؼشٌذ هخشلف

 ػزا ایي ؿذُ دزیشفشِ کبهلاً فشضیِ اهب ًبؿٌبخشِ ٍخَد داسد،
 فؼبل آصادػبصی یب ًکشٍص ّبیی ّوچَى آدَدشَص،هکبًیؼن اص کِ

 اًشقبل کِ ؿَد هی صدُ حذع .(28) گیشدهی ًـبر ّب،ػلَل
هٌـب دیذایؾ   خفز عشیق اص هبدس خَى ثِ خٌیي ّبیػلَل

cffDNA  دس ٍاقغ ایي قغؼبر ٍاسد ؿذُ ثبؿذ هیدس دلاػوب .
 ّؼشٌذ  (Foreign) ّبی ثیگبًِ یب خبسخیثِ خَى هبدس ػلَل

 ثشدى ایي ثیي اص هبدس ثب ثذى ایوٌی دس ًشیدِ، ػیؼشن .(17)
دّذ ٍ هبکشٍفبطّب ثقبیی هی ًـبى اص خَد ٍاکٌؾ ّبػلَل
  .کٌذ سویض هیّبی هشلاؿی ؿذُ سا ػلَل

 .ثبؿذ هی ،خفز ثبص 170 سقشیجبً cffDNA قغؼبر ایي عَل   
 دس ٍ داسد ػبػز دٍ سقشیجبً ػوش ًیوِ ctDNA. (17) اػز

 ّبیػلَل ٍسٍد آثؼشٌی ثب عَل دس cffDNA غلظز ثیوبسی
 اص دغ ،اهب ،(21) یبثذ هی افضایؾ هبدس خَى خشیبى ثِ ثیـششی

سحقیقبر دیـیي ًـبى . ؿَدسلفیِ هی ػشػز ثِ سَلذ ًَاصاد
 ٍ اػز هشفبٍر ثؼیبس cfDNA ًشهبل ّبیغلظز کِ، دّذ هی
 ثب. داسد ٍخَد دلاػوب لیشش هیلی دس قغؼِ 100000 سب 1 ثیي

دغ  هبُ دٍ ثشاثش دس 67/1 ًبگْبًی افضایؾ ثب آثؼشٌی دیـشفز
 سا هبدس دلاػوبی دس سذسیدی افضایؾ اص ؿشٍع دٍساى آثؼشٌی،

ٍخَد ایي  کِ (6) فشضیبسی سبییذ ًـذُ ٍخَد داسد. کشد هـبّذُ
 ثبؿذ صایوبى هحشک اػز هوکي هبدس خَى گشدؽ دس قغؼبر

 َّسهًَی ٍ اًذٍکشیٌَلَطی سغییشار ٍلَهؼ اػز هوکي یب
 .(21) کٌذهی سحشیک ًشهبل سا یک صایوبى سًٍذ کِ ثبؿذ

دس ایي  (2011-2000ّبیػبلثیي ) هشٍس هٌبثغ هشسجظسًٍذ  
کِ  (14،15،16) دّذ ًـبى هی ،خلَف دس ًـخَاسکٌٌذگبى

 گشدؽ دس cffDNA فشضیبسی ٍخَد داؿز کِ ٍخَد ،دس اٍایل
قبثل سؼوین ثِ  ؿَدهی یبفز اًؼبى دس کِ دام هبدُ خَى

ّبی اعلاػبر ٍ ٍخَد ى گخآًـخَاسکٌٌذگبى ًیؼز ٍ ػلز 
 .ثبؿذ اًؼبى ٍ ًـخَاسکٌٌذگبى هی خفز ػبخشبسی ّبیسفبٍر

ثؼضی هحققبى هؼشقذ ثَدًذ کِ ػبخشبس خفز  ،دس ایي خلَف
ثَدُ ٍ ّیچ اسسجبط  synepitheliochorialدس گبٍػبًبى 

هؼشقیوی ثیي خٌیي ٍ گشدؽ خَى هبدس هیضثبى خٌیي ٍخَد 
ًذاسد ٍ دس آى هقغغ صهبًی ایي ادػبّبی ػلوی هحققبى سا اص 

 ثب ًباهیذ کشد. هبدس دلاػوبی دس cffDNAسلاؽ ثشای یبفشي 
 cffDNA حضَس سٌْب ًِ( 2011) ّوکبساى ٍ لوَع حبل، ایي

 ثلکِ کشد، سأییذ دقیق عَس ثِ گبٍّب هبدس دلاػوبی دس سا

 سؼییي دسػشی ثِ سا ًـذُ هشَلذ ّبی خٌیي خٌؼیز ّوضهبى
سصؿوٌذ سکٌیک سؼییي خٌؼیز هجشٌی اٍ هشؼبقت ایي یبفشِ  کشد
 ، گبٍ(30) دلاػوبی خَى دس ثضصاد دس ؿٌبٍس ٍ آ cffDNAثش 

ّن  (10) خَک (30) ٍ فیل (23،8) ٍ اػت (1) ، گَػفٌذ(27)
 اکٌَى سَػؼِ ٍ ثب ًشیدِ ًؼجشب هغلَة ّوشاُ ثَدُ اػز

(14،15،16). 
ثب ػبخشبس ًَکلئَسیذی  طى یک( AMEL) آهیلَطًیيطى    

 دؼشبًذاساى خٌؼی ّبیکشٍهَصٍم دس کِ اػز ؿذُ هحبفظز
 سـکیل دس طى هؼئَل سَلیذ دشٍسئیٌی اػز ایي .(1) داسد قشاس

 کِ اػز ػفز ٍ ػفیذ ای هبدُ کِ داسد، ًقؾ دًذاى هیٌبی
 .(14،15)دّذ  هی سـکیل سا دًذاى ّش هحبفظ خبسخی لایِ

 Xایي طى ثِ كَسر دٍ کذی ثش سٍی ّش دٍ کشٍهَصٍم خٌؼی 
 ٍY  آهیلَطًیي طى ثبؿذ. هؼشقش هیX ٍ Y  ِ6سشسیت داسای ث 

ػلز الگَی ٍِ سبکٌَى اص ایي طى ث اگضٍى اػز 4ٍ 
 کٌذ الکششٍفَسصی هشفبٍسی کِ دس خٌغ ًش ٍ هبدُ ایدبد هی

 ّذف. (16) اًذّب ثِ ٍفَس اػشفبدُ کشدُثشای سؼییي خٌؼیز دام
 DNA کوک ثب ثض، خٌیي خٌؼیز سؼییي حبضش دظٍّؾ اص

 اص اػشفبدُ ثب آثؼشي ثض خَى دلاػوبی دس آصاد ؿٌبٍس خٌیٌی
 ثَد. PCR سکٌیک

 

 ّاهَاد ٍ رٍػ
 ایؼشگبُ دس فبسهی کبسّبی حبضش، دظٍّؾ اًدبم ثشای   

 آصهبیـگبُ دس آصهبیـگبّی هشاحل ٍ دَؿبى خلؼز سحقیقبسی
  .ؿذ اًدبم سجشیض داًـگبُ داهی ػلَم گشٍُ طًشیک

ّا ٍ اخذ ًوًَِ خَى کاهل ٍ جذا گام اٍل اًتخاب حیَاى
 عاسی پلاعوا

 ٍ  اّلی ثضّبی سَلیذهثلی سقَین ثِ سَخِ ثب سحقیق، ایي دس    
 ی هبدُ ثض سأع 15: ؿبهل ثض 21 هدوَع دس فللی فشَدشدیؼن

 ٍ ًش ثض سأع 2 ّفشگی، 6 ثؼذ آثؼشٌی ی دٍسُ ثب آثؼشي
 ّبیًوًَِ ػٌَاى ثِ( ؿبّذ) غیشآثؼشي ی هبدُ ثض 4 ّوچٌیي

 .آهذ ػول ثِ خًَگیشی ٍ اًشخبة هَلکَلی کبس ثشای کبًذیذ
 10 دٍس ثب ػبًششیفیَط اص اػشفبدُ ثب ّب ًوًَِ اص دلاػوب خذاػبصی

 ؿذ اًدبم دقیقِ 10 هذر ثِ ٍ ّضاس
 تعییي کویت ٍ کیفیت آى  ٍ  cffDNAاعتخزاج 

 دػشَسالؼول آصهبیـگبّی اص هشحلِ،ثشای اًدبم ایي   
ؿذ.  اػشفبدُ اػشخشاج ثشای( 26) الکل ایضٍآهیل-کلشٍفَسم

 ٍ کیفیز سؼییي ،PCR اًدبم اص قجل ٍ DNA اػشخشاج اص دغ
 هًَیشَسیٌگ اص اػشفبدُ ثب (24) ؿذُ اػشخشاج DNA هقذاس

 كَسرٍ دػشگبُ ًبًَدساح   دسكذ دّن 8 آگبسص طل الکششٍفَسص
 گشفز.

 اًتخاب پزایوزّا 
 ی هقبلِ اص ثشسػی یک عی دس دظٍّؾ ایي آغبصگشّبی

 طى ثبًک ی ؿوبسُ) (11) ّوکبساى ٍ کَکَلاک سیـٌب
AMELY: DQ469589.1 ٍ AMELX: DQ469588.1 )

 ػجبسر ؿذُ اػشفبدُ آغبصگشّبی ًَکلَسیذی سَالی. ؿذ اقشجبع
 :اص ثَدًذ
 :خلَثش آغبصگش سَالی

5´ - CCGCCCAGCAGCCCTTCCAG-3´ 

 :ثشگـشی آغبصگش سَالی
 5´-ACCTCTGCCTTCAATATTCCCCA-3´ 

1- cffDNA 
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 ؿشکز سحَیلی ؿذُ ػٌشض آغبصگشّبی ثَدى  لیَفیلیضُ دلیل ثِ
 اػشفبدُ، ٌّگبم ،(خٌَثی کشُ هبکشٍطى ًوبیٌذگی) دیـگبم

 سقیق هیکشٍلیشش دس دیکَهَل 100 غلظز ثِ آغبصگشّب
  .ؿًَذ هی

 هزاس پلی سًجیزُ ٍاکٌؼ ًحَُ اًجام
 ٍاحذ یک اص Lµ 25 حدن دس ًظش هَسد قغؼِ سکثیش ثشای  

 Taq Polymerase(Fermentas, Russia)، 200 آًضین
 الی MgCl2 5 هیکشٍهَل dNTP، 200 ّش اص هیکشٍهَل

 ثبفش ٍ DNA ًبًَگشم 50-100 آغبصگشّب، هخلَط دیکَهَل10
 . گشدیذ اػشفبدُ اػشبًذاسد
 سشهَػبیکلش دػشگبُ دس چشخِ 34 سؼذاد ثِ PCR ٍاکٌؾ

(Techno Thermocycler, Germany )حشاسسی ثشًبهِ ثب 
 اٍلیِ ؿذى ٍاػشؿشِ خْز گشادػبًشی دسخِ 94 دهبی هٌبػت
DNA ِخْز گشادػبًشی دسخِ 94 دهبی) دقیقِ،5 هذر ث 

 دسخِ 65 دهبی ثبًیِ 45 هذر ثِ DNA ؿذى ٍاػشؿشِ
 72 دهبی ٍ ثبًیِ 45 هذر آغبصگشّب ثِ اسلبل خْز ػبًشیگشاد

 . گشدیذ اًدبم( دقیقِ یک هذر ثِ ػٌشض خْز گشادػبًشی دسخِ
 بزداریالکتزٍفَرس ٍ عکظ اًجام ًحَُ
 دسكذ ًین ٍ یک آگبسص طل اص PCR هحلَلار هـبّذُ خْز

 اخششیبى ؿشکز) الکششٍفَسص ػیؼشن دس خشیبى ٍلز 100-70 ٍ
 ثب طل آهیضی سًگ. ؿذ اػشفبدُ ػبػز 2 هذر ثِ( ایشاى –

 ثشؽ ٍ سکثیش قغؼِ. گشفز اًدبم g/mLμ 5/0 ثشٍهبیذ اسیذیَم
 هـبّذُ ًبًَهشش 230 هَج عَل ثب UV لاهخ صیش ؿذُ دادُ
 Gel Documentation دػشگبُ سَػظ ػکؼجشداسی ٍ ؿذ

 .گشفز كَسر Biometra) هذل)
 
 

 هاریآیِ ٍ تحلیل شتج
دغ اص اًدبم هشحلِ هَلکَلی کبس ٍ سؼییي ثبًذّب ٍ سؼییي 

 دس سَلذّبی  ،کِ ػولاً خٌؼیز، ًشبیح هَلکَلی ثب ًشبیح
 خْز .ّب ٍ هـبّذُ خٌؼیز ٍاقؼی آًْب حبكل ؿذثضغبلِ
 عشفِ دٍ فیـش آصهَى اص اػشفبدُ ثب هبسیآ سحلیل ٍ سدضیِ

 داهٌِ دس آصهَى كحز ٍ ٍیظگی حؼبػیز، ّبیؿبخق
  .ؿذ هحبػجِ دسكذ 95 اعویٌبى

 
  ٍ بحث ًتایج
 اعتخزاجی cffDNA کیفیت ٍ کویت

هـبّذار دس   دس خلَف ًشبیح کویز ٍ کیفیز، هیبًگیي  
 سؼییي  ng  20± 75 ؿذُ اػشخشاج DNA خلَف غلظز

 ّبیًوًَِ اص DNA اػشخشاج طل ًوًَِ یک 2 ؿکل. ؿذ
دّذ ٍ کیفیز ّن هی ًـبى سا اثؼشي ّبیهبدُ فقظ دلاػوبی

 داهٌِ سغییشار داؿز. 2/1± 7/0ثغَس خلاكِ ثیي 
 اختصاصی آغاسگز ی ؽذُ  هؾاّذُ الگَّای

AMELY/AMELX 
 ًشبیح اػشخشاج، هَسد DNA کویز اص اعویٌبى حلَل اص دغ

هـبّذُ ؿذُ  الگَّبی الکششٍفَسصی ثبثز کشد کِ خٌیي 
( bp111 ٍ bp 171) ّبی  اًذاصُ ثب ثبًذ دٍ داسای  ًش ّبیثضغبلِ

 ی اًذاصُ ثب ثبًذ حبٍی یک ّبی هبدُثضغلِ ّوچٌیي خٌیي ٍ
(bp171 ) ثَد کِ ثب ًشبیح هقبلِ اكلی ّوخَاًی داؿز. ؿکل
حبٍی دٍ ثبًذ  7ٍ  5دّذ کِ چبّک ثِ سٍؿٌی ًـبى هی 3

الکششٍفَسصی ثَدُ ٍ ؿٌبػبیی خٌؼیز دس خلَف ایي دٍ 
)یک ثبًذ  ًوًَِ خٌؼیز ًش ٍ ثِ ػبیش چبّک ّب خٌؼیز هبدُ

 .ؿَد الکششٍفَسصی( هٌشؼت هی
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  آثؼشٌی هخشلف ّبی ّفشِ عَل دس ؿذُ اػشخشاج cffDNA کیفیز ٍ کویز -1 ؿکل
 یبثذ( هی افضایؾ ًیض DNA هقذاس ساػز، ثِ چخ اص آثؼشٌی ی هشحلِ افضایؾ ثب)

ّFigure 1. Quantity and quality of extracted cffDNA during different week of pregnancy 
(With increasing pregnancy time DNA quantity increased) 
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 ؿَد هی عشاحی اػز ػیبُ کبدس داخل کِ طى اص قؼوشی ثشای آغبصگش) ثض ٍ گَػفٌذ گبٍ، دسطى کبًذیذا( ) آهیلَطًیي طىًَکلئَسیذی  سَالی -2 ؿکل
Figure 2. Sequence of amelogenin gene in bovine and ovine and caprine species 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آثؼشي ثضّبی ی هبدُ ٍ ًش خٌیي دس ثبًذی الگَّبی ی هـبّذُ ٍ PCR اص حبكل ًشبیح -3 ؿکل
Figure 3. Observation after PCR and electrophoresis pattern among male and female sex of embryo in pregnant Does 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ّبخٌؼیز دس سَلذ ثضغبلِسؼییي اًدبم ػًََگشافی ثشای سبییذ اثؼشٌی هَفق ٍ ّوچٌیي هقبیؼِ ًشبیح  -4 ؿکل
Figure 4. Perform Sonography for confirmation of successful pregnancy and also comparison  

the results of  sex determination at  the birth of kids
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 لذثؼذ اص سَ PCRخلاكِ ًشبیح سؼییي خٌؼیز ثش اػبع  -1خذٍل 
Table 1. Summary of sex determination results based on PCR after birth  

 
 لذسَ اص ثؼذ  PCR  اػبع ثش خٌؼیز سؼییي صّبی آهبسی ثشای اسصیبثی ًشبیح حبكل اؿبخق خلاكِ -2 خذٍل

Table 2. Summary of statistical indices for assessment of sex determination based on PCR method after birth 
CI%   گیشیاًذاصُّبی ؿبخق اكغلاح اًگلیؼی فشهَل دسكذ  

66/61-45/93  83/0  a/(a+b) Sensitivity حؼبػیز 
05/68-83/99  933/0  d(c+d) Specificity ٍیضگی 

 932/0  (a+d)/(a+b+c+d) Accuracy كحز 

 93/0  a/(a+c) Positive Predictive value هیضاى دیؾ ثیٌی هثجز 

 87/0  d/(b+d) Negative Predictive value  هٌفیهیشاى دیؾ ثیٌی  

a     :  ،هثجز حقیقیb ،هٌفی کبرة :c: ،هثجز کبدة  dهٌفی حقیقی : 
 

 ٍ کیفیت آى  DNAاعتخزاج 
ؿٌبٍس ٍ آصاد دس دلاػوبی خَى cffDNA دس ایي سحقیق، اص    

ػٌَاى اثضاسی ثشای سؼییي هَلکَلی خٌؼیز خٌیي ثض اثؼشي ثِ
 اػشفبدُ ؿذ. 

 DNAٍاسیبًغ هـبّذُ ؿذُ دس کویز ٍ کیفیز  گبم اٍل، دس 
ّب ثؼذ اص خذاػبصی ثِ هذر صهبى ًگْذاسی ًوًَِ سَاى سا هی

ای کِ ثض هبدُ اثؼشٌی سا سدشثِ دلاػوب، هقذاس ًوًَِ ٍ ّفشِ
ثِ  ،ٍ ثِ کیفیز ٍ سبصگی ثبفشّبی اػشخشاج ٍ ًْبیشبً کٌذ هی

ّوچٌیي، ًشبیح  هذل ػبًششیفَط ٍ دقز کبسثشد ٍاثؼشِ داًؼز.
ی اخش ّبایي دظٍّؾ ثِ سٍؿٌی ًـبى داد ّشچِ ثِ ّفشِ

ؿَین ٍ یب دس داخل سحن سؼذاد ثیـشش اص یک اثؼشٌی ًضدیک هی
 cffDNAخٌیي ٍخَد داؿشِ ثبؿذ ثِ ػلز آصاد ؿذى ثیـشش 

 ّن ثیـشش دس ًبًَدساح خَاًذُ  DNAکویز 
 ؿَد.هی

دس گبم دٍم دظٍّؾ حبضش، اص دشایوشّبی اخشلبكی طى 
ّبی ثب خٌؼیز آهیلَطًیي ثشای ایدبد سوبیض هَلکَلی ثیي خٌیي

ًش ٍ هبدُ اػشفبدُ ؿذ. ًشبیح ایي ثخؾ اص هغبلؼِ حبضش ثب 
 چییيسحقیقبر هـبثِ دیـیي ّوخَاًی داؿز. ثِ ػٌَاى هثبل، 

 خٌؼیز سؼییي ثشای PCR هَلکَلی سکٌیک اص (5) ّوکبساى ٍ
 اػشفبدُ آهیلَطًیي طى ًَکلئَسیذی ّبیسَالی اػبع ثش ثض

 اص ایـبى ًوَدًذ، گضاسؽ دسكذ 100 سا سٍؽ دقز ٍ کشدًذ
 دلیل ثِ سٍؽ ایي دس کِ ثَدًذ کشدُ اػشفبدُ خٌیي ّبیػلَل
 ثِ آػیت احشوبل ّوَاسُ خٌیي، ّبیػلَل اص گیشی ًوًَِ
  .داسد ٍخَد خٌیي

 ثض خٌیٌی ّبیػلَل اص گیشی ًوًَِ ثب (18) ّوکبساى ٍ  هبلیک 
 SRY ٍ لَطًیيیآه طى اص اػشفبدُ ٍ ثلاػشَػیؼز ی هشحلِ دس

 ثب سا ّب خٌیي خٌؼیز سَاًؼشٌذ PCR سکٌیک اص گیشی ثْشُ ٍ
 کِ داد ًـبى حبكلِ ی ًشیدِ ٍ کٌٌذ ثیٌی دیؾ ثبلا دقز

 ػبدُ ػشیغ، سٍؿی ػٌَاى ثِ سَاًذ هی آهیلَطًیي طى اص اػشفبدُ
 سؼییي خْز خٌیي سکَیي اثشذایی هشاحل دس ثبلا حؼبػیز ثب ٍ

 دس( 3) ّوکبساى ٍ ثَلاًگش.  ؿَد گشفشِ کبس ثِ ثضّب خٌؼیز
 طى اص کِ سػیذًذ ًشیدِ ایي ثِ دادًذ اًدبم کِ ای هغبلؼِ

FOXL2 ٍ طى ّوچٌیي IncRNAs ٍ ایي دٍی ّش اص یب 
 هبدُ ثضّبی خٌؼیز سؼییي ثشای سَاى هی سَأم عَس ثِ ّب طى

 سَػظ ًش خٌیي خٌؼیز ثیٌی دیؾ ثب ساثغِ دس اهب کشد، اػشفبدُ
 .داسد ٍخَد هغبلؼِ ٍ سشدیذ خبی ٌَّص هزکَس ّبی طى

هیلَطًیي آٍ طى  cffDNAدس خلَف کبسایی اػشفبدُ اص 
آصهبیـبر ایي هغبلؼِ،  هـبثِ عشاحی (1) اػذدَس ٍ ّوکبساى

دس گَػفٌذ سحقیقی سا گضاسؽ کشدًذ ٍ ًـبى دادًذ کِ ایي 
ثبؿذ کِ ًشبیح سٍؽ داسای كحز ٍ ؿبخق ٍیظگی ثبلایی هی

اًْب ّوخَاًی داؿز. سضبیی ٍ هب ّن ثب ًشبیح سحقیق 
هـبثِ هشذٍلَطی ایي سحقیق سا دس هبدیبى  (23) ّوکبساى

اًدبم دادًذ ٍ دقز   SRYاثؼشي  ًظاد سشکوي ثب طى کبًذیذای 
كحز ٍ ٍیظگی هشَػظ ثِ ثبلایی سا دس دیؾ ثیٌی ًشبیح 

دس سحقیق هـبثِ  هَلکَلی ثب سَلذّبی ٍاقؼی گضاسؽ کشدًذ.
اص دی اى ای ثب هٌـب خٌیٌی اصاد  (14) دیگش کذیَس ٍ ّوکبساى

ٍ ؿٌبٍس دس دلاػوبی خَى هبدس دس گَػفٌذ اػشفبدُ کشدًذ ٍ ثِ 
ٍ   96، 87ّبی حؼبػیز، ٍیظگی ٍ كحز سا سشسیت ؿبخق

کِ سقشیجب ثب ًشبیح هب  (14،15،16) دسكذ ثذػز اٍسدًذ 93
ّوخَاًی داؿز. ثغَس کلی ثشسػی هٌبثغ گؼششدُ ای کِ دس 

اّلی اًدبم  بر هـبثِ ثب ایي سٍؽ دس حیَاًبرخلَف سحقیق
دسكذ هشغیش  100الی  60ؿذ داهٌِ سغییشار ؿبخق كحز اص 

ثؼذ سَلذخٌؼیز   ؿوبسُ ًوًَِ PCRخٌؼیز هجشٌی ثش  

 1 ًش ًش

 2 ًش ًش

 a 3 ًش دٍقلَ ًش هبدُ

 4 ًش ًش

 5 هبدُ هبدُ

 6 ًش ًش

 7 هبدُ هبدُ

 8 هبدُ هبدُ
 9 هبدُ هبدُ
 10 هبدُ ًش
 11 ًش ًش
 12 ًش ًش

 b 13هبدُ دٍ قلَ ًش هبدُ
 14 ًش ًش

 15 ًش دٍقلَ ًش
 سؼذاد کل  15 هبدُ 6ًش ٍ   12
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 ّب سا ثَد. اص خولِ سَخیْبر هٌغقی ثشای ٍخَد ایي سفبٍر
ى کبًذیذای هشفبٍر، گًَِ داهی ٍ ًظاد طسَاى ثِ اًشخبة هی

 گیشی دس عَل اثؼشٌی دام هبدُ، اًذاصُهشفبٍر، صهبى ًوًَِ
ًوًَِ ٍ سفبٍر هشذ سؼییي الگَی الکششٍفَسصی ٍ دقز دػشگبُ 

(، اػشفبدُ اص ػبثشگشیي PCRٍ سیل سبین  PCR) هَسد اػشفبدُ
 .(13) یب دشٍة داًؼز
سَاى ثِ هحذٍدیز هیّبی سحقیق حبضش، اص هحذٍدیز

دػششػی ثِ سؼذاد ثضّبی آثؼشي دس دػششع  دس ایؼشگبُ 
داًؼز صیشا اػشفبدُ اص ًوًَِ هضاسع ثب هؼبفز عَلاًی اص 

 CfDNAاصهبیـگبُ طًشیکی هَلکَلی ثِ ػلز ًین ػوش دبییي 
هوکي ًجَد ٍ ّوچٌیي هحذٍدیز دس ثَدخِ ٍ اهکبًبر هبًغ اص 

 ّب ؿذ.افضایؾ سؼذاد ًوًَِ
  کلیگیزی ًتیجِ

اًذ یک ّبی کِ ٌَّص هشَلذ ًـذُآگبّی اص خٌؼیز ثضغبلِ     
ٍ  ثبؿذ هحَس هْن ٍ کلیذی هذیشیز سَلیذ هثل ٍ دشٍسؽ هی

سَاًذ دس هحبػجِ خوؼیز خبیگضیي ٍ فشٍؽ هبصاد گلِ ثِ هی
ّبی هخشلفی دس ایي هذیشاى فبسم کوک کٌذ. اگش چِ سٍؽ

ّبی غیشسْبخوی سٍؽ ،حبلحَصُ سَػؼِ یبفشِ اػز ثب ایي
هبًی خٌیي، ثب ثبصدّی سَاًذ ثذٍى اػیت ثِ ثقبء ٍ صًذُهی

ثیٌی کٌذ. دس ایي دظٍّؾ خٌیي سا دیؾهٌبػت خٌؼیز 
ػَثؼششای هغبلؼبسی اػشفبدُ اص دی اى ای ؿٌبٍس اصاد ثب هٌـب 
خٌیٌی دس دلاػوبی خَى ثض آثؼشي ثَد کِ ثب سٍؽ هجشٌی ثش 

 شاس گشفز. دس هدوَع،قَلکَلی طى آهیلَطًیي هَسد آصهَى ه
 bp ی اًذاصُ ثب AMELX طى ثبًذ) ًش خٌیي دس ثبًذ دٍ ٍخَد

 دس ثبًذ یک ٍ( bp 111 ی اًذاصُ ثب AMELY طى ثبًذ ٍ 171
 ًـبى سا( bp 171 ی اًذاصُ ثب AMELX طى ثبًذ) هبدُ خٌیي

 غلظز آثؼشٌی ی دٍسُ اٍاخش دس آثؼشي ثضّبی ّوچٌیي. داد
DNA ًـبى قجلی ّبی دٍسُ ثِ ًؼجز ثبلایی غلظز خٌیٌی 

 سَلذ اص دیؾ هَلکَلی خٌؼیز سؼییي ًشبیح ی هقبیؼِ ثب. دادًذ
 دقز سَلذ اص دغ ػولی ًشبیح ثب آصهبیؾ، سحز ّبی خٌیي
 ٍ ٍیظگی حؼبػیز، آهیلَطًیي، طى اص اػشفبدُ ثب خٌؼیز سؼییي

ًشبیچ ایي هغبلؼِ  .آهذ دػز ثِ 93/0 ٍ 93/0 ،83/0 كحز،
ثب ثؼیبس اص سحقیقبر هـبثِ اگشچِ ّوخَاًی داؿز ٍلی ثِ ًظض 

سػذ دس ثضّبی هبدُ اثؼشي ثب خٌیي دٍقلَ ثؼشِ ثِ خٌؼیز هی
 ّب ثب اسیجی سٍثشٍ اػز.خٌیي

 
  قذرداًیٍ   تؾکز

ایؼشگبُ سحقیقبسی خلؼز  هحششم اص کبسکٌبى ،ثذیٌَػیلِ     
دَؿبى ٍ اص داًـگبُ سجشیض ثشای فشاّن اٍسدى ثَدخِ دظٍّـی 

 اص داٍساى هحششم کِ  ،اسین. ّوچٌیيضایي هغبلؼِ ػذبػگ
ّبی خَثی سا ثشای اسسقب کیفیز ًگبسؿی ایي گضاسؽ کبهٌز

 ػلوی دادًذ ػذبػگضاسین.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: To date, sex determination technique in domestic animal has 
economic benefits. Recently, circulating free DNA (cfDNA) highlighted as suitable candidate 
for non-invasive sex determination in livestock and endangered wild life animals. Based on this 
motivation, the objective of this report was the potential usefulness of free fetal DNA in 
maternal blood for prenatal fetal gender determination in pregnant goats. 
Material and Methods:  In this respect, a total of 21 animals, including 17 pregnant females 
with a gestation period of six weeks, unborn goats and 2 males (negative controls) were 
selected. During the running experiment, estrous synchronization  was performed by 
intravaginal CIDR. The animals not returned to estrus was considered as an indicator of success 
in pregnancy. Also in the last months, ultrasound method was used to confirm pregnancy. In the 
next phase, cffDNA was extracted from the blood plasma of female goats using the available 
common experimental protocol. The primers in this experiment were designed based on AME 
gene located on X and Y chromosomes. The polymerase chain reaction was optimized based on 
available standard methods. 
Results: The observation addressed existence of two fragment in the male embryo (171 bp 
AMELX gene band and 111 bp AMELY gene band) and one fragment in the female embryo 
(171 bp AMELX gene band). Here, most of findings was in line of similar pervious literatures 
and sex determination based on AME gene in case of sensitivity, specificity and accuracy 
indices indicated 0.83, 0.93 and 0.93 respectively.  
Conclusion: On this basis, the results opened a new horizon of the potential usefulness of free 
fetal DNA in maternal blood for prenatal fetal gender determination in pregnant goats. 
 
Keywords: AMEL, cfDNA, Goat, Sex determination also in the last months, ultrasound method  
                  was used to confirm pregnancy 
 


