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Background: In recent years new technics and molecular genetic methods have 
been offered for face and scull identification in legal and criminal cases which sim-
plify the assessment of individual characteristics like eye color, hair and skin. The 
technology of face identification by DNA molecule, studies the effective molecular 
markers in face and scull identification using the whole genome sequencing. 

Materials and Methods: This article studies the identification of the size and 
shape of face and scull using the imaging and molecular technology through scien-
tific journals on NCBI and the ones published at Elsevier and Nature during 2010 
to 2017.

Findings: The research showed that using the Next Generation Sequencing Plat-
form machines, marks how POU2F3, OCA2, SLC24A4 and HERC2 have signifi-
cant relationship with European and Asian population’s melanin that is responsible 
for the hair and skin color. The research also showed that single-nucleotide poly-
morphism changes in EDAR, DSHS2, FGFR1, PAX3 and COL17A1 is related to 
the morphology change and different people’s scull structure. 

Conclusion: Discovering the effective genes that form the melanin and shape 
of the face and scull will help us solve crimes using the biologic remains in crime 
scenes. 
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شناسایی پلی مورفیسم های تک نوکلئوتیدی )SNP( مؤثر در تشخیص چهره و جمجمه
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روش های  با  ساختار جمجمه،  و  تشخیص چهره  برای  تکنیک های جديدی  اخیر  در سال های  زمینه و هدف: 
ژنتیکی مولکولی، برای استفاده در موارد قانونی و جنايی پیشنهاد شده است که بررسی خصوصیات فردی، همچون 
رنگ چشم، مو و پوست را میسر ساخته است. فناوری تشخیص چهره با DNA، به بررسی مارکرهای مولکولی مؤثر 

در تشخیص چهره و جمجمه با استفاده از فناوری های تعیین توالی کل يا بخشی از ژنوم می پردازد.

 روش بررسی: برای تشخیص اندازه و شکل صورت و جمجمه با استفاده از فناوری های تصويربرداری و مولکولی، 
 Elsevier و ژورنال های معتبری همچون NCBI نتايج به دست آمده از مقالات علمیِ ثبت شده در پايگاه اطلاعاتی

و Nature طی سال های 2017-2010 بررسی شدند.

یافته ها: در مطالعات صورت گرفته با بهره گیری از پلتفرم های منتسب به دستگاه های نسل جديد تعیین توالی1  
(NGS) نشان داده شده است که ژن های SLC24A4 ،OCA2 ،POU2F3 و HERC2 ارتباط معناداری با سطح 
رنگ دانه ای جمعیت های اروپايی و آسیايی دارند که مرتبط با صفات رنگ مو و پوست است. همچنین با بررسی های 
 ،FGFR1 ،EDAR، DCHS2 انجام شده روشن شده است که تغییرات چندشکلیِ تک نوکلئوتیدی در ژن های

PAX3 و COL17A1 با تغییر مورفولوژی و ساختار جمجمۀ افراد مختلف در ارتباط هستند.

بحث و نتیجه گیری: با کشف ژن های مؤثر در شکل گیری رنگ دانه ها و شکل چهره و جمجمه می توان گامی مؤثر 
در راستای کشف علمی جرم با استفاده از بقايای بیولوژيک موجود در صحنۀ جرم برداشت.

کلیدواژه: چندشکلی های تک نوکلئوتیدی،SNP، نسل جديد تعیین توالی، NGS، تشخیص چهره و جمجمه، 
مارکرهای مولکولی
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1. Next Generation Sequencing Platform



شکل 2. مشاهدۀ نقاط مهم شناسایی در اسکن سه بعُدی
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ويژگی هايی مانند اندازه و قالب صورت تحت فشار تکامل 
بالینی  اين ويژگی ها می توان شرايط  از  با تعدادی  هستند و 
و  اندازه  مختلف  افراد  در  کرد.  پیش بینی  را  فرد  ظاهری  و 
و  چانه  بینی،  پیشانی،  سر،  جمجمۀ  استخوان های  شکل 
لب ها متفاوت است. اين مشخصه ها به وسیلۀ روش های نوين 
عکس برداری دوبعُدی و سه بعدی در اشخاص مختلف  متمايز 
ابعاد  اندازه گیری  و  عکس برداری  روش های  اگرچه  هستند. 
صورت دارای خطاهايی هستند، ولی درهرصورت، در مقايسه 
با ديگر روش ها و برای بررسی ويژگی های ظاهری هر فرد نیاز 

است )شکل 1؛ 1، 2، 3(.
برای محاسبۀ ابعاد صورت که لازمۀ ترسیم چهره است، دو 
نوع روش اندازه گیری مستقیم و غیرمستقیم وجود دارد؛ روش 
مستقیم که بر پايۀ يک سری اصول و مشاهدات بالینی استوار 
است، روشی ارزان که قابل اعتماد به نظر می آيد. محدوديت 
اندازه گیری آن است که معاينۀ هر فرد  اين روش  اصلی در 
ممکن است حدود يک ساعت و يا حتی بیشتر طول بکشد. 
با  کودکان  و  بزرگ تر  نمونه های  برای حجم  بررسی  ازاين رو 
از  غیرمستقیم  روش  در  آنکه  حال   می شود.  مواجه  مشکل 
چهره  مورفولوژی  اندازه گیری  برای  سه بعدی  يا  دو  تصاوير 

استفاده می شود (شکل 2).
روش غیرمستقیم شامل تصويربرداری های متنوعی نظیر 
سه بعدی  لیزری  تصويربرداری  اخیرا  و   MRI سی تی اسکن، 
است. مزايای اين روش، سرعت و کیفیت بالای آن نسبت به 
روش مستقیم است که کاربردهای گوناگونی را در رشته های 
پزشکی دارد. گفتنی است که تصويربرداری دوبعُدی، سريع، 

منعکس  به خوبی  را  آناتومی صورت  اما  است،  ارزان  و  ساده 
نمی کند و اطلاعات دقیقی از سطح صورت در اختیار ما قرار 
نمی دهد، ولی تصويربرداری سه بعدی، پیچیده تر اما دقیق تر 
است. به طورکلی تصويربرداری های دوبعدی و سه بعدی دارای 
حساسیت  ازنظر  تکنیکی  متفاوت  تشخیصی  صحت  میزان 
يکديگر هستند (جدول 1). در  با  مقايسه  اختصاصیت در  و 
سی تی اسکن که کیفیت بالايی دارد، نیاز به تابش اشعه است؛ 
به  نسبت  ايمن تری  و  بالاتر  MRI کیفیت خیلی  درحالی که 
اسکن  است.  نیز  از سی تی اسکن  ارزان تر  و  دارد  اشعه  تابش 
سه بعدی به شکل کامل ازنظر سلامتی، ايمن، سريع، آسان و 
بسیار ارزان است و کیفیت بسیار بالايی را در تصويربرداری 

چهره دارد )4، 5، 29(.
در طی سال های اخیر تکنیک های جديدی برای تشخیص 
چهره و ساختار جمجمه با روش های ژنتیکی مولکولی برای 
استفاده در موضوع هايی قانونی و جنايی پیشنهاد شده است 
که بررسی خصوصیات ظاهری - فردی، همچون رنگ چشم، 
را ممکن  و جمجمه  و همچنین ساختار چهره  پوست  و  مو 
بررسی  به   DNA با  چهره  تشخیص  فناوری  است.  ساخته 
با  جمجمه  و  چهره  تشخیص  در  مؤثر  مولکولی  مارکرهای 
ژنوم  از  بخشی  يا  کل  توالی  تعیین  فناوری های  از  استفاده 
امر در سراسر جهان در حال گسترش است  اين  می پردازد. 
در  کشور  در  موجود  زيرساخت های  و  شرايط  به  توجه  با  و 
بخش های ژنتیک مولکولی و پزشکی قانونی، از مطالعات در 
اين زمینه می توان در رسیدن به اهداف تشخیصی و شناسايی 

مظنونین در حوزۀ جنايی بهره برد.

مقدمه

شکل 1. اندازه گیری ابعاد صورت به روش افقی و عمودی

3D-CT2D-CT
حساسیتاختصاصیتحساسیتاختصاصیت

18/18 (100 درصد)18/18 (100 درصد)18/18 (100 درصد)18/18 (100 درصد)انکسار

18/18 (100 درصد)17/18 (94 درصد)18/18 (100 درصد)18/18 (100 درصد)مکان یابی آناتومی

3/7 (42/8 درصد)7/7 (100 درصد)7/7 (100 درصد)7/7 (100 درصد)اختلاف جابه جایی میانی

2/4 (50 درصد)4/4 (100 درصد)3/4 (75 درصد)4/4 (100 درصد)جابه جایی جانبی

.3D-CT 2 وD-CT جدول 1. مقایسۀ ارزیابی صحت )حساسیت و اختصاصیت( تشخیص با تکنیک های
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مواد و روش‌ها

با  گرفته  صورت  تحقیقات  بررسی  به  مطالعه  اين  در 
 ،(NGS) استفاده از واژگان کلیدی نسل جديد تعیین توالی
پلی مورفیسم های تک نوکلئوتیدی (SNP) و تشخیص چهره 
و  تصويربرداری  فناوری های  از  استفاده  برای  جمجمه  و 
و  و شکل صورت  اندازه  تشخیص  برای  مولکولی،  روش های 
امر،  اين  تحقق  برای  ازاين رو  است.  شده  پرداخته  جمجمه 
پايگاه های  در  ثبت شده  علمی  مقالات  از  به دست آمده  نتايج 
همچون  معتبر،  انتشارات  آرشیو  و   PubMed اطلاعاتی 
Elsevier و Nature در طی سال های 2017-2010 بررسی 
اين  کلی  تعاريف  و  واژگان  توصیف  برای  همچنین  شده اند. 
پژوهش از مقاله های مربوط به سال های پیش از 2010 نیز 
اين مطالعه، شناسايی  از  بهره گرفته شده است. هدف کلی 
ژن های مؤثر در تشخیص مولکولی مرتبط با ساختار و اندازۀ 
صورت و جمجمه است که دستِ کم در دو ژورنال معتبر به 
آن ها اشاره شده باشد. با جستجو در پايگاه های اطلاعاتی، با 
استفاده از واژگان کلیدی ای همچون پلی مورفیسم های رنگ 

شدند.  بررسی  جمجمه  و  چهره  مورفولوژی  و  پوست  و  مو 
از بین 5270 مقاله، تعداد 29 مقالۀ منتخب به عنوان منابع 

اصلی بررسی و ارزيابی شدند.
استفاده از مارکرهای مولکولی موجود روی DNA، همچون 
مارکرهای  نوکلئوتیدی)،  تک  (چندشکلی های  SNPها  
نوکلئوتیدی  تک  پلی مورفیسم های   ، دودمانه  اطلاعاتی 
کاربرد  VNTRها،  و  ها   STR ,(Mt- SNP  ) میتوکندری 
با  جرم  نمونۀ صحنۀ  مطابقت  برای  جنايی  علوم  در  فراوانی 
مظنونین دارد.  SNP ها، تفاوت يافت شده در يک نوکلئوتید 
نسبت به موقعیت مشابه آن در توالی DNA  است و تغییرات 
بالا در ژنوم ها هستند.  با دانسیتۀ  توالی طبیعی  تنوع های  و 
اين مارکرهای مولکولی به عنوان يک منبع ژنتیکی عمده از 
تغییر فنوتیپی درون يک گونه در نظر گرفته می شوند. در اين 
موارد، نتايج به دست آمده از اين توالی ها مستقیم با مظنونین 
روش های  در  می شود.  مقايسه  ژنتیک3  اطلاعات  بانک  يا  و 
روتین STR، ناحیۀ کدينگ بررسی نمی شود ولی با استفاده 
و  زنوتايپینگ  هدف  عمده ترين  کدينگ  ناحیۀ   ،NGS از 

فنوتايپینگ است (شکل 3).

1. Single Nucleotide Polymorphisms
2. AIM INDEL: Ancestry Informative Marker (AIM),Insertion and Deletion (InDel)
3. DNA Databases

شکل 3. پلی مورفیسم های تک نوکلئوتیدی در نواحی کد کننده و غیر کدکنندۀ ژنوم
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در مطالعه ای که در سال 2012 به وسیلۀ Paternoster و 
 DNA مولکولی  تغییرات  و  سه بعدی  تصاوير  روی  همکاران 
صورت گرفت، مشخص شد که الل G در rs7559271 از ژن 
انتهای  بین  میلی متر   0/39 حدود  فاصلۀ  افزايش  با   PAX3
بینی تا فرورفتگی گوشۀ چشم در ارتباط است )6(. همچنین 
را  بررسی هايی  در سال 2015  همکاران  و   Jens Fagertun
روی ساختار چهره و صورت انجام دادند که نتايج پژوهش شان 
 (SNP) نوکلئوتیدی  تک  چندشکلی  تغییرات  داد  نشان 
می توانند در اندازه و عرض صورت و صفات رنگی تأثیرگذار 

باشند )7(.
بانک  يا  و  مظنون  نبودن  موجود  که  است  حالی  در  اين 
شدن  راکد  و  نتیجه  نشدن  حاصل  باعث  ژنتیک  اطلاعات 
پروندۀ جنايی می شود. فناوری تشخیص چهره با استفاده از 
DNA که به فنوتیپ تريتس1 (صفات ظاهری) معروف است، 
با  چهره  تشخیص  در  مؤثر  مولکولی  مارکرهای  بررسی  به 
ژنوم2  از  بخشی  يا  کل  توالی  تعیین  فناوری های  از  استفاده 
با استفاده از دستگاه های NGS و يا میکرواری3 می پردازد. با 
استفاده از اين فناوری حتی در صورت موجود نبودن مظنون 
و يا بانک داده های ژنتیکی مجرمین می توان ويژگی های مؤثر 
در چهرۀ فرد، نظیر رنگ دانه ها، قد، نژاد و مورفولوژی چهره 
فیزيکی  ويژگی های  از  تعدادی  است  ممکن  کرد.  بررسی  را 
تحت تأثیر محیط باشند ولی برخی ديگر از خصوصیات، مانند 
رنگ چشم، رنگ مو و رنگ پوست منشأ ژنتیکی دارند )8(. در 
سال های اخیر اساس ژنتیکی رنگ های مرتبط با مو، پوست و 
چشم توانسته است در تشخیص صفات رنگی مربوط به آن ها 
و نیز پیش بینی و تشخیص چهرۀ افراد در نژادهای مختلف 
از چندشکلی های4  آن، يک دسته  بر  افزون  باشد.  تأثیرگذار 
تشخیص  و  جمجمه  مورفولوژی  در  مؤثر  ژن های  با  مرتبط 
صفات  اين  از  تلفیقی  که  شده اند  معرفی  و  شناسايی  چهره 
رنگی می تواند نقش مؤثری در شناسايی چهره افراد به وسیلۀ 
آنالیز نمونه های بیولوژيکِ موجود در صحنۀ جرم داشته باشد 

.)10 ،9(
صورت  و  جمجمه  ساختارهای  در  تأثیرگذار  ژن های 
بسیار زياد هستند که از مهم ترين آن ها می توان به ژن های 
که  کرد  اشاره   PRDM16 و   TP63  ،COL17A1  ،PAX3
 ،rs7559271 نوکلئوتیدی تک  دارای جهش های  ترتیب  به 
rs17447439 ،rs805722 و rs4648379 هستند. از سوی 
ديگر متیلاسیونDNA 5 نیز می تواند نقش بسزايی در بیان 
و يا خاموش شدن برخی از ژن ها داشته باشد. از حدود 3/2 
میلیون SNP موجود در سراسر ژنوم، حدود 30-25% آن ها 
کاملا شناسايی شدند و نقش آن ها در بیان و يا خاموش شدن 
جهش  وجود  مثال  برای  )11(؛  شد  ارزيابی  و  بررسی  ژن ها 
 rs12595883 در موقعیت  TMEM231نوکلئوتید تیمین ژن
باعث تغییر در مورفولوژی چهره می شود بنابراين افراد واجد 
اين  يا بینی برجسته دارند که  SNP، صورتی کشیده و  اين 
حالت بیشتر در جوامع اروپايی ديده می شود؛ از سوی ديگر 
وجود نوکلئوتید سیتوزين در اين موقعیت ژنی با صورت کوتاه 

و بینی فرورفته می تواند در ارتباط باشد )12(.

 Kaustubh به وسیلۀ  گرفته  صورت  بررسی های  در 
Adhikari و همکاران در سال 2016 مشخص شد که انواع 
 ،DCHS2 ژن های در  نوکلئوتیدی  تک  تغییرات چندشکلی 
PAX1 ،GLI3 ،RUNX2 و EDAR با تنوع در چهرۀ افراد 
 Fan Liu مختلف مرتبط هستند )13(. در مطالعه ای ديگر که
و همکاران در سال 2012 روی جمعیت اروپايی انجام دادند، 
 C5orf50 ،TP63 ،PAX3 ،PRDM16 روشن شد که پنج ژن
و COL17A1 در تمايز چهرۀ انسان دخیل هستند. اين ژن ها 
از ژن های کلیدی در شبکۀ مولکولی مربوط به رشد و توسعۀ 

ساختار چهره و جمجمه هستند )14(.
در  همکاران  و   Mohamed Adel  ،2017 سال  در 
مطالعه ای که در شرق آسیا روی 216 فرد ژاپنی و 226 فرد 
کره ای داشتند، به اثبات رساندند که ژن FGFR1 دارای چهار 
نوع SNP، شامل rs4647905 ،rs6996321 ،rs881301 و 
rs13317 است. در نتايج اين بررسی ديده شد که SNPهای 
توسعۀ  و  اندازۀ سر  با  به طورکلی   rs13317 و  rs6996321
چهره در ارتباط هستند و الگوهای مرتبط با صورت کوچک و 

کاهش عرض چشم ها را نشان می دهند )15(.
هاپلوتايپ ها  فراوانی  پايۀ  بر  نوکلئوتیدی  تک  جهش های 
اطلاعات  تمامی  می شوند.  انتخاب  مختلف  جمعیت های  در 
با  نوکلئوتیدی  تک  موتاسیون های  ارتباط  و  به دست آمده 
بیماری ها، شکل ظاهری و مورفولوژی چهره، در پروژه ای به 
 10 حدود   HapMap در  است.  شده  تعريف   HapMap نام 
میلیون SNP موجود در ژنوم انسان ثبت شده است و به عنوان 

يک مرجع برای کاربری های مختلف استفاده می شود.
منطبق  جهش های  شناسايی  برای  ديگر،  مطالعه ای  در 
 587 تعداد  جمجمه،  و  چهره  مورفولوژی  و  رنگ دانه ها  با 
و  ژن   177 افراد  اين  در  شدند.  بررسی  غیرخويشاوند  فرد 
 785 نیز  و  کانديدا   1200SNP همراه  به  ژنی  بین  نواحی 
در  مدنظر  نژادیِ  رنگ دانه ای،  بررسی های  به منظور  مارکر 
موارد جنايی و قانونی با پلتفرم های نسل جديد تعیین توالی 
(NGS)، ازجمله يون تورنت (Ion Torrent) مورد آنالیز قرار 

داده شدند (شکل 3) )4؛ 16، 17(.
همچون  شرکت هايی  از   NGS مختلف  پلتفرم های 
Illumina و Thermo-Fisher توانايی تجزيه وتحلیل داده های 
معايب  و  مزايا  دارای  پلتفرم ها  از  هرکدام  دارند.  را  ژنومی 
متفاوتی هستند اما از آنجايی که در دسترس بودن دستگاه ها 
و در اختیار داشتن ديگر خدمات مربوط به آن ها امری مهم و 
بديهی به نظر می آيد و از مطالعه ای بیشترين بهره را خواهد  
داشته  را  ايران  مانند  کشوری  در  اجرايی  قابلیت  که  داشت 
باشد؛ ازاين رو با توجه به شرايط و موقعیت موجود، نمونه ای 
 (Ion Torrent) از پلتفرم های در دسترس، مانند يون تورنت

آورده شده است.

1 . Phenotypic Traits
2. Whole or Partial Genome Sequencing
3. Microarray
4. Polymorphisms
5. Methylation
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شکل 4. خلاصه ای از مقایسۀ چندشکلی های تک نوکلئوتیدی مؤثر در چهره، ژن های اجدادی و STR های مؤثر در تعیین هویت
 Ancestry Informative Marker (AIM)

Insertion and Deletion (InDel)

شکل 5. نمایی شماتیک از مراحل تعیین توالی با استفاده از دستگاه یون تورنت
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از ژن ها که می توانند روی  تعداد ديگری  اين،  بر  افزون   
مثال  برای  شده اند؛  بررسی  نیز  بگذارند  اثر  مختلف  صفات 
با سطح رنگ دانه ای پوست  ارتباط معناداری   POU2F3 ژن
دارد، حال آنکه ژن های OCA2 و SLC24A4 با رنگ چشم 
مو  رنگ  هستند.  ارتباط  در  مو  رنگ  با  بیشتر   HERC2 و 
دستِ کم با 15 ژن کلیدی مرتبط است. اين در حالی است 
که بیش از 250 پلی مورفیسم در 78 ژن شناسايی شده  است 

که تأثیرات جزئی در رنگ پوست ايجاد می کنند )جدول 2؛ 
.)19  ،18

جمعیت هايی  در  که  است  شده  مشخص  ديگر  سوی  از 
مرتبط  ضخیم  و  تیره  موی  داشتن  با   EDAR ژن  آسیايی، 
 CELSR1 و RTTN، SEMA3A ،LAMB4 است و ژن های
مؤثر  جنینی  دوران  در  چهره  و  جمجمه  ساختار  ايجاد  در 

.)20( هستند 

جدول شمارۀ 2. ژن ها و SNP های مرتبط با صفات رنگی

Associated traitSNPGene

Chin Protrusionrs3827760EDAR

Nasal Positionrs7559271PAX3

Nose Wing Breadthrs17640804GLI3

Nose Wing Breadthrs927833PAX1

Columella Inclinationrs12644248, rs2045323DCHS2

Nose Bridge Breadthrs1852985SUPT3H/RUNX2

جدول شمارۀ 3. ژن ها و SNP های مرتبط با چهره و جمجمه

بحث

چهره  خصوصیات  بررسی  روش های  اينکه  به  توجه  با 
مطالعۀ  به  غیرمستقیم  و  مستقیم  صورت  دو  به  جمجمه  و 
خصوصیات ظاهری افراد می پردازد، ممکن است در پردازش 
اين  رو  از  باشد.  نواقص و خطاهايی  دارای  و تشخیص دقیق 
در سال های اخیر اساس ژنتیکی ساختار جمجمه و رنگ های 
مرتبط با مو، پوست و چشم توانسته است در تشخیص صفات 

نیز پیش بینی و تشخیص چهرۀ  رنگیزه ای مربوط به آن ها و 
يک  منظور  بدين  باشد.  تأثیرگذار  مختلف  نژادهای  در  افراد 
دسته از پلی مورفیسم ها مربوط به ژن های مسئول اين صفات 
شناسايی شده اند که در مورفولوژی جمجمه و تشخیص چهره 
کاربرد دارند؛ به شکلی که اين روش بر پايۀ تشخیص مولکولی 

.)22 ،21( استوار است 
ژن هايی  با  صورت  و  جمجمه  شکل  ساختاری،  ازنظر 
سیگنالینگ  و  رشد  فاکتورهای  همئوباکس،  ژن های  نظیر 
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ماتريکس  و  رونويسی  فاکتورهای  آن ها،  گیرنده های  و 
پروتئین ها کنترل می شوند. هرگونه جهش1، حذف2 و يا اضافه 
شدن3  نوکلئوتیدها در سطوح ژن در نواحی کد کننده و غیر 
کدکننده و يا کروموزوم باعث ايجاد اختلالات اساسی و ايجاد 
آپرت5 ،  داون4، سندرم  سندرم های مختلفی همچون سندرم 
سندرم ادوارد6، سندرم نونان7 و سندرم X شکننده8 می شود 
که با ناهنجاری های چهره در ارتباط هستند )شکل 5؛ 23، 

.)25  ،24
با  مارکر   331 که  داده اند  نشان  اخیر  مطالعات  نتايج 
دقت  بررسی ها  اين  در  هستند.  ارتباط  در  طبیعی  رنگ دانۀ 
داده ها برای نژاد 94-84%، رنگ چشم بین 89-71% و رنگ 
پوست و مو 85-47 درصد پیش بینی شده اند (20). همچنین 
با بررسی داده های به دست آمده در مطالعات متعدد مشخص 
شده است که تغییرات چندشکلی تک نوکلئوتیدی در ژن های 
PAX3 ،FGFR1 ،EDAR، DCHS2 و COL17A1 با تغییر 
مورفولوژی و ساختار جمجمۀ افراد مختلف در ارتباط هستند 

و می توانند موجب تنوع در صورت و جمجمۀ افراد شوند.
مارکر  اروپايی،  نژاد  برای  انجام شده  مطالعات  براساس 
 rs12913832 مارکر و   SLC45A2 ژن در   rs16891982
در ژن HERC2، برای نژاد آسیايی، مارکر rs4823810 در 
 ،EIF2C3 ژن  در   rs12096413 مارکر  و   CELSR1 ژن 
 rs2709927 برای نژاد آفريقايی، بیشترين ارتباط در مارکر
 ،RTTN ژن  در   rs56293475 مارکر و   SEMA3E ژن  در 
ژن  در   rs16891982 مارکر (هند)،  آسیا  جنوب  نژاد  برای 
SLC45A2 و مارکر rs1010872 در ژن SLC45A2 ديده 
اروپايی  که جمعیت های  است  ازاين رو مشخص شده  شدند. 
با  آفريقايی،  و  آسیايی  جمعیت های  با  مقايسه  در  هندی  و 
 ،26) هستند  ارتباط  در  يکديگر  با  همانندتری  مارکرهای 
مولکولی  مارکرهای  از  استفاده  با  تشخیص چهره   .(28 ،27
می تواند در تشخیص سريع و دقیقِ افراد و مظنونین در علوم 
و   NGS دستگاه های  وجود  به  توجه  با  کند.  کمک  جنايی 
از  برخی  انجام  توانايی  مناسب،  آزمايشگاهی  زيرساخت های 

است. مقدور  کشور  در  مذکور  تست های 

نتیجه‌گیری

شناسايی و تشخیص مورفولوژی جمجمه و چهره بر پايۀ 
در  می تواند  ها   SNP مقايسۀ  و  مولکولی  مارکرهای  بررسی 
افراد  سه بعدی  تصاوير  و  ظاهری  ويژگی های  مطالعۀ  کنار 

سودمند باشد. از آنجا  که جمعیت های مختلف می توانند از نظر 
خصوصیات ظاهری و ژنتیکی دارای شباهت ها و تفاوت هايی 
با يکديگر باشند، آنالیز اين چندشکلی های تک نوکلئوتیدی 
می تواند در شناسايی دقیق تر افراد در کنار تصويربرداری های 

دوبعُدی و سه بعدی بسیار تأثیرگذار باشد.
 HERC2 و   SLC24A4  ،OCA2  ،POU2F3 ژن های 
به عنوان ژن های کلیدی، سطح معناداری با سطح رنگ دانه ای 
رنگ دانه ها  اين  که  دارند  آسیايی  و  اروپايی  جمعیت های 
مرتبط با صفات رنگ مو و پوست هستند. همچنین تغییرات 
 ،EDAR، DCHS2 نوکلئوتیدی در ژن های چندشکلی تک 
و  مورفولوژی  تغییر  با   COL17A1 و   PAX3  ،FGFR1
ژن های  هستند.  ارتباط  در  مختلف  افراد  جمجمۀ  ساختار 
مو، پوست، چشم  ايجاد رنگ دانه های  نیز در  متعدد ديگری 
ازاين رو در صورت استفاده  و ساختار جمجمه مؤثر هستند؛ 
متهمین،  و  مجرمین  چهرۀ  تشخیص  در  اين خصوصیات  از 
هر چه تعداد ژن ها و مارکرهای مولکولی متنوع تری بررسی 
شود، تصوير به دست آمده با چهرۀ متهم نزديک تر است و دايرۀ 

می شود. محدودتر  تجسس 
تنوع قومیت ها در ايران و بررسی تفاوت های ژنتیکی میان 
افراد در مکان های مختلف کشور و بررسی ارتباط ژنتیکی بین 
نژادها و قومیت های گوناگون می تواند در تشخیص مورفولوژی 
و شناسايی سريع افراد در اين جمعیت ها به شکل چشمگیری 
مؤثر باشد. با کشف ژن های دخیل در شکل گیری رنگ دانه ها 
و شکل چهره و جمجمه می توان گامی مؤثر در راستای کشف 
علمی جرم با استفاده از بقايای بیولوژيک موجود در صحنۀ 

جرم برداشت.
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