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摘要：利用 &>0<$%% 遗传分析仪，我们调查了 ? 个 @A1(+ 基因座构成的单体型在中国云南白族 $<< 例和

新疆 维 族 $%; 例 无 关 男 性 个 体 中 的 分 布。? 个 @A1(+ 基 因 座 包 括 !"#:;B、!"#:B:C D 8 D E D F、!"#;!?C D 8、

!"#;<$、!"#?%"、!"#::= 和 !"#;!!。结果显示，云南 白 族 和 新 疆 维 族 ! 个 民 族 男 性 群 体 中，分 别 观 察 到

$<<、$%; 种单体型，均为仅观察到 $ 次的单体型，单体型多样性（*G）均趋近于 $，比较这种单体型在两个群

体中的分布差异，显示有统计学显著意义（ 秩和检验：$ H %5 %%$）。中国云南白族和新疆维族 ? 个 @A1(+ 基

因座具有较高的多态性，为法医学实践和群体遗传学的研究提供了有用的基础资料。

关键词：@ 染色体； 短串联重复序列；单体型；遗传多态性

中图法分类号：I":<# # # 文献标识码：&# # # 文章编号：$%%%A<$"<（!%$%）%$A%%==A%=

收稿日期：!%%=A%;A!B；# 定稿日期：!%%"A%:A$:

基金项目：广东省自然科学基金资助项目（"?A$!=）；中山大学“!$$ 工程”重点学科建设课题基金（:!%"%%=）

作者简介：黄艳梅（$"?$A），女，汉族，河南新乡人，副教授，博士，研究方向为法医遗传学。JAKCL4：MNKO PPKQ9 7FQ9 ER

通讯作者：伍新尧，JAKCL4：SQPLRNC3O KCL49 TNTQ9 7FQ9 ER

@ 染色体短串联重复序列（1M3UV VCRF7K U7W7CV，1(+）遗传标记具有分型简单、重复性好

等优点，使其成为法医学实践和人类学研究的重要手段
［$—<］。黄艳梅等

［:］
建立了 !"#:;B、

!"#:B:C D 8 D E D F、!"#;!?C D 8、!"#;<$、!"#?%"、!"#::= 和 !"#;!! ? 个 @ 染色体 1(+ 基因座

（ 相当于 $$ 个位点）荧光复合扩增分型体系，该系统灵敏度高，? 个 @ 染色体 1(+ 基因座组

成的单体型多样性高。? 个 @A1(+ 基因座遗传多态性在云南白族和新疆维族两个少数民族

群体中未见相关报道，所以，本文在此基础上进一步调查了这两个少数民族群体。

$# 材料与方法

’( ’) 群体样本来源及模板 *+, 提取

根据知情同意原则，$<< 例云南白族和 $%; 例新疆维族无关男性个体血样本分别取自

云南大理地区和新疆喀什地区；采用酚 D 氯仿方法提取血样本基因组 G)&［;］。

’( -) ./& 扩增及 ./& 产物的检测方法

G@1:;B、G@1:B: 和 G@1;!? 基 因 座 引 物 ;X 端 标 记 荧 光 素 6&Y（ 84Q7），G@1;<$、

G@1?%"、G@1::= 和 G@1;!! 标记荧光素 Z,J（ [U77R），由上海 博 亚 生 物 公 司 合 成。? 个 @A
1(+ 基因座引物对置于同一管中进行 -’+ 扩增，然后采用毛细管电泳（&>0 <$%% 基因自动
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分析仪）进行分离，()*)+,--). /0 123 ! 软件进行分析
［4］。

!" #$ 统计学分析

将各群体样本分析结果导入 +56.7879: ;<6)= >?,’ 进行等位基因和单体型频数、频率构成

比分析，等位基因按数字由小到大排列。

!3 23 !@ 基因多样性（ A)*) B51).85:C，(0）和单体型多样性（D,-=7:C-) B51).85:C，E0）

计算按公式：!" # $" % &（! ’-(F ）#（& ’ !）

其中 & 表示样本数，( 为群体中每一种等位基因频率
［G］。

!3 23 F@ 两个独立样本的秩和检验（H5=67<7* .,*I 8JK :)8:8）：

两个独立样本的秩和检验
［"—L］

采用 %?%%!!3 M 软件进行统计分析，) N M3 MO 表明差异有

统计学意义，) N M3 M! 为差异有显著意义。

F@ 结果

%" !$ & 个 ’()*+ 基因座在中国云南白族和新疆维族中的等位基因分布

O 个单拷贝 #$%&’ 基因座 0#%4OG、0#%O2!、0#%"MP、0#%44L 和 0#%OFF 在中国云南白

族和新疆维族男性无关个体的等位基因分布见表 !。0#%4OG 和 0#%O2! 基因座在两个群体

中均以等位基因 !O 和 !! 多见；0#%44L 和 0#%OFF 基因座 F 个群体均以等位基因 !P 和 !M
多见；0#%"MP 基因座等位基因 !O 在维族群体中多见，而白族则以等位基因 !G 多见。O 个

基因座在两个群体的基因多样性分别在 M3 G4MO—M3 "PM2、M3 OL4G—M3 ""P" 范 围，其 中 云 南

白族群体以 0#%44L 基因座多态性为最高，新疆维族群体以 0#%"MP 为最高（ 表 F）。

多拷贝基因座 0#%4G4 根据 ;$型命名方法，两个少数民族群体观察的等位基因分别有

"F、G! 种，共观察到 !M4 种，其中 O! 种只出现 ! 次；云南白族群体中最多的等位基因为 !O$
!O$!O$!O，新疆维族群体以 !F$!O$!O$!G 多见（ 表 2）；0#%4G4 基因座在云南白族和新疆维族

的基因多样性分别为 M3 PLOL、M3 PL!"。双拷贝基因座 0#%OF" 在中国云南白族和新疆维族

无关男性个体中，观察的等位基因分别有 2!、2G 种，共发现 2P 种等位基因，两个群体中有 L
个仅出现 ! 次，其 中 云 南 白 族 均 以 FM—F2 多 见，维 族 群 体 以 FM—FF 出 现 的 频 率 最 高，

0#%OF" 基因座在云南白族和新疆维族的基因多样性分别为 M3 PO2!、M3 POLG。

%" %$ & 个 ’()*+ 基因座在中国云南白族和新疆维族中的单体型分布

用 " 个 #$%&’ 基因座所组成的单体型分析，在云南白族和新疆维族 F 个无关男性群体

中，分别观察到 !22、!MO 种单体型，均为仅 ! 次（ 表 4），多样性（E0）都趋近于 !（ 表 F）；比较

单体型在两个群体中的分布差异，显示有统计学显著意义（ 秩和检验：) N M3 MM!）。

表 !$ , 个单拷贝 ’()*+ 基因座在云南白族和新疆维族 % 个群体中的等位基因分布

*-." !$ /001023 425672.8629: 9; , 52:<01 39=> ’()*+ 0932 2: ’8::-: ?-2 -:4 @2:A2-:< B><87 =9=80-629:5

0#%4OG 0#%O2! 0#%"MP 0#%44L 0#%OFF

,==)=)
:D) K78:
,==)=)

,==)=)
:D) K78:
,==)=)

,==)=)
:D) K78:
,==)=)

,==)=)
:D) K78:
,==)=)

,==)=)
:D) K78:
,==)=)

云南白族（Q,5） !4—!" !O P—!4 !! !!—!L !G !"—F2 !P L—!F，!4 !M

新疆维族（RCAJ.） !2—!L !O P—!F !! !2—!L !O !"—F2 !P L—!2 !M

·PL·
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表 !" # 个 $%&’( 基因座及单体型在云南白族和新疆维族 ! 个群体中的基因多样性

’)*+ !" ,-.- /01-23045 67 # $%&’( 8690 0. $:..). ;)0 )./ <0.=0).> ?5>:2 @6@:8)406.3

$%&’() $%&(*+ $%&,-# $%&’’. $%&("" $%&’)’ $%&(", /$

云南白族（012） -3 )’-( -3 )’.’ -3 ,)-. -3 ,#-* -3 ,"#) -3 #.(. -3 #(*+ .+

新疆维族（45678） -3 )-#( -3 (.’) -3 ,,#, -3 ,)"( -3 ,"’( -3 #.+, -3 #(.) .+

表 A" ! 个多拷贝 $%&’( 基因座在云南白族和新疆维族 ! 个群体中的等位基因分布

’)*+ A" B88-809 /03420*:406. 67 ! C:840%96@5 $%&’( 8690 0. $:..). ;)0 )./ <0.=0).> ?5>:2 @6@:8)406.3

$%&’)’ $%&(",
89:91; <=;2> ;?9 <=@; 1AA9A9 89:91; <=;2> ;?9 <=@; 1AA9A9

云南白族（012） +-—+.，+*3 * +(B+(B+(B+( +,—") "-B"*

新疆维族（45678） ++—+. +"B+(B+(B+) +(3 *，+)—")，". "-B""

表 D" # 个 $%&’( 基因座在云南白族和新疆维族 ! 个群体中的单体型分布

’)*+ D" E)@8645@- /03420*:406. 67 # $%&’( 8690 0. $:..). ;)0 )./ <0.=0).> ?5>:2 @6@:8)406.3

!"#’() C ’)’ C (", C (*+ C #,-# C ’’. C #(""
单体型（ ?1:A=;5:9）

频数

（ D7<E98）
（ 白族，

012）

频数

（ D7<E98）
（ 维族，

45678）

!"#’() C ’)’ C (", C (*+ C #,-# C ’’. C #(""
单体型（ ?1:A=;5:9）

频数

（ D7<E98）
（ 白族，

012）

频数

（D7<E98）
（ 维族，

45678）

+* C +’B+’B+,B+, C ""B") C ++ C +( C +, C # + +( C +*B+(B+)B+, C "+B"* C +" C +) C +. C +- +
+’ C +-B+)B+,B+, C "-B"- C +" C +) C "- C +" + +( C +’B+’B+’B+’ C "-B"’ C +- C +( C "+ C +- +
+’ C ++B+"B+(B+) C ""B"" C ++ C +’ C +. C ++ + +( C +’B+’B+’B+’ C ""B"* C +- C +( C "" C ++ +
+’ C ++B+*B+’B+( C "-B"* C +* C +* C +. C # + +( C +’B+’B+’B+’ C "(B"( C ++ C +’ C +# C +- +
+’ C +"B+"B+’B+’ C "-B"" C ++ C +) C +. C +- + +( C +’B+’B+’B+) C ""B"" C ++ C +’ C +# C +- +
+’ C +"B+*B+*B+’ C +#B"* C ++ C +’ C "+ C ++ + +( C +’B+’B+’B+) C "’B"( C ++ C +( C +# C # +
+’ C +"B+*B+*B+’ C "+B"( C ++ C +( C +. C +- + +( C +’B+’B+(B+( C "-B"- C # C +* C +. C +- +
+’ C +"B+*B+*B+( C +#B"’ C ++ C +) C +. C # + +( C +’B+’B+(B+( C ""B"" C ++ C +) C +# C # +
+’ C +"B+*B+’B+( C ""B"* C ++ C +( C +# C +- + +( C +’B+’B+(B+( C ""B"" C ++ C +) C "- C # +
+’ C +"B+*B+(B+( C "*B"* C +- C +* C +# C . + +( C +’B+’B+(B+( C ""B". C ++ C +( C "- C +- +
+’ C +"B+’B+’B+( C "+B"( C ++ C +( C +. C +- + +( C +’B+’B+(B+) C "-B"- C ++ C +( C +# C +- +
+’ C +"B+’B+(B+( C ""B"’ C ++ C +’ C "- C +- + +( C +’B+’B+(B+) C ""B"( C +" C +) C +# C # +
+’ C +"B+’B+(B+) C "+B"+ C ++ C +) C "+ C +- + +( C +’B+’B+)B+) C "+B"* C +- C +( C "+ C +- +
+’ C +*B+*B+*B+* C "+B"’ C ++ C +) C "- C +- + +( C +’B+’B+)B+) C ""B"" C +- C +) C "" C +- +
+’ C +*B+*B+*B+( C ""B"’ C +" C +) C "- C ++ + +( C +’B+’B+)B+# C "’B"’ C +" C +( C +# C +- +
+’ C +*B+*B+’B+’ C "-B"’ C +- C +’ C +# C ++ + +( C +’B+(B+(B+( C "-B"* C ++ C +( C +# C ++ +
+’ C +*B+*B+(B+. C ""B"’ C ++ C +) C +# C ++ + +( C +’B+(B+(B+( C "+B"* C ++ C +* C +# C . +
+’ C +*B+’B+’B+( C "-B"* C ++ C +( C +. C +- + +( C +’B+(B+)B+) C +#B"’ C ++ C +, C "- C # +
+’ C +*B+’B+’B+) C "+B"* C ++ C +’ C +# C ++ + +( C +’B+(B+)B+# C "’B"( C +" C +’ C +# C +- +
+’ C +*B+’B+(B+, C ""B"" C ++ C +( C +# C ++ + +( C +(B+(B+(B+( C +#B"+ C +- C +’ C "" C # +
+’ C +*B+(B+(B+, C ""B"* C ++ C +) C "+ C +- + +( C +(B+(B+(B+( C "-B"- C ++ C +) C "- C # +
+’ C +*B+)B+,B+. C ""B"( C ++ C +( C "- C +" + +( C +(B+(B+(B+( C "-B"" C ++ C +) C "- C # +
+’ C +*B+)B+.B+. C "-B"" C ++ C +) C "- C +- + +( C +(B+(B+(B+( C "+B"+ C ++ C +’ C +# C +- +
+’ C +’B+’B+(B+( C "+B"+ C ++ C +( C +# C # + +( C +(B+(B+(B+( C "+B"+ C ++ C +( C +# C +- +
+’ C +’B+’B+(B+( C "*B"* C +" C +) C +# C # + +( C +(B+(B+(B+( C "+B"+ C ++ C +) C "- C +- +
+’ C +’B+)B+,B+, C ""B"* C +" C +’ C +# C ++ + +( C +(B+(B+(B+( C "+B"" C ++ C +) C +# C ++ +
+’ C +(B+(B+)B+) C "+B"" C +" C +( C +# C ++ + +( C +(B+(B+(B+( C "*B"* C +- C +, C "- C # +
+’ C +)B+)B+,B+, C "-B"" C +" C +) C "+ C +- + +( C +(B+(B+(B+( C "*B"* C # C +’ C +, C # +

+( C +-B+*3 "B+’B+’ C ""B"* C ++ C +* C +, C ++ + +( C +(B+(B+)B+) C "+B"+ C ++ C +, C +# C +- +

·-#·
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续表 !

!"#()* + (*( + )," + )-! + #"./ + ((0 + #),,
单体型（ 123456738）

频数

（ 9:;<8=）
（ 白族，

>2?）

频数

（ 9:;<8=）
（ 维族，

@7A:=）

!"#()* + (*( + )," + )-! + #"./ + ((0 + #),,
单体型（ 123456738）

频数

（ 9:;<8=）
（ 白族，

>2?）

频数

（9:;<8=）
（ 维族，

@7A:=）

!) + !!$!!$!!$!! + !/$,. + !. + !( + ,, + !. ! !) + !)$!)$!*$!* + ,-$,- + !! + !- + !0 + !. !
!) + !!$!!$!,$!* + !/$,. + !. + !( + ,- + !! ! !) + !*$!*$!*$!* + ,.$,) + !. + !! + !" + !. !
!) + !!$!!$!,$!* + !/$,. + !! + !( + ,, + !. ! !) + !*$!*$!*$!* + ,!$,! + !! + !( + !" + !! !
!) + !!$!!$!($!) + ,,$,- + !! + !) + !0 + !. ! !) + !*$!*$!*$!* + ,!$,, + !! + !* + !0 + / !
!) + !!$!,$!,$!) + !/$,. + !! + !) + ,. + !! ! !) + !*$!*$!*$!* + ,,$,, + !. + !) + ,. + 0 !
!) + !!$!,$!,$!* + !/$!/ + !. + !) + ,. + !. ! !) + !*$!"$!"$!" + ,!$,( + !. + !( + !" + !. !
!) + !!$!,$!)$!* + !/$,. + !! + !( + ,, + !. ! !* + !!$!!$!,$!, + ,!$,, + !. + !* + ,! + / !
!) + !!$!,$!)$!* + !/$,) + !, + !- + !/ + / ! !* + !!$!!$!($!* + ,!$,, + !! + !* + !/ + / !
!) + !!$!)$!)$!* + ,!$,- + !. + !) + !0 + 0 ! !* + !!$!,$!,$!, + ,.$,( + !! + !" + ,. + !. !
!) + !,$!,$!,$!, + !/$,! + !. + !) + ,. + / ! !* + !!$!,$!,$!0 + ,.$,- + !. + !* + ,, + !! !
!) + !,$!,$!,$!( + !/$,. + !! + !* + !0 + !! ! !* + !!$!,$!-$!- + !0$!/ + !. + !) + ,! + !! !
!) + !,$!,$!,$!( + ,-$,- + !! + !) + !" + !. ! !* + !!$!,$!-$!" + ,.$,. + !! + !- + !0 + !. !
!) + !,$!,$!,$!( + ,-$,- + !! + !) + !/ + !! ! !* + !!$!,$!($!) + ,,$,- + !! + !" + !0 + / !
!) + !,$!,$!,$!) + ,.$,- + !! + !( + ,. + 0 ! !* + !!$!-$!($!) + ,.$,- + !! + !( + !/ + / !
!) + !,$!,$!-$!- + ,!$,, + / + !* + ,. + / ! !* + !!$!-$!($!) + ,.$,- + !, + !* + !/ + !! !
!) + !,$!,$!-$!( + ,!$,( + !. + !, + !/ + / ! !* + !!$!($!)$!* + ,!$,, + / + !* + !/ + / !
!) + !,$!,$!($!( + ,!$,- + !, + !* + !0 + !. ! !* + !,$!,$!($!) + !/$!/ + !. + !* + ,, + !. !
!) + !,$!,$!($!) + ,!$,- + !! + !) + ,! + / ! !* + !,$!,$!($!) + ,.$,( + !, + !( + !" + / !
!) + !,$!,$!($!) + ,,$,, + !! + !* + ,. + / ! !* + !,$!,$!)$!) + ,.$,, + !, + !( + !/ + / !
!) + !,$!,$!($!* + ,!$,( + !! + !* + !/ + / ! !* + !,$!,$!*$!" + ,,$,- + !! + !* + ,! + / !
!) + !,$!,$!)$!) + ,!$,( + !! + !* + !/ + !! ! !* + !,$!-$!($!( + !/$,- + !! + !* + ,. + 0 !
!) + !,$!-$!-$!- + ,!$,- + !, + !) + !0 + !. ! !* + !,$!-$!($!) + ,.$,- + !! + !( + !/ + 0 !
!) + !,$!-$!-$!( + !/$,. + !! + !* + ,. + / ! !* + !,$!-$!)$!) + ,!$,- + !( + !( + !0 + !! !
!) + !,$!-$!-$!) + !0$!/ + !! + !* + ,. + / ! !* + !,$!-$!*$!* + ,.$,- + !, + !- + !/ + !! !
!) + !,$!-$!-$!" + !/$,) + !. + !* + ,. + 0 ! !* + !,$!-$!*$!" + ,,$,, + !! + !* + ,, + !. !
!) + !,$!-$!($!) + !/$,, + !! + !( + ,. + / ! !* + !,$!-$!*$!" + ,,$,- + !. + !) + ,! + !! !
!) + !,$!-$!($!) + ,.$,. + !! + !- + !/ + !! ! !* + !,$!($!($!) + ,!$,, + / + !* + ,, + !! !
!) + !,$!-$!($!) + ,.$,- + !! + !- + !/ + / ! !* + !,$!($!($!) + ,!$,- + !! + !* + !/ + !- !
!) + !,$!-$!($!) + ,.$,( + !, + !) + !0 + / ! !* + !,$!($!)$!) + ,.$,* + !! + !( + ,. + !. !
!) + !,$!-$!)$!) + ,.$,. + !. + !( + ,! + !. ! !* + !,$!($!)$!) + ,-$,- + !! + !) + !0 + !! !
!) + !,$!-$!)$!* + ,.$,, + !. + !) + !/ + / ! !* + !,$!($!)$!* + !/$,. + !, + !* + !/ + !! !
!) + !,$!-$!*$!* + !/$,( + !! + !( + !/ + !. ! !* + !,$!($!)$!* + !/$,( + !! + !( + !/ + / !
!) + !,$!-$!*$!* + ,.$,( + !. + !( + ,, + !. ! !* + !,$!($!)$!* + ,.$,) + !! + !( + !/ + !. !
!) + !,$!-$!*$!" + ,!$,, + !, + !" + !0 + 0 ! !* + !,$!($!*$!* + ,-$,( + !. + !* + ,, + !. !
!) + !,$!-$!*$!" + ,!$,- + !, + !( + ,. + !. ! !* + !,$!)$!)$!* + ,!$,! + !. + !) + ,! + / !
!) + !,$!-$!*$!0 + ,.$,( + !. + !- + !/ + !. ! !* + !,$!)$!)$!* + ,!$,, + !! + !) + !0 + !. !
!) + !,$!($!($!* + !"$!0 + !! + !* + !/ + !. ! !* + !,$!)$!)$!* + ,!$,- + !! + !" + ,! + !. !
!) + !,$!($!($!* + ,!$,! + / + !( + !/ + !! ! !* + !,$!)$!)$!* + ,!$,) + !. + !, + ,. + !! !
!) + !,$!($!($!* + ,,$,( + !! + !- + !" + !. ! !* + !,$!)$!)$!" + ,.$,, + !! + !" + ,. + !. !
!) + !,$!($!)$!) + ,.$,- + !! + !" + ,! + 0 ! !* + !-$!-$!-$!- + ,.$,. + !! + !) + !/ + / !
!) + !,$!($!)$!* + !/$!/ + !. + !" + ,! + !. ! !* + !-$!-$!-$!- + ,,$,- + !, + !" + !/ + !! !
!) + !,$!($!)$!* + !/$,! + !! + !* + ,! + !, ! !* + !-$!-$!-$!( + ,.$,, + !, + !* + !/ + !. !
!) + !,$!($!)$!* + ,.$,( + !! + !( + !/ + / ! !* + !-$!-$!-$!( + ,-$,( + !! + !* + !/ + !! !
!) + !,$!($!)$!* + ,!$,- + !. + !* + ,. + !. ! !* + !-$!-$!-$!) + ,!$,, + !! + !* + ,. + 0 !
!) + !,$!($!)$!* + ,*$,* + / + !* + ,. + / ! !* + !-$!-$!($!( + !0$,. + !. + !" + ,, + / !
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续表 !

!"#$%& ’ $&$ ’ %"( ’ %)* ’ #(+# ’ $$, ’ #%""
单体型（ -./0123/4）

频数

（ 567849）
（ 白族，

:.;）

频数

（ 567849）
（ 维族，

<3=69）

!"#$%& ’ $&$ ’ %"( ’ %)* ’ #(+# ’ $$, ’ #%""
单体型（ -./0123/4）

频数

（ 567849）
（ 白族，

:.;）

频数

（567849）
（ 维族，

<3=69）

*% ’ *">*$>*&>*& ’ *,>"$ ’ ** ’ *( ’ "* ’ ** * *& ’ *)>*)>*$>*& ’ "*>"" ’ *+ ’ *% ’ *, ’ *+ *
*% ’ *">*$>*&>*& ’ *#>"* ’ # ’ *& ’ "+ ’ # * *& ’ *)>*)>*&>*& ’ "+>"$ ’ ** ’ *& ’ *# ’ ** *

*% ’ *">*$>*&>*( ’ "+>") ’ ** ’ *$ ’ *, ’ ** * *& ’ *)>*)>*&>*& ’ "*>"* ’ # ’ *& ’ "+ ’ *+ *
*% ’ *">*%>*%>*% ’ *#>*# ’ ** ’ *& ’ *# ’ *+ * *& ’ *)>*$>*$>*& ’ "*>") ’ ** ’ *& ’ "+ ’ *+ *
*% ’ *">*%>*%>*% ’ "+>"" ’ ** ’ *, ’ "* ’ # * *& ’ *)>*$>*%>*& ’ "+>") ’ *" ’ *$ ’ "+ ’ , *
*% ’ *">*%>*%>*% ’ "+>") ’ *+ ’ *, ’ *# ’ # * *& ’ *)>*$>*&>*& ’ "*>"" ’ *$ ’ *$ ’ *, ’ ** *
*% ’ *">*%>*%>*% ’ "+>"$ ’ *+ ’ *% ’ *, ’ # * *& ’ *)>*%>*%>*& ’ *,>"" ’ ** ’ *% ’ "* ’ *+ *
*% ’ *">*%>*%>*& ’ "+>"+ ’ ** ’ *( ’ "+ ’ *+ * *& ’ *)>*%>*%>*& ’ "*>"$ ’ ** ’ *% ’ "" ’ *+ *
*% ’ *">*%>*%>*& ’ "+>"" ’ ** ’ *$ ’ *# ’ *" * *& ’ *)>*%>*%>*, ’ ")>") ’ ** ’ *& ’ "* ’ *+ *
*% ’ *">*%>*%>*& ’ "+>"" ’ ** ’ *% ’ *# ’ *" * *& ’ *$>*$>*%>*% ’ "+>"$ ’ *+ ’ *& ’ "* ’ *+ *
*% ’ *">*%>*%>*& ’ "+>"" ’ ** ’ *& ’ *, ’ *" * *& ’ *$>*$>*%>*% ’ "*>"$ ’ *" ’ *$ ’ *# ’ , *
*% ’ *">*%>*%>*& ’ "+>"" ’ ** ’ *& ’ *# ’ # * *& ’ *$>*$>*&>*& ’ "+>"* ’ ** ’ *% ’ *, ’ ** *
*% ’ *">*%>*%>*& ’ "*>") ’ *+ ’ *( ’ "+ ’ # * *& ’ *$>*$>*&>*& ’ "">") ’ *+ ’ *$ ’ *( ’ ** *
*% ’ *">*%>*%>*& ’ "">") ’ # ’ *& ’ "+ ’ , * *& ’ *$>*$>*(>*( ’ ")>") ’ *" ’ *& ’ *, ’ ** *

*% ’ *">*%>*%>*& ’ "">"% ’ *" ’ *% ’ *# ’ *+ * *& ’ *$>*%>*%>*% ’ "+>"$ ’ ** ’ *) ’ *# ’ # *
*% ’ *">*%>*&>*( ’ "">"" ’ *+ ’ *% ’ "+ ’ # * *& ’ *$>*%>*%>*& ’ *#>"* ’ ** ’ *& ’ *# ’ ** *
*% ’ *)>*)>*)>*) ’ *#>"" ’ ** ’ *% ’ *, ’ *" * *& ’ *$>*%>*&>*& ’ *#>"+ ’ ** ’ *( ’ *# ’ ** *
*% ’ *)>*)>*)>*) ’ "+>"* ’ *" ’ *% ’ *# ’ # * *& ’ *$>*&>*&>*& ’ "*>"" ’ *" ’ *$ ’ "* ’ ** *
*% ’ *)>*)>*)>*) ’ "+>") ’ *+ ’ *& ’ "+ ’ # * *& ’ *$>*&>*(>*( ’ *%? ">"" ’ ** ’ *% ’ "* ’ *" *
*% ’ *)>*)>*)>*) ’ "">"$ ’ ** ’ *( ’ "+ ’ # * *& ’ *%>*%>*%>*% ’ "*>"* ’ ** ’ *( ’ "+ ’ , *
*% ’ *)>*)>*)>*% ’ "+>"+ ’ ** ’ *% ’ *, ’ *+ * *& ’ *%>*%>*%>*% ’ "*>"" ’ *+ ’ *) ’ *# ’ # *
*% ’ *)>*)>*)>*% ’ "+>") ’ ** ’ *& ’ *# ’ *+ * *& ’ *%>*%>*%>*% ’ "*>") ’ *+ ’ *% ’ *# ’ # *
*% ’ *)>*)>*)>*% ’ "*>"* ’ *+ ’ *% ’ "* ’ *+ * *& ’ *%>*%>*%>*% ’ "*>") ’ *" ’ *$ ’ "+ ’ # *
*% ’ *)>*)>*)>*% ’ "*>") ’ ** ’ *( ’ *# ’ ** * *& ’ *%>*%>*%>*& ’ "">"& ’ ** ’ *) ’ *, ’ *+ *
*% ’ *)>*)>*$>*$ ’ *#>*# ’ ** ’ *( ’ *# ’ *+ * *& ’ *%>*%>*%>*( ’ *#>*# ’ *" ’ *( ’ "+ ’ *+ *
*% ’ *)>*)>*$>*% ’ "+>"+ ’ ** ’ *% ’ *, ’ *$ * *& ’ *%>*%>*&>*& ’ "+>"+ ’ ** ’ *% ’ *, ’ ** *
*% ’ *)>*)>*$>*% ’ "+>"* ’ *+ ’ *$ ’ "" ’ *+ * *& ’ *%>*%>*(>*, ’ "*>") ’ *" ’ *% ’ *# ’ # *
*% ’ *)>*)>*$>*% ’ "+>"% ’ *+ ’ *( ’ *, ’ *+ * *& ’ *%>*&>*(>*( ’ "*>"* ’ *" ’ *% ’ "* ’ *+ *
*% ’ *)>*)>*$>*( ’ "*>") ’ *" ’ *$ ’ *# ’ ** * *( ’ **>**>*">*& ’ *,>*# ’ *+ ’ *$ ’ ") ’ ** *
*% ’ *)>*)>*%>*% ’ "+>"" ’ ** ’ *% ’ *# ’ , * *( ’ **>*">*)>*$ ’ "+>"% ’ *+ ’ *& ’ "" ’ # *
*% ’ *)>*)>*%>*% ’ "+>") ’ ** ’ *% ’ "* ’ # * *( ’ **>*)>*)>*$ ’ "*>") ’ *" ’ *% ’ *, ’ # *
*% ’ *)>*)>*%>*% ’ "">"" ’ ** ’ *& ’ *# ’ *+ * *( ’ *">*">*">*) ’ "*>"* ’ *+ ’ *$ ’ *( ’ # *
*% ’ *)>*)>*%>*& ’ "*>"" ’ ** ’ *% ’ *# ’ ** * *( ’ *">*">*">*) ’ "*>"* ’ ** ’ *% ’ *, ’ # *
*% ’ *)>*$>*$>*% ’ *,>"" ’ *+ ’ *& ’ *, ’ *+ * *( ’ *">*">*)>*) ’ *#>"* ’ ** ’ *$ ’ *, ’ *+ *
*% ’ *)>*$>*$>*% ’ *#>"" ’ ** ’ *& ’ *, ’ # * *( ’ *">*">*)>*) ’ "*>"$ ’ ** ’ *& ’ *# ’ ** *
*% ’ *)>*$>*$>*% ’ "+>") ’ *+ ’ *% ’ "* ’ *+ * *( ’ *">*">*)>*% ’ "*>"" ’ *+ ’ *( ’ *# ’ # *
*% ’ *)>*$>*$>*% ’ "+>"& ’ ** ’ *$ ’ *# ’ *+ * *( ’ *">*)>*$>*% ’ "+>"" ’ ** ’ *) ’ *# ’ *+ *
*% ’ *)>*$>*%>*% ’ "">") ’ ** ’ *& ’ "+ ’ ** * *( ’ *">*$>*%>*% ’ "+>"$ ’ ** ’ *( ’ "* ’ # *
*% ’ *)>*$>*%>*& ’ "*>"% ’ *+ ’ *$ ’ *( ’ ** * *( ’ *">*%>*%>*& ’ *,>"" ’ ** ’ *, ’ "+ ’ # *
*% ’ *)>*$>*(>*, ’ "">"% ’ *" ’ *% ’ "+ ’ , * *( ’ *">*%>*&>*& ’ "*>"$ ’ *+ ’ *& ’ ") ’ *+ *
*% ’ *)>*%>*%>*& ’ "+>"" ’ ** ’ *% ’ *, ’ *+ * *( ’ *)>*%>*%>*% ’ "">"$ ’ ** ’ *% ’ *# ’ # *
*% ’ *)>*%>*%>*( ’ *#>"+ ’ *+ ’ *) ’ ") ’ *" * *( ’ *$>*%>*%>*& ’ "+>"" ’ ** ’ *$ ’ *, ’ ** *
*% ’ *)>*%>*&>*& ’ *,>"+ ’ ** ’ *& ’ *# ’ # * *( ’ *$>*%>*&>*& ’ "+>"+ ’ *" ’ *% ’ *, ’ # *
*% ’ *)>*%>*&>*& ’ "$>"$ ’ *" ’ *, ’ *# ’ *+ * *( ’ *%>*%>*%>*% ’ *,>") ’ ** ’ *% ’ "* ’ ** *
*% ’ *)>*%>*&>*( ’ *&>"* ’ *+ ’ *% ’ "+ ’ *+ * *, ’ *">*">*)>*) ’ "+>"" ’ # ’ *% ’ "+ ’ ** *
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! 期 黄艳梅等：中国云南白族和新疆维族 " 个 #$%&’ 基因座的遗传多态性

() 讨论

#$%&’ 基因座位于 # 染色体特异区域，呈典型男性伴性遗传，在法医学的混合斑的分

析
［!—*］、父权认定、家系调查和群体遗传研究等方面有特殊意义。而且 #$%&’ 遗传标记具

有分型简单、重复性好等特点，使其成为法医学实践的重要手段。但由于单个 %&’ 提供的

信息量有限，分辨力低，所以采取多个 #$%&’ 联合应用，可大大提高其个体识别力。黄艳梅

等建立了双色荧光标记的 !"#+,-、!"#+-+. / 0 / 1 / 2、!"#,*". / 0、!"#,(!、!"#"34、!"#++5 和

!"#,** " 个 # 染色体 %&’ 基因座（ 相当于 !! 个位点）复合扩增分型体系。本方法灵敏度

高，" 个 # 染 色 体 %&’ 基 因 座 组 成 的 单 体 型 多 样 性 高，基 因 多 样 性 可 达 36 4444!*、

36 4445*3［+］。另外，由于 #$%&’ 的多态性分布具有明显的民族特异性和地域间的差异
［4］，

所以，在以上的研究基础上，本文选择尚未报道这 " 个 #$%&’ 基因座遗传多态性的云南白

族和新疆维族为研究对象，从而建立我国民族群体的遗传资料。

" 个 # 染色体 %&’ 基 因 座 中，7#%+,-、7#%,(!、7#%"34、7#%++5 和 7#%,** 为 单 拷 贝

#$%&’ 基因座，7#%+-+ 和 7#%,*" 为多拷贝基因座。单拷贝 #$%&’ 基因座在云南白族和新

疆维族中出现最多的等位基因一样，而 7#%"34 在两个群体中出现最多的等位基因分布不

一致，说明 7#%"34 在群体中的变异可能更大。根据 8$型命名方法命名 7#%+-+ 基因座等

位基因，在两个群体中共观察到 !3+ 种等位基因，其中 ,! 种只出现 ! 次，7#%+-+ 基因座在

云南白族和新疆维族的基因多样性分别为 36 45,5、36 45!"，比目前使用的单个 #$%&’ 基因

座的多态性都高
［4—!!］；两个群体出现最多的等位基因与广东汉族群体、河南汉族群体、美国

群体、高加索人、西班牙人、奥地利人比较有所不同
［4—!!］。7#%,*" 基因座亦为法医学实践

中多态性很高的一个遗传标记
［!*］，本文在中国云南白族和新疆维族无关男性个体中，观察

7#%,*" 基因座等位基因分别有 (!、(- 种，云南白族均以等位基因 *3—*( 多见，与河南汉族

群体相同，维族群体以等位基因 *3—** 出现的频率最高，与河南汉族、广东汉族群体不同；

进一步证实了该基因座的高度遗传多态性。

" 个 #$%&’ 基因座实际上相当于 !! 个 位 点，其 构 成 的 单 体 型 在 云 南 白 族 和 新 疆 维 族

*(5 例无关男性个体中观察到 *(5 种，均为仅出现 ! 次，单体型多样性趋近于 !，与广东汉族

和河南汉族群体比较，没有共同的单体型
［+］，属于“ 个人”单体型。" 个 #$%&’ 基因座所组

成的单体型在云南白族和新疆维族两群体分布有统计学意义，与广东汉族和河南汉族两群

体比较单体型分布差异亦有统计学意义（ 秩和检验：$ 9 36 33!）。这种单体型在不同群体之

间的分布差异为进一步探讨他们的遗传关系和历史迁徙问题提供了基础资料。
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