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شناسايي مايع مني و بزاق با استفاده از پردازشگر نور 
)PL500(

سعيد زنديه )مرکز تشخيص هويت پليس آگاهي تهران بزرگ( 

مجتبي سعادتي )PhD( )استاديار دانشگاه امام حسين )ع( 

تاريخ دريافت: 88/2/2        تاريخ پذيرش:87/3/24

چكيده: 
 يک��ي از روش‌های مناس��ب جهت  شناس��ايي مايع��ات بيولوژيک بدن در م��وارد جنايي 
)تجاوزات و خش��ونت‌هاي جنس��ي(، استفاده ازپردازشگر نور )PL500( با طيف‌هاي نوري 
مختلف اس��ت، بازتابش هر کدام از طول موج‌هاي تابيده ش��ده به مايعات بدن باعث ايجاد 
فلورس��انس مي‌ش��ود و اس��تفاده از اين منبع نور و ايجاد خاصيت فلورسانس سبب شناسايي 
ترشحات بدن در شرايط مناسب مي‌شود. مطالعه اخير در جهت جداسازي مايع مني )انساني 
و حيواني( وبزاق )انساني( در شرايط مختلف و انواع رنگ‌هاي پس زمينه اي الياف مختلف 

انجام شد.
لباس‌هاي آغشته به نمونه‌هاي مايع مني و بزاق براي 5-3 هفته نگهداري شدند و برخي از 
آنها توس��ط دترجنت‌هاي خانگي وآب با دماي 30 درجه س��انتيگراد شستشو شدند، سپس با 
اس��تفاده ازپردازش��گر نوري قابل حمل PL 500 و با طول موج‌هاي nm320 ماوراي بنفش 
ت��ا  nm700 ن��ور مرئي و مادون قرمز و عينک‌ه��اي رنگي و فيلتر‌هاي مختلف لکه‌هاي مورد 

نظر بررسي شدند .

)P
L5

00
ر )

 نو
گر

زش
دا

 پر
 از

ده
تفا

 اس
ق با

زا
 و ب

ي
 من

يع
 ما

ي
ساي

شنا
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


38
دوره دوم
سال دوم

به��ار 88 
ش��ماره 6

بهره گيري از طول موج مناسب و فيلتر متنا سب سبب آشکار شدن لکه‌هاي مايع مني و بزاق 
حتي در محيطي که تاريکي مطلق نيز وجود نداشته باشد ممکن است، تفاوتي از لحاظ شدت 
فلوئورس��انس ايجاد ش��ده ميان نمونه هايي که 3-5 هفته از نگهداري آنها گذشته وجود ندارد 

و بهترين نتايج براي مايع مني و بزاق، در طول موج بين 415 – 490 نانومتر به دست آمد.
ترش��حات غدد پروس��تات در مايع مني و پروتئين‌هاي غدد بزاقي در ترشحات بزاق، سبب 
ايجاد فلورس��انس مي‌ش��ود، براي آشکار سازي تمامي مايعات بدن استفاده از طول موج 350 
-500 نانو متر با استفاده از عينک‌هاي )نارنجي )500> نانو متر( و يا قرمز )590 >(( مايع مني 
را مي‌توان به طور 100% و بزاق را در 60% موارد جدا نمود. شستش��وي نمونه‌ها با دترجنت 
س��بب حذف لکه‌هاي بيولوژيک در 75% موارد  مي‌ش��ود و رنگ مش��کي سبب جذب بيشتر 
سيگنال‌هاي فلورسانس شده، به همين دليل زمينه اي که بزاق و مايع مني بر روي آن قرار دارد 

در جداسازي و شناسايي آنها مؤثر است. 
کليد واژه‌ها:

 PL500 ،مايع مني، بزاق، پردازشگر نور 

مقدمه: 
  DNA typing جداس��ازي مايع مني در موارد جنايي )تجاوزات جنس��ي( جهت انجام
بس��يار مهم اس��ت، بزاق و من��ي وقتي که در معرض طول موج‌هاي معين��ي قرار گيرند داراي 
خاصيت فلورسانس مي‌شوند، )1( لامپ‌هاي  )UV) Ultraviolet امواج مختلف در محدوده 
nm 320 -400 را توليد مي‌كنند، در سال 1919 اين خاصيت توسط Woods گزارش شده 
است )1(، به هر حال اين خاصيت توسط افراد ديگر نيز آزمايش و گزارش شده است )2و4( 
بازتاب��ش ن��ور ب��راي مايع مني در طول موج‌ه��اي 500 تا 300 نانومتر اس��ت و حداکثر پيک 
بازتابش حدود 460-520 نانومتر )2-5( يا 400- 700 نانومتر است )6( بازتابش از نمونه‌هاي 
بزاق حداکثر در 345- 355 نانومترهستند اما اگر بر روي پوست بدن انسان به دنبال آن باشيم 
بايد از طول موج 282 نانومتر استفاده کرد.  شناسايي بزاق به وسيله تابش منبع نور کار مشکلي 
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است )8( موفقيت شناسايي بزاق  در حدود 30% موارد به وسيله نور ليزر آرگون با 454/5 تا 
514/5 نانومتر توس��ط Kobus گزارش ش��ده است.)9( بزاق را مي‌توان توسط تست آميلاز 
مورد بررسي قرار داد، اما اين آزمايش جزء تست‌هاي تهاجمي بوده و در مورد لکه‌هاي کوچک 
به دليل آسيب  و از بين بردن آنها و عدم انجام آزمايش‌هاي تکميلي بعدي مناسب نيست. اما 
استفاده از يک روش غير تهاجمي و تخريبي مثل استفاده از منبع نور، بسيار کمک کننده است 
و سبب مي‌شود لکه‌هاي بسيار کوچک حفظ شده وقابل استفاده در آزمايش‌هاي سرولوژي و 
ژنتيکي باش��ند، در اين تحقيق از دس��تگاه PL 500 )شکل شماره 1( که داراي طول موج‌هاي 
بين 320 تا 700 نانومتر و فيلتر‌هاي خاص است استفاده شد، از مزاياي آن مي‌توان به  ايجاد 
طيف وسيعي از طول موج‌هاي مختلف، قابل حمل بودن و از بين نرفتن نمونه در طي آزمايش 

اشاره کرد، که آن را جهت استفاده در صحنه‌هاي جنايي مناسب نموده است.
 در اين تحقيق حداکثر تلاش جهت جداس��ازي مايع مني و بزاق برروي ا ش��ياء مختلف و 
البسه متمرکز شد، زيرا ترشحات بدن معمولا" بر روي البسه قرباني و اشياء موجود در صحنه 
جرم باقي مي‌ماند. به همين دليل انواع مايعات بدن بر روي اشياء و الياف با رنگ‌هاي مختلف 
آزمايش ش��دند و پس زمينه متفاوت با  رنگ‌هاي متنوع آزمايش ش��د زيرا در برخي ش��رايط 
رنگهاي خاص ممکن اس��ت ايجاد فلورس��انس نمايند، که بايد اين واکنش‌هاي مثبت کاذب 
کاملا" تشخيص داده شوند)10(، بنابراين تست‌هاي جداسازي مايع مني و بزاق بر روي پس 
زمينه‌هاي مختلف با انواع رنگ‌هاي متفاوت انجام شد، لکه‌ها براي مدت 3-5 هفته نگهداري 
و س��پس آناليز ش��دند، برخي از نمونه‌ها با دترجنت‌هاي مختلف )خانگي(شستش��و و سپس 

مورد بررسي قرار گرفتند. 

مواد و روشها: 
10تک��ه از انواع پارچه‌هاي مختلف )البس��ه( با بافت‌ه��ا و رنگ‌هاي متفاوت و جنس‌هاي 
متنوع شامل کتون 100درصد، پلي استر 100درصد، پلي آميد 100درصد، 95درصدکتون و 5 
درصد Spandex، 73 درصد کتون و 24 درصد پلي آميد  و 3 درصد Spandex ، 80 درصد 
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پلي آميد و 20 درصد Spandex تهيه شد. 
براساس تنوع رنگ‌ها و طرح‌ها ي پارچه ها، آنها به سه دسته تقسيم شدند:

 الف( روش��ن )س��فيد، آبي، صورتي(، ب( متوسط )آبي، س��بز، زرد، نارنجي و قرمز( و ج( 
تيره )سياه و قهوه اي(.

نمونه مني انس��اني از افرادي که به آزمايش��گاه تش��خيص طبي جهت اسپرموگرام مراجعه 
 118225 APIS.R.B 07HO767 کرده بودند تهيه ش��د و مايع مني گاو )به ش��ماره س��ريال
30/5/85( از مرکز اصلاح ژنتيک گاو گوش��تي و ش��يري ش��ده،  تهيه ش��د. نمونه‌هاي مني در 
يخچال با دماي 10+ درجه سانتيگراد )بدون يخ زدگي( براي 12 ساعت )انساني( و 20 ساعت 

)حيواني( بعد از جمع آوري نگهداري شد. 
نمونه‌هاي بزاق انساني نيز بطور مستقيم پس از جمع آوري بر روي زمينه‌هاي مختلف ريخته 
ش��د،  لکه‌هاي ايجاد ش��ده بر روي البسه براي مدت 6 ساعت در دماي 25+ درجه سانتيگراد 
خشک شده و در داخل پاکتهاي کاغذي قرار گرفت و در دماي اتاق براي مدت 3 الي 5 هفته 

نگهداري شد. 
براي آزمايش ميزان اثر مواد دترجنت بر روي لکه ها، آنها  با آب داراي دماي 30 + درجه 
سانتيگراد و استفاده از شوينده‌هاي تجاري خانگي در داخل ماشين لباسشويي شستشو شدند، 
سپس پارچه‌ها براي مدت يک روز در دماي اتاق نگهداري شد تا کاملا" خشک شوند. براي 

بررسي بهتر، پارچه‌ها به دو دسته تقسيم شدند:
 الف( دس��ته اي از پارچه‌ها که بدون هيچ گونه مواد ش��وينده اي تنها براي مدت 3 الي 5 
هفت��ه  نگهداري ش��دند، ب( پارچ��ه هايي که با آب خالص، آب ژاول و يا پودر لباسش��ويي 
شستش��و ش��دند. سپس آنها توسط دس��تگاه PL 500 با طول موجهاي مختلف مورد بررسي 

قرار گرفتند.

منبع نوري:

دس��تگاه PL500 س��اخت کشورآلمان  داراي 12 باند نوري است که با برق AC شهري با 
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ولتاژ 85 تا 265 ولت و فرکانس��ي بين 50 تا 60 هرتز کار مي‌كند، اين دس��تگاه پرتابل بوده و 
مناسب براي صحنه‌هاي جنايي است،" وزن  آن درحدود 10 کيلو گرم است و داراي محافظ 
تمام فلزي اس��ت و قابليت اتصال به باطري را نيز دارد، وداراي لامپ گزنون اس��ت که طول 
موج‌هاي )400-320(و مرئي )700-400( را توليد مي‌کند و قابليت آش��کار س��ازي لکه‌هاي 
بيولوژيک را دارد و داراي يک شيلنگ قابل انعطاف به طول دو متر براي بررسي لکه‌هاي در 

تمام زواياست.)شکل شماره 1(
طول موج‌ها  را مي‌توان به 10 قسمت تقسيم بندي كرد:

 700-400، 500-350، 500-400، 400-320، 415، 440، 460، 490، 550، 570 که آنها را 
با سه نوع عينک سفيد )nm 400 >(، نارنجي )nm 500>( و قرمز )nm 590>( جهت محدود 

کردن ساير طول موجها و رؤيت فلورسانس مي‌توان استفاده كرد. )نمودار شماره 1(

دسته بندي آزمايش‌ها:
نمونه‌ه��ا را در فاصله حدود 7س��انتي متري از هم ق��رار داده و آزمايش‌ها بر روي لکه‌هاي 
بيولوژيک در ش��رايط تاريک انجام مي‌ش��ود و اين کار توس��ط سه نفر بطور مجزا انجام شد و 

هر کدام نتايج را جدا گانه گزارش كردند.)شکل شماره 2(

نتايج:
اس��تفاده از عينک‌هاي مناس��ب موارد تشخيص را تا 100 درصد افزايش مي‌دهد و در مورد 
البسه شستشو شده بزاق را تا 60 درصد مي‌توان شناسايي نمود. مايع مني در حدود 55  درصد 
م��وارد ب��ا عينک‌هاي قرمز رنگ و در 50 درصد موارد با عينک‌هاي نارنجي و در 20 درصد با 
عينک‌هاي سفيد قابل رؤيت است، شدت فلورسانس بزاق ضعيفتر از مايع مني است، انتخاب 

طول موج‌هاي مناسب )باند‌هاي ويژه( شناسايي را آسان  مي‌نمايد.
بهترين نتايج براي جدا س��ازي مايع مني و بزاق زماني به دس��ت آمد که از طول موج بين 
490-415 نانومتر اس��تفاده ش��د. در اين باند، ميزان شناسايي در موارد شستشو نشده البسه با 
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عينک‌ه��اي قرم��ز و نارنجي در حدود 65 درصد براي ماي��ع مني و 80 درصد مايع بزاق قابل 
تش��خيص هس��تند، براي جس��تجوي عمومي مايعات بدن انس��اني و مني حيوانات از طول 
موج‌هاي 500-350 نانومتر بهترين نتيجه حاصل خواهد شد. شدت سيگنال‌هاي فلورسانس 

براي نمونه هايي که مدت 3 الي 5 هفته باقي مانده اند يکسان است.
بعد از شستشوي البسه براي مدت نيم ساعت توسط ماشين لباسشويي با آب داراي دماي 
30+ درجه س��انتيگراد و دترجنت‌هاي خانگي مورد بررس��ي قرار گرفتند که 85 درصد شدت 
فلورس��انس تقليل يافت. بطور معمول س��يگنال‌هاي فلورسانس در شرايط روشنايي نسبت به 
تاريکي در بيش��تر موارد کاهش ميي‌ابد اما اس��تفاده ازعينک‌هاي نارنجي و قرمز اين اجازه را 
مي‌دهند فلورس��انس ساطع شده رؤيت ش��ود.جنس الياف پس زمينه‌ها در شناسايي لکه‌هاي 
بيولوژيک مؤثر نيس��ت، اما رنگ الياف در مش��اهده لکه‌ها مؤثر اس��ت، رنگ‌هاي تيره باعث 
کاهش ميزان تش��خيص نمونه‌هاي جزئي مي‌شود. بطور ويژه رنگ مشکي مطلق باعث جذب 
نور فلورس��انس باز تابش ش��ده مي‌ش��ود، بنابراين مايع مني و بزاق در موارد جزئي غير قابل 

رؤيت و يا تشخيص،  بسيار سخت مي‌شود. 
 

بحث:  
بخش اصلي در هر انزال آب بوده که با س��لول‌هاي اس��پرم )اس��پرماتوزوم( همراه اس��ت و 
مايع مني ش��امل پروتئين، کربوهيدرات، چربي‌ها،قند و مواد معدني اس��ت و مقدار اندکي نيز 
از س��ديم، کلس��يم، اسيد سيتريک، کلسترول،کلرين، کلس��ترول، روي، ويتامين B12 ، منيزوم، 
نيتروژن، پتاس��يم، فس��فر، فروکتوز، س��لينيوم، اسيد لاکتيک، اس��کوربيک اسيد، آنتي ژن‌هاي 
گروه خوني، کراتينين، فس��فاتاز، گلوتيون، اس��يد پيروات، س��وربيتول، اوره، اس��يد اوريک،  
aboutonia، choline، هيالورونيک اس��يد، اينوزيتول، پورين، پيريميدين، اس��پرميدين  و 

اسپرمين است. )5،4، 3( 
با به کار بردن منبع نور با کاربرد جنايي )PL500( جدا سازي لکه‌هاي بيولوژيک را مي‌توان 
در آزمايش��گاه و يا در صحنه‌هاي جنايي جس��تجو كرد، با استفاده از فيلتر‌هاي مناسب جهت 
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محدود کردن طيف‌هاي نامطلوب محيطي به راحتي فلورس��انس س��اطع شده از نمونه‌ها قابل 
مش��اهده مي‌ش��ود. براي مايع مني و بزاق اس��تفاده از عينکهاي نارنجي )nm 500>( بهترين 
انتخاب اس��ت و در زماني که جس��تجوي همزمان مايع مني و بزاق مد نظر اس��ت،  استفاده از 

عينک‌هاي قرمز )nm590 >( توصيه مي‌شود. 
عينک‌هاي س��فيد به هيچ عنوان براي جدا س��ازي و جس��تجوي مايعات بيولوژيک توصيه 
نمي شود، زيرا قابليت جذب طيف‌هاي نامطلوب را ندارد و فلورسانس بزاق و مني غير قابل 
تش��خيص مي‌شود. بايد توجه داشت که س��يگنال‌هاي فلورسانس بزاق بطور معمول ضعيف 
اس��ت و جهت تش��خيص موارد جزئي بايد از س��اير روش‌ها که در اين خصوص وجود دارد 
اس��تفاده کرد.)11( بهره گيري از اين منبع نور، روش تش��خيصي غير تهاجمي و اوليه جهت 
مشخص کردن بزاق بر روي البسه شستشو نشده مي‌باشد، زيرا شستشوي لکه‌ها معمولا" سبب 

پاک شدن آنها مي‌شود، که بايد به اين نکته توجه شود.
انجام آزمايش بر روي انواع زمينه‌ها )کتون، پلي استر، پلي آميد، spandex( سبب حذف 
خاصيت فلورس��انس لکه‌ها نمي ش��ود، ولي رنگ‌هاي تيره پس زمينه مي‌تواند سبب جذب و 

کاهش فلورسانس ساطع شده گردد و جستجوي لکه‌ها را با مشکل مواجه كند.
مقايس��ه ميان ميزان فلورس��انس مايع مني انساني و حيواني نشان داد  که ميزان فلورسانس 
نوع انساني بيشتر از حيواني است اين طور به نظر مي‌رسد که ساير مواد موجود در مايع مني 
)بجز س��لولهاي اس��پرم( داراي خاصيت فلورسانس باشند که مي‌تواند به دليل ترشحات غدد 
پروس��تات )شامل فروکتوز،فس��فوريل کولين، ارگوتيونين، اسکوربيک اسيد، پروستگلاندين، 
اسيد سيتريک، کلسترول، فسفو ليپيد، فيبرينوليزين، گلوتامين اسيد و روي( و اپيديدم )کارنتين 
و لستين( باشد. )12( در ترشحات بزاق نيز پروتئين‌هاي غدد بزاقي )آلفا – آميلاز، پروتئيناز، 
dnase، Rnase( و الکتروليت‌ها و ديگر ترکيبات باکتريايي، سلول‌هاي اپيتليال، اريتروسيت‌ها، 

لکوسيت‌ها و باقيمانده مواد غذايي مي‌تواند سبب ايجاد فلورسانس شود.)13(.
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شکل شماره 1:

دس��تگاه PL500 ک��ه داراي طيفه��اي مختلف نوري بوده و براي جس��تجو مايعات و آثار 
مختلف در صحنه جرم از آن استفاده مي‌شود.

شکل شماره 2:

نمونه‌هاي کشف شده در صحنه جرم و کنترل مثبت و منفي که از لحاظ وجود  بزاق و اسپرم 
مورد آزمايش قرار گرفت و در طول موج 420 نانومتر و عينک نارنجي رؤيت شد.
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نمودار شماره 1:

ميزان تشخيص مايع مني و بزاق با استفاده ازعينک‌هاي قرمز، نارنجي و سفيد رنگ در طول 
 PL500 موج‌هاي مختلف ايجاد شده توسط دستگاه
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