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

سعيد زندیه )مرکز تشخيص هویت پليس آگاهي تهران بزرگ( 

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

تاریخ دریافت: 88/2/2        تاریخ پذیرش:�2/�/87

چكيده: 
 یک��ي از روش های مناس��ب جهت  شناس��ایي مایع��ات بيولوژیک بدن در م��وارد جنایي 
)تجاوزات و خش��ونت هاي جنس��ي(، استفاده ازپردازشگر نور )PL500( با طيف هاي نوري 
مختلف اس��ت، بازتابش هر کدام از طول موج هاي تابيده ش��ده به مایعات بدن باعث ایجاد 
فلورس��انس مي ش��ود و اس��تفاده از این منبع نور و ایجاد خاصيت فلورسانس سبب شناسایي 
ترشحات بدن در شرایط مناسب مي شود. مطالعه اخير در جهت جداسازي مایع مني )انساني 
و حيواني( وبزاق )انساني( در شرایط مختلف و انواع رنگ هاي پس زمينه اي الياف مختلف 

انجام شد.
لباس هاي آغشته به نمونه هاي مایع مني و بزاق براي 5-3 هفته نگهداري شدند و برخي از 
آنها توس��ط دترجنت هاي خانگي وآب با دماي 30 درجه س��انتيگراد شستشو شدند، سپس با 
اس��تفاده ازپردازش��گر نوري قابل حمل PL 500 و با طول موج هاي nm320 ماوراي بنفش 
ت��ا  nm700 ن��ور مرئي و مادون قرمز و عينک ه��اي رنگي و فيلتر هاي مختلف لکه هاي مورد 

نظر بررسي شدند .
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بهره گيري از طول موج مناسب و فيلتر متنا سب سبب آشکار شدن لکه هاي مایع مني و بزاق 
حتي در محيطي که تاریکي مطلق نيز وجود نداشته باشد ممکن است، تفاوتي از لحاظ شدت 
فلوئورس��انس ایجاد ش��ده ميان نمونه هایي که 3-5 هفته از نگهداري آنها گذشته وجود ندارد 

و بهترین نتایج براي مایع مني و بزاق، در طول موج بين 415 – 490 نانومتر به دست آمد.
ترش��حات غدد پروس��تات در مایع مني و پروتئين هاي غدد بزاقي در ترشحات بزاق، سبب 
ایجاد فلورس��انس مي ش��ود، براي آشکار سازي تمامي مایعات بدن استفاده از طول موج 350 
-500 نانو متر با استفاده از عينک هاي )نارنجي )500> نانو متر( و یا قرمز )590 >(( مایع مني 
را مي توان به طور 100% و بزاق را در 60% موارد جدا نمود. شستش��وي نمونه ها با دترجنت 
س��بب حذف لکه هاي بيولوژیک در 75% موارد  مي ش��ود و رنگ مش��کي سبب جذب بيشتر 
سيگنال هاي فلورسانس شده، به همين دليل زمينه اي که بزاق و مایع مني بر روي آن قرار دارد 

در جداسازي و شناسایي آنها مؤثر است. 
کليد واژه ها:

 PL500 ،مایع مني، بزاق، پردازشگر نور 

مقدمه: 
  DNA typing جداس��ازي مایع مني در موارد جنایي )تجاوزات جنس��ي( جهت انجام
بس��يار مهم اس��ت، بزاق و من��ي وقتي که در معرض طول موج هاي معين��ي قرار گيرند داراي 
خاصيت فلورسانس مي شوند، )1( لامپ هاي  )UV( Ultraviolet امواج مختلف در محدوده 
nm 320 -400 را توليد مي كنند، در سال 1919 این خاصيت توسط Woods گزارش شده 
است )1(، به هر حال این خاصيت توسط افراد دیگر نيز آزمایش و گزارش شده است )2و4( 
بازتاب��ش ن��ور ب��راي مایع مني در طول موج ه��اي 500 تا 300 نانومتر اس��ت و حداکثر پيک 
بازتابش حدود 460-520 نانومتر )2-5( یا 400- 700 نانومتر است )6( بازتابش از نمونه هاي 
بزاق حداکثر در 345- 355 نانومترهستند اما اگر بر روي پوست بدن انسان به دنبال آن باشيم 
باید از طول موج 282 نانومتر استفاده کرد.  شناسایي بزاق به وسيله تابش منبع نور کار مشکلي 
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است )8( موفقيت شناسایي 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 مي توان توسط تست آميلاز 
مورد بررسي قرار داد، اما این آزمایش جزء تست هاي تهاجمي بوده و در مورد لکه هاي کوچک 
به دليل آسيب  و از بين بردن آنها و عدم انجام آزمایش هاي تکميلي بعدي مناسب نيست. اما 
استفاده از یک روش غير تهاجمي و تخریبي مثل استفاده از منبع نور، بسيار کمک کننده است 
و سبب مي شود لکه هاي بسيار کوچک حفظ شده وقابل استفاده در آزمایش هاي سرولوژي و 
ژنتيکي باش��ند، در این تحقيق از دس��تگاه PL 500 )شکل شماره 1( که داراي طول موج هاي 
بين 320 تا 700 نانومتر و فيلتر هاي خاص است استفاده شد، از مزایاي آن مي توان به  ایجاد 
طيف وسيعي از طول موج هاي مختلف، قابل حمل بودن و از بين نرفتن نمونه در طي آزمایش 

اشاره کرد، که آن را جهت استفاده در صحنه هاي جنایي مناسب نموده است.
 در این تحقيق حداکثر تلاش جهت جداس��ازي مایع مني و بزاق برروي ا ش��ياء مختلف و 
البسه متمرکز شد، زیرا ترشحات بدن معمولا" بر روي البسه قرباني و اشياء موجود در صحنه 
جرم باقي مي ماند. به همين دليل انواع مایعات بدن بر روي اشياء و الياف با رنگ هاي مختلف 
آزمایش ش��دند و پس زمينه متفاوت با  رنگ هاي متنوع آزمایش ش��د زیرا در برخي ش��رایط 
رنگهاي خاص ممکن اس��ت ایجاد فلورس��انس نمایند، که باید این واکنش هاي مثبت کاذب 
کاملا" تشخيص داده شوند)10(، بنابراین تست هاي جداسازي مایع مني و بزاق بر روي پس 
زمينه هاي مختلف با انواع رنگ هاي متفاوت انجام شد، لکه ها براي مدت 3-5 هفته نگهداري 
و س��پس آناليز ش��دند، برخي از نمونه ها با دترجنت هاي مختلف )خانگي(شستش��و و سپس 

مورد بررسي قرار گرفتند. 

مواد و روشها: 
10تک��ه از انواع پارچه هاي مختلف )البس��ه( با بافت ه��ا و رنگ هاي متفاوت و جنس هاي 
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 رنگ ها و طرح ها 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 آزمایش��گاه تش��خيص طبي جهت اسپرموگرام مراجعه 
 118225 APIS.R.B 07HO767 کرده بودند تهيه ش��د و مایع مني گاو )به ش��ماره س��ریال
30/5/85( از مرکز اصلاح ژنتيک گاو گوش��تي و ش��يري ش��ده،  تهيه ش��د. نمونه هاي مني در 
یخچال با دماي 10+ درجه سانتيگراد )بدون یخ زدگي( براي 12 ساعت )انساني( و 20 ساعت 

)حيواني( بعد از جمع آوري نگهداري شد. 
نمونه هاي بزاق انساني نيز بطور مستقيم پس از جمع آوري بر روي زمينه هاي مختلف ریخته 
ش��د،  لکه هاي ایجاد 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 آزمایش ميزان اثر مواد دترجنت بر روي لکه ها، آنها  با آب داراي دماي 30 + درجه 
سانتيگراد و استفاده از شوینده هاي تجاري خانگي در داخل ماشين لباسشویي شستشو شدند، 
سپس پارچه ها براي مدت یک روز در دماي اتاق نگهداري شد تا کاملا" خشک شوند. براي 

بررسي بهتر، پارچه ها به دو دسته تقسيم شدند:
 الف( دس��ته اي از پارچه ها که بدون هيچ گونه مواد ش��وینده اي تنها براي مدت 3 الي 5 
هفت��ه  نگهداري ش��دند، ب( پارچ��ه هایي که با آب خالص، آب ژاول و یا پودر لباسش��ویي 
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 مي كند، این دس��تگاه پرتابل بوده و 
مناسب براي صحنه هاي جنایي 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 
موج هاي )400-320(و مرئي )700-400( را توليد مي کند و قابليت آش��کار س��ازي لکه هاي 
بيولوژیک را دارد و داراي یک شيلنگ قابل انعطاف به طول دو متر براي بررسي لکه هاي در 

تمام زوایاست.)شکل شماره 1(
طول موج ها  را مي توان 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 سایر طول موجها و رؤیت فلورسانس مي توان استفاده كرد. )نمودار شماره 1(

دسته بندي آزمایش ها:
نمونه ه��ا را در فاصله حدود 7س��انتي متري از هم ق��رار داده و آزمایش ها بر روي لکه هاي 
بيولوژیک در ش��رایط تاریک انجام مي ش��ود و این کار توس��ط سه نفر بطور مجزا انجام شد و 

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

نتایج:
اس��تفاده از عينک هاي مناس��ب موارد تشخيص را تا 100 درصد افزایش مي دهد و در مورد 
البسه شستشو شده بزاق را تا 60 درصد مي توان شناسایي نمود. مایع مني در حدود 55  درصد 
م��وارد ب��ا عينک هاي قرمز رنگ و در 50 درصد موارد با عينک هاي نارنجي و در 20 درصد با 
عينک هاي سفيد قابل رؤیت است، شدت فلورسانس بزاق ضعيفتر از مایع مني است، انتخاب 

طول موج هاي مناسب )باند هاي ویژه( شناسایي را آسان  مي نماید.
بهترین نتایج براي جدا س��ازي مایع مني و بزاق زماني به دس��ت آمد که از طول موج بين 
490-415 نانومتر اس��تفاده ش��د. در این باند، ميزان شناسایي در موارد شستشو نشده البسه با 
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عينک ه��اي قرم��ز و نارنجي در حدود 65 درصد براي مای��ع مني و 80 درصد مایع بزاق قابل 
تش��خيص هس��تند، براي جس��تجوي عمومي مایعات بدن انس��اني و مني حيوانات از طول 
موج هاي 500-350 نانومتر بهترین نتيجه حاصل خواهد شد. شدت سيگنال هاي فلورسانس 

براي نمونه هایي که مدت 3 الي 5 هفته باقي مانده اند یکسان است.
بعد از شستشوي البسه براي مدت نيم ساعت توسط ماشين لباسشویي با آب داراي دماي 
30+ درجه س��انتيگراد و دترجنت هاي خانگي مورد بررس��ي قرار گرفتند که 85 درصد شدت 
فلورس��انس تقليل یافت. بطور معمول س��يگنال هاي فلورسانس در شرایط روشنایي نسبت به 
تاریکي در بيش��تر موارد کاهش مي یابد اما اس��تفاده ازعينک هاي نارنجي و قرمز این اجازه را 
مي دهند فلورس��انس ساطع شده رؤیت ش��ود.جنس الياف پس زمينه ها در شناسایي لکه هاي 
بيولوژیک مؤثر نيس��ت، اما رنگ الياف در مش��اهده لکه ها مؤثر اس��ت، رنگ هاي تيره باعث 
کاهش ميزان تش��خيص نمونه هاي جزئي مي شود. بطور ویژه رنگ مشکي مطلق باعث جذب 
نور فلورس��انس باز تابش ش��ده مي ش��ود، بنابراین مایع مني و بزاق در موارد جزئي غير قابل 

رؤیت و یا تشخيص،  بسيار سخت مي شود. 
 

بحث:  
بخش اصلي در هر انزال آب بوده که با س��لول هاي اس��پرم )اس��پرماتوزوم( همراه اس��ت و 
مایع مني ش��امل پروتئين، کربوهيدرات، چربي ها،قند و مواد معدني اس��ت و مقدار اندکي نيز 
از س��دیم، کلس��يم، اسيد سيتریک، کلسترول،کلرین، کلس��ترول، روي، ویتامين B12 ، منيزوم، 
نيتروژن، پتاس��يم، فس��فر، فروکتوز، س��لينيوم، اسيد لاکتيک، اس��کوربيک اسيد، آنتي ژن هاي 
گروه خوني، کراتينين، فس��فاتاز، گلوتيون، اس��يد پيروات، س��وربيتول، اوره، اس��يد اوریک،  
aboutonia، choline، هيالورونيک اس��يد، اینوزیتول، پورین، پيریميدین، اس��پرميدین  و 

اسپرمين است. )5،4، 3( 
با به کار بردن منبع نور با کاربرد جنایي )PL500( جدا سازي لکه هاي بيولوژیک را مي توان 
در آزمایش��گاه و یا در صحنه هاي جنایي جس��تجو كرد، با استفاده از فيلتر هاي مناسب جهت 
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محدود کردن طيف هاي نامطلوب محيطي به راحتي فلورس��انس س��اطع شده از نمونه ها قابل 
مش��اهده مي ش��ود. براي مایع مني و بزاق اس��تفاده از عينکهاي نارنجي )nm 500>( بهترین 
انتخاب اس��ت و در زماني که جس��تجوي همزمان مایع مني و بزاق مد نظر اس��ت،  استفاده از 

عينک هاي قرمز )nm590 >( توصيه مي شود. 
عينک هاي س��فيد به هيچ عنوان براي جدا س��ازي و جس��تجوي مایعات بيولوژیک توصيه 
نمي شود، زیرا قابليت جذب طيف هاي نامطلوب را ندارد و فلورسانس بزاق و مني غير قابل 
تش��خيص مي شود. باید توجه داشت که س��يگنال هاي فلورسانس بزاق بطور معمول ضعيف 
اس��ت و جهت تش��خيص موارد جزئي باید از س��ایر روش ها که در این خصوص وجود دارد 
اس��تفاده کرد.)11( بهره گيري از این منبع نور، روش تش��خيصي غير تهاجمي و اوليه جهت 
مشخص کردن بزاق بر روي البسه شستشو نشده مي باشد، زیرا شستشوي لکه ها معمولا" سبب 

پاک شدن آنها مي شود، که باید به این نکته توجه شود.
انجام آزمایش بر روي انواع زمينه ها )کتون، پلي استر، پلي آميد، spandex( سبب حذف 
خاصيت فلورس��انس لکه ها نمي ش��ود، ولي رنگ هاي تيره پس زمينه مي تواند سبب جذب و 

کاهش فلورسانس ساطع شده گردد و جستجوي لکه ها را با مشکل مواجه كند.
مقایس��ه ميان ميزان فلورس��انس مایع مني انساني و حيواني نشان داد  که ميزان فلورسانس 
نوع انساني بيشتر از حيواني است این طور به نظر مي رسد که سایر مواد موجود در مایع مني 
)بجز س��لولهاي اس��پرم( داراي خاصيت فلورسانس باشند که مي تواند به دليل ترشحات غدد 
پروس��تات )شامل فروکتوز،فس��فوریل کولين، ارگوتيونين، اسکوربيک اسيد، پروستگلاندین، 
اسيد سيتریک، کلسترول، فسفو ليپيد، فيبرینوليزین، گلوتامين اسيد و روي( و اپيدیدم )کارنتين 
و لستين( باشد. )12( در ترشحات بزاق نيز پروتئين هاي غدد بزاقي )آلفا – آميلاز، پروتئيناز، 
dnase، Rnase( و الکتروليت ها و دیگر ترکيبات باکتریایي، سلول هاي اپيتليال، اریتروسيت ها، 

لکوسيت ها و باقيمانده مواد غذایي مي تواند سبب ایجاد 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 مایعات و آثار 
مختلف در صحنه جرم از آن استفاده مي شود.

شکل شماره 2:

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

ميزان تشخيص مایع مني و بزاق با استفاده ازعينک هاي قرمز، نارنجي و سفيد رنگ در طول 
 PL500 موج هاي مختلف ایجاد شده توسط دستگاه
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