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احراز هويت به وسيله تركيبات 
آنتي ژنيك در بقاياي پنهان اثر انگشت

محمد پور اسدي عضو هيات علمي دانشگاه علوم انتظامي 

 مهدي خسروي مهد كارشناس ارشد شيمي آلي

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

چكيده:
 تجزیه و تحليل بقایاي اثر انگش��ت به وس��يله ژل الكتروفورز س��دیم دودسيل س��ولفات پلي 
اكریل آمي��د SDS-PAGE(1( و بكارگي��ري تكني��ك لكه گذاري با نقره2ای��ن امکان را مهيا 
می س��ازد تا پروتئين هاي مختلف موجود دراثر انگش��ت  شناس��ایي ش��وند. این تكنيك شامل 
حركت پروتئين هاي حل ش��ده بر روي غش��ا پليمري است كه در آن حركت پروتئين ها بر روي 
این غش��اء به وس��يله جریان برق صورت مي گيرد. در نهایت با توجه به وزن مولكولي پروتئين 
ها، نوارهایي بر روي غشاء رویت مي شود كه شناسایي آنها را ممكن مي سازد. با این روش چهار 
باند پروتئيني شناسایي مي شوند كه دو باند اصلي، به ترتيب پروتئين هایي با وزن مولكولي 56 
و 64 كيلو دالتون هس��تند. دو باند دیگر نيز، پروتئين هایي با وزن هاي مولكولي48 و 52 كيلو 
دالتون هس��تند كه در مجاورت آنها باندهایي با وزن مولكولي پائينتر نيز قابل مش��اهده اس��ت. 
مكانيزم شناس��ایي پروتئين ها )آنتي ژن ها( به این صورت اس��ت كه با كمك تكنيك وس��ترن 

� -Sodium-Dodecyl-Sulfate PolyAcrylamide Gel Electrophoresis
� -Silver Staining 
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بلات1 )تكنيك آش��كار س��ازي پروتئين در یك نمونه بافت( مي توان سه آنتي بادي خاص را كه 
به طور مس��تقيم در تعامل با پروتئين هاي به جاي مانده از اثر انگش��ت هستند، شناسایي كرد. 
این س��ه آنتي بادي به ترتيب آنتي كراتين2 )1 و10(، آنتي كاتپس��ينD-3 و آنتي درمس��دین4 
هستند. آنتي ژن هاي كراتين و كاتپسين در لایه اي از پوست كه از پوسته شدن )فلس شدگي(5  
رو بافت6 حاصل مي ش��ود، حضور دارند و آنتي درمس��دین و آنتي كاتپس��ين نيز در غدد عرقي 
وجود دارند. دو باند اصلي شناسایي شده روي غشاي وسترن بلات كراتين 1و10 هستند و دو 
باند دیگر نيز مربوط به كاتپس��ين – D اس��ت كه از خود فعاليت هاي ترميمی را نشان می دهد. 
در ضمن آنتي ژن درمس��دین بر روي وس��ترن بلات رویت نمي ش��ود.این آنتي بادي ها بر روي 
غش��اي پلي وینيليدین فلوراید PVDF(7( وكاغذ س��فيد و كدر8 نيز شناسایي  مي شوند. نكته 

مهم در این بخش شناسایي هر سه آنتي بادي بر روي این غشاها است.

كليد واژه: 
 Stratum( لایه روپوس��تي ،)Antibodies( آنت��ي بادي ،)Fingerprints( اثرانگش��ت
Cathepsin-( كازپسين ،)Keratin( كراتين ،)Eccrin sweat( غده عرقي )corneum

 )Dermcidin( درمسيدین ،)D
نش�اني مسئول: بالاتر از ميدان ونك،خيابان عطار نيشابوري، ميدان عطار ستاد فرماندهي 

ناجا، پليس پيشگيري تلفن 81826213 

� - Western blots
� - Anti-Keratin       
� - Anti-Cathepsin-D      
4 - Anti-Dermcidin   

5 - Desqumation
6 – Stratum Corneum   
7- Polyvinilydene fluorid 
8 -Whitened and non-whitened paper
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مقدمه
اثر انگش��ت پيامد انتقال تركيبات تعریقي و پوس��تي در تماس با یك س��طح است. شناسایي 
این تركيبات بجاي مانده از اثر انگش��ت، آزمایش��ات فراواني صورت گرفته اس��ت. این تركيبات 
كمپلكس��ي ازتعداد فراواني اس��يدچرب،  تركيبات معدني،  آمينواسيدها و بيش از 400 تركيب 
پلي پپتيدي هس��تند]3-1[. همانطور كه   مش��خص است روش��هاي آشكار سازي اثر انگشت 
براس��اس واكنش هاي اس��يدهاي آمينه صورت مي گيرد. این روش��ها عبارتند از: نين هيدرین 
و1،2- ایندانيون كه بسيار محدود و همراه با مشكلات اساسي در شناسائي پروتئين هاهستند. 
بنابراین در این زمان نياز به توسعه و بهبود روش هاي آشكار سازي فعلي وكشف روشهاي جدید 
به منظور فائق آمدن بر این مش��كلات احس��اس مي ش��ود. روش جدیدي كه مطرح شده است 
آشكارس��ازي بر مبناي آنتي بادي ها اس��ت كه آشكارس��ازي پروتئين را در مقياس 1 نانوگرم تا 
10 پيكوگرم ممكن مي س��ازد ]4[. این تكنيك گامي بلند و اساس��ي در راستاي بهبود شرایط 

فعلي برداشته است.
آنت��ي ب��ادي در اثر تحریك آنتي ژن ها در بدن توليد مي ش��ود و این تكنيك كه در این مقاله 
حاض��ر ب��ه صورت اختصاصي به آن خواهيم پرداخت، عملكرد آنت��ي ژن هاي توليد كننده این 
نوع آنتي بادي ها را مورد ارزیابي قرار مي دهد. در حال حاضر افزایش حساسيت این سيستم به 
وس��يله همراه  ش��دن با یك كاوشگر فلورسانسي یكي از موفقيت هاي بزرگ محسوب مي شود. 
مهمترین جزء به جا مانده در آثار پنهان انگشت در غده هاي تعریقي و فلس شدگي لایه بيروني 
پوس��ت وجود دارد. تركيبات آنتي ژني كه به عنوان اولين گروه مورد بررس��ي قرار  مي گيرند 
براس��اس تحقيقات گذش��ته گروهي هستند كه در پدیده فلس شدگي پوست، بيشترین مقدار 
پروتئي��ن را از دس��ت مي دهن��د و نقش اصلي را در بازرویش پوس��ت ب��ازي مي كنند. بنابراین 
اولي��ن گ��روه مورد بررس��ي كراتين هاي 1 و10 بودند. این تركيبات در لایه رویي پوس��ت قرار 
دارند و نگهدارنده سلول ها در كنار  یكدیگر و تأمين كننده قدرت الاستيكي موجود در پوست 
هس��تند]6-5[. كاتپس��ين-D  نيز به عنوان یكي از گزینه هاي مورد بررسي به دليل آزادسازی 
س��لولهای مرده در طول دوره فلس ش��دگی )لایه لایه ش��دن پوست( انتخاب شد. این تركيب 
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باعث شكستن پپتيدها و پروتئين ها مي شود]9-7[. كاتپسين- D در غدد عرق نيز وجود دارد 
و نقش آن تنظيم ایمنی طبيعی به وس��يله فعاليت های حفاظتی براس��اس یك نوع پپتيد آنتی 
ميكروبيال اس��ت. دیگر پپتيد موجود در س��طح پوست درمسدین است كه نقش آنتي باكتریال 
دارد و به عنوان س��ومين آنتي ژن براي آزمایش هاي اثر انگش��ت انتخاب شد ]12-11.[ در این 
تحقيق به آشكارس��ازي تركيبات آنتي ژني فوق در آثار به جاي مانده از اثر انگش��ت به كمك 
آشكارس��ازي ایمن1 باتكنيك وس��ترن ب��لات مي پردازیم. همچنين ب��راي تكميل پروژه آنتي 
 PVDF .و كاغذهاي سفيد و تيره مورد بررسي قرار مي گيرد PVDF بادي ها به روي غشاي
یا پلی وینيليدین فلوراید پليمری با خاصيت انعطاف پذیری بالا ست، این ماده پلاستيکی ویژه 
از خانواده پليمرهای فلوردار محس��وب می شود و معمولا در تکنيک هاي جداسازی پروتئين ها 

براي دستيابی به خلوص،مقاومت و استحکام بالا به کار می رود.  

اصول نظري تحقيق
روش هاي شناسایي

دو مرد و دو زن  به عنوان داوطلب مورد بررسي قرار گرفتند. بقایاي اثر انگشت آن ها توسط 
كشيدن چوب پنبه كتاني خشك2 روي انگشتان و كف دست هایشان جمع آوري شد. مخلوطي از 
هر دو ماده )چربي پوس��تي3 و ترش��حات پنهاني4( و عرق5 به عنوان اولين بخش در نظر گرفته 
شد. كار با جمع آوري چربي پوستي آغاز شد، بدین گونه كه به داوطلبان توصيه شد از شستن 
دستها به مدت یك ساعت خودداری کرده و انگشتان را برروي پيشاني و بيني بمالند. این عمل 
به منظور دست یابي به چربي پوستي صورت گرفت. جمع آوري تركيب عرقي داوطلبان بدین 
صورت بود كه از آن ها تقاضا ش��د دستهایش��ان را شس��ته وخشك كنند. سپس دستهایشان را 

� - Immunodetection   
� – Dry cotton swab   
� - Sebaceous   
4 – Eccrine secretions    
5 – Eccrine    
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به مدت 5 الي 10 دقيقه در پاكت پلاس��تيكي قرار دهند. پس از آن دس��ت ها را بر كلاف كتاني 
بكش��ند. س��پس كلاف كتاني را برش داده و در ظرفي به حجم  ml5 /1 قرار دادند و با اضافه 
كردن ml 1-0/5 آب به آن ظرف و قرار دادن درون یك ورتكس )چرخاب( در بالاترین سرعت 
و به مدت 30 ثانيه فرآیند ادامه یافت. براي جلو گيري از ورود آلودگي از دس��تگاه و تجهيزات 
آزمایشگاه به سيستم، چوب پنبه  كتاني خشك را برش داده و در ظرفي به حجم  ml5 /1 قرار 
دادند و با اضافه كردن ml 1-0/5 آب به آن  مجددا در چرخاب قرار دادند و هيچ نوع آلودگي 
مش��اهده نش��د. براي بخش دوم كار، اثر انگش��ت تازه را )مطابق با ش��رایطي كه در بالا توضيح 
داده شد( بر روي غشاء PVDF یا كاغذ )سفيد یا تيره( كشيده و براي مدت 24 ساعت به آنها 

فرصت مي دهيم تا خشك شود.

)SDS-PAGE and western blot( و وسترن بلات -PAGE SDS

PAGE SDS- تكنيكي با كاربرد وس��يع اس��ت كه پروتئين ها را بر اس��اس وزن مولکولی 
جدا مي كند. در این پروژه اساس كار با الکتروفورز و مطابق با روش لاملي1 است ]13[. قبل از 
اعمال نمونه بر روي ژل  باید غلظت پروتئين ها را به وسيله آزمایش سنجش پروتئين برادفورد2 
تعيين شود. از آنجا كه مقدار پروتئين در نمونه اندك بود به كمك روش بنسادون - وینستين 

با تكتيك  3DOC/TCA از آنها رسوبگيري به عمل آمد]14[.
 پروتئين هاي تغليظ شده در بافرلاملي حل شد. پس از آن نمونه به مدت 5 دقيقه جوشانده 
ش��د و س��پس برروي ژل-PAGE SDS  قرار داده ش��د. عمل مهاجرت در یك تانک كوچك 
در م��دت 45 دقيق��ه با ولتاژ200 ولت و حضور بافر Glycine SDS- Tris –به عنوان عامل 
حركت دهنده صورت گرفت. براي مش��اهده پروتئين ها، ژل مورد اس��تفاده به مدت30 دقيقه 
با رنگ کوماس��ی بلو ))R-250 4 به نس��بت 1 درصدحجمي/ وزني، 40 درصد حجمي/حجمي 

� - Laemmli
�
�
4 - Coomassie Brilliant Blue
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متانول و 10 درصد حجمي/حجمي استيك اسيد، رنگ آميزی شد. به منظور كنتراست بيشتر، 
ژل در مخلوطي از 5 درصد حجمي/حجمي متانول و 7 درصد حجمي/حجمي  اس��تيك اس��يد 
به مدت یک شب نگهداري شد]15[. روش كار با سيستم وسترن بلات به این صورت است كه 
غشاي پليمري PVDF را خيساندن، مدت كوتاهي در متانول 100 درصد قرار دادیم. پس از 
خارج كردن از متانول به مدت 5 دقيقه درون آب قرار دادیم. سپس به منظور متعادل شدن و 
یكنواختي ژل، آن را 15 دقيقه در بافر انتقال فاز)SDS – Tris – Glycine( قرار می دهيم. 
مهاج��رت زمان��ي اتفاق می افتد كه این صفحه با ژل الکتروفورز در یك سيس��تم انتقال لكه،  به 
مدت 1 س��اعت و ولتاژ 100 قرارداش��ته باش��د. قابل ذکر است که صفحه PVDF  باید آغشته 

به آنتی بادی مورد نظر شود تا تکنيک کامل گردد.

)SDS-PAGE + western blot( وسترن بلات + -PAGE SDS

لكه هاي ایجاد ش��ده بر روي SDS – PAGE  كه از بقایاي اثر انگش��ت و كف دست بدست 
آمده بود دو باند پروتئيني مهم اطراف ناحيه اي با وزن مولكولي 64 – 56 كيلو دالتون نش��ان 
داد. برخ��ي بانده��اي پروتئيني روش��ن نيز اطراف وزن مولكول��ي 48- 52 كيلو دالتون وجود 
داش��ت. پس از انتقال نمونه ای از ژل برروي غش��اي PVDF تمامي پروتئين ها، رنگ آميزي 
مي شود. اگر انتقال پروتئين از ژل به غشاء به خوبی صورت گيرد، پيوندها به وضوح قابل رؤیت 
مي شوند. كراتين 1 و10 یا استفاده از آنتی بادی برروی غشاء  به خوبي شناسائي مي شوند. این 
شكل دو باند پروتئيني مهم كه درSDS– PAGE  نيز دیده می شد را نشان داد. این تصاویر 
از چوب پنبه كتاني كه به انگشتان و كف دست كشيده شده است بدست آمد. فاصله نسبي دو 
باند از یكدیگر و از باندهاي استاندارد، امكان تعيين وزن مولكول هاي آنها را مي داد. با توجه به 
این روش وزن مولكولي تخمين زده براي این دو باند 56 و 64 كيلو دالتون بود. وزن مولكولي 
بدست آمده براي كراتين1 و10 به درستي با آنچه در سایر نشریات پيرامون این موضوع شرح 
داده ش��ده اس��ت مطابقت داش��ت ]8–6–5–16.[ كاتپسين– D  نيز بوس��يله آشكارسازي با 
اس��تفاده آنتی بادی ویژه آن از 2 باند با وزن مولكولي پایين تر شناس��ایي ش��د. وزن مولكولي 
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تعيين ش��ده براي آنها به ترتيب 48 و 52 كيلو دالتون بود. این پروتئين ها به ترتيب به عنوان 
جانش��ين و فعال كننده آنزیمي در انحلال پروتئين ها نقش دارند ]9–7-18-20[. درمسدین 
را نمي توان با وس��ترن بلات آش��كار ساخت، ممكن اس��ت تصور شود این موضوع به دليل وزن 
مولكولي پایين این پپتيد) یعني 7كيلو دالتون( اس��ت، اما چنين نيس��ت، زیرا به كمك تكنيك 
آشكار سازي نقطه اي كه پس از عمل SDS- PAGE برروي عرق انساني صورت گرفت این 
آنتي بادي پپتيدي آش��كار ش��د]12-19[. به احتمال قوي حقيقت این است كه این پپتيد در 
بقایاي بجا مانده از اثر انگشت و كف دست بكار رفته روي SDS- PAGE حضور ندارد، یعني 
آنرا نمي توان با روش رسوب گيري DOC/TCA بيرون كشيد. به این منظور، در یک آزمایش 
بطور مس��تقيم اثر انگشت را بروي غش��اي PVDF و كاغذها مورد بررسي قرار گرفت. كنترل 
معكوس عصاره هاي اس��تخراج ش��ده بوسيله چوب پنبه خشك كتاني كه همه  فرآیندها را بجز 
لمس توسط دست داوطلبان متحمل شده بود، صورت پذیرفت. با بررسي انجام شده هيچگونه 
باندي از سه نوع آنتي بادي بر روي ژل وسترن بلات مشاهده نشد، یعني اینكه هيچگونه آلودگي 
از تجهيزات وارد سيس��تم نش��ده است. در كنار باندهاي اصلي شناسایي شده توسط آنتي بادي 
ها، زنجيرهایي با پيوند ضعيف و جرم مولكولي پایين نيز دیده ش��د. این گونه پيوندها بوس��يله 
آنتي بادي ها برروي وس��ترن بلات قابل شناس��ایي هستند وطبق پيشنهاد وودكوك – ميچل1 
احتم��الا" در نتيج��ه تخریب پروتئين ها در هنگام آشكارس��ازي پدید آم��ده اند]6-18[. فلس 
شدگي در نتيجه انحلال شيميایي پروتئين ها توسط یك كاتاليزور ایجاد مي شود و این تخریب 
به پروتئين ها اجازه مي دهد تا سلول هاي مرده را رها كنند. بيشترین تخریب در پروتئين هایي 
صورت مي گيرد كه مسئول كشساني پوست هستند. نگهداري سلولها در كنار یكدیگر به كمك 
شبكه هاي ميكروفيلامنتي توضيح كامل این نقش است.كراتين و سلولهایي كه نقش دیواره را 

براي پوست ایفا مي كنند از این قبيل هستند] -14-7-11-15-13-9-17.[

� - Woodcock-Mithchell 
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جدول1: مقدار پروتئين موجود در هر دست و در یك اثر انگشت    
( )gµ )اثر انگشت )mg دو دست

ميانگينبيشترین/کمترینميانگينبيشترین/کمترین
128/19013310/1610,9
243/54238420/4431,4

PVDF اثر انگشت روي غشاي

واکنش صورت گرفته بين آنتی ژن – آنتی بادی حاصل از عرق و مخلوط اثر انگش��ت چهار 
داوطلب بر روي غشاي PVDF  قابل مشاهده بود. درمسيدین در مخلوط اثر انگشت به نسبت 
عرق دست به شكل بهتري قابل شناسایي بود و این امر به دليل بارگذاري بقایاي مترشحه از غدد 
توليدكننده چربي و همچنين پروتئين ها از سطح مورد نظر است. این مهم بوسيله تستر تعيين 
غلظت پروتئين برادفورد در نمونه محرز شد. در شكل شماره )1( شما به اختلاف شياربندي ها 
را مش��اهده مي كنيد كه برآمدگي لبه ش��يارها با وضوح بسيار مشخص شده اند بخصوص وقتي 
از آنت��ي ب��ادي آنتي كراتين1و10 و آنتي بادي آنتي كاتپس��ين – D اس��تفاده مي ش��ود، این 
وضوح بيش��تر اس��ت. آنتي بادي آنتي كاتپسين – D  نقاط سياهي را برروي شيارهاي انگشت 
مطابق با حفره هایي كه از آن عرق خارج مي ش��ود نش��ان مي دهد. آنتي بادي آنتي درمس��دین 
الگوي نقطه چين ضعيفي را روي برآمدگي هاي انگش��ت مطابق با حفره هاي عرق ریز نمایش 
مي دهد. بنابراین مي توان نتيجه گيري كرد كراتين از پوس��ته ش��دن پوست وكاتپسين-D  از 
پوسته پوسته شدن پوست و خارج شدن عرق از حفره هاي عرقي روي پوست بدست مي آیند. 

درمسدین نيز پپتيدي تعرقي است كه از حفره هاي مترشحه عرق خارج مي شود.
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)شكل شماره -1-  اثر انگشت بررسی شده برروی غشای PVDF از چپ به راست: 

آنتی کراتين- آنتی کاتپسين- آنتی درمسيدین(

اثر انگشت روي كاغذ
هر س��ه آنتي ژن موجود در اثر انگش��ت پنهان بر روي كاغذ س��فيد و كدر با موفقيت آش��كار 
مي ش��وند. ب��ه دليل نفوذ بقایاي اثر انگش��ت درون س��اختار كاغذ و نيز جن��س كاغذ، كيفيت 
اجزاء و اختلاف ش��ياربندي ها در كاغذ به نس��بت PVDF پایينتر است )شكل2و3(. مشاهده 
PVDF در )كراتي��ن1 و 10( و )آنت��ي بادي آنتي كازپس��ين- D( برآمدگي لبه ش��يارها را به 
خوبي نشان مي دهد و در )آنتي بادي آنتي درمسدین( حفره هاي عرقي بسيار مشخص هستند.  
روش آشكارس��ازي را كه در غش��اي PVDF مورد اس��تفاده قرار مي گيرد، مي توان بهينه كرد 
و براي كاغذ نيز مورد اس��تفاده قرار داد. اس��تفاده از برچس��ب هاي مختلف برروي آنتي بادي 
در آشكارس��ازي ایمن، كنتراس��ت بالایي را نمایان مي سازد. بنابراین با استفاده از برچسب ها، 
 رنگدانه ه��اي مرئ��ي، فلوئورفوره��اي آلي یا ذرات نانو )طلا، ذرات ریز( مي توان كنتراس��ت را با 
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مزدوج ش��دن این مواد با آنتي بادي نوع دوم افزایش داد. كاربرد این روش برروي زیر لایه هاي 
س��طحي )س��طوح باخلل و فرج و بدون خلل و فرج( در اثر انگش��ت بجا مانده در صحنه جرم در 

حال بررسي و بهينه سازي است.

  

)شكل شماره -2- اثر انگشت بررسی شده برروی  کاغذ کدر از چپ به راست: آنتی 

کراتين- آنتی کاتپسين- آنتی درمسيدین(
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)شكل شماره -�- اثر انگشت بررسی شده برروی  کاغذ سفيد از چپ به راست: آنتی 

کراتين- آنتی کاتپسين- آنتی درمسيدین(

نتيجه گيري و پيشنهادها
از400 پروتئين و پلي پپتيد موجود در عرق انس��ان، 2 پروتئين به وس��يله وس��ترن بلات و 
SDS- PAGE شناسایي مي شوند. این پروتئين ها كراتين )1-10( و كاتپسين- D هستند 
كه هر دو از مرحله پوسته شدن پوست حاصل مي شوند، البته كاتپسين- D را مي توان از عرق 
دس��ت نيز بدس��ت آورد. درمسدین به وسيله روش وس��ترن بلات شناسایي نمي شود و این به 
دليل وزن مولكولي پایين آن اس��ت. وزن مولكولي پایين س��بب مي شود از رسوب این پروتئين 
كه با روش DOC/TCA )تلغيظ بقایاي عرق به جا مانده از انگش��ت و كف دس��ت( بدس��ت 
آمده جلوگيري شود. درمسدین را مي توان بر روي غشاي PVDF آشكار نمود. بنابراین حضور 
آنتي بادي آنتي درمسدین در بقایاي به جا مانده از اثر انگشت به كمك غشاي PVDF اثبات 
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مي ش��ود. نوع ش��يار بندي ها در غشايPVDF بين آنتي بادي ها متفاوت است. این اختلاف به 
علت نوع آنتي ژن هایي موجود در بقایاي حاصله است. آنتي ژن هاي كه از پوسته شدن بدست 
آیند برآمدگي ش��يارها در آنها بس��يار واضح و روشن است )كراتين و كاتپسين(، آنتي ژن هایي 
كه نتيجه عرق هس��تند الگوی نقطه چيني مطابق با حفره هاي عرق پوس��ت در آنها مش��اهده 
مي شود )كاتپسين – D و درمسدین(. آثار انگشت بر روي كاغذها نيز قابل رویت بودند. جزئيات 
ش��يارها و ش��فافيت در كاغذها به نسبت غشاها كمتراست و این به دليل نفوذ ذرات موجود در 
بقایای انگشت به درون كاغذ است. بهينه سازي این روش ها باید در زمينه آشكارسازی بر روي 
سطوح گوناگون  و افزایش سيگنال آشكارسازي ایمن صورت گيرد. با توجه به موارد مطروحه 

و كاربرد ميدانی این روش ها پيشنهاد می شود:
1- بكارگيری روش هاي فوق در نيروی انتظامی جمهوری اس��لامی ایران به خصوص بخش 

پليس جنایی به كار گرفته شود.
2- ب��راي بهب��ود روش ه��اي مذكور و اجرایی  تر ك��ردن پروژه از مراكز علمی و دانش��گاهی 

بهره گيری شود.
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