
 

بررسی روش های نوین تشخیص هویت اجساد و بقایای سوخته شده انسان از دیدگاه 

 پلیس علمی 

 زهرا سعیدی 1

 

 

 چکیده:

 مسسطخر ک  ی کسرشناسانسچ شکشنقی وسسخسی ش کعنم  جمی مرنیج نیمس  می کا    برن یمهم  یانخته  نسانسچ لس ه  س  یسیبقس  ییشناسانس

شناسانسیی  یبرن  ی یم   یتخانه  رش   سی ش شجیس  جمی سیسزما   وسسخس یشکشنق کسرشناسانسچ   ،    یب  تقسمل تخ  ن نم  م  یتقاخ خژ

رانی رش   سی سخیش تعنیی   خی  ش تعنیی   خی  نمانس  انخته  شن س نسانسچ ش بقسیسی تچ  انها     ن   ی نز نیش شرش ه بر

نمانس  ش بقسیسی انخته  شن س نسانسچ نز  ی پسس شجیس  جمی می بسشن   تقمیل نیش شرش ه ب  رش  تخکنیبی کسربر ی بر شسی  ماسب   

برنانس  بررانی  سی کنخر  پرته  ش سهسیه ب   ان  تم س رش   سی م ی   کهسبیسس  نی ش نیاهرسهی تسرمی کنخر  پرته  نان    

به ی، ناهبس س  ا  اطح تشقسراسز، ناقش لا  کسمپیختری نماس  اخته  ش س نساسچ ش بقسیسی تچ شسمل تخمخپرنتی تعیی   خی 

 سی سسشنی نز   سی سیرشی بلاس  ش شنقانه یتمسیک ضنرب ،  تمکی  ش تحجیل تغییرن  سسشنی نز پرمسنز میقرشانقخ  ن قهرشسی رشبعنی،  

، رش  کی  کیمش، طیم انامی ترش انرت تی یل تخری ،  ک بسزانسزی ان  به یتقای،  بسزانسزی نانهیخنچ  سی تق  تق  شن س،  پرمس

تمکی  ش تحجیل ،  طیم انامی مرمی نیکشتخ  شسی نر،  رش  مه سی کل،  طیم انامی تجخرانسسس نشنه  نیقس،  رش  نانهیرن  ت ی

DNA   ،می بسش   تمکی  ش تحجیل نیکشتخ   سی کربش، سیهرشژچ، نکایرچ ش ناهرنسایخممیهخکا ری 

 

   تعیی   خی ، نماس  اخته ، شجیس  جمی   رش   سی سخیش، مفاهیم کلیدی:

 

 

 

 

 

 
 شرش ع ر  ر زمیا  شجیس  جمی ش مرم یسبی    نسعمخی کسرشاسای حقخق  نسع سس تزن  نالامی، شنح  ن خنز، نیرنچ   _1
 



 

 

 مقدمه:

شنخ  ک  رش     یم   ی شن ییسیمیش شن  یقیکیت  ی س  ی انهیخ   پرپخس  ر ،یپ  یورنر م   یشن  ی ر مهرض پرمس یک  مانم  ی ا سم

 س رن تق  تق  کا  ش بیر ، نانهیخنچ شیسرم رن نز ب  ی سبست   تخنس یم  انختهش   یشن  طیکا   شنرن  یم   سیچیرن ش   ییشناسانس یاناه  ی س

DNA  باسبرنیش   رن  شننخنر کا   ییماس قس یتحق یشننخن   برن  یتشر ج  مرگ ش مم  شییته  ،یبسسور  ی خ شییکا  ش ته بیرن تیر

 ر کاسر رش   سی اناهی ب  کسر ضنرشر   نر  رش   سیی م ی  ش سخیش برنی تعنیی   خی  نمانس  انخته  شن س نسانسچ ش بقسی تچ  

 پرته  شخ  

  اهداف پژوهش:

 بررای رش   سی سخیش تعیی   خی  نماس  ش بقسیسی اخته  ش س نساسچ نز  ی پسس شجیس  جمی 

 سوالات پژوهش:

 رش   سی سخیش تعیی   خی  نماس  ش بقسیسی اخته  ش س نساسچ نز  ی پسس شجیس  جمی ک نم نس ؟

 پیشینه پژوهش:

(،  ر مقس   نی بس  اخنچ»یک طرح تصن ی   خی  تصنخیر ش تعنیی   انهقسری شن س ک  نز ن  خی بسیاری 2021شسبیهرن شسل ش  مقسرنچ)

برنی    Hammingرن ب   مرنس ک  تصنحیح تطسی   LBPنانهبس س میقا   نانهبس س نز   Hammingمحجی ب   مرنس ک  تصنحیح تطسی 

ر  بحث ورنر  ن س   نیعنسچ شیعناهس  کر س  ک  ترکیب نیش تقایک  س برنی نتکنیه نحرنز  خی  تصنخیر ش تعنیی   انهقسری  س مخ

 نمای  نااس   ر برنبر مهل کسرتم  مییسش  

 

 تقمیل نیش مقس   ب  رش  تخکیبی کسربر ی بر شسی  ماسب  کهسبیسس  نی ش نیاهرسهی تسرمی کخر  پرته  نا   روش پژوهش:

 بحث و نتایج:

 :(MDCT)  آشکارساز  چند  کامپیوتری توموگرافی _1

  ضنسیهس ،   شناسانسیی ب    کا می  ترن ج انخته  رن   سینانهیخنچ  ممج  نز  نانقجهی،  بقسیسی  وی   به ی ان   بسزانسزی نمقسچ  تاسشری نیش

 تخمخپرنتی نسمسم  ب  مرنحل مربخط   کا می کمک  شنخس ،  شاهسچ  ز پیذغسل  بس نان  ممقش ک    سییسس امسری  انسیر  ش   سشنقانه ی

 ش س ب  شرح زیر نا : اخته   بقسیسی ش نساسچ نماس   شاساسیی برنی(  MDCT) تشقسراسز لا  کسمپیختری

  مس س    ر  شن س،  انخته   بقسیسی برنی  شنخس   ثسب  نانقش  نز  ویل  ش پرته   ورنر  رانهی  ب    سی مان  بسی   بقسیس: بسویمسس س انسزی  تمس س

  شخ  ناقش برنی  ظرتی  ر  ن چ ورنر  یس اسزی یقپسرل  ب  سیسز نا  ممقش اا 



 
  شناسانسیی  نی،  مقسیان   شناسانسیی  مسسا )  مهسیا   تسص  ن  نی نانس  بر  بسی  بهیا  CT  شرشتقل یک  :ماسانب  تی  انی  شرشتقل نسهیسب

 ب   بسی  تیجهر س  ش  بسزانسزی تاظیمس  بر ،  ضنیسم    ی ، می نچ  تمپر، ش هسژ،  مسسا    خنمجی   شنخ   نسهیسب(  ضنسیه   شناسانسیی  ترمیمی،

  شخس  پرته  سظر  ر   و 

 بسزانسزی  ش  مهه   شن س نسمسم می شنخ   زشنیسی نسهیسب  شرشتقل  نز  نانهبس س  بس  بسلا کیبی   بس MDCT نانقش  :تی  انی نطلا س   کانب

  بسش  سیسز مخر  مرتیط  نطلا س   تمسم پرتهش برنی نا  ممقش

  یس ( MIP)  شن   ح نکثر  بیایشیه  مسسا   به یان    سیبسزانسزی  ش( MPRs)   شبه ی لا انطحی   سیبسزانسزی  :تصنسشیر  بسزانسزی

  شخس می نیمس (  VRT) حممی رس ر تقایک

 انها   مرتیط   سیشیرپی  سیسل  ب  ش  کاا می  بررانی   و  ب  رن  شن س بسزانسزی  تصنسشیر  مرم یسبی کسرشناسانسچ :تصنخیر تحجیل ش تمکی 

 مصاخ س    یس شیصی  ضسیهس  ش تایب  س، شاسیل  یس   نتجی، ترشمس   س نسی، استهسر سی   سی  ناقجهی، شیرپی   سی  مسسا  شیرپی

  شخس   می مقسیا  مخمخ  شکشقی  شرشس س  یس  مرگ نز ویل رن یخپرنتی   ر  بس تصسشیر  :مرگ نز  ویل   سی   ن س  بس مقسیا 

  برنی   کاا   کمک شناسانسیی  ب  تخنسا می  ک   انها   میخنسی   سیشیرپی   سیسل ب  ش  کاا می  تبانیر رن   سیسته   کسرشناسانسچ  :تبانیر

  پر س می  ب چ میهجم سخنحی  ر   مس اگ  لا پسس  کبس    سیسل ب  نغجب  مثی ،  شاساسیی

  می   ن غسم غیرس  ش  شناسانی نسانسچ  ،DNA تحجیل  ش  تمکی   مسسا   وسسخسی  شکشنقی شنخن    انسیر  بس CT   سی یسته   : ی ر  شنخن    بس  ن غسم

 شخس  

 شخ  می تهی   ش س نس  ماها  ک  مربخط    سییسته   تمسم تبصیجی نز  سیپکنر   :  ی پکنر 

  بسش  لازم  نضستی  سمس سی  یس ناقش تسص، اؤنلا  ب   شسای خیی  یس   سشیرپی برتی ش چ رششش برنی نا  ممقش  :به ی  مهسیاس 

 بانیسر  وسسخسی شکشنقی مهیصنصنسچ  انسیر  ش شناسانسچنسانسچ شناسانسچ،تانیب  س،رن یخ خژیان  بیش  سک یک  مقسری  ترتیا ، نیش طخل  ر

  رن  MDCT ش  کا ،می  ترن ج رن سرم   سیبست   ش   سنانهیخنچ  نز  بسلا  شضنخح  بس  تصنخیربر نری  نمقسچ تشنقسرانسز لا   وسبجی   نان   مهج

  کا می نرزشما   بسش ، مهبسش  نا  ممقش تچ حبظ ک   مسیی  ر ش س اخته   بقسیسی تحجیل ش تمکی  برنی

 :بعدی  سه  سطح اسکن  _2

  کا می  ترن ج رن  وی  مقسیان   ش پیرینس نزس نمقسچ  ک   کا ،می نیمس  رن   سنانهیخنچ  نز  بسلا  شضنخح  بس انطحی   سیم ل تقایک نیش

    کا   می  ترن ج رن  وی   مقسیان  ش پیری نس نزس  نمقسچ ک   کا   می  نیمس   نانهیخنچ انطخح  نز   ویقی  به ی ان    سی  م ل تقایک نیش

 ان   مچایش نانقش   کا   می  ش یر نمقسچ  شنخس ،  بس تسکانهر شاهسچ نان  ممقش ک  رن  شیچی س شنقانه ی  ن  خ سی تحجیل ش تمکی 

 ب  نیش   کا   می  ترن ج رن ممسزی   سی محیط  ر  شن س بسزانسزی  نانهیخنسی  ضنسیهس   ش  ن  سیی شنوهی بیش نبکنر سی مقسیان  نمقسچ  به ی

  کا می کمک تسص تایب   سیمقسسیاج ش یرینمقسچ  نرزیسبی

 :(SEM) استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی _3

 سقه ناهبس س نز میقرشاقخ  ن قهرشسی رشبعی ب  شرح زیر نا :



 
  انرنمیک ش کسمپخزی  رزیش  تمس  سم،  مسسا   س نچ  کاا س  ترمیج مخن  ترکیب  ش شمخ  شناسانسیی ب  SEM  :ترمیمی مخن  تحجیل ش تمکی 

  کر   شاساسیی مقسیا  ب  کمک برنی مرگ نز  ویل   س نسی اخنب  بس تخنچ  می رن  نطلا س  نیش   کا   می کمک تسکاهر  بقسیسی  ر

 تخنس   می   کا   می  ترن ج رن  انخته   بقسیسی   ر  شن س  یست  تجکی   سی  نیمپجا   وی  تحجیل  ش  تمکی   نمقسچ SEM :نیمپجا  بررانی

    بسش   نشه   مطسبق   مرگ نز ویل  رکخر  سی بس نا   ممقش ک  کا ، تهییش رن نیمپجا   ت یسژ سی ترکیب

 شنیمیسیی  ترکیب تخنس   می SEM ب   مهصنل(  EDS)  نسرژی  شرنکا س نیقس نشنه   انامی طیم  :شنیمیسیی ترکییس  تحجیل ش تمکی 

 کا    می کمک  تسص   س نسی   سی نیمپجا   یس مخن  شمخ   تسیی   ب  نیش   کا  تحجیل ش تمکی  رن مخن 

  بس  نان  ممقش ک  رن  مکئیستی ش       می  نرنئ   شن س تسکانهر ش انخته   انطخح نز  بسلا شضنخح  بس  تصنسشیری SEM :انطح مکئیس   تمانج

  کا   می تشقسر  سیسشا   معس  س  وسبل غیرماجح لعج

  رن یخپرنتیک مهسیاس    س نسی، استهسر سی  مخر   ر نضستی نطلا س   نرنئ  بس  SEM  سی یسته  :رن یخپرنتی  تحجیل ش  تمکی   نز شعهییسسی

  کا   می تقمیل رن

  شاساسیی   کا ، کمک  وربسسی  شاساسیی ب   نا   ممقش ک   رن   سیی  بسویمسس س  یس کخلک  ذرن  تخنس   می SEM  :ر یسبی شخن    شاساسیی

  کا 

  کا   می ترن ج مرگ رن نز  شس  بقسیسی  ش مرگ نز  ویل   س نسی اخنب  بیش مقسیا   نمقسچ SEM :تطییقی تحجیل

  کا  می کمک نش ی  مخن  تخنص ش حرنر  نز  سسشی تغییرن  بیش تمسیک ب  SEM  :یسته  تغییر حرنرتی مخن  تحجیل ش تمکی 

 ش تمکی  شنخس  م ن   ج نز  مسبمسیی حیش  ر نان  ممقش ک  رن ظریبی  شن س  ذغس ی  وطهس  تخنس   می SEM  :شنقاا س  بقسیسی بررانی

  کا  تحجیل

 سقه  نانقجهی،  ش   س نسی  بقسیسی  وی   انستهسری ش  شنیمیسیی تحجیل  ش  تمکی  نرنئ   باسبرنیش، نانهبس س نز میقرشانقخ  ن قهرشسی رشبعنی بس

   یل ب  انناهی   سی رش  ک   زمسسی  حهی  کا ،  می کمک  شنناساننسیی ترتیا  ب   ش  کا   می  نیبس  وسسخسی شکشننقی  ن سهخ خژی  ر  مهمی

  شخس   می  مح ش   ش ی  اخته ی

 :گرما  از ناشی تغییرات  تحلیل و تجزیه _4

 مخر   ر  نطلا ستی  تخنس می  ک   انها    سنانهیخنچ  ر  پرمس نز  سسشنی  تغییرن  تحجیل  ش  تمکی  برنی   سییرش   تخانه   حسل  ر محققسچ

 ر تمکی  ش   حرنر   تغییر تحجیل  ش تمکی   رش   کجی ی   سی  مای    کان  تشنننقنسر شاهنسچ رن  ترشمسی بس قخس طخر ب   ش  انننخزنس چ  ترتیان 

 تحجیل نماس  اخته  ش س ب  شرح زیر نا :

  اننختهش طخل  ر   سناننهیخنچ  ر رن  پرمس نز سسشننی  شننیمیسیی  تغییرن  نز  مرحج  انن  رش  نیش  : مس ب  شنباننه  شننیمیسیی  تغییرن 

  کا می  شاساسیی

پرمخ یک   -حرنر  نثر  ر تمکی  ش نحهرنق :  نته می  نتبسق  اننختهش  حیش   ر  پرمسیه  نکننجی ترتیا    ش  :حرنر  نسهقسل   سی  مقسسیاننج

      می رت نکایرچ  ب شچ  کس عی شرنیط  ر شیرش یک  ک  حس ی   ر  نر ،  سیسز پرمس ش نکای نچ اخت ، ب  نحهرنق 



 
 رسگ  تغییرن  ناس  بر  نس  پرته  ورنر تچ مهرض  ر  س ناهیخنچ ک  نا    مسیی ح نکثر تیمیش رش  نیش    ی  : مس تیمیش

  تیمیش ب   ک      ،  می نرنئ   اننخته   بقسیسی حرنرتی  تسرییچ  مخر   ر نرزشننما ی نطلا س   حرنر  تغییر تحجیل ش تمکی  رش  نیش

 کا    می کمک اخزی تته شرنیط بسزاسزی بس قخس طخر ب   ش  مهرض  ر پرتهش ورنر   مسی

 گرما: از  ناشی  هایشکستگی و  بلانت  نیروی هایضربه  تمایز  _5

  ش یر نمقسچ  رن  انخته   بقسیسی  ر  پرمس نز  سسشنی   سیشنقانه ی  ش  بلاس   سیرشی نز  سسشنی  ترشمسی بیش تری وی  تمسیک  م ی   سیتقایک

انخته  ب   نمانس   خی   شناسانسیی  ر  پرمس نز  سسشنی   سی  شنقانه ی نز  بلاس  سیرشی   سی  ضنرب   تعنیی   کجی ی   سی  سقه   انسز می

 کخر  زیر نا :

وسسخسی ش  شکشنقی  تحجیل  وی   ر رنانهسی ش تمکی  برنی  بلاس  سیرشی ترشمسی  ش  حرنرتی تغییرن  بیش تمسیک  تخنسسیی  :ترشمس   لائج  تمسیک

 مرگ نز  شس  یس(  مرگ نز ویل)  مرگ نز ویل مرنحس  تیس  ک  شننخ  معننی   تس  کا   می کمک تمسیک نیش   نانن  مهج  باننیسر  مرم یسبی

  نس  بخ س(  مرگ نز  شس)

  یس  ویل  کن مس   تیس ک     ا  تعنیی   تخنسا می  محققیش  بلاس ، سیرشی ترشمسی  تسص   سیشیرپی  شناسانسیی  بس  :ترشمس  زمسچ  شناسانسیی

  نا   مرگ حیستی شیرنمخچ  شوسی   تخن ی بسزاسزی برنی نطلا س  نیش  نا   ن س رت اختهش نز  به 

 ب  نیش   کا   می کمک  مرگ شنرنیط تر   وی   بسزانسزی ب   مقسسیقی  ش  حرنرتی   سی  شنقانه ی بیش تمسیک  :مرگ  اناسریخ سی  بسزانسزی

  کاا  تشری مم  نا   نتهس س  نتبسق  وربسسی برنی اخزی تته حیش   ر ش ویل ک  رن تسچ   تس       می نمسزس بسزراسچ

   سی  یسته   انسیر برنی  نضنستی  زمیا   انخته   بقسیسی   ر بلاس  سیرشی  ترشمسی  شناسانسیی  تخنسسیی  :شنخن   ش ن      انسیر  بس   میانه ی

  کا   می ماسی  کمک نز ماامج رشنی  یک   ر میهجم شخن    ن غسم ب  نیش   کا   می  ترن ج  وسسخسی  شکشقی

 کمک  انخته   بقسیسی   ر نانهبس س مخر  شناسانسیی   سیرش  انسیر  ن هیسرانامی ب  تقایک نیش  :شناسانسیی   سی رش   ن هیسرانامی

انخزنس چ  وی    نز  سسشنی   سی  لس ه  جی رغج  ترشمس نز حسکنل  سهسیه ک  شنخ   حسکنل  نطمیاسچ   مچایش کمک می کا  تس   کا می

 نا  

  نز حرنرتی  تغییرن  نتهرنق  برنی تسهس نز تخنچمی ک  نان   تسکنی   سیشیرپی  شناسانسیی  مطس ه  نیش    ی :تعنییصنی  مهیسر سی تخانه 

 وسسخسی کمک می کا    شاسای نساسچ  ر ترشمس تبایر ناهسس نر اسزی ب   مهیسر س نیش   کر  ناهبس س  بلاس  سیرشی   سیشقاه ی

  نرزشنما ی شعنهییسچ شنخن    مقسسیقی  ش  حرنرتی تانیب بیش تمسیک  شنخ ، سمی  نیمس   تاهسیی ب    خی  ک   حس ی  ر  :تقمیجی رشیقر 

    کا   می  ترن ج  شاساسیی  ترتیا  سی برنی

 ش  کا   میهج  رن  ترشمس   لائج  ش      تغییر رن  ناننهیخنچ اننستهسر تخنس   می  تته مهرض   ر پرتهش ورنر  :تستخسخمیک   سی لس ه  بر غجی 

  کا   می  مهج بایسر   سیی لس ه لایش بر غجی  برنی رن تقایک نیش

  انخته ،  بقسیسی  ر  ترشمس  تبانیر برنی ترشنضنح   سی انهخرن همل نرنئ   بس رش  نیش  :وسسخسی  شکشنقی  شناسانی نسانسچ   سی شنیخس تقخی 

     می نتکنیه رن  وسسخسی شاساینساسچ  سیشیخس  کجی نطمیاسچ  وسبجی 



 
   سی ب چ رشی بر  نانقجهی ترشمسی   وی   تبانیر   ر مهمی  سقه  پرمس نز  سسشنی   سیشنقانه ی نز بلاس  سیرشی   سیضنرب   باسبرنیش تمسیک

 شناسانسیی   سیتلا  برنی  نضنستی  زمیا   کر چ  ترن ج ش  مرگ، اناسریخ سی بسزانسزی  کن مس ، زمسچ تهییش ب  نیش تقایک    نر   انخته 

  کا می کمکنز  ی پسس شجیس  جمی    ن همس تر  وسبل  ش تر وی   وسسخسی  شکشقی  سیتحجیل ش تمکی  ب   سهسی    ر ش  کا می کمک

 

 :شده  تکه تکه های استخوان  بازسازی _6

  رن  ترشمس  ن  خ سی  ش  ضنسیهس  تر  وی  تحجیل  ش  تمکی   شن س،  انخته    سی  نانهیخنچ بسزانسزی  ش کر چ تمیک  برنی شیعنرته    سی رش 

   س   شنخس   نانهیخنچ  شنقاا س بانیسر ش  شن س تق  تق  شن   ب    س  نانهیخنچ  شنخ   بس ث تخنس   می  شن ی   پرمسی   کا   می  ش یر نمقسچ

شنخس   باسبرنیش   میجخط  نسانسسی غیر  مخن   بس  یس شنخس  ترکیب   ی ر نانهیخنچ  سی نترن   بس شنخس ،  شرنکا س  شانیهی ماسط   ر نان  ممقش

 نا :  مهج بایسر  شاساسیی برنی بسزاسزی

 نا   ضرشری  مم   ت ن ی برنی کحا   ر اخته   وطهس  مخوهی   وی   ثی   سیسش ،  ش یر  نمقسچ  DNA  شاساسیی نپر

  ر  رن بکرپهر  شناسانسیی  وسبل  ب چ ن ضنسی  مم   تیصنی  نمقسچ ک   کر ،  شناسانسیی محل  ر  تخنچ  می رن  ن همس   وسبل   سی نسممش

 کا    می  ترن ج ار تسس 

 کاا     کمک  بسزیسبی  سیناهرنتری  ت شیش  ر  بسی   مهبسش  رش  ب  ش سحبظ  نساسسی بقسیسی تشریمم   ش  شاساسیی  ر مهیصصسچ

  (زمیای تهخپرنمهری  مقسبل  ر   خنیی   سی بررای مثسل،  اخنچ ب ) نا   مهبسشتی  رشیقر  سی سیسزما  محیط میهجم شرنیط

 نا    حیستی میهجم مخ سی ش شر  ش تحقیقس  برنی کحا   ر تخزی  ن  خ سی   وی  ثی 

   سی   طرح  ش کنحیح تخضنیحس   نز  تس  پیر   ورنر  بسزبیای مخر   ب چ   سی کیان  کر چ مخم  ش مهر نز ویل  بسی   وربسسی  بهیخ ی   سی ترم

 شخ   حسکل نطمیاسچ طرح  وی 

 نا    ش س طرنحی نساسچ  ش س تق  تق  بایسر  بقسیسی ثی  برنی تسص طخر ب   م ی    سی ترم

 ب شچ  شنقاا س،  انبی ،) بانخزنسا   شن چ  کجانیا   ح   تس   سنانهیخنچ بسشن ، نپر  مح ش  نان  ممقش  DNA تحجیل  ش   مچایش تمکی 

  می  تر  حیستی حهی  وی   بسزانسزی مخنر ی،  لایش شنخ    رمی غیرممقش  DNA معنیصنس  تشر چ  ان  ب   ،(ت ی مخن   مسس چ  بسوی

  شخ 

 نمسزس محققسچ ب  ش  کاا می بسزی  انخته  نمانس   شناسانسیی  ر  حیستی  سقه  شن س تق  تق    سینانهیخنچ بسزانسزی   سیباسبرنیش رش 

 شمخ   بس مثی   شناسانسیی ب   سهسی   ر  ش کاا  مرتیط  ب چ تربکرگ  سیوانم   ب   رن   ستچ  کاا ، مرتیط   شبسرس رن  وطهس   تس    ا می

  وی ،  بسزیسبی نز  نطمیاسچ برنی  تیصنصنی   سی تقایک ش   نسه ب   ترتیا  نیش   کاا  کمک  نسانسچ  بقسیسی بر انخزیتته میرب  نثرن 

   نر  سیسز شخن   تبایر  ش ماها اسزی

 تکنیک بازسازی سه بعدی: _7

 اخته  ش س ب  شرح زیر نا :مای   سی کجی ی سقه بسزاسزی ا  به ی  ر تعیی   خی  نماس  



 
  تانیب نیمس   ب شچ رن  انخته    سی  نانهیخنچ نز  وی   تصنخیربر نری نمقسچ  به ی ان  شن س: بسزانسزی تق   تق   بقسیسی تمانج ش حبظ

  کاهرل  وسبل  تیکیقی  کنخر  ب  ک   کا   می  ترن ج رن شنقاا س  بقسیسی   رشسی  انستهسر تمانج نمقسچ نیش رش    کا   می  ترن ج  بیعنهر

  سیاها 

 ب  ش  کاا  کمک   ج  بس  ناننهیخنچ میهجم  وطهس   ورنرپیری سحخس  شنناساننسیی ب   تخنسا می به یانن    سیم ل  :وطهس  مم    ت ن ی

 مهج  بانیسر  انخته  نمانس  نز  شن س تق  تق   بانیسر  بقسیسی  بس  برتخر    ا سم  ر  شیرس ب  نمر نانقج  کمک کاا   نیش  مم   با یمم 

  نا 

 نانس  بر رن انش تیمیش نمقسچ  ک     ا ،  سعنسچ  رن نانبامی  نانهیخنچ  وی   انستهسر سی تخنسا   می  به ی ان   تصنسشیر :انای تیمیش

  کا   می  ترن ج  زس پی میهجم مرنحل  ر ترنبقخلار ش نابامی استهسر سی تغییرن 

 ک   مخنر ی   ر ک   کاا ، کمک  حیخنچ ش نسانسچ   سینانهیخنچ بیش  تمسیک ب   تخنسا می  بسلا شضنخح  بس به یان   تصنسشیر :پخس   شناسانسیی

 نا   ضرشری شخس ،  ترکیب   ج  بس  بقسیسیی نا  ممقش

 (:FTIRطیف سنجی فرو سرخ تبدیل فوریه )  _8

  ر  وسسخسی  شکشنقی تحقیقس   ر  شنخن    ش  بیخ خژیقی   سی ق   غیرمیرب تحجیل  ش  تمکی  برنی تقایقی  اخنچ ب   FTIR انامیطیم

ش   شنناساننسیی  ن  نی برنی  تخنس   می ک        می نرنئ   رن   س  سمخس   بیخشننیمیسیی ترکیب ب  مربخط  نطلا س   FTIR  نانن  ظهخر حسل

    بسش   مهج تعیی   خی  بایسر

 نیش  نان   ضنرشری  وسسخسی  شکشنقی  تحقیقس    ر ک   نان   شن س نانهبس س  ب چ  مسیهس  میهجم  نسخنع  شناسانسیی برنی  FTIR  انامیطیم

 کمک  انخته   نمانس  ب  مربخط  شوسی  بسزانسزی  ب   نان   ممقش ک   کا ، کمک بیخ خژیقی   سی  ق  انش  تیمیش  ب  تخنس   می تقایک

 ب  مربخط  مخنر    ر  تخنس می ک  نان ،   ن س  سعنسچ  حیخنچ  ش  نسانسچ  بقسیسی  تعنیی   ر  رن  شهسسانیجی  FTIR  انامی مچایش طیم   کا 

   بسش  نرزشما  اخته  نماس 

  طخر ب   تخنس   می  انخته   بقسیسی ک  مخنر ی  ر نان   ممقش ک  نان ،  شن س  نانهبس س  تسکنی   سی شستخژچ  شناسانسیی نیش رش  برنی

    بسش  مرتیط  بسش ،  بخسی   خنمل حسشی  بس قخس

    کا  نرنئ   سسمخس  مخر    ر  مسمهی  نطلا س   تس کر  ترکیب  تحجیجی  سیتقایک  اسیر  بس تخنچمی رن FTIR اامیطیم

  نر  شمخ   ترنش   یک رشی  تزمسیع سس  سیایاهج  مسسا  حمل  وسبل   سی اه سس  ر  FTIR اامیطیم  ن غسم برنی  م نشمی تحقیقس 

   کا  کمک اخته   بقسیسی ب  مربخط  می نسی تحقیقس  ب  بس قخس طخر  ب   تخنس می ک 

 روش کیت کیجن:  _9

 لیا ؟  کیرچ کی  رش 

  نز  DNA تشر چ ب ان  برنی  کی ، کیمش رش  شیرس ب   ،DNA  نانهیرن   تیصنصنی   سی کی  نز نانهبس س ب  کیمش کیمش رش 

 تحجیل ش تمکی  طری   نز  انخته  نمانس   خی   شناسانسیی  ر  مهمی سقه کیرچ کی  رش     نر  نشنسرس نسانسچ  شن س  انخته   بقسیسی

DNA  کا :  می  نیبس 



 
  ر  مخمخ   ناننهری  تاننبخ ی  شیخس  سی  پیرس ،  می ورنر  پرمس مهرض   ر  اننخزی  تته   ا سم  ر نماننسم ک    ا سمی:  DNA حبظ

DNA  ش شنخس   شنقانه  تخنسا   می  DNA   نانهیرن  نمر نیش   بمسسا   بسوی  نانهیخنسی   سی انجخل  ر شن س تق  تق  DNA  لس ه رن 

 کا    می برنس یک

  نز  DNA مخثر  نانننهیرن   ب   کسمل،   میارنلایکنانننیخچ  مسسا    ی ر   سی تقایک  بس  مرنس کیمش،  کی   رش :  DNA مخثر  نانننهیرن 

  کا  می کمک اخته   سی ناهیخنچ

 ک  شننخ می ناننهبس س(  STR)  کختسس   ج اننر  شعنن  تقرنر   سیشرشتسیل تخ ی  برنی اننپس  شنن سناننهیرن   STR: DNA  شرشتسیل

   اها  نترن  برنی تر ماحصرب   سیشاسا 

 خی  مقسیان    نیمس  برنی( تسسخن س  ن ضنسی  DNA  مسسا )  مرم    سی سمخس   بس  STR   سی  شرشتسیل  نیش: مرم    سی  سمخس   بس مقسیان 

 می شخس  

  شخ   می DNA کمهر حبظ ب  مامر  بسلاتر   مسی    نر  مهقخ   میاه ی  تته   مسی  بس  DNA حبظ:   مس ب  حاسای 

  نانهیخنچ  سی،   رشن   مسسا   بجا    سینانهیخنچ   کاا   می  حبظ رن  DNA  مهبسشتی طخر ب  میهجم   سی  نانهیخنچ:  نانهیخنچ نسهیسب

   اها  DNA نز بههری میسزچ  مهمخلاً شس ش  ا   سیناهیخنچ ش زس ، ناهیخنچ رنچ،

 نسهیسب ب  ک   نس   کر س نیمس   ناننهیخنچ رسگ تغییر ن  خ سی ناننس   بر تته   مسی تیمیش برنی  رن   سیی رش  محققسچ:  پرمس تیمیش

  کا  می کمک DNA ناهیرن  برنی ماساب  سی ناهیخنچ

  س: شیخس بههریش

  برنی کیمش  کی  ش  کسمل ز نیی میل  مسسا  میهجم  سیتقایک نز  کاا می  تخکنی  محققسچ:  لا پسس   نانهیرن   سیرش  نز نانهبس س

  کاا  ناهبس س  سهسیه بههریش تشر چ  ا  ب 

 نسهیسب  DNA تحجیل ش تمکی   برنی   س  نانهیخنچ تریش  ماسانب ک   کا   می تضنمیش نمر نیش:   مس  تیمیش نانس   بر  نانهیخنچ نسهیسب

  شخس 

   س نسی  انخنب   مسسا   شناسانسیی   سیرش  انسیر  بس  بسی   DNA تحجیل  ش  تمکی   نمقسچ،  کنخر   ر:  شناسانسیی  سیرش   انسیر  بس ترکیب

  شخ  ترکیب  وربسسی ن همس تر  وسبل  شاساسیی برنی

 روش استخراج آلی: _10

کا   سقس  کجی ی نیش   می نیبس  DNA تحجیل  ش  تمکی  طری  نز  انخته  نمانس   خی   شناسانسیی  ر  مهمی  سقه ت ی  نانهیرن  رش 

 رش  ب  شرح زیر نا :

  می   تیریب  بسلا   مسی   یل ب   نغجب ک   کا ،  می کمک نساننسچ  اننخته   بقسیسی  نز  DNA حبظ ب   ت ی  ناننهیرن  رش :  DNA حبظ

  شخ 



 
   سیناننهیخنچ نز  DNA  ناننهیرن   ر  کسمل،   میارنلایکناننیخچ  مسسا   ی ری   سیرش   بس  مرنس رش  نیش:  DNA  کسرتم   ناننهیرن 

  شخس می مخنم  شقا   بس   س نسی   سیشرشس س  مسسا   شاساسیی   سیرش  اسیر ک   زمسسی شیرسب  نا ، مؤثر اخته 

  ر ک    سیی  نانهیخنچ برنی نرپسسیک  نانهیرن  رش    نان  مهبسش   تته   مسی نانس   بر  DNA  نانهیرن  نثربیعنی:   مس  ب  حانسانی 

  کا   می  کسر تخبی ب   اها  اسسهی رن   رم  250  تس 200 بیش   مسی مهرض

  بس  ک  شخ   می  ناهبس س( STR)  کختسس   ج ار شع   تقرنر   سی  شرشتسیل تخ ی  برنی  ش س  ناهیرن   DNA:  مرم    سی  سمخس   بس  مقسیان 

  خی  مقسیا  می شخ   نیمس  برنی مرم    سی سمخس 

 کجی ی  ر ناهبس س نز نیش رش :  ملاحظس 

  می   DNA کمهر حبظ بن  مامر  بنسلاتر   منسی    نر  شمخ   DNA  حبظ  ش  تته   منسی  بیش مهقخ    میانننه ی ینک:  تته   منسی  تنسثیر

 شخ  

  نانهیخنچ  سی،  رشن   مسسا   بجا    سی  نانهیخنچ   کاا   می حبظ رن  DNA  مهبسشتی طخر ب  میهجم   سی  نانهیخنچ:  نانهیخنچ نسهیسب

   اها   DNA نز بههری میسزچ مهمخلاً  شس ش  ا   سی ناهیخنچ  ش نش اس رنچ،

  شخ   می  ناهبس س  DNA تر مسم  تحجیل ش تمکی  برنی   س تقایک  اسیر کاسر  ر نغجب ت ی ناهیرن  رش :   ی ر   سی رش   بس ترکیب

  سی ناهبس س: شیخس بههریش

  رش   ش   مارن یکنانیخچ کل  نرپسسیک،  نانهیرن   مسسا  میهجم  سیتقایک نز نانهبس س محققسچ:  لا پسس   نانهیرن    سیرش  نز نانهبس س

  کاا می تخکی   سهسیه بههریش تشر چ  ا  ب  برنی رن کیمش کی 

 نسهیسب  DNA تحجیل ش تمکی   برنی   س  ناننهیخنچ تریش ماساننب  ک   کا   می  تضننمیش نیش:   مس تیمیش ناننس  بر  ناننهیخنچ نسهیسب

  شخس 

  ی ر  شناسانسیی  سیرش   بس  بسی   DNA تحجیل  ش  تمکی   نمقسچ،  کنخر   ر:  شناسانسیی ش تعنیی   خی    سیرش  انسیر  بس ترکیب

  شخ  ترکیب  وربسسی ترمطمئش  شاساسیی برنی  س نسپکشقی اخنب   مسسا 

 طیف سنجی فلورسانس اشعه ایکس: _11

  شنخ   بس   می نانهبس س مخن   اصنری ترکیب تهییش  برنی  ک   نان   تحجیجی تقایک یک(  XRF) نیقس نشنه  تجخرانسسس انامی طیم

 تسص   سیمخ   طخل   ر  رن  معنیصن   X  شرتخ سی تسهس  ک  شنخ می  بس ث ش  کا می  کسر نیقس نشنه   بس  سمخس   یک  ر   سنتج برنس ییهش

کا  ک  شنسمل مخنر  زیر    می  نیبس  انخته  نمانس  تعنیی   خی    ر مهمی  کاا   طیم انامی تجخرانسسس نشنه  نیقس سقه انسط 

 نا :

  شناسانسیی  ش  تسهس  ماعنس  تهییش ب  ک   کا ، تحجیل  ش تمکی   رن   س  نانهیخنچ   اصنری  ترکیب تخنس   می  XRF:  اصنری تحجیل ش تمکی 

 کا    می  کمک تر   بس قخس



 
 ب  ش  شنخ   وسئل  تمسیک  مسس س  بسوی  یس  تسک  مسسا  مخن   انسیر  ش  انخته    سی  نانهیخنچ  بیش تخنس   می  XRF:  انخته   نانهیخنچ  شناسانسیی

 کا   کمک  شاساسیی  ترتیا 

 تخنسن   می  XRF حرنر ،  مهرض  ر  پرتهش ورنر    ینل بن    نس  نانننهیخنچ   ر  اصنننری ترکینب تغییرن  تحجینل  ش تمکین   بنس:   منس تیمیش

 بکس   تیمیش رن  تته   مسی

 کر   مقسیا  محیطی  ماسب   یس ش س شاسته  نترن  نز مرم    سی سمخس  بس تخنچ  می رن  XRF   سی   ن س: مرم    سی سمخس   بس مقسیا 

 نیقس: نشه  تجخراسسس اامی طیم سحخس ش رش  نمرنی

 شخس    می تمس س تحجیل ش تمکی  برنی ش تمیک مهمخلاً اخته   سی ناهیخنچ: سمخس  اسزی  تمس س

 پیر    می ورنر سمخس  رشی بر  تزمسیع س ی نبکنر  یس   اهی XRF  تسسلایکر یک: نبکنر تاظیج

  می   تعنیی  رن شن س  انسط   معنیصن  نیقس  شرتخ سی  ش کا   می انسط   سمخس  رشی  بر  رن  نیقس  شرتخ سی   انه سس:   س   ن س نکهانسب

     

  می   نرنئ  رن   اصنری ترکیب  نطلا س   ش  کا   می  شر نز  رن  شن س تشری  مم    سی   ن س تیصنصنی نتکنر سرم: نتکنر سرم تحجیل ش تمکی 

     

 کاا    می ترکیب  شاساسیی   سی رش   اسیر بس رن  تسهس  ش کاا  می تبایر رن  سهسیه  وسسخسی  شکشقی کسرشاساسچ: تبایر

 ش نماس  اخته :  ب چ تحجیل ش تمکی  برنی  XRF مکنیسی

 کا    می  ترن ج رن  مهه     سی تحجیل ش تمکی  نمقسچ سیسز کخر   ر  ش  راسس  سمی تایب سمخس  ب   XRF: میرب غیر

  اها    اهر   ر  ویق   لا   رض  ر  مهمخلاً  سهسیه: اری  تحجیل ش تمکی 

 کاا    می  تهسل رن  می نسی  تزمسیه  اهی  XRF تحجیج ر سی:  حمل  وسبل   سی پکیا 

 ملاحظس  کجی ی ک  بسی   ر نمرنی نیش رش   ر سظر پرته  شخ :  ش   س  مح ش ی 

 کا    می تحجیل ش تمکی  رن   س سمخس  اطحی   سی لای  نشل  رم   ر  XRF:   مقی  شرشتسیل   سی  مح ش ی 

 ب  نر    تأثیر XRF  سهسیه  بر تخنس   می   ی ر  اسکر شمخ :  مستریای نثرن 

 نا   ضرشری  وی  سهسیه برنی نبکنر س ماظج کس ییرنایخچ: کس ییرنایخچ ن کنمس 

  سیرش   ش  DNA تسس یک  مسسا   وسسخسی ش شجیس  جمی  شکشننقی  سیتقایک  اننسیر  بس نیقس نشننه   تجخراننسسس اننامیطیم ترکیب  بس

  کسرنیی  ش   و   ش تشرس   ان   ب   انخته  نمانس   بقسیسی مخر   ر  نرزشنما ی   سیبیاه  تخنسا کسرشناسانسچ مربخط  می  اناهی،  شناسانسیی

   ا   نتکنیه رن  وربسسیسچ  شاساسیی  ترتیا  سی

 روش معدنی کل: _12



 
 ترتیا  نان   نیش  مه سی  نمکنی تاهس  پ نشنهش  بسوی  ش   س،نانهیخنچ  مهمخلاً سمخس ، یک نز ت ی مخن   کسمل  ح ی شنسمل  مه سی  کل رش 

   شخ   می ناهبس س  تحجیجی   سی تقایک اسیر  بس   مرنس نغجب

 :نز   یسرتا   مه سی کل رش    ر کجی ی مرنحل

  ی رشکجریک  نای   مسسا  وخی  نای  سی نز ناهبس س  بس  ت ی مخن   ح ی:  ز نیی نملاح

 مسس س   بسوی نای   ح ی برنی سمخس  کسمل کر چ تمیک: شاهعخ

 ش س   رمسچ ناهیخنچ نز نضستی رطخب   ح ی: کر چ تعک

 :کا   می نیبس اخته  نماس   شاساسیی  ر  ناسای سقه  لا یش ت ی غیر  کل رش 

 کمک  بسشن    نشنه  شمخ   نانهیخنچ  مستریقس  ر نان  ممقش ک   DNA  وطهس  حبظ ب  رش  نیش  ت ی، مخن   ح ی  بس:  DNA حبظ

 کا    می

 نیقس نشنه  تجخرانسسس انامی طیم  مسسا    سیی تقایک نز نانهبس س  بس تخنچ  می  رن  حسکنل  مه سی  بسویمسس س:  اصنری تحجیل ش تمکی 

(XRF  )کر   تحجیل ش تمکی  ناهیخنچ  اصری ترکیب تهییش برنی 

 ماعس  ش  تته   مسی  مخر   ر  نطلا ستی  تخنس  می  حرنر  مهرض  ر پرتهش  ورنر    یل  ب   مه سی مخن   محهخنی  ر  تغییرن :  می أ تهییش

 کا    نیمس 

 مقسیان   محیطی  ماسب   یس  شن س شناسته  نترن  نز مرم    سی  سمخس   بس  تخنچ  می رن حسکنل  مه سی  معنیصنس : مرم    سی سمخس   بس  مقسیان 

 کر  

 سظر پرته  شخ :ملاحظس  کجی ی ک  بسی   ر نمرنی نیش رش   ر 

 مخن  ترکیب  ر تخمهی  وسبل تغییرن  ب   مامر  بسلاتر   مسی  نان  مهبسش   تته   مسی نانس  بر رش  نیش نثربیعنی:   مس  ب   حانسانی 

 شخ   می ناهیخنچ  مه سی

  کاا   می حبظ مهبسشتی طخر ب  رن مه سی مخن  میهجم  سی ناهیخنچ: ناهیخنچ نسهیسب

 نطلا س  برنی بههری میسزچ مهمخلاً  شس  ش   ان    سینانهیخنچ ش  زس ،  نانهیخنچ رنچ،  نانهیخنچ  سی،  رشن   مسسا   بجا    سینانهیخنچ

  اها    مه سی

 نانهبس س  مسم  تحجیل  ش  تمکی  برنی تحجیجی   سی رش   انسیر  ش  DNA  نانهیرن  کاسر   ر نغجب تقایک نیش:   ی ر   سی رش   بس ترکیب

 شخ    می

  سی ناهبس س: شیخس بههریش

 کی  رش  ش  ت ی  نانهیرن   مه سی،  کل رش   مسسا  میهجم   سیتقایک نز نانهبس س محققسچ:  لا پسس   نانهیرن   سیرش  نز نانهبس س

 کاا  می تخکی  سهسیه بههریش تشر چ  ا  ب  برنی رن کیمش



 
 شخس   نسهیسب تحجیل ش تمکی  برنی  س ناهیخنچ تریش ماساب  ک   کا  می تضمیش نمر نیش:  مس تیمیش ناس  بر ناهیخنچ نسهیسب

  س نسپکشنقی انخنب   مسسا   وسسخسی  شکشنقی   سی  تقایک  انسیر  بس  بسی  رش  نیش  نمقسچ،  کنخر   ر:  شناسانسیی   سی رش   انسیر  بس ترکیب

 شخ   ترکیب  وربسسی ن همس تر  وسبل  شاساسیی برنی

 (:IRMS)طیف سنجی جرمی ایزوتوپ پایدار _13

نمانس  انخزنس س شن س ش نرنئ     یی ر شناسانس  یو رتما  نان  ک  سقه مهم  یجیتحج کیتقا کی   نریشس  یکشتخش ین یمرم یانام میط

ک  مهمخلاً ب   اخنچ     نر،یشس کشتخ ین یمرم یانننام میط   نر    ی ش شجیس  جمیوسسخس  یشکشنننق  قس یتحق ینطلا س  نرزشنننما  برن

IRMS (Isotope Ratio Mass Spectrometry) یسانی یترنشنس یرینس نزس پ ینان  ک  برن یجیتحج کیتقا کیشنخ ،  یم  سیسسم 

  شخ    یناهبس س م  ر سمخس    نریشس  ی س کشتخ ین

 وسبل تسمل:  ی یسقس  کج

IRMS ی نمضس س شین  کا    یم یریرن نس نزس پ   رشژچیش    رچینکا  هرشژچ،ی اسکر مسسا  کربش، س یکشتخش ین بی ر ترک یهیطی رن ییتغ  

سقه   IRMS  تر  نرنئ    ا    یطیش ورنر پرتهش  ر مهرض مح  ییسیماعنس  مغرنت  ،ییغ ن جی ر مخر  رژ  یتخنسا  نطلا ست  یم  یکشتخش ین

 رش   نر : شیلا   ینماس  اخزنس س ش س نز طر تعیی  ر   یمهم

ک   م تسً   ینترن  شیب  کیب  تمس شین  وسئل شننخس    کیتمس C4ش   C3  یس یپ  ی س رسیم شیتخنسا  ب  یم  δ13C  ریمقس  کربش:  ی س  کشتخ ین

  کا یکمک م  کاا ،یرن مصری م  ییسیش  ر یایماسب  زم

بس   شیسعنسچ   ا س مصنری شرشتئ δ15Nبسلاتر    ریمقس    نرتیسط  نر  شیبس انطخح مصنری شرشتئ δ15N  ریمقس   :هرشژچیس  ی س  کشتخ ین

   بسلاتر نا   یبیک

سعنسچ  δ34Sبسلاتر    ریمقس   نرنئ    ا   یانسحج  یش زس پ  ییسی ر مخر  سبخذ  ر  یتخنسا  نطلا ست  یم δ34S  ریمقس  پخپر :  ی س  کشتخ ین

  نا  یی  سینتقس ب  ماسب   ر هی  ا س نتکن

تخنسا    یم  ییسیماحصر ب  تر   ر ماسط  میهجم مغرنت  یکشتخش ی لائج ن  لیب     سبی اسکر کم شین ش ارب:  خمیناهرنسا  ی س  کشتخ ین

 ناهبس س شخس    یماعأ نساسس یبرن

IRMS  نر : یمیهجب  ینماس  اخزنس س ش س کسربر  س  ییمرتیط بس شاساس  یوسسخس یشکشق قس ی ر تحق  

تخنسا  ماعنس بس قخس   یم  شیش انرب، محقق  خمیپخپر ، نانهرنسان هرشژچ،یکربش، س  ی س  کشتخ ین لیش تحج   یبس تمک  :ییسیتسانه سس مغرنت

  رن مح ش  کاا   سیبقس

 تر  سعسچ   ا    ییش ماسب  غ ن  ییغ ن جیرن  ر مخر  رژ  ینطلا ست تخنسا یم هرشژچیکربش ش س ی سکشتخ ین  :ییغ ن جینطلا س  رژ

 بسش      II سخع  سب یمسسا     یالامه طیممقش نا  سعسچ   ا س شرن یکشتخش ین  ین  خ س یبرت  الام :  یشست   س

رن بس     یش ماانن یاننا  یتخنس  پرشس  س  یم  یکشتخش ین لیش تحج  ی    ک  تمک  ینز مطس هس  سعننسچ م  یبرت اننش ش ماس:  یایب  هیش 

 کا    یایب هشی و  مهخاط 



 
  ی  س  یرپیش ینمانس  انخزنس س شن س ش بسزانسز ییشناسانس یرن برن  ینطلا س  نرزشنما    نریشس  کشتخ ین  یمرم  یانام میط م ،ی ر سه

تچ رن    ،یطیش ورنر پرتهش  ر مهرض مح  ،ییسیماعنس  مغرنت  ،یی ر مخر   س ن  غ ن اهیتچ  ر نرنئ  ب  ییکا   تخنسس  یترن ج م یشنیصن

 بسشا   م یسه  یب یااه  ی  رش   سک  یزمسس  رسیکا ، ب  ش  یم  لیتی   یوسسخس یشکشق قس یمقمل  ر تحق یب  نبکنر

 میتوکندری: DNAتجزیه و تحلیل  _14

 ا ؟یل یهخکا ریم  DNA کیتسس 

 ر انجخل  س    یکاا س نسرژ  یتخ   یانستهسر س ،یهخکا ریمخمخ   ر م یقیشنسمل مطس ه  مخن  ژسه یهخکا ریم  DNA لیش تحج  یتمک

  یسرتا  نز:  ی ینا   سقس  کج

mtDNA  م ن نزDNA  را    ینا  ش تاهس نز مس ر ب  نرث م ی اه  ن 

 نا   ینسرژ   ی ر تخ  لی ت  ی س شیژچ ک  کاا س شرشتئ 37شسمل   شین

mtDNA سانی  ب    یسرت مهه بسلاترDNA  بی تیر  ینز سمخس   س یرن حه یقی    نطلا س  ژسه  ی نر  ش ب  تچ نمسزس م ی انه  ن  

 ش س تشقسر کا  

 کا :  یم  بسینماس  اخزنس س ش س ن تعیی   خی سقه مهج  ر  شیلا  MtDNA لیش تحج  یتمک

ش   یتمک  یش برن  شننخ یم   یتمک  ین اننه   DNAزس س بمسس  ک   یطی ر شننرن  تخنس یم MtDNA  تخق ن هس س: طی ر شننرن یس ه نر

  DNAنانهیخنچ،  س نچ ش مخ ک  ممقش نان     یسمخس   س  ییشناسانس یبرن  رسیب  ش شین انخزنس س شن س نرزشنما  نان    یسیبقس لیتحج

 نا     یشمخ  س نشه  بسش  مب  سیمح ش  بسش    ی اه  ن

تخنس  نترن  رن بر نانس  نکنل ش سانب    یران ، م  یتط مس ر ب  نرث م  یتاهس نز طر mtDNAک    یینز تسمس  :یسانب مس ر  ییشناسانس

 نا    یتخرس  مب  یشقا  م یااه  ییشاساس  یک  رش   س ی ر مخنر   رسینمر ب  ش شین  کا    ییتسهس شاساس  یمس ر

 ربسرس ماعنأ   یی سانرس  تخنسا ی نرس  ک  م  یتر ماحصنرب  mtDNA  ی سمیهجم  سشجخپرشس ی س یممه : ینطلا س  ماعنأ ممه

   بسش     یمب  یییتسر قس یتحق  سی یتجبس  ممه  ی س  ی ر مخوه  رسیتخنس  ب  ش  یم  شین تر  نرنئ    ا   کی  ییسیمغرنت

تچ  ر مقسشم   ر برنبر    ییتخنسس لیب      یبسانهسس  یسینغجب  ر مطس ه  بقس MtDNA لیش تحج  یتمک  :یبسانهسس  DNA لیش تحج  یتمک

 کا   ینرزشما  م یهیممه  ی رک مایه  س  سی  یییتسر ییشاساس ینمر تچ رن برن شین  شخ    ی ر طخل زمسچ ناهبس س م بیتیر

کمک   سچیوربسس  ییش شناسانس  یسیبقس سژیتخنس  ب  تر  یم mtDNA لیش تحج  یتمک  ،یممه  یسیبلا یخ سی ر اناسر:  سیبلا  سچیوربسس  ییشناسانس

 کا  

 تجزیه و تحلیل ایزوتوپ های کربن، نیتروژن، اکسیژن و استرانسیوم: _15

ماحصنر ب    ی س  اهینان  ک  ب  یوسسخس  یشکشنق یوخ  کیتقا  کی  خمیش نانهرنسان  رچینکان  هرشژچ،یکربش، س  یکشتخش ین لیش تحج  یتمک

    : یرن نرنئ  م  کی      ر  اصر نطلا س  مهمس یاخته  نرنئ  م  یسیش ماعس  بقس   یرن  ر مخر   خ یتر 



 
  کا  یرن تشقسر م  ییسیش ماعس مغرنت  ییغ ن جیکربش: نطلا س  رژ  ی س کشتخ ین

      یرن سعسچ م شیمصری شرشتئ کنچی: مهرشژچیس  ی س کشتخ ین

       ینرنئ  م ییسی ر مخر  مای  تب ش ماعس  مغرنت  ی: نطلا سترچینکا  ی س کشتخ ین

      یرن نرنئ  م ییسیمغرنت  یمخوه  ی: نطلا س   وخمیناهرنسا  ی س کشتخ ین

 نماس  اخته   نر : یی ش تعیی   خی  ر شاساس  ی یسقه کج شیرش  لا  شین

نمقسچ  شین   بمسسا   یبسو   یاخزنس چ ش  سیشس نز اخزنس چ    یتخنسا  حه  یم یکشتخش ین  ی، نمضس سDNAبرتلای   :یهیحبظ نطلا س   خ

 شقا  بیخرس    DNA یااه  یکا  ک  رش   س  یرن ترن ج م  یزمسس  ییشاساس

  یبرن   یلا  شمه قر یرش  کی شین        یم هیرن نتکن  ییشننناسانننس  هیمهه   ن همس  ب  سهس  ی س کشتخ ین بیترک  نرنئ  م نرک مهه  :

      یمسس س نرنئ  م  یبسو  یسیبقس  ی رک ماعس  ش تسر

نمر  ر  شین    س رن معننی  کاا تچ  یسیبقس  ییسیمغرنت  یمخوه  تخنسا یم  خمیناننهرنسانن ی سکشتخ ین  :ییسیتشننقسر کر چ ماعننأ مغرنت

       یکس ه م یوسبل تخمه کنچیرن ب  م یماعس  نحهمس  رچ،یکربش ش نکا  ی س کشتخ یبس ن بیترک

تر    یانیک زس پ  یش نسهیسب  س  ییغ ن  جیماهقس کاا س رژ هرشژچیکربش ش س  ی س  کشتخ ین  :یش انیک زس پ  ییغ ن جیسعنسچ  ن چ رژ

  مهج بسش  سریمعسب  با  یقیکیت  ی س  یرپینترن  بس ش  شیب کیتخنس   ر تمس  یم شین  نا 

  س یبقس  ییش شناسانس  یبا ب   انه   تخنس یم یکشتخش ین لیش تحج   یبکرگ، تمک س ی ر مق  س یماس  سی  سی ر بلا تجبس  نسیخس: ییشناسانس لیتانه

   کمک کا

 نا : ریمهمخلاً شسمل مخنر  ز  ا یترت شین

   اها  ی س نچ نز مخن  مهمخل سمخس  بر نر یاسیم سیمخ، سستش، ناهیخنچ  :یسمخس  بر نر

   تسص مخر  سظر نز سمخس ی س کشتخ ین یم ناسز :یم ناسز

   س کشتخ یسای  ن  یکم شییته یبرن یمرم یاام میناهبس س نز ط  :یرینس نزس پ

   ن س مرم   ی س   سسیش س  ر برنبر شس یرینس نزس پ  یکشتخش ین  ینمضس س ا یمقس   ن س  س: لیش تحج  یتمک

یی ش شنناساننس یبرن  یوسسخس یشکشننق ینبکنر وخ  کی  خمیش ناننهرنسانن  رچینکانن هرشژچ،یکربش، س  ی س کشتخ ین لیش تحج   یتمک م ،ی ر سه

  کا ، یتر  رن ترن ج م کی  یزس پ  خسیش شن  ییغ ن جینز ماعنس ، رژ ینطلا س  نسیخ رش   شینمانس  انخته  نان   ن تعنیی   خی 

  بس  کا یاخته  نرنئ  م  یسیشسمل بقس   سیچی ر مخنر  ش  یبررا  یرن برن  ی یم   ی سش رنس  کا یم لیرن تقم  ییشناساس یاناه  ی سرش 

 شخ   ینرزشما تر م  یوسسخس  ی ر  جج شکشق س یرش  ب  نحهمسل ز شین  ،یتاسشر عرت ین نم  ش 

 

 



 
 

 نتیجه گیری:

  ی نز نیش شرش ه بررانی رش   سی سخیش تعنیی   خی  نمانس  ش بقسیسی انخته  شن س نسانسچ نز  ی پسس شجیس  جمی بخ س نان    

بررانی  سی کنخر  پرته  ش سهسیه ب   ان  تم س رش   سی م ی  تعنیی   خی  نمانس  انخته  شن س نسانسچ ش بقسیسی تچ  برنانس  

تمکی  ش تحجیل به ی، نانهبس س نز میقرشانقخ  ن قهرشسی رشبعنی،  ان  انطح  تشنقسرانسز، نانقش  لا  کسمپیختری شنسمل تخمخپرنتی

تقایک  ،  بسزانسزی نانهیخنچ  سی تق  تق  شن س،   سی سسشنی نز پرمسش شنقانه ی سی سیرشی بلاس   تمسیک ضنرب ،  تغییرن  سسشنی نز پرمس

طیم انامی تجخرانسسس نشنه   ،  رش  نانهیرن  ت ی، رش  کی  کیمش، طیم انامی ترش انرت تی یل تخری ،  بسزانسزی ان  به ی

جینل نیکشتخ   نسی تمکین  ش تحمیهخکان ری،    DNAتمکین  ش تحجینل  ،  طیم انننامی مرمی نیکشتخ  شنسین نر،  رش  مهن سی کنل،  نیقس

 می بسش   کربش، سیهرشژچ، نکایرچ ش ناهرنسایخم

 شیعاهس   س:
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 س اخته  ش  یسیبقس لیش تحج  یشر نز  ش تمک یبرن کیاهمستیا یماها اسز  یرش   س یاسز  س سیتخاه  ش ش  _2

  ری تصننخ کینرنئ    ی( برنیکشتخش ی، مطس هس  نDNA لیش تحج  یناننقش، تمک  یت یمهه   )مسسا  انن  یجیتحج  ی س کیتقا بیترک _3

 ی اخته  ش س سیمسم  نز بقس

 

 

 منابع:

1-Virtual anthropology and forensic identification using multidetector CT. F Dedouit.  F Savall. F-Z Mokrane. H 

Rousseau . E Crubézy. D Rougé. N Telmon. PMCID: PMC4067023  PMID: 24234584. 2014. 

2- Burned bodies: post-mortem computed tomography, an essential tool for modern forensic medicine. J.-B. Coty.  C. 

Nedelcu, S. Yahya, V. Dupont, C. Rougé-Maillart, M. Verschoore, C. Ridereau Zins & C. Aubé. 9, pages731–743. 

2018. 

3- Effective approaches to three-dimensional digital reconstruction of fragmented human skeletal remains using 

laser surface scanning. Gargi Jani. Abraham Johnson. Utsav Parekh.Tim Thompson. Astha Pandey. Volume 2, 2020, 

Pages 215-223. 

https://www.sciencedirect.com/ 

4- Charred: Forensic dental identification and scanning electron microscope. Luiz Francesquini Júnior. Viviane 

Ulbricht. Adriano Luis Martins. Rhonan Ferreira Silva. João Sarmento Pereira Neto. Eduardo Daruge Júnior. PMCID: 

PMC6528537  PMID: 31143066. 2018 Sep-Dec;10(3):164–168. doi: 10.4103/jfo.jfds_65_18. 

5- An overview of the heat-induced changes of the chemical composition of bone from fresh to calcined. Thomas P 

Shehata. Tristan Krap. 2024 Jan 25;138(3):1039–1053. doi: 10.1007/s00414-024-03160-z. 

https://www.sciencedirect.com/


 
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/ 

6- Colourimetric analysis of thermally altered human bone samples. Tristan Krap. Jan M Ruijter. Kevin Nota. Joyce 

Karel . A Lieke Burgers. Maurice C G Aalders . Roelof-Jan Oostra . Wilma Duijst.2019 Jun 20;9:8923. doi: 

10.1038/s41598-019-45420-8. 

7- Identifying Blunt Force Traumatic Injury on Thermally Altered Remains: A Pilot Study Using Sus scrofa. Kamryn 

Keys. Ann H Ross .2022 Jan 6;11(1):87. doi: 10.3390/biology11010087. 

8- Forensic investigation of burnt human remains. Imaizumi K. November 2015.Volume2015:5Pages67—74.  

https://doi.org/10.2147/RRFMS.S75141. 

9- FT-IR Spectroscopy for Identification of Biological Stains for Forensic Purposes. Ewelina Mistek. Igor K. 

Lednev. 2018. 

https://nij.ojp.gov/ 

10- Evaluation of different methods for DNA extraction from human burnt bones and the generation of genetic profiles 

for identification. Anum Uzair. Nouman Rasool. Muhammad Wasim. PMID: 28820349 DOI: 

10.1177/0025802417723808. 

11- Scientists ID Burned Bodies with DNA-Extracting Method Used on Wooly Mammoths. Binghamton University. 

2024. 

https://www.labmanager.com/ 

12- Recent applications of isotope analysis to forensic anthropology. Eric J Bartelink. Lesley A Chesson.  2019 Feb 

17;4(1):29–44. doi: 10.1080/20961790.2018.1549527. 

13- Mitochondrial DNA in forensic use. Denise Syndercombe Court. 2021 Aug 10;5(3):415–426. doi: 

10.1042/ETLS20210204. 

14- An Image Authentication and Tampered Detection Scheme Exploiting Local Binary Pattern Along with Hamming 

Error Correcting Code. Pabitra Pal. Dr-Biswapati Jana. Jaydeb Bhaumik. 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/
https://nij.ojp.gov/
https://www.labmanager.com/


 
 

 

Investigating new methods for identifying bodies and burnt human remains 
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Abstract: 

Identifying burnt human remains poses significant challenges for forensic experts and crime scene investigators. As 

technology continues to evolve, forensic experts and forensic police need to develop new methods for identifying 

and identifying burnt human bodies and remains. Therefore, the purpose of this study is to investigate new 

methods for identifying burnt human bodies and remains from the perspective of forensic police. This study used 

an applied descriptive method based on external library and Internet resources. Based on the studies and results 

obtained, new methods for identifying burnt human bodies and their remains include multi-detector computed 

tomography, three-dimensional surface scanning, scanning electron microscopy, thermal change analysis, 

differentiation of blunt force trauma and thermal fractures, reconstruction of fragmented bones, three-

dimensional reconstruction technique, Fourier transform infrared spectroscopy, kit keygen method, organic 

extraction method, X-ray fluorescence spectroscopy, total mineral method, stable isotope mass spectrometry, 

mitochondrial DNA analysis, carbon, nitrogen, oxygen and strontium isotope analysis. 

 

Key concepts: New methods, identification, burnt bodies, scientific police. 

 


