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Abstract

This paper proposes an alternative solution to multimetal deposition (MMD) for the development of latent fingermarks on non-porous and  porous surfaces. MMD offers a good sensitivity, however it is very time-consuming and requires many reagents to be carried out. Single-metal  deposition (SMD) replaces the silver enhancement of the gold colloids by a gold enhancement procedure. This reduces the number of baths by one

as well as the number of reagents and their cost, utilizes reagents with a longer shelf life, and most importantly reduces the labor-intensity of the

procedure. It offers quasi-identical results to MMD and thus makes a very attractive alternative.
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บทคัดย่อ

บทความนี้เสนอทางเลือกในการแก้ปัญหาของเทคนิค multimetal deposition (MMD) ในการพัฒนาการหารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวที่ไม่มีรูพรุนและมีรูพรุน  เทคนิค MMD เป็นเทคนิคที่มี sensitivity ดี แต่ว่าใช้เวลาตรวจนานและใช้สารเคมีมากชนิด  ในขณะที่เทคนิค Single-metal deposition (SMD) ซึ่งเป็นการแทนที่โลหะเงินที่ใช้ในเทคนิค  MMD ด้วยการใช้อนุภาคทองจับกับทอง  แทนวิธีการนี้ลดขั้นตอนในการทดลอง
ลดค่าใช้จ่าย,  ตัวอย่างสามารถเก็บไว้ได้เป็นเวลานาน  ซึ่งเทคนิค  SMD เมื่อเปรียบเทียบกับ MMD แล้วถือว่าเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจอีกเทคนิคหนึ่ง 
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พยานหลักฐานหมายถึง  พยานวัตถุ  พยานเอกสาร หรือ พยานบุคคล ตลอดจนหลักฐานอื่นๆ ซึ่งอาจจะใช้เป็นเครื่องพิสูจน์การกระทำผิดได้ โอกาสที่คนเราจะประกอบความผิดโดยไม่ทิ้งร่องรอยพยานหลัก
ฐานไว้นั้นเป็นไปได้ยากมาก  จะต้องมีการสัมผัสแลกเปลี่ยนสิ่งของเกิดขึ้นระหว่าง สถานที่เกิดเหตุ ผู้เสียหาย และคนร้าย   ในสถานที่เกิดเหตุนั้นจะพบวัตถุพยานโดยทั่วไป อย่างเช่น โลหิต อสุจิ  ลูกกระสุนปืน รอยลายนิ้ว
มือแฝง  เป็นต้น แต่ที่นิยมนำมาตรวจพิสูจน์ในคดีต่างๆก่อนอันดับแรก คือ การตรวจพิสูจน์รอยลายนิ้วมือ เนื่องจากรอยลายนิ้วมือเป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคลและสามารถตรวจเอกลักษณ์บุคคลได้ รอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวต่างๆ ล้วนแต่มีวิธีการตรวจพิสูจน์ที่แตกต่างกันออกไป  ถ้าไม่มีเทคนิคหรือวิธีการที่ดีและเหมาะสมในการทำให้รอยลายนิ้วมือแฝงปรากฏขึ้นมา  ก็อาจจะทำให้ต้องสูญเสียพยานหลักฐานที่มีค่าไป

ดังนั้นในรายงานฉบับนี้จึงเป็นการนำเสนอเทคนิค  multimetal deposition (MMD)  และเทคนิค
Single-metal deposition (SMD)  ซึ่งทั้งสองวิธีเป็นวิธีที่ตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน
และมีรูพรุนรวมทั้งพื้นผิวเปียก   แสดงให้เห็นว่าเทคนิค SMD ถือว่าเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจอีกเทคนิคหนึ่ง 
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บทนำ
ความเป็นมาและที่มาของปัญหา
ในปัจจุบันเมื่อเกิดคดีอาชญากรรม เช่น คดี เกี่ยวกับทรัพย์ ฆาตกรรม ความผิดทางเพศ และยาเสพติด สิ่งที่พบในสถานที่เกิดเหตุส่วนมากคือ รอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ และฝ่าเท้า ซึ่งสามารถใช้เป็นพยานหลักฐานในการหาตัวผู้กระทำความผิดได้ เนื่องจากรอยลายนิ้วมือแฝงของแต่ละบุคคลมีจุดลักษณะสำคัญพิเศษของลายเส้นแตกต่างกันไปและไม่เปลี่ยนแปลงตั้งแต่เกิดจนกระทั่งเสียชีวิต  จึงสำคัญต่องานนิติวิทยาศาสตร์ ปัจจุบันนี้พยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ได้เข้ามามีบทบาทสำคัญในกระบวนการยุติธรรมมากขึ้น  นอกจากจะใช้เป็นพยานหลักฐานเพื่อยืนยันตัวผู้บริสุทธิ์  และหาตัวผู้กระทำผิดแล้ว  ยังสามารถนำมาใช้ในการพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคลได้อีกด้วย เมื่อบุคคลใดสัมผัสพื้นผิวหรือวัตถุต่างๆโดยไม่มีเครื่องป้องกัน เหงื่อ (สารคัดหลั่ง)จำนวนหนึ่งก็จะหลั่งออกมาทำให้ได้ลายนิ้วมือที่มีรูปแบบสายเส้นนูนของลายนิ้วมือบุคคลนั้น  ลายนิ้วมือที่ตรวจเก็บในสถานที่เกิดเหตุ  เป็นพยานหลักฐานที่แสดงว่าบุคคลนั้นเป็นเจ้าของลายนิ้วมืออยู่ในสถานที่เกิดเหตุ  การตรวจพบรอยลายนิ้วมืออาจนำไปสู่ร่องรอยของผู้ต้องสงสัย ลายนิ้วมือจึงเป็นวัตถุพยานที่มีค่ามากที่สุดสำหรับต่อการสืบสวนสอบสวน ดังนั้นจะต้องตระหนักถึงคุณค่าและตรวจเก็บให้ได้รอยลายนิ้วมือที่ชัดเจนและง่ายต่อการตรวจเปรียบเทียบ
รอยลายนิ้วมือแฝงจะพบอยู่บนพื้นผิวทุกชนิดที่คนร้ายจับและสัมผัส พื้นผิววัตถุที่มีการจับจะแบ่งตามการดูดซับอย่างพื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน เช่น ขวดแก้ว แผ่น CD เป็นต้น,  พื้นผิวกึ่งรูพรุน เช่น รูปถ่าย กระดาษมัน ส่วนพื้นผิวสุดท้ายเป็นพื้นผิวที่มีรูพรุน เช่น กระดาษ ผ้า เป็นต้น พื้นผิวแต่ละชนิดนั้นจึงมีวิธีการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงที่เหมาะสม เช่น พื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน จะหาด้วยวิธี ปัดผงฝุ่นดำ หรือ วิธีซุปเปอร์กลู (SUPER CLUE) 
ในรายงานฉบับนี้ ได้นำเสนอเทคนิค multimetal deposition (MMD) และเทคนิค Single-metal deposition (SMD)  ทั้งสองเทคนิคนี้เป็นเทคนิคที่หารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวที่มีรูพรุน และไม่มีรูพรุน

ซึ่ง เทคนิค MMD เป็นเทคนิคที่มี sensitivity ดี แต่ว่าใช้เวลาตรวจนานและใช้สารเคมีมากชนิด  ในขณะที่เทคนิค Single-metal deposition (SMD) ซึ่งเป็นการแทนที่โลหะเงินที่ใช้ในเทคนิค  MMD ด้วยการใช้อนุภาคทองจับกับทอง  แทนวิธีการนี้ลดขั้นตอนในการทดลอง ลดค่าใช้จ่าย,  ตัวอย่างสามารถเก็บไว้ได้เป็นเวลานาน  ซึ่งเทคนิค  SMD เมื่อเปรียบเทียบกับ MMD แล้วถือว่าเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจอีกเทคนิคหนึ่ง  
ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะทำการวิจัยเรื่องเทคนิคการตรวจรอยลายนิ้วมือแฝง โดยคาดหวังว่าผลที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกวิธีที่เหมาะสมในการหารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวต่างๆ เพื่อให้ได้รอยลายนิ้วมือที่ชัดเจน  
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รอยลายนิ้วมือแฝงจะพบอยู่บนพื้นผิวทุกชนิดที่คนร้ายจับและสัมผัส พื้นผิววัตถุที่มีการจับจะแบ่งตามการดูดซับอย่างพื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน เช่น ขวดแก้ว แผ่น CD เป็นต้น,  พื้นผิวกึ่งรูพรุน เช่น รูปถ่าย กระดาษมัน ส่วนพื้นผิวสุดท้ายเป็นพื้นผิวที่มีรูพรุน เช่น กระดาษ ผ้า เป็นต้น พื้นผิวแต่ละชนิดนั้นจึงมีวิธีการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝงที่เหมาะสม เช่น พื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน จะหาด้วยวิธี ปัดผงฝุ่นดำ หรือ วิธีซุปเปอร์กลู (SUPER CLUE) 
ในรายงานฉบับนี้ ได้นำเสนอเทคนิค multimetal deposition (MMD) และเทคนิค Single-metal deposition (SMD)  ทั้งสองเทคนิคนี้เป็นเทคนิคที่หารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวที่มีรูพรุน และไม่มีรูพรุน

ซึ่ง เทคนิค MMD เป็นเทคนิคที่มี sensitivity ดี แต่ว่าใช้เวลาตรวจนานและใช้สารเคมีมากชนิด  ในขณะที่เทคนิค Single-metal deposition (SMD) ซึ่งเป็นการแทนที่โลหะเงินที่ใช้ในเทคนิค  MMD ด้วยการใช้อนุภาคทองจับกับทอง  แทนวิธีการนี้ลดขั้นตอนในการทดลอง ลดค่าใช้จ่าย,  ตัวอย่างสามารถเก็บไว้ได้เป็นเวลานาน  ซึ่งเทคนิค  SMD เมื่อเปรียบเทียบกับ MMD แล้วถือว่าเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจอีกเทคนิคหนึ่ง  
ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะทำการวิจัยเรื่องเทคนิคการตรวจรอยลายนิ้วมือแฝง โดยคาดหวังว่าผลที่ได้จากการวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกวิธีที่เหมาะสมในการหารอยลายนิ้วมือแฝงบนพื้นผิวต่างๆ เพื่อให้ได้รอยลายนิ้วมือที่ชัดเจนขึ้น  
บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ลายนิ้วมือของมนุษย์เป็นสิ่งที่ธรรมชาติสร้างสรรค์ให้แต่ละบุคคลมีลายเส้นบังเกิดเป็นลวดลายในลักษณะต่างๆ  เกิดขึ้นบนข้อนิ้วข้อแรกของมนุษย์   เป็นลักษณะประจำตัวของแต่ละบุคคลนับตั้งแต่เริ่มปฏิสนธิในครรภ์ของมารดาเมื่อมีอวัยวะต่าง ๆ  ครบถ้วนแล้ว  ซึ่งลักษณะต่าง  ๆ  ของลายเส้นดังกล่าวนี้ จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงเลือนหายไปจากแต่ละบุคคลเลย แม้ว่าผู้นั้นจะได้คลอดออกมาเป็นทารกและเจริญเติบโตไปตามวัย จนสิ้นสุดลงเมื่อตายก็ตาม หากร่างกายยังไม่เน่าเปื่อย ลวดลายลักษณะต่างๆของลายเส้นในลายนิ้วมือก็ยังคงปรากฏเป็นรูปร่างอยู่ให้เห็น นับว่าเป็นสิ่งที่ธรรมชาติได้สร้างสรรค์ให้แก่มนุษย์เราอย่างแปลกประหลาดมหัศจรรย์เป็นอย่างยิ่ง  และเป็นสิ่งที่แปลกประหลาดเป็นอย่างยิ่งที่ลายนิ้วมือของมนุษย์เรานั้น ไม่เคยปรากฏซ้ำกัน หรือเหมือนกันเลยในแต่ละบุคคล แม้กระทั่งฝาแฝดที่เกิดมาในเวลาไล่เลี่ยกันเลย ถึงจะมีรูปร่าง ใบหน้าท่าทางเหมือนกันก็ตาม แต่ลวดลายลักษณะต่างๆ ของลายเส้นในลายนิ้วมือจะไม่เหมือนกันเลย ด้วยเหตุนี้จึงมีผู้ทรงคุณวุฒิทำการศึกษาค้นคว้าเรื่องลายนิ้วมือมนุษย์และได้นำมาใช้ในการพิสูจน์ยืนยันตัวบุคคล จนได้รับความเชื่อถือกันต่อๆ มาจนถึงปัจจุบัน เพราะได้ประจักษ์ข้อเท็จจริงแล้วว่า เป็นการพิสูจน์ยืนยันตัวบุคคลได้อย่างดีเยี่ยมกว่าสิ่งอื่นใด
ประวัติลายนิ้วมือ

คนสมัยโบราณในประเทศต่างๆสังเกตพบว่าบนนิ้วมือของเขามีรูปร่างที่น่าสนใจและแปลก  การสังเกตนี้เรียกว่า การรู้จักกับรอยลายนิ้วมือ (Fingerprint Recognition)  

หลายพันปีมาแล้ว  มนุษย์ในส่วนต่างๆของโลกสังเกตเห็นรายละเอียดของผิวหนังที่นูนขึ้นมาบนฝ่ามือนิ้วมือ และเท้า อารยธรรมที่แตกต่างกันและความห่างไกลทำให้ไม่มีการสื่อสารซึ่งกันและกัน  การค้นพบลายนิ้วมือดังต่อไปนี้เป็นการค้นพบอย่างอิสระ ต่างคนต่างค้นพบ บางคนแกะสลักรายละเอียดของลายนิ้วมือบนแท่งหิน และงานศิลป์ ที่ยังคงปรากฏจนปัจจุบัน

โบราณคดีในเมืองเจริโก (Jerico) ลายพิมพ์นิ้วหัวแม่มือบนก้อนอิฐยุคใหม่ (Neolithic Brick)
ในเมืองเจริโก ซึ่งเป็นชื่อเมืองโบราณของปาเลสไตน์  ตั้งอยู่บนทางเหนือของทะเล Dead Sea  นักโบราณคดี คุณหญิงแคทลีน เคนยอน (Dame Kaathleen Kenyon) ได้ขุดพบก้อนหินที่มีลักษณะเด่นทีลายพิมพ์หัวแม่มือหลายรอยอยู่เคียงข้างกันมีอายุประมาณ 8,000  ปี  รอยนิ้วมือประทับบนก้อนอิฐอย่างตั้งใจประหนึ่งว่าต้องการวางเครื่องหมาย (Tradmark) บนก้อนอิฐ

ห้องฝังศพของชาวไอริส (Iris Burial Chamber) ลายนิ้วมือที่แกะสลักในหิน หลักฐานการค้นพบลายนิ้วมืออีกชิ้นหนึ่งที่มีอายุ 5,000 ปี ถูกค้นพบในห้องฝังศพที่มีชื่อเรียกว่า New Grange ในประเทศไอร์แลนด์ ลายพิมพ์นิ้วมือ 4 แบบ และการไหลของลายเส้นอื่นๆถูกแกะสลักในก้อนหินใหญ่ ก้อนหินนี้มีชื่อเสียงมาก 

หินแกะสลักโดยชนพื้นเมืองใน Nova Scotia แบบก้นหอยขดเป็นวง Nova Scotia เป็นชื่อเมืองและแหลมในภาคตะวันออกเฉียงใต้ของแคนาดา หินที่ถูกแกะสลักโดนชนพื้นเมืองโบราณถูกค้นพบใน Nova Scotia เป็นงานศิลปะอย่างหยาบๆแสดงรอยพับของผิวหนังฝ่ามือเป็นร่องตามแนวตั้งและแนวโค้ง  นิ้วหัวแม่มือเป็นก้อนหอยขดเป็นวง เป็นการเขียนภาพรูปมือของอินเดียนโบราณยุคก่อนประวัติศาสตร์

หินตั้ง (Standing Stone) ในภาคตะวันตกเฉียงเหนือของฝรั่งเศส ลายนิ้วมือบนแท่งหิน  หินตั้งเหนือหลุมฝังศพถูกค้นพบในภาคตะวันตกเฉียงเหนือของฝรั่งเศส เชื่อว่าแกะสลักเมื่อ 5,000  ปีมาแล้ว  มีสัญลักษณ์ของเวลาบนแท่งหิน มีลายพิมพ์นิ้วมือใกล้ด้านล่างของแท่งหินนักประวัติศาสตร์หลายท่านเห็นพ้องว่าประติมากรตั้งใจใส่เครื่องหมาย (trademark) ของเขาบนชิ้นงาน

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1684 มาแล้วที่มีบันทึกว่ามีทั้งนายแพทย์ นักกายวิภาค นักวิทยาศาสตร์     นักสรีระวิทยา ได้ศึกษาค้นคว้าและตีพิมพ์บทความเรื่องลายนิ้วมือต่อเนื่องกันมาจนเป็นที่ยอมรับ ผลการพิสูจน์ว่าลายนิ้วมือของมนุษย์เราไม่มีซ้ำกันเลย

ปี ค.ศ. 1686  Marcello  Malpighi  นักกายวิภาคอิตาลีอธิบายว่ารูปร่างของลายนิ้วมือเป็นรูปวนรอบ (มัดหวาย, loop)  และเป็นรูปเกลียว (spiral)


ปี ค.ศ. 1823  Johannes Purkinje  ศาสตราจารย์กายวิภาคชาวเชคโกสโลวะกีย  ได้เขียนทฤษฎีอธิบายลายนิ้วมือ  9  แบบ ตามรูปร่างและลักษณะของลายเส้น

ปี ค.ศ. 1858  เซอร์ วิลเลียม เฮอร์เซล (Sir W.J.Herschel) ชาวอังกฤษผู้สำเร็จราชการแคว้น              เบงกอล ในประเทศอินเดีย ประสบเหตุการณ์ยุ่งยากเกี่ยวกับการทุจริตปลอมแปลงบุคคลและเอกสารมากมาย อันเป็นเหตุยุ่งยากในการพิจารณาคดีในศาลจึงได้นำคุณสมบัติพิเศษของลายพิมพ์นิ้วมือมาใช้โดยมีการกดลายพิมพ์นิ้วมือประกอบในเอกสารการเงินในโฉนดที่ดิน  เป็นต้น เมื่อมีข้อพิพาทก็จะมีการพิสูจน์เปรียบเทียบ ทำให้เหตุการณ์ยุ่งยากลดลงและหายไป ถึงกับให้มีการตรากฎหมายขึ้นยอมรับคำให้การของผู้เชี่ยวชาญในการตรวจพิสูจน์ลายนิ้วมือประกอบคดีได้ นับว่าท่านผู้นี้เป็นบุคคลแรกที่นำลายนิ้วมือมาใช้ประโยชน์ในทางปฏิบัติอย่างแท้จริง จนทั่วโลกยอมรับและนำไปปฏิบัติตาม

ปี ค.ศ. 1880  ดร. เฮนรี่ ฟาวลด์ (Dr.Henry Faulds) นายแพทย์ชาวสก็อตแลนด์ ได้พิสูจน์ยืนยันตัวบุคคลผู้กระทำผิดด้วยลายนิ้วมือที่ได้จากสถานที่เกิดเหตุ และยืนยันว่าแม้ศพที่ถูกตัดเป็นส่วน ๆ เพื่อทำลายหลักฐาน หากได้มือมาและหากผู้นั้นเคยพิมพ์ลายนิ้วมือไว้ก่อน ลายนิ้วมือนี้จะเป็นพยานหลักฐานพิสูจน์ตัวบุคคลได้แน่นอนกว่าตำหนิรูปพรรณอื่นๆ นอกจากนี้ ดร .ฟาวลด์ ได้แนะนำการพิมพ์ลายนิ้วมือทั้ง 10 นิ้วมาใช้ ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างใหญ่หลวงต่อความก้าวหน้าทางวิทยาการแขนงนี้

ต่อมา ค.ศ. 1892  เซอร์ ฟรานซิส กาลตัน (Sir Francis Galton) นักมานุษยวิทยาชาวอังกฤษ ได้ตีพิมพ์เรื่องลายนิ้วมือ มีการแยกประเภทเป็น มัดหวาย ก้นหอย โค้งราบ โค้งกระโจม และชี้ให้เห็นความจริง 3 ประการ คือ
1. ลายนิ้วมือมนุษย์ไม่มีเปลี่ยนแปลง ตั้งแต่เกิดจนตาย
2. ลายนิ้วมือมีลักษณะพิเศษประจำตัวของแต่ละบุคคล ไม่มีทางซ้ำกับลายมือผู้อื่น
3. สามารถเปรียบเทียบลายนิ้วมือว่ามีส่วนเหมือนกันและแตกต่างกันตรงไหน
ปี ค.ศ. 1894  ตำรวจอังกฤษเริ่มใช้ระบบลายนิ้วมือตามทฤษฎีของ เซอร์ ฟรานซิส กาลตัน คู่กับทฤษฎีวัดสัดส่วนร่างกาย Anthropometry ของ Bertillon เมื่อมีการใช้ลายพิมพ์นิ้วมือในการพิสูจน์ยืนยันตัวบุคคลกันแพร่หลายแล้วปัญหาที่ตามมาคือ จะทำอย่างไรถึงจะสามารถเก็บแผ่นลายพิมพ์นิ้วมือไว้สำหรับการตรวจค้นและนำกลับมาใช้ยืนยันบุคคล หรือ นำมาใช้เป็นประวัติอาชญากรได้อย่างเป็นระบบ

บุคคลสำคัญที่ทำให้ระบบการจัดเก็บแผ่นลายพิมพ์นิ้วมือได้มีผลสมบูรณ์จริงจัง คือ เซอร์   เอ็ดเวอร์ด 
ริชาร์ท เฮนรี่ (Sir Edward Richard Henry)  ข้าราชการชาวอังกฤษผู้ซึ่งทำงานด้านลายพิมพ์นิ้วมือตั้งแต่เมื่อครั้งที่ประจำอยู่ในประเทศอินเดีย ต่อมาได้ดำรงตำแหน่งผู้บัญชาการตำรวจนครบาลกรุงลอนดอนในปี ค.ศ. 1900 ได้แต่งหนังสือเรื่อง “การแยกประเภทลายพิมพ์นิ้วมือและการใช้ประโยชน์” (Classification and Uses of Fingerprints) ทำให้อีก 1 ปีต่อมา  ประเทศอังกฤษประกาศรับรองการใช้ระบบลายพิมพ์นิ้วมือเพื่อเป็นประโยชน์ทางคดีอย่างเป็นทางการ และได้ใช้กันแพร่หลายประมาณ 70% ของประเทศต่างๆ ทั่วโลก โดยเฉพาะประเทศในเครือจักรภพอังกฤษ

บุคคลสำคัญอีกผู้หนึ่งคือ ฮวน วูเซติส (Juan Vucetich) ชาวอาร์เจนตินา ได้อ่านหนังสือของเซอร์ ฟรานซิส กาลตัน จึงเกิดความสนใจทำการศึกษาค้นคว้าต่อจนได้วางระบบลายพิมพ์นิ้วมืออีกระบบหนึ่งเรียกว่า “ระบบวูเซติส” ปัจจุบันใช้กันแพร่หลายในประเทศแถบอเมริกาใต้ ประมาณ 25% ของประเทศต่างๆทั่วโลก


นอกจากนี้ยังมีระบบอื่นๆ อีก 5% ประมาณ 50 ระบบที่ใช้อยู่ในประเทศต่างๆ เกิดจากการดัดแปลงมาจาก ระบบเฮนรี่ ระบบวูเซติส เพื่อที่จะให้เกิดความสะดวกและง่ายที่สุดแก่การปฏิบัติตามทรรศนะของแต่ละท่านที่คิดค้นได้ แล้วตั้งชื่อใหม่ตามชื่อผู้ดัดแปลง
ความเป็นมาของลายนิ้วมือในประเทศไทย
สำหรับประเทศไทยนั้น รู้จักเรื่องลายพิมพ์นิ้วมือมานานแล้วเช่นกัน เช่น เคยได้ยินมาว่าในตำราทำนาย นรลักษณ์ บอกว่าคนที่มีลายนิ้วมือเป็นมัดหวายทั้งสิบนิ้วเป็นคนอาภัพ ส่วนคนที่มีลายนิ้วมือเป็นก้นหอยทั้ง 10 นิ้ว เป็นคนที่มีวาสนา เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการพิมพ์ลายนิ้วหัวแม่มือที่เรียกว่าแปะโป้งในใบจำนำสิ่งของบ้าง ในสัญญากู้เงินบ้าง แต่การใช้ลายพิมพ์นิ้วมือพิสูจน์ยืนยันตัวบุคคล ที่ทำเป็นระบบยังไม่เคยเป็นปรากฏ

ในปี พ.ศ. 2443 สมเด็จพระพี่ยาเธอกรมหลวงราชบุรีดิเรกฤทธิ์ เสนาบดีกระทรวงยุติธรรมในสมัยนั้น ได้ทรงตรากฎหมายอาญาขึ้นที่ใช้ในการเพิ่มโทษขึ้นมาใหม่ จึงทรงนำเอาวิธีการพิสูจน์ยืนยันตัวบุคคลด้วยลายพิมพ์นิ้วมือมาใช้ โดยก่อตั้งกองลายพิมพ์นิ้วมือขึ้นเป็นครั้งแรกเมื่อปี พ.ศ. 2444 ได้ให้มีการจัดพิมพ์ลายนิ้วมือ
ของนักโทษที่จะพ้นโทษเก็บไว้ เพื่อใช้เป็นหลักฐานในการยืนยันตัวบุคคลได้ว่าเคยกระทำผิดมาก่อน ตามระบบ Henry นับได้ว่าพระองค์ทรงเป็นผู้ให้กำเนิดการพิมพ์ลายนิ้วมือในประเทศไทยเป็นคนแรก เปรียบเสมือนพระองค์เป็นพระบิดาวิชาลายพิมพ์นิ้วมือในประเทศไทย

หลังจากที่ใช้ระบบ Henry ไประยะหนึ่ง จำนวนของแผ่นลายพิมพ์นิ้วมือมีมากขึ้นเหมือนที่อื่นๆทั่วโลก กล่าวกันว่าระบบ Henry ใช้ได้ดีกับแผ่นลายนิ้วมือที่มีจำนวนไม่เกิน 500,000 แผ่น ถ้ามากกว่านี้ระบบจะจัดเก็บซ้ำซ้อน ทำให้การสืบค้นทำได้ลำบาก หลายประเทศจึงได้มีการพัฒนาระบบต่อไปโดยมีการแยกย่อยรายละเอียดลงไปอีก สหรัฐเป็นประเทศหนึ่งที่พัฒนาระบบ Henry เป็น Henry Extension ซึ่งสามารถใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต่อมา พ.ศ. 2500 องค์การบริหารวิเทศกิจสหรัฐอเมริกาประจำประเทศไทย หรือ  ยูซอม ได้ให้การสนับสนุนเครื่องมือและเครื่องใช้ และส่งผู้เชี่ยวชาญมาฝึกอบรมการแยกประเภทและการจัดเก็บตามระบบ F.B.I. ใช้อยู่ และประเทศไทยก็ได้รับมาใช้แทนระบบเดิมจนถึงปัจจุบัน 

เมื่อมาถึงยุคประมวลผลด้วยคอมพิวเตอร์มีหลายบริษัทได้พัฒนา Software สำหรับการค้นหาเปรียบเทียบลายนิ้วมือ ซึ่งมีประสิทธิภาพดี มีความแม่นยำและมีความเร็วสูง ทำให้ประเทศต่างๆที่มีข้อมูลแผ่นลายนิ้วมือจำนวนมากหันมาใช้ระบบสืบค้นลายพิมพ์นิ้วมือด้วยคอมพิวเตอร์กันแพร่หลาย ประเทศไทยโดยกองทะเบียนประวัติอาชญากร สำนักงานตำรวจแห่งชาติ ซึ่งมีหน้าที่ตรวจสอบและจัดเก็บแผ่นลายนิ้วมือของอาชญากรทั่วประเทศไทย เป็นประเทศหนึ่งที่มีแผ่นลายนิ้วมือเป็นจำนวนมากคือแผ่นลายนิ้วมืออาชญากรอยู่ในสารบบขณะนั้นกว่า 2 ล้านกว่าแผ่น ดังนั้น โดยการดำเนินการของ พล.ต.ต. ชาตรี สุนทรศร ผบก.ทว. (ยศและตำแหน่งในขณะนั้น) ได้นำระบบคอมพิวเตอร์มาใช้เป็นครั้งแรก ตั้งแต่  พ.ศ. 2537 เป็นต้นมาเรียกว่า Automated Fingerprints Identification System (AFIS) ซึ่งช่วยอำนวยประโยชน์ในการตรวจสอบประวัติอาชญากรเป็นอย่างมากอีกทั้งยังมีโครงการขยายไปสู่ภูมิภาคในอนาคตต่อไปอีกด้วย
ลายนิ้วมือคืออะไร

ลายนิ้วมือใช้ยืนยันตัวบุคคลได้แน่นอนที่สุด  ในบรรดาวิธีการต่างๆ ที่ใช้ตรวจพิสูจน์ลายนิ้วมือได้พิสูจน์แล้วเชื่อถือได้และสะดวกในการใช้จริง  บุคคลทั่วไปทราบดีว่าลายนิ้วมือใช้ระบุตัวอาชญากร  ลายนิ้วมือยังใช้ยืนยันศพ  ผู้เคราะห์ร้ายในกรณีภัยพิบัติที่ร่างกายได้รับความเสียหายไม่สามารถบอกตำหนิรูปพรรณ  ลายพิมพ์ฝ่าเท้าของเด็กทารกยังช่วยระบุตัวเด็กที่มีความผิดพลาดการส่งตัวให้กับบิดามารดาในโรงพยาบาล  หรือถูกลักพาตัวไปขาย  ลายพิมพ์นิ้วมือบนเอกสารระบุเอกสารที่เป็นฉบับของจริง

ลายนิ้วมือคือการประทับของปลายนิ้วเป็นรายละเอียดของลายเส้นบนผิวหนังที่กลับด้านกันผิวหนังที่มีลักษณะเป็นลายเส้นนูนขึ้นมาบนฝ่ามือและฝ่าเท้า  เรียกว่า เส้นนูน (friction ridge หรือ papillary) ลักษณะ ตำแหน่ง และความสัมพันธ์ ของเส้นนูนในคนแต่ละคนจะแตกต่างกัน  แม้กระทั่งในนิ้วมือของมือเดียวกัน
ลายนิ้วมือนั้นถาวร  ลายเส้นนูนบนฝ่ามือและฝ่าเท้ามีตั้งแต่เป็นตัวอ่อน (fetus) ในระหว่างเดือนที่ 3 และ 4 ของการตั้งครรภ์ เมื่อคลอดออกมาเป็นทารก  ขนาดเท่านั้นที่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อร่างกายเจริญเติบโตขึ้น  เมื่อตายและผิวหนังเริ่มเน่า ลายเส้นเปลี่ยน  บาดแผลหรือเชื้อโรคทำให้ลายเส้นเปลี่ยนได้เมื่อผิวหนังแท้ (demis) ถูกทำลาย

พยานหลักฐานลายนิ้วมือนั้นบอบบาง  เปราะบางโดยธรรมชาติ ลายนิ้วมืออาจถูกตรวจเก็บได้อย่างชาญฉลาด ทำให้ชัดเจนขึ้น หรือถูกทำลายได้โดยง่าย  การประสบความสำเร็จในการตรวจเก็บลายนิ้วมือไม่ได้ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์เครื่องมือที่ใช้  แต่ขึ้นอยู่ประสบการณ์จินตนาการ ความสนใจ ความรู้ ทักษะ ความสามารถรอบด้านของบุคคลที่ทำงานเกี่ยวกับพยานหลักฐาน

เจ้าหน้าที่ลายนิ้วมือจะต้องรู้วิธีที่ดีในสถานการณ์หนึ่งๆที่จะใช้ตรวจ  และจะใช้เมื่อใดเจ้าหน้าที่ต้องตระหนักถึงผลที่จะได้รับลายนิ้วมือเสียหายโดยไม่ตั้งใจหรือไม่รู้ตัว

 เจ้าหน้าที่คนแรกในสถานที่เกิดเหตุต้องมีสำนึกเรื่องลายนิ้วมือ ต้องมีความรู้เรื่องคุณค่าและความเป็นไปได้ของพยานหลักฐานลายนิ้วมือที่อาจจะมีอยู่และต้องรักษา  ป้องกันไว้ให้เจ้าหน้าที่สืบสวนสอบสวนที่จะตามไปทีหลัง

ลายนิ้วมือแต่ละนิ้วไม่เคยปรากฏว่าเหมือนลายนิ้วมือนิ้วอื่นแม้แต่ในคนเดียวกัน หรือฝาแฝด (identical  twin )ลายนิ้วมือของบุคคลไม่เคยเปลี่ยนแปลงแม้อายุจะเพิ่มขึ้นหรือสภาพแวดล้อมเปลี่ยน การที่ลายนิ้วมือไม่เปลี่ยนแปลง  ลายเส้นนิ้วมือจึงเป็นเสมือนบันทึกถาวรของบุคคลตลอดชีวิต  ลายนิ้วมือแต่ละนิ้วนำไปใช้ในการสืบสวนสอบสวนอาชญากรรม การระบุเหยื่อในกรณีภัยพิบัติ  การระบุเอกสารที่แท้จริงในคดีแพ่งและอาญา
พันธุศาสตร์ของลายนิ้วมือ

ลายนิ้วมือ เป็นเส้นที่ปรากฏอยู่บนผิวหนัง ซึ่งผิวหนังคนเราประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 2 ชนิด วางแนบซ้อนกันเป็น 2 ชั้น ชั้นนอกสุดหรือชั้นที่เราสัมผัสได้จากภายนอกร่างกายนี้เป็นพวกเนื้อเยื่อบุผิว เรียกว่า ชั้นหนังกำพร้า (Epidermis) ชั้นลึกเข้าไปเป็นเนื้อ เยื่อเกี่ยวพัน เรียกว่า ชั้นหนังแท้ ( Dermis หรือ Corium ) หนังทั้ง 2 ชั้นอยู่ติดกันได้จากการยึดเหนี่ยวระหว่างกันด้วยเส้นใยโปรตีน
หนังกำพร้า ประกอบด้วย กลุ่มเซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยมอยู่ชิดกันและเรียงซ้อนกันหลายชั้น ความหนาของผิวหนังขึ้นอยู่กับจำนวนชั้นของเซลเหล่านี้ ผิวหนังที่หนา เช่น ฝ่ามือฝ่าเท้าจะมีจำนวนชั้นของเซลบุผิวหนังมากกว่าผิวหนังบางๆ เช่น เปลือกตา และหนังศีรษะ เป็นต้น ผิวหนังหนาจะไม่มีขน เซลล์ผิวบนสุดของหนังกำพร้าถูกเคลือบไว้ด้วยเยื่อโปรตีนชนิดเคอราติน  เยื่อเคอราตินทำหน้าที่ป้องกันอันตรายให้แก่หนังกำพร้าและเป็นด่านกันไม่ให้น้ำระเหยออกจากร่างกายไปมากกว่าปกติ เยื่อนี้จะมีการหลุดออกตลอดเวลาเป็นขี้ไคล
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รูปที่ 1  ภาพแสดงโครงสร้างของผิวหนัง

ที่มา :  http://www.chiangyuen.ac.th/chiang/cai/nervous/nervous/skim.htm
หนังแท้ เป็นเนื้อเยื่อพวกเส้นใย มีหลอดเลือดและเส้นประสาทแทรกปะปนอยู่ด้วย สีแดงระเรื่อที่ผิวหนังก็เป็นเพราะหลอดเลือดในหนังแท้นี้เอง โดยทั่วไปหนังแท้หนาประมาณ 0.5-3 ม.ม. เราสามารถแบ่งหนังแท้ออกตามลักษณะได้เป็น 2 ชั้น ชั้นนอกๆเป็นชั้นที่รองรับหนังกำพร้า มีลักษณะเป็นคลื่นลอน ส่วนชั้นลึกกว่าจะเป็นชั้นที่มีเส้นใยหนาแน่นกว่า และเรียงขนานกันไปตามพื้นผิวของผิวหนัง ชั้นลึกนี้จะยึดเหนี่ยวไว้กับพังผืดใต้ผิวหนัง เนื่องจากบนชั้นบนของหนังแท้มิได้ราบเรียบ หากแต่เป็นคลื่นลอน ทำให้ดันหนังกำพร้าที่ทาบอยู่โค้งคดตามกันไปด้วย สำหรับหนังบางๆ หนังแท้จะโค้งขึ้นลงเป็นบริเวณๆไป คล้ายกับเม็ดหูดหรือภูเขา แต่ถ้าเป็นหนังหนาๆ เช่น ฝ่ามือ ฝ่าเท้า ชั้นหนังแท้ดังกล่าวจะเป็นคลื่นลอนต่อเนื่องสม่ำเสมอเป็นสันโค้งขนานกันไปหลายๆสัน คล้ายกับลอนกระเบื้องมุงหลังคาซึ่งมีจำนวนมากมายและอยู่ขนานชิดกัน ทำให้เกิดริ้วนูนและร่องสลับกันไปอย่างเป็นระเบียบ ริ้วและร่องนี่แหละที่ปรากฏให้เห็นเป็นลวดลายบนผิวหนังที่เรามองเห็นได้บนผิวหนังที่หนา  สำหรับลายเส้นตารางต่างๆ ที่อยู่บนผิวหนังบางๆของร่างกายนั้นไม่ได้เกิดจากความโค้งของผิวหนังแท้ดันหนังกำพร้าไว้ แต่เป็นเส้นที่เกิดขึ้นจากมีการยึดเหนี่ยวรูขุมขมเอา ไว้กับหนังกำพร้า (วรวุฒิ วรพุทธพร 2527 : 215-216)
MISUMI และ AKIYOSHI  (1984  : 49 - 55) ได้ศึกษาถึงโครงสร้างของลายเส้นในลายนิ้วมือ โดยการลอกผิวหนังชั้นนอก (epidermis) ออกด้วยสารละลายด่าง จากนั้นส่องดูผิวหนังชั้นใน (dermis) ด้วยกล้อง scanning electron microscope (SEM) พบว่าในส่วนของผิวหนังชั้นในประกอบด้วยตุ่มนูน (papillae) ซึ่งมีรูปร่าง ขนาด และจำนวนที่แตกต่างกัน คนที่มีอายุมากขึ้นจะมีตุ่มนูนเหล่านี้อัดกันแน่นมากขึ้น การที่ผิวชั้นนอกไม่ปรากฏรอยขรุขระอันเนื่องมาจากตุ่มนูนต่างๆ ที่มีรูปร่างและขนาดที่แตกต่างกัน เพราะว่าการสร้างส่วนที่นูนของผิวชั้นนอก (epidermal ridge) จะเกิดขึ้นก่อนที่ตุ่มที่นูนต่างๆ จะเจริญเติบโตขึ้นมา ลักษณะของผิวชั้นใน
ประกอบด้วยเส้นใย (fiber) เล็กๆ จำนวนมาก ซึ่งน่าจะมีผลทำให้คุณสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีในการเกาะติดของผิวหนังชั้นในแตกต่างกัน 

การสร้างลายเส้นบนนิ้วมือถูกควบคุมด้วยยีนบนโครโมโซมร่างกายมากถึง 7 ตำแหน่ง และเป็นการถ่ายทอดทางพันธุกรรมที่สิ่งแวดล้อมมีอิทธิพลร่วมด้วย (polygenic trait, multifactorial inheritance) ยีนหลายคู่มีปฏิกิริยาร่วมกับสิ่งแวดล้อมในระยะตัวอ่อนในครรภ์ (prenatal stress) มีผลให้แต่ละคนมีเส้นลายนิ้วมือที่แตกต่างกันไป จากการศึกษาของเพนโรส และโอฮารา (Penrose and Ohara) โอคาจิมา (Okajima) และบาคเลอร์ (Bakler) พบว่าลายเส้นบนนิ้วมือเริ่มสร้างขึ้นประมาณสัปดาห์ที่ 10 ถึง 11 หลังจากที่ไข่ผสมกับสเปอร์ม ในช่วงเวลาดังกล่าวลายเส้นบนผิวหนังปรากฏเป็นครั้งแรกในบริเวณผิวหนังภายนอก (basal layer of epidermis) มีชื่อเรียกว่า ลายเส้นปฐมภูมิ (primary ridge) แล้วเจริญเติบโตต่อไปจนกระทั่งประมาณสัปดาห์ที่ 14 ซึ่งจะเป็นช่วงที่ต่อมเหงื่อเริ่มเกิดขึ้นตามแนวลายเส้นปฐมภูมิบนกลางฝ่ามือ (primary ridge formation creases) แล้วลายเส้นทุติยภูมิ (secondary ridge) จึงเริ่มเกิดขึ้นระหว่างลายเส้นปฐมภูมินั้น จนกระทั่งประมาณสัปดาห์ที่ 24 ถึง 25  มีการศึกษาอีกมากมายที่ระบุความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม เช่น ความเครียดของแม่ในช่วงตั้งครรภ์ (maternal stress) การติดเชื้อทางเดินหายใจส่วนบน (เช่นหวัด เป็นต้น) ระหว่างตั้งครรภ์ เป็นต้น เพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดโรคจิตเภท
การบุกเบิกได้เริ่มขึ้นหลังจาก ผลงานของกาลตันได้เผยแพร่ในปี พ.ศ. 2435 โดยมีการศึกษาวิทยาศาสตร์ของลายเส้นบนผิวหนัง (science of dermatoglyphics) ซึ่งรวมถึงลายฝ่ามือ ลายฝ่าเท้าด้วย การศึกษาการกระจายของแบบแผนลายนิ้วมือในกลุ่มชนชาติต่าง ๆ ทั่วโลก และการถ่ายทอดพันธุกรรมของแบบแผนลายเส้นบนผิวหนัง โดยนักวิทยาศาสตร์หลายท่าน เช่น ไวเดอร์, พอลล์, แดง เมเจอร์ และบอน เนวี ซึ่งได้ศึกษาลายเส้นผิวหนังของทารกที่อยู่ในครรภ์ พบว่าจะเริ่มปรากฏเมื่ออายุครรภ์ที่ 8-13 สัปดาห์ และจะคงอยู่เช่นนั้นไม่เปลี่ยนแปลง 
คัมมินส์นายแพทย์แห่งมหาวิทยาลัยโอคลาโฮมา เป็นผู้คิดค้นคำศัพท์ เดอมาโตไกลฟิกส์ (dermatoglyphics, skin carving) ในปี พ.ศ. 2469 และได้รับยกย่องให้เป็นบิดาแห่งวงการนี้ ซึ่งใช้เวลาถึง 20 ปี จึงได้รับการยอมรับให้ลายเส้นบนผิวหนังใช้ประโยชน์เป็นเครื่องมือช่วยวินิจฉัยโรคพันธุกรรม นับถึงปัจจุบันนี้มีผลงานวิจัยของลายเส้นผิวหนังมากกว่าเจ็ดพันเรื่องตีพิมพ์ในวารสารทางการแพทย์ในสาขาต่างๆ เช่น กุมารเวชศาสตร์ พันธุศาสตร์ จิตเวชศาสตร์ และมานุษยวิทยา
นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2473 เป็นต้นมา เพนโรส (Penrose) ศึกษาลายมือและลายนิ้วมือของผู้ป่วยโรคพันธุกรรมในกลุ่มอาการดาวน์ และอาการบกพร่องทางสมองแต่กำเนิด เป็นเวลาหลายปี และได้ค้นพบว่าเส้นลายนิ้วมือสามารถบ่งบอกอาการบกพร่องทางสมองแต่กำเนิดได้  การศึกษาวิเคราะห์ลายเส้นผิวหนัง เฟื่องฟู
มากขึ้นเมื่อมีผลงานตีพิมพ์เผยแพร่ของ คัมมินส์ (Cummins)  และมิดโล (Midlo) ในปี พ.ศ. 2486 ในการสัมมนาหัวข้อ “Fingerprint Palms and Soles” คัมมินส์และมิดโลเป็นศาสตราจารย์ด้านจุลกายวิภาคศาสตร์ 
แห่งมหาวิทยาลัยทูเลน สหรัฐอเมริกา เป็นผู้คิดค้นคำศัพท์ ลายเส้นผิวหนัง (dermatoglyphics) ซึ่งมาจากคำ derma (ผิวหนัง) และ glyph (รอยสลัก) 

ผลการศึกษาของศาสตราจารย์ทั้งสอง พบว่าคนที่เป็นโรคพันธุกรรมกลุ่มอาการดาวน์จะมีลายมือที่มีลักษณะพิเศษของเส้นลายผิวหนังที่จะช่วยให้วินิจฉัยโรคมองโกลิซึม (Mongolism; กลุ่มอาการดาวน์) ในเด็กแรกเกิดได้ รวมทั้งงานวิจัยในทารกในครรภ์เกี่ยวกับแบบแผนลายเส้นผิวหนัง ซึ่งพบว่าลายนิ้วมือเริ่มปรากฏขึ้นตั้งแต่ทารกอยู่ในท้องแม่ และจะสมบูรณ์เต็มที่เมื่ออายุครรภ์ประมาณ 4 เดือน การวิจัยโรคพันธุกรรมที่มีสาเหตุจากโครโมโซมผิดปกติ นอกเหนือจากกลุ่มอาการดาวน์ ได้แก่ เอ็ดเวอร์ดซินโดรม (Edward syndrome) เพเทาซินโดรม (Patau syndrome) คริดูชาต์ซินโดรม (Cri-Du-Chat syndrome) หรือแม้แต่โรคพันธุกรรมที่เกิดจากโครโมโซมเพศผิดปกติ ซึ่งได้แก่ เทอร์เนอร์ซินโดรม และไคล์นเฟลเตอร์ซินโดรม (Klinefelter syndrome) ว่ามีความเกี่ยวข้องกับลักษณะลายเส้นผิวหนังที่ปรากฏ ทำให้เพนโรส (Penrose) โด่งดังขึ้น    ต่อมาในปี พ.ศ. 2508 เพนโรส ได้ดำรงตำแหน่งประธานศูนย์เคนเนดี-กาลตัน ด้านการวิจัยพันธุศาสตร์และความบกพร่องของสมองซึ่งได้ขยายงานด้านลายเส้นผิวหนัง รวมทั้งได้เป็นประธานจัดการประชุมนานาชาติเพื่อหาวิธีปรับมาตรฐานการเรียกชื่อและการใช้คำศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับลายเส้นผิวหนัง นักวิจัยในสถาบันนี้อีกคนหนึ่งคือ ซาราห์ โฮลต์ (Sarah Holt) มีผลงานวิจัยเกี่ยวกับโรคพันธุกรรมที่มีสาเหตุจากโครโมโซมผิดปกติกับลักษณะแบบแผนเฉพาะของลายเส้นผิวหนัง ในด้านแบบแผนการถ่ายทอดพันธุกรรม     รวมถึงการวิจัยในคู่แฝด ซึ่งเป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางแล้วว่าลายนิ้วมือสามารถบ่งบอกว่าแฝดคู่ไหนเป็นแฝดแท้หรือแฝดเทียม
การวิจัยลายเส้นผิวหนังด้านการแพทย์ก้าวหน้าขึ้นและขยายไปยังโรคอื่นๆ เช่น โรคหัวใจแต่กำเนิด มะเร็งเม็ดเลือดขาว มะเร็งชนิดอื่นๆ โรคอัลไซเมอร์ โรคจิตเภทและโรคจิตบางชนิด  และยังโด่งดังมากขึ้น เมื่อนายแพทย์สโตเวน (Stowen) หัวหน้าแผนกพยาธิวิทยา โรงพยาบาลเซนต์ลุกซ์ในนิวยอร์ค ประกาศว่าสามารถวินิจฉัยโรคจิตเภทและมะเร็งเม็ดเลือดขาวแม่นยำถึง 90% ได้ด้วยการตรวจสอบชนิดของลายมือเท่านั้น และในเยอรมนี นายแพทย์อเลกซานเดอร์ รอดวาลด์ (Alexander Rodwald) รายงานเช่นเดียวกันว่าสามารถระบุโรคที่เกิดจากความผิดปกติที่เป็นแต่กำเนิด หลายโรคได้แม่นยำถึง 90% ในเยอรมนีมีการตรวจลายเส้นผิวหนังได้กระทำอย่างจริงจังด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งได้ถูกออกแบบให้สามารถประเมินลายมือที่มีความแตกต่างหลากหลายได้รวดเร็วจึงช่วยให้ทำนายโรคในเด็กแรกเกิด ที่จะมีโอกาสเป็นโรคหัวใจ โรคมะเร็งชนิดต่างๆ โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว โรคเบาหวาน หรือโรคจิต ได้แม่นยำถึง 80%ดังนั้นการวิเคราะห์ลายเส้นผิวหนังในทางการแพทย์จึงถูกบรรจุลงในหลักสูตรแพทยศาสตร์บัณฑิตในมหาวิทยาลัยหลายแห่งในเยอรมนี 

นิติวิทยาศาสตร์กับลายนิ้วมือ

การตรวจพิสูจน์ลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า เป็นสาขาหนึ่งในวิชาการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคล (Personal identification) จากการศึกษาค้นคว้าของนักวิทยาศาสตร์เป็นเวลาช้านานพบว่าลักษณะลายเส้นที่ปรากฏบนนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า ของมนุษย์สามารถใช้ในการตรวจพิสูจน์บุคคลได้ดีเนื่องจากความจริง 2 ประการ คือ

1. ลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า ของแต่ละบุคคลไม่เหมือนกัน (uniqueness) ซึ่งแต่ละบุคคลจะมีลักษณะเฉพาะพิเศษที่แตกต่างกัน

Sir Francis Galton ได้ทำการตรวจแยกลายนิ้วมือของมนุษย์ออกเป็นชนิด และกำหนดลักษณะพิเศษของลายเส้นในนิ้วมือที่มีอยู่ ไม่พบลักษณะลายพิมพ์นิ้วมือที่ซ้ำกัน รวมไปถึงประเทศต่างๆ ทั่วโลกที่ได้ตรวจลายพิมพ์นิ้วมือของมนุษย์ขึ้น ยังไม่ปรากฏว่ามีที่ใดได้เคยพบลายนิ้วมือของบุคคล 2 คน เหมือนกันหรือซ้ำกันเกิดขึ้น แม้ว่าจะเป็นคนคนเดียว แต่คนละนิ้วก็ไม่เหมือนกัน (วิโรจน์ ไวยวุฒิ 2532 : 352-353)

ด้วยเหตุนี้จึงเป็นที่เชื่อได้ว่า จะไม่มีลายนิ้วมือของบุคคลตั้งแต่ 2 คน ขึ้นไปมีโอกาสเหมือนกัน  หรือซ้ำกันไม่ว่าบุคคลนั้นจะสืบสายโลหิตเดียวกันมาหรือเป็นฝาแฝดกัน ตลอดจนแฝดกายติดกันออกมา ลายนิ้วมือของบุคคลนั้นก็ไม่เหมือนกันหรือซ้ำกัน Sir Francis Galton รายงานว่าโอกาสที่จะซ้ำกันเพียง        1 ใน 600 ล้าน Balthazard ได้คำนวณว่ามีโอกาสเพียง 1/106  ซึ่งยิ่งน้อยลงไปอีก  (ฑีฆายุ ชินะนาวิน 2506 : 91)

2. ลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า ของแต่ละบุคคลนั้นไม่เปลี่ยนแปลง (Permanence)

ลายเส้นของผิวหนังเริ่มปรากฏขึ้นตั้งแต่ทารกอยู่ในครรภ์มารดาประมาณเดือนที่ 3 ถึงเดือนที่ 4 (Cummins and Middlo 1964 :40) ลักษณะลายเส้นในลายนิ้วมือของมนุษย์นี้จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงเลยจนแก่และตายไป จะมีบ้างก็เพียงแต่ขยายให้ชัดเจนยิ่งขึ้นตามลำดับวัย และความเจริญเติบโตขึ้นของร่างกายเท่านั้น เช่น เมื่อเป็นเด็กๆ อายุยังน้อยลายเส้นนิ้วมือก็จะเล็ก เมื่อเติบโตขึ้นหรืออายุมากขึ้นลายเส้นของนิ้วมือก็จะขยายใหญ่ขึ้น ในรูปและสภาพเดิม ถึงแม้จะตายถ้าหากนิ้วมือยังไม่เน่าเปื่อย เช่น มัมมี่ หรือศพที่ฉีดยารักษาซากศพไว้เป็นรูปแห้ง ลายนิ้วมือที่ปรากฏอยู่ก็จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง

นอกจากนั้นในขณะที่นิ้วมือของมนุษย์เกิดการไม่ปกติขึ้น เช่น โรคหนังลอก ฝนกับของหยาบหรือใช้น้ำกรดอ่อนๆ กัดลายนิ้วมือเหล่านี้จะลบเลือนไปเพียงชั่วขณะหนึ่ง เมื่อนิ้วมือนั้นหายเป็นปกติแล้วลายเส้นก็จะเกิดใหม่โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง ยิ่งกว่านั้นบางรายที่นิ้วมือถลอกของมีคมบาดจนเกิดเป็นแผลเป็น รอยแผลเป็นเหล่านี้อย่างมากก็เพียงทำลายลายเส้นของนิ้วมือได้เป็นบางส่วนเท่านั้น ส่วนที่เหลือจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง ด้วยเหตุนี้ลักษณะลายเส้นของลายนิ้วมือมนุษย์จึงนับว่าเป็นเครื่องหมายพิสูจน์ตัวบุคคลได้อย่างดีเมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะอื่นในร่างกายของมนุษย์ เช่น รอยแผลเป็น รอยสัก ผิวหนัง ผม นัยน์ตา เพราะสิ่งเหล่านี้ย่อมเจริญขึ้นและเสื่อลงไปตามวัย

ลักษณะลายเส้นของนิ้วมือมนุษย์ยังไม่มีวิธีการที่จะเปลี่ยนแปลงให้เป็นอย่างอื่นได้ เพราะเหตุว่าลายพิมพ์นิ้วมือจำชำรุดไปด้วยประการใดๆ ลายเส้นนิ้วมือก็จะเกิดขึ้นใหม่ในรูปและสภาพเดิมเสมอ เว้นแต่จะได้ทำลายให้ลึกลงไปจนถึงต่อมเหงื่อ โดยการเฉือนใต้ผิวหนังออกให้หมด ลายเส้นของนิ้วมือจะถูกทำลายไปโดยสิ้นเชิง
ลักษณะของลายเส้นในลายนิ้วมือ
นิ้วมือมนุษย์มีเส้นอยู่  2 เส้น  คือ  เส้นนูน (friction ridge) และ เส้นร่อง (groove or furrow) 

1. เส้นนูน  คือ  การเกิดของรอยนูนซึ่งอยู่สูงขึ้นมาพ้นจากผิวหนังส่วนนอกของนิ้วมือ  นิ้วเท้า              ฝ่ามือ  และฝ่าเท้า
2. เส้นร่อง  คือ  รอยลึกที่อยู่ต่ำลงไปกว่าระดับของเส้นนูน
เส้นนูนและเส้นร่องประกอบกันเป็นลายนิ้วมือ  เมื่อนำนิ้วมือกดลงบนแท่นหมึก  เส้นนูนเป็นเส้นที่ติดหมึก ส่วนเส้นร่องอยู่ลึกลงไปต่ำกว่าระดับของเส้นนูน  หมึกไม่สามารถจะติดลงไปถึงได้  ลายเส้นนูนทำให้นิ้วมือและฝ่ามือสามารถยึดจับวัตถุ  เส้นนูนทำให้เกิดความฝืดระหว่างผิวหนังและวัตถุ  ทำให้มือจับวัตถุได้ดี  บนเส้นนูนมีรูต่อมเหงื่อซึ่งทำหน้าที่ระบายเหงื่อ ถ้าปราศจาก เส้นนูนที่เปียกชื้นก็เป็นการยากที่จะจับวัตถุที่มีน้ำหนักเบาไว้ได้  ลายเส้นนูนมีบนฝ่ามือและฝ่าเท้าของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมทุกชนิด
จุดสำคัญพิเศษหรือจุดตำหนิ (special characteristic of minutia) ลายเส้นที่อยู่บนลายนิ้วมือ           ฝ่ามือ ฝ่าเท้า จะประกอบด้วยลายเส้นที่มีลักษณะเฉพาะเรียกว่าจุดลักษณะสำคัญพิเศษหรือจุดตำหนิหรือมินูเชีย (minutia)  ดังต่อไปนี้ 
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เส้นแตกหรือเส้นแยก (ridge bifurcation หรือ fork) เป็นลายเส้นจากเส้นเดี่ยวที่แยกออกจากกันเป็นสองเส้นหรือมากกว่า หรือในทางกลับกันอาจเรียกว่าลายเส้นสองเส้นมารวมกันเป็นเส้นเดียว
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เส้นสั้น ๆ (short ridge) เป็นลายเส้นที่สั้นแต่ไม่สั้นมากถึงกับเป็นจุดเล็กๆ         
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เส้นทะเลสาบ (enclosure หรือ lake) เป็นลายเส้นที่แยกออกเป็นสองเส้น แล้วกลับมารวมกันใหม่ จึงมีพื้นที่ปิดเกิดขึ้น
· [image: image23.jpg]


เส้นขาด (ridge beginning หรือ ending suddenly) เป็นลายเส้นจากเส้นเดี่ยวที่ขาดออกจากเส้นเดิม
· จุด (dot หรือ island) เป็นลายเส้นที่สั้นมากจนดูเหมือนเป็นจุดเล็กๆ     
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ประเภทของลายนิ้วมือ  

อาจจำแนกโดยละเอียดได้  9 ชนิด ดังต่อไปนี้

1.  โค้งราบ (plain arch) คือลักษณะของลายเส้นในลายนิ้วมือ ที่ตั้งต้นจากขอบเส้นข้างหนึ่ง แล้ววิ่งหรือไหลออกไปอีกข้างหนึ่ง ลายนิ้วมือแบบโค้งราบนี้ จัดเป็นลักษณะลายเส้นชนิดที่ดูได้ง่ายที่สุดกว่าบรรดาลายเส้นในลายนิ้วมือทุกชนิด ไม่มีเส้นเกือกม้า ไม่เกิดมุมแหลมคมที่เห็นได้ชัดตรงกลาง หรือไม่มีเส้นพุ่งสูงขึ้นตรงกลาง ไม่มีจุดสันดอน ดังนั้นจำนวนเส้นลายนิ้วมือจึงเป็นศูนย์
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      รูปที่ 2  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดโค้งราบ
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
2.
โค้งกระโจม (tented arch) คือ ลักษณะลายเส้นในลายนิ้วมือชนิดโค้งราบนั่นเอง หากแต่มีลักษณะแตกต่างกับโค้งราบที่สำคัญ ก็คือมีลายเส้นเส้นหนึ่งหรือมากกว่า ซึ่งอยู่ตอนกลางไม่ได้วิ่งหรือไหลออกไปยังอีกข้างหนึ่ง หรือลายเส้นที่อยู่ตรงกลางของลายนิ้วมือ เส้นหนึ่งหรือมากกว่า เกิดเป็นเส้นพุ่งขึ้นจากแนวนอน หรือมีเส้นสองเส้นมาพบกันตรงกลางเป็นมุมแหลมคมหรือมุมฉาก
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      รูปที่ 3  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดโค้งกระโจม
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
3.  มัดหวายปัดขวา (right slant loop หรือ radial loop) มัดหวายรูปใดที่มีปลายเส้นเกือกม้าปัดปลายไปทางมือขวา หรือนิ้วหัวแม่มือของมือนั้นเมื่อหงายมือ เรียกว่ามัดหวายปัดขวา หรือมัดหวายปัดหัวแม่มือ 
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      รูปที่ 4  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดมัดหวายปัดขวา
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
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4.  มัดหวายปัดซ้าย (left slant loop หรือ ulnar loop) มัดหวายรูปใดที่มีปลายเส้นเกือกม้าปัดปลายไปทางมือซ้าย หรือทางนิ้วก้อยของมือนั้นเมื่อหงายมือ เรียกว่ามัดหวายปัดซ้าย หรือมัดหวายปัดก้อย
 


      รูปที่ 5  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดมัดหวายปัดซ้าย
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation

กฎของการเป็นมัดหวาย คือ

1. ต้องมีสันดอนข้างใดข้างหนึ่งเพียงข้างเดียว

2. ต้องมีเส้นวกกลับที่เห็นได้ชัดอย่างน้อย 1 รูป

3. ต้องมีจุดใจกลาง และต้องนับเส้นจากจุดสันดอนไปถึงจุดใจกลางได้อย่างน้อย 1 เส้น โดย เส้นที่นับนี้ต้องเป็นเส้นของเส้นวกกลับที่สมบูรณ์อย่างน้อย 1 เส้น
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      รูปที่ 6  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดมัดหวาย
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
โดยสรุปลายนิ้วมือแบบมัดหวายทั้งสองแบบจะมีจุดสันดอนหนึ่งแห่งและจุดศูนย์กลางหนึ่งจุด  จำนวนเส้นลายนิ้วมือ (ridge count) จึงมีหนึ่งจำนวน คือจำนวนเส้นจากจุดศูนย์กลางถึงจุดสันดอน 
ลายนิ้วมือแบบมัดหวายมีอยู่ประมาณ 65 % ของลายนิ้วมือทุกชนิดรวมกันในชาวตะวันตก แต่ในคนไทยมีลายนิ้วมือแบบมัดหวายประมาณ 53% ของแบบแผนลายนิ้วมือทุกชนิด ซึ่งเป็นสัดส่วนที่มากกว่าลายนิ้วมือประเภทอื่นๆ
5.  ก้นหอยธรรมดา (plain whorl) คือ ลายนิ้วมือที่มีเส้นเวียนรอบเป็นวงจร วงจรนี้อาจมีลักษณะเหมือนลานนาฬิกา เหมือนรูปไข่ เหมือนวงกลม ลักษณะสำคัญได้แก่ 

5.1 ต้องมีจุดสันดอน 2 แห่ง และหน้าจุดสันดอนเข้าไปจะต้องมีรูปวงจรหรือเส้นเวียนอยู่ข้างหน้าจุดสันดอนทั้ง  2  จุด

5.2 ถ้าลากเส้นสมมุติจากจุดสันดอนข้างหนึ่งไปยังสันดอนอีกข้างหนึ่ง เส้นสมมุติจะต้องสัมผัสเส้นวงจรหน้าจุดสันดอนทั้ง 2 ข้างอย่างน้อย 1 เส้น
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      รูปที่ 7  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดก้นหอยธรรมดา
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
6. ก้นหอยกระเป๋ากลาง (central pocket loop whorl)  คือ ลายนิ้วมือแบบก้นหอยธรรมดานั่นเอง แต่ผิดกันตรงที่ลากเส้นสมมุติจากสันดอนหนึ่งไปยังสันดอนหนึ่ง เส้นสมมุติจะไม่สัมผัสกับเส้นวงจรที่อยู่ตอนใน
[image: image32.png]



รูปที่ 8  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดก้นหอยกระเป๋ากลาง
                                         ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation

7. ก้นหอยกระเป๋าข้าง (lateral pocket loop) คือ ลายนิ้วมือชนิดมัดหวายคู่ แต่มีสันดอนอยู่ข้างเดียวกัน
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รูปที่ 9  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดก้นหอยกระเป๋าข้าง
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
8. มัดหวายคู่ หรือมัดหวายแฝด (double loop / twin loop) คือ ลายนิ้วมือที่มีรูปคล้ายกับลายนิ้วมือแบบมัดหวาย 2 รูป มากอดหรือมากล้ำกัน เป็นลายนิ้วมือที่มีสันดอน 2 สันดอน มัดหวาย 2 รูปที่ปรากฏนี้ไม่จำเป็นจะต้องมีขนาดเท่ากัน
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รูปที่ 10  ภาพแสดงลายนิ้วมือชนิดมัดหวายคู่
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
9. ซับซ้อน (accidental whorl) เป็นลายนิ้วมือที่ไม่เหมือนลายนิ้วมือชนิดอื่นที่กล่าวมาแล้ว ไม่สามารถจัดเข้าเป็นลายนิ้วมือชนิดหนึ่งชนิดใดโดยเฉพาะ  เป็นลายนิ้วมือที่ประกอบด้วยลายนิ้วมือแบบผสมกัน และมีสันดอน 2 สันดอน หรือมากกว่า
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      รูปที่ 11  ภาพแสดงลายนิ้วมือแบบซับซ้อน 
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
ลายนิ้วมือในสถานที่เกิดเหตุ
ลายนิ้วมือในสถานที่เกิดเหตุเป็นพยานหลักฐานที่แสดงว่าบุคคลที่เป็นเจ้าของลายนิ้วมือได้เข้าไปในสถานทีเกิดเหตุหรือได้สัมผัสกับวัตถุที่ตรวจพบลายนิ้วมือ  ลายนิ้วมือในสถานที่เกิดเหตุจึงเป็นวัตถุพยานที่มีค่ามากสำหรับการสืบสวนในคดีอาชญากรม

ลายนิ้วมือในสถานที่เกิดเหตุมี  2 ประเภท คือ  
1. ลายนิ้วมือที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  (visible fingerprint)   
1.1 ลายนิ้วมือชนิด  2  มิติ  เป็นรอยประทับของนิ้วมือที่เปื้อนฝุ่น เลือด น้ำมัน หรือ  ไข  ไปสัมผัสกับวัตถุ  หรือรอยประทับของนิ้วมือที่สัมผัสกับวัตถุที่มี ฝุ่น น้ำมัน หรือ ไข
1.2 ลายนิ้วมือชนิด  3 มิติ เป็นรอยประทับที่พบได้ชัดบนวัตถุผิวนิ่ม (plastic fingerprint)

2. ลายนิ้วมือที่มองไม่เห็นหรือเห็นได้ยากด้วยตาเปล่า  (latent fingerprint)  เป็นรอยลายนิ้วมือที่เกิดจากเหงื่อที่ขับออกทางต่อมเหงื่อที่อยู่บนเส้นนูนของลายนิ้วมือ   และจะติดอยู่ที่วัตถุเมื่อนิ้วมือไปสัมผัสกับวัตถุ  เป็นรอยที่มองเห็นไม่ชัดหรือมองไม่เห็นเลย

รอยลายนิ้วมือที่ตรวจพบในสถานที่เกิดเหตุส่วนมากเป็นรอยที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า  มีเพียงส่วนน้อยเท่านั้นที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า

ผิวของนิ้วมือจะเปียกด้วยสารที่ขับออกจากต่อมเหงื่อซึ่งกระจายอยู่บนเส้นนูน  ไขมันที่ขับอกอย่างต่อเนื่องจากผิวหนัง  และติดด้วยสารที่ขับออกจากต่อมไขมันเนื่องจากการสัมผัสกับผิวส่วนอื่น  ถ้ามือที่เปียกสารสัมผัสวัตถุ  สารที่ขับออกมาจะถ่ายเทที่ผิวของวัตถุที่นิ้วมือจับต้องเป็นรอยลายนิ้วมือ  เนื่องจากรอยลายนิ้วมือที่มองไม่เห็นเกิดจากการถ่ายเทสารที่ออกมาไปยังวัตถุ  ดังนั้นผิวเรียบและแห้งจะติดลายนิ้วมือได้ดี
สารที่ขับออกมาจากต่อมเหงื่อไม่มีสี  ใส  มีค่า pH เป็นกลางหรือกรดเล็กน้อย  (pH 4-7)  ประกอบด้วยความชื้น  98-99 %  และสารประกอบอินทรีย์และอนินทรีย์  1-2 %  สารอนินทรีย์  ได้แก่  เกลือ  แคลเซียม แมกนีเซียม เป็นต้น  สารอินทรีย์ ได้แก่ กรดอะมิโน (โปรตีน)  ยูเรีย  และกรดแลคติก    เป็นต้น
[image: image37.png]



รูปที่ 12  ส่วนประกอบของเหงื่อ 
ที่มา : Forensic Science, An Introduction to Criminalistics (p.342)

คุณภาพและปริมาณของสารที่ขับออกมาจากต่อมไขมัน  แตกต่างกันไปในแต่ละบุคคล  ปริมาณของสารที่ขับออกมาจะขึ้นกับอุณหภูมิและสภาพจิตใจ  ปริมาณของสารที่ขับออกมาจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูง  หรือความตึงเครียดของจิตใจสูง  ปัจจัยสำคัญอีกอย่างหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับการหลั่งเหงื่อ  ก็คือความชื้นในอากาศ  ยิ่งอากาศชื้นมากเท่าใด  การระเหยของน้ำก็เป็นไปได้น้อยลงเท่านั้น  เหงื่อจะออกมากแต่ก็ระเหยไม่ได้  และเหตุที่มองรอยลายนิ้วมือด้วยตาเปล่าไม่เห็นเนื่องจากรอยของสารที่ขับออกมาไม่มีสี
ไขมันที่ติดอยู่บนลายนิ้วมือจะทำให้ลายนิ้วมือแฝงปรากฏอยู่ได้นานขึ้น  องค์ประกอบส่วนใหญ่ของเหงื่อคือน้ำ  ไขมันเบากว่าน้ำจะลอยอยู่ข้างบนของน้ำ  และลดอัตราการระเหยของน้ำ  หลังจากน้ำระเหยไปไขมันจะยังคงปรากฏอยู่และค่อนข้างเหนียว ทำให้การปัดลายนิ้วมือด้วยผงฝุ่นได้ลายเส้นที่ชัดเจนกว่าลายนิ้วมือที่ไม่มีไขมันติดอยู่
วิธีการตรวจเก็บลายนิ้วมือ

วัตถุที่จะทำการเก็บลายนิ้วมือจะแยกเป็น 2 ประเภท  คือ วัตถุผิวเรียบแข็งไม่ดูดซับ  และวัตถุผิวดูดซับ  ซึ่งจะใช้วิธีการตรวจเก็บลายนิ้วมือที่แตกต่างกัน  วัตถุผิวดูดซับไม่ดูดซับสามารถทดสอบได้โดยการหยดน้ำลงบนผิววัตถุ  ถ้าน้ำซึมได้เป็นวัตถุผิวดูดซับ  เช่น  กระดาษ  ถ้าน้ำมีลักษณะเป็นลูกปัดบนผิววัตถุ  วัตถุนั้นผิวไม่ดูดซับ  เช่น กระจก

วิธีการตรวจเก็บลายนิ้วมือมีหลายวิธี  ปัจจุบันได้มีการพัฒนาในหลายรูปแบบ  ได้แก่ วิธีแห้ง  (ผงฝุ่น),  วิธีเปียก (วิธีทางเคมี),  วิธีก๊าซ  วิธีลอกลายนิ้วมือ  และวิธีการถ่ายภาพ  ส่วนใหญ่จะเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึ่งแต่บางกรณีอาจจะใช้  2 วิธีหรือมากกว่า
1. วิธีแห้ง (ผงฝุ่น) 

วิธีนี้เป็นวิธีทางฟิสิกส์เพื่อให้ได้ลายนิ้วมือที่มีสีที่แตกต่างจากวัตถุ  โดยการใช้ผงฝุ่นปัด  ผงฝุ่นจะติดความชื้นและไขมันของสารที่ขับถ่ายออกมาทางนิ้วมือ  เหมาะสำหรับวัตถุพื้นผิวเรียบเป็นมันไม่ดูดซึมและไม่เปียก (Kirl 1953 : 396)
ผงฝุ่นแต่ละชนิดมีคุณสมบัติในการติดบนพื้นผิวของวัตถุแต่ละชนิดแตกต่างกัน ทั้งนี้จะต้องเลือกใช้ผงฝุ่นที่เหมาะสมกับสภาพของลายนิ้วมือแฝง   และพื้นผิววัสดุในบางครั้งอาจผสมผงฝุ่นตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป  เพื่อให้เกิดผลดีในการตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝง

กระดาษแบคกราวด์ที่ใช้ติดรอยลายนิ้วมือแฝง จะต้องเป็นสีตัดกับฝุ่นที่ใช้ เช่น ใช้ฝุ่นสีดำควรติดบนกระดาษแบคกราวด์สีขาว ด้านหลังของกระดาษติดรอยลายนิ้วมือแฝง จะต้องมีรายละเอียดเกี่ยวกับคดี และแผนที่สังเขปที่รอยลายนิ้วมือแฝงติดอยู่ดังภาพข้างล่าง
วิธีการปัดฝุ่น

จุ่มแปรงลงบนฝุ่นผงเคมีเพียงเล็กน้อย และปัดเบา ๆ เป็นบริเวณกว้างโดยปัดเป็นรูปวงกลม เมื่อเห็นลายเส้นชัดเจนแล้ว ให้ปัดไปตามลักษณะของลายเส้น แล้วใช้เทปใสลอกขึ้นมาติดลงบนกระดาษสำหรับติดรอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง โดยระมัดระวังมิให้เกิดฟองอากาศ จากนั้นให้เขียนรายละเอียดของคดี ลงบนด้านหลังของกระดาษแบคกราวด์ที่ติดรอยลายนิ้วมือแฝง
ข้อระมัดระวังในการปฏิบัติ คือ
- ห้ามแตะต้องหรือกระทำการใด ๆ อันเป็นเหตุให้รอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง นั้นสูญหายไป หรือปรากฏขึ้นใหม่
- ระมัดระวังไม่ให้รอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง ถูกความร้อน ความชื้นหรือฝุ่นละอองจนไม่สามารถปัดฝุ่นได้
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   แปรงปัดฝุ่นเบื้องต้น (ขนกระต่าย)                         แปรงขนอูฐหรือขนกระรอก 
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           แปรงแม่เหล็ก                                                    แปรงขนนก
      รูปที่ 13  แปรงปัดฝุ่นชนิดต่างๆ
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
2. วิธีทางเคมี
การตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้าแฝง ที่ของกลางบางชนิด ไม่สามารถใช้วิธีการปัดฝุ่นได้ เช่น ของกลางประเภทกระดาษเอกสารต่าง ๆ หรือของกลางบางชนิดใช้ตรวจเก็บโดยวิธีทางเคมีจะได้ผลดีกว่า  ซึ่งแล้วแต่ชนิดและพื้นผิวของวัตถุของกลางนั้น  โดยอาศัยหลักการทางเคมี  คือให้องค์ประกอบในสารเคมีทำปฏิกิริยากับสารประกอบที่ขับออกมาทางนิ้วมือหรือเลือด  และทำให้เกิดการเปลี่ยนสี

2.1 วิธีรมไอโอดีน (Iodine fuming)  มีลักษณะเป็นเกล็ดสีม่วง  เมื่อได้รับความร้อนเพียงเล็กน้อยจะระเหิดเป็นไอ  ไขมันหรือสารที่มีความมันจะดูดซับไอของไอโอดีน  เหมาะกับของกลางประเภท กระดาษ, ผนัง ฯลฯ  โดยให้ไอของไอโอดีนไปสัมผัสกับของกลางที่มีลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝงติดอยู่ สารไอโอดีนจะไปเกาะกับไขมันในเหงื่อ ทำให้รอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง จากเดิมที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่าเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลมองเห็นได้ชัดเจน  การตรวจเก็บให้ทำการถ่ายภาพทันที  เนื่องจากลายเส้นจะค่อย ๆ เลือนหายไป
2.2 วิธีนินไฮดริน (ninhydrin)  มีลักษณะเป็นเม็ดละเอียดสีเหลืองอ่อน  เหมาะกับของกลางประเภทกระดาษและเอกสารต่าง ๆ  นินไฮดริน จะไปทำปฏิบัติกิริยากับโปรตีนในเหงื่อ ทำให้รอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง เปลี่ยนสีจากไม่มีสีเป็นสีม่วงปนน้ำเงิน แล้วตรวจเก็บโดยการถ่ายภาพทันที
ข้อควรระวัง  สารละลายนี้ อาจทำให้หมึกในเอกสารของกลางเสียหายได้ ต้องได้รับอนุญาตจากคู่กรณีก่อนปฏิบัติ
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                                           รูปที่ 14  เครื่องอบ และตู้อบน้ำยานินไฮดริน
ที่มา: Forensic Science 2 for Crime investigation
2.3  วิธีซิลเวอร์ไนเตรท (silver nitrate) เหมาะกับของกลางประเภทกระดาษ ไม้  โดยที่เงินไนเตรท จะทำปฏิกิริยากับเกลือโซเดียมในเหงื่อ ทำให้รอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง เปลี่ยนเป็นสีแดงน้ำตาลแล้วตรวจเก็บโดยการถ่ายภาพ
2.4  วิธีซุปเปอร์กลู (super glue) หรือ Cyanoacrylate  เหมาะกับของกลางประเภทเครื่องหนัง, กระดาษ, แก้ว, ผ้า, โลหะต่าง ๆ เป็นต้น  ซุปเปอร์กลู ซึ่งมีส่วนผสมของสารไซยาโนอะคิเลทเอสเทอร์ (cyanoacrylate ester)  เมื่อสารนี้ได้รับความร้อนจะระเหยเป็นไอ  ซึ่งมีความเข้มข้นสูงแล้วทำปฏิกิริยากับโปรตีน และน้ำในเหงื่อ ทำให้รอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง เปลี่ยนเป็นสีขาว  การตรวจเก็บใช้วิธีปัดด้วยฝุ่นผงเคมี
2.5  วิธีผลึกม่วง (crystal violet)  เหมาะกับรอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง ติดที่เทปใส เทปพันสายไฟ ด้านที่เหนียวซึ่งไม่สามารถเก็บโดยวิธีการปัดฝุ่นได้ วิธีเก็บทำได้โดยผสมน้ำยาใส่ภาชนะ แล้ววางเทปใสแช่ในน้ำยา  จนกระทั่งรอยลายนิ้วมือแฝง ปรากฏ แล้วล้างด้วยน้ำก๊อก เพื่อล้างสีส่วนที่เกินออกไป จากนั้นจึงนำเทปไปวางบนด้านมันของกระดาษอัดรูปที่ยังไม่ได้รับแสง  ซึ่งเปียกหมาด ๆ   รีดด้วยความร้อนอ่อน ๆ แล้วดึงเทปฯออก  ตรวจเก็บโดยการถ่ายภาพ   
3. การตรวจเก็บลายนิ้วมือด้วยเครื่องมือและสารเคมีใหม่ ๆ
4.1 Small Particle Reagent (SPR)  ประกอบด้วยสารแขวนลอยของเกลือของโลหะในสารละลายสบู่  เป็นการทำปฏิกิริยาระหว่างกรดไขมันในลายนิ้วมือแฝงและส่วน Hydrophobic tails ของ reagent โดยส่วน  Hydrophobic tails จะเชื่อมต่ออยู่กับส่วน hydrophilic head ที่ทำปฏิกิริยากับเกลือของโลหะ  เช่น  titanium dioxide หรือ molybdenum disulfide เป็นต้น  วิธีการคือ  ฉีดพ่น SPR บริเวณที่ต้องการหาลายนิ้วมือ  แล้วฉีดน้ำล้าง  รอให้แห้งแล้วบันทึกภาพถ่าย  หรือเก็บรอยที่แห้งด้วยเทปใส  จะได้ลายเส้นสีขาวหรือดำขึ้นอยู่กับชนิดของเกลือของโลหะที่เป็นสารแขวนลอยที่ใช้ว่าจะประยุกต์ใช้กับวัตถุพื้นผิวสีอะไร  วิธีนี้ใช้หาลายนิ้วมือบน  โลหะ  พลาสติก  ไม้  แก้ว วัตถุที่เปียก  เป็นต้น
4.2  Amido Black  เป็นสีย้อมโปรตีนที่อยูในเลือดหรือ body fluid อื่น ๆ ให้สีน้ำเงินเข้ม  amido black ไม่ทำปฏิกิริยาใด ๆ กับสารในบายนิ้วมือ  ช่วยทำให้ลายนิ้วมือที่เปื้อนเลือดแม้จะมองไม่เห็นก็ทำให้ปรากฏเห็นชัดเจนขึ้น  ใช้ได้บนวัตถุผิวรูพรุนและผิวไม่รูพรุน  เช่น ศพ  ไม้  กระดาษ  เป็นต้น

4.3  Sticky-side Powder  ใช้หาลายนิ้วมือบนด้านเหนียวของเทป  ได้ลายเส้นลายนิ้วมือที่ชัดเจนกว่าวิธีอื่น ๆ ใช้ผสมกับน้ำและ Photo-Flo  ในปริมาณที่เท่ากัน  ทาด้วยแปรงลงบนด้านเหนียวของเทปใส  ทิ้งไว้ประมาณ 10-15 วินาที  ล้างออกด้วยน้ำ  แล้วบันทึกภาพถ่ายหรือเก็บรอยที่แห้งด้วยเทปใส
4.4  DFO (1,8-Diazafluoren-9-one)  ทำปฏิกิริยากับกรดอะมิโนในลายนิ้วมือซึ่งมองไม่เห็นในแสงปกติ  แต่จะเรืองแสงชัดเจนในแสงพิเศษ  DFO จะทำให้ลายนิ้วมือปรากฏบนกระดาษมากว่าการใช้นินไฮดรินเพียงอย่างเดียว 2.5-3 เท่า  ถ้าใช้ร่วมกับนินไฮดรินต้องใช้วิธี DFO ก่อน

4.5  การใช้แสงโพลีไลท์ (polilight)  เป็นเครื่องที่สามารถให้แสงได้หลายสี  ให้แสงสีขาว  300-680 nm  ภายในเครื่องมีฟิลเตอร์ที่จะตัดแสงสีต่าง ๆ ออกมาตามความต้องการใช้งาน  สามารถนำมาตรวจหารอยลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า แฝง บนวัตถุพยานต่าง ๆ เช่น รอยลายนิ้วมือแฝงติดคราบโลหิต คราบอสุจิ พลาสติก รอยรองเท้า เอกสารต่าง ๆ เป็นต้น
4.6  RUVIS (Reflected Ultra-Violet Imaging System)  เป็นกล้องส่องหาลายนิ้วมือ  โดยใช้หลักการสะท้อนแสง UV แทนที่จะเป็นการเรืองแสงแบบใน Forensic Light Source  กล้องนี้สามารถหาลายนิ้วมือบนวัตถุผิวไม่ดูดซับโดยไม่ต้องใช้สารเคมีใด ๆ ก่อน  แต่ในบางกรณีต้องรมด้วย Super Glue ก่อนจึงจะส่องเห็นลายนิ้วมือได้ดี
ความเป็นมาของเทคนิค multimetal deposition (MMD)  

ในปี  ค.ศ 1989  Saunder ได้คิดเทคนิค multimetal deposition (MMD)  ซึ่งเป็นเทคนิคใหม่ในการหารอยลายนิ้วมือแฝง หลักการโดยใช้โลหะเงินจับกับ colloidal  gold   ในปี ค.ศ. 2001 Schnetz และ Margot ใช้เทคนิค MMD ในการปรับปรุงให้น่าเชื่อถือได้มากขึ้นและเที่ยงตรงในการตรวจหารอยลายนิ้วมือ  ต่อมาในปี ค.ศ.2002 Jones ได้ปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพ 


ข้อดีของเทคนิค MMD เป็นเทคนิคที่มี Sensitivity ดีในรอยลายนิ้วมือที่ทิ้งไว้นานๆ  และสามารถใช้งานได้ดีในพื้นผิวส่วนใหญ่ ทั้งพื้นผิวที่มีรูพรุนและพื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน แต่ข้อเสียของเทคนิค MMD คือมีการจับตัวกันแน่น (labor-intensive)  และผลที่ได้จะได้รอยลายนิ้วมือสีเทาเข้มซึ่งทำให้เทคนิคนี้ไม่ค่อยได้ถูกนำมาใช้ในห้องปฏิบัติการ กองพิสูจน์หลักฐาน  อีกข้อหนึ่งคือ เมื่อพื้นผิวนั้นเป็นสีดำจะสังเกตเห็นรอยลายนิ้วมือยาก
ในการแก้ปัญหาทั้ง 2 ข้อที่กล่าวมาแล้วนั้น Becue และคณะ ได้นำเสนอการใช้อนุภาคทอง(gold colloids) และกระตุ้นปฏิกิริยาด้วย cyclodextrins  เทคนิคใหม่นี้ผลที่ได้ไม่เพียงแต่รอยลายนิ้วมือที่เป็นสีน้ำเงินเข้มแต่ยังให้ผลกับรอยลายนิ้วมือสีเทาดำได้ดีด้วย แต่ก็ลดขั้นตอนการทดลองจาก 3 ขั้นตอนเป็นหนึ่งขั้นตอน(โดยตัดอ่างทดลอง rinsing ) แต่ก็ยังมีปัญหาในการเตรียม gold colloids ทำปฏิกิริยากับ thiolated  cyclodextrins  ซึ่งต้องนำมาสังเคราะห์ก่อนอันดับแรก
ในบทความได้นำเสนอการปรับปรุงเทคนิค MMD โดยการลดขั้นตอนการทดลองในห้องปฏิบัติการ

ซึ่งเทคนิคใหม่ผลที่ได้จะให้ผลคล้ายๆกันกับเทคนิค MMD ทั้งลดขั้นตอนในการทดลองลง, ลดสารเคมี และลดค่าใช้จ่ายเพื่อให้ได้ผลตามที่ต้องการจะมีขั้นตอนพื้นฐาน 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก gold colloids ไปจับบนรอยลายนิ้วมือ ขั้นตอนที่ 2 จะเป็นขั้นตอนการเพิ่มการมองเห็นโดยใช้โลหะเงินจับลงบนพื้นผิวของ gold colloids เป็นการเพิ่มขนาดอนุภาคของทอง

ในทางปฏิบัติขั้นตอนการทดลองเทคนิค MMD ในห้องปฏิบัติการ ตามภาพที่ 14 จะมีหกอ่างทดลอง
โดยจุ่มตัวอย่างลงไปในอ่างทดลองตามระยะเวลาที่แตกต่างกัน  ในสามอ่างทดลองแรกนั้นเป็นการแทนที่ของ
gold colloids ในขณะนั้นก็จะเกิดปฏิกิริยา reduction ของโลหะเงินกับ gold colloids (จะเกิดในอ่างทดลอง hydroquinone/silver acetate) ในสามอ่างทดลองหลัง เทคนิคใหม่เรียกว่า single-metal deposition (SMD)
ตามภาพที่ 14 (ภาพล่าง)  ในเทคนิค MMD จะยังคงอ่างทดลอง hydroquinone กับอ่างทดลอง hydroquinone/silver acetate  ซึ่งในเทคนิค SMD จะมีแค่อ่างทดลอง hydroxylamine/gold chloride 

เกิดปฏิกิริยา reduction ของ ไอออนิก gold จับกับอนุภาคทองจะทำให้มีขนาดใหญ่ขึ้น ส่วน silverจะตกตะกอน อ่างทดลองของ gold chloride ประกอบด้วย  0.01% tatracholroauric acid trihydrate (HAuCl4)3H2O) กับ 0.5mM hydroxylamine  hydrochloride  ในน้ำ bidistilled  gold chloride จะให้
Gold ions (Au3+)  และ hydrolamine hydrochloride เป็น reducing agent : gold colloids ไปจับบนรอยลายนิ้วมือเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา reaction ของ  Au3+ reduction เป็นการเพิ่มขนาดของ gold colloids ขณะที่
ปฏิกิริยา reaction ของ metallic ions จะให้ 2 product  ซึ่งผสมกันอยู่ในน้ำ bidistilled  ปฏิกิริยา reaction จะเกิดได้ช้าถ้ามีไม่ตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมใน gold colloids ดังนั้น สารละลายที่ stable กว่าสารอื่นคือ 
hydroquinone/silver acetate

Meltzer และคณะ ได้ใช้  HAuCl4/ hydrolamine เปลี่ยนรูปร่างจาก อนุภาคของทองเป็น nanowires
Hrapovic และคณะ เปรียบเทียบ HAuCl4/ hydrolamine กับ Na3Au(SO3)2 /formaldehyde  ได้กำหนด
HAuCl4/ hydrolamine ทำให้เกิดปฏิกิริยาการเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว ทำให้เกิดรูปร่างขนาดคล้ายๆกันของ
Metallic บน gold colloids ทำให้ขนาดของ colloids มีขนาดใหญ่ขึ้น  ในที่สุดได้แสดงเมื่อเกิดปฏิกิริยา reaction  ถ้าถูกรบกวนจะทำให้อนุภาคของทองจะคล้ายๆกัน  Menon และ Martin สนับสนุนการใช้ 
Formaldehyde เป็น reducing agent ทำให้เกิดปฏิกิริยา reduction ของ gold ช้าและใช้เวลานานทำการเกิดปฏิกิริยา Brown และ Natan ได้ศึกษาความสามารถในการเกิด และคนไม่ได้ลงชื่อก็ค้นพบการเพิ่มขนาดของ gold colloids ของ HAuCl4/ hydrolamine จะไม่แสดงรูปร่างใหม่ไปแทนที่ รวมทั้ง Au3+ ions ไปกระตุ้นขนาดเป็นอนุภาคทอง

ในเทคนิค SMD ได้ใช้  HAuCl4/ hydrolamine ให้ผลดี และเป็นการลดจำนวนอ่างทดลองลงในรูปที่ 13 (ภาพล่าง) ซึ่งสำคัญมากจะลดสารเคมีและเวลาในการเตรียมสารลดลงไปด้วย
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รูปที่ 13  ภาพแสดงขั้นตอนการทดลองของเทคนิค MMD ซึ่งมี 6 อ่างทดลอง (ภาพบน)
                                      และเทคนิค SMD มี 5 อ่างทดลองซึ่งถูกพัฒนาขึ้นมา
บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์และขั้นตอนการทดลอง

สารเคมีที่ใช้ในการทดลองนั้นถูกจัดซื้อจาก either Sigma-Aldrich หรือ Merck.  gold colloids จะถูกเตรียมโดย Schnetz กับ Margot ที่ใช้ในขั้นตอนของเทคนิค SMD กับเทคนิค MMD และเช่นเดียวกันการเตรียมโลหะเงินในเทคนิค MMD ก็จะถูกเตรียมโดย Schnetz กับ Margot  ในอ่างทดลองแรกถูกผสมโดย 
0.5%(w/v) hydroquinone solution ในบัฟเฟอร์ pH 3.8 กับน้ำ bidistilled ในอ่างทดลองที่ 2 ถูกผสมโดย 
0.5%(w/v) hydroquinone solution ในบัฟเฟอร์ pH 3.8 กับ 0.2% ของ silver acetate ในน้ำ bidistilled  ในอ่างสุดท้ายเป็น gold  ถูกเตรียมโดยผสม 0.1% tetrachloroauric acid ในน้ำ bidistilled   กับ สารละลาย0.1 M hydroxylamine ในน้ำ bidistilled    ตามรูปที่ 14  แสดงการเตรียมสารละลายทั้ง 2 เทคนิค ตามลักษณะทางกายภาพ 

การเตรียม silver acetate ไม่ควรละลายในน้ำ และควรเตรียมในที่มืดด้วย ซึ่งไม่ใช้สารละลาย | กับสายละลาย || สารเหล่านี้มันจะใช้เวลา stable มากกว่า 1 วัน ดังนั้นควรเตรียมสารไว้ก่อนที่จะทดลอง  สารละลาย G ถูกเตรียมด้วย 10% tatracholroauric acid stock solution ซึ่งถูกอธิบายการเตรียมโดย Schnetz กับ Margot  สารละลาย H เป็นการเตรียมที่ง่ายเตรียมโดย hydroxylamine hydrochloride 
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รูปที่ 14  เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพของสารละลายในเทคนิค MMD กับ เทคนิค SMD


หมายเหตุ: a 10% tatracholroauric acid solutionในน้ำ bidistilled ตามส่วนของ สารละลาย A 

             ซึ่งเป็นการเตรียม gold colloids โดย Schnetz กับ Margot  
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รูปที่ 15  เปรียบเทียบขั้นตอนการเตรียมสาร ในเทคนิค MMD กับเทคนิค SMD


ละลายในน้ำ สารละลาย G กับสารละลาย H จะ stable ในอุณหภูมิห้องและสามารถเก็บไว้ได้หลายๆเดือน สารเล่านี้น่าจะใช้ในเทคนิค MMD แต่สารเหล่านี้ก็ไม่สามารถเตรียมได้ในวันเดียวก่อนถูกใช้งาน

รูปที่ 15 ขั้นตอนสุดท้ายแสดงให้เห็นสารเคมีที่ได้ทั้ง 2 เทคนิค ทางกายภาพ  ในอ่างทดลอง silver และ 
อ่างทดลอง Gold จะทำปฏิกิริยาในทันที  แต่ถ้าปฏิกิริยาเกิดช้าควรจุ่มตัวอย่างในอ่างทดลอง silver เวลาประมาณ 15-20 นาที เช่นกันควรจุ่มตัวอย่างในอ่างทดลอง Gold ประมาณ 30 นาที

สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ใช้ผู้ทดลองจำนวน 4 คน จะประทับบนพื้นผิวที่แตกต่างกัน 3  ชนิด คือ 
Polyethylene  film แบบความหนาแน่น, polypropylene  และกระดาษขาว สำหรับผู้ทดลองจำนวน 4 คนนั้น 
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรกให้รอยลายนิ้วมือดีซึ่งเป็นผู้หญิงกับผู้ชาย  ส่วนกลุ่มที่ 2 เป็นชายทั้ง 2 คนให้รอยลายนิ้วมือพอใช้และได้ทิ้งไว้เป็นเวลาหลายวันหรือหลายสัปดาห์ 

ลายนิ้วมือในตัวอย่างจะถูกแบ่งครึ่ง อีกครึ่งจะทดลองด้วยเทคนิค MMD อีกครึ่งหนึ่งจะทดลองด้วยเทคนิค SMD ซึ่งสามารถนำมาเปรียบเทียบ 2 เทคนิค  ผลของการปรากฏรอยลายนิ้วมือว่าเทคนิคให้ผลที่ดี
รอยลายนิ้วมือที่ทดลองแล้วนั้นถูกถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล ภาพที่ได้อาจจะถูกปรับแต่งด้วย โปรแกรม
Adobe กับ โปรแกรม Photoshop (ความสว่าง, ความคมชัด และการปรับให้สว่างขึ้น) เมื่อแต่งโปรแกรมแล้วไม่สามารถที่จะนำมาเปรียบเทียบผลที่ได้ในเทคนิค MMD กับ เทคนิค SMD
บทที่ 4

ผลการทดลอง

ภาพที่ 16-18 แสดงภาพรอยลายนิ้วมือที่แบ่งครึ่ง  ซึ่งรอยลายนิ้วมือที่ทดลองบน polyethylene film, polypropylene และ กระดาษ ตามลำดับ ซึ่งรอยลายนิ้วมือที่แบ่งครึ่งนั้นทางด้านซ้ายนั้นถูกทดลองด้วยเทคนิค MMDด้านขวาถูกทดลองด้วยเทคนิค SMD


รอยลายนิ้วมือจากเทคนิค SMD จะให้ผลรอยลายนิ้วมือคล้ายกับเทคนิค MMD แต่อย่างไรก็ตามในบางกรณี เทคนิค SMD จะปรากฏรอยลายนิ้วมือที่บางไม่คมชัด (ตามภาพที่ 18 b) ถึงแม้จะใช้กระบวนการปรับแต่งภาพแล้ว


บางครั้งเทคนิค MMD จะมีปัญหากับพื้นผิวที่มีรูพรุนซึ่งการปรากฏรอยลายนิ้วมือแฝงจะต่างจากพื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน ดูตามภาพที่ 18 อย่างไรก็ตาม เทคนิค SMD ก็ไม่ได้ให้ผลดีกว่าเทคนิค MMD เพราะหลักพื้นฐานของเทคนิค SMD เหมือนกับเทคนิค MMD (มีการแทนที่ของ gold colloid )  ให้ผล sentivity ดีและเมื่อเกิดปฏิกิริยาแล้วก็ยังคงอยู่เช่นนั้นไม่เปลี่ยนแปลง จึงได้กล่าวว่า เทคนิค SMD เหมือนกับเทคนิค MMD ที่มีข้อเสียในผิวพื้นสีดำทำให้การปรากฏรอยลายนิ้วมือไม่ชัดเจน เมื่อได้เปรียบเทียบกับวิธีอื่น เช่น วิธี PD, การอบซุปเปอร์กลู (cyanoacylate fuming) , วิธี DFO หรือ วิธีนินไฮดริน (ninhydrin)
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(a) (b)
ภาพที่ 16  (a และ b)  ตัวอย่างรอยลายนิ้วมือที่ถูกทดลองด้วยเทคนิค MMD (ครึ่งซ้าย) และเทคนิค
SMD (ครึ่งขวา) ทดสองบน polyethylene film  รอยนิ้วมือถูกทดลองโดยทันทีและรอยลายนิ้วมือทิ้งไว้เป็นเวลาประมาณ 3 เดือน
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    (a)                                                                         (b)
ภาพที่ 17  (a และ b)  ตัวอย่างรอยลายนิ้วมือที่ถูกทดลองด้วยเทคนิค MMD (ครึ่งซ้าย) และเทคนิค
SMD (ครึ่งขวา) ทดสองบน polypropylene film  รอยนิ้วมือถูกทดลองโดยทันทีและรอยลายนิ้วมือทิ้งไว้เป็นเวลาประมาณ 3 เดือน
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        (a)                                                                         (b)
ภาพที่ 18  (a และ b)  ตัวอย่างรอยลายนิ้วมือที่ถูกทดลองด้วยเทคนิค MMD (ครึ่งซ้าย) และเทคนิค
SMD (ครึ่งขวา) ทดสองบน กระดาษขวา  รอยนิ้วมือถูกทดลองโดยทันทีและรอยลายนิ้วมือทิ้งไว้เป็นเวลาประมาณ 18 เดือน
บทที่ 5
ราคาสารเคมี

เทคนิค SMD เป็นเทคนิคใหม่ทำให้ลดค่าใช้จ่ายในการตรวจวิเคราะห์ผลที่ได้จะเหมือนกับเทคนิค MMD การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายราคาสารเคมีและสารทดลองจากบริษัทเดียวกันในประเทศสวิสเซอร์แลนด์ ซึ่งเทคนิค SMD ใช้เวลาในการเตรียมสารละลายตลอดจนต้นทุนในการใช้ น้ำ bidistilled (ตามภาพที่ 19)
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ภาพที่ 19    การเปรียบเทียบราคาสารเคมีที่ทดลองในเทคนิค MMD และเทคนิค SMD ในสารละลายปริมาตร 500 ml  ของ gold colloids และสารละลายปริมาตร 200 ml ในอ่างทดลอง  (ประมาณราคาของสารเคมี และราคาอาจจะแต่งต่างกันขึ้นอยู่กับประเทศและ gold colloids)

สารเคมีในเทคนิค SMD ที่นำเสนอในตารางนั้นจะถูกกว่าสารเคมีในเทคนิค MMD ประมาณ 25%สารเคมีที่ทดลองในเทคนิค SMD มีความคงตัวและสามารถนำมาใช้ได้งานนานนับเดือนมีการสูญเสียของสารเคมีสารน้อย จึงทำให้เทคนิค 
SMD มีค่าใช้จ่ายต่ำกว่าเทคนิค MMD ในขณะเดียวกันต้องคำนึงถึงการใช้แรงงานและข้อจำกัดในการเตรียมสารละลาย ซึ่งทำให้เทคนิค SMD เป็นทางเลือดที่น่าสนใจ
บทที่ 6
การตัดสินใจในอนาคต
ความง่ายของเทคนิค SMD ในการเตรียมสารเคมีเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค MMD  จะเห็นว่าเทคนิค SMD เป็นวิธีที่น่าสนใจกว่าที่จะเลือกเทคนิคนี้  ไม่ว่าอย่างไรก็ตามสารเคมีที่นำมาใช้ในการทดลองนั้นต่อไปอาจจะหมด ความเข้มข้นของสาร gold chloride และ hydroxylamine ซึ่งทั้งสองสารนี้เหมาะสมที่จะเลือกใช้ในอนาคต แต่จะถูกรบกวนด้วยสารเคมีในอ่างทดลอง  HAuCl4/hydroxylamine ในระหว่างนั้นจะเพิ่มขนาดอนุภาคทองอาจจะนำมาตัดสินใจที่จะเลือกเทคนิคนี้  ท้ายที่สุดเทคนิคที่จะให้ sensitivity ดีนั้นขึ้นกับรอยลายนิ้วมือ(เวลานานอาจทำให้ไม่ได้ผลดี) และการศึกษาว่าควรใช้วิธีใด ดังนั้น ประสิทธิภาพของขั้นตอนเทคนิค MMD จะทำให้เกิดเทคนิค SMD ซึ่งเป็นเทคนิคใหม่
บทที่ 7
สรุปผลการทดลอง

เทคนิค single-metal deposition (SMD) เป็นเทคนิคที่น่าสนใจและง่ายกว่าเทคนิค multimetal  deposition (MMD)  ซึ่งเทคนิค SMD จะมีการจับตัวกันน้อย, ใช้สารเคมีที่ทดลองน้อยและสามารถเก็บไว้ได้เป็นเวลานาน ค่าใช้จ่ายถูกกว่าเทคนิค MMD ประมาณ 25% ขณะผลที่ได้จะเหมือนกัน  ซึ่งเทคนิค  SMD เมื่อเปรียบเทียบกับ MMD แล้วถือว่าเป็นวิธีหนึ่งที่น่าสนใจอีกเทคนิคหนึ่ง 
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