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ABSTRACT 

  The purpose of this investigation is to study, prepare and use Small 

Particle Reagents (SPR) technique to detect the fingerprints on five different           

wet-surfaces, i.e. glass, plastic, leather, stainless steel and color-sprayed metal. The 

fingerprints were printed on the surfaces of five subjects and then dipped into five water 

samples which are deionized water, water from reservoir of Prince of Songkla University 

(PSU), Sritrang swamp in Faculty of Medicine (PSU), swamp in Hatyai Municipality 

public park and Songkhla sea water from Chalatat beach area, for 1 week, 2 weeks,    
1 month, 2 months and 3 months. SPR technique was applied on each surface after 

recovering the samples from the water. The numbers of special characteristics of latent 

fingerprints on five surfaces were counted. The results show that the special 

characteristics found on latent fingerprints on two kinds of wet-surfaces, e.g. glass and 

color-sprayed metal, were decreased and disappeared when dipped in water for longer 

than 1 month. It is unable to recover the latent fingerprints on plastic if dipped in water 

for longer than 1 week. For leather and stainless steel, no fingerprint was found in any 

cases. We also find that, there is no different between the results from dipping the 

sample in fresh and sea water except the case of dipping in the Sritrang swamp when 

the latent fingerprints disappeared within 1 week. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 บทน าต้นเรื่อง 

นิติวิทยาศาสตร์ คือ “การน าความรู๎ทางวิทยาศาสตร์ทุกสาขามาประยุกต์ใช๎ 
เพื่อพิสูจน์ข๎อเท็จจริงในคดีความเพื่อผลในการบังคับใช๎กฎหมายและการลงโทษ ” 
(Barascientific, 2552) ในปัจจุบันนี้ ได๎เกิดปัญหาทางด๎านอาชญากรรมข้ึนมากมาย ซึ่งการที่จะ
เอาตัวผู๎กระท าผิดที่แท๎จริงมาลงโทษตามกระบวนการยุติธรรมนั้นเป็นเรื่องที่ส าคัญอยํางย่ิง 
โดยเฉพาะจะต๎องมีการรวบรวมพยานหลักฐานมายืนยันให๎สามารถพิสูจน์ความผิดได๎อยําง
ชัดเจน จึงจ าเป็นต๎องน าความรู๎ ทางด๎านวิทยาศาสตร์ทั้งวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์และวิทยาศาสตร์
ประยุกต์ เชํน ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ คอ มพิวเตอร์ กีฏวิทยา  เป็นต๎น มาใช๎ในการเก็บรวบรวม
วัตถุพยาน พิสูจน์หลักฐานและตรวจรํางกาย เพื่อชํวยในการค๎นหาความจริง เพื่อประโยชน์ใน
การสืบสวน และด าเนินคดีทางกฎหมายเพื่ อชํวยกระบวนการยุติธรรมในการพิสูจน์หลักฐาน  
และชี้น าไปสูํผู๎กระท าความผิดทั้งทางแพํงและทางอาญา 

ลายนิ้วมือที่ตรวจเก็บได๎ในสถานที่เกิดเหตุอาชญากรรม เป็นพยานหลักฐานที่
แสดงให๎ทราบวําบุคคลผู๎เป็นเจ๎าของลายนิ้วมืออยํูในสถานที่เกิดเหตุ ซึ่งมีสํวนเกี่ยวข๎องหรือได๎
สัมผัสกับวัตถุที่ตรวจพบลายนิ้วมือ  การตรวจพบลายนิ้วมืออาจน าไปสูํรํองรอยของผู๎ต๎องสงสัย  
ลายนิ้วมือที่ตรวจพบในสถานที่เกิดเหตุจึงเป็นพยานวัตถุที่มีคํามาก ส าหรับการสืบสวนคดี
อาชญากรรม ดังนั้นจึงต๎องพยายามตรวจเก็บลายนิ้วมือให๎ได๎รอยลายนิ้วมือที่ชัดเจนและงํายตํอ
การตรวจเปรียบเทียบ การเก็บรอยลายนิ้วมือที่ติดบนวัตถุออกมาโดยใช๎วิธีการที่เหมาะสมจะ
สามารถน าลายนิ้วมือไปใช๎ประโยชน์ได๎ในด๎านนิติวิทยาศา สตร์ คือ การพิสูจน์บุคคล  มีวิธีการ
ตรวจพิสูจน์บุคคลหลายวิธี  แตํที่ได๎รับการยอมรับอยํางเป็นสากล ได๎แกํ การตรวจพิสูจน์ยืนยัน
ด๎วยเอกลักษณ์ลายพิมพ์นิ้วมือ เอกลักษณ์ฟัน หรือเอกลักษณ์ดีเอ็นเอ (สันติ์, 2550)  

ในทางนิติวิทยาศาสตร์ ปัญหาหลักที่ส าคัญอยํางหนึ่งคือการหาลายนิ้วมือแฝงที่
ปรากฏบนวัตถุพื้นผิวเปียก โดยปกติต๎องท าให๎พ ยานวัตถุที่เปียกน้ าแห๎งสนิทกํอน  จึงจะน ามา
หาลายนิ้วมือแฝงด๎วยวิธี Superglue หรือวิธีปัด ด๎วยผง ฝุ่น ข้ึนอยํูกับชนิดของพื้นผิววัตถุ          
จากการค๎นพบเทคนิค Small Particle Reagents (SPR) ซึ่งเป็นเทคนิคที่สามารถตรวจหา
ลายนิ้วมือแฝงบน วัสดุพื้นผิวเปียกได๎ทันที โดยไมํต๎องไปท าให๎แห๎งกํอน ท าให๎ งํายตํอการ
ตรวจหารอยลายนิ้วมือ  และ ท าให๎ประหยัดเวลาในการ ตรวจ หารอยลายนิ้วมือแฝง ด๎วย        
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(Polimeni et al., 2004) อีกทั้งเทคนิค SPR สามารถหารอยลายนิ้วมือแฝงบน พื้นผิวของ วัสดุ   
ที่มีฝุ่นปกคลุมอยํูได๎ ซึ่งมีฝุ่นปกคลุมบนผิวของขวดพลาสติกที่มีรอยลายนิ้วมือปรากฏอยํู   หรือ
แม๎กระทั่งพยานวัตถุที่ได๎รับผลกระทบจากสภาพแวดล๎อมในบรรยากาศ อาทิ เชํน ฝนตกหรือมี
ฝุ่นปกคลุม ก็ยังสามารถตรวจพบลายนิ้วมือได๎ (Cuce et al., 2004)  

 
1.2  การตรวจเอกสาร 

  1.2.1 ลายน้ิวมือ 
ลายเส๎นผิวหนัง มาจากค าภาษาอังกฤษวํา Dermal ridge หรือ 

Dermatoglyphics หมายรวมถึง ลายเส๎นบนฝ่ามือ (Palmprint) ลายนิ้วมือ (Fingerprint) ลายฝ่า
เท๎า (Footprint) มีลักษณะเป็นเส๎นนูนปรากฏบนผิวหนังนิ้วมือ และนิ้วเท๎าของทุกคน เป็น
ลักษณะเฉพาะของแตํละบุคคล แม๎แตํฝาแ ฝดที่เกิดจากไขํใบเดียวกัน (Identical twins) ก็มี
ลักษณะลายเส๎นผิวหนังแตกตํางกัน ดังนั้นจึงมีการน าลายเส๎นผิวหนัง โดยเฉพาะลายนิ้วมือไป
ใช๎ประโยชน์ในด๎านนิติวิทยาศาสตร์ คือ กา รพิสูจน์บุคคล และด๎านการแพทย์ ในการชํวย
วินิจฉัยโรคพันธุกรรมได๎อีกด๎วย 

ลายนิ้วมือมีลักษ ณะเป็นเส๎นเรียงเป็นล าดับเต็มหน๎านิ้วทุกนิ้วมือ ลายเส๎นนี้
เรียกวํา เส๎นนูน หรือสัน (Ridge) ซึ่งมีประโยชน์ในการหยิบจับสิ่งของไมํให๎ลื่นหลุด   ระหวําง
เส๎นนูนมีรํอง (Furrow) บนเส๎นนูนมีรูเล็กๆ ซึ่งเป็นรูเหงื่อให๎เหงื่อไหลซึมออกมา (แผนภาพที่ 1) 
ฉะนั้นเมื่อนิ้วใดนิ้วหนึ่งจับต๎องวัตถุพื้นเรียบ ลายเส๎นนูนที่ชื้นด๎วยเหงื่อจึงถูกกดลงบนวัตถุ ท าให๎
เกิดการจ าลองแบบลายเส๎นบนนิ้วมือติดอยํูบนวัตถุนั้น   หากต๎องการเก็บรอยลายนิ้วมือที่ติดบน
วัตถุออกมาด๎วย มีวิธีการที่หลากหลายเชํน ใช๎ผงฝุ่น (Dusting)  วิธีทางเคมี  เชํน วิธีนินไฮดริน 
วิธีซุปเปอร์กลู เป็นต๎น จะเรียกรอยลายนิ้วมือนั้นวํา ลายนิ้วมือแฝง (Latent fingerprint) 
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ภาพที่ 1: โครงสร๎างของชั้นผิวหนัง แสดงสัน รํอง และตํอมเหงื่อ 
ที่มา: Fingerprints and Palmar Dermatoglyphics  
 

1.2.1.1 ประวัติความเป็นมาของลายน้ิวมือ ในต่างประเทศ 
ลายนิ้วมือมีประวัติความเป็นมาทั้งในด๎านโบราณคดี  เศรษฐศาสตร์ 

โหราศาสตร์ วิทยาศาสตร์การแพทย์ และนิติวิทยาศาสตร์ หรือนิติเวชศาสตร์ ดังปรากฏ
หลักฐานแรกเริ่มในภาพเขียนสมัยกํอนประวัติศาสตร์ ซึ่งเป็นภาพมือมีรํองรอยของลายมือ
ชัดเจน และหลักฐานที่ชาวจีนสมัยโบราณใช๎รอยพิมพ์นิ้วหัวแมํมือบนดินเหนียวที่ปิดผนึกหีบใสํ
เงินเพื่อใช๎สํงมอบ อาจล าดับเหตุการณ์ตามปีคริสต์ศักราชได๎ดังนี้ 

ปี ค .ศ. 1686 (พ.ศ. 2229 ) ศาสตราจารย์ด๎านกายวิภาคศาสตร์ของ
มหาวิทยาลัยโบลอคนา (Univesità di Bologna) ประเทศอิตาลี เขียนหนังสือเกี่ยวกับลายนิ้วมือ
ระบุชนิดลายนิ้วมือเป็นแบบมัดหวายและแบบก๎นหอย  

ปี ค .ศ. 1723 (พ.ศ. 2266 ) ศาสตราจารย์เพอคินเจ (Purkinje) แหํง
มหาวิทยาลัยเบสสลอ (University of Breslau) ประเทศเยอรมนี เขียนหนังสืออธิบายแบบแผน
ลายนิ้วมือพื้นฐาน 9 แบบ ซึ่งยังคงใช๎อยํูจนถึงทุกวันนี้  

ปี ค.ศ. 1823 (พ.ศ. 2366) ดร.เฮนรี่ ฟาวลด์ (Henry Fauld) เขียนบทความ
ตีพิมพ์อธิบายวําลายนิ้วมือสามารถเป็นเครื่องระบุตัวบุคคลได๎ ทํานจึงได๎รับยกยํองให๎เป็นบุคคล

SWEAT PORES 

DUCT OF  

SWEAT GLAND 

SWEAT GLAND 

PAPILLAE 

DOT BIFURCATION ENCLOSURE ENDING  

RIDGE 

DERMIS 

EPIDERMIS 

CROSS-SECTION VIEW 
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แรกในวงการนิติวิทยาศาสตร์ที่บุกเบิกการใช๎รอยลายนิ้วมือที่ทิ้งไว๎บนขวดเหล๎า (ลายนิ้วมือ
แฝง) เป็นสิ่งพิสูจน์บุคคลได๎  

ปี ค.ศ. 1858 (พ.ศ. 2401) เซอร์วิลเลียม เฮอร์เซล (Sir William Herschel) 
ชาวอังกฤษ เป็นคนแรกที่น าลายนิ้วมือมาใช๎ประโยชน์ในการพิสูจน์บุคคล ในประเทศอินเดียและ
เป็นที่ยอมรับทั่วโลก  

ปี ค.ศ. 1882 (พ.ศ. 2425) กิลเบอร์ต ทอมป์สัน (Gilbert Thompson) แหํงกอง
ส ารวจธรณีวิทยา สหรัฐอเมริกา เสนอให๎ใช๎ลายนิ้วมือบนเอกสารส าคัญ เพื่อป้องกันการปลอม
แปลงลายมือชื่อ  

ปี ค.ศ. 1892 (พ.ศ. 2435) เซอร์  ฟรานซิส  กาลตัน (Sir Francis Galton) นัก
มนุษยวิทยาชาวอังกฤษ ได๎ตีพิมพ์บทความวิชาการเป็นครั้งแรกเก่ียวกับระบบแบบแผน
ลายนิ้วมือที่สามารถระบุบุคคลได๎ด๎วยลักษณะพิเศษของลายเส๎นบนลายนิ้วมือที่เป็นเอกลักษณ์
เฉพาะบุคคลที่เรียกวํา จุดส าคัญ (Minutiae point; มินูเชีย) ซึ่งสามารถอยํูได๎ทนทานถาวรตลอด
อายุของบุคคลนั้น หลักการของกาลตันที่ใช๎จุดส าคัญ นี้ยังคงใช๎อยํูจนทุกวันนี้ 

ปี ค.ศ. 1901 (พ.ศ. 2444) หนํวยสืบราชการลับ สก๏อตแลนด์ยาร์ดแหํงประเทศ
อังกฤษ ได๎ปรับปรุงระบบจ าแนกลายนิ้วมือของกาลตันขึ้นใหมํโดยผู๎บังคับการต ารวจนครบาล 
ชื่อ เซอร์ เอ็ดเวอร์ด เฮนรี่ (Sir Edward Henry) ใช๎ชื่อระบบใหมํวํา ระบบระบุลายนิ้วมือของกาล
ตัน-เฮนรี่ (Galton-Henry fingerprint identification system)  

ปี ค.ศ. 1903 (พ.ศ. 2446) เรือนจ าแหํงรัฐนิวยอร์ก สหรัฐอเมริกา ได๎เริ่มใช๎
ลายนิ้วมือเป็นเครื่องมือระบุตัวอาชญากร  

ปี ค.ศ. 1904 (พ.ศ. 2447) กองทัพสหรัฐอเมริกาใช๎ลายนิ้วมือในการระบุบุคคล
ที่ขึ้นทะเบียนทหาร ขณะเดียวกันต ารวจเมืองบูเอนอส แอเรส ประเทศอาร์เจนตินา ได๎ตีพิมพ์
วิธีใช๎ลายนิ้วมือในการค๎นหา และระบุตัวฆาตกร โดยใช๎หลักฐานจากรอยลายนิ้วมือที่ทิ้งไว๎บน
เสาประตู วิธีการนี้ยังคงใช๎จนถึงทุกวันนี้  

ในชํวงปี ค .ศ. 1905- 1930 (พ.ศ. 2448- 2473 ) องค์กรด๎านกฎหมายทั่ว
สหรัฐอเมริกา ได๎ใช๎ลายนิ้วมือเป็นเครื่องระบุตัวบุคคล  

ปี ค.ศ. 1919 (พ.ศ. 2462) รัฐสภาอเมริกันได๎จัดตั้งหนํวยงานเอฟบีไอ ซึ่งเป็น
แหลํงรวบรวมจัดท าแผํนลายนิ้วมือของประชากรอเมริกัน นับจนถึงปี ค.ศ. 1971 (พ.ศ. 2514) มี
แผํนลายนิ้วมือรวบรวมไว๎แล๎วถึง 200 ล๎านฉบับ (สมทรงและโสภชา, 2548) 
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1.2.1.2 พันธุศาสตร์ของลายน้ิวมือ 
การสร๎างลายเส๎นบนนิ้วมือถูกควบคุมด๎วยยีนบนโครโมโซมรํางกายมากถึง 7 

ต าแหนํง และเป็นการถํายทอดทางพันธุกรรมที่สิ่งแวดล๎อมมีอิทธิพลรํวมด๎วย (Polygenic trait, 
multifactorial inheritance) ยีนหลายคูํมีปฏิกิริยารํวมกับสิ่งแวดล๎อมในระยะตัวอํอนในครรภ์ 
(Prenatal stress) มีผลให๎แตํละคนมีเส๎นลายนิ้วมือที่แตกตํางกันไป จากการศึกษาของเพนโรส 
และโอฮารา (Penrose and Ohara) โอคาจิมา (Okajima) และบาคเลอร์ (Bakler) พบวําลายเส๎น
บนนิ้วมือเริ่มสร๎างข้ึนประมาณสัปดาห์ที่ 10 ถึง 11 หลังจากที่ไขํผสมกับสเปิร์ม  ในชํวงเวลา
ดังกลําวลายเส๎นบนผิวหนังปรากฏเป็นครั้งแรกในบริเวณผิวหนังภายนอก (Basal layer of 
epidermis) มีชื่อเรียกวํา ลายเส๎นปฐมภูมิ (Primary ridge) แล๎วเจริญเติบโตตํอไปจนกระทั่ง
ประมาณสัปดาห์ที่ 14 ซึ่งจะเป็นชํวงที่ตํอมเหงื่อเริ่มเกิดข้ึนตามแนวลายเส๎นปฐมภูมิบนกลางฝ่า
มือ (Primary ridge formation creases) จนกระทั่งประมาณสัปดาห์ที่ 24 ถึง 25 ลายเส๎นทุติย
ภูมิ (Secondary ridge) จึงเริ่มเกิดข้ึนระหวํางลายเส๎นปฐมภูมินั้น (Penrose and Ohara, 1973)  
 

1.2.1.3 ประวัติความเป็นมาของการตรวจสอบประวัติบุคคลด้วยลายน้ิวมือใน
ประเทศไทย 

พ.ศ. 2444 มีการกํอตั้งกองพิมพ์ลายนิ้วมือ ขึ้นเป็นครั้งแรกโดยกรมหลวง
ราชบุรีดิเรกฤทธิ์ เสนาบดีกระทรวงยุติธรรมในสมัยนั้น โดยให๎มีการพิมพ์ลายนิ้วมือตามระบบ
เฮนรี่ ของนักโทษที่ก าลังจะพ๎นโทษเก็บไว๎เพื่อใช๎เป็นหลักฐานวําได๎เคยกระท าความผิดมากํอน 
จึงนับได๎วําพระองค์ทรงเป็นผู๎ให๎ก าเนิดการพิมพ์ลายนิ้วมือข้ึนเป็นพระองค์แรกในประเทศไทย 
เปรียบเสมือนพระองค์เป็นพระบิดาแหํงวิชาลายนิ้วมือของประเทศไทย 
  พ.ศ. 2447 กองพิมพ์ลายนิ้วมือได๎รับการยกฐานะข้ึนเป็นกรมพิมพ์ลายนิ้วมือ  
  พ.ศ. 2457 กรมพิมพ์ลายนิ้วมือย๎ายมาสังกัดกรมราชทัณฑ์  
  พ.ศ. 2473 กรมพิมพ์ลายนิ้วถูกลดฐานะเป็นกองทะเบียนพิมพ์ลายนิ้วมือ สังกัด
กรมต ารวจภูบาล 
   พ.ศ. 2475 มีการเปลี่ยนแปลงการ ปกครอง กรมต ารวจภูบาลถูกเปลี่ยนเป็น
กองต ารวจสันติบาล กองทะเบียนพิมพ์ลายนิ้วมือ จึงเปลี่ยนชื่อเป็น กองทะเบียนประวัติ   
อาชญากร  

พ.ศ. 2548 กองนี้สังกัดส านักงานวิทยาการต ารวจ หรือ ส านักงานนิติ
วิทยาศาสตร์ต ารวจ ในปัจจุบัน มีหนํวยงานสูงสุดคือ ส านักงานต ารวจแหํงชาติ  
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1.2.1.4 นิติวิทยาศาสตร์กับลายน้ิวมือ 
  การตรวจพิสูจน์ลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท๎า เป็นสาขาหนึ่งในวิชาการตรวจพิสูจน์
เอกลักษณ์บุคคล (Personal identification) จากการศึกษาค๎นคว๎าของนักวิทยาศาสตร์เป็นเวลา
ช๎านานพบวําลักษณะลายเส๎นที่ปรากฏบนนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท๎า ของมนุษย์สามารถใช๎ในการ
ตรวจพิสูจน์บุคคล ได๎ดีเนื่องจากความจริง 2 ประการ คือ 
  1. ลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท๎า ของแตํละบุคคล มีลักษณะเฉพาะตัว  มี
ลักษณะเฉพาะพิเศษที่แตกตํางกัน (Uniqueness) 
  2. ลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท๎า ของแตํละบุคคลนั้น มีลักษณะที่ถาวร  
(Permanence) ตั้งแตํเกิดจนกระทั่งตาย หรือแม๎แตํตายแล๎วถ๎ามีการรักษาสภาพศพให๎ดี 
ลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท๎า ก็จะคงสภาพไมํเปลี่ยนแปลง 
  ดังนั้น การใช๎ลายนิ้วมือ ลายฝ่ามือ ลายฝ่าเท๎า ในการตรวจพิสูจน์บุคคลจึงเป็น
ที่ยอมรับ และนิยมใช๎อยํูในประเทศตําง ๆ ทั่วโลก 

การที่ลายนิ้วมือของแตํละบุคคลมีความเฉพาะเป็นเอกลักษณ์ไมํเหมือนบุคคล
อ่ืนและไมํเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิต หากจะมีการลบเลือนด๎วยสารเคมีเชํนฟอร์มาลินไปก็ตาม แตํ
เมื่อเจริญข้ึนมาใหมํจะมีลักษณะลายเส๎นเหมือนเดิม จึงสามารถใช๎ลายนิ้วมือมาตรวจสอบจ าแนก
ตามความแตกตํางระหวํางบุคคล ได๎ นอกเหนือจากการตรวจสอบด๎วยเสียง มํานตา และลาย
พิมพ์ดีเอ็นเอ นอกจากนั้นการตรวจพิสูจน์บุคคลด๎วยลายนิ้วมือยังมีประโยชน์ในด๎านนิติ
วิทยาศาสตร์ เชํนในคดีอาชญากรรม กองทะเบียนประวัติอาชญากร กองบัญชาการต ารวจ
สอบสวนกลาง ส านักงานต ารวจแหํงชาติ มีการรวบรวมลายนิ้วมือขอ งบุคคลต๎องโทษ 
ข๎าราชการ และบุคคลอ่ืนๆ ไว๎มากถึงสามล๎านคน เพื่อประโยชน์ในการพิสูจน์ตัวบุคคล    
อาชญากร คนตาย คนสูญหาย เป็นต๎น 
 

1.2.1.5 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับลายน้ิวมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท้า 
  1.2.1.5.1 เส้นนูน – เส้นร่อง (Ridges-furrows) ผิวหนังตรงบริเวณลายนิ้วมือ 
ฝ่ามือ นิ้วเท๎า ฝ่าเท๎า ของมนุ ษย์ประกอบด๎วยลายเส๎น สองชนิด ชนิดแรกเรียกวํา เส๎นนูน  
(Ridge) เกิดจากรอยนูนที่อยํูสูง ข้ึนมาจากผิวหนังสํวนนอก  และอีกชนิดเรียกวํา  รอยรํองหรือ   
เส๎นรํอง (Furrow) คือรอยลึกที่อยํูต่ ากวําระดับของเส๎นนูน ดังนั้นจะเห็นได๎วําที่ผิวหนังบนนิ้วมือ
จะมีเส๎นหนึ่งที่สูงข้ึนมาและอีกเส๎นหนึ่งที่อยํูลึกต่ าลงไป โดยเส๎นนูนกับเส๎นรํองอยํูสลับกันไป
ตลอด หากเราใช๎หมึกสีด าทาลงไปบนนิ้วมือและกดลงไปบนกระดาษขาวจะปรากฏลายเส๎น      
สีด ากับสีขาวสลับกันไป ลายด าถูกเรียกวําเส๎นนูนเพราะเป็นสํวนของรอยนูนที่สัมผัสน้ าห มึก 
และเส๎นรํองไมํสัมผัสกับน้ าหมึกจึงเป็นสีขาว 
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ภาพที่ 2: เส๎นรํองและเส๎นนูนของลายนิ้วมือ 
ที่มา: www.cap.tcu.edu 
 
  1.2.1.5.2 จุดลักษณะส าคัญพิเศษหรือจุดต าหนิ (Special characteristic 
of minutia) ลายเส๎นที่อยํูบนลายนิ้วมือ ฝ่ามือ ฝ่าเท๎า จะประกอบด๎วยลายเส๎นที่มี
ลักษณะเฉพาะเรียกวําจุดลักษณะส าคัญพิเศษหรือจุดต าหนิหรือมินูเชีย ดังตํอไปนี้ 
 Bifurcation เส๎นแตก (Ridge bifurcation หรือ Fork) เป็นลายเส๎นจากเส๎นเดี่ยวที่แย กออก
จากกันเป็นสองเส๎น หรือในทางกลับกันอาจเรียกวําลายเส๎นสองเส๎นมารวมกันเป็นเส๎นเดียว 
 
 Dot จุด (Dot) เป็นลายเส๎นที่สั้นมากจนดูเหมือนเป็นจุดเล็กๆ   
    
 Spur or Hook ตะขอ เป็นลายเส๎นของเส๎นเดี่ยวแตํแยกออกเป็น 2 เส๎นโดยที่เส๎นหนึ่งสั้นอีก
เส๎นหนึ่งยาว ดูคล๎ายตะขอ 
 Trifurcation เป็นลายเส๎นที่แยกจากหนึ่งเส๎นเป็นสามเส๎น 
 
 Ridge Endings เส๎นขาด (Ridge beginning หรือ Ending suddenly) เป็นลายเส๎นจากเส๎น
เด่ียวที่ขาดออกจากเส๎นเดิม                        
 Island เส๎นทะเลสาบ (Enclosure หรือ Lake) เป็นลายเส๎นที่แยกออกเป็นสองเส๎น แล๎ว
กลับมารวมกันใหมํ จึงมีพื้นที่ปิดเกิดข้ึน   
          

เส๎นนูน 

เส๎นรํอง 

http://www.cap.tcu.edu/
http://www.bing.com/images/search?q=fingerprint
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 Bridge เป็นลายเส๎นสองเส๎นที่มีเส๎นเชื่อมตรงกลาง คล๎ายๆกับสะพาน 
 
 
 

 Double Bifurcation เป็นเส๎นแตกสองเส๎นแยกออกมาจากเส๎นหลักเส๎นเดียวกัน 
 
 
 
 Short break เส๎นสั้น ๆ เป็นลายเส๎นที่สั้นแตํไมํสั้นมากถึงกับเป็นจุดเล็กๆ 
 
  
 Delta สามเหลี่ยมเดลต๎าหรือสันดอน เป็นลายเส๎นในลายนิ้วมือซึ่งอยํูตรงหน๎าและใกล๎ที่สุด
กับกึ่งกลางของปากทางแยกของเส๎นขอบ 
 Core จุดใจกลางของลายนิ้วมือ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Delta 

Core 

http://www.bing.com/images/search?q=fingerprint
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ในการตรวจพิสูจน์ จะใช๎จุดต าหนิตําง ๆ ดังกลําว ยืนยันตัวบุคคล โดยปกติจะใช๎จุด
ต าหนิตั้งแตํ 10 จุดข้ึนไป ในการยืนยันวําเป็นลายนิ้วมือของบุคคลคนเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 ลายนิ้วมือแฝงที่เก็บจากสถานที่เกิดเหตุ (ก) กับลายพิมพ์นิ้วมือของผู๎ต๎องหา  (ข) ที่มี

จุดต าหนิตรงกัน 12 จุด 
ที่มา: www.cap.tcu.edu 
 

1.2.1.5.3 แบบแผนพื้นฐานของลายน้ิวมือ (Finger pattern) 
  ลักษณะลายนิ้วมือที่ใช๎ในการพิสูจน์บุคคล ดูได๎จาก 2 ลักษณะใหญํๆ ได๎แกํ 
ลักษณะโดยรวม (Global feature) และลักษณะเฉพาะที่ (Local feature) ลักษณะโดยรวมคือ
ลักษณะลายนิ้วมือที่มองเห็นได๎ด๎วยตาเปลํา ประกอบด๎วย  
(1) แบบแผนลายเส๎นพื้นฐาน (Basic ridge pattern)  
(2) พื้นที่ทั้งหมดของแบบแผนลายเส๎น (Pattern area)  
(3) จุดใจกลาง (Core area)  
(4) สามเหลี่ยมเดลต๎าหรือสันดอน (Delta, triradius)  
(5) ชนิดของเส๎น (Type lines)  
(6) จ านวนเส๎นลายนิ้วมือ (Ridge count)  

1 1 

2 2 

3 3 

4 4 

5 
5 

6 6 
7 

7 8 8 

9 9 

10 10 

11 11 

12 12 

(ก) (ข) 

http://www.cap.tcu.edu/
http://www.bing.com/images/search?q=fingerprint
http://www.bing.com/images/search?q=fingerprint
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ภาพที่ 4 แสดง (1) แบบแผนลายเส๎นพื้นฐาน (2) พื้นที่ทั้งหมดของแบบแผนลายเส๎น  

  (3) จุดใจกลาง (4) สามเหลี่ยมเดลต๎าหรือสันดอน และ (5) จุดต าหนิ  
ที่มา: Digital Persona-Fingerprint Identification   
 

การจ าแนกแบบแผนลายเส๎นพื้นฐาน อาจแบํงได๎หลากหลาย แตํที่นิยมใช๎กัน
มากที่สุด แบํงได๎เป็น 3 แบบหลักๆ ได๎แกํ มัดหวาย (Loop) ก๎นหอย (Whorl) และโค๎ง (Arch) 
(ดังภาพที่ 5)  
 
                                     
 
 
 
 
   ลายมัดหวาย (Loop)              ลายก๎นหอย (Whorl)                 ลายโค๎ง (Arch) 
 
ภาพที่ 5 แสดงแบบแผนลายเส๎นพื้นฐานสามแบบหลักๆ ได๎แกํ มัดหวาย (Loop)            
              ก๎นหอย (Whorl) และ โค๎ง (Arch) 
ที่มา: www.hosdoc.com/staff/Contents/07-Fingerprint/FP-content-main.htm  
 

ลายเส๎นพื้นฐานเหลํานี้ยังถูกแบํงเป็นกลุํมยํอยๆได๎อีกหลายกลุํม แตํสิ่งส าคัญที่
จะชํวยในการบอกความแตกตํางระหวํางลายนิ้วมือแตํละลายก็คือต าหนิที่เกิดจากลักษณะพิเศษ
ของสัน (Ridge) ที่เป็นเส๎นนูนของลายนิ้วมือนั่นเอง 
 
 
 
 

(1) 

(2) 
(3) 

(4) 

(5) 
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แบบแผนลายน้ิวมืออาจจ าแนกโดยละเอียดได้ 9 ชนิด ดังตํอไปนี้ 
 1. โค้งราบ (Plain arch) คือลักษณะของลายเส๎นในลายนิ้วมือ ที่ตั้งต๎นจากขอบเส๎นข๎าง
หนึ่ง แล๎วว่ิงหรือไหลออกไปอีกข๎างหนึ่ง ลายนิ้วมือแบบโค๎งราบนี้ จัดเป็นลักษณะลายเส๎นชนิดที่
ดูได๎งํายที่สุดกวําบรรดาลายเส๎นในลายนิ้วมือทุกชนิด ไมํมีเส๎นเกือก ม๎า ไมํเกิดมุมแหลมคมที่
เห็นได๎ชัดตรงกลาง หรือไมํมีเส๎นพุํงสูงข้ึนตรงกลาง ไมํมีจุดสันดอน ดังภาพที่ 6 
 2. โค้งกระโจม (Tented arch) คือ ลักษณะลายเส๎นในลายนิ้วมือชนิดโค๎งราบนั่นเอง 
หากแตํมีลักษณะแตกตํางกับโค๎งราบที่ส าคัญ ก็คือ 
  2.1 มีลายเส๎นเส๎นหนึ่งหรือมากกวํ า  ซึ่งอยํูตอนกลางไมํได๎ว่ิงหรือไหลออกไป
ยังอีกข๎างหนึ่ง หรือ 
  2.2 ลายเส๎นที่อยํูตรงกลางของลายนิ้วมือ เส๎นหนึ่งหรือมากกวํา เกิดเป็นเส๎นพุํง
ข้ึนจากแนวนอน หรือ 
  2.3 มีเส๎นสองเส๎นมาพบกันตรงกลางเป็นมุมแหลมคมหรือมุมฉาก ดังภาพที่ 6 
                                          
            
 
 
 
 
 
   โค๎งราบ                                       โค๎งกระโจม   
ภาพที่ 6 แสดง โค๎งราบ และโค๎งกระโจม  
ที่มา: Fingerprints and Palmar Dermatoglyphics  
 

3. มัดหวายปัดขวา (Right slant loop หรือ Radial loop) มัดหวายรูปใดที่มีปลาย
เส๎นเกือกม๎าปัดปลายไปทางมือขวา หรือนิ้วหัวแมํมือของมือนั้นเมื่อหงายมือ เรียกวํามัดหวาย
ปัดขวา หรือมัดหวายปัดหัวแมํมือ ดังภาพที่ 7 
 4. มัดหวายปัดซ้าย (Left slant loop หรือ Ulnar loop) มัดหวายรูปใดที่มีปลายเส๎น
เกือกม๎าปัดปลายไปทางมือซ๎าย หรือทางนิ้วก๎อยของมือนั้นเมื่อหงายมือ เรียกวํามัดหวายปัด
ซ๎าย หรือมัดหวายปัดก๎อย ดังภาพที่ 7 
 ลายนิ้วมือแบบมัดหวายมีอยํูประมาณ 65 % ของลายนิ้วมือทุกชนิดรวมกันใน
ชาวตะวันตก แตํในคนไทยมีลายนิ้วมือแบบมัดหวายประมาณ 53% ของแบบแผนลายนิ้วมือทุก
ชนิด ซึ่งเป็นสัดสํวนที่มากกวําลายนิ้วมือประเภทอ่ืนๆ 
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กฎของการเป็นมัดหวาย คือ 
 1. ต๎องมีสันดอนข๎างใดข๎างหนึ่งเพียงข๎างเดียว 
 2. ต๎องมีเส๎นวกกลับที่เห็นได๎ชัดอยํางน๎อย 1 รูป 
 3. ต๎องมีจุดใจกลาง และต๎องนับเส๎นจากจุดสันดอนไปถึงจุดใจกลางได๎อยํางน๎อย 1 เส๎น 
โดยเส๎นที่นับนี้ต๎องเป็นเส๎นของเส๎นวกกลับที่สมบูรณ์อยํางน๎อย 1 เส๎น 

โดยสรุปลายนิ้วมือแบบมัดหวายทั้งสองแบบจะมีจุดสันดอนหนึ่งแหํงและจุดศูนย์กลาง
หนึ่งจุด จ านวนเส๎นลายนิ้วมือ (Ridge count) จึงมีหนึ่งจ านวน คือจ านวนเส๎นจากจุดศูนย์กลาง
ถึงจุดสันดอน  

5. ก้นหอยธรรมด า (Plain whorl) คือ ลายนิ้วมือที่มีเส๎นเวียนรอบเป็นวงจร วงจรนี้
อาจมีลักษณะเหมือนลานนาฬิกา เหมือนรูปไขํ เหมือนวงกลม ลักษณะส าคัญได๎แกํ  
  5.1 ต๎องมีจุดสันดอน 2 แหํง และหน๎าจุดสันดอนเข๎าไปจะต๎องมีรูปวงจรหรือ
เส๎นเวียนอยํูข๎างหน๎าจุดสันดอนทั้ง 2 จุด 
  5.2 ถ๎าลากเส๎นสมมุติจากจุดสันดอนข๎างหนึ่งไปยังสันดอนอีกข๎างหนึ่ง เส๎น
สมมุติจะต๎องสัมผัสเส๎นวงจรหน๎าจุดสันดอนทั้ง 2 ข๎างอยํางน๎อย 1 เส๎น ดังภาพที่ 7 
 6. ก้นหอยกระเป๋ากลาง (Central pocket loop whorl) คือ ลายนิ้วมือแบบก๎นหอย
ธรรมดานั่นเอง แตํผิดกันตรงที่ลากเส๎นสมมตุิจากสันดอนหนึ่งไปยังสันดอนหนึ่ง เส๎นสมมุติจะไมํ
สัมผัสกับเส๎นวงจรที่อยํูตอนใน ดังภาพที่ 7 
 7. ก้นหอยกระเป๋าข้าง (Lateral pocket loop) คือ ลายนิ้วมือชนิดมัดหวายคูํ แตํมีสัน
ดอนอยํูข๎างเดียวกัน ดังภาพที่ 7 

8. มัดหวายคู่ หรือมัดหวายแฝด (Double loop / Twin loop) คือ ลายนิ้วมือที่มีรูป
คล๎ายกับลายนิ้วมือแบบมัดหวาย 2 รูป มากอดหรือมากล้ ากัน เป็นลายนิ้วมือที่มีสันดอน 2 สัน
ดอน มัดหวาย 2 รูปที่ปรากฏนี้ไมํจ าเป็นจะต๎องมีขนาดเทํากัน ดังภาพที่ 7 

9. ซับซ้อน (Accidental whorl) เป็นลายนิ้วมือที่ไมํเหมือนลายนิ้วมือชนิดอ่ืนที่ กลําว
มาแล๎ว ไมํสามารถจัดเข๎าเป็นลายนิ้วมือชนิดหนึ่งชนิดใดโดยเฉพาะ เป็นลายนิ้วมือที่
ประกอบด๎วยลายนิ้วมือแบบผสมกัน และมีสันดอน 2 สันดอน หรือมากกวํา ดังภาพที่ 7 
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       มัดหวายปัดขวา                   มัดหวายปัดซ๎าย                   ก๎นหอยธรรมดา 
 
 
 
 
 
 
     ก๎นหอยกระเป๋ากลาง               ก๎นหอยกระเป๋าข๎าง                   มัดหวายคู ํ

 
                                            แบบซับซ๎อน 
ภาพที่ 7 แสดง มัดหวายปัดขวา มัดหวายปัดซ๎าย ก๎นหอยธรรมดา ก๎นหอยกระเป๋ากลาง  
           ก๎นหอยกระเป๋าข๎าง มัดหวายคูแํละแบบซับซ๎อน 
ที่มา: Fingerprints and Palmar Dermatoglyphics  
 
  โดยสรุปก๎นหอย (Whorl) เป็นแบบแผนลายนิ้วมือที่พบประมาณ 30% ของ
แบบแผนลายนิ้วมือทุกแบบในชาวตะวันตก แตํในคนไทยมีลายนิ้วมือแบบก๎นหอยประมาณ 
45%  มีลักษณะเป็นลายเส๎นวนเวียนเป็นรูปก๎นหอยหรือเป็นวง มีจุดสันดอนสองแหํงข้ึนไป และ
จุดศูนย์กลางหนึ่งจุด ดังนั้นจึงมีคําจ านวนเส๎นลายนิ้วมือสองคํา  เพื่อความสะดวกในการจ าแนก
ประเภทลายนิ้วมือ ดังนั้นลายนิ้วมือแบบก๎นหอย จึงหมายรวมถึง  ลายนิ้วมือที่ไมํจัดอยํูในแบบ
โค๎งหรือมัดหวาย ไ ด๎แกํ มัดหวายคูํ (Double loop whorl) หรืออาจเรียก มัดหวายแฝด       
(Twin loop whorl) ก๎นหอยกระเป๋ากลาง (Central pocket loop) ก๎นหอยกระเป๋าข๎าง (Lateral 
pocket loop) และแบบซับซ๎อน (Accidental whorl) 

http://www.bing.com/images/search?q=fingerprint+patterns
http://www.bing.com/images/search?q=fingerprint+patterns
http://www.bing.com/images/search?q=fingerprint+patterns
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1.2.1.5.4 จ านวนเส้นลายน้ิวมือ หมายถึง จ านวนเส๎นที่นับได๎จากการลากเส๎นจ าลอง
จากจุดศูนย์กลางของลายนิ้วมือถึงจุดสันดอน ดังนั้นลายนิ้วมือที่มีจุดสันดอนถึงสองแหํง จึงมีคํา
จ านวนเส๎นลายนิ้วมือสองคํา ในการน ามาค านวณรวมกับนิ้วอ่ืนๆ ให๎ครบสิบนิ้วนั้นให๎ใช๎คําของ
จ านวนเส๎นลายนิ้วมือที่มากกวํามาบวกร วมกับของนิ้วอ่ืนๆ จะไ ด๎คําจ านวนเส๎นลายนิ้วมือ
ทั้งหมด (Total Finger Ridge Count; TFRC) (หรือเรียก Total Ridge Count; TRC) 

                                    
ภาพที่ 8 แสดงเส๎นจ าลองจากจุดศูนย์กลางของลายนิ้วมือ ถึงจุดสันดอนเพื่อนับจ านวน 
           เส๎นลายนิ้วมือ (Ridge count) และอุปกรณ์นับเส๎นลายนิ้วมือ 
ที่มา: Dermal ridge patterns, Dermatoglyphics; Valentine GH. 1975  
 

รอยพิมพ์ลายนิ้วมือ  เป็นหลักฐานที่ดีที่สุดเพราะลายนิ้วมือจะไมํมีการ
เปลี่ยนแปลงเลยตั้งแตํแรกเกิดไปจนตาย ตํางกันก็ตรงขนาดของลายเทํานั้น  การพิมพ์
ลายนิ้วมืออาจมีปัญหาบ๎างส าหรับผู๎พิการที่นิ้วเกิน หรือนิ้วติดกันตั้งแตํก าเนิด ลายนิ้วมืออาจมี
การเปลี่ยนแปลงไปบ๎าง เชํน เกิดแผลเป็นจากการท างาน  (ทัณฑสถานโรงพยาบาลราชทัณฑ์ , 
2551) 
 

1.2.2 ลายน้ิวมือในสถานที่เกิดเหตุ 
วิธีการตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือในสถานที่เกิดเหตุแตกตํางกันไปตามเงื่อนไขของการ

ประทับนิ้วมือเนื่องจากรอยลายนิ้วมือในสถานที่เกิดเหตุเป็นรอยที่ประทับโดยไมํตั้งใจและ
เสียหายได๎งําย จึงจ าเป็นที่จะต๎องสังเกตเงื่อนไขของการประทับอยํางละเอียดกํอนที่จะตรวจเก็บ 
และตรวจเก็บทันทีโดยเลือกวิธีการที่เหมาะสม 

 
1.2.2.1 ลักษณะของรอยลายน้ิวมือในสถานที่เกิดเหตุ 
ลายนิ้วมือในสถานที่เกิดเหตุมี 2 ลักษณะ คือ ลายนิ้วมือที่มองเห็นได๎ด๎วยตาเปลํา และ

ลายนิ้วมือที่มองไมํเห็น (ลายนิ้วมือแฝง) 
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1.2.2.1.1 รอยลายน้ิวมือที่มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
ก. รอยประทับของนิ้วมือที่เปื้อน ฝุ่น เลือด น้ ามันหรือไข หรือรอยประทับของ  

นิ้วมือบนฝุ่น น้ ามันหรือไข รอยลายนิ้วมือที่มองเห็นในลักษณะนี้ จะเห็นทั้งสํวนกว๎างและ     
สํวนยาว เกิดจากนิ้วมือที่มีเลือดหรือสารอ่ืนๆ ติดอยํูไปสัมผัสวัตถุ ท าให๎มีการถํายเทสีของสาร
ซึ่งติดบนเส๎นนูนของลายนิ้วมือไปยังพื้นผิวของวัตถุ แบบของลายนิ้วมือที่ปรากฏ คือสีของสาร  
ที่ติดอยํูที่เส๎นนูนของลายนิ้วมือ 

  ข. รอยประทับของนิ้วมือบนวัตถุที่นิ่มและไมํยื ดหยํุน (Plastic Print) รอย
ลายนิ้วมือในลักษณะนี้อาจเห็นทั้งสํวนกว๎าง ยาว และลึก เชํน รอยลายนิ้วมือที่กดบนสีหรือปูน
กึ่งแห๎ง ซึ่งลายนิ้วมือที่ปรากฏบนวัตถุผิวนิ่ม คือ เส๎นรํองของลายนิ้วมือ 

 
 1.2.2.1.2 รอยลายน้ิวมือที่มองไม่เห็น (ลายน้ิวมือแฝง) 

เป็นรอยลายนิ้วมือที่มองเห็นด๎วยตาเปลําได๎ยาก ต๎องใช๎แสงเฉียงชํวยหรือใช๎
สารเคมีบางชนิดท าให๎ปรากฏชัดเจนขึ้น ได๎แกํ รอยลายนิ้วมือที่ติดอยํูที่วัตถุพื้นผิวเรียบ เชํน 
อาวุธปืน กระดาษ กระจก เป็นต๎น 

ลายนิ้วมือที่มองไมํเห็นบนวั ตถุเกิดจาก ผิวของนิ้วมือที่ ชื้นด๎วยสารที่ขับถําย
จากตํอมเหงื่อซึ่งกระจายอยํูบนเส๎นนูน ไขมันซึ่งขับออกอยํางตํอเนื่องจากผิวหนัง ถ๎ามือที่ มีสาร
สัมผัสวัตถุที่นิ้วมือจับต๎องจะปรากฏเป็นรอยลายนิ้วมือ เนื่องจากลายนิ้วมือที่มองไมํเห็นเกิดจาก
การถํายเทสารที่ออกมาไปยังวัตถุ ดังนั้นวัตถุผิวแห๎งและเรียบจะติดลายนิ้วมือได๎ดี  ซึ่งสารที่ขับ
จากตํอมเหงื่อ มีคุณสมบัติคือ ไมํมีสี ใส มีคํา pH เป็นกลางหรือกรดเล็กน๎อย (pH 4-7) และสาร
ที่ขับจากตํอมไขมัน มีคุณสมบัติคือ ไมํมีสี ใส ประกอบด๎วย กรดไขมัน วิตามิน เป็นต๎น คุณภาพ
และปริมาณของสารที่ขับออกจากตํอมไขมัน แตกตํางกันไปในแตํละบุคคล ปริมาณของสารที่ขับ
ออกมาจะข้ึนกับอุณหภูมิและสภาพจิตใจ ปริมาณของสารที่ขับออกมาจะเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูง 
หรือความตึงเครียดของจิตใจสูง รอยลายนิ้วมือจึงมองด๎วยตาเปลําไมํเห็น เนื่องจากเป็นรอยของ
สารที่ขับออกมาซึ่งไมํมีสี 

 
1.2.2.2 ลายน้ิวมือในสถานที่เกิดเหตุเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่ผ่านไป 
ลายนิ้วมือบนวัตถุจะถูกท าให๎เสียไปโดยธรรมชาติ และในที่สุดเมื่อเวลาผํานไปจะ

หายไป การเปลี่ยนแปลงนี้จะเร็วข้ึนถ๎ามีการขัดถู เป็นต๎น 
 
 
 
 



16 

 

 

 

 1.2.2.2.1 การเปลี่ยนแปลงโดยธรรมชาติ 
การเปลี่ยนแปลงลายนิ้วมือที่มองเห็น เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของวัตถุที่รอย

นิ้วมือประทับอยํู เชํน ลายนิ้วมือที่เกิดจากฝุ่น ฝุ่นเบาจะเคลื่อนที่ได๎งําย และหายไปถ๎ามีฝนและ
ลม ขณะที่ลายนิ้วมือบนขี้ผึ้งใสํผมจะหายไปถ๎าอุณหภูมิสูงข้ึน อัตราความเร็วของการ
เปลี่ยนแปลงจะข้ึนกับสิ่งภายนอก เชํน การขัดถูหรือการสัมผัส 

การเปลี่ยนแปลงของรอยลายนิ้วมือที่มองไมํเห็น ข้ึนกับสภาพของวัตถุที่รอยนิ้ว
มือประทับ สภาพเงื่อนไขของผู๎ประทับรอยลายนิ้วมือ (ปริมาณ คุณภาพของสารที่ขับออกมา 
เป็นต๎น) เงื่อนไขของการประทับ (แรงที่ใช๎กด ระยะเวลาที่กด เป็ นต๎น) สภาพของอากาศหรือ
เงื่อนไขแวดล๎อมอ่ืนๆ (อุณหภูมิ ความชื้น ลม ฝน น้ า ฝุ่น แรงขัดถู เป็นต๎น) และอ่ืนๆ  

การเปลี่ยนแปลงโดยธรรมชาติของรอยลายนิ้วมือที่มองไมํเห็นซึ่งปรากฏข้ึน
เป็นล าดับแรกและเดํนชัดที่สุด คือ การสูญเสียความชื้น ถ๎าประทับลายนิ้วมือบนวัตถุผิวไมํ ดูด
ซับ ความชื้นจะคํอยๆ ระเหยไป ถ๎าประทับลายนิ้วมือบนวัตถุผิวดูดซับ ความชื้น นอกจากการ
ระเหยแล๎วจะถูกดูดซับเข๎าไปในวัตถุด๎วย ด๎วยเหตุนี้รอยลายนิ้วมือที่ประทับบนแก๎วจะตรวจเก็บ
ได๎ชัดเจนกวําบนไม๎หลังจากหลายชั่วโมงผํานไป และจะปัดผงฝุ่นติดลายนิ้วมือได๎ยากถ๎า
ระยะเวลาหลังการประทับผํานไปนานขึ้น 

 
 1.2.2.2.2 การเปลี่ยนแปลงโดยมนุษย์  

รอยลายนิ้วมือในสถานที่เกิดเหตุท าให๎เสียได๎งํายด๎วยการถู หรือการสัมผัสอ่ืนๆ 
จากภายนอก การเปลี่ยนแปลงด๎วยสาเหตุนี้เกิดข้ึนบํอยครั้งมากกับรอยลายนิ้วมือที่มองไมํเห็น
บนวัตถุผิวไมํดูดซับ ผิวเรียบ ได๎แกํ แก๎ว กระเบ้ือง ถ๎วย ชาม โลหะทาสี เป็นต๎น    ผลกระทบ
จากสิ่งภายนอกหลังการประทับลายนิ้วมือเป็นอุปสรรคในการตรวจเก็บลายนิ้วมือในสถานที่เกิด
เหตุจึงต๎องระมัดระวังที่จะไมํท าลายลายนิ้วมือ 

 
 1.2.2.2.3 เงื่อนไขที่เร่งการเปลี่ยนแปลง 

เงื่อนไขที่มีผลกระทบหรือเรํงการเปลี่ยนแปลงของรอยลายนิ้วมือที่มองไมํเห็น
อาจแยกได๎ 3 แบบ 

ก. เงื่อนไขที่ขึ้นกับนิ้วมือ ได๎แกํ องค์ประกอบทางกายภาพของเจ๎าของนิ้ว
มือ เชํน ไขมัน เหงื่อ ความหนักเบาของแรงกดขณะประทับลายนิ้วมือ ระยะเวลาของการสัมผัส
วัตถุ และอ่ืนๆ การสัมผัสวัตถุหลังจากสัมผัสกับผ๎า เป็นต๎น หรือเช็ดเหงื่อออก กับการสัมผัสวัตถุ
โดยตรงจะมีการเปลี่ยนแปลงลายนิ้วมือที่แตกตํางกันในภายหลัง 

ข. เงื่อนไขที่ขึ้นกับวัตถุที่ถูกประทับ ได๎แกํ เงื่อนไขตามธรรมชาติ เชํน ฝุ่น 
น้ า ความร๎อน และอุณหภูมิ และเงื่อนไขที่เกิดจากมนุษย์ เชํน น้ ายาท าความสะอาด ยาฆําแมลง 
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และชั้นของสารที่ขับออกมาทางนิ้วมือสะสมกัน ผลกระทบตํอรอยลายนิ้วมือจะแตกตํางกัน
ระหวํางการมีเงื่อนไขเหลํานี้อยํูกํอนการประทับและหลังการประทับ 

ค. เงื่อนไขที่เกี่ยวข๎องกับวัตถุที่ถูกประทับ ได๎แกํ ความเรียบของผิววัตถุ 
การดูดซับ ลั กษณะทางไฟฟ้าสถิตและการเป็นสนิม และองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุ       
(สันติ์, 2550) 
 
1.2.3 การตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง 

1.2.3.1. การตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง  ด้วยผงฝุ่น  (Dusting) วิธีนี้เหมาะกับพื้น
วัตถุที่เรียบเป็นมันไมํดูดซึมและไมํเปียก 

อุปกรณ์ที่ใช้ 
 1.2.3.1.1 แปรง ซึ่งมีแปรงขนกระตําย แปรงขนอูฐ หรือแปรงแมํเหล็ก 
  1.2.3.1.1.1 แปรงขนกระตําย ใช๎ในการปัดผงฝุ่นเบื้องต๎น 
  1.2.3.1.1.2 แปรงขนอูฐ ใช๎ปัดรอยลายนิ้วมือแฝงให๎เห็นรายละเอียด 
  1.2.3.1.1.3 แปรงแมํเหล็ก ใช๎กับผงฝุ่นด าที่มีผงแมํเหล็กเป็นสํวนผสม 
 1.2.3.1.2 ผงฝุ่นชนิดตําง ๆ เชํน 
  1.2.3.1.2.1 ผงฝุ่นสีด า 
  1.2.3.1.2.2 ผงฝุ่นอะลูมิเนียม สีเทา 
  1.2.3.1.2.3 ผงฝุ่นแมํเหล็ก สีด า 
  1.2.3.1.2.4 ผงฝุ่นไลโคโปเดียว สีเหลืองอํอน 
  1.2.3.1.2.5 ผงฝุ่นเลดคาร์บอเนท สีขาว 
 ผงฝุ่นแตํละชนิดมีคุณสมบัติในการติดบนพื้นผิวของวัตถุแตํละชนิดแตกตํางกัน ทั้งนี้
จะต๎องเลือกใช๎ผงฝุ่นที่เหมาะสมกับสภาพของลายนิ้วมือแฝง และพื้นผิววัสดุ   ในบางครั้งอาจ
ผสมผงฝุ่นตั้งแตํ 2 ชนิดข้ึนไป  เพื่อให๎เกิดผลดีในการตรวจเก็บลายนิ้วมือแฝง 
 1.2.3.1.3 เทปเจลลาตินหรือเทปใส ใช๎ในการลอกรอยลายนิ้วมือแฝง 
 1.2.3.1.4 กระดาษแบคกราวด์ติดรอยลายนิ้วมือแฝง 
  กระดาษแบคกราวด์ที่ใช๎ติดรอยลายนิ้วมือแฝง จะต๎องเป็นสีตัดกับฝุ่นที่ใช๎ เชํน 
ใช๎ฝุ่นสีด าควรติดบนกระดาษแบคกราวด์สีขาว ด๎านหลังของกระดาษติดรอยลายนิ้วมือแฝง 
จะต๎องมีรายละเอียดเกี่ยวกับคดี และแผนที่สังเขปที่รอยลายนิ้วมือแฝงติดอยํู 
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วิธีการปัดฝุ่น 
 ควรเทผงฝุ่นเพี ยงจ านวนเล็กน๎อยออกจากภาชนะบรรจุ  เทใสํไว๎ในกระดาษขาว    
สะอาดธรรมดา  ใช๎แปรงจุํมผงฝุ่น เบาๆ เพียงเล็กน๎อย  เคาะเอาสํวนที่เหลือออกจากแปรง ปัด
แปรงเบาๆ โดยใช๎เฉพาะสํวนปลาย ปัดผงฝุ่นลงบนรอยลายนิ้วมือที่มองเห็นหรือมองไมํเห็น ปัด
เบาๆ เป็นบริเวณกว๎างโดยปัดเป็นรูปวงกลม เมื่อเห็นลายเส๎นชัดเจนแล๎ว ให๎ปัดไปตามลักษณะ
ของลายเส๎น  แล๎วใช๎เทปใสลอกข้ึนมาติดลงบนกระดาษส าหรับติดรอ ยลายนิ้วมือแฝง โดย
ระมัดระวังมิให๎เกิดฟองอากาศ จากนั้นให๎เขียนรายละเอียดของคดี ลงบนด๎านหลังของกระดาษ
แบคกราวด์ที่ติดรอยลายนิ้วมือแฝง 

ข้อระมัดระวังในการปฏิบัติ คือ 
 -  ห๎ามแตะต๎องหรือกระท าการใด ๆ อันเป็นเหตุให๎รอยลายนิ้วมือแฝง นั้นสูญหายไป 
หรือปรากฏข้ึนใหมํ 
 -  ระมัดระวังไมํให๎รอยลายนิ้วมือแฝง ถูกความร๎อน ความชื้นหรือฝุ่นละอองจนไมํ
สามารถปัดฝุ่นได๎ 

                          
  แปรงปัดฝุ่นเบื้องต๎น (ขนกระตําย)                             แปรงขนอูฐหรือขนกระรอก  
 

                     
             แปรงแมํเหล็ก                                                     แปรงขนนก 
 
ภาพที่ 9 แสดงแปรงปัดฝุ่นชนิดตํางๆ 
ที่มา: สมทรง และ โสภชา, 2548 
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1.2.3.2. การตรวจหารอยลายน้ิวมือแฝง ด้วยวิธีทางเคมี 
 การตรวจเก็บรอยลายนิ้วมือแฝง ที่ของกลางบางชนิด ไมํสามารถใช๎วิธีการปัดฝุ่นได๎ 
เชํน ของกลางประเภทกระดาษเอกสารตําง ๆ หรือของกลางบางชนิดใช๎ตรวจ เก็บโดยวิธีทาง
เคมีจะได๎ผลดีกวํา ซึ่งแล๎วแตํชนิดและพื้นผิวของวัตถุของกลางนั้น 
 
 1.2.3.2.1 วิธีไอโอดีน (Iodine) วิธีนี้เหมาะกับลายนิ้วมือแฝงที่ติดอยํูบนพื้นผิววัตถุ
ประเภทไม๎ กระดาษ ผนังทาสี ฯลฯ สารไอโอดีนเมื่อถูกความร๎อนจะแปรสภาพเป็นไอ และเมื่อ
ไอของไอโอดีนไปสัมผัสกับลายนิ้วมือแฝง ไอโอดีนจะท าปฏิกิริยากับไขมันในเหงื่อท าให๎
ลายนิ้วมือแฝงเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลมองเห็นได๎ด๎วยตาเปลํา เมื่อเกดิลายนิ้วมือแฝงแล๎ว ควรรีบท า
การตรวจเก็บโดยการถํายภาพทันที เนื่องจากถ๎าทิ้งเอาไว๎ลายเส๎นจะคํอยๆ จางหายไป 
 

1.2.3.2.2 วิธีนินไฮดริน (Ninhydrin) วิธีนี้ เหมาะกับของกลางประเภทกระดาษ
และเอก สารตําง ๆ  สํวนผสมที่ใช๎ นินไฮดริน 0.5 กรัม ละลายในอาซิโทน (Acetone)           
100 มิลลิลิตร ผสมเป็นสารละลายแล๎วทาสารละลายนี้ลงบนเอกสารที่มีลายนิ้วมือตั้งทิ้งไว๎      
24 ชั่วโมง หรือใช๎เตารีดความร๎อนปานกลางรีดเพ่ือให๎เกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึน 

นินไฮดริน จะไปท าปฏิ กิริยากับโปรตีนในเหงื่อ ท าให๎รอยลายนิ้วมือแฝงเปลี่ยนสี
จากไมํมีสีเป็นสีมํวงปนน้ าเงิน แล๎วตรวจเก็บโดย วิธีการถํายภาพทันที  เนื่องจากความร๎อนเป็น
ตัวเรํงให๎เกิดปฏิกิริยา จึงอาจใช๎เตารีด เครื่องอบไฟฟ้า เฉพาะจุดประสงค์นี้ เพื่อท าให๎เกิดความ
ร๎อนเพื่อเรํงการเกิดลายนิ้วมือในเวลาสั้นๆ  
 เนื่องจาก สารละลายนี้ อาจท าให๎ ข๎อความในหนังสือที่เขียนด๎วย หมึกในเอกสาร
ละลายได๎ ดังนั้น กํอนท าต๎องได๎รับอนุญาตจากเข๎าของเอกสารกํอน (อรรถพล, 2544) 
 

 
 
ภาพที่ 10 แสดง เครื่องอบ และตู๎อบน้ ายานินไฮดริน        
ที่มา: สมทรง และ โสภชา, 2548 
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 1.2.3.2.3 วิธี 1,2-indanedione วิธีนี้ เหมาะกับของกลางประเภทกระดาษและ
เอกสารตําง ๆ  การเตรียมสารละลาย 1,2-indanedione ชั่งสารเคมี 1,2-indanedione 1 กรัม 
ละลายด๎วย glacial acetic acid 10 มิลลิลิตร เติม ethyl acetate 90 มิลลิลิตร คนให๎ละลายแล๎ว
เติม petroleum ether 900 มิลลิลิตร ลงไปจะได๎สารละลายใส ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เก็บไว๎
ในขวดสีชา  วิธีหาลายนิ้วมือแฝง ใช๎ 1,2-indanedione รํวมกับเครื่องก าเนิดแสงหลายความถี่ 
(MCS 400) น ากระดาษของกลาง จุํมลงในสารละลาย 1,2-indanedione ทิ้งไว๎ให๎แห๎งประมาณ 
5 นาที แล๎วใช๎เตารีดตั้งอุณหภูมิสูงสุด ในระดับการรีดผ๎าฝ้ายหรือผ๎าลินิน ทับลงบนกระดาษของ
กลางนาน 10 วินาที โดยใช๎ กระดาษขาววางบน ของกลางกํอนรีดทับของกลาง  แล๎วน าไปสํอง
ตรวจหาลายนิ้วมือแฝงด๎วยเครื่องก าเนิดแสงหลายความถี่ Mini-Crimescope  ที่ความยาวคลื่น 
515 nm. พร๎อมกับบันทึกภาพด๎วยกล๎องถํายภาพดิจิตอลผําน orange filter น าภาพลายนิ้วมือ
แฝงที่ได๎ไปนับจ านวนจุด ลักษณะส าคัญพิเศษ ด๎วยเครื่องตรวจสอบลายพิมพ์นิ้วมืออัตโนมัติ 
(AFIS)  
 
 1.2.3.2.4 วิธีซิลเวอร์ไนเตรท (Silver nitrate) วิธีนี้ เหมาะกับของกลางประเภท
เอกสาร  และไม๎    สํวนผสมใช๎เงินไนเตรท 3 กรัม ผสมลงในน้ า 100 มิลลิลิตร แล๎วทาลงบน
เอกสารที่จะหาลายนิ้วมือ ตั้งทิ้งไว๎ให๎แห๎ง เงินไนเตรทจะท าปฏิกิริยากับเกลือแกงในเหงื่อที่ขับ
ออกมาทางนิ้วมือ ได๎เงินคลอไรท์ มองเห็นได๎ยากด๎วยตาเปลํา แตํเมื่อท าให๎แห๎งด๎วยแสงอุลตรา
ไวโอเลต หรือแสงแดด จะท าให๎ลายนิ้วมือแฝงเปลี่ยนเป็นสีด า เนื่องจากปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนเป็น
ปฏิกิริยาที่ไมํสามารถคืนกลับรูปเดิมได๎ เอกสารจะน ามาใช๎อีกไมํได๎ จึงไมํควรน าวิธีนี้ใช๎กับ
เอกสารจ าพวกธนบัตร สัญญาตํางๆ เป็นต๎น 
 
 1.2.3.2.5 วิธีซุปเปอร์กลู (Super glue) วิธีนี้ เหมาะกับของกลางป ระเภทเครื่อง
หนัง แก๎ว ไวนิล เบาะรถ โลหะ กระดาษ เป็นต๎น ในวิธีซุปเปอร์กลู ซึ่งมีสํวนผสมของสารไซยา
โนอะคิเลทเอสเทอร์ (Cyanoacrylate ester) เมื่อสารนี้ได๎รับความร๎อนจะระเหยกลายเป็นไอ  
แล๎วไปท าปฏิกิริยากับกรดอะมิโนหรือโปรตีน และน้ าในเหงื่อ ท าให๎รอยลายนิ้วมือ แฝง ปรากฏ
ลายเส๎นเป็นสีขาว วิธีการคือ ใสํสารซุปเปอร์กลูในถ๎วยหรือจาน น าวัตถุที่จะหาลายนิ้วมือแขวน
หรือจะไว๎เหนือจานและปิดฝาครอบตู๎อบทิ้งไว๎ประมาณ 30-60 นาที จะปรากฏลายนิ้วมือสีขาว
ให๎ถํายภาพไว๎และปัดด๎วยผงฝุ่น การตรวจเก็บใช๎วิธีปัดด๎วยฝุ่นผงเคมี  ลอกใสํเทปเพ่ือเก็บเป็น
พยานหลักฐานตํอไป 
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 1.2.3.2.6 วิธีผลึกม่วง (Crystal violet) วิธีนี้เหมาะกับลายนิ้วมือแฝงที่ติดอยํูที่เทป
ใส เทปพันสายไฟ ด๎านที่ มีกาว เหนียวๆ ติดอยํู จึ งไมํสามารถ ตรวจ เก็บโดยวิธีการปัดฝุ่นได๎       
วิธีเก็บลายนิ้วมือบนเทปใสท าได๎โดย ผสมสารผลึกมํวงคริสตัลไวโอเลต ประมาณ 1-1.5 กรัม ใน
เอทิลแอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตร ดูดน้ ายานี้มา 2 มิลลิลิตร ผสมลงในน้ า 100 มิลลิลิตร น าเทปที่
ต๎องการหาลายนิ้วมือแฝงแชํในน้ ายานี้ จนกระทั่งรอยลายนิ้ว มือแฝงปรากฏเป็นสีมํวงแล๎วล๎าง
ออกด๎วยน้ า  เมื่อล๎างสี สํวนที่เกินออก แล๎ว น าเทปที่ติดลายนิ้วมือแฝงไป วางบนกระดาษอัดรูป
ด๎านมันที่ยังไมํได๎รับแสงซึ่งเปียกหมาด ๆ ใช๎เตารีดขนาดความร๎อนอํอนๆ รีด แล๎วจึงดึงเทปพัน
สายไฟออก สามารถเก็บได๎โดยการถํายภาพ  
 ลายนิ้วมือที่เกิดจากวิธีนี้ ตรวจเก็บโดยการบันทึกภาพถําย รอยลายนิ้วมือสามารถ
เก็บไว๎ได๎ระยะเวลาหนึ่งโดยหํอด๎วยกระดาษสีด า และหํออีกครั้งด๎วยถุงพลาสติก ถ๎าลายนิ้วมือ
ได๎รับแสงอาทิตย์ อากาศ และแสงอุลตราไวโอเลต รอยลายนิ้วมือจะเริ่มมองเห็นไมํชัด เนื่องจาก
มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีเมื่อเวลาผํานไป จึงจ าเป็นจะต๎องบันทึกภาพถํายไว๎ตั้งแตํแรก 
 

1.2.3.3. วิธีใช้แสง โดยใช้แสงเลเซอร์ (Laser) และแสงโพลีไลท์ (Polylight)  
การใช๎แสงในการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงเป็นกรรมวิธีที่นักวิทยาศาสตร์ได๎วิจัยและ

พัฒนาจนมีประสิทธิภาพ สามารถน ามาใช๎ในการค๎นหาและท าให๎ลายนิ้วมือแฝงปรากฏข้ึนมาจน
สามารถถํายภาพหรือเก็บรวบรวมเป็นพยานหลักฐานได๎ดังนี้ 

 
1.2.3.3.1 แสงเลเซอร์ (Laser) 
LASER ยํอมาจาก Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

เป็นแสงที่เกิดจากการกระตุ๎นโดยใช๎เครื่องมือ มีแหลํงก าเนิดแสงเป็น Argon-Ion  
หลักการของแสงเลเซอร์ โดยอาศัยแสงเลเซอร์พลังงานสูงมาก ที่ความยาวคลื่นของ

แสงประมาณ 514.5 นาโนมิเตอร์ เมื่อฉายลงไปบนลายนิ้วมือแฝงซึ่งมี สารจ าพวกไรโบฟลาริน  
(Riboflavin) และไพริดอกซิน  (Pyridoxine) ซึ่งอยํูในเหงื่อที่ขับออกมาจากนิ้ วมือติดอยํู จะเกิด
การเรืองแสงข้ึน การเรืองแสงนี้สามารถตรวจสอบได๎ด๎วย ตา โดยผู๎มองจะต๎องสวมแวํนตา เพื่อ
ป้องกันแสงเลเซอร์ ซึ่งสวํางมากอาจสะท๎อนท าอันตรายตํอลูกตาได๎ เมื่อปรากฏการเรืองแสง
ของลายนิ้วมืออาจบันทึกเป็นภาพถํายได๎  (อรรถพล, 2544) แสงเลเซอร์ใช๎ในการตรวจหารอย
ลายนิ้วมือที่วัตถุชนิดตํางๆ เชํน แก๎ว พลาสติก กระจก ไม๎ และบนฝาผนัง  
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1.2.3.3.2 แสงโพลีไลท์ (Polylight) 
   เป็นเครื่องมือที่พัฒนาข้ึนมาภายหลังจากแสงเลเซอร์ มี โคมแสงก๏าซซี นอน (Xenon 

Arc Lamp) เป็นแหลํงก าเนิดแสง เครื่องมือนี้มีน้ าหนักเบา  สามารถน าไปใช๎ได๎ทั้งในและนอก
สถานที่ ปรกติมีสภาวะทางแสงเป็นสีขาว ซึ่งสามารถเปลี่ยนแสงสีขาวโดยใช๎ เครื่องกรองแสง 
(Filter) เป็นแสงสีตํางๆ ได๎ 5 ชํองสี ซึ่งแสงแตํละชํองสีจะมีความเหมาะสมกับการตรวจหารอย
ลายนิ้วมือแฝงบน พื้นผิวและ วัตถุที่มีลักษณะตํางๆ กัน   แสงโพลีไลท์ เป็นเครื่องมือตรวจหา
รํองรอยวัตถุพยานได๎หลายอยําง นอกเหนือจากการตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝงตํางๆ แล๎ว  เชํน 
รอยลายนิ้วมือแฝงติดคราบโลหิต คราบอสุจิ รอยรองเท๎า ในสถานที่เกิดเหตุ  ลายนิ้วมือบน
เอกสารตําง ๆ รํองรอยของตัวอักษรที่มีก ารขีดเขียนทาบทับ การขูดลบแก๎ไขเอกสารตํางๆ   
เป็นต๎น โดยปรับคลื่นแสงตามความเหมาะสม (สันติ์, 2550) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11 แสดงการใช๎แสงโพลีไลท์ตรวจหารอยลายนิ้วมือแฝง 
ที่มา: สมทรง และ โสภชา, 2548 
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1.2.4 เทคนิค Small Particle Reagents (SPR) 
Small Particle Reagent (SPR) เป็นเทคนิคที่ชํวยเพิ่มการมองเห็นภาพของลายนิ้วมือ

แฝงที่ติดอยํูบนวัสดุได๎มากข้ึน และอนุภาคของ  SPR ก็จะไปเกาะติดกับลายนิ้วมือที่เป็น
สารประกอบพวกไขมัน     สารละลายนี้สามารถใช๎ได๎ดีกับกระดาษ กระดาษแข็ง โลหะที่ไมํเป็น
สนิม โลหะที่เป็นสนิม ก๎อนอิฐ ก๎อนหิน คอนกรีต พลาสติก ไวนิล ไม๎ โลหะชุบสังกะสี และแก๎ว 
อยํางไรก็ตาม การท าให๎ลายนิ้วมือแฝงปรากฏชัดเจนขึ้น ผลที่ได๎ข้ึนอยํูกับปริมาณของสารที่ขับ
ออกจากตํอมไขมันที่เหลือทิ้งไว๎จากนิ้วมือ 
 Small Particle Reagent (SPR) เป็นวิธีการที่สามารถท าให๎ลายนิ้วมือปรากฏชัดเจน
ข้ึนมาได๎บนวัสดุพื้นผิวเปียก เชํน วัตถุพยานที่เปียกน้ าด๎วยฝน หรือตกลงไปในสระน้ าหรือ
ทะเลสาบ    สารละลายนี้เป็นวิธีการที่พยายามที่จะพัฒนาจากวิธีการเดิมที่ใช๎ผง ฝุ่นในการปัด
ลายนิ้วมือซึ่งจะเป็นการท าลายรํองรอยลายนิ้ วมือได๎จากการใช๎แปรงปัด  วิธีการนี้จะเป็นการ
สเปรย์สารลงบนผิววัสดุที่มีลายนิ้วมืออยํูบนวัสดุผิวเปียกได๎โดยไมํต๎องท าให๎ผิววัสดุแห๎ง 
(Redwop, 2008) 

ชนิดของ SPR รีเอเจนต์ ในปัจจุบันมี SPR ชนิดสีขาว และ SPR ชนิดสีด า 
SPR ชนิดสีขาว ประกอบด๎วย สํวนผสมของสารแขวนลอยที่ มีอนุภาคสีขาวใน

สารละลาย ดีเทอเจนต์ ในจ าพวกอนุภาคนี้ มี zinc oxide (ZnO) หรือ titanium dioxide (TiO2) 
หรือ zinc carbonate (ZnCO3) ดังนั้น สารพวกนี้ก็ท าให๎เกิดตะกอนสีขาว รอยลายนิ้วมือที่
ปรากฏออกมาก็เป็นสีขาว ใช๎กับวัสดุที่มีพื้นผิวสีด า 

SPR ชนิดสีด า ประกอบด๎วย carbon black และ สํวนผสมของสารแขวนลอย carbon 
graphite ในสารละลายดีเทอเจนต์ รอยลายนิ้วมือที่ปรากฏออกมาก็เป็นสีด า  ใช๎กับวัสดุที่มี
พื้นผิวสีขาว (Cuce et al., 2004)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12 แสดง Small Particle Reagent (SPR) Spray 
ที่มา: http://www.securityprousa.com/black-spr-spray-500-ml-1-2766.html 

http://www.securityprousa.com/black-spr-spray-500-ml-1-2766.html
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1.2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
งานวิจัยของ Onstwedder และคณะ (1989) ได๎ตรวจสอบปืนสั้นที่เปียกน้ าด๎วย

เทคนิค SPR ปืนสั้น 6 ชนิด แตํละชนิดประกอบด๎วยวัสดุที่แตกตํางกันที่จมลงไปในน้ าที่เวลา
ระหวําง 8-35 วัน เมื่อถึงก าหนดเวลา น าปืนสั้นทั้งหมดข้ึนจากน้ า และแบํงเป็น 3 สํวน โดย     
2 สํวนแรกน ามาหาลายนิ้วมือแฝงด๎วยเทคนิค SPR อีก 1 สํวน ใช๎เทคนิครมควันด๎วย 
cyanoacrylate ester ตามด๎วยการปัดฝุ่นด๎วยผงฝุ่นสีด า ผลการทดลองแสดงให๎เห็นวํา เทคนิค 
SPR มีความเหมาะสมในการท าให๎ลายนิ้วมือแฝงปรากฏข้ึนมามากกวําเทคนิคที่ใช๎การรมควัน
ด๎วย cyanoacrylate ester ตามด๎วยการปัดฝุ่นด๎วยผงฝุ่นสีด า (Onstwedder et al., 1989) 

ในปี ค.ศ. 1993 Frank และคณะ  ได๎ศึกษาวํา การท าให๎ลายนิ้วมือแฝงปรากฏ
ชัดเจนขึ้นบนพื้นผิวที่เป็นสีด า ควรใช๎ SPR ที่มีอนุภาคเป็นสีขาว ซึ่งประกอบด๎วย zinc 
carbonate (ZnCO3) (Frank et al., 1993)      มีรายงานมากํอนวํารูปแบบของ SPR ชนิดอ่ืนๆ 
ประกอบไปด๎วย สารแขวนลอยของผงสีด าแล ะผงสีเงินในสารละลายดีเทอเจนต์  (Kolar-
Gregoric., 2003) 

งานวิจัยของ Cuce และคณะ (2004) ได๎ใช๎ Small Particle Reagent (SPR) ซึ่ง
เป็นเทคนิคที่ใช๎เพื่อตรวจสอบลายนิ้วมือแฝงที่ทิ้งรํองรอยไว๎บนวัสดุพื้นผิวเปียก  ซึ่งเป็นการ
เกิดปฏิกิริยาข้ันพื้นฐานระหวํางสํวนของกรดไ ขมันที่มีปรากฏอยํูในรํองรอยลายนิ้วมือแฝงกับ
สํวนหางซึ่งเป็นสํวนที่ไมํชอบน้ า (Non polar) ของดีเทอเจนต์ สํวนหางนั้นจะเชื่อมตํอกับสํวนหัว
ที่ชอบน้ า (Polar) ซึ่งเป็นสํวนที่ไทเทเนียมไดออกไซด์ไปเกาะ เมื่อ สเปรย์สารละลาย SPR และ
ท าให๎แห๎งก็เกิดการตกตะกอนที่มีสีขาว ซึ่งจะท าให๎งํายตํอการตรวจวัด ในงานวิจัยได๎ ใช๎เทคนิค 
Small Particle Reagent (SPR) ตรวจสอบลายนิ้วมือแฝงที่ทิ้งรํองรอยไว๎บนผิวของขวด
พลาสติกที่มีฝุ่นปกคลุม  ผลของเทคนิค SPR ท าให๎งํายตํอการตรวจหารอยลายนิ้วมือ ซึ่ง
สามารถพบลายนิ้วมือแฝงได๎ แม๎วําจะมีฝุ่นปกคลุมบนผิ วของขวดพลาสติกที่มีรอยลายนิ้วมือ
ปรากฏอยํู  (Cuce et al., 2004)   ตํอมาก็มีงานวิจัยของ Polimeni และคณะ (2004) ได๎ท าการ
วิจัยโดยใช๎เทคนิค Small Particle Reagent (SPR) เพื่อใช๎หาลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุพื้นผิวเปียก 
3 ชนิด คือ พลาสติก (Vinyl acetate) แก๎ว และโลหะที่ทาสี (โลหะที่ใช๎ท ารถยนต์)    วัสดุทุกชิ้น
จะต๎องน าไปล๎างกํอน เพื่อขจัดสิ่งสกปรกที่เป็นปัจจัยรบกวนและหลังจากนั้นท าให๎วัสดุทุกชิ้นมี
รอยลายนิ้วมือในสภาวะที่เหมือนกันและเวลาที่นิ้วมือสัมผัสวัสดุก็ใช๎เวลาเทํากัน  และมีการ
ท าซ้ า 2 ครั้ง แล๎วน าวัสดุไปแชํในน้ า Deionize (DI) ที่อุณหภูมิและเวลาเดียวกัน โดยแชํไว๎นาน 
30 วัน เมื่อน าวัสดุข้ึนจากน้ า  ใช๎สารละลาย SPR สเปรย์ลงบนผิวของวัสดุ และดูลักษณะ ของ
ลายนิ้วมือที่ปรากฏข้ึนมา   ผลการทดลองออกมาชัดเจน    ในแตํละวัสดุ แตํละพื้นผิวไมํมีความ
แตกตํางของลักษณะลายนิ้วมือที่ปรากฏ    สํวนใหญํลักษณะที่แตกตํางที่สังเกตได๎จะเกี่ยวข๎อง
กับจ านวนของรํองรอยที่เหลือของลายนิ้วมือของแตํละบุคคลที่น ามาทดลอง ซึ่งเป็นผลที่เกิดจาก
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ความแตกตํางขององค์ประกอบทางกายภาพของเจ๎าของนิ้วมือ เชํน ไขมัน เหงื่อ        
(Polimeni et al., 2004)  

งานวิจัยของ  Jasuja และคณะ  (2008) รายงานวํา Small Particle Reagent 
(SPR) เป็นวิธีที่มีการน ามาใช๎อยํางกว๎างขวางในการท าให๎ลายนิ้วมือแฝงปรากฏชัดเจนขึ้นบน
ผิววัสดุที่ไมํมีรูพรุนและพื้นผิวเปียก ในการทดลองมี SPR ซึ่งเป็นสูตรที่ใช๎ zinc carbonate เป็น
สํวนผสมที่น ามาใช๎รวมกันกับสีฟลูออเรสเซ็นต์ซึ่งมี 6 ชนิด ทดลองบน แก๎ว พลาสติก กระเบ้ือง 
และอลูมิเนียม    SPR ที่ใช๎ zinc carbonate เป็นสํวนผสมที่น ามาใช๎รวมกันกับสีฟลูออเรสเซ็นต์
ซึ่งมี 6 ชนิด ชํวยท าให๎ลายนิ้วมือแฝงปรากฏชัดเจนขึ้นบนพื้นผิวที่ไมํมีรูพรุน แ ละพื้นผิวเปียก 
โดย SPR จะชํวยบอกต าแหนํงของลายนิ้วมือ  ลักษณะของลายนิ้วมือที่ปรากฏชัดข้ึน  มีคําและ
ต๎องลอกลายนิ้วมือ ข้ึนมา รวมทั้ง ศึกษาถึงอายุการใช๎งานของรีเอเจนต์ เพื่อความ เหมาะสมตํอ
จุดมุํงหมายของงาน  และ ความสัมพันธ์ระหวํางชํ วงเวลาที่วัสดุแชํอยํูในน้ า กับลายนิ้วมือแฝง  
และรีเอเจนต์ที่ใช๎ในการตรวจสอบ (Jasuja et al., 2008) 

ในการท างานวิจัยครั้งนี้จะเป็นการทดสอบหาลายนิ้วมือแฝงที่จะปรากฏอยํูบน
วัสดุผิวเปียก ประเภท กระจก พลาสติก หนัง เหล็กกล๎าไร๎สนิม และโลหะที่ผํานกระบวนการพํน
สีรถยนต์  โดยวัสดุเหลํานี้อาจจะลอยอยํูบนผิวน้ าหรือจมอยํูใต๎ผิวน้ า    อยํางในกรณีของการ
ซํอนท าลายวัตถุพยานโดยการน าไปโยนทิ้งลงในแ หลํงน้ า    การหาลายนิ้วมือแฝง บนผิวของ
วัสดุเหลํานี้ก็เพื่อน าข๎อมูลที่ได๎มาไปใช๎ประโยชน์ในทางด๎านนิติวิทยาศาสตร์ตํอไป 
 
1.3 วัตถุประสงค์ 

 1.3.1 เพื่อศึกษาการเตรียมและการใช๎เทคนิค Small Particle Reagents (SPR) 
เพื่อตรวจสอบหาลายนิ้วมือแฝง 

1.3.2 เพื่อทดสอบการหาลายนิ้วมือแฝงที่จะปรากฏบนวัสดุผิวเปียก ประเภท
กระจก พลาสติก หนัง เหล็กกล๎าไร๎สนิม และโลหะที่ผํานกระบวนการพํนสีรถยนต์ 
 1.3.3 เพื่อศึกษาเปรียบเทีย บผลของระยะเวลาในการจมน้ าตํอความคงทนของ
ลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุผิวเปียก 

1.3.4 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแตกตํางของน้ าเค็ม และน้ าจืด ตํอความคงทน
ของลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุผิวเปียก 
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1.4 ขอบเขตการศึกษา 

    1.4.1 ศึกษาการเตรียมและการใช๎เทคนิค Small Particle Reagents (SPR) เพื่อ
ตรวจสอบหาลายนิ้วมือแฝง 
 1.4.2 ทดสอบการหาลายนิ้วมือแฝงที่จะปรากฏบนวัสดุผิวเปียกประเภทกระจก 
พลาสติก หนัง เหล็กกล๎าไร๎สนิม และโลหะที่ผํานกระบวนการพํนสีรถยนต์ 
 1.4.3 ศึกษาเปรียบเทียบผลของ ระยะเวลาในการจมน้ าตํอความคงทนขอ ง
ลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุผิวเปียก  โดยแชํวั สดุไว๎ในน้ าเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 1 เดือน       
2 เดือน และ 3 เดือน 
 1.4.4 ศึกษาเปรียบเทียบความแตกตํางของน้ าเค็มและน้ าจืด  ตํอความคงทนข อง
ลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุผิวเปียก  โดยแชํวัสดุลงในน้ า 5 ตัวอยําง เป็นน้ าจืด 4 ตัวอยําง และ
น้ าเค็ม 1 ตัวอยําง 
 
1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 ทราบถึงการใช๎เทคนิค Small Particle Reagents (SPR) เพื่อตรวจสอบหา
ลายนิ้วมือแฝง  

1.5.2 ทราบวําลายนิ้วมือแฝงสามารถปรากฏบนวัสดุผิวเปียกประเภทกระจก 
พลาสติก หนัง เหล็กกล๎าไร๎สนิม และโลหะที่ผํานกระบวนการพํนสีรถยนตไ์ด๎ 

1.5.3 ทราบถึงผลของการเปรียบเทียบระยะเวลาในการจมน้ าตํอความคงทนของ
ลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุผิวเปียก 

1.5.4 ทราบถึงผลของการเปรียบเทียบความแตกตํางของน้ าเค็ม และน้ าจืด ตํอ
ความคงทนของลายนิ้วมือแฝงบนวัสดุผิวเปียก 

1.5.5 ได๎ข๎อมูลที่เป็นประโยชน์ตํอหนํวยงานที่พิสูจน์เกี่ยวกับลายนิ้วมือแฝงและ
ด๎านนิติวิทยาศาสตร ์
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2.1  
2.1.1  

 Molybdenum disulfide (MoS2) Fluka Analytical, China 
 Kodak final rinse ,process E-6 Eastman Kodak, U.S.A 
 Deionize (DI)  

2.1.2 SPR  
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2.3  
2.3.1 Small Particle Reagents (SPR) 

 
Small Particle Reagents (SPR) 
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3.1 Small Particle Reagents (SPR) 

 
Small 

Particle Reagents (SPR)    SPR  SPR SPR 
(Cuce et al., 2004) SPR 

SPR   
 SPR Molybdenum disulfide (MoS2), Kodak final 

rinse DI SPR ( 2.3.1) Small Particle 
Reagents (SPR)   

hydrophobic tails   
reagent  hydrophobic tails hydrophilic head 

 titanium dioxide (SPR ) molybdenum disulfide (SPR ) 
SPR 

SPR 
 SPR 
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2 12 12 8 5 8 11 
3 12 12 10 3 10 7 

 

 

 

 

 



 

57 

 

2 

  
 
 
      
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 1 3 2 7 7 
2 3 0 10 7 
3 7 0 8 7 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 3 0 
3 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
1 0 0 6 9 
2 0 0 0 0 
3 0 4 2 0 

 

 

 

 

 

 

 



 

58 

 

3.  

    2  

1 

 

 

 

 

  
 
 
      
 

DI  
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 1 0 0 11 6 0 3 
2 1 2 3 2 0 1 
3 6 5 4 8 2 2 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
1 3 4 7 10 0 3 
2 10 6 3 2 4 0 
3 7 5 4 4 3 1 



 

59 

 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
      
   

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 8 4 
3 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 3 0 
3 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 



 

60 

 

4.  

    1  

1 

  
 
 
      
 

DI   
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 1 3 4 7 5 6 2 
2 12 6 7 5 0 0 
3 6 3 0 4 0 0 

 1 0 0 3 0 5 6 
2 0 0 3 8 3 4 
3 0 0 0 0 0 2 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
1 5 4 0 0 0 0 
2 5 4 0 5 0 0 
3 0 4 0 0 0 0 

 

 

 

 

 



 

61 

 

2 

  
 
 
      
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 1 0 0 3 0 
2 2 3 3 0 
3 0 0 3 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 2 2 0 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 4 0 0 

 

 

 

 

 

 

 



 

62 

 

5.  

    2  

1 

  
 
 
      
 

DI  
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

 

 



 

63 

 

2 

  
 
 
      
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 

 

 

 

 

 

 



 

64 

 

6.  

    3   

1 

  
 
 
      
 

DI   
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

 

 

 

 

 



 

65 

 

2 

  
 
 
      
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 
 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

 

 

 

 

 

 



 

66 

 

 

 

 1.  

1.1  

 
               1                            2                          3 

 

1.2  

 
               1                            2                          3 

 

 

 

 



 

67 

 

1.3  

 
                1                           2                             3 

 

1.4  

 
               1                            2                               3 

 

1.5  

 
               1                            2                            3 

 

 



 

68 

 

2. 5  

    2.1 1 DI 

         2.1.1  

 
               1                            2                             3 

 

          2.1.2  

  

                1                            2                             3 

 

 

 

 

 

 



 

69 

 

          2.1.3  

 
                1                            2                             3 

 

          2.1.4  

 
             1                            2                             3 

 

          2.1.5  

 
              1                            2                             3 

 



 

70 

 

    2.2 1  

          2.2.1   

 
                1                            2                             3 

 

            2.2.2   

 
                 1                            2                             3 

 

            2.2.3   

 
                 1                            2                              3 



 

71 

 

            2.2.4  

 
                 1                            2                              3 

 

            2.2.5   

 
                1                            2                              3 

 

     2.3 1  

            2.3.1   

 
                1                              2                            3 



 

72 

 

            2.3.2   

 
                1                              2                             3 

 

            2.3.3   

 
                1                              2                             3 

 

            2.3.4  

   
                1                              2                             3 

 



 

73 

 

            2.3.5  

  
                1                            2                            3 

 

     2.4 1  

             2.4.1  

 
                1                            2                            3 

 

            2.4.2   

 
                1                            2                            3 

 



 

74 

 

            2.4.3   

 
                 1                         2                            3 

 

            2.4.4   

 
                  1                               2                            3 

 

            2.4.5   

 
              1                            2                            3 

 

 



 

75 

 

     2.5 1  

            2.5.1   

 
                1                            2                            3 

 

            2.5.2   

   
                1                            2                            3 

 

            2.5.3   

 
                1                            2                            3 

 



 

76 

 

            2.5.4   

   
                1                               2                            3 

 

            2.5.5   

 
                1                            2                            3 

 

     2.6 2  DI 

             2.6.1  

 
                1                            2                            3 

 



 

77 

 

             2.6.2   

 
                1                            2                            3 

 

             2.6.3   

 
                1                            2                            3 

 

             2.6.4   

 
                1                            2                            3 

 



 

78 

 

             2.6.5  

 
                1                            2                            3 

 

     2.7 2  

             2.7.1  

 
               1                            2                               3 

 

             2.7.2   

 
               1                            2                               3 



 

79 

 

             2.7.3   

 
               1                            2                               3 

 

             2.7.4   

 
               1                            2                               3 

 

             2.7.5  

 
               1                            2                               3 

 



 

80 

 

      2.8 2  

             2.8.1  

 
              1                            2                               3 

 

             2.8.2   

 
              1                            2                               3 

 

             2.8.3   

 
              1                            2                               3 



 

81 

 

             2.8.4   

 
                1                            2                            3 

 

             2.8.5  

 
                1                            2                            3 

 

     2.9 2  

             2.9.1  

 
                1                            2                            3 

 



 

82 

 

             2.9.2   

 
                1                            2                            3 

 

             2.9.3   

 
               1                            2                            3 

 

             2.9.4   

 
               1                            2                             3 

 



 

83 

 

             2.9.5  

 
               1                             2                             3 

 

      2.10 2  

               2.10.1  

 
               1                             2                             3 

 

               2.10.2   

 
               1                             2                             3 



 

84 

 

               2.10.3   

 
                1                             2                               3 

 

               2.10.4   

 
                1                             2                               3 

 

               2.10.5  

 
             1                             2                               3 

 

 



 

85 

 

      2.11 1   DI  

               2.11.1  

 
                1                             2                               3 

 

               2.11.2  

 
               1                             2                              3 

 

               2.11.3  

 
               1                             2                              3 

 



 

86 

 

               2.11.4  

 
               1                             2                              3 

 

               2.11.5  

 
               1                             2                              3 

 

      2.12 1   

               2.12.1  

 
               1                             2                              3 



 

87 

 

               2.12.2  

 
              1                             2                              3 

 

               2.12.3  

 
              1                             2                              3 

 

               2.12.4  

 
              1                             2                              3 

 

 



 

88 

 

               2.12.5  

 
              1                             2                              3 

 

      2.13 1   

               2.13.1  

 
                1                               2                              3 

 

               2.13.2  

 
              1                               2                              3 

 



 

89 

 

               2.13.3  

 
              1                               2                              3 

 

               2.13.4  

 
               1                               2                              3 

 

               2.13.5  

 
               1                               2                              3 

 



 

90 

 

      2.14 1   

               2.14.1  

 
              1                             2                             3 

 

               2.14.2  

 
              1                             2                             3 

 

               2.14.3  

 
               1                             2                             3 



 

91 

 

               2.14.4  

 
               1                             2                             3 

 

               2.14.5  

 
                1                             2                             3 

 

      2.15 1   

               2.15.1  

 
                1                             2                             3 



 

92 

 

               2.15.2  

 
                 1                             2                             3 

 

               2.15.3  

 
                 1                             2                             3 

 

               2.15.4  

 
              1                             2                             3 

 



 

93 

 

               2.15.5  

 
              1                             2                             3 

 

      2.16 2   DI  

              2.16.1  

 
              1                             2                           3 

 

               2.16.2  

 
              1                             2                           3 



 

94 

 

               2.16.3  

 
               1                             2                           3 

 

               2.16.4  

 
              1                             2                           3 

 

               2.16.5  

 
                 1                             2                           3 

 

 



 

95 

 

      2.17 2   

               2.17.1  

 
              1                             2                           3 

 

               2.17.2  

 
                 1                             2                           3 

 

               2.17.3  

 
              1                             2                           3 



 

96 

 

               2.17.4  

 
                1                             2                           3 

 

               2.17.5  

 
               1                             2                              3 

 

      2.18 2   

               2.18.1  

 
               1                             2                              3 



 

97 

 

               2.18.2  

 
               1                             2                              3 

 

               2.18.3  

 
               1                             2                              3 

 

              2.18.4  

 
               1                             2                              3 

 



 

98 

 

               2.18.5  

 
               1                             2                              3 

 

      2.19 2   

               2.19.1  

 
               1                             2                              3 

 

               2.19.2  

 
               1                             2                              3 



 

99 

 

               2.19.3  

 
               1                             2                              3 

 

               2.19.4  

 
               1                             2                              3 

 

               2.19.5  

 
               1                             2                              3 

 



 

100 

 

      2.20 2   

               2.20.1  

   
                  1                             2                              3 

 

               2.20.2  

 
               1                             2                              3 

 

               2.20.3  

 
               1                             2                              3 

 



 

101 

 

               2.20.4  

 
               1                             2                              3 

 

               2.20.5  

 
               1                             2                              3 

 

      2.21 3   DI  

               2.21.1  

 
               1                             2                              3 

 



 

102 

 

               2.21.2  

 
               1                             2                              3 

 

               2.21.3  

 
                1                             2                              3 

 

               2.21.4  

 
               1                             2                              3 

 

 



 

103 

 

               2.21.5  

 
                1                             2                              3 

 

      2.22 3   

               2.22.1  

 
            1                             2                              3 

 

               2.22.2  

 
               1                             2                              3 

 



 

104 

 

               2.22.3  

 
               1                             2                              3 

 

               2.22.4  

 
               1                             2                              3 

 

               2.22.5  

 
                1                             2                              3 

 

 



 

105 

 

      2.23 3   

               2.23.1  

 
             1                             2                              3 

 

               2.23.2  

 
               1                             2                              3 

 

               2.23.3  

 
              1                             2                              3 

 

 



 

106 

 

               2.23.4  

 
            1                             2                              3 

 

               2.23.5  

 
              1                             2                              3 

 

      2.24 3   

               2.24.1  

 
             1                             2                              3 

 



 

107 

 

               2.24.2  

 
           1                             2                              3 

 

               2.24.3  

 
             1                             2                              3 

 

               2.24.4  

 
             1                             2                              3 

 

 



 

108 

 

               2.24.5  

 
               1                             2                              3 

 

      2.25 3   

              2.25.1  

 
              1                             2                              3 

 

               2.25.2  

 
              1                             2                              3 

 



 

109 

 

               2.25.3  

 
                1                             2                              3 

 

               2.25.4  

 
               1                             2                              3 

    

              2.25.5  

 
            1                             2                              3 

 

 



 

110 

 

3.  

    3.1 1 3 7 14 30  DI 

                             
DI 1                          DI 3   

                      
DI 7                          DI 14  

  
DI 30  

 

 

 

 



 

111 

 

4.  

    4.1 1 DI 

 
                 1                             2                              3 

 

    4.2 2  DI 

 
                 1                             2                              3 

 

    4.3 1  DI 

 
                 1                             2                              3 



 

112 

 

    4.4 1  

 
                 1                             2                              3 

 

    4.5 2  

 
                 1                             2                              3 

 

    4.6 1  

  
                 1                             2                              3 

 






