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บทคัดย่อ
ในการตรวจที่เกิดเหตุสิ่งที่มีความสำคัญอย่างหนึ่งคือ วัตถุพยานประเภทสารน้ำในร่างกาย (Body fluid)สารน้ำในร่างกายนี้เป็นประโยชน์มากสำหรับผู้สืบสวนสอบสวนเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากหลักฐานดังกล่าวมานั้นยังสามารถเป็นหลักฐานสำคัญในทางด้าน DNA   โดยที่ในแต่ละครั้งการออกตรวจพิสูจน์หลักฐานในที่เกิดเหตุสิ่งที่เน้นและควรระมัดระวังนั้นคือ ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับวัตถุพยาน เช่น ประเภทรอยคราบของสารน้ำในร่างกาย ซึ่งนั้นก็หมายถึงอาจจะเกิดความเสียหายกับหลักฐานทาง DNA  ได้ด้วยเช่นกัน ดังนั้นจึงมีผู้สนใจที่จะพัฒนาวิธีที่ใช้การตรวจพิสูจน์ในที่เกิดเหตุโดยคำนึงถึง การใช้งานในภาคสนามเป็นอย่างดี   เป็นวิธีที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับวัตถุพยาน  และเป็นการทดสอบยืนยันในที่เกิดเหตุได้ เนื่องจากส่วนใหญ่ที่นิยมคือการตรวจพิสูจน์แบบเบื้องต้นในที่เกิดเหตุ แล้วหลังจากนั้นรอผลยืนยันจากห้องปฏิบัติการซึ่งจะทำให้เสียเวลาในการรอผลสรุป ในงานวิจัยนี้ได้เสนอระบบการวิเคราะห์ที่เป็นวิวิวัฒนาการใหม่คือวิธีการ biospectroscopy ที่ไม่ใช่การใช้ในงานส่วนใหญ่แต่ที่ใช้งานกับสารน้ำในร่างกายเท่านั้น ซึ่งจะสามารถใช้แยกสารน้ำในร่างกายโดยสารน้ำในร่างกายซึ่งที่เป็นที่นิยมอันได้แก่ เลือด, น้ำอสุจิ, น้ำในช่องคลอด, ปัสสาวะ และเหงื่อ ซึ่งเทคนิคนี้ได้นิยมมา 5-6 ปีแล้ว เทคนิค Biospectoscopy อยู่บนพื้นฐานของ Raman and fluorescence spectroscopy  โดยที่ Raman  spectroscopy จะเน้น specificity และ selectivity  ส่วน  fluorescence spectroscopy  จะมี sensitivity มาก 
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อาจารย์ที่ปรึกษา
ความเป็นมาและปัญหา
การตรวจพบและการตรวจระบุแยก Body fluid (สารน้ำในร่างกาย) ในที่เกิดเหตุที่นอกเหนือจากการตรวจในห้องปฏิบัติการมีความสำคัญในทางนิติวิทยาศาสตร์ ซึ่งนั้นคือการรวมถึงการตรวจสารทางDNA (พันธุกรรม) ทั้งยังเป็นการสืบสวนในขั้นสุดท้ายที่นิยมกันอย่างกว้างขวาง ในบางครั้งเพียงแค่การตรวจระบุแยกสารน้ำในร่างกาย ก็มีผลต่อคดีซึ่งไม่ใช่เป็นการตรวจที่ง่ายนัก เริ่มตั้งแต่การที่ไม่สามารถมองเห็นรอยคราบ Fluid (สารน้ำ) ได้ด้วยตาเปล่าซึ่งก็คล้ายกับสารน้ำและสารอื่นๆ แม้ว่าในทางนิติวิทยาศาสตร์สามารถตรวจรอยคราบแต่เมื่อต้องการนำไปขึ้นยังชั้นศาลนั้นต้องใช้วัตถุพยานเหล่านี้ทำการตรวจอย่างสมบูรณ์ที่สุดเพื่อทำการพิสูจน์ความจริงในคดีนั้นๆ การทดสอบยืนยันมีความสำคัญอย่างยิ่งในกรณีที่มีการปนกันของตัวอย่างที่จะทำการตรวจ โดยที่ในบางครั้งเพียงการตรวจทางกายภาพของรอยคราบของสารน้ำในร่างกายอาจจะประกอบด้วยบุคคลมากกว่า 1 ราย แล้วทำการพิจารณาประกันจากการตรวจที่เกิดเหตุและผลจากการตรวจทางห้องปฏิบัติการหรืออาจจะเกิดจากการตรวจทดสอบแบบยืนยันอย่างใดอย่างอย่างหนึ่งให้ได้ผลไปในทิศทางเดียวกัน สารน้ำในร่างกายที่พบเป็นส่วนมากในที่เกิดเหตุคือ เลือด, อสุจิ, น้ำลาย สารอื่นๆ อธิเช่น น้ำในช่องคลอด,ปัสสาวะ และเหงื่อ  สิ่งเหล่านี้มีความสำคัญมากในการตรวจสารทางพันธุกรรม และสารน้ำในร่างกายแต่ละอย่างจะทำการตรวจเบื้องต้นอย่างน้อยที่สุด 1 วิธีการหรืออาจจะมากกว่านั้น รวมทั้งสรุปผลการทดสอบจากการตรวจสอบแบบยืนยันผลซึ่งสามารถทำการพิจารณาตรวจระบุแยกสารน้ำแต่ละชนิดได้
ปัญหาที่สำคัญหลักๆในการทดสอบที่กล่าวมาคือ การทำการทดสอบทำให้ตัวอย่างที่ทำการตรวจสอบเกิดความเสียหาย บางครั้งตัวอย่างเกิดการเสียหายจากการเก็บตัวอย่าง แต่ตัวอย่างส่วนน้อยที่จะเกิดความเสียหายในที่เกิดเหตุซึ่งตัวอย่างนั้นสามารถนำไปทดสอบทดสอบต่อไปได้ สิ่งสำคัญในการทดสอบตัวอย่างในแต่ละครั้งคือการรักษาสภาพสารพันธุกรรมของวัตถุพยาน สารน้ำในร่างกายคือ เลือด, อสุจิ, น้ำลาย สารอื่นๆ อธิเช่น น้ำในช่องคลอด,ปัสสาวะ และเหงื่อ สารเหล่านี้เป็นวัตถุพยานทางพันธุกรรมจึงได้มีการพัฒนากาดทดสอบตรวจระบุสารน้ำในร่างกายเพื่อจะได้เป็นการป้องกันข้อมูลในส่วนนี้ วีการในปัจจุบันที่ทำให้ไม่เกิดความเสียหายจะออกแบบให้การทดสอบทำการตรวจ specific body fluid  เพื่อให้ผู้ที่ทำการสืบสวนได้ทำการตัดสินใจในสารน้ำนั้นว่าเป็นชนิดใด โดยทั่วไปแล้วจะใช้แยกรอยคราบของสารน้ำในร่างกาย
เทคนิคที่ใช้กันโดยทั่วไปจะตรวจระบุแยกสารน้ำจากความเฉพาะของสารน้ำนั้นๆที่ได้มีระบุไว้ในรอบ10 ปี บางเทคนิคก็ได้มีการเปลี่ยนแปลงบางอย่างเล็กน้อย เช่น luminol test และ cystal test  สำหรับการทดสอบในเลือดและอสุจิใช้การดูกล้องจุลทรรศน์เป็นการตรวจสอบแบบยืนยัน ส่วนการทดสอบแยกระบุสารน้ำตัวอย่างอื่นๆ เช่น ในเลือดแยกโดย heme, อสุจิใช้ phosphatase  ส่วนน้ำลายตรวจ amylase วิธีการเหล่านี้ได้พัฒนาจากการรู้จักธรรมชาติของสารน้ำและป้องกันอันตรายที่จะเกิดจากสารเคมีซึ่งได้พบว่าสิ่งเหล่านั้นมีผลต่อการตรวจ mRNA (messenger ribonucleic acid maker) ใช้ในการระบุแยกสารน้ำที่แตกต่างกันซึ่งต่อมาเป็นที่ยอมรับในวงการทางนิติวิทยาศาสตร์
การแยกสารน้ำในร่างกายได้มีการเผยแพร่จากงานเขียนของR.E.Gaensslen Sourcebook,Forensic Serology, Immunologyc และ  Biochemistry  ในปีนั้นตั้งแต่มีการตีพิมพ์ของR.E.Gaensslen การเขียนหนังสืออื่นๆที่ได้สรุปการแยกระบุสารน้ำ รวมถึงส่วนของงานเขียนของ Spalding’s และ Greeenfield’s  ใน Forensic Science รวมถึงก็บุคคลอื่นๆก็ได้ทำการเขียนงานในเรื่องนี้ด้วย สุดท้ายกับงานเขียนใน Li’s book Forensic Biology  ได้สรุปเทคนิคไว้เป็นอย่างดีและ Li ได้กล่าวถึงวิธีการใหม่ๆ ของ mRNA ในงานเขียนนั้นได้บอกถึงทั้งวิธีการตรวจพื้นฐานและแบบยืนยันผลที่นำมาใช้ในงานทางนิติวิทยาศาสตร์
จาการามผลการสรุปโดยย่อของสารน้ำในร่างกายที่มีวิวัฒนาการใน5-6 ปีนี้ บรรยายไว้ถึงการแก้ไขระเบียบของ bioanalytical และวิวัฒนาการใหม่ได้มีการประเมินเปรียบเทียบของแต่ละวิธี รวมถึงกล่าวเกี่ยวกับวิธีการ biospectroscopy ภายใต้การพัฒนาที่เป็นการทดสอบในที่เกิดเหตุที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับวัตถุพยานจาการตรวจแบบยืนยัน สำคัญที่การเน้นเทคนิค biospectroscopy  ที่ยังมีการพัฒนาและยังไม่มีข้อเสีย ซึ่งเชื่อได้ว่าวิธีการนี้จะช่วยส่งเสริมการทดสอบด้วยการให้ผลการตรวจสอบและรูปแบบของการทดสอบด้วยวิธีนี้จะเป็นแบบอัตโนมัติที่สามารถใช้ในที่เกิดเหตุโดยเป็นที่ยอมรับในการเบิกความ  
บทความนี้เป็นเนื้อหาที่บอกความเฉพาะ  ข้อมูลเชิงลึกในการทดสอบ  รวมทั้งรูปแบบในการทดสอบ  การทดสอบที่นิยมใช้  และวิวัฒนาการใหม่ที่ใช้ในการทดสอบ  ได้สรุปไว้ในแต่ละวิธีการทดสอบโดยได้มีเอกสารอ้างอิงในงานเขียนนี้  การศึกษางานเขียนนี้ดูตามเนื้อหาดังนี้
-สารน้ำในร่างกายแต่ละชนิดและส่วนประกอบทางชีววิทยาที่พบในสารน้ำที่ใช้ในการตรวจระบุแยกสารน้ำ
-สรุปการทดสอบที่นิยมและเทคนิคที่ใช้ก่อนหน้านี้ ที่ใช้อย่างใดอย่างหนึ่งในห้องปฏิบัติการทางนิติวิทยาศาสตร์หรือในที่เกิดเหตุ อธิบายเกี่ยวกับสารน้ำในร่างกาย เช่น เลือด อสุจิ น้ำลาย น้ำในช่องคลอด เหงื่อ ปัสสาวะ สารน้ำแต่ละชนิดอาจจะมีการทดสอบเฉพาะพิเศษของสารน้ำแต่ละชนิดไป ซึ่งเป็นการทดสอบของสารน้ำนั้นๆ อาจจะทำให้เกิดความเสียหายในการทดสอบเบื้องต้นและการทดสอบแบบยืนยัน
-สรุปอธิบายวิธีการใหม่ๆในช่วง 6 ปีที่ผ่านมาที่ใช้ในการตรวจระบุแยกสิ่งส่งตรวจที่ได้มีการเผยแพร่มาแล้ว วิธีการเหล่านั้นไม่เคยได้มีการอธิบายอย่างจริงจังในแหล่งอื่นๆ เลย  สารน้ำแต่ละชนิดมีความเฉพาะตัวซึ่งในส่วนนี้เป็นเทคนิคและเสร็จสิ้นในสารน้ำแต่ละชนิด
 -กล่าวอย่างเบื้องต้นที่เกี่ยวกับ วิธีการที่ไม่เกิดความเสียหายกับวัตถุพยาน เทคนิคการตรวจแบบยืนยัน เทคนิคการตรวจแบบพื้นฐานในสารน้ำทั้งหมด ทั้งในรอยคราบที่แห้ง ศักยภาพของ spectroscopy ที่สามารถแยกรอยคราบของสารน้ำในร่างกายในที่เกิดเหตุ
ทบทวนวรรณกรรม
น้ำในร่างกาย
 ในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดรวมทั้งสัตว์เลี้ยงภายในร่างกายจะมีน้ำเป็นส่วนประกอบเป็นส่วนใหญ่
ประมาณ   60-70%  สัตว์เลี้ยงแต่ละชนิดจะมีปริมาณน้ำในร่างกายแตกต่างกันไป เนื่องจากมีปริมาณ
ไขมันที่แตกต่างกัน       เนื้อเยื่อโดยทั่วไปจะมีน้ำเป็นองค์ประกอบ 75% ส่วนเนื้อเยื่อไขมันมีน้ำเป็น
องค์ประกอบประมาณ 10-20% เท่านั้น
น้ำในร่างกายสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ
1.น้ำที่อยู่นอกเซลล์ (extracellular fluid) เป็นน้ำที่อยู่นอกเยื่อหุ้มเซลล์เช่นน้ำที่อยู่ระหว่างเซลล์ และน้ำที่อยู่ในเส้นเลือดและเส้นน้ำเหลือง เป็นต้น ทำหน้าที่รักษาสภาพแวดล้อมภายนอกเซลล์ให้คงที่ แบ่งออกได้ 3 ส่วนคือ
1.1น้ำเลือด (plasma) คือน้ำที่อยู่ในระบบหมุนเวียนของเลือด มีอยู่ประมาณ 4-5 % ของ
น้ำหนักตัว
1.2น้ำเหลือง (lymph) คือน้ำที่อยู่ภายในท่อน้ำเหลือง ซึ่งจะไหลเวียนเข้าสู่ระบบเส้นเลือดดำเข้าหัวใจ มีประมาณ 2-3%
1.3น้ำที่อยู่ระหว่างเซลล์ (intercellular fluid) เป็นน้ำที่อยู่รอบๆเซลล์ หรือน้ำตามช่องว่าง
ระหว่างเซลล์ มีหน้าที่ช่วยทำให้เยื่อหุ้มเซลล์ชุ่มชื้นอยู่เสมอ เพื่อช่วยในการนำสารอาหารเข้าสู่เซลล์และนำของเสียออกขากเซลล์ มีประมาณ 16-20%
2.น้ำที่อยู่ภายในเซลล์ (intracellular fluid) คือน้ำที่อยู่ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ทั้งหมด มีความสำคัญในการเมตาโบลิซึม มีประมาณ 20-40%เนื่องจากน้ำเป็นส่วนประกอบที่สำคัญในการมีชีวิตอยู่ของเซลล์ ในร่างกายสัตว์เลี้ยงจึงต้องมีกลไกในการรักษาสมดุลของน้ำในร่างกายตลอดเวลา เพื่อให้ร่างกายได้น้ำและสูญเสียน้ำในแต่ละวันในปริมาณที่เท่ากัน โดยทั่วไปในร่างกายมีการควบคุมน้ำ 2 วิธี คือ
2.1 การควบคุมการดื่มน้ำ โดยกลไกที่มีศูนย์กลางการดื่มน้ำ (drinking center)อยู่ที่สมอง
ส่วนไฮโปธามามัส เมื่อร่างกายขาดน้ำสมองส่วนไฮโปธาลามัสจะกระตุ้นให้สัตว์ดื่มน้ำ เมื่อได้รับน้ำตามต้องการ ร่างกายจะมีกลไกในการยับยั้งการทำงานของประสาท
2.2 กลไกการควบคุมน้ำในรูปของการขับถ่ายปัสสาวะผ่านไต เมื่อร่างกายได้รับน้ำมากเกินความต้องการ ไตจะขับน้ำปัสสาวะออกมาก หากได้รับน้ำน้อยจะขับปัสสาวะออกน้อย [1]
เลือด
เป็นส่วนของของเหลวที่สำคัญในร่างกาย  เลือดประกอบด้วยส่วนที่เป็นของเหลวเรียกว่าน้ำเลือด หรือพลาสม่า (plasma) มีอยู่ประมาณ 45-65% ที่เหลือคือส่วนของเม็ดเลือด (corpuscles) ชนิดต่างๆ เช่น เม็ดเลือดแดง (erythrocytes)  เม็ดเลือดขาว (leukocytes)  และเกล็ดเลือด (platelet) ส่วนของน้ำเลือดประกอบด้วยน้ำประมาณ 90 %  ส่วนที่เหลือเป็นโปรตีนชนิดต่างๆ สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์  เช่น ฮอร์โมน Fe++ และ Ca++เป็นต้น เซลล์เม็ดเลือดแดงจะเป็นส่วนหนึ่งของเม็ดเลือดที่ลอยอยู่ในเส้นเลือดและหัวใจ เม็ดเลือดแดงเคลื่อนที่เองไม่ได้ ส่วนเม็ดเลือดขาวบางส่วนสามารถจะแทรกตัวผ่านผนังเลือดออกมาทำลายเชื้อโรคที่อยู่ระหว่างเซลล์ในเนื้อเยื่อ  ส่วนของเลือดที่แข็งตัวเรียกว่าลิ่มเลือด (blood clot) จะเกาะรวมกันอยู่ด้านล่างของหลอดแก้ว ส่วนที่เป็นน้ำใสๆ ด้านบนลิ่มเลือดมีสีเหลืองเรียกว่า ซีรั่ม(serum)   โดยทั่วไปของเหลวในร่างกาย   เช่น เลือดและน้ำเหลืองจะมีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบตลอดเวลา แต่ร่างกายก็มีกลไกหรือระบบที่ใช้ควบคุมให้การเปลี่ยนแปลงของเลือดอยู่ในสภาวะสมดุลเสมอเช่นการควบคุมโดยการหายใจ การขับถ่ายปัสสาวะและการควบคุมความเป็นกรด-ด่างในร่างกาย (acid-base balance) [2]
น้ำลาย 
 ถูกผลิตขึ้นในปากของมนุษย์และสัตว์อื่นๆ เป็นส่วนใหญ่ น้ำลายถูกผลิตขึ้นจากต่อมน้ำลาย น้ำลายของมนุษย์ประกอบด้วยน้ำ 98% ส่วนที่เหลือเป็นอิเล็กโทรไลต์ เมือก สารยับยั้งแบคทีเรีย และเอนไซม์ชนิดต่างๆ  เอนไซม์ในน้ำลายสามารถย่อยแป้งและไขมันที่อยู่ในอาหารในระดับโมเลกุล ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการย่อยอาหาร น้ำลายช่วยชะล้างอาหารที่ติดอยู่ตามซอกฟันและปกป้องไม่ให้เกิดการเน่าเสียจากแบคทีเรีย นอกจากนี้ น้ำลายยังช่วยหล่อลื่นและปกป้องฟัน ลิ้น และเนื้อเยื่ออ่อนบางภายในช่องปาก  สัตว์หลายชนิดมีพัฒนาการการใช้น้ำลายเฉพาะทางมากไปกว่าการย่อยอาหาร นกนางแอ่นใช้น้ำลายที่เหนียวคล้ายยางในการสร้างรัง ซึ่งรังนกนางแอ่นนี้ใช้ทำเครื่องดื่มรังนก  งูพิษเช่นงูเห่าปล่อยน้ำลายที่มีพิษออกมาทางเขี้ยวเพื่อใช้ในการล่าสัตว์หรือการป้องกันตัว และแมลงบางชนิดเช่นแมงมุมหรือหนอนผีเสื้อ สร้างใยของมันขึ้นมาจากต่อมน้ำลาย   หน้าที่ที่เกี่ยวกับการย่อยอาหารของน้ำลาย คือการทำให้อาหารเปียกและช่วยสร้างก้อนอาหารทำให้กลืนได้อย่างง่ายดาย น้ำลายประกอบด้วยเอนไซม์แอมีเลส (Amylase) ที่สามารถย่อยแป้งให้กลายเป็นน้ำตาลมอลโทส (Maltose) และเดกซ์ทริน (Dextrin) ดังนั้นการย่อยอาหารจึงเริ่มต้นเกิดขึ้นตั้งแต่ในปากก่อนที่อาหารจะตกลงถึงกระเพาะอาหาร ต่อมน้ำลายก็ยังสร้างเอนไซม์ลิเพส (Lipase) เพื่อช่วยย่อยไขมันด้วยเช่นกัน[3]
น้ำอสุจิ
 (semen หรือ seminal fluid) เป็นของเหลวที่มีส่วนผสมระหว่างตัวอสุจิและสารคัดหลั่งจากต่อมต่างๆ ปริมาณของน้ำอสุจิที่หลั่งแต่ละครั้งประมาณ 3-5 ลูกบาศก์เซนติเมตร pH ของน้ำอสุจิประมาณ 7.35-7.5 โดยมีฤทธิ์เป็นด่างเล็กน้อย มีสีขาวขุ่น กลิ่นคาว เหนียวข้น เมื่อทิ้งไว้ประมาณ10-15 นาที จะหายเหนียว  ใน 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร มีตัวอสุจิประมาณ 20-100 ล้านตัว

-Normosperia คือ ภาวะมีจำนวนอสุจิปกติ

-Oligospermia คือ ภาวะมีจำนวนอสุจิน้อยกว่าปกติ

-Azoospermia คือ ภาวะที่ไม่มีอสุจิในน้ำเชื้อเลย พบในคนที่ทำหมันแล้ว

การสร้างน้ำอสุจิ น้ำอสุจิประกอบด้วยของประกอบสำคัญ 2 ส่วน
1. ส่วนที่เป็นเซลล์ คือ ตัวอสุจิ (spermatozoa) 

2. ส่วนที่เป็นของเหลว คือ พลาสมา (seminal plasma)

 อวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการสร้างน้ำอสุจิ
· อัณฑะ (testis)

· Epididymis

· Vas deferens

· Seminal vesicle  เป็นต่อมที่สร้างน้ำคัดหลั่ง (seminal plasma) ซึ่งเป็นแหล่งที่ถูกหลั่งออกไปและจะมีปริมาตรประมาณ 70% ของน้ำอสุจิทั้งหมดที่ถูกหลั่งออกมาของเหลวจาก seminal vesicle 

· Prostate gland (ต่อมลูกหมาก)  เป็นต่อมขนาดใหญ่ที่ทำหน้าที่สร้างน้ำคัดหลั่ง (seminal plasma) และขับของเหลวประมาณ 20 % ของน้ำอสุจิที่หลั่งออกมา มี 1 ต่อมลักษณะคล้ายลูกเกาลัด อยู่ชิดด้านล่างกระเพาะปัสสาวะของเหลวที่หลั่งลักษณะคล้ายนม เป็นด่างซึ่งเป็นคุณสมบัติที่จะช่วยลดความเป็นกรดของของเหลวจากต่อม seminal vesicle และน้ำเมือกในช่องคลอด พบว่าในคนแก่ต่อมนี้มักโตหรือเกิดเนื้องอกได้ง่าย ทำให้ไปเบียดท่อปัสสาวะทำให้เกิดการอุดตันและติดเชื้อได้ ต้องทำการผ่าตัดเอาต่อมลูกทิ้งไป เรียกการผ่าตัดดังกล่าวว่า prostatectomy ต่อมลูกหมากยังหลั่งสารที่ช่วยในการหลอมละลาย (liquefying agent) และหลั่งเอนไซม์ acid phoaphatase เอนไซม์สามารถใช้ในการวิเคราะห์ต่อมลูกหมากโต(prostatic hypertrophy) [4]
     เนื้อหา
ส่วนปะกอบของสารน้ำในร่างกายแต่ละสารน้ำนั้นมีส่วนประกอบที่แตกต่างกันและมีความเฉพาะตัว ส่วนประกอบนั้นแสดงดังตาราง 1 ซึ่งได้แสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบส่วนใหญ่ของ สารน้ำที่พบส่วนมากในที่เกิดเหตุ สารน้ำเหล่านี้มีส่วนประกอบที่มีความหลากหลายในสารน้ำแต่ละชนิดก็มีส่วนประกอบมากกว่า 1 อย่าง ข้อแตกต่างนี้ทำให้มีผลต่อการทดสอบระบุแยกสารน้ำ เช่น amylase ที่ส่วนใหญ่พบในน้ำลาย อย่างอัตราส่วนระหว่าง citrate:lactate ของอสุจิและน้ำในช่องคลอดมีความแตกต่างกัน ส่วน Urea เป็นส่วนประกอบทั้งอสุจิและปัสสาวะแต่ส่วนใหญ่แล้วเราจะใช่ Urea ในการตรวจปัสสาวะมากกว่าเพราะมีความเข้มข้นมากกว่า
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ตารางที่ 2 สรุปการทดสอบสารน้ำต่างๆ ที่นิยมใช้ ในทางนิติวิทยาศาสตร์โดยแบ่งเป็นการทดสอบเบื้องต้น การทดสอบแบบยืนยันผล การทดสอบที่สามารถใช้ได้กับหลายๆ สิ่งส่งตรวจ การทดสอบที่ไม่ทำหัยเกิดความเสียหายกับวัตถุพยาน
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ตารางที่ 3 แสดงเทคนิคที่ได้รับการพัฒนาจากการทดสอบแบบเดิมๆ ของสารน้ำแต่ละชนิด

[image: image3.emf]
การทดสอบเลือด
เป็นวัตถุพยานที่พบได้ส่วนใหญ่ในที่เกิดเหตุ ซึ่งมีวิธีการทดสอบเบื้องต้นหลายวิธีด้วยกันเพื่อที่จะนำวัตถุพยานที่เป็นรอยคราบเลือด หรือเลือดนั้นไปทำการทดสอบแบบยืนยันผล 

การทดสอบเบื้องต้น 
การทดสอบแบบง่ายทั่วๆไปที่ผู้สืบสวนใช้ในการสืบสวนฝนที่เกิดเหตุในการทดสอบหาคราบเลือด ที่เห็นได้ไม่ชัดเจนโดยใช้แหล่งกำเนิดแสงแบบต่างๆในเครื่อง  ALS  เช่น UV light วิธีการนี้ช่วยได้อย่างมากถ้ารอยคราบนั้นอยู่ในที่มืดไม่มีแสงหรือฉากหลังเป็นสีดำ ALS ยังสามารถพบลายนิ้วมือแฝงในที่เกิดเหตุและเป็นการทดสอบเบื้องต้นที่สามารถนำมาใช้ประโยชน์จากการที่สารน้ำมีการปนกัน แหล่งกำเนิดแสงที่ใช้ประโยชน์ที่เป็นที่รู้จักกันดีคือ Polilight R  ประกอบด้วยช่วงคลื่นความยาวแสงและแบ่งแยกบ่งบอกรอยคราบให้เห็นในรูปแบบของการเกิดสี ซึ่งแหล่งกำเนิดแสงเหล่านั้นต้องระมัดระวังโดยอย่างแน่นอนที่สุดที่ความยาวคลื่นของ UV  นั้นทำให้วัตถุพยานประเภทสารพันธุกรรมถูกทำลาย มีการศึกษาวิจัยที่ได้พบว่าที่ความยาวคลื่น 255 nm ทำให้สารพันธุกรรมเสียหายมากจนถึงกับไม่สามารถตรวจหา PCR-STR และไม่สามารถเพิ่มปริมาณได้ ส่วนการทดลองอื่นๆ RFLP รูปแบบที่ได้ออกมาจะไม่ชัดเจนและมีความบิดเบือนเมื่อโดน UV มากว่า 5 วัน แต่การทดสอบแบบใช้ความยาวคลื่นไม่มีความเฉพาะการทดสอบ luminol เป็นวิธีการที่ใช้กันบ่อยๆ ในที่เกิดเหตุใช้ทดสอบเลือดแบบเบื้องต้น โดยใช้ความสามารถ oxidation Hb และอนุพันธ์ ในเลือดจะออกมาในรูปแบบของ alkaline solution และแสดงผลเมื่อทำการพ่น spay luminol ส่วนที่สงสัยโดยใช้การ oxidation ของ luminol ซึ่งมีความไวมากที่สุดในการตรวจเบื้องต้นที่นิยมใช้ในปัจจุบันแล้วค่าที่ได้มาเข้าสูตรทางคณิตศาสตร์เพื่อทำการพิจารณา ความไว ความหนาแน่น ช่วงระยะเวลา และผลกระต่อการวิเคราะห์สารพันธุกรรม สามารถใช้ได้ในกรณีที่ผู้ต้องหามีการทำความสะอาด มีการศึกษาพบว่า luminol test ที่รู้กันดีคือ Grodsky formulation สามารถทำให้เกิดความเสียหายและมีผลต่อการวิเคราะห์สารพันธุกรรม เมื่อเทียบกับตัวเลือกอื่นๆ  Weber, Weber II, และ Bluestar luminol ยังคงได้รับความนิยมเมื่อเทียบกับการทดสอบเบื้องต้นอื่นๆ นั้นคือ มีผลบวกปลอม ผลลบปลอมน้อยหรือแทบจะไม่มี เป็นน้ำยาที่ไม่ทำอันตราย อย่างไรก็ตาม luninol  มีข้อจำกัดว่าต้องอยู่ในสภาวะที่มืดซึ่งคล้ายกับเทคนิค Fluorescence ที่เกิด oxidation บน heme กับ hydrogen peroxide  โดยได้มีการศึกษาแล้วพบว่า luminol เป็นการทดสอบที่มีประสิทธิภาพไม่ทำให้สารพันธุกรรมเสียหาย อย่างไรก็ตาม luminol ใช้การเปล่งแสงของตัวมันเองไม่เหมือน fluorescence  
 ที่ต้องใช้ ALS ที่420-480 nm ที่เห็นวัตถุพยาน Bluestar มีความแม่นยำมากกว่า luminol  
การทดสอบที่ใช้ประโยชน์ของตัวเร่งปฏิกิริยามากที่สุดคือ benzidine test ถ้าผลเป็นบวกจะให้สีน้ำเงิน/ฟ้า จากการทำปฏิกิริยาระหว่างเลือดกับ ethanol/acetic acid solution ผลบวกปลอมที่หลากหลาย เช่น การoxidation  ผลไม้ ผัก และยังเป็นสารก่อมะเร็งอีก
การทดสอบ catalytic method ที่ได้รับความนิยมที่สุดคือ  phenolphthalein  test ที่จะเป็นที่รู้จักกันในการทดสอบ Kastle-Mayer test ใช้การ oxidation ถ้าพบว่าเป็นเลือดจะให้สีชมพู แต่มีผลบวกปลอม สามารถตรวจพบได้ในการเจือจาง1: 10,000
Leucomalachite grenn (LMB) ภายใต้ สภาวะที่เป็นกรด เร่งปฏิกิริยาของ heme ให้ผลเป็นสีเขียว มีความไวคล้ายกับ phenolphthalein  test ไม่เฉพาะกับสายพันธุ์
การทดสอบเบื้องต้นก่อนหน้านี้ที่เป็น non-catalytic เช่น Heme SelectTM, ABA card 1
HemaTrace1, and Hexagon OBTI  ใช้หลักการทางภูมิคุ้มกัน ตรวจระบุแยกสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ใช้เป็นการเสริมการทดสอบเบื้องต้นแบบ catalytic test ทำให้มีความเฉพาะมากขึ้น  
การทดสอบแบบยืนยัน

  ถ้าให้ผลบวกในการทดสอบเบื้องต้นส่วนการทดสอบแบบยืนยันนี้ยืนยันว่าเป็นรอยคราบเลือดจริงๆ การทดสอบแบบยืนยันแบ่งได้ดังนี้ microscope test, cystal tests, spectroscopic method, immunological test, และ chromatographic method

การดูกล้องเมื่อพบเม็ดเลือดแดงใช่การมองเห็นโดยตรง มีการใช้ SEM ที่ใช้ในการศึกษารูปร่างของรอยคราบเลือดโดยใช้พลังงาน x-ray  แต่ไม่สามารถแยกสาพันธุ์ได้
Cystal test เป็นวิธีการตรวจแบบยืนยัน ที่นิยมมากที่สุดTeichman test และ Takayama cystal test ี
โดยที่ Teichman test  ให้ผลสีน้ำตาล เมื่อพบ halideและ glacial acetic acid    ส่วน Takayama cystal test ทำการทดสอบภายใต้สภาวะ alkaline เมื่อพบ pyridine และ gloucose ให้ผลบวก

Spectroscopic test ดุดกลืนแสงที่ 400 nm  ให้ผลได้ดีในตัวอย่างที่มีอายุนานแล้วซึ่งการตรวจสอบแบบเบื้องต้นให้ผลลบ สภาวะที่สามารถรบกวนผลของการเกิดแถบสี การจมอยู่ใต้น้ำ, การตากแดด, โดนความร้อนเป็นระยะเวลาหนึ่ง และโดนสนิม แต่จะเกิดผลบวกปลอมได้ตั้งแต่ส่วนประกอบของ Hb (porphyrin) ที่สามารถเกิดขึ้นได้หลายๆ ครั้งในระบบชีววิทยา ซึ่งการทดสอบแบบยืนยันแบบ Spectroscopic test ยังไม่มีผู้สืบสวนมาทำการใช้ในที่เกิดเหตุ รอยคราบที่ไม่เหมาะสมคือ สภาวะในที่โล่ง 

ในปัจจุบันใช้การตรวจจาก anti-human Hb จะเกิดปฏิกิริยาตกตะกอนขึ้นระหว่างแอนติเจนแอนติบอดี้ วิธีการมีความเฉพาะมากกับ Hb ของมนุษย์ วิธีการนี้ใช้กันอย่างแผ่หลายเพราะสามารถระบุแยกสายพันธุ์ได้ LDH (lactate dehydrogenase isoenzyme) ของเลือดมีความแตกต่างกับสารน้ำตัวอื่นๆ ELISA ใช้ระบุแบ่งแยกได้ดีเช่นเดียวกับการตรวจแอนติบอดี้ในการหากรุ๊ปเลือด

Chromatographic มี hematoporpyrin ทำให้มองเห็นการเรืองแสงที่เหมาะสมแต่ไม่นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการทางนิติวิทยาศาสตร์ alcoholic benzidine spray reagen ร่วมกับ  hydrogen ใช้เป็นตัว spot

วิธีการที่ได้พัฒนาขึ้นมา

ในการตรวจพบเลือดในที่เกิดเหตุจะคำนึงถึง RNA ที่อยู่บน mRNA   จากงานของ Juusola และ Ballantyne เสนอ RT-PCR ใช้ในการระบุตรวจแยกสารน้ำในร่างกาย นั้นคือรวมถึงเลือดด้วยโดยยีนส์ที่ใช้ทำการตรวจวิเคราะในเลือดคือ b-spectrin( SPTB)  and porphobilinogen deaminase (PBGD) ความไวอยู่ที่การตรวจพบยีนส์ทั้ง 2 ปริมาณ 6 ng  ส่วน MMP-7 จะพบได้ในเลือดที่เป็นประจำเดือนเท่านั้น 

 การพัฒนาโดย Nussbaumer et al. เจาะจงการตรวจ HBA เป็น RNA maker ในเลือดและแนะนำ ให้ทำการตรวจ d-aminolevulinate synthase (ALAS2) และ SPTB โดย housekeeper gene GAPDH.

Zubakor et al. ทำการวิเคราะห์ในส่วนของ stable RNA marker แล้วทำการเปรียบเทียบกับ marker  ใน GNF SymAtlas tissue database สามารถให้ผลการทดสอบบวกได้ในตัวอย่างรอยคราบเลือดอายุ 180 วัน 
เมื่อเร็วๆ สามารถระบุเป็นเลือดมนุษย์ได้จาก strip  (แถบจุ่ม) โดยแถบนั้นประกอบด้วย Antiglycophorin A แอนติบอดี้ทำปฏิกิริยากับเลือด วิธีการนี้มีความสามารถตรวจจับ specific sialoglycoprotein  

XPF เป็นวิธีการที่มีความเฉพาะของเทคโนโลยีทาง NASA ที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับวัตถุพยาน จะทำการตรวจธาตุเหล็กใน Hb ในเลือด อุปกรณ์ที่พัฒนาเป็นแบบพกพาก็สามารถนำไปยังที่เกิดเหตุ

ภาพแสดงของ XPF

[image: image4.emf]

วิธีการอื่นๆ ที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหาย ที่แนะนำโดย Choun-yen Lin et al. เกี่ยวกับ IR (infrared light)  ในการระบุแบ่งแยกรอยคราบเลือด วิธีซึ่งจะคล้ายกับ UV  แต่ทำงานได้ไม่ดีบนผ้าส่วนที่สำคัญคือไม่ทำหัยวัตถุพยานเสียหาย
การทดสอบอสุจิ
การทดสอบเบื้องต้น

ALS  เป็นงานหนึ่งในขั้นตอของงานประจำ  การเปล่งแสงจะอยู่ในช่วงประมาณ 320-400 nm โดยใช้ Wood’s lamp (WL) ซึ่งวิธีการนี้มีการเกิดผลบวกปลอมในสารจำพวกครีมและขี้ผึ้ง ยี่ห้อที่ใช้ Bluemaxx,BM 500 มีความไวกับอสุจิ 100% นั้นคือเราสามารถแยกระบุอสุจิได้จากสารอื่น 83 %  ส่วน ALS ที่ใช้ร่วมกับสารน้ำตัวอื่นๆ คือ Polilight  ที่ซึ่งมีความยาวคลื่น 415-650 nm


seminal acid phosphatase (SAP) เป็นที่ยอมรับสำหรับการตรวจอสุจิ เป็นปฏิกิริยา hydrolysis ซึ่งในการทดสอบเบื้องต้นเกิดผลบวกกับ วัสดุจากพืชและ vaginal acid phosphatase (VAP) ถ้าเป็น Sap นั้นจะให้ผลภายใน 5-30 min ส่วน VAP จะให้ผลนานกว่านี้ และอีกส่วนหนึ่งคือ เอนไซม์เสื่อมสลาย

Capillary tube eletrophoresis  ให้ผลบวกปลอมกับ ซอสถั่วเหลือง ปัสสาวะ เลือด เหงื่อ น้ำนม น้ำลาย   
การตรวจแบบยืนยัน

การดูด้วยกล้องไม่สามารถตรวจระบุแยกได้ในตัวอย่างที่ไม่มี sperm วิธีการตรวจเช่น chistmas tree stain ,eosin, hematoxylin etc.

PSA (prostate specific antigen) สามารถตรวจพบได้ในอสุจิที่ไม่มีสเปิร์ม โดยที่ถ้าเป็นวิธีอื่นนั้นถ้าไม่พบสเปิร์มจะไม่สามรถตรวจ PSA  มีความไวที่ไม่ดีไม่เหมือนความเฉพาะ ผลบวกปลอมเกิดขึ้นในปัสสาวะ 
การทดสอบที่พัฒนาจากวิธีเดิม 

วิธีการ RT-PCR โดยการตรวจหายีนส์ Protamine 1(PRM1) และ protamine 2 (PRM2) ที่สำคัญออย่างยิ่งวิธีการนี้ยังไม่พบผลบวกปลอม ผลลบปลอม

XPF เป็นเทคนิคาง NASA  ดังที่กล่าวมาข้างต้นในเรื่องเลือด
การทดสอบน้ำลาย

การตรวจระบุแยกน้ำลายมีน้อยเนื่องจากส่วนใหญ่จะทำการตรวจจากบริเวณผิว เพื่อทำการแยกเอาสารพันธุกรรมมาทำการสืบสวนต่อไป
การทดสอบเบื้องต้น 

ALS ภายใต้แสง UV ผลบวกจะปรากฏสี  bluish-white


Amylase test เป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมมากที่สุด เพราะเป็นส่วนประกอบที่มีมากในน้ำลายแต่เนื่องจากเป็นเอนไซม์ดังนั้นย่อมเกิดการสลายได้

Starch-iodine  เกิดผลลบวกปลอมได้จากโปรตีนตัวอื่นๆ เช่น  albumin 

Phadebas มีผลบวกปลอมโดยปกตินั้นให้ผลกับน้ำลายแต่เมื่อทดสอบนั้นพบได้ว่า ครีมทามือ โลชั่นเช็ดหน้า ผงทำความสะอาด ปัสสาวะ อุจจาระ ทั้งหมดที่กล่าวมาให้ผลบวกเหมือนน้ำลาย
การทดสอบที่พัฒนาขึ้น 

RT-PCR ยีนส์ที่ใช้ในการตรวจแบบยืนยันของน้ำลายคือ saliva-specific genes statherin (STATH)และ histatin 3 (HTN3)

ELISA  เป็นการทดสอบทางภูมิคุ้มกันใช้ monoclonal anti-human salivary amylase antibody ใช้ในการตรวจหาคราบน้ำลาย แต่ข้อเสียในทางภูมิคุ้มกันคือ เกิด cross-reaction

การทดสอบน้ำในช่องคลอด
การตรวจเบื้องต้น 
PAS (periodic acid-Sciff)  เกิดผลบวกปลอมได้จากเยื่อบริเวณทางเดินปัสสาวะ ที่สำคัญในวิธีการนี้ทำให้ตัวอย่างของเราถูกทำลายทำให้เสียวัตถุพยานทางสารพันธุกรรม

Oestrogen receptor เป็นเทคนิคที่เรียกว่า immunohistochemical technique โดยใช้ monoclonal antibody via ซึ่งหนังหุ้มปลายของเพศชายก็ให้ผลเช่นเดียวกัน

วิธีที่พัฒนาขึ้น

RT-PCR ยีนส์ที่ใช้ในการตรวจระบุแยกคือhuman beta-defensin 1 (HBD-1) และ mucin 4 (MUC4) markers

ELISA  สิ่งที่ใช้ในการทดสอบ monoclonal antibody E2-17ß  มีผลบวกปลอมที่อาจจะเกิดขึ้นได้ คือ อสุจิ ปัสสาวะ น้ำลาย
การทดสอบปัสสาวะ

Nesslor’s  test เกิดผลบวกปลอมได้จาก เหงื่อ อสุจิ เพราะผลที่ได้ออกมาเกิดจาก Urea

NB test  เป็นวิธีการที่ไม่ค่อยเฉพาะเจาะจง เนื่องจากการทดสอบนี้สัตว์สายพันธุ์อื่นๆ ก็ให้ผลผลบวก แต่ต่างกับมนุษย์เพียงว่ามีระดับต่ำกว่า


Immunological  ใช้ goat anti-human uramucoid  แต่ที่เป็นปัญหาของวิธีการนี้คือ cross-reaction

การทดสอบเหงื่อ

SEM ใช้ความข้มข้นของธาตุในการแยกระบุเหงื่อ sodium, phosphorus, sulfur, chlorine, potassium, calcium etc.


Immunological  โดยใช้ monoclonal antibody for a sweat-specific protein และ G-81 
วิธีการที่ไม่ก่อให้เกิดความเสียหาย
Fluorescene spectroscopy

ภาพแสดงตัวอย่างผลการทดสอบจากเครื่อง Fluorescene spectroscopy
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[image: image6]            handheld fluorescence

การทำงานของ Fluorescene spectroscopy

กรณีที่งานเขียนนี้กล่าวถึงคือ UV Fluorescene spectroscopy  ซึ่งก็คือสารบางอย่างสามารถเรืองแสงได้เมื่อมีแสงอุลตร้าไวเลต ฉายลงบนตัวสารนั้นการเรืองแสงที่ปรากฏจะมีสเปคตรัมออกมาเฉพาะคฃตัวซึ่งจะมีเฉพาะบางสารเท่านั้น[5]
Raman spectroscopy
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เทคนิค Raman Spectroscopy เป็นเทคนิคที่ใช้ในการระบุชนิดของสารและใช้ในการวิเคราะห์โมเลกุลของสาร โดยเทคนิคนี้จะให้ข้อมูลที่คล้ายกับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Infrared Spectroscopy แต่จะมีข้อดีที่ได้เปรียบที่สำคัญกว่าคือ ไม่จำเป็นต้องมีการเตรียมตัวอย่างที่ยุ่งยากและบางครั้งก็สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างได้เลยโดยไม่ต้องผ่านการเตรียมตัวอย่าง เช่นวิเคราะห์สารที่อยู่ในภาชนะหรือบรรจุภัณฑ์ที่มีลักษณะใสได้แก่แก้วหรือพลาสติก หรือสารละลายที่อยู่ในน้ำซึ่ง peak ของน้ำจะรบกวนตัวอย่าง แต่ด้วยเทคนิคนี้จะให้ peak ของน้ำที่อ่อนมากจึงไม่รบกวนตัวอย่าง ทำให้สามารถวิเคราะห์สารละลายซึ่งละลายอยู่ในน้ำได้โดยทั่วไปเมื่อแสงทำปฏิกิริยากับตัวอย่างอาจจะเกิดได้ทั้งการดูดซับ การส่งผ่านและการกระเจิงของแสง ซึ่งเทคนิค Raman Spectroscopy จะใช้พื้นฐานในการตรวจวัดการกระเจิงของแสง แสงที่เกิดการกระเจิงซึ่งถูกกระตุ้นโดยแสงเลเซอร์ซึ่งมีความเข้มและเป็นแสงความยาวคลื่นเดียว พลังงานรังสีอาจเกิดการกระเจิงอย่างซึ่งไม่มีผลให้ความยาวคลื่นของแสงเกิดการเปลี่ยนแปลงเรียกว่า Rayleigh scattering ในทางกลับกันรังสีก็อาจเกิดการกระเจิงโดยมีผลให้ความยาวคลื่นแสงเกิดการเปลี่ยนแปลงและเกิดการเปลี่ยนแปลงพลังงานโดยถ้าแสงเกิดการสูญเสียพลังงานเกิด Stoke radiation และถ้าแสงได้รับพลังงานเพิ่มขึ้นเกิด Anti-Stoke radiation ซึ่งแสงที่เกิด Stoke radiation และ Anti-Stoke radiation นั้นจะสอดคล้องกับการสั่นของโมเลกุลสาร สเปกตรัมในช่วง Stoke radiation จะมีความเข้มสูงซึ่งเป็นช่วงที่สนใจนำมาใช้ในการวิเคราะห์ ส่วนสเปกตรัมของ Anti-Stoke radiation นั้นจะไม่ได้ให้ข้อมูลใหม่ ๆ ที่สำคัญมากนักเราจึงไม่สนใจสเปกตรัมในช่วงนี้ เช่นเดียวกันกับ Infrared Spectroscopy สารแต่ละตัวจะให้ข้อมูลสเปกตรัมเฉพาะสารซึ่งสามารใช้ระบุชนิดของสารได้หรือที่เรียกว่า finger print โดยการสั่นของพันธะที่จะสามารถตรวจวัดด้วยเทคนิคนี้จะต้องเกิดการ polarize ของแสงได้ ซึ่งสารที่มีพันธะแบบสมมาตรพวก symmetric bond g ได้แก่ C=C, S=S หรือสาร aromatic จะให้ peak ที่ชัดเจน
เทคนิค Dispersive Raman จะใช้ grating ซึ่งจะมีข้อเสียเนื่องจากสเปกตรัมแยกกระจายไปยัง CCD detector ในรูปแบบเส้นตรงซึ่งจะต้องเลือกระหว่างการใช้ low dispersive grating จะให้สเปกตรัมช่วงกว้างแต่ให้ resolution ต่ำ หรือถ้าใช้ high dispersive grating จะให้ resolution สูงแต่เห็นสเปกตรัมจำนวนน้อยและอีกแบบหนึ่งก็คือการใช้ scanning และ stitching ซึ่งจะทำให้ได้ resolution ที่สูงได้แต่ต้องใช้เวลานานและสเปกตรัมแต่ละส่วนนั้นได้จากการวิเคราะห์ที่เวลาต่างกัน ด้วยเหตุนี้บริษัทเพอร์กกินเอลเมอร์จึงได้ใช้ Echelle spectrograph เข้ามาใช้ในเครื่อง Dispersive Raman โดยจะใช้ grating 2 อันในการใช้ให้แสงแยกกระจายไปยัง CCD detector ในรูปแบบสองมิติทำให้สามารถเก็บแสงทั้งหมดได้พร้อม ๆ กับการให้ resolution ที่ดี  เทคนิคนี้สามารถนำมาใช้วิเคราะห์ได้อย่างกว้างขวาง เช่นในการวิเคราะห์ทางยาโดยสามารถวิเคราะห์ตัวอย่างยาที่บรรจุอยู่ในหีบห่อได้โดยไม่ต้องทำลายตัวอย่าง การวิเคราะห์ทางพอลิเมอร์ พลาสติกและอุตสาหกรรมเคมีต่าง ๆ เช่นการตรวจวัดสารเคมีในบรรจุภัณฑ์เช่นสารเคมีในขวดแก้วหรือในถุงพลาสติก[6]
สรุป
 วิวัฒนาการใหม่ของเครื่องมือที่กล่าวมาข้างต้นมีประโยชน์มากในการตรวจวัตถุพยานในที่เกิดเหตุ เนื่องจากโดยปกติการทำงานทางนิติวิทยาศาสตร์ในที่เกิดเหตุทำได้เพียงตรวจเบื้องต้นแล้วในบางครั้งการตรวจวัตถุพยานเบื้องต้นนั้นทำให้เกิดความเสียหาย ดังนั้นเครื่องมือนี้สามารถนำมาช่วยเหลือผู้สืบสวนในงานด้านนิวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี ซึ่งการทำงานบางอย่างของเครื่องอาจจะต้องมีการพัฒนามากขึ้นเพื่อความแม่นยำ และความจำเพาะของเครื่อง แล้วเนื่องจากในงานเขียนนี้แสดงให้เห็นแล้วว่าวิธีการที่ผ่านมามีความไว ความเฉพาะแค่ไหน จึงเป็นเหตุผลได้ว่าในการสรุปคดีต้องใช้วิธีการหลายๆอย่างมาสนับสนุนเพื่อเป็นประโยชน์นำไปพิจารณาคดีในชั้นศาลต่อไป
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