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壹、緣起：

一、依據：

依法務部暨所屬機關九十五年度派員出國修正計畫辦理。

二、目的：

國際鑑識學會(International Association for Identification)是歷史久遠，國際聞名的科學鑑識組織，此行主要是赴美國波士頓參加於7月2日至7月7日2006年該學會第91屆年會，希望能藉此次與會時機，一來發表本局有關科學鑑識方面的論文海報來進行國際交流並展示國內科學鑑識水準；二來希望經由研討會議的參加或是相關現代科學鑑識儀器展的參觀，能夠吸收國外鑑識科技新知，提昇鑑識科技的研究能力，並能引進最新之科技檢鑑儀器，使本局在鑑識品質與時效上能更加有效能。另將在回程紐約待機時間赴紐約市法醫實驗室(Office of Chief Medical Examiner, 簡稱OCME)等地實地參訪與美方鑑識人員面對面討論及交換工作經驗，蒐集相關參考資料。
貳、研習過程：

一、出國前投稿：

本局要求各參加國際鑑識學會人員出國前需準備著作投稿，故此次計有下列四篇本局研究論文透過e_mail投稿題目及摘要並被接受：1. 蒲長恩：Convenient database and kinship matching for unidentified human remains.。2. 鄭家賢：The detection of forged fingerprints on documents.。3. 吳芳親：Study on the relation between creatinine concentration and mtDNAdiscrimination of urine.4. 吳國權：DNA information from a few cells.。

二、聯繫與安排：

1. 透過e_mail與國際鑑識學會註冊人員Roy J.Reed聯繫報名成為此次會議全程註冊與會人員。

2. 透過e_mail及國際電話，與本局駐紐約安全官祝立宏學長及駐波士頓安全官王希柯學長聯繫，請代為安排赴美期間住宿及部分交通問題。

3. 透過聯繫紐約市立大學法醫研究所博士候選人陳用佛先生居間安排，至紐約市法醫實驗室(Office of Chief Medical Examiner, 簡稱OCME)等地實地參訪。

三、參加會議及單位訪問過程：

1. 2006年7月2日至波士頓之Copley Square 在Marriott 飯店進行報到註冊領取手冊資料。晚間參加國際鑑識學會舉辦之歡迎會。

2. 2006年7月3日9時至10時30分參加在Marriott 飯店salons廳進行國際鑑識學會之開幕會議，會議由國際鑑識學會總裁 Joe Maberry 主持。
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     (開幕會議與會情形)

3. 2006年7月3日下午起至7月7日會議期間與會人員分別在Hynes center與Marriott等處各自選擇不同領域的學術演講吸收國外鑑識科技新知，另外也安排時間參觀科學鑑識儀器展，來瞭解現代鑑識儀器的發展情形。

4. 2006年7月4日下午3時30分至6時，攜帶本局發表之四份研究報告海報至Hynes center展示廳D區張貼，並在現場接受參觀者之詢問交流。
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(與研究報告海報合影)     

5. 2006年7月11日至由紐約市立大學法醫研究所博士候選人陳用佛先生聯繫安排，三人一起參訪紐約市法醫實驗室(OCME)，由該實驗室品管主任Eugene Y. Lien先生接待並簡介實驗室概況，另與其面對面討論及交換工作經驗，蒐集相關參考資料。該實驗室與本局所用之人別鑑識技術幾近相同，就鑑定技術水準而言，本局與該等實驗室並無明顯差異，但該室有三點值得一提：一、檢品、試劑的保存： DNA實驗室冰箱有「冰箱溫度紀錄表」及「冰箱內容物登記表」瞭解案件檢體或試劑保存狀態。二、檢品採樣方法：為防止「證物」（犯罪現場採得之檢體）與「檢品」（嫌疑犯身上採得之檢體）比對，在檢驗過程中若發生「檢品」「證物」污染，同案件的「證物」和「檢品」不可一起進行DNA抽提、核酸擴增（PCR）試劑添加等步驟。三、實驗室配置與動線規畫：為避免核酸擴增後高濃度的DNA污染其他案件「證物」或「檢品」的DNA，檢驗人員於添加核酸擴增（PCR）試劑後，須經由牆上特別設計的通道將反應物送到獨立的核酸擴增，進行核酸擴增及後續3100 Genetic analyzer上機分析。核酸擴增室內之空氣須為負壓，可防止DNA有機會飄散至前處理室、DNA抽提室等處，將DNA飄散污染的可能性降至最低。這些地方值得我們思考改進。
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(紐約市法醫實驗室(OCME))

參、心得與建議事項：

一、鄭家賢參加研討會心得與建議事項：

鄭家賢2006年奉派赴美國波士頓參加IAI（International Association for Identification）國際鑑識學會所舉辦之第91屆年會心得與建議：

(一)：心得

1.本次活動在美國波士頓Marriott Copley Place Hotel 舉行，場地非常豪華，該區高樓林立，建築物壯觀且各有不同品味，生活水準比較高，所以食宿費用較昂貴。

2.本次活動參加人員約1200人，包含美國及世界各國刑事鑑識專家，本局派二科1名，四科2名參加國際鑑識學會發表論文，再加上五名(一科2名、四科3名)研習人員，共8名參與會議，會議課程採多軌式同時在不同演講廳進行演講及課程研習，經統計其演講題目及課程研習內容，約80%以上屬於指紋鑑識及犯罪現場處理範疇，約20%屬於DNA及其他範圍，有些課程同時間演講，根本無法完全聽想要聽的課程，僅可在同一時段選擇最想聽的課程聆聽演講。

3.演講課程內容包含：犯罪現場勘察、利用各種刑事鑑識光源採取潛伏指紋、刑事指紋照相、鞋印鑑定、犯罪現場血跡噴濺形態分析鑑識、AFIS指紋自動鑑識系統會議、指紋、影像分析鑑識增強影像系統、實驗室安全等等，課程非常豐富。

4.課程內容傾向所採取之潛伏指紋以數位照相、影像處理軟體及各種刑事鑑識光源來增強指紋清晰度，進而使原本難以比對之指紋可以進行比對。

5.會議期間有很多讚助廠商參與產品實物介紹，看到很多指紋採取、AFIS指紋自動比對系統、各式各樣多波域光源比對系統及相關產品，其中指紋採取膠槍及半球形指紋放大鏡為較實用產品，短波長紫外線指紋觀察照相機、各式各樣不同色澤之螢光粉末、強光紫外線燈、大型指紋煙燻箱等器材較為實用。

(二)、建議

1. 本次參與會議所獲心得--利用各種影像處理軟體及刑事鑑識光源來加強難以鑑定之指紋紋線，可用於平日處理鑑定案件之加強指紋清晰度之參考，建請同仁參加photoshop影像處理等訓練課程後，可處理相關文書、指紋等相關鑑定案件。

2. 建議採購較為實用之鑑定相關器材：

a. 強光紫外光燈—可以不在暗室的情況下觀察螢光指紋、唾液斑、精液斑…等現場體液證物分佈狀況再進行後續血清學鑑定等處理程序。

b. SPEX長波紫外線照相機—在不需任何方式處理指紋的情況下，可用該相機在紫外線照射下發現潛伏指紋。

c. 指紋採取膠槍及半球形放大鏡—在粉末法採取後之指紋，以膠槍之透明膠將指紋取下，並用兩半球形放大鏡進行比對。

d. 迷你型攜帶式多波域光源—機動性強，取代一般刑事光源。

e. 大型指紋自動煙燻箱—可同時處理大、小型證物，並於指紋採取後之廢氣可完全清除處理，符合環境保護及鑑識人員健康之需求。(請參閱附件照片說明)

3. IAI（International Association for Identification）國際鑑識學會所舉辦之國際會議內容大多屬於指紋鑑識相關課程，建議可同時多派二科同仁參加會議，以增進工作視野。
4. 本次赴美參加會議三人，去程及回程均搭經濟艙，且光飛行時間一趟就需15小時(不包括轉機時間)，刑事警察局也派澎組長等三人參加，一星期下來認真上課，體力不差的我也有點吃不消；因波士頓生活食宿費用較高，縱然省吃簡用，結果所補助的費用新台幣十萬元仍不足，建議下次派員出國開會，能給予較寬裕差旅費，使出國人員不慮經費問題，可放手參與會議。

二、吳芳親參加研討會心得與建議事項：
(一)、目前本局血清實驗室用於鑑定血跡反應之方法有benzidine呈色法及luminol螢光反應法，對血紅素之反應靈敏度在萬倍以上，所以在許多送鑑案件中，經常可測得血跡反應，但無法檢出DNA型別，因其含DNA量太少所致，檢出之血跡反應有不真實之感。該研討會有推薦Bluestar血跡螢光呈色法，反應靈敏度在千倍左右，只要看得到反應，九成以上可檢出DNA型別，較符合檢驗之結果，對於檢出率較可預期及掌握，符合鑑識真實感之需求。

(二)、多波域光源儀器在指紋檢驗上已應用多年，檢驗效果良好，在血清學上之檢驗則較為少用，主要原因為早期之儀器笨重且方便性不足，以致不便應用，且紫外線光對人之傷害性相當大，能少用就少用，現今之儀器輕巧且方便，易於應用，且保護措施做得好，人不易受到傷害，且DNA也不易受到破壞，相當值得推廣應用於血清學上之血跡、體漬斑、精斑及汗斑等之檢測。

(三)、微量證物DNA（low copy number DNA）檢驗為現行刑事鑑識致力之目標，有助於檢出率之提昇，確立嫌犯之罪行，但其檢驗型別有部分會失真，造成判別的困擾，因此不能確定之型別應設立適當閾值，甚至應檢驗三次以上，再現性相符者，方具參考價值。各家學說對微量證物DNA型別表現眾說紛紜，對於無中生有及有中消失者，難以判定，也就是再現性有爭議，有採用者，也有廢棄者及中庸者，因此對於有爭議之DNA型別，尚無一定論，依個人淺見應予摒棄，因為人權高漲的時代，有爭議就會被質疑，成為被攻擊的弱點，採用保守的作為則較為妥當，雖會被批評為沒有擔當，但不致冤枉好人，符合實事求是的科學精神。

(四)、DNA來自身體何類部位，現已成為鑑識上之重要課題，有一案例案情如下：「某甲約某女共同飲酒作樂，酒後某女告某甲用高粱酒瓶性侵其下體部位，但某甲宣稱請某女喝酒，所以酒瓶上之DNA來自某女口腔黏膜細胞，案經法院送本局鑑定，檢出該酒瓶瓶口上之DNA來自某女，但無法確認該DNA係來自口腔或陰道黏膜細胞」，該案法院並未要求做檢體DNA來源之部位測試，否則每個人口腔中均含有糖解酵素，可做澱粉糖解反應，以鑑別是否有唾液成份，但另一脫罪說詞為：「若檢不出糖解酵素，某甲則堅稱該酵素已腐敗，不能推定該DNA係來自陰道黏膜細胞」，另可研究陰道之菌叢或病毒群，如人類乳突瘤病毒有100多種，其中30多種有危害性，大約有50%之已婚男女會感染無危害性之人類乳突瘤病毒，50歲之女性則有80%會感染無危害性之人類乳突瘤病毒，利用檢驗該病毒存在與否，或可證明檢體來源，若有則該檢體之DNA來自陰道黏膜細胞，所以開發該類鑑定技術，對驗明證物來源是有極大助益的。

(五)、每個體細胞均有一個細胞核，即有一份體染色體DNA，但每個細胞因身體部位之不同，各部位需要能量的狀況不同，因此有可能造成不同部位細胞之粒線體數不一樣，有可能從數百個至數千個，因此探究各部位細胞之染色體DNA與粒線體DNA之比率，有助於確認DNA部位來源之檢驗。

(六)、毒品問題是個相當嚴重的課題：

1.近來新興毒品或管制藥品，如快樂丸（MDMA）、強暴丸（FM2）等逐漸泛濫，因其價格便宜且易取得，已漸取代高價之海洛因、嗎啡、大麻及安非他命等毒品，成為國內毒品主流，施用者更以青少年為主，情況日益嚴重，各級司法單位為有效查緝及防制，均不捨晝夜積極追查毒品來源及臨檢八大行業，甚至將所有至PUB消費之顧客，進行全面尿液篩檢，以打擊毒品犯罪。當施用毒品者被採尿時，為了脫罪，請人代尿或喝水、加水稀釋尿液，意圖免於檢出毒品反應，是常用的手法，其尿被檢出毒品反應時，又堅稱該尿液非其所有，因此檢驗DNA成為確認尿液人別的不二法門，其中以粒線體DNA（mtDNA）為最佳利器，尿液在室溫下雖經二、三個月，甚至二、三年，均有可能檢出，以降低其脫罪的機會。

2.施用毒品者普遍堅信大量喝水或加水將其尿液稀釋，必可規避DNA及毒品的檢測，因此極盡所能將其尿液稀釋，如此或多或少會造成些許困擾，鑑定上出現不合理之反常現象，常可將其因素歸咎於尿液被大量稀釋，為證明此推論，運用尿素結晶試驗法及抗人尿血清免疫沈降試驗法，所得到的結果，僅能證明呈現陽性反應或陰性反應，無法證實該尿液是否經過稀釋，因此研發新的檢鑑技術勢在必行，從人體代謝物研究，發現尿液中，除了尿素、球蛋白及表皮細胞外，人體每日均會經由尿液排出一定量之肌酸酐（creatinine），該排泄物含量具有定量效益，檢測尿中肌酸酐含量可做為是否稀釋依據，不論是體內稀釋或體外稀釋，肌酸酐值在20mg/dl以下者，經研究認為有稀釋之嫌，若該尿液之毒品反應為陰性，則無證據力，需重新採尿複驗，同時可藉由肌酸酐值之高低，研判DNA無法檢出之因素，分析是由稀釋或腐敗造成。

3.毒品尿液案人別之確認，以DNA鑑定為主，但現階段之檢鑑不以DNA為足，案情往往需進行尿液濃度檢測，以往的尿素及抗血清檢測已無法因應此項需求，而尿肌酸酐之檢測可支應此項需求。肌酸酐乃肌肉中的肌酸 (creatine) 脫水分解而產生的物質，每天產生的量一定而且不像尿素和尿酸經腎小球過濾後再從腎小管被吸收，因此是一個衡量腎功能及尿液濃稀的很好基準，肌酸酐的排泄量反應腎小球過濾速率，也反應血清中及排尿中的肌酸酐濃度，血清肌酸酐濃度不會因食物的種類和組織的損傷而受影響，因此尿液中會有定量之肌酸酐，做為判斷尿液濃稀的依據較尿素可靠，因與肌肉量有關，肌肉多的大男人會比嬌小女人每天的尿肌酸酐多，通常男性每日尿肌酸酐總排量為800-1200mg、女性為600-1000mg、平均值為900mg，估算每日排尿12次、每次排量250㏄，全日排尿量約為3000㏄（30dl），則平均尿肌酸酐值約為30 mg/dl，比送鑑之184瓶尿液所獲得平均值45.36 mg/dl來得低，亦比對照組平均值94.3 mg/dl為低，另考慮人有時會喝水較多，有稀釋效應，將衡量標準再降為20 mg/dl應屬合理，與加拿大學者Albert D. Fraser認定的第一個標準20 mg/dl相符、比其第二個標準25 mg/dl來得寬，認定肌酸酐值在20 mg/dl以下之尿液為稀釋尿液是可行的，對於嫌疑犯之人權是有保障的。

4.尿液排出體外後，各種物質即開始衰敗，濃度指標肌酸酐亦無例外，為瞭解其衰敗率，採取9名不同人之尿液進行實驗，實驗期歷經八個月，9瓶尿液肌酸酐衰敗率分別為96.9﹪、69.8﹪、46.7﹪、48.7﹪、44.4﹪、44.9﹪、42.3﹪、46.3﹪、72﹪，從實驗中得知，歷時二個月，平均衰敗率在百分之三十三；歷時八個月，平均衰敗率在百分之五十八，其中百分之六十六以上之檢品衰敗率在百分之五十以下。若毒品犯之尿液，採集時間在一個月內，肌酸酐值低於20 mg/dl、或採集時間在二個月以上，肌酸酐值低於10 mg/dl，依實驗肌酸酐衰敗率推定該尿液為稀釋者，是合理的，應重新採樣，其證據力方較可信。

5.毒品嫌疑犯為規避毒品檢測，除以稀釋尿液或以水代尿外，經常甘冒偽證罪風險，意圖影響司法公正，找人代尿，從送鑑比對案中，經由mtDNA之半型組合比對，會發現有尿液與其本人血液不相符，代尿現象是相當普遍的。

6.由實際送鑑案件，可知毒品犯罪情形十分嚴重，尤其青少年經常聚集玩樂的PUB，情況更是嚴重，司法單位不得不大力掃蕩、打擊毒品犯罪，將所有消費者全面採尿，由於人數眾多，經常以兩、三百人計，採尿過程混亂，尿液加水稀釋、以水代尿、找人代尿等各種狀況均有，因此造成DNA鑑定上極大的困擾，難以藉DNA之鑑定，讓犯罪過程還原或提出合理解說，應此需求，研發尿肌酸酐濃度的檢測，發現為極佳之檢測項目，配合DNA鑑定，可證實尿液DNA無法檢出是因稀釋或腐敗所造成，尿肌酸酐值在10 mg/dl以下者，研判為稀釋及腐敗雙重因子所造成，尿肌酸酐值在10 mg/dl以上者，推定為腐敗因子所造成，可見促使DNA無法檢出之主要因子為腐敗、次要因子為稀釋。

7.學術交流有助見聞之增長，古云：「讀萬卷書，亦需行萬里路」，方可印證書中所言是否屬實，理論與實際是否相符，是否因時代變遷而有所不同，理論是否需要修正，以符合實際需求，二者需相輔相成，科技才能進步神速，人類福祉始得大大提昇，所以諸如此類之國際研討會應多多參加，以維見習成長之效，一方面可提昇自己知識程度，另一方面可貢獻出見證造福人類科技品質，是個值得推廣的活動。
三、吳國權參加研討會心得與建議事項：

此次赴美國波士頓參加於7月2日至7月7日2006年國際鑑識學會第91屆年會的學術演講內容豐富，範圍廣泛，包括犯罪現場調查，指紋、鞋紋鑑定，影像內容分析處理，血跡噴濺、血跡抹痕鑑識分析，頭顱容貌重建，DNA刑事鑑識技術，實驗室安全管理等等鑑識科技新知皆有，筆者僅以DNA刑事鑑識技術專業觀點，就此次會議可供吸收借鏡的部分提出心得報告如下。
(一)、多波域光源器在科學鑑識上對於證物偵測上的應用情形研習心得：
參考來源: 1.該會學術演講題目「The Use of  Forensic and Alternate Light Source in the Detection of Evidence 」作者George M. Setola。2.科學鑑識儀器展廠商SPEX FORENSICS/HJY INC.之解說與資料。

心得內容:
「多波域光源器」的英文原名為Alternative Light Source，英文縮寫為ＡＬＳ，不同波長之間的光形成不同的波域，光線實際上包括許多波域，基本上可分為可見光與不可見光，例如紫外光紅外光就屬不可見光，非人眼可以直接看到。但是許多肉眼看不到物質，在特定波域光線照射下，光學物理反應就可被看見。而該鑑識儀器原理是以不同光濾片及光源製造出特殊波長之光線照射檢體表面時，由於檢體會吸收入射光並激發出較入射光波長更長之光波，不同之檢體會吸收不同波長之光源，且發出不同光譜之螢光，但當特殊波長之光線照射檢體表面時，大部分之光線會被檢體表面反射，只有小部分的光線會被檢體吸收，加上螢光產生的過程中可能有部分能量的耗損，因此可觀測到之螢光強度通常很微弱。為了將微弱的螢光增強以利於肉眼辨識，我們必須選擇適當波長之入射光源，並利用適當的濾光鏡將由檢體表面反射之入射光線濾除，僅讓被檢體吸收後產生之螢光透過濾光鏡得以被肉眼檢視並拍照記錄，所以刑事鑑識人員就必需配合適當之濾光鏡片，才可以進行物證檢視或拍照以及採集的工作，並將其採取帶回實驗室進行化驗分析。
在刑事鑑識的應用上，「多波域光源器」主要運用於刑事犯罪現場的證物偵查，可搜尋包括生物跡證，化學纖維，石油產物等等證物之追蹤，具體來說舉凡毒品、墨跡、指紋、血跡、纖維、體液、射擊殘跡、精液斑、牙齒、骨頭碎片、咬痕或傷口等等的相關微物跡證搜尋﹔另也可使用於實驗室內體液斑(精液、唾液)的檢測、指紋處理及文書的鑑定等等。依據以上之闡述可知「多波域光源器」在今日刑事鑑識是極為重要的利器。

建議事項：

雖然「多波域光源器」為犯罪現場調查的最佳採證幫手，在刑事鑑識的實驗室內亦可成為採集微物跡證的利器。目前本局六處二科已購置「多波域光源器」，並使用在墨跡、指紋的鑑識亦有極佳的效果。反觀本局六處四科負責法醫、DNA鑑識，更是會遇到血跡、體液、精液斑、唾液斑、指紋斑等微物跡證的採集和檢驗，例如精液的螢光反應就特別明顯，實驗室人員使用「多波域光源器」，就可以在一大堆床單、衛生紙、內褲等證物快速搜尋性侵害案件中嫌犯的精液斑之可能位置，再以酸性磷酸酵素法檢測斑跡是否為精液斑，以便進行後續DNA的分析比對工作。另外亦可嘗試使用「多波域光源器」對於證物檢體上血跡、唾液、女性陰道分泌物斑漬、汗漬、手掌握痕、指紋斑痕的照射採集，目前本處對上述證物的處理，皆採用眼睛檢視，多次採集證物來進行後續DNA的分析比對工作，此做法不僅較為費時費工，亦有可能會有漏網之魚的遺憾，本處應儘速以「多波域光源器」進行上述檢體檢視試驗，來建立更有效率更正確的證物檢視採集方式。

(二)、科學鑑識上潛伏血跡、人類血液、唾液、精液、尿液偵測的新技術：

參考來源: 1.該會學術海報題目「A Comparison of Visual Enhancement Chemicals for the Recovery of Possible Blood Stains at the Crime Scene Luminol vs. BlueStar」作者M.Dawn Watkins MS. etc.。2. 科學鑑識儀器展廠商BlueStar INC.及RSID INC.之解說與資料。

心得內容: 
「BlueStar」是近來針對潛伏血跡染色發展出的新型試劑，目前本處對於遭受清洗後，肉眼無法直接檢視採集的潛伏血跡，大部分是使用傳統式的Luminol test來進行偵測，Luminol化學名為3-Aminophthalhydrazide，其血跡檢測原理為：在含H2O2的鹼性的環境裏3-Aminophthalhydrazide可藉由血液中的metals haem 和peroxidase 的催化作用來產生化學螢光(Chemiluminescence)，換言之，受檢測的証物藉由Luminol溶液的噴檢之後，即可找出產生化學螢光處即為潛伏血跡處，採剪此處來進行後續DNA的分析比對工作。但是在實際使用Luminol test的過程中常會發生下列幾種問題：1. Luminol溶液極不穩定，不能事先配製儲藏備用，需現配現用。2. 產生化學螢光太弱、發光時間太短，噴檢後採剪速度要快，否則無法正確指出血跡處。3.使用時需用全黑暗房不可有任何光線。4. 噴檢後的照相需使用夜光照相機才可拍照。5.另外具有毒性也是使用上的困擾。BlueStar是一種以Luminol為基礎的新化學式物質，它與傳統式的Luminol test有相似的反應原理，確有比傳統式的Luminol test更多益處：有更強的化學螢光、更長的發光時間、血跡檢測的敏感度更高、只需要較暗的環境來觀察螢光反應，並不需要全黑暗房來觀察、可使用一般的照相機來拍照、因為不含Sodium Perborate Tetra hydrate所以無毒及溶液極穩定，不需事先配製，一般條件即可儲藏備用。綜合上述優點相信在潛伏血跡染色上使用「BlueStar」將比傳統式的Luminol test更將強而有力。

另外在這次科學鑑識儀器展中，有廠商針對人類血液、唾液、精液、尿液偵測發展出專一性更高且快速好用的ELISA免疫反應套組，目前本局對於血跡偵測是以聯苯胺試驗來鑑定，但是對於人血並沒有專一性，其它動物血液、金屬物、氧化劑、特定清潔劑植物的peroxidase等等，皆會產生假陽性反應，精液斑是以SM試劑來進行精斑鑑定、唾液斑是以lugo 碘氧化還原試驗來檢驗澱粉脢的存在，尿液偵測則檢驗尿素結晶的有無，但是這些純化學反應方式不僅操作繁雜，最重要是無法做出專一性人唾液、精液、尿液反應，僅以上述方式檢驗將遭受質疑，然而人類血液、唾液、精液、尿液的ELISA免疫反應套組，不僅操作簡單方便，亦可解決上述問題。
建議事項：

採購「BlueStar」潛伏血跡染色的新型試劑、人類血液、唾液、精液、尿液偵測的「ELISA免疫反應套組」進行上述檢體檢視試驗，來建立更有效率更正確的血液、唾液、精液、尿液證物偵測。
(三)、微量DNA鑑定偵測技術：

參考來源: 1.該會學術演講題目「Low Copy Number DNA :Evidence Collection, Limitations, and Legal Precedence」作者R.Vincent Miller, ph.D.。2. 該會學術演講題目「Mitochondrial DNA and Crime Scene Science」作者El Molto, ph.D.。3. 筆者在該會之學術海報題目「DNA information from a few cells.」作者吳國權。
心得內容:
此次國際鑑識學會第91屆年會的學術演講專題在DNA鑑定技術的文章雖然不多，但所發表的DNA鑑定技術文章大部分是關於在科學鑑識上常見的微量檢品DNA鑑識，包括唾液沾染物，體液沾染物及指掌紋沾染物，衣服、鞋襪、帽子、手套皮膚汗水沾染物等。這些恰巧和筆者投稿的「DNA information from a few cells.」的內容不謀而合，這些皆顯示本局在DNA鑑定偵測技術上至少是和國際鑑識科學並駕齊驅，甚至有可能超越(筆者投稿之研究係幾年前完成)，筆者之研究內容是描述：在法醫檢品微量証物的鑑定上，一直有DNA檢品量過少，再經DNA萃取純化後 ，檢品DNA往往已漏失不見的困擾，儘管PCR技術理論上應可將極微量的DNA做等比級數的擴大，但漏失不完整的、甚至是完全漏失DNA的檢品，就算是使用DNA長度較短、較容易以 PCR 的方法來進行複製目前最受囑目並廣泛運用於人別鑑定的short tandem repeats（STR），也常常無法得到完美的STR 基因座分型結果。

為解決微量証物的DNA檢出不良情形，筆者研究以顯微注射系統，在顯微鏡下用特殊微小玻璃針挑出檢品中微量的白血球細胞， 捨棄一般傳統標準的DNA萃取方式，利用熱漲冷縮的原理將細胞DNA釋放出來，經PE Applied Biosystems公司出品的STR AmpFlSTR Cofiler Kit試驗，在初步的研究中發現，在單一細胞PCR的Cofiler STR分型的實驗中，大多數的基因座型別可被成功分型出來，但也有些異合子（Heterozygous loci）基因座型別因優勢的PCR複製產生基因型漏失或因複製不全導致基因型增多等基因座型別失真的現象，上述結果在R.Vincent Miller演講之「Low Copy Number DNA :Evidence Collection, Limitations, and Legal Precedence」中亦有描述在極端少之DNA(1個細胞至10個細胞)之狀況，亦有相類似的結論。

幸運的是並非所有的單一細胞PCR皆會產生基因型漏失或基因型增多的失真現象，所以多次重複做單一細胞PCR的分析將可得到較正確的結果，另外將白血球細胞數提高至10至30個來進行Cofiler STR的微量細胞PCR分型，所有的基因座型別皆可穩定正確的表現出來，建立在上述的研究基礎上，本研究以白血球細胞為材料，稀釋成各種不同濃度的細胞數，來測試各種PE Applied Biosystems公司出品的STR AmpFlSTR Profiler plus Kit、STR AmpFlSTR Cofiler Kit、STR AmpFlSTR SGM plus Kit多型性STR套組，結果發現在此種非傳統標準的DNA萃取的熱漲冷縮的方式下，未經DNA萃取的白血球數十個型上千個細胞左右的PCR下皆可以被成功的完全分型，這一部分的研究結果就比R.Vincent Miller演講之「Low Copy Number DNA :Evidence Collection, Limitations, and Legal Precedence」中描述的更加完整，R.Vincent Miller演講資料僅有論述到極少量DNA數量可能會發生基因子錯誤增生(drop-in)或基因子漏失(drop-out)現象，卻未有資料顯示在多少量的狀況下multiplex STR 是正確可信賴的，相對於此篇演講本局目前對於微量DNA研究的資料比較豐富。

另外單一細胞粒線體DNA的實驗中發現，此技術使用粒線體DNA的定序分型上，卻有明確及穩定的結果可供鑑定。粒線體DNA的定序分型比多型性STR套組更為敏感在細胞更低的狀態下，即可得到HVI、HVII完整正確的定序型別。這個現象也在El Molto, ph.D.之「Mitochondrial DNA and Crime Scene Science」演講題目中得到佐證，事實上哺乳類動物的細胞內粒線體存在數百至一萬個mtDNA分子，雖然它僅佔細胞內DNA總含量的1％，但它卻有極高複製數（copy number）的基因，此與細胞核（Nucleus）染色體DNA中每種基因僅有兩個不同，也就是由於一個細胞體內約有數百至數千個粒線體，遠比是染色體的STR DNA在被複製DNA模版（DNA Template）上要多上好幾百倍，所以單一細胞的粒線體DNA PCR複製成功是可被期待的結果，我們的研究也証實了這個論點，另外因此粒線體的圓型結構，較不易腐敗。也就是因為上述的種種好處，刑事證物發現的微量檢體如煙蒂、體液、指掌紋、尿液、毛髮、皮屑、衣物、帽子等用粒線體來鑑定的情形也越來越多。

建議事項：

上述的研究結果對日後微量檢品的鑑定有著相當程度的激勵，本局的進一步實驗研究，已應用在科學鑑識上常見的微量檢品DNA鑑識，包括唾液沾染物、體液沾染物等可能有微量DNA殘留，但難檢出的實驗物品，來評估本研究開發的技術對微量檢品的鑑定有無實質助益。將此方法實際運用在案件上，我們發現經一般傳統標準的DNA萃取方式處理未能檢出STR型別的性侵害案酒瓶的女性體液、藥丸上的唾液、毒品吸食器吸管上的唾液等証物，在未經DNA萃取下，僅利用熱漲冷縮的原理將細胞DNA釋放，直接進行多型性STR複製，結果皆出現完美的型別， 另外在杯口唾液DNA及掌紋多型性STR型別的鑑定上，此處理方法也得到完整的型別，足証此新開發的超微量檢品處理方法，對DNA鑑定的成功率已大大的提昇了。

微量DNA在科學鑑識的應用越來越廣，微量DNA的案件越來越多，就連此次參訪的紐約市法醫實驗室(OCME)，該世界先進的實驗室也已經在進行微量DNA的科學鑑識應用研究，並希望藉著微量DNA的鑑定技術，解決偷竊、強盜、非法入侵等，因僅遺留微量DNA(把手握痕、指掌紋、汗跡)，所難以解決的案件。由此看來微量DNA在科學鑑識應用研究應用上已慢慢邁向重要地位，雖然使用MULTIPLEX  STR在少於10個細胞下有失真的可能，但仍然有很高的應用價值，因為只要多於10個細胞以上就可得到正確型別，筆者認為在實務上只要謹慎，此類的研究報告祇需配合嫌犯的型別即可判斷，不要在沒有比對對象貿然提出報告，另外DNA科學鑑識應用工具不僅MULTIPLEX  STR一種，上述研究已指出粒線體DNA的定序分型比多型性STR套組更為敏感在細胞更低的狀態下，即可得到HVI、HVII完整正確的定序型別，所以實際上只要有微量證物之MULTIPLEX  STR只要能做出型別，不管型別是否完全正確，利用粒線體DNA的定序分型一定可以成功。
筆者認為微量證物DNA檢驗為現今刑事鑑識努力之方向，對於檢出率之提昇有幫助，只要能夠了解微量證物DNA檢驗的利弊得失就能杜絕判別上的困擾，提供正確的證據將罪犯繩之以法，但如果不能瞭解微量證物DNA檢驗技術的重要方法和原則，便可能發生誤判。當今之做法應該加緊進行研究微量證物DNA檢驗技術和吸收微量證物DNA檢驗技術的知識，才能使本局DNA科學鑑識技術提昇。
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