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Abstract 

The single X chromosome of the father always passes to all of his daughters. This phenomenon 

makes X microsatellite DNA useful for complex kinship testing such as testing relationship between 

co-paternal female siblings when the father is not available to be tested. Moreover, X-microsatellite 

DNA can be used for female identification and conventional maternity testing in mother and 

children of any gender. In this study the allele frequencies of the X chromosomal DXS7130 locus 

was investigated. Buccal cells from 120 unrelated Northern Thai females were collected and DNA 

amplified using polymerase chain reaction. Allele typing was performed by polyacrylamide gel 

electrophoresis and silver staining. Nine DXS7130 alleles were found, allele frequencies ranged 

from 0.0042 (allele 10) to 0.3292 (allele 15.3). The average power of exclusion (in no- parent and 

one- parent cases) and the power of discrimination (PD) were calculated as 0.4211, 0.5993 and 

0.9233 respectively. 

Keywords: STR, X-Chromosome, PCR, DXS7130, Northern Thai population 

 



วารสารสมาคมแพทย์นิติเวชแห่งประเทศไทย  ปีท่ี 4 ฉบบัท่ี 1  มกราคม - มถินุายน 2553   71 

 

บทคัดย่อ 

โครโมโซมเพศหญิงตัวเดียวท่ีมีอยู่ในพ่อจะถูกถ่ายทอดไปยังลูกผู้ หญิงทุกคน ซึ่งลกัษณะดงักล่าว

สามารถนํามาใช้ในการตรวจความสมัพนัธ์ของสายเลือดในบางกรณีท่ีจําเป็นต้องใช้การเปรียบเทียบลกัษณะดี

เอ็นเอบนโครโมโซมเพศหญิงเท่านัน้ เช่น ในกรณีพ่ีน้องหญิงร่วมบิดา โดยท่ีผู้ เป็นบิดาไม่สามารถร่วมตรวจได้  

เป็นต้น นอกจากนีย้งัสามารถนํามาใช้พิสจูน์บุคคลหรือแม่-ลกูธรรมดา โดยการพิสจูน์ดงัท่ีกล่าวข้างต้นจะใช้

คา่สถิตแิละคา่ความถ่ีของอลัลีลตา่งๆในตําแหน่งของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ของกลุม่ประชากรนัน้ๆ ในการ

แปลผล   

การศึกษานีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือหาข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบัค่าความถ่ีของอลัลีลต่างๆของดีเอ็นเอไมโค

รแซทเทลไลท์ ตําแหน่ง DXS7130 ซึ่งประชากรท่ีใช้ในการศึกษาคือ ประชากรเพศหญิง คนไทย ภาคเหนือ

จํานวน 120 คน ท่ีไม่มีความสมัพนัธ์กนัทางสายเลือด โดยเก็บตวัอย่างเซลล์เย่ือบกุระพุ้งแก้มนํามาสกดัดีเอ็น

เอ   แล้วเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) จากนัน้นํามาวิเคราะห์สาร

พนัธุกรรมในตําแหน่งดงักลา่ว โดยวิธี Polyacrylamide gel electrophoresis  

ผลการศกึษาพบวา่ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิงภาคเหนือ ตําแหน่ง DXS7130 มี 

9 อลัลีล ซึง่มีความถ่ีอยู่ระหว่าง 0.0042 ถึง 0.3292 โดยอลัลีลท่ี 15.3 มีคา่ความถ่ีสงูสดุเท่ากบั 0.3292 จาก

การคํานวณพบว่ามีคา่กําลงัการแยกแยะ (PD) เท่ากบั 0.9233 และมีคา่กําลงัการคดัออก (PE) กรณี  no 

parent  เท่ากบั 0.4211  และกรณี one parent  เท่ากบั 0.5993 ตามลําดบั 

คาํสาํคัญ: STR, X-Chromosome, PCR, DXS7132, ประชากรคนไทยภาคเหนือ 

 

บทนํา 

ารพิสจูน์บคุคลหรือหลกัฐานท่ีเก่ียวกบับคุคล มีความสําคญัมาก ไม่ว่าจะเป็น การตรวจจบั

คนร้ายท่ีมีการทิง้ร่องรอยเป็นเพียงคราบเลือด คราบอสจิุ การหาความสมัพนัธ์ทางสายเลือด เช่น 

การตรวจความเป็นพอ่ - แม ่- ลกู และยงัสามารถตรวจกบัตวัอย่างได้หลายประเภท ไม่ว่าจะเป็น 

เลือด นํา้ลาย กระดกู เนือ้เย่ือ เป็นต้น ซึง่ในทางนิติวิทยาศาสตร์ มีการใช้ Microsatellite DNA หรือ Short 

Tandem Repeats (STR)   ในการตรวจพิสจูน์บคุคล เน่ืองจาก ในบคุคลหนึ่งๆ จะมีลําดบัชดุเบสซํา้ตอ่เน่ือง

แตกตา่งกนัทัง้ขนาดและจํานวนซํา้ ซึง่ตรงนีน่ี้เองท่ีทําให้เกิดความแตกตา่งจากบคุคลอ่ืน ดงันัน้ จึงใช้สว่นของ

ชดุเบสซํา้อยา่งตอ่เน่ืองมาตรวจสอบเพ่ือแยกแยะบคุคลตา่งๆออกจากกนั ทําให้สามารถพิสจูน์ความเป็นบคุคล

ได้ [1]   
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ในการตรวจพิสูจน์บางกรณีจําเป็นต้องใช้การเปรียบเทียบลกัษณะดีเอ็นเอบนโครโมโซมเพศหญิง

เท่านัน้ เช่น ในกรณีพ่ีน้องหญิงร่วมบิดา โดยท่ีผู้ เป็นบิดาไม่สามารถร่วมตรวจได้หรือพิสูจน์การเป็นย่า-

หลานสาว เป็นต้น จากการศกึษาในตา่งประเทศ พบว่า บนโครโมโซมเพศหญิงมี ลกัษณะของ  microsatellite 

หรือ short tandem repeat (STR) DNA หลายตําแหน่ง แบง่ออกได้เป็นกลุม่ๆตามตําแหน่งท่ีอยู่บนโครโมโซม  

และโอกาสท่ีมนัจะถกูถ่ายถอดไปด้วยกนัประมาณ 4 กลุม่หลกั และอีก 2 จดุ สามารถถ่ายทอดไปให้ลกูหลาน

ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ลกัษณะของโครโมโซมเพศหญิงในพ่อจะถูกถ่ายทอดไปยงัลกูผู้หญิงทุกคนทําให้เรา

สามารถตรวจเปรียบเทียบลกัษณะดีเอ็นเอบนโครโมโซมเพศหญิงในลกูหญิงทุกคนเพ่ือบ่งชีค้วามเป็นพ่ีน้อง

ร่วมบิดาได้ อย่างไรก็ตามก่อนจะนํามาใช้จริงจําเป็นต้องทราบข้อมลูค่าความถ่ีของอลัลีลต่างๆท่ีปรากฏใน

ตําแหน่งของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์เหล่านัน้ในกลุ่มประชากรท่ีสนใจ เพราะฉะนัน้ข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบั

คา่ความถ่ีของอลัลีลในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิงจากกลุม่ประชากรท่ีสนใจจึงเป็นสิ่งท่ี

สําคญั เพ่ือนํามาใช้ในการคํานวณหาโอกาสความสมัพนัธ์ทางสายเลือด และสามารถนําผลการวิจยัมาใช้เป็น

หลกัฐานอ้างอิงในการพิสจูน์บคุคลได้อยา่งถกูต้องและแมน่ยํามากท่ีสดุ 

วัสดุและวธีิการศกึษา 

1. ตวัอย่างและการเก็บตวัอย่าง 

1.1 กลุม่ตวัอยา่ง  

ประชากรเพศหญิงทางภาคเหนือของประเทศไทย ท่ีไมมี่ความเก่ียวข้องกนัทางสายเลือดจํานวน 120 คน 

1.2 วิธีเก็บตวัอยา่ง  

ใช้ไม้จิม้ฟันเช็ดเบาบริเวณกระพุ้งแก้มภายในปากของกลุม่ตวัอย่าง แช่ไว้ใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5 

ml ท่ีมีนํา้กลัน่อยู ่1 ml  

2. การสร้างอัลลีลมาตรฐาน (Allelic ladders) 

สกดัดีเอ็นเอจากเซลล์เย่ือบกุระพุ้งแก้ม (Buccal cell) ของกลุม่ตวัอย่างด้วย Chelex [2] จากนัน้นํามา

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) ในปริมาตร 20 ไมโครลิตร ประกอบด้วย 

ดีเอ็นเอต้นแบบท่ีสกดัไว้ข้างต้น ปริมาตร 2.0 μl,  Sterile water 10.0 μl, dNTPs  2.0 μl,  10X taq buffer  2.0 

μl, 0.25 u/ml Taq DNA polymerase  2.0 μl  และ 2.5 μM Primer mix (ตําแหน่ง DXS7130) 2.0 μl โดย 

Primer mix มีลําดบัเบสดงันี ้         

Primer F :    5’- AGCCATTTGGAATATAGAGGAAGGG -3’ 

  Primer R :   5’- AGGACTGGGAAAGAACAAAGCAAGG -3’  
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หลอดปฏิกิริยาถกูนําเข้าเคร่ืองปรับเปล่ียนอณุหภมูิ โดยตัง้คา่อณุหภมูิ ดงันี ้94 °C นาน 2 นาที 1 รอบ 

จากนัน้ปรับไปท่ีอณุหภมูิ 94 °C นาน 30 วินาที, 55 °C นาน 10 วินาที และ 72 °C นาน 1 นาที รวมทัง้สิน้ 35 

รอบ  

นํามาตรวจสอบผลท่ีได้ด้วยการทํา Polyacrylamide gel electrophoresis ในชดุแยกสารในวุ้น 

protean II xi cell โดยขนาดของวุ้นกว้าง 16 ซม. ยาว 20 ซม. และหนา 0.1 ซม. ความเข้มข้นของ acrylamide 

โดยรวม = 8.5% และ 4.8 % ของ bis-acrylamide [2]   10X Gel buffer ประกอบด้วย Tris 8 g และนํา้กลัน่ 

200 ml แล้วปรับ pH ด้วย Sulfuric acid ให้ได้ pH = 4.5  electrophoresis buffer = 1x TBE  เปรียบเทียบกบั

ดีเอ็นเอมาตรฐาน (20 bp ladder) และย้อมสีเจลด้วย silver staining [3] เม่ือเห็นแถบดีเอ็นเอชดัเจนทําการตดั

แถบดีเอ็นเอในเจลมาสกดัด้วย chelex และนํามาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ primer และ

สภาวะในการเพิ่มปริมาณดงัท่ีกลา่วมาแล้ว จากนัน้ตกตะกอนด้วยวิธี Isopropanol precipitation แล้วนํามา

ตรวจสอบด้วย Agarose gel electrophoresis นํามาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR ในปริมาตร 20 

ไมโครลติร ในสารละลายปฏิกิริยาประกอบด้วยดีเอ็นเอต้นแบบ 1.0 μl,  Sterile water 13.0 μl, Dilution buffer  

3.0 μl, Big Dye Kit 2.0 μl  และ 3.2 μM Primer 1.0 μl หลอดปฏิกิริยาถกูนําเข้าเคร่ืองปรับเปล่ียนอณุหภมูิ 

โดยตัง้คา่อณุหภมูิ ดงันี ้96 °C นาน 1 นาที 1รอบ จากนัน้ปรับไปท่ีอณุหภมูิ 96 °C นาน 10 วินาที, 50 °C นาน 

5 วินาที และ 60 °C นาน 4 นาที รวมทัง้สิน้ 25 รอบ 

สําหรับลําดบัเบสของตําแหน่ง DXS7130 ท่ีใช้เป็น primers มีรายละเอียดดงันี ้

  Primer F :   5’- AGCCATTTGGAATATAGAGGAAGGG -3’ 

เม่ือได้ PCR product นํามาตกตะกอนด้วย 100% Ethanol จากนัน้ทํา Denature DNA  ท่ีอณุหภมูิ 

95 °C นาน 2 นาที แล้ว Load PCR product ปริมาณ 16 μl ลงใน well PCR เข้าเคร่ืองทํา DNA Sequencing 

เพ่ือหาจํานวนชดุเบสซํา้ (tandem repeat) สําหรับการกําหนดชนิดของอลัลีลตามมาตรฐานสากล  

3. การหาความถ่ีของอัลลีลและการประเมินประสิทธิภาพของดีเอ็นเอตาํแหน่ง DXS7130 ในงานทาง

นิตวิิทยาศาสตร์ 

นํานํา้สกดัดีเอ็นเอท่ีเหลือของกลุ่มตวัอย่างทัง้หมดมาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR จากนัน้

นํามาตรวจผล PCR ด้วยการทํา Polyacrylamide gel electrophoresis เปรียบเทียบกบัอลัลีลมาตรฐาน 

(Allelic ladder) ในตําแหน่ง DXS7130 ท่ีสร้างไว้ ย้อมสีเจลด้วย silver staining เพ่ือให้เห็นแถบดีเอ็นเอชดัเจน 

นบัจํานวนแถบดีเอ็นเอจากลกัษณะพนัธุกรรมท่ีพบในอลัลีลต่างๆและหาความถ่ีของแต่ละอลัลีล นําข้อมลูท่ี
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ได้มาวิเคราะห์และคํานวณค่ากําลังการแยกแยะ ค่ากําลังการคัดออกของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บน

โครโมโซมเพศหญิงในตําแหน่ง DXS7130 เพ่ือประเมินประสทิธิภาพ 

ผลการศกึษา 

ผลการสร้างอลัลีลมาตรฐาน (Allelic ladders) พบวา่ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7130 มี 

9 อลัลีล เม่ือหาลําดบัเบสพบว่าแต่ละอลัลีลมีชดุเบสซํา้ท่ีมีการซํา้ของชดุเบส TATC อยู่ในจํานวนซํา้ท่ีไม

เท่ากนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 
แถบท่ี Sequence composition Allele 

1 PF-N8-(TATC)10-N61-PR 10 

2 PF-N8-(TATC)11-N61-PR 11 

3 PF-N8-(TATC)12-N61-PR 12 

4 PF-N8-(TATC)13-N61-PR 13 

5 PF-N8-(TATC)5-ATC-(TATC)8-N61-PR 13.3 

6 PF-N8-(TATC)5-ATC-(TATC)9-N61-PR 14.3 

7 PF-N8-(TATC)5-ATC-(TATC)10-N61-PR 15.3 

8 PF-N8-(TATC)5-ATC-(TATC)11-N61-PR 16.3 

9 PF-N8-(TATC)5-ATC-(TATC)12-N61-PR 17.3 

เม่ือ  N8:  GAAATCAT 

        N61:TGGCCAAGAGTGGCCTGATTTTTGTTCTCATTTCTTTGAACTGAGGTCCACTCCGTTATAA 

ตาราง 1  แสดงช่วงการซํา้ของชดุเบสท่ีพบในแตล่ะแถบของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนตําแหน่งDXS7130 ท่ีตรวจสอบด้วยเคร่ืองอตัโนมติั 

 

ผลการตรวจลักษณะดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์จากกลุ่มตัวอย่าง 120 ราย ดังแสดงในภาพท่ี 1 

สามารถเก็บข้อมลูลกัษณะดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7130 และนบัคา่ความถ่ีของอลัลีลตา่งๆ ท่ี

พบ ปรากฏดงัแสดงในตารางท่ี 2    และภาพท่ี 2 
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หมายเหต ุ S คือ Sample 

  

 

                                                      S1               S3            S5          S7                S9      S11 

                                                           S2                 S4            S6                S8       S10      S12 

                                                      (DXS7130 ladder)              (DXS7130 ladder)        

ภาพ 1  แสดงลกัษณะแถบดีเอ็นเอของตวัอย่างเม่ือเทียบกบัอลัลีลมาตรฐานในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ ตําแหน่ง DXS7130 ท่ีสร้างไว้ 
 

อลัลีล คา่ความถ่ี 

10 0.0042 

11 0.2500 

12 0.1250 

13 0.0708 

13.3 0.0208 

14.3 0.0792 

15.3 0.3292 

16.3 0.1083 

17.3 0.0125 

ตาราง 2 แสดงค่าความถ่ีของแตล่ะอลัลีลในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บน โครโมโซมเพศหญิงตําแหน่ง  DXS7130 

 

 
ภาพ 2 แสดงคา่ความถ่ีของแตล่ะอลัลีลในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิงตําแหน่ง DXS7130 
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สําหรับประสิทธิภาพของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7130 ในการตรวจพิสจูน์บคุคลและ

พิสจูน์บตุร พบว่า ค่ากําลงัการแยกแยะ (power of discrimination) และค่ากําลงัการคดัออก (power of 

exclusion) ปรากฏในตารางท่ี 3 

 
 microsatellite DNA on X-chromosome locus DXS7130 

Observed heterozygosity 0.7583 

Expected heterozygosity 0.7530 ± 0.0394 

Power of discrimination (PD) 0.9233 

Power of exclusion (no-parent) 0.4211 

Power of exclusion (one-parent) 0.5993 

ตาราง 3 แสดงคา่กําลงัการแยกแยะและคา่กําลงัการคดัออกของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง     DXS7130 

 

เม่ือทดสอบการกระจายตวัของลกัษณะ genotype ว่าเป็นไปตาม Hardy – Weinberg equilibrium 

โดยใช้  2 test [4]  ตามสมมตฐิานดงันี ้

สมมตฐิาน  

              H0: จํานวน genotype ท่ีพบในการทดลองกบัจํานวน genotype ท่ีคาดหวงัไมมี่ความแตกตา่งกนั                       

              H1: จํานวน genotype ท่ีพบในการทดลองกบัจํานวน genotype ท่ีคาดหวงัแตกตา่งกนั  

             หาเขตวิกฤต ท่ี  d.f = K-1 = 44 ระดบันยัสําคญัเท่ากบั 0.05 โดยคา่ท่ีได้จากการคํานวณน้อยกว่า

คา่เขตวิกฤตจงึยอมรับ H0 

 เม่ือเปิดตารางจะได้      χ2 = 60.456 

                   คา่จากการคํานวณได้    χ2 = 28.04 

 นัน่คือ จํานวน genotype ท่ีพบในการทดลองกบัจํานวน genotype ท่ีคาดหวงัไม่มีความแตกตา่งกนั 

หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7130 มีการกระจายตัวของลักษณะ 

genotype เป็นไปตาม Hardy – Weinberg equilibrium  

สรุปและอภปิรายผลการศกึษา 

จากการวิเคราะห์ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ ตําแหน่ง DXS7130 ในตวัอย่างประชากรไทยภาคเหนือ

เพศหญิงท่ีไม่มีความเก่ียวข้องทางสายเลือดเดียวกันจํานวน 120 คน ด้วยการใช้เทคนิค PCR ในการเพิ่ม

ปริมาณดีเอ็นเอ แล้วตรวจสอบขนาดผลผลิตท่ีได้ด้วยวิธี Polyacrylamide gel electrophoresis พบว่าดีเอ็นเอ

ไมโครแซทเทลไลท์ ตําแหน่ง DXS7130 มีอลัลีลทัง้หมด 9 อลัลีล  เร่ิมจากอลัลีลท่ี 10 ถึงอลัลีลท่ี 17.3 โดยอลั

ลีลท่ี 15.3  พบว่ามีความถ่ีมากสดุคือ 0.3292  และ อลัลีลท่ี 10 มีค่าความถ่ีน้อยท่ีสุดเท่ากับ 0.0042 
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นอกจากนีพ้บว่ามีลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีแสดงออก (genotype)สงูท่ีสดุคือ 11/15.3 โดยมีคา่ความถ่ีเท่ากบั 

0.1583 และลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีแสดงออก (genotype)น้อยท่ีสดุอยู่หลายตําแหน่ง คือ 10/12, 11/17.3, 

12/13.3, 12/14.3, 13/13.3, 13/17.3, 13.3/15.3, 14.3/17.3, 16.3/16.3  โดยมีคา่ความถ่ีเท่ากบั 0.0083 

ในการแปลผลการพิสจูน์ความสมัพนัธ์ทางสายเลือดและพิสจูน์บคุคลนัน้จําเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องทราบ

ประสทิธิภาพของ ดีเอ็นเอ Marker ท่ีใช้ในการตรวจ เพ่ือชีแ้จงให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ โดยสามารถดไูด้จากคา่ กําลงัการ

แยกแยะ (power of discriminstion)  และคา่กําลงัการคดัออก (power of exclusion) จากงานวิจยันีพ้บว่ามี

ค่ากําลงัการแยกแยะในผู้หญิงเท่ากบั  0.9233 ซึง่ค่านีบ้อกถึงโอกาสท่ีเม่ือเลือกคนสองคนอย่างสุ่มแล้วจะได้

ลกัษณะ genotype ของดีเอ็นเอตําแหน่ง DXS7130 ตา่งกนัเท่าใด ในกรณีนีแ้สดงวา่โอกาสนัน้มี 92.33% หรือ

จะกล่าวอีกทางหนึ่งว่า โอกาสท่ีจะพบว่าคนสองคนมี genotype ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง 

DXS7130 เหมือนกนัเท่ากบั 7.67% สว่นคา่กําลงัการคดัออก (power of exclusion) จากงานวิจยันีพ้บว่า คา่

กําลงัการคดัออก (power of exclusion) กรณี  no parent  มีคา่เท่ากบั 0.4211 ซึง่คา่นีจ้ะใช้ในกรณีท่ีพิสจูน์

ความสมัพนัธ์ระหว่างแม่-ลกู มีเด็กกบัผู้ถกูกลา่วหาเพียงคนเดียวเท่านัน้ และคา่กําลงัการคดัออก (power of 

exclusion) กรณีone parent ใช้ในกรณีท่ีเด็กมากบับพุการีแท้ๆแล้วกลา่วหาว่าผู้ถกูกลา่วหาเป็นบพุการีอีกคน 

โดยมีคา่เท่ากบั 0.5993   

นอกจากนีเ้ม่ือหาค่า Heterozygosity (Hobserve) ท่ีได้จากการสงัเกต พบว่ามีค่าเท่ากบั 0.7917 หรือ 

79.17% ซึง่จะมีความใกล้เคียงกบัคา่ Heterozygosity (Hexpect) คาดหวงัท่ีคํานวณตามสตูรของ Bhoopat [5] 

แล้วได้ค่าเท่ากบั 0.7931 ± 0.0369 หรือ 79.31 ± 3.69%  และเม่ือนํามาคํานวณ Hardy-Weinberg 

Equilibrium โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ (χ2 : Chi-Square) [6] พบว่าจํานวน genotype ท่ีพบในการทดลอง

กบัจํานวน genotype ท่ีคาดหวงัไมมี่ความแตกตา่งกนั หรือกลา่วได้วา่จํานวน genotype ท่ีพบในการทดลองมี

การกระจายตวัเป็นไปตามกฎความสมดลุของ Hardy-Weinberg จากค่าทัง้สองทําให้เช่ือได้ว่าวิธีการหรือ

เทคนิคท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการเลือกกลุ่มตวัอย่างในการวิจัยนีเ้ป็นไปอย่างถูกต้องและ

เหมาะสม ดงันัน้จึงสามารถใช้เทคนิคนีใ้นการตรวจวิเคราะห์ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิง

ในตําแหน่ง DXS7130 ได้ 

จากรูปแบบการกระจายตวัของความถ่ีอลัลีล โครงสร้างการกระจายตวัของลกัษณะทางพนัธุกรรม 

(Genotype) ค่ากําลงัการแยกแยะ (PD) และคา่กําลงัการคดัออก (PE) รวมทัง้ได้ทดสอบแล้วว่าวิธีการหรือ

เทคนิคท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการเลือกกลุ่มตวัอย่างในการวิจัยนีเ้ป็นไปอย่างถูกต้องและ

เหมาะสม จงึกลา่วได้วา่ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิง ตําแหน่ง DXS7130 เป็นตําแหน่งท่ีมี
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ประสทิธิภาพในการพิสจูน์ความสมัพนัธ์ทางสายเลือดและพิสจูน์บคุคล เหมาะสําหรับนํามาประยกุต์ใช้ในงาน

ทางด้านนิตวิิทยาศาสตร์  

การนํามาประยกุต์ใช้ในการตรวจพิสจูน์จําเป็นต้องใช้สตูรในการคํานวณตามลกัษณะความสมัพนัธ์

ของผู้ ท่ีมาตรวจ เช่นในกรณี พ่อกบัลกูสาว และแม่กบัลกูชาย ซึง่ในกรณีนีเ้ป็นลกัษณะการถ่ายทอดโครโมโซม

แบบ Single allele รวมถึงการตรวจพิสจูน์ในกรณีท่ีมีความซบัซ้อน เช่นการหาความสมัพนัธ์ระหว่างย่ากบั

หลานสาว และการตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์ระหว่างพ่ีน้องหญิงร่วมบิดา โดยท่ีบิดาไม่สามารถมาร่วมตรวจได้

ทัง้ 2 กรณี ซึง่ลกัษณะดงักลา่วเป็นการถ่ายทอดโครโมโซมแบบ Female sibling จากการตรวจพิสจูน์ในกรณี

ตา่งๆท่ีได้กลา่วมาทัง้หมดสามารถคํานวณคา่สดัสว่นความน่าจะเป็น{Likelyhood Ratio (LR)} ดงัตารางท่ี 4 

และ 5 

 
ลกัษณะความสมัพนัธ์ สตูรการคํานวณคา่สดัสว่นความน่าจะเป็น 

พ่อ-ลกูสาว กรณีลกูสาวเป็น Heterozygosity 1/2fA 

กรณีลกูสาวเป็น Homozygosity 1/fA 

แม่-ลกูชาย กรณีแม่เป็น Heterozygosity 1/2 fA 

กรณีแม่เป็น Homozygosity 1/fA 

ตาราง 4 แสดงสตูรการคํานวณคา่สดัสว่นความน่าจะเป็นในการตรวจความสมัพนัธ์แบบ Single Allele 

โดยท่ี fA คือ คา่ความถ่ีของอลัลีลท่ีแสดงความสมัพนัธ์กนัระหวา่งผู้มารับการตรวจ 

 

ลกัษณะความสมัพนัธ์ ลกัษณะของดีเอ็นเอท่ีปรากฏ 
สตูรการคํานวณคา่สดัสว่น 

ความน่าจะเป็น 

แม่-ลกูสาว 

ย่า-หลานสาว 

พ่ีน้องผู้หญิงร่วมบิดา 

 

คนทัง้คู่มีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็นHeterozygous โดย

มีลกัษณะ Phenotype ท่ีตา่งกนั 
1/4fA 

คนทัง้คู่มีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็นHeterozygous โดย

มีลกัษณะ Phenotype ท่ีเหมือนกนั 
fA+fB/4(fAfB) 

คนทัง้คูมี่ลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็น Homozygous 1/fA 

คนหนึ่งมีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็น Homozygous และ

อีกคนหนึง่มีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้ Heterozygous  
1/2fA 

ตาราง 5 แสดงสตูรการคํานวณคา่สดัสว่นความน่าจะเป็นในการตรวจความสมัพนัธ์แบบ Female Sibling 

โดยท่ี fA และfB  คือ คา่ความถ่ีของอลัลีลท่ีแสดงความสมัพนัธ์กนัระหวา่งผู้มารับการตรวจ 
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