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Abstract 

The X-Chromosomal microsatellite DNA is very useful for some complex kinship testing e.g. female 

sibling testing when the father is not available, but also for conventional mother and child testing. 

On this study the X-Chromosomal DXS7132 locus was investigated. Buccal cells from 120 

unrelated Northern Thai females were collected and DNA amplified using the polymerase chain 

reaction. Allele typing was performed by polyacrylamide gel electrophoresis and silver staining. 

Seven DXS7132 alleles from 11 to 17 were found, allele frequencies ranged from 0.0042 (allele 11, 

17) to 0.3708 (allele 14). The average power of exclusion (in no parent and one parent cases) and 

the power of discrimination (PD) were calculated as 0.3477, 0.5265 and 0.8939 respectively. 
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บทคัดย่อ 

ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิง  เป็นประโยชน์ในการตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์บาง

กรณีท่ีมีความซับซ้อน เช่น การตรวจพิสูจน์ความเป็นพ่ีน้องร่วมบิดาของบุตรสาว ในกรณีท่ีผู้ เป็นบิดาไม่

สามารถร่วมตรวจได้ หรือการพิสจูน์ความเป็นย่า-หลานสาว เป็นต้น นอกจากนีดี้เอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บน

โครโมโซมเพศหญิงยงัสามารถนํามาใช้พิสจูน์บคุคลหรือพิสจูน์ความสมัพนัธ์แม่-ลกู ธรรมดา โดยการแปลผล

การตรวจพิสจูน์ จําเป็นต้องอาศยัสถิติและข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบัค่าความถ่ีของอลัลีลท่ีปรากฏร่วมกนัในผู้ รับ

การตรวจ 

การศึกษานีเ้ป็นการหาข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกับค่าความถ่ีของอลัลีลในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บน

โครโมโซมเพศหญิงในตําแหน่ง DXS7132 จากกลุ่มประชากรไทยภาคเหนือท่ีเป็นเพศหญิง และไม่มี

ความสมัพนัธ์ทางสายเลือดเดียวกนัจํานวน 120 คน โดยเก็บตวัอย่างเซลล์เย่ือบุกระพุ้ งแก้มมาสกดัดีเอ็นเอ 

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) จากนัน้นํามาวิเคราะห์ดีเอ็นเอโดยวิธี 

Polyacrylamide gel electrophoresis ย้อมด้วย silver staining และได้ตรวจอลัลีลมาตรฐานโดยการหา

ลําดบัเบสเพ่ือกําหนดลกัษณะของอลัลีลเหลา่นัน้แบบสากล 

จากการศกึษาพบว่าท่ีตําแหน่ง DXS7132 ในกลุ่มประชากรหญิงภาคเหนือมี 7 อลัลีล เร่ิมจากอลัลีล 

11-17 ซึง่มีความถ่ีอยู่ระหว่าง 0.0042-0.3708 โดยอลัลีล 14 มีความถ่ีมากท่ีสดุ นอกจากนีกํ้าลงัการคดัออก

สําหรับกรณีของ no parent และ one parent มีคา่เท่ากบั 0.3477 และ 0.5265 ตามลําดบั และคา่กําลงัการ

แยกแยะมีคา่เท่ากบั 0.8939 

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

 

บทนํา 

ปัจจุบนัดีเอ็นเอ (DNA) ถกูนํามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการตรวจพิสจูน์เพ่ือระบุยืนยนัตวับุคคลและใช้

พิสจูน์ความสมัพนัธ์ทางสายเลือดได้ เน่ืองจากการตรวจเปรียบเทียบดีเอ็นเอสามารถใช้ตรวจพิสจูน์วตัถพุยาน

ประเภทชีวภาพในคดีตา่งๆท่ีมีปริมาณน้อยได้ เช่น เส้นผม คราบเลือด เนือ้เยือ้ กระดกูและฟัน เป็นต้น  

ตามทฤษฎีดีเอ็นเอของแตล่ะบคุคลจะมีการเรียงตวัของเบสท่ีแตกตา่งกนั ทําให้เกิดความแตกตา่งในดี

เอ็นหรือเรียกว่าดีเอ็นเอโพลีมอร์ฟิซมึ (DNA polymorphism) ลกัษณะนีจ้ะเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะของแต่ละ

บคุคล ปัจจบุนั Microsatellite DNA เป็นสว่นท่ีนิยมนํามาใช้มากท่ีสดุ เพราะเป็นดีเอ็นเอท่ีมีลกัษณะของ Short 

Tandem Repeats (STR) ท่ีมีหน่วยซํา้เป็นชดุๆของจํานวนคูเ่บสน้อย (2 – 7 คูเ่บส) และจํานวนซํา้ของชดุเบส
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ของตําแหน่งหนึง่ในแตล่ะบคุคลจะไมเ่ท่ากนั ยกเว้นเพียงกรณีแฝดท่ีเกิดจากไขใ่บเดียวกนั ดงันัน้จึงสามารถใช้

พิสจูน์บคุคลได้อยา่งน่าเช่ือถือมากท่ีสดุในปัจจบุนั [1]   

การตรวจพิสจูน์ดีเอ็นเอสว่นมากใช้เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) สําหรับเพิ่มปริมาณ

สารพนัธุกรรม เพราะเทคนิค PCR ต้องการตวัอย่างดีเอ็นเอท่ีใช้ตรวจจํานวนน้อย ใช้ระยะเวลาในการทดสอบ

น้อย มีความไว (sensitivity) สงู และใช้ได้ในตวัอยา่งดีเอ็นเอท่ีมีสภาพไมส่มบรูณ์ [2]   

เน่ืองจากการตรวจพิสจูน์ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บางกรณีท่ีมีความซบัซ้อน เช่น การตรวจพิสจูน์

ความสมัพนัธ์ระหวา่งพ่ีน้องเพศหญิงร่วมบดิาเดียวกนั โดยผู้ ท่ีเป็นบดิาไมส่ามารถร่วมตรวจได้ การตรวจพิสจูน์

ความสมัพนัธ์ระหว่างย่ากบัหลานสาว เป็นต้น  กรณีดงักล่าวเหล่านีต้้องใช้ความจําเพาะของการตรวจพิสจูน์

โดยต้องอาศยัการตรวจดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิงของบุคคลเหล่านัน้เปรียบเทียบกนั

เท่านัน้เพราะการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมนัน้เป็นท่ีทราบกนัดีแล้วว่าลกูจะได้รับการถ่ายทอดลกัษณะพนัธุกรรม

จากพอ่และแม่คนละคร่ึง โดยเฉพาะอย่างยิ่งลกัษณะของโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) ตวัหนึ่งในพ่อ

จะถกูถ่ายทอดไปยงัลกูผู้หญิงทกุคนทําให้เราสามารถตรวจเปรียบเทียบลกัษณะดีเอ็นเอบนโครโมโซมเพศหญิง 

(X-chromosome) ในลกูหญิงทุกคนเพ่ือบ่งชีค้วามเป็นพ่ีน้องร่วมบิดาได้    อย่างไรก็ตามก่อนจะนํามาใช้จริง

จําเป็นต้องทราบข้อมลูค่าความถ่ีของอลัลีลต่างๆท่ีปรากฏในตําแหน่งของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์เหล่านัน้

ในกลุม่ประชากรท่ีสนใจ เพราะฉะนัน้ข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบัคา่ความถ่ีของอลัลีลในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์

บนโครโมโซมเพศหญิงจากกลุ่มประชากรท่ีสนใจจึงเป็นสิ่งท่ีสําคญั   เพ่ือนํามาใช้ในการคํานวณหาโอกาส

ความสมัพนัธ์ทางสายเลือด และสามารถนําผลการวิจยัมาใช้เป็นหลกัฐานอ้างอิงในการพิสจูน์บคุคลได้อย่าง

ถกูต้องและแมน่ยํามากท่ีสดุ 

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 [3] จากนัน้นํามา

เพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมด้วยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) ในปริมาตร 15 μl ในสารละลาย
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ปฏิกิริยาประกอบด้วย Sterile water 7.5 μl, 10X taq buffer 1.5  μl, 1 mM dNTPs 1.5 μl, 0.25 U/μl Taq 

DNA polymerase 1.5 μl, 2.5 μM primer mix 1.5 μl และ template 1.5 μl หลอดปฏิกิริยาถกูนําเข้าเคร่ือง

ปรับเปล่ียนอณุหภมูิ 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   

สําหรับลําดบัเบสของตําแหน่ง DXS7132 ท่ีใช้เป็น primers mix มีรายละเอียดดงันี ้

  Primer F :   5’-TATACTGTGGAACTTCTTAGCCTCC-3’ 

  Primer R :  5’TGGTGCCAAACTCTATTAGTCAACG-3’ 

นํามาตรวจสอบผลท่ีได้ด้วยการทํา Polyacrylamide gel electrophoresis ในชดุแยกสารในวุ้น โดย

ขนาดของวุ้นกว้าง 16 ซม. ยาว 20 ซม. และหนา 0.1 ซม. ความเข้มข้นของ acrylamide โดยรวม = 8.5% และ 

4.8 % ของ bis-acrylamide [3]   10X Gel buffer ประกอบด้วย Tris 8 g และนํา้กลัน่ 200 ml แล้วปรับ pH 

ด้วย Sulfuric acid ให้ได้ pH = 4.5  electrophoresis buffer = 1x TBE  เปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอมาตรฐาน 

(20 bp ladder) และย้อมสีเจลด้วย silver staining [4] เม่ือเห็นแถบดีเอ็นเอชดัเจนทําการตดัแถบดีเอ็นเอใน

เจลมาสกดัด้วย chelex และนํามาเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ primer และสภาวะใน

การเพิ่มปริมาณดังท่ีกล่าวมาแล้วในการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมครัง้แรก จากนัน้ตกตะกอนด้วยวิธี 

Isopropanol precipitation แล้วนํามาตรวจสอบด้วย Agarose gel electrophoresis นํามาทํา Sequencing 

Reaction ในปริมาตร 20 μl 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 หลอดปฏิกิริยาถกูนําเข้าเคร่ือง

ปรับเปล่ียนอณุหภมูิ 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 DXS7132 ท่ีใช้เป็น primers มีรายละเอียดดงันี ้

  Primer F :   5’-TATACTGTGGAACTTCTTAGCCTCC-3’ 

เม่ือได้ Sequencing  product นํามาตกตะกอนด้วย 100% Ethanol จากนัน้ทํา Denature DNA ท่ี

อณุหภมูิ 95 °C นาน 2 นาที แล้ว Load Sequencing  product  ปริมาณ 16 μl ลงใน well Sequencing เข้า

เคร่ืองทํา DNA Sequencing เพ่ือหาจํานวนชดุเบสซํา้ (tandem repeat) สําหรับการกําหนดชนิดของอลัลี

ลตามมาตรฐานสากล 
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3. การหาความถ่ีของอัลลีลและการประเมินประสิทธิภาพของดีเอ็นเอตาํแหน่ง DXS7132 ในงานทาง

นิตวิิทยาศาสตร์ 

นํานํา้สกัดดีเอ็นเอท่ีเหลือของกลุ่มตวัอย่างทัง้หมดมาเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมด้วยเทคนิค PCR 

จากนัน้นํามาตรวจผล PCR ด้วยการทํา Polyacrylamide gel electrophoresis เปรียบเทียบกบัอลัลีลมาตร

ฐาน (Allelic ladder) ในตําแหน่ง DXS7132 ท่ีสร้างไว้ ย้อมสีเจลด้วย silver staining เพ่ือให้เห็นแถบดีเอ็นเอ

ชดัเจน นบัจํานวนแถบดีเอ็นเอจากลกัษณะพนัธุกรรมท่ีพบในอลัลีลต่างๆและหาความถ่ีของแต่ละอลัลีล นํา

ข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์และคํานวณคา่กําลงัการแยกแยะ[5] คา่กําลงัการคดัออกของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์

บนโครโมโซมเพศหญิงในตําแหน่ง DXS7132 เพ่ือประเมินประสทิธิภาพ [6] , [7] 

 

ผลการศกึษา 

ผลการสร้างอลัลีลมาตรฐาน (Allelic ladders) พบวา่ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7132 มี 

7 อลัลีล เม่ือหาลําดบัเบสพบว่าแต่ละอลัลีลมีชุดเบสซํา้ท่ีมีการซํา้ของชุดเบส TCTA อยู่ในจํานวนซํา้ท่ีไม่

เท่ากนั ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

แถบที่ Sequence composition Allele 

1 PF-N52-(TCTA)11-N28-PR 11 

2 PF-N52-(TCTA)12-N28-PR 12 

3 PF-N52-(TCTA)13-N28-PR 13 

4 PF-N52-(TCTA)14-N28-PR 14 

5 PF-N52-(TCTA)15-N28-PR 15 

6 PF-N52-(TCTA)16-N28-PR 16 

7 PF-N52-(TCTA)17-N28-PR 17 

 เม่ือ  PF :   TATACTGTGGAACTTCTTAGCCTCC 

        PR :   TGGTGCCAAACTCTATTAGTCAACG 

  N52 : TTAATAGTGTGAGCCCATTTTCATAATAAATC 

           CCCTCTCATCTATCTGACTG  

  N28 : TCCTATTGGTTCTGTTTCTCTGGAGAAC 

ตาราง 1 แสดงช่วงการซํา้ของชดุเบสท่ีพบในแตล่ะแถบของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนตําแหน่ง DXS7132 ท่ีตรวจสอบด้วยเคร่ืองอตัโนมติั 
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ผลการตรวจลกัษณะดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์จากกลุ่มตวัอย่าง 120 ราย พบว่าสามารถเก็บข้อมลู

ลกัษณะดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7132 ดงัแสดงในภาพท่ี 1 และนบัคา่ความถ่ีของอลัลีลตา่งๆ 

ท่ีพบ ปรากฏดงัแสดงในตารางท่ี 2    และภาพท่ี 2   

 

 

 
                                                       S1      S2      S3      S4              S5      S6     S7     S8       S9             S10     S11     S12 

                                                                                 DXS7132 ladder                           DXS7132 ladder      

หมายเหต ุS = ตวัอย่าง 

ภาพ 1  แสดงลกัษณะแถบดีเอ็นเอของตวัอย่างเม่ือเทียบกบัอลัลีลมาตรฐานในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ ตําแหน่ง DXS7132 ท่ีสร้างไว้ 

 
อลัลีลท่ี จํานวน คา่ความถ่ี 

11 1 0.0042 

12 23 0.0958 

13 54 0.2250 

14 89 0.3708 

15 51 0.2125 

16 21 0.0875 

17 1 0.0042 

รวม 240 1.0000 

ตาราง 2 แสดงจํานวนและคา่ความถ่ีของแตล่ะอลัลีลในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิงตําแหน่ง DXS7132 
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กราฟแสดงคา่ความถีข่องอลัลลีบนดเีอ็นเอไม
โครแซทเทลไลท์ตําแหนง่ DXS7132

0

0.1

0.2

0.3

0.4

11 12 13 14 15 16 17

อลัลลี

ค
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ภาพ 2 แสดงคา่ความถ่ีของแตล่ะอลัลีลในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิงตําแหน่ง DXS7132 

 

สําหรับประสิทธิภาพของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7132 ในการตรวจพิสจูน์บคุคลและ

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

exclusion) ปรากฏในตารางท่ี 3 

 
 microsatellite DNA on X-chromosome locus DXS7132 

Observed heterozygosity 0.7583 

Expected heterozygosity 0.7530 ± 0.0394 

Power of discrimination (PD) 0.8939 

Power of exclusion (no-parent) 0.3477 

Power of exclusion (one-parent) 0.5265 

ตาราง 3 แสดงคา่กําลงัการแยกแยะและคา่กําลงัการคดัออกของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7132 

อภปิรายผลการศกึษา 

จากการวิเคราะห์ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ ตําแหน่ง DXS7132 ในตวัอย่างประชากรไทยภาคเหนือ

เพศหญิงท่ีไม่มีความเก่ียวข้องทางสายเลือดเดียวกันจํานวน 120 คน ด้วยการใช้เทคนิค PCR ในการเพิ่ม

ปริมาณสารพนัธุกรรม แล้วตรวจสอบขนาดผลผลติท่ีได้ด้วยวิธี Polyacrylamide gel electrophoresis พบว่าดี

เอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ ตําแหน่ง DXS7132 มีอลัลีลทัง้หมด 7 อลัลีล  เร่ิมจากอลัลีลท่ี 11 ถึงอลัลีลท่ี 17 

โดยอลัลีลท่ี 14  พบว่ามีความถ่ีมากสดุคือ 0.3708 และอลัลีลท่ี 11 กบั 17 มีความถ่ีน้อยสดุคือ 0.0042 ทัง้นี ้

ข้อมูลท่ีได้จากศึกษาสอดคล้องกับกลุ่มประชากรของประเทศญ่ีปุ่ น [8]  และสอดคล้องกับการศึกษาใน

ประชากรเอเชียจากมาเก๊า [9]  ในขณะเดียวกนัสอดคล้องกบักลุม่ประชากรในประเทศอิตาลี [10]  

เม่ือคํานวณค่ากําลงัการแยกแยะ (power of discriminstion) จากข้อมลูลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ี

แสดงออก (Genotype) ในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ ตําแหน่ง DXS7132 ของกลุ่มประชากรเพศหญิง

ภาคเหนือท่ีได้จากการศกึษา พบว่ามีค่าเท่ากบั 0.8939 โดยค่านีบ้อกถึงโอกาสท่ีเม่ือเลือกคนสองคนอย่างสุ่ม
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แล้วจะได้ genotype ของดีเอ็นเอตําแหน่งดงักล่าวต่างกนั 89.39% หรือจะกล่าวอีกทางหนึ่งว่า โอกาสท่ีจะ

พบว่าคนสองคนมี genotype ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์ตําแหน่ง DXS7132 เหมือนกนัเท่ากบั 10.61% 

ซึง่คา่ท่ีได้ใกล้เคียงกบัรายงานในกลุม่ประชากรเอเชียจากมาเก๊า[9]  และกลุม่ประชากรจากญ่ีปุ่ น [8]  ท่ีรายงาน

ไว้ว่ามีคา่เท่ากบั 0.8860 และ 0.8920 ตามลําดบั จากนัน้คํานวณคา่กําลงัการคดัออก (power of exclusion) 

สําหรับกรณีของ no parent (กรณีท่ีพิสจูน์ความสมัพนัธ์ระหว่างแม่-ลกู โดยมีเด็กกบัผู้ถกูกล่าวหาเพียงคน

เดียวเท่านัน้) มีคา่เท่ากบั 0.3477 และสําหรับกรณีของ one parent (กรณีท่ีเด็กมากบับพุการีแท้ๆแล้วอ้างว่าผู้

ถกูกลา่วหาเป็นบพุการีอีกคน) จะมีคา่เท่ากบั 0.5265 โดยเม่ือเปรียบเทียบกบัการศกึษาของ [9]  และการศกึษา

ของ Shin [11]  พบวา่มีคา่ใกล้เคียงกนั 

นอกจากนีเ้ม่ือหาค่า Heterozygosity (Hobserve) ท่ีได้จากการสงัเกต พบว่ามีค่าเท่ากบั 0.7583 หรือ 

75.83% ซึง่จะมีความใกล้เคียงกบัคา่ Heterozygosity (Hexpect) คาดหวงัท่ีคํานวณตามสตูรของ Bhoopat[5] 

แล้วได้ค่าเท่ากบั 0.7530 ± 0.0394 หรือ 75.30 ± 3.94%  และเม่ือนํามาทดสอบ Hardy-Weinberg 

Equilibrium โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ (χ2 : Chi-Square) [12] พบว่าจํานวนลกัษณะจีโนไทป์ท่ีได้จากการ

สงัเกต (nobserve) และจํานวนลกัษณะจีโนไทป์ท่ีคาดหวงั (nexpect) ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั

(p>0.999) หรือกล่าวได้ว่าจํานวนลกัษณะจีโนไทป์ท่ีสงัเกต (nobserve) มีการกระจายตวัเป็นไปตามกฎความ

สมดลุของ Hardy-Weinberg จึงเช่ือได้ว่าวิธีการหรือเทคนิคท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการเลือก

กลุม่ตวัอยา่งในการวิจยันีเ้ป็นไปอยา่งถกูต้องและเหมาะสม 

การนําไปประยกุต์ใช้ในการแปลผลการตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์ทางสายเลือด จําเป็นต้องใช้สตูรใน

การคํานวณตามลกัษณะความสมัพนัธ์ของผู้ ท่ีมาตรวจ ดงันี ้ การคํานวณในลกัษณะการถ่ายทอดแบบ Single 

Allele เช่น การตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์ในกรณีพ่อกับลูกสาว โดยท่ีพ่อจะถ่ายทอดโครโมโซม X (X-

Chromosome) ท่ีมีเพียงตวัเดียวไปให้ลกูสาวทุกคน ส่วนโครโมโซม X (X-Chromosome) อีกตวัจะได้รับการ

ถ่ายทอดมาจากแม่ และการตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์ในกรณีแม่กบัลกูชาย ซึ่งลกูชายจะได้รับการถ่ายทอด

โครโมโซม X (X- Chromosome) มาจากแม่ ส่วนโครโมโซม Y (Y- Chromosome) จะได้มาจากพ่อ เป็นต้น  

ส่วนการแปลผลการตรวจตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์แบบแม่กบัลกูสาว โดยแม่จะมีการถ่ายทอดโครโมโซม X 

(X- Chromosome) ไปยงัลกูสาว ในกรณีนีจ้ะใช้การคํานวณคา่สดัสว่นความน่าจะเป็นเช่นเดียวกบัการตรวจ

พิสจูน์ในกรณีการใช้โครโมโซมปกต ิ(Autosome Chromosome) นอกจากนีย้งัมีการตรวจพิสจูน์โครโมโซมเพศ

หญิงท่ีมีประโยชน์จําเพาะกบัการพิสจูน์ Female Sibling ท่ีมีความซบัซ้อน เช่น การหาความสมัพนัธ์ระหว่าง

ย่าและหลานสาว  โดยท่ีบิดาไม่สามารถมาร่วมการตรวจได้ นั่นคือ ย่าจะถ่ายทอด โครโมโซม X (X- 
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Chromosome) ไปยงัรุ่นพ่อ และพ่อจะถ่ายทอดโครโมโซม X (X- Chromosome) ไปยงัลกูสาวทกุคน รวมทัง้

กรณีการหาความสมัพนัธ์ระหว่างพ่ีน้องผู้หญิงร่วมบิดา เม่ือบิดาไม่สามารถมาร่วมการตรวจได้ นัน่คือ พ่อจะ

ถ่ายทอดโครโมโซม X (X- Chromosome) ไปยงัลกูสาวทกุคน ทําให้พ่ีน้องผู้หญิงทกุคนมีโครโมโซม X ตวัหนึ่งท่ี

เหมือนกนั  ในกรณีท่ีผู้ รับการตรวจแสดงความสมัพนัธ์ของลกัษณะ DNA (คดัไม่ออก) สามารถคํานวณค่า

สดัสว่นความน่าจะเป็น (Likelihood Ratio: LR) ในกรณีตา่งๆได้จากสตูรตามตารางท่ี 4 และตารางท่ี 5  

 

 
ลกัษณะ 

ความสมัพนัธ์ 
ลกัษณะของดีเอ็นเอท่ีปรากฏ 

สตูรการคํานวณคา่สดัสว่น 

ความน่าจะเป็น 

พ่อ-ลกูสาว 
กรณีลกูสาวมีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็น Heterozygous 1/2fA 

กรณีลกูสาวมีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็น Homozygous 1/fA 

แม่-ลกูชาย 
กรณีแม่มีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็น Heterozygous 1/2 fA 

กรณีแม่มีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็น Homozygous 1/fA 

โดยท่ี fA คือ คา่ความถ่ีของอลัลีลท่ีแสดงความสมัพนัธ์กนัระหวา่งผู้มารับการการตรวจ 

ตาราง 4 แสดงสตูรการคํานวณคา่สดัสว่นความน่าจะเป็นในการตรวจความสมัพนัธ์แบบ Single Allele 

 

 

 
ลกัษณะ

ความสมัพนัธ์ 
ลกัษณะของดีเอ็นเอท่ีปรากฏ 

สตูรการคํานวณคา่สดัสว่น 

ความน่าจะเป็น 

แม่-ลกูสาว 

ย่า-หลานสาว 

พ่ี น้องผู้ หญิงร่วม

บิดา 

 

คนทัง้คู่มีลักษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็นHeterozygous โดยมี

ลกัษณะ Phenotype ท่ีตา่งกนั 
1/4fA 

คนทัง้คู่มีลักษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็นHeterozygous โดยมี

ลกัษณะ Phenotype ท่ีเหมือนกนั 
fA+fB/4(fAfB) 

คนทัง้คูมี่ลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็น Homozygous 1/fA 

คนหนึ่งมีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้เป็น Homozygous และอีก

คนหนึง่มีลกัษณะดีเอ็นเอในตําแหน่งนัน้ Heterozygous  
1/2fA 

โดยท่ี fA และ fB คือ คา่ความถ่ีของอลัลีลท่ีแสดงความสมัพนัธ์กนัระหวา่งผู้มารับการการตรวจ 

ตาราง 5 แสดงสตูรการคํานวณคา่สดัสว่นความน่าจะเป็นในการตรวจความสมัพนัธ์แบบ Female Sibling 
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สรุป  

จากคา่กําลงัการแยกแยะ (PD)  คา่กําลงัการคดัออก (PE) คา่ Heterozygosity รวมทัง้รูปแบบการ

กระจายตวัของความถ่ีอลัลีลและโครงสร้างการกระจายตวัของลกัษณะทางพนัธุกรรม (Genotype) ท่ีเป็นไป

ตามกฎความสมดลุ Hardy-Weinberg ในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท์บนโครโมโซมเพศหญิงตําแหน่ง 

DXS7132 ของกลุ่มประชากรไทยภาคเหนือท่ีได้จากการศกึษา แสดงให้เห็นว่าสามารถนําข้อมลูท่ีได้ไปใช้ใน

การตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์ทางสายเลือด พร้อมกนันีย้งัสามารถนําไปใช้ในการตรวจพิสจูน์เอกลกัษณ์บคุคล

ได้ 
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