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Abstract 

Objective: To study population database of the X-chromosome short tandem repeat (X-STR) loci 

have been extensively studied for human identification and paternity testing. They proved to be 

especially useful in kinship analysis of mother-son, father-daughter, daughters from the same 

biological father and grandmother-granddaughter relationship.  

Material and Methods : Allele frequencies of the DXS101 locus were analyzed in 137 unrelated 

Northern Thai females. DNA from buccal swab was extracted using Chelex® method and amplified 

by PCR. Amplicons were separated on polyacrylamide gels and stained with silver staining. All 

found alleles were sequenced and combined to maken an allelic ladder which was used as size 

standard for conventional genotyping. 

Results : All eleven alleles (Alleles 19, 21 to 30) were found and sequenced.  The polymorphic 

region contains of two types of trinucleotide repeat motifs, i.e. CTT and ATT. The Power of 
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discrimination in female (PDF) and Male (PDM) were 0.9493 and 0.8271, respectively; the Power of 

Exclusion in trio and in motherless cases were 0.8063 and 0.6920, respectively.  

Conclusion: This locus was proved to be useful in forensic DNA work due to its high polymorphism 

and it was also found distributing in Hardy-Weinberg equilibrium. 

Keywords: STR, X-chromosome, PCR, DXS101, Northern Thai population 

บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ : เพ่ือหาความถ่ีของอลัลีลของ STR บนโครโมโซมเพศหญิง ตําแหน่ง DXS101 ของประชากรท่ี
อาศยัอยูท่างภาคเหนือของประเทศไทย  
วัสดุและวิธีการศึกษา : เก็บตวัอย่างจากเซลล์เย่ือบุกระพุ้ งแก้มหญิงไทยภาคเหนือจํานวน 137 คน ท่ีไม่มี
ความสมัพนัธ์เก่ียวข้องกนัทางสายเลือด มาสกดัดีเอ็นเอโดยใช้ Chelex แล้วเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมโดย
เทคนิค PCR ตรวจสอบ PCR product โดยวิธี Polyacrylamide Gel Electrophoresis จากนัน้ย้อมเจลด้วย 
Silver staining จนปรากฏแถบดีเอ็นเอ จากนัน้นํามาหาลําดบัเบสสําหรับตวัอย่างต้นแบบเพ่ือทําเป็น Allelic 
ladder เพ่ือกําหนดลกัษณะของอลัลีลตา่ง ๆ ตามแบบสากล 
ผลการศึกษา : พบว่า ในตําแหน่ง DXS101 ของประชากรหญิงท่ีศกึษา ปรากฏ มี 11 อลัลีล โดยเร่ิมจากอลั
ลีลท่ี 19, อลัลีล 21 ถึง อลัลีล 30 ซึง่ประกอบด้วยชดุเบสซํา้เป็นแบบ 3 เบส (Trinucleotide) 2 ชนิด คือ ชนิด 
CTT และ ATT   เม่ือคํานวณคา่กําลงัการแยกแยะพบว่ามีคา่ Power of Discrimination ในหญิง (PDF) และ ใน
ชาย (PDM) ได้เท่ากบั 0.9493 และ 0.8271 ตามลําดบั และผลการคํานวณค่ากําลงัการคดัออก พบว่ามีค่า 
Power of Exclusion กรณีมาครบสามคน (PE trio) และ กรณีไมมี่แมม่าด้วย (PE motherless) เท่ากบั 0.8063 
และ 0.6920 ตามลําดบั  
สรุป : ตําแหน่งนีมี้ประโยชน์ตอ่การนําไปใช้ทางนิตวิิทยาศาสตร์เน่ืองจากมีความหลากหลายมากและยงัอยู่ใน
สภาวะสมดลุของ Hardy-Weinberg ด้วย 
คาํสาํคัญ: STR, PCR, DXS101, โครโมโซมเพศหญิง, ประชากรคนไทยภาคเหนือ 

 

บทนํา 

ปัจจบุนัเทคโนโลยีเก่ียวกบัดีเอ็นเอ ถกูนํามาใช้ในการตรวจพิสจูน์เพ่ือระบยืุนยนัตวับคุคลและใช้พิสจูน์

ความสมัพนัธ์ทางสายเลือดได้อยา่งกว้างขวาง โดยเปรียบเทียบกบัลกัษณะของ  ดีเอ็นเอท่ีมีรูปแบบเฉพาะ เป็น

เอกลกัษณ์ของแต่ละบุคคลเรียกว่า DNA profile[1] ซึ่งโดยปกติจะได้รับมาจากบิดาและมารดาเท่า ๆ กัน 

ลกัษณะนีจ้ึงสามารถบอกความจําเพาะของบุคคลและยงัแสดงความสมัพนัธ์ทางสายเลือด ปัจจุบนัมีการ

ประยกุต์ใช้เทคนิคการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมกบัการตรวจดีเอ็นเอ ทําให้สามารถตรวจพิสจูน์ได้กบัชีววตัถุ
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พยานในคดีต่าง ๆ ท่ีพบในสถานท่ีเกิดเหต ุซึ่งมกัมีปริมาณน้อย เช่น เส้นผม เส้นขน คราบเลือด คราบอสจิุ[2] 

เป็นต้น ดงันัน้ดีเอ็นเอจงึมีความสําคญัและสามารถนําไปใช้ประโยชน์อยา่งมากมายในงานทางนิตวิิทยาศาสตร์ 

ลกัษณะของ DNA profile แต่ละคนจะมีการเรียงตวัของลําดบัเบสแตกต่างกนั ลกัษณะนีจ้ะเป็น

เอกลกัษณ์เฉพาะของแตล่ะบคุคล การตรวจดีเอ็นเอเพ่ือพิสจูน์ความเป็น     ปัจเจกบคุคล หรือการตรวจพิสจูน์

ความสมัพนัธ์ทางสายเลือด สว่นใหญ่จะทําการตรวจจากดีเอ็นเอท่ีเป็น Microsatellite หรือ Short Tandem 

Repeats (STRs) ซึง่มีหน่วยซํา้ของเบส 1-6 คูเ่บสโดยจํานวนซํา้แตล่ะตําแหน่งไม่เกิน 100 ครัง้[2]  Satellite 

DNA ชนิด Microsatellite เป็นกลุ่ม  ดีเอ็นเอท่ีแสดงความเป็น Polymorphism ระหว่างบคุคล ความเป็น 

Polymorphism เกิดจากจํานวนซํา้ท่ีต่างกันในระหว่างบุคคล ยกเว้นในกรณีฝาแฝดไข่ใบเดียวกันท่ีจะมี

ลกัษณะดีเอ็นเอเหมือนกนั  จงึนํามาทําประโยชน์ในการสร้างตําแหน่งแผนท่ีตา่ง ๆ บนจีโนม[3] และประยกุต์ใช้

ในการตรวจพิสจูน์ดีเอ็นเอท่ีเฉพาะของแตล่ะบคุคลได้ 

การตรวจพิสจูน์ดีเอ็นเอสว่นมากใช้เทคนิค Polymerase Chain Reaction (PCR) สําหรับเพิ่มปริมาณ

สารพนัธุกรรม เพราะเทคนิค PCR ต้องการตวัอย่างดีเอ็นเอท่ีใช้ตรวจจํานวนน้อย ใช้ระยะเวลาในการทดสอบ

น้อย 2-3 ชัว่โมงเท่านัน้ เทคนิค PCR นีมี้ข้อดีท่ีว่าไม่จําเป็นต้องทําให้ชิน้ดีเอ็นเอดงักล่าวให้บริสุทธ์ิก่อน 

สามารถแยกสว่นของดีเอ็นเอท่ีสนใจได้โดยไมต้่องนําไปขยายเพิ่มปริมาณในเซลล์[3] 

การตรวจพิสจูน์ความสมัพนัธ์ทางสายเลือดบางกรณีท่ีมีความซบัซ้อน เช่น พิสจูน์ความเป็นพ่ีน้องร่วม

บิดาเดียวกนัของลกูหญิงโดยบิดาไม่ได้มาร่วมตรวจด้วย หรือ ความสมัพนัธ์ระหว่างย่ากบัหลานสาว เป็นต้น 

กรณีดงักล่าวต้องอาศยัคณุสมบตัิจําเพาะของโครโมโซมเพศหญิงท่ีสง่ผ่านจากย่าไปสู่พ่อและจากพ่อไปยงัลกู

สาวทกุคน ลกัษณะดีเอ็นเอบนโครโมโซมเพศหญิง จะถกูถ่ายทอดไปด้วยตามลําดบัชัน้ ทําให้เราสามารถตรวจ

เปรียบเทียบในลกูผู้หญิงทกุคนเพ่ือบง่ชีค้วามเป็นพ่ีน้องร่วมบดิาและบอกความสมัพนัธ์ระหวา่งยา่หลานสาวได้  

อย่างไรก็ตามก่อนท่ีจะนํามาใช้ได้จริงจําเป็นจะต้องทราบความถ่ีของอลัลีลตา่ง ๆ ในดีเอ็นเอตําแหน่งนัน้ก่อน 

เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมลูในการคํานวณหาโอกาสความน่าจะเป็น (Likelihood Ratio) ทัง้ในกรณีของการพิสจูน์

บคุคลและความสมัพนัธ์ทางสายเลือด 

วัสดุและวธีิการศกึษา 
1. ตวัอย่างประชากร 

ตัวอย่างเซลล์เย่ือบุกระพุ้ งแก้มจากอาสาสมัครเพศหญิงท่ีไม่มีความสัมพันธ์ทางสายเลือด ซึ่งมี

ภมูิลําเนาอยูใ่นภาคเหนือของประเทศไทย จํานวน 137 คน นํามาสกดัดีเอ็นเอด้วยวิธี Chelex [4] 

2. การสร้างอัลลีลมาตรฐาน (Allelic Ladder) 
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สุ่มเลือกนํา้สกดัดีเอ็นเอจํานวนหนึ่งมาเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมด้วยเทคนิค Polymerase Chain 

Reaction (PCR) ในสารละลายปฏิกิริยาปริมาตร 15 ไมโครลิตร ประกอบด้วย 20 มิลลิโมลาร์ ของ Tris, pH 

8.4, 50 มิลลิโมลาร์ ของ KCl, 1.5 มิลลิโมลาร์ ของ MgCl2, 0.01% Bovine Serum Albumin, 0.05% Tween 

20, 100 ไมโครโมลาร์ ของ dNTP แตล่ะชนิด 4 ชนิด, 0.5 ไมโครโมลาร์ ของ Primers ทัง้สองตวั และเอนไซม์ 

Taq DNA polymerase 0.375 หน่วย หลอดปฏิกิริยาถกูนําเข้าเคร่ืองปรับเปล่ียนอณุหภมูิ โดยตัง้คา่อณุหภมูิ 

ดงันี ้95°C นาน 3 นาที 1 รอบ จากนัน้ปรับไปท่ีอณุหภมูิ 94°C นาน 1 นาที, 62°C นาน 45 วินาที และ 72°C 

นาน 1.30 นาที รวมทัง้สิน้ 35 รอบ  แล้วตามด้วยอณุหภมูิ 72ºC นาน 3 นาที 

สําหรับลําดบัเบสของ Primers มีรายละเอียดดงันี ้

Primer F:  5’-ACTCTAAATCAGTCCAAATATCT-3’ 

Primer R:  5’-AAATCACTCCATGGCACATGTAT-3’ 

ทําการตรวจสอบ PCR product ท่ีได้ด้วย Polyacrylamide Gel Electrophoresis ซึง่มีขนาดของวุ้น

กว้าง 16 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร และหนา 0.1 เซนติเมตร ความเข้มข้นของ Acrylamide โดยรวม

เท่ากบั 8.5%[4]  เปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน (100 bp Ladder) และย้อมสีเจลด้วย Silver 

staining[5]  จนเห็นแถบดีเอ็นเอเป็นสีดําชดัเจน จากนัน้ตดัแถบ     ดีเอ็นเอขนาดตา่งๆ ซึง่อยูใ่นช่วงท่ีกําหนด มา

สกดัเอาดีเอ็นเอออกจากเจลด้วยวิธี Chelex และนํามาเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมด้วยเทคนิค PCR จากนัน้

ตกตะกอนด้วยวิธี Isopropanol precipitation ละลายตะกอนในด้วย 10 มิลลิโมลาร์ Tris pH 8.5 นํา

สารละลาย PCR product ประมาณ 5 ไมโครลิตร มาตรวจสอบปริมาณของดีเอ็นเอด้วย  Agarose Gel 

Electrophoresis โดยดจูากความเข้มของแถบดีเอ็นเอ จากนัน้นําสารละลาย PCR product มาทํา 

Sequencing reaction ในสารละลายปฏิกิริยาปริมาตร 20 ไมโครลิตร ประกอบด้วยสารละลายดีเอ็นเอท่ี

ต้องการหาลําดบัดีเอ็นเอ 1.0 ไมโครลิตร, นํา้กลัน่ 13.0 ไมโครลิตร, Dilution buffer 3.0 ไมโครลิตร, Big Dye 

Kit 2.0 ไมโครลิตร  และ    3.2 μM Primer 1.0 ไมโครลิตร หลอดปฏิกิริยาถกูนําเข้าเคร่ืองปรับเปล่ียนอณุหภมูิ 

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

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

สําหรับลําดบัเบสของ Primer ท่ีใช้ในการหาลําดบัดีเอ็นเอมีรายละเอียดดงันี ้

Primer F:  5’-ACTCTAAATCAGTCCAAATATCT-3’ 

เม่ือได้ Sequencing product นํามาตกตะกอนด้วย 100% Ethanol จากนัน้ Denature DNA ท่ี

อณุหภมูิ 95°C นาน 2 นาที แล้ว Load sequencing product ปริมาตร 16 ไมโครลิตร เข้าเคร่ือง Automated 

DNA sequencing เพ่ือหาลําดบัดีเอ็นเอของอลัลีลตา่ง เพ่ือกําหนดชนิดตามแบบสากล  
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3.  การหาความถ่ีของอัลลีลและการประเมินประสิทธิภาพของดีเอ็นเอตาํแหน่ง DXS101 ในงานทาง

นิตวิิทยาศาสตร์ 

นํานํา้สกดัดีเอ็นเอจากกลุม่ตวัอยา่งทัง้หมดมาเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมแล้วตรวจ ลกัษณะพนัธุกรรม 

(Genotype) ด้วยการทํา Polyacrylamide Gel Electrophoresis เปรียบเทียบกบัอลัลีลมาตรฐาน (Allelic 

ladder) ท่ีสร้างไว้ หลงัจากย้อมสีเจลด้วย Silver staining จนเห็นแถบดีเอ็นเอชดัเจน กําหนดลกัษณะ

พนัธุกรรมของตวัอย่างต่าง ๆ นบัจํานวนอลัลีลแต่ละอนั ทําการวิเคราะห์ข้อมลูและคํานวณค่ากําลงัการ

แยกแยะ (Power of Discrimination: PD) ค่ากําลงัการคดัออก (Power of Exclusion: PE)[6] และ ค่า 

Heterozygosity (h)[7] เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของตําแหน่ง DXS101 ในการท่ีจะนําไปประยกุต์ใช้ในงาน

ทางด้านนิตวิิทยาศาสตร์ 

ผลการศกึษา 

ผลการสร้างอลัลีลมาตรฐาน (Allelic ladders) จากประชากรหญิง 137 คน พบ จํานวนอลัลีลใน

ตําแหน่ง DXS101 ทัง้หมด 11 อลัลีล เม่ือตรวจหาลําดบัเบสของอลัลีลดงักล่าวพบว่ามีจํานวนชุดเบสซํา้ 

(Short Tandem Repeats) เป็นลกัษณะ Trinucleotide repeat มี 2 แบบ คือ แบบ CTT และ ATT ดงัแสดงใน

ตาราง 1 
แถบที่ Sequence Composition Allele 

1 PF-N10-(CTT)9(ATT)10-N53-PR 19 

2 PF-N10-(CTT)17(ATT)4-N53-PR 21 

3 PF-N10-(CTT)16(ATT)6-N53-PR 22 

4 PF-N10-(CTT)17(ATT)6-N53-PR 23 

5 PF-N10-(CTT)20(ATT)4-N53-PR 24 

6 PF-N10-(CTT)18(ATT)7-N53-PR 25 

7 PF-N10-(CTT)15(ATT)11-N53-PR 26 

8 PF-N10-(CTT)17(ATT)10-N53-PR 27 

9 PF-N10-(CTT)19(ATT)9-N53-PR 28 

10 PF-N10-(CTT)19(ATT)10-N53-PR 29 

11 PF-N10-(CTT)19(ATT)11-N53-PR 30 

เม่ือ   PF    :   ACTCTAAATCAGTCCAAATATCT 

         PR    :   ATACATGTGCCATGGAGTGATTT 

         N10   :  TATTCATTTT 

         N53   :  ATACTTTAAGTTCTGGGATACATGCGCAGAATATGCAGGTTTGTT 

                     ACATAAGT 

ตาราง  1    แสดงลกัษณะของชดุเบสซํา้ท่ีพบในแตล่ะอลัลีลของ Short Tandem Repeat   ตําแหน่ง DXS101 
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ผลการตรวจลกัษณะดีเอ็นเอของ STR บนโครโมโซมเพศหญิงจากกลุ่มตวัอย่าง 137 คน พบว่า

สามารถเก็บข้อมลูลกัษณะดีเอ็นเอของ STR ตําแหน่ง DXS101 ดงัแสดงในภาพ 1 และนบัคา่ความถ่ีของอลัลีล

ตา่งๆ ท่ีพบ ปรากฏดงัแสดงในตาราง 2 และเม่ือนําความถ่ีของอลัลีลมาสร้างกราฟการกระจายตวัจะได้กราฟ

ดงัแสดงในภาพ 2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพ 1 แสดงลกัษณะแถบดีเอ็นเอของตวัอย่างตรวจเทียบกบัอลัลีลมาตรฐาน (Allelic ladders) ใน Short Tandem Repeat ตําแหน่ง DXS101 

 

 

 
อัลลีลที่ จาํนวน ค่าความถี่ 

19 3 0.0110 

21 12 0.0438 

22 3 0.0110 

23 12 0.0438 

24 42 0.1533 

25 77 0.2810 

26 59 0.2153 

27 29 0.1058 

28 24 0.0876 

29 8 0.0292 

30 5 0.0183 

รวม 274 1.0000 

ตาราง  2   แสดงจํานวนและคา่ความถ่ีของแตล่ะอลัลีลใน Short Tandem Repeat (STR) ตําแหน่ง DXS101 บนโครโมโซมเพศหญิง 
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ภาพ  2   แสดงค่าความถ่ีของแตล่ะอลัลีลของ STR ตําแหน่ง DXS101 บนโครโมโซมเพศหญิง 

สําหรับประสิทธิภาพของ STR ตําแหน่ง DXS101 ในการตรวจพิสจูน์บคุคลและตรวจพิสจูน์ความเป็น

บพุการี พบว่า ค่ากําลงัการแยกแยะ (Power of Discrimination) และค่ากําลงัการคดัออก (Power of 

Exclusion) ปรากฏในตาราง 3 

 
Parameter STRs DNA on X-chromosome locus DXS101 

Observed heterozygosity 0.8394 

Expected heterozygosity 0.8301 

Hardy-Weinberg Equilibrium 0.3041 

Power of discrimination in female 0.9493 

Power of discrimination in male 0.8271 

Power of exclusion in trio 0.8063 

Power of exclusion in motherless 0.6920 

ตาราง 3   แสดงค่ากําลงัการแยกแยะและคา่กําลงัการคดัออกของ STR ตําแหน่ง DXS101 

อภปิรายผลการศกึษา 

จากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีของอลัลีลของ STR ตําแหน่ง DXS101 บนโครโมโซมเพศหญิง ในกลุ่ม

ประชากรเพศหญิงท่ีอาศยัอยู่ในภาคเหนือของประเทศไทย ท่ีไม่มีความสมัพนัธ์ทางสายเลือด จํานวน 137 คน 

โดยทําการเก็บตวัอย่างเซลล์เย่ือบกุระพุ้ งแก้ม มาทําการสกดัดีเอ็นเอ โดยวิธี Chelex  จากนัน้ทําการเพ่ิม

ปริมาณสารพนัธุกรรมด้วยเทคนิค PCR แล้วตรวจสอบขนาด PCR product ท่ีได้ด้วยวิธี Polyacrylamide Gel 
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Electrophoresis พบว่า ตําแหน่ง DXS101 มีจํานวนอลัลีล 11 อลัลีล โดยเร่ิมจากอลัลีลท่ี 19, อลัลีล 21 ถึง 

อลัลีล 30 และพบว่าอลัลีลท่ี 25 มีความถ่ีสงูสดุคือเท่ากบั 0.2810 อลัลีล 19 และอลัลีล 22 มีความถ่ีน้อยท่ีสดุ

คือเท่ากบั 0.0110 จากการหาลําดบัเบสด้วยเคร่ืองอตัโนมตัิ พบว่าตําแหน่ง DXS101 มีจํานวนชุดเบสซํา้ 

(Short Tandem Repeats) เป็น Trinucleotide จํานวน 2 แบบ คือ  แบบ CTT และ ATT ทัง้นีข้้อมลูท่ีได้จาก

การศกึษาวิจยัยงัสอดคล้องกบักลุม่ประชากรชาติพนัธ์ Han ท่ีอาศยัอยู่ทางตอนเหนือของประเทศจีน[8] และ

กลุม่ประชากรชาว Galician ท่ีอาศยัอยูท่างตอนเหนือของสเปน[9] 

สําหรับประสทิธิภาพของดีเอ็นเอตําแหน่งดงักลา่ว เม่ือนํามาใช้กบัประชากรภาคเหนือจะสงูมาก โดยดู

ได้จากคา่กําลงัการแยกแยะ (Power of Discrimination: PD) และคา่กําลงัการคดัออก (Power of Exclusion: 

PE) จะเห็นว่าคา่กําลงัการแยกแยะในประชากรหญิง (Power of Discrimination in Females: PDF) และคา่

กําลงัการแยกแยะในประชากรชาย (Power of Discrimination in Males: PDM) มีคา่เท่ากบั 0.9493 และ 

0.8271 ตามลําดบั  ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัประชากรของเกาหลี ท่ีมีคา่เท่ากบั 0.940 และ 0.818 [10] ตามลําดบั 

จากนัน้คํานวณคา่กําลงัการคดัออก  (Power of Exclusion: PE) สําหรับกรณีมาครบสาม (trio) มีคา่เท่ากบั 

0.8063 และกรณีท่ีไม่มีแม่มาตรวจด้วย (motherless) มีค่าเท่ากบั 0.6920 จากข้อมลูข้างต้นแสดงว่า STR 

ตําแหน่ง DXS101 มีประโยชน์ในการตรวจพิสจูน์ทางนิตวิิทยาศาสตร์อยา่งมาก 

นอกจากนีเ้ม่ือหาคา่ Heterozygosity (Hobserve) ท่ีได้จากการสงัเกต พบว่ามีค่าเท่ากบั 0.8394 หรือ 

83.94% ซึง่มีคา่ใกล้เคียงกบัประชากรเกาหลีท่ีมีคา่ Heterozygosity (Hobserve) เท่ากบั 0.834 หรือ 83.4%[10]  

สว่นคา่ Heterozygosity (Hexpect) ท่ีได้จากการคาดหวงัท่ีคํานวณตามสตูร 
[7]   มีคา่เท่ากบั 0.8301 ± 0.0321 

หรือ 83.01 ± 3.21% และเม่ือนํามาทดสอบ Hardy-Weinberg Equilibrium โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ (X2: 

Chi-Square)[11] พบว่าจํานวนลกัษณะพนัธุกรรม (Genotype) ท่ีได้จากการสงัเกต (nobserve) และจํานวน

ลกัษณะพนัธุกรรม (Genotype) ท่ีคาดหวงั (nexpect) ไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั (p=0.3041) หรือ

กล่าวได้ว่าจํานวนลกัษณะพนัธุกรรม (Genotype) ท่ีสงัเกต (nobserve) มีการกระจายตวัเป็นไปตามกฎความ

สมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก (Hardy-Weinberg Equilibrium) จึงเช่ือได้ว่าวิธีการหรือเทคนิคท่ีใช้ในการตรวจ

วิเคราะห์ดีเอ็นเอ และการเลือกกลุ่มตวัอย่างในการวิจยันีเ้ป็นไปอย่างถกูต้องและเหมาะสม ดงันัน้จึงสามารถ

ใช้เทคนิคนีใ้นการตรวจวิเคราะห์ความถ่ีของอลัลีลของ STR ตําแหน่ง DXS101 บนโครโมโซมเพศหญิง ได้ 

สรุป  

ได้ทําการศกึษา STR ตําแหน่ง DXS101 ในประชากรหญิงไทยภาคเหนือ จํานวน 137 ราย พบว่ามี

ความหลากหลายของลกัษณะทางพนัธุกรรมสงู รวมทัง้การกระจายตวัของลกัษณะทางพนัธุกรรมเป็นไปตาม
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กฎความสมดลุฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก (Hardy-Weinberg Equilibrium) สามารถนําไปประยกุต์ใช้ในงานทางด้านนิติ

วิทยาศาสตร์ได้เป็นอยา่งดีกติตกิรรมประกาศ 
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