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ขั้นตอนการเตรียมสารละลายในกระบวนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ การแยกแถบดีเอ็นเอ  
การยอมดีเอ็นเอ และขั้นตอนการตกตะกอนดีเอ็นเอ 

 
การเตรียมสารละลายในกระบวนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 

1. การเตรียม 10X Taq buffer 
 - 500 mM Tris pH 8.4               20.0  ml 

-  2 M KCl                12.5  ml 
- 150 mM MgCl2   5.0  ml 
- 1 % Bovine Serum Albumin  5.0 ml 
- 100% Tween 20    0.25  ml 
- เติมน้ําใหครบ                 50.0  ml 

2. การเตรียม 1 mM solution of dNTPs 
- 100 mM dATP     10  μl 
- 100 mM dCTP     10  μl 
- 100 mM dGTP     10  μl 
- 100 mM dTTP     10  μl 
- H2O       960  μl 

ผสมใหเขากันจะไดสารละลายท่ีมีปริมาตรรวมเทากับ 1000 μl 
3.   วิธีเตรียม Loading dye (0.04 g/ml) 

       -Bromphenol blue sodium salt   0.04 g 
       -Glycerol    500 μl 
             น้ํากล่ัน                  500 μl 
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ขั้นตอนการแยกแถบดีเอ็นเอดวยวุนโดยผานกระแสไฟฟา (Electrophoresis) 
1. วิธีเตรียม 34% Acrylamide solution 
  -  Acrylamide      16.18 g 
 -  N, N’Methylenebisacrylamide      0.82 g 

   -  เติมน้ํากล่ันลงในสารใหไดปริมาตรสุดทายเทากับ      50 ml 
2. วิธีเตรียม  10X Gel buffer 
 -  ช่ัง Tris          8.0 g  
 -  เติมน้ํากล่ันลงในสารใหไดปริมาตรสุดทายเทากับ    200 ml 
   ปรับ pH ดวย Sulfuric acid  ใหได pH = 4.5  
3.    วิธีเตรียม 8.5% Acrylamide gel (ปริมาตร 37 มิลลิตร) 

  -  น้ํากล่ัน      21.26 ml 
  -  10X Gel buffer         3.7 ml 
              -  Acrylamide solution         9.3 ml 
              -  87% Glycerol       2.55 ml 
  -  10% Ammoniumpersulfate    191.0 μl 
  -  Tetramethylethylenediamine (TEMED)     14.0 μl 
 -  ผสมสารท้ังหมดใหเขากันโดยใช Stirrer plate นาน 1 นาที ไมควรใชความแรงในการ

หมุนมากเกินไป สังเกตโดยไมใหเกิดฟองอากาศในสวนผสม  
 -  เทลงในชุดกระจกสําหรับเตรียมเจล ท้ิงไวประมาณ 2 ช่ัวโมงจึงสามารถใชในการแยก

แถบดีเอ็นเอได 
 4.   วิธีเตรียม 2.5X Running TBE buffer (Stock solution) 
  -  89 mM Tris          5.4     g 

               -  2 mM EDTA         3.72         g  
-  89 mM Boric acid        27.5      g 
-  เติมน้ํากล่ันลงในสารใหไดปริมาตรสุดทายเทากับ               2000     ml  

             Working Solution (เตรียม 1000 ml) 
-  Running buffer (Stock solution)     400 ml 
-  น้ํากล่ัน        600 ml 
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5.   วิธีแยกแถบดีเอ็นเอ 
    -  ใชกระแสไฟฟา 110 volt   นาน 16.30 ช่ัวโมง  
    -  ทําการยอมเจลดวย Silver staining เพื่อใหเห็นแถบดีเอ็นเอ 
 
ขั้นตอนการทํา Agarose Gel Electrophoresis 

1. เตรียม  2% Agarose gel โดยมีวิธีเตรียมดงันี้ 
         -  ช่ัง  Agarose powder      1.0      g  
         -  ละลายใน 0.5X TBE (Tris-borate,  EDTA) buffer ใหไดปริมาตรสุดทายเทากับ 50  ml 
         -  ตมท่ี 60°C จนสารละลายใสเปนเนือ้เดียวกัน  
         -  เทใสแมพิมพท้ิงไวใหแหง 
2. เตรียมเคร่ือง Agarose gel electrophoresis โดยปรับเคร่ือง ดังนี้  50 mA, 135 V  นาน 

20 นาที  
3. ใส 2% Agarose gel ท่ีเตรียมเอาไวลงในเคร่ือง แลวเติม 0.5X TBE buffer ใหทวม      

เจลพอด ี
4. เตรียม PCR product ท่ีจะ Load โดยใสสารละลาย Loading dye ปริมาณ 1 μl ลงใน 

PCR product ปริมาณ 5 μl 
5. Load PCR product ท่ีเตรียมไวลงไปบนเจล แลวเปดเคร่ือง Agarose gel 

electrophoresis 
6. เม่ือครบเวลานาํแผนเจลมาแชในสารละลาย Ethidium bromide ท่ีเตรียมไว นาน 15 

นาที 
 

วิธีเตรียมสารละลาย Ethidium bromide (0.5 μg/ml) 
  สารละลาย Ethidium bromide (10 mg/ml)  10 μl 

   0.5X TBE (Tris-borate, EDTA)   200 ml 
  -   เขยาใหเขากัน แลวเก็บไวในท่ีมืด (ระวงัอยาใหถูกผิวหนังโดยตรง เนื่องจาก 
Ethidium bromide เปนสารกอมะเร็ง ถามีความเขมขนสูงจะทําใหเกดิการระคายเคืองตา ผิวหนัง 
เยื่อบุตางๆ และทางเดินหายใจ) 
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   วิธีการเตรียม 0.5X TBE (Tris-borate,  EDTA) buffer 
Tris-borate                      5.4       g 
Boric acid       2.75       g 
EDTA                     0.373      g 

                               เติมน้ํากล่ันใหครบ                    1000      ml 
7. เม่ือครบเวลานาํแผนเจลมาสองดูความเขมของแถบดีเอ็นเอดวยเคร่ือง Ultraviolet-

transilluminator 
 

ขั้นตอนการยอมเจลดวย  Silver staining  (Budowle et al. 1991) 
1. เติม 1%  Nitric acid (3 ml  65% Nitric acid + น้ํากล่ันใหไดปริมาตรสุดทายเทากับ 200 ml) 

เขยานาน 10 นาที แลวเททิ้ง 
2. ลางเจลดวยน้ํากล่ันนาน 5-10 วินาที แลวเททิ้ง 2 คร้ัง 
3. เติม 0.012M Silver nitrate solution (0.4 g Silver nitrate + น้ํากล่ันใหไดปริมาตร

สุดทายเทากับ 200 ml) เขยานาน 35 นาที แลวเททิ้ง 
4. ลางเจลดวยน้ํากล่ันนาน 5-10 วินาที แลวเททิ้ง 2 คร้ัง 
5. เติม 0.28 M Sodium carbonate และ 0.019% Formalin (11.8 g Sodium carbonate+ น้ํา

กล่ัน 390 ml แลวเติม 37% Formalin 205 μl) ลงไปประมาณ 50 ml เม่ือสีของ
สารละลายเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลใหเทท้ิงและเติมสวนท่ีเหลือลงไป เขยาจนเห็นแถบ     
ดีเอ็นเอบนเจลชัดเจน แลวเททิ้ง 

6. หยุดปฏิกิริยาดวย 10% Glacial acetic acid (20 ml 100% Glacial acetic acid + น้ํากล่ัน 
180 ml) เขยานาน 5 นาที 

7. ลางดวยน้ํากล่ันประมาณ 200 ml นาน 1 นาที 3 คร้ัง หรือจนหมดกล่ินของ         
Glacial acetic acid 

8. นําไปทําใหแหงดวยเคร่ืองอบแหงเจล (Gel dryer) 
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การตกตะกอน PCR product ดวย Isopropanol  
1. เติม 4M Ammonium acetate 20 μl และ 100% Isopropanol 40 μl ลงใน PCR  product 

20 μl 
2. ผสมดวยเคร่ืองเขยาวน (Vortex) 5 คร้ัง แลวท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 20 นาที  
3. นําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 16,400 rpm ท่ีอุณหภูมิ 20°C นาน 15 นาที 
4. ดูดซับน้ําช้ันบน (Supernatant) ท้ิงท้ังหมดเหลือไวแตตะกอนท่ีกนหลอด  
5. เติม 70% Ethanol ปริมาณ 90 μl เพื่อลางตะกอน DNA  
6.   นําไปปนเหวี่ยงดวยความเร็ว 16,400 rpm ท่ีอุณหภูมิ 20°C นาน 5 นาที 
7. ดูดซับน้ําช้ันบนท้ิงท้ังหมดเหลือไวแตตะกอนท่ีกนหลอด  
8. เปดฝาท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 1 ช่ัวโมง ในท่ีมืดใหแหงสนิท 
9. ละลายตะกอน DNA ดวย 10 mM Tris pH 8.5 ปริมาณ 20 μl 
10. ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 15 นาที จากนั้นนําไปเขยาวนดวย Vortex 
11. ดูดสารละลาย DNA ท่ีไดลงในหลอดใหมประมาณ 5 μl แลวนําไปทําAgarose gel 

electrophoresis  
 

การตกตะกอน Sequencing product ดวย 100% Ethanol 
1. เติม 0.5M Sodium acetate 24 μl และ 100% Ethanol 50 μl ลงใน PCR product 20 μl   
2. ผสมดวยเคร่ืองเขยาวน แลวท้ิงไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหองนาน 20 นาที  
3. นําไปปนเหวีย่งดวยความเร็ว 16,400 rpm ท่ีอุณหภูมิ 20°C นาน 30 นาที 
4. ดูดซับน้ําช้ันบน (Supernatant) ท้ิงท้ังหมดเหลือไวแตตะกอนท่ีกนหลอด  
5. เติม 70% Ethanol ปริมาณ 80 μl  
6. นําไปปนเหวีย่งดวยความเร็ว 16,400 rpm ท่ีอุณหภูมิ 20°C นาน 5 นาที 
7. ดูดซับน้ําช้ันบนท้ิงท้ังหมดเหลือไวแตตะกอนท่ีกนหลอด  
8. เปดฝาท้ิงไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหองนาน 1 ช่ัวโมง ใหแหงสนิท 
9. เติมสารละลาย Hidi (Formamide) 17 μl ลงในตะกอนดีเอ็นเอท่ีแหงสนิทแลว 

 
 
 
 
 



ภาคผนวก     ข 
 
การคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนของการตรวจพิสูจนตามลักษณะการถายทอดโครโมโซม 

แบบ Single allele และ Female sibling 
 
 

การคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนของการตรวจพิสูจนในลักษณะการถายทอดโครโมโซมแบบ
Single allele 

1. พอ – ลูกสาว 
1.1  กรณีลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอในตําแหนงนัน้เปน  Heterozygous 

               พอ (XY) ลูกสาว (XX) 
                     A/-     A/B 
โอกาสที่พอจะใหอัลลีลA             =                  X 
โอกาสที่ชายท่ัวไปจะใหอัลลีลA                       Y 

  กรณีนี้ไมสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลของลูกสาวอันไหนมาจากแม และอันไหน
มาจากพอ ในข้ันตอนแรกจึงตองกําหนดลักษณะทางพันธุกรรมของแมเด็กท่ีอาจเปนไปไดกอนแลว
จึงคอยหาโอกาสที่พอจะถายทอดยีนหนึ่งใดแลวทําใหเด็กมีลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน A/B (X) 
เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในชายท่ัวไป (Y) วิธีการโดยละเอียดทําไดดังนี้ 

จําแนกลักษณะพันธุกรรมของแมเด็ก ท่ีอาจจะเปนไปไดดังนี ้
 A/A, A/C, A/B, B/C และ B/B โดย C เทากับอัลลีลอ่ืน ๆ ในระบบนี้ท่ีไมใช A หรือ B 

หาโอกาสที่แมจะมีลักษณะทางพันธุกรรมในแตละแบบขางตน โดยคํานวณจากความถ่ีของ          
อัลลีลตาง ๆ ในระบบดังกลาว 

โอกาสที่จะเปน A/A = (FA)2 โดย FA= คาความถ่ีของอัลลีล A 
โอกาสที่จะเปน A/C = 2FA(1-FA-FB) โดย FB= คาความถ่ีของอัลลีล B 
โอกาสที่จะเปน A/B = 2FAFB           
โอกาสที่จะเปน B/C= 2FB(1-FA-FB) 
โอกาสที่จะเปน B/B = (FB)2 

คา X หาไดดังนี้
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ตาราง  22     แสดงการคํานวณโอกาสการถายทอดลักษณะพันธุกรรมแบบตาง ๆ ของแมเทียบกับ 
พอ 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
A/A จะถายทอด 

โอกาสท่ีพอจะถายทอดอัลลีลนั้น โอกาสท่ีเปนเชนนั้น 

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
A 1 B 0 1x0x (FA)2  = 0 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
A/C จะถายทอด 

   

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
A 0.5 B 0 0.5x0x2FA(1-FA-FB) = 0 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
A/B จะถายทอด 

   

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
A 0.5 B 0 0.5x0x2FAFB = 0 

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
B 0.5 A 1 0.5x1x2FAFB 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
B/Cจะถายทอด 

   

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
B 0.5 A 1 0.5x1x2FB(1-FA-FB) 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
B/B จะถายทอด 

   

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
B 1 A 1 1x1x (FB)2 

 
รวมคา X= FAFB + FB(1-FA-FB) + (FB)2 
   = FB 
 คือคาความถ่ีของอัลลีล B   

คา Y หาไดดังนี้ 
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ตาราง   23    แสดงการคํานวณโอกาสการถายทอดลักษณะพันธุกรรมแบบตาง ๆ ของแมเทียบ 
       กับชาย ๆ ท่ัวไป 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
A/A จะถายทอด 

   โอกาสที่ชายท่ัวไปจะถายทอด 
อัลลีลนั้น 

โอกาสท่ีเปนเชนนั้น 

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
A 1 B FB 1x FBx (FA)2 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
A/C จะถายทอด 

   

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
A 0.5 B FB 0.5x FBx2FA(1-FA-FB) 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
A/B จะถายทอด 

   

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
A 0.5 B FB 0.5x FBx2FAFB 

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
B 0.5 A FA 0.5xFAx2FAFB 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
B/Cจะถายทอด 

   

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
B 0.5 A FA 0.5xFAx2FB(1-FA-FB) 

ลักษณะพันธุกรรมของแมเปน 
B/B จะถายทอด 

   

อัลลีล โอกาส อัลลีล โอกาส  
B 1 A FA 1xFAx (FB)2 

 
รวมคา Y=  FB(FA)2 + FAFB(1-FA-FB) + FA(FB)2 + (FA)2FB + FAFB(1-FA-FB) + FA(FB)2 

  = 2FAFB 
ดังนั้น คาสัดสวนความนาจะเปนของการตรวจพิสูจนในกรณีนี้   =     FB      =        1 

                                            2FAFB         2FA 
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1.2   กรณีลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอในตําแหนงนัน้เปน Homozygous 
 พอ (XY) ลูกสาว (XX) 
      A/-      A/A 
โอกาสที่พอจะใหอีลลีล A  =                            X 
โอกาสที่ชายท่ัวไปจะใหอีลลีล A                                 Y 

  กรณีนี้ สามารถกําหนดไดวาลูกสาวไดอัลลีลอันไหนมาจากพอ และอัลลีลอันไหนจาก
แม เนื่องจากอัลลีลท้ังสองของลูกสาวเหมือนกัน คือ อัลลีล A การคํานวณหาคาสัดสวนความนาจะ
เปนหาไดจาก โอกาสที่พอจะถายทอดยีนหนึ่งใดแลวทําใหลูกสาวมีลักษณะของดีเอ็นเอตําแหนงนี้
เปน A/A (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในชายท่ัวไป (Y) 
 คา X คือ โอกาสที่แมจะถายทอดอัลลีล A มีคาเทากับ 1 

 คา Y คือ โอกาสที่ชายท่ัวไปจะถายทอดอัลลีล A มีคาเทากับ FA 
 ดังนั้น คาสัดสวนความนาจะเปนของการตรวจพิสูจนในกรณีนี้  =    1 

                                                      FA 
เม่ือ FA คือ คาความถ่ีของอัลลีลA

    
2. แม – ลูกชาย 

2.1  กรณีแมมีลักษณะดีเอ็นเอในตําแหนงนั้นเปน Heterozygous 
 แม (XX) ลูกชาย (XY) 

        A/B      A/- 
โอกาสที่แมจะใหอีลลีลA            =                              X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอีลลีลA                                  Y 

  กรณีนี้ สามารถกําหนดไดวาลูกชายไดอัลลีลอันไหนมาจากพอ และอัลลีลอันไหนจาก
แมเนื่องจากลูกชายจะไดรับการถายทอดโครโมโซม X มาจากแม และโครโมโซมY จากพอ ซ่ึง
โอกาสที่แมจะถายทอดโครโมโซม X หนึ่งใดแลวทําใหลูกชายมีลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน   
A/- (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) 
 คา X คือ โอกาสที่แมจะถายทอดอัลลีล A มีคาเทากับ 0.5 
 คา Y คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะถายทอดอัลลีล A มีคาเทากับ FA 

ดังนั้น คาสัดสวนความนาจะเปนของการตรวจพิสูจนในกรณีนี้  =     1 
                                         2FA 
 เม่ือ FA คือ คาความถ่ีของอัลลีล A 
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2.2  กรณีแมมีลักษณะดีเอ็นเอในตําแหนงนั้นเปน  Homozygous 
 แม (XX) ลูกชาย (XY) 
        A/A       A/- 
โอกาสที่แมจะใหอีลลีล A  =                              X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอีลลีล A                                    Y 

 กรณีนี้ สามารถกําหนดไดวาลูกชายไดอัลลีลอันไหนมาจากพอ และอัลลีลอันไหนจาก
แม เนื่องจากลูกชายจะไดรับการถายทอดโครโมโซม X มาจากแม และโครโมโซม Y จากพอ ซ่ึง
โอกาสที่แมจะถายทอด โครโมโซม X หนึ่งใดแลวทําใหลูกชายมีลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน   
A/- (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) 
 คา X คือ โอกาสที่พอจะถายทอดอัลลีล A มีคาเทากับ 1 
 คา Y คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะถายทอดอัลลีล A มีคาเทากับ FA 
 ดังนั้น คาสัดสวนความนาจะเปนของการตรวจพิสูจนในกรณีนี้  =   1 
                                        FA 
 เม่ือ FAคือ คาความถ่ีของอัลลีล A 
 
การคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนของการตรวจพิสูจนในลักษณะการถายทอดโครโมโซมแบบ
Female sibling 

1. แม– ลูกสาว 
1.1  กรณีท่ีคนท้ังคูมีลักษณะดีเอ็นเอเปน Heterozygous โดยมี Genotype ท่ีตางกัน 

 แม (XX)   ลูกสาว (XX) 
        A/B                  A/C 
โอกาสที่แมจะใหอัลลีล A            =                               X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A                                             Y 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ แตไมสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลของลูกสาวอันไหนมาจากแม และอันไหน
มาจากพอ ซ่ึงโอกาสท่ีแมจะถายทอดยีนหนึ่งใดแลวทําใหลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน 
A/C (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทําไดดังนี้ 
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 X คือโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A แกลูกสาวเทากับ 1/2 ซ่ึงโอกาสนี้จะรวมถึงโอกาสท่ีลูก
สาวอาจจะไดรับอัลลีล A จากพอดวย โดยมีคาเทากับ 1/2  
ดังนั้นโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A ท้ังหมดจึงมีคาเทากับ 1/2x1/2 = 1/4           
 Y คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A       = fA 
 ดังนั้น                 X/Y = 1/4fA 
 

1.2  กรณีคนท้ังคูมีลักษณะดเีอ็นเอเปน Heterozygous โดยมี Genotype ท่ีเหมือนกัน 
 แม (XX) ลูกสาว (XX) 

      A/B        A/B 
โอกาสที่แมจะใหอัลลีล A หรือโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล B              =               X          
โอกาสที่หญิงท่ัวไปใหอัลลีล A หรือโอกาสท่ีหญิงท่ัวไปใหอัลลีล B               Y 
  การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา

รับการตรวจ แตไมสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลของลูกสาวอันไหนมาจากแม และอันไหน
มาจากพอ ซ่ึงกรณีนี้แมอาจถายทอดอัลลีล A หรือ B แลวทําใหลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้
เปน A/B (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทําไดดังนี้ 

โอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A  
X (A) คือโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A แกลูกสาวเทากับ 1/2 ซ่ึงโอกาสนี้จะรวมถึงโอกาสท่ี

ลูกสาวอาจไดรับอัลลีล A จากพอท่ีมีคาเทากับ 1/2 ดวย 
         ดังน้ันโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A ท้ังหมดจึงมีคาเทากับ 1/2x1/2 =1/4  

Y (A) คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A = fA 
 ดังนั้น          X (A)/Y (A) = 1/4fA 

โอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล B                                                    
  X (B) คือโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล B แกลูกสาวเทากับ 1/2 ซ่ึงโอกาสนี้จะรวมถึงโอกาสท่ี

ลูกสาวไดรับอัลลีล B จากพอท่ีมีคาเทากับ 1/2 ดวย 
     ดังนั้นโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล B ท้ังหมดจึงมีคาเทากบั 1/2x1/2 = 1/4  
 Y (B) คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล B = fB 

 ดังนั้น          X (B)/Y (B) = 1/4fB 
นําท้ังสองโอกาสมารวมกัน {X/ Y (รวม)}  =   fA+fB / 4(fAfB) 
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1.3   กรณีแมมีลักษณะดีเอ็นเอเปน Homozygous และลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอเปน  
Heterozygous 

 แม (XX)          ลูกสาว (XX) 
          A/A   A/B 
โอกาสที่แมจะใหอัลลีล A            =                             X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A                                  Y 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมารับ
การตรวจ แตไมสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลของลูกสาวอันไหนมาจากแม และอันไหนมา
จากพอ ซ่ึงกรณีนี้แมจะถายทอดอัลลีล A เทานั้น แลวทําใหลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน 
A/B (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทําไดดังนี้ 

  X คือโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A แกลูกสาวเทากับ 1 ซ่ึงโอกาสนี้จะรวมถึงโอกาสท่ีลูกสาว
ไดรับอัลลีล A จากพอท่ีมีคาเทากับ1/2 ดวย 

  ดังนั้นโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A ท้ังหมดจึงมีคาเทากับ 1x1/2 = 1/2  
Y คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A = fA 

             ดังน้ัน         X/Y = 1/2fA 
 
1.4   กรณีแมมีลักษณะดีเอ็นเอเปน heterozygous และลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอเปน  

 homozygous 
 แม (XX)          ลูกสาว (XX) 

    A/B                A/A 
โอกาสที่แมจะใหอัลลีล A            =                               X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A                                    Y 

  การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ และสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลอันไหนถายทอดมาจากแม และอันไหนมาจาก
พอ ซ่ึงกรณีนี้ลูกสาวจะรับอัลลีล A จากแมเทานั้น แลวทําใหลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้
เปน A/A (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทําไดดังนี้ 
 X คือโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A แกลูกสาวซ่ึงเทากับ 1/2  
 Y คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A   = fA 
  ดังนั้น                    X/Y = 1/2fA 
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           1.5  กรณีคนท้ังคูมีลักษณะดีเอ็นเปน Homozygous 
 แม (XX)           ลูกสาว (XX) 

     A/A                A/A 
โอกาสที่แมจะใหอัลลีล A            =                              X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A                                   Y 

  การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ และสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลอันไหนถายทอดมาจากแม และอันไหนมาจาก
พอ ซ่ึงกรณีนี้แมจะถายทอดอัลลีล A เทานั้น แลวทําใหลูกสาวมีลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน A/A 
(X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทําไดดังนี้ 
 X คือโอกาสท่ีแมจะใหอัลลีล A แกลูกสาวเทากับ1  
 Y คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A  = fA 
  ดังนั้น                           X/Y = 1/fA 

 
2. ยา – หลาน 

2.1   กรณีคนท้ังคูมีลักษณะดีเอ็นเอเปน Heterozygous โดยมี Genotype ท่ีตางกัน 
 ยา (XX)  หลานสาว (XX) 

     A/B                     A/C 
โอกาสที่ยาจะใหอัลลีล A               =                             X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปใหอัลลีล A                                                  Y 

  การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ แตไมสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลของหลานสาวอันไหนมาจากแม และอัน
ไหนมาจากยา (ถายทอดผานพอ) ซ่ึงโอกาสท่ียาจะถายทอดยีนหนึ่งใดแลวทําใหหลานสาวมีลักษณะ
ดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน A/C (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทําไดดังนี้ 

 X คือโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A แกหลานสาวเทากับ 1/2 ซ่ึงโอกาสนี้จะรวมถึงโอกาสท่ี
หลานสาวไดรับอัลลีล A จากแมท่ีมีคาเทากับ 1/2 ดวย 

            ดังนั้นโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A ท้ังหมดจึงมีคาเทากับ 1/2x1/2 = 1/4  
 Y คือ โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล        A       = fA 

                          ดังนั้น                   X/Y   = 1/4fA 



112 

2.2   กรณีท่ีคนท้ังคูมีลักษณะดีเอ็นเอเปน Heterozygous โดยมี Genotype ท่ีเหมือนกัน 
 ยา (XX)        หลานสาว (XX) 
       A/B                           A/B 

โอกาสที่ยาจะใหอัลลีล A หรือโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล B               =         X           
โอกาสที่หญิงท่ัวไปใหอัลลีล A หรือโอกาสท่ีหญิงท่ัวไปใหอัลลีล B            Y  
  การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา

รับการตรวจ แตไมสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลของหลานสาวอันไหนมาจากแม และอัน
ไหนมาจากยา (ถายทอดผานพอ)  ซ่ึงกรณีนี้ยาอาจถายทอดอัลลีล A หรือ B แลวทําใหหลานสาวมี
ลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน A/B (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทํา
ไดดังนี้ 

โอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A  
X (A) คือโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A แกหลานสาวเทากับ 1/2 ซ่ึงโอกาสนี้จะรวมถึงโอกาสท่ี

หลานสาวไดรับอัลลีล A จากแมท่ีมีคาเทากับ1/2 ดวย 
 ดังนั้นโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A ท้ังหมดจงึมีคาเทากับ 1/2x1/2 = 1/4  

Y (A) คือโอกาสท่ีหญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A   = fA 
 ดังนั้น               X(A)/Y(A) = 1/4fA 

 
โอกาสท่ียาจะใหอัลลีล B                                                    
 X (B) คือโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล B แกหลานสาวเทากับ 1/2 ซ่ึงโอกาสนี้จะรวมถึง

โอกาสที่หลานสาวไดรับอัลลีล B จากแมท่ีมีคาเทากับ 1/2 ดวย 
                    ดังนั้นโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล B ท้ังหมดจึงมีคาเทากับ 1/2x1/2 = 1/4  
 Y (B) คือโอกาสท่ีหญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล B  = fB 

    ดังนั้น                  X(B)/Y(B) = 1/4fB 
นําท้ังสองโอกาสมารวมกัน          {X/ Y (รวม)}= fA+fB / 4(fAfB) 
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2.3   กรณียามีลักษณะดีเอ็นเอเปน Homozygous และหลานสาวมีลักษณะดีเอ็นเอเปน 
Heterozygous 

 ยา (XX)  หลานสาว (XX) 
         A/A                     A/B 
โอกาสที่ยาจะใหอัลลีล A  =                                              X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปใหอัลลีล A                                                  Y 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ แตไมสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลของหลานสาวอันไหนมาจากแม และอัน
ไหนมาจากยา (ถายทอดผานพอ)   ซ่ึงกรณีนี้ยาจะถายทอดอัลลีล A เทานั้น แลวทําใหหลานสาวมี
ลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน A/B (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทํา
ไดดังนี้ 

X คือโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A แกหลานสาวเทากับ 1 ซ่ึงโอกาสนี้จะรวมถึงโอกาสท่ี
หลานสาวไดรับอัลลีล A จากแมท่ีมีคาเทากับ1/2 ดวย 

   ดังนั้นโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A ท้ังหมดจงึมีคาเทากับ 1x1/2 = 1/2  
Y คือโอกาสท่ีหญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A = fA 

                       ดังน้ัน         X/Y = 1/2fA 
 2.4  กรณียามีลักษณะดีเอ็นเอเปน Heterozygous และหลานสาวมีลักษณะดีเอ็นเอเปน 
Homozygous 

 ยา (XX)  หลานสาว (XX) 
       A/B                                  A/A 
โอกาสที่ยาจะใหอัลลีล A             =                              X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A                                                Y 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ และสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลอันไหนถายทอดมาจากแม และอันไหนมาจาก
ยา (ถายทอดผานพอ)  ซ่ึงกรณีนี้หลานสาวจะรับอัลลีล A จากยาเทานั้น แลวทําใหหลานสาวมี
ลักษณะดีเอ็นเอตําแหนงนี้เปน A/A (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทํา
ไดดังนี้ 
 X คือโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A แกหลานสาวเทากับ 1/2  
 Y คือโอกาสท่ีหญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A = fA 
  ดังน้ัน          X/Y =1/2fA 
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2.5   กรณียาและหลานสาวมีลักษณะดีเอ็นเอเปน Homozygous ท้ังคู 
 ยา (XX)    หลานสาว (XX) 
           A/A      A/A 
โอกาสที่ยาจะใหอัลลีล A             =                             X 
โอกาสที่หญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A                                   Y 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ และสามารถกําหนดไดแนนอนวาอัลลีลอันไหนถายทอดมาจากแม และอันไหนมาจาก
ยา (ถายทอดผานพอ)  ซ่ึงกรณีนี้ยาจะถายทอดอัลลีล A เทานั้น แลวทําใหหลานสาวมีลักษณะดีเอ็น
เอตําแหนงนี้เปน A/A (X) เปรียบเทียบกับโอกาสแบบเดียวกันนี้ในหญิงท่ัวไป (Y) ทําไดดังนี้ 
 X คือโอกาสท่ียาจะใหอัลลีล A แกหลานสาวเทากับ 1  
 Y คือโอกาสท่ีหญิงท่ัวไปจะใหอัลลีล A = fA 
                         ดังนั้น         X/Y = 1/fA 

 
3. พี่นองหญิงรวมบิดา 

3.1   กรณีพี่สาวและนองสาวมีลักษณะดีเอ็นเอเปน Heterozygous โดยมี Genotype ท่ี 
 ตางกัน 

 พี่สาว (XX) นองสาว (XX) 
       A/B                      A/C 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A จากพอคนเดยีวกนั =                X 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกัน                  Y 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ เนื่องจากพอไมไดมารับการตรวจดวย จึงไมสามารถกําหนดไดวาอัลลีลของพี่สาว และ
นองสาวอันไหนมาจากพอ  ซ่ึงกรณีนี้ตามทฤษฎีถามีพอคนเดียวกันลูกสาวท้ังสองจะไดรับการ
ถายทอดอัลลีล A ทําใหท้ังสองมีลักษณะดีเอ็นเอที่สัมพันธกัน เปรียบเทียบกับโอกาสที่ท้ังสองไดรับ
การถายทอดอัลลีล A จากพอคนละคนกัน ดังนี้ 

 X คือโอกาสท่ีพอจะมีอัลลีล A และถายทอดไปใหลูกสาวท้ังสองคนเทากับ fA รวมถึง
โอกาสที่พี่สาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากับ 1/2 

      และโอกาสที่นองสาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากบั 1/2  
              ดังนั้นท้ังหมดจึงมีคาเทากับ      fAx1/2x1/2  =  1/4fA 
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 Y คือโอกาสท่ีคนท้ังคูจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกัน   = fAx fA 
                          ดังนั้น                   X/Y    =   fAx1/2x1/2 
                            fAx fA 
       = 1/4fA 
 

3.2 กรณีพี่สาวและนองสาวเปน Heterozygous โดยมี Genotype ท่ีเหมือนกัน 
 พี่สาว (XX) นองสาว (XX) 
                A/B                 A/B 

โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A หรืออัลลีล B จากพอคนเดยีวกนั        =              X 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A หรืออัลลีล B จากพอคนละคนกัน                      Y  

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ เนื่องจากพอไมไดมารับการตรวจดวย จึงไมสามารถกําหนดไดวาอัลลีลของพี่สาว และ
นองสาวอันไหนมาจากพอ  ซ่ึงกรณีนี้ตามทฤษฎีถามีพอคนเดียวกันลูกสาวท้ังสองจะไดรับการ
ถายทอดอัลลีล A หรืออัลลีล B ทําใหท้ังสองมีลักษณะดีเอ็นเอท่ีสัมพันธกัน เปรียบเทียบกับโอกาสท่ี
ท้ังสองไดรับการถายทอดอัลลีล A หรืออัลลีล B จากพอคนละคนกัน ดังนี้ 
โอกาสท่ีลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A  

 X (A) คือโอกาสท่ีพอจะมีอัลลีล A และถายทอดไปใหลูกสาวท้ังสองคนเทากับfA 
รวมถึงโอกาสท่ีพี่สาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากบั 1/2 
และโอกาสท่ีนองสาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากบั 1/2  
                                         ดังนัน้ท้ังหมดจึงมีคาเทากับ  fAx 1/2 x 1/2 = 1/4fA 

 Y (A) คือโอกาสท่ีคนท้ังคูจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกนั     = fAx fA 
     ดังนั้น  X(A)/Y(A)   =         fAx1/2x1/2 
                           fA x fA 
                                                                             =          1/4fA 
โอกาสท่ีลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล B                                                    

 X (B) คือโอกาสท่ีพอจะมีอัลลีล B และถายทอดไปใหลูกสาวท้ังสองคนเทากับ fB

รวมถึงโอกาสท่ีพี่สาวจะไดรับอัลลีล B จากพอมีคาเทากับ 1/2 
     และโอกาสท่ีนองสาวจะไดรับอัลลีล B จากพอมีคาเทากบั 1/2  
                         ดงันั้นท้ังหมดจึงมีคาเทากับ  fBx  1/2 x 1/2 = 1/4fB 
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 Y (B) คือโอกาสท่ีคนท้ังคูจะไดรับอัลลีล B จากพอคนละคนกัน = fBx fB 
     ดังนั้น      X(B)/Y(B)   =        fBx1/2x1/2 
                fBxfB    
                 = 1/4fB 

นําท้ังสองโอกาสมารวมกัน {X/ Y (รวม)} = fA+fB / 4(fAfB) 
 

 3.3   กรณีพี่สาวเปน Homozygous และนองสาวเปน Heterozygous 
 พี่สาว (XX) นองสาว (XX) 
              A/A      A/B 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A จากพอคนเดยีวกนั        =         X 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกัน                  Y 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ เนื่องจากพอไมไดมารับการตรวจดวย จึงไมสามารถกําหนดไดวาอัลลีลของนองสาว
อันไหนมาจากพอ  ซ่ึงกรณีนี้ตามทฤษฎีถามีพอคนเดียวกันลูกสาวท้ังสองจะไดรับการถายทอดอัล
ลีล A ทําใหท้ังสองมีลักษณะดีเอ็นเอท่ีสัมพันธกัน เปรียบเทียบกับโอกาสที่ ท้ังสองไดรับการ
ถายทอดอัลลีล A จากพอคนละคนกัน ดังนี้ 

 X คือโอกาสท่ีพอจะมีอัลลีล A และถายทอดไปใหลูกสาวท้ังสองคนเทากับ fA รวมถึง
โอกาสที่พี่สาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากบั 1 

      และโอกาสท่ีนองสาวจะไดรับอัลลีล  A จากพอมีคาเทากับ 1/2  
                  ดงันัน้ท้ังหมดจงึมีคาเทากับ  fAx 1 x 1/2 = 1/2fA 
 Y คือโอกาสท่ีคนท้ังคูจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกัน    =  fAx fA 

                             ดังนั้น                    X/Y     =       fAx1x1/2 
                   fAxfA 
                    =       1/2fA 

3.4  กรณีพี่สาวเปน Heterozygous และนองสาวเปน Homozygous 
 พี่สาว (XX)         นองสาว (XX) 
                 A/B                    A/A 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A จากพอคนเดยีวกนั =                X 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกัน                 Y 



117 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลที่แสดงความสัมพันธกันระหวางผูมารับ
การตรวจ เนื่องจากพอไมไดมารับการตรวจดวย จึงไมสามารถกําหนดไดวาอัลลีลของพี่สาว อัน
ไหนมาจากพอ  ซ่ึงกรณีนี้ตามทฤษฎีถามีพอคนเดยีวกันลูกสาวท้ังสองจะไดรับการถายทอดอัลลีล A 
ทําใหท้ังสองมลัีกษณะดเีอ็นเอท่ีสัมพันธกนั เปรียบเทียบกบัโอกาสท่ีท้ังสองไดรับการถายทอดอัลลีล 
A จากพอคนละคนกนั ดังนี ้

  X คือโอกาสท่ีพอจะมีอัลลีล A และถายทอดไปใหลูกสาวท้ังสองคนเทากับ fA รวมถึง
โอกาสที่พี่สาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากบั 1/2 

    และโอกาสท่ีนองสาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากบั 1  
               ดงันัน้ท้ังหมดจึงมีคาเทากับ fAx 1/2 x 1 = 1/2fA 
  Y คือโอกาสท่ีคนท้ังคูจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกัน         = fAx fA 

                          ดังนั้น               X/Y    =       fAx1/2x1 
                         fA x fA 
                                                                 =        1/2fA 

3.5   กรณีพี่สาวและนองสาวเปน Homozygous ท้ังคู 
 พี่สาว (XX)    นองสาว (XX) 
           A/A     A/A 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A จากพอคนเดยีวกนั =                X 
โอกาสที่ลูกสาวท้ังสองจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกัน                 Y 

 การพิสูจนความสัมพันธในกรณีนี้ใชเม่ือมีอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมา
รับการตรวจ และสามารถกําหนดไดวาลูกสาวท้ังสองไดอัลลีล A จากพอ ดังนี้ 

 X คือโอกาสท่ีพอจะมีอัลลีล A และถายทอดไปใหลูกสาวท้ังสองคนเทากับ fA 
รวมถึงโอกาสท่ีพี่สาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากับ 1 

      และโอกาสท่ีนองสาวจะไดรับอัลลีล A จากพอมีคาเทากบั 1 
                 ดังนัน้ท้ังหมดจงึมีคาเทากับ  fAx 1 x 1 = 1/fA  
    Y คือโอกาสท่ีคนท้ังคูจะไดรับอัลลีล A จากพอคนละคนกัน   =  fAx fA 

                            ดังน้ัน                   X/Y   =         fAx1x1 
                              fA x fA   
                                                                     =           1/fA 
หมายเหตุ  fA และ fB  คือคาความถ่ีของอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมารับการตรวจ  
 



ภาคผนวก  ค 
 

ลําดับเบสของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 ของอัลลีลท่ี 19 
 
 

ดัดแปลงมาจาก NCBI Reference Sequence: NW_927711.1 
>ref|NW_001842387.1|:1182263-1182763 Homo sapiens chromosome X genomic contig, 
alternate assembly (based on HuRef), whole genome shotgun sequence 
 
ACTCTAAATCAGTCCAAATATCTCCCTTCAAAAACAAAGATAATACACACATATT 
CATTTTCTTCTTCTTCTTCTTCTTCTTCTTATTATTATTATTATTATTATTATTATT
ATTATTATACTTTAAGTTCTGGGATACATGCGCAGAATATGCAGGTTTGTTACATA 
AGTATACATGTGCCATGGAGTGATTT 
PF :  ACTCTAAATCAGTCCAAATATCT 
PR :  TACATGTGCCATGGAGTGATTT 
N38 :  CCCTTCAAAAACAAAGATAATACACACATATTCATTTT 
N53 :  ATACTTTAAGTTCTGGGATACATGCGCAGAATATGCAGGTTTGTTACATAAGTA 
                  : ชวง Tandem Repeat 
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ภาพ  22    แสดงท่ีตั้งของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 (Szibor et al., 2003)
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