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สารบาญตาราง ญ 
สารบาญภาพ ฏ 
อักษรยอและสัญลักษณ                                                                                                                    ฑ 
บทท่ี  1  บทนํา 
 วัตถุประสงคของการศึกษา   1 
 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษาเชิงทฤษฎีและ/เชิงประยุกต   2 
 นิยามศัพทเฉพาะ   2 
 ขอบเขตการศึกษา   3 
บทท่ี  2  เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 โครงสรางและองคประกอบทางเคมีของกรดนิวคลีอิก   4 
 ดีเอ็นเอท่ีเปนเบสซํ้า  (Repetitive DNA)   8 
 ประโยชนและการประยุกตใชดีเอ็นเอในงานดานนติิวิทยาศาสตร  12 
 เทคนิค PCR กับการตรวจรูปแบบดีเอ็นเอ 15 
  การแยกขนาดดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส (Electrophoresis of DNA)  18 
 เจลพอลีอะครีลาไมด (Polyacrylamide gel)  20 

 ดีเอ็นเอในการวิเคราะหประชากร  20
สมดุลของฮารดีและไวนเบิรก (Hardy-Weinberg equilibrium: HWE) 21
การประมาณคาความหลากหลายทางพันธุกรรม (Estimation of genetic diversity)  22 

 คากําลังการแยกแยะ (Power of Discrimination: PD 23 
 คากําลังการคัดออก (Power of Exclusion: PE) 23 
 งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 24



ฌ 

สารบาญ (ตอ) 
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บทท่ี 3   วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 สถานท่ีทําวิจัย 33 
 วัสดุและอุปกรณในการทดลอง 33 
 สารเคมีในการทดลอง           34
 วิธีการทดลอง            35 
บทท่ี  4  ผลการทดลอง 

ผลการวิเคราะหลักษณะของอัลลีลตาง ๆ ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท 
ท่ีตําแหนง DXS101 ในกลุมประชากรคนไทยภาคเหนือจํานวน 137 คน     40 

 ผลการวิเคราะหลักษณะทางพันธุกรรมของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ี  
 ตําแหนง DXS101 ในกลุมประชากรคนไทยภาคเหนือ จํานวน 137 คน                       48 

 ผลการหาคาความถ่ีของอัลลีลตาง ๆ ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทและ 
 การประเมินประสิทธิภาพของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 51 
 ผลการทดสอบความเปนอิสระตอกัน (Linkage equilibrium) 66 

บทท่ี  5  อภิปรายผลการทดลอง 83 
บทท่ี  6  สรุปผลการทดลอง 91 
บรรณานุกรม 93 
ภาคผนวก             98 
 ภาคผนวก  ก   ข้ันตอนการแยกแถบดเีอ็นเอ การยอมดีเอ็นเอ  
  ข้ันตอนการตกตะกอนดีเอ็นเอ และการเตรียมสารละลายในการ 
  เพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม 99 

 ภาคผนวก  ข   การคํานวนคาสัดสวนความนาจะเปนของการตรวจพิสูจนตามลักษณะ 
   การถายทอดโครโมโซมแบบ Single allele และ Female sibling                  104 

 ภาคผนวก  ค   ลําดับเบสของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101  
                                ของอัลลีลท่ี 19                                                                                              118 
ประวัติผูเขียน                                                                                                                                120
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สารบาญตาราง 

ตาราง                                                                                                                                           หนา 

1 แสดงชวงการซํ้าของชุดเบสท่ีพบในแตละอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ี 
 ตําแหนง DXS101 ท่ีตรวจสอบดวยเคร่ืองอัตโนมัติ  42 
2 แสดงลักษณะพันธุกรรมท่ีพบในตําแหนง DXS101 ของกลุมประชากรเพศหญิงท่ีอาศัย 
 อยูในภาคเหนือของประเทศไทย จํานวน 137 คน        49 
3 แสดงจํานวนและคาความถ่ีของแตละอัลลีลในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ี 
 ตําแหนง DXS101 52 
4 แสดงคาความถ่ีท่ีไดจากการคํานวณของแตละลักษณะท่ีพบในกลุมตัวอยางของอาสาสมัคร 
     จํานวนทั้งหมด 137 คน ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 54 
5   แสดงสูตรการคํานวณและคาท่ีไดจากการคํานวณของกําลังการแยกแยะในผูหญิง (PDF) 
     ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101  56 
6   แสดงสูตรการคํานวณและคาท่ีไดจากการคํานวณของกําลังการแยกแยะในผูชาย (PDM) 

 ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101                    57 
7   แสดงคาท่ีไดจากการคํานวณคากําลังการคัดออก (PE trio) ในกรณีท่ีเด็กหญิงมากับมารดา 
 แท ๆ แลวกลาวหาวาชายผูถูกกลาวหาเปนบิดาของตน ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท  
     ท่ีตําแหนง DXS101 59 
8    แสดงคาท่ีไดจากการคํานวณคากําลังการคัดออก (PE motherless) ในกรณีท่ีเด็กหญิง 
 มากลาวหาวาชายผูถูกกลาวหาเปนบิดาของตนและไมมีมารดามาตรวจดวย ของดีเอ็นเอ 
 ไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 60 
9   แสดงคาท่ีไดจากการคํานวณคา Heterozygosity (Hexpected) ของดีเอ็นเอ 
 ไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 62 

10    แสดงการคํานวณคาสมดุลฮารดี-ไวนเบิรก (Hardy-Weinberg Equilibrium)  
       โดยใช Chi-square test (X2)           63 
11 แสดงลักษณะทางพันธุกรรมระหวาง ตําแหนง DXS101 กับ ตําแหนง DXS7130 67 
12    แสดงการกระจายตัวของอัลลีลตาง ๆ ท่ีพบ (Observed) ระหวางตําแหนง DXS101 
  กับตําแหนง DXS7130 ในประชากรตัวอยาง 83 ราย 71 
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สารบาญตาราง (ตอ) 

ตาราง                                                                                                                                           หนา 

13    แสดงการกระจายตัวของอัลลีลตาง ๆ ท่ีคาดหวัง (Expected) ระหวางตําแหนง DXS101  
 กับตําแหนง DXS7130 ในประชากรตัวอยาง 83 ราย 72 
14   คาท่ีไดจากการคํานวณทางสถิติโดยใช Chi-square test (X2) ระหวางตําแหนง DXS101  
 กับ ตําแหนง DXS7130 ในประชากรตัวอยาง 83 ราย 73 
15   แสดงลักษณะทางพันธุกรรม ระหวาง ตําแหนง DXS101 กับ ตําแหนง DXS7132 75 
16    แสดงการกระจายตัวของอัลลีลตาง ๆ ท่ีพบ (Observed) ระหวางตําแหนง DXS101 กับ 
  ตําแหนง DXS7132 ในประชากรตัวอยาง 83 ราย 79 
17    แสดงการกระจายตัวของอัลลีลตาง ๆ ท่ีคาดหวัง (Expected) ระหวางตําแหนง DXS101  
 กับตําแหนง DXS7132 ในประชากรตัวอยาง 83 ราย 80 
18   คาท่ีไดจากการคํานวณทางสถิติโดยใช Chi-square test ระหวางตําแหนง DXS101 กับ  
        ตําแหนง DXS7132 ในประชากรตัวอยาง 83 ราย 81 
19 แสดงผลรวมของคากําลังการแยกแยะ (Power of Discrimination) และผลรวมของ 
  คากําลังการคัดออก (Power of Exclusion)         88 
20    แสดงสูตรการคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนในการตรวจความสัมพันธแบบ  Single allele  89 
21   แสดงสูตรการคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนในการตรวจความสัมพันธแบบ 
        Female sibling 90 
22   แสดงการคํานวณโอกาสการถายทอดลักษณะพันธุกรรมแบบตาง ๆ ของแมเทียบกับพอ  105 
23   แสดงการคํานวณโอกาสการถายทอดลักษณะพันธุกรรมแบบตาง ๆ ของแมเทียบ 
       กับชาย ๆ ท่ัวไป         106
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สารบาญภาพ 
รูป                                                                                                                                                 หนา 

1   โครงสรางของนิวคลีโอไทด ประกอบดวย น้ําตาล เบส และหมูฟอสเฟต   4 
2   โครงสรางเบสท่ีพบบนสายดีเอ็นเอ (ก) เบสพิริมิดีน (ข) เบสพิวรีน   5 
3   สายนิวคลีโอไทดท่ีเช่ือมกันดวยพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอรแสดงทิศทางจากปลาย 5’     3’     6 
4   โครงสรางเกลียวคูของดีเอ็นเอ (ก) มีน้ําตาลและหมูฟอสเฟตเปนแกน (ข) มีเบสภายในทํา

หนาท่ียดึสายดีเอ็นเอเกลียวคูดวยพันธะไฮโดรเจน (ค)    7 
5   การเรียงตัวของเบสซํ้าลักษณะตาง ๆ  10 
6   การทําเทคนิคพีซีอารเพื่อเพ่ิมปริมาณ DNA ภายนอกเซลล 16 
7    แสดงปริมาณดีเอ็นเอท่ีเพิ่มข้ึนในลักษณะ 2n โดยเทคนิคพีซีอาร 17 
8    แสดงลักษณะแถบดีเอ็นเอแตละอัลลีลของอัลลีลมาตรฐาน (Allelic ladders)  

 ในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 41 
9   แสดงลักษณะแถบดีเอ็นเอของตัวอยางเม่ือเทียบกับอัลลีลมาตรฐาน 

         (Allelic ladders) ในดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 ท่ีสรางไว 41 
10    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 19 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 43 
11    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 21 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101                     43 
12    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 22 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101        44 
13    แสดง Electropherogram DNA Sequencing Data ของอัลลีล 23 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101        44 
14    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 24 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101        45 
15    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 25 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101        45 
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สารบาญภาพ (ตอ) 

รูป                                                                                                                                                 หนา 

16    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 26 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101        46 
17    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 27 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101        46 
18    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 28 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101        47 
19    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 29 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ี ตําแหนง DXS101        47 
20    แสดง Electropherogram DNA sequencing data ของอัลลีล 30 ใน  
       ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101        48 
21    แสดงคาความถี่ของแตละอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101    52 
22     แสดงท่ีตั้งของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101      119
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อักษรยอและสัญลักษณ 

 

 C = องศาเซลเซียส 

 g = กรัม 

 μl = ไมโครลิตร 

 μM = ไมโครโมลาร 
 mM = มิลลิโมลาร 
 ml = มิลลิลิตร 

 % = เปอรเซนต 
 bp = คูเบส 

 kb = กิโลเบส 
 h = Gene Diversity 

 H0 = Observed Heterozygosity 
 He = Expected Heterozygosity  

 STR = Short Tandem Repeat 
 DNA = Deoxyribonucleic Acid 
 RFLP = Restriction Enzyme Fragment Length Polymorphism 
 PCR = Polymerase Chain Reaction 
 PD = Power of Discrimination 
 PE = Power of Exclusion 
 PI = Paternity Index 
 Pm = Matching Probability 
 dNTP = Deoxyribonucleotide Triphosphate 
 dATP = Deoxyadenosine Triphosphate 
 dTTP = Deoxythymidine Triphosphate 
 dCTP = Deoxycytidine Triphosphate 
 dGTP = Deoxyguanosine Triphosphate 


