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 จากการวิเคราะหคาความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 ใน
กลุมประชากรเพศหญิงท่ีอาศัยอยูในภาคเหนือของประเทศไทย และเปนผูท่ีมีบิดาและมารดามี
ภูมิลําเนาอยูในภาคเหนือท้ัง 17 จังหวัด ท่ีไมมีความสัมพันธเกี่ยวของกันทางสายเลือด ซ่ึงใน
ประเทศไทย ยังไมมีการศึกษาในตําแหนงนี้ แตในยุโรปจะมีการศึกษากันมาก และนํามาใช
ประโยชนในทางนิติวิทยาศาสตรได เชน การศึกษาของ Edelmann et al. (2001) ไดศึกษาความ
หลากหลายของ Microsatellite marker DXS101 ในประชากรของประเทศเยอรมนี โดยสกัดดีเอ็นเอ
จากตัวอยางเลือดของประชากรจํานวน 546 คน (ผูหญิง 348 คน และผูชาย 216 คน) ท่ีไมมี
ความสัมพันธกันทางสายเลือดโดยตรง พบวา DXS101 มีความหลากหลายของจํานวนเบสซํ้าเปน 3 
เบส (Trinucleotide) จํานวน 2 ชนิด คือชนิด CTT และ ATT ซ่ึงมีจํานวนท้ังหมด 18 อัลลีล มีความ
ยาวของจํานวนคูเบสอยูในชวง 179-233 คูเบส (bp) มีคาความหลากหลาย (Polymorphism 
Information Content:  PIC) เทากับ 0.884 และมีคากําลังการแยกแยะ (Power of Discrimination in 
Females: PDF) เทากับ 0.978 สรุปไดวา Microsatellite marker DXS101 มีความหลากหลายสูง จึง
สามารถนํามาใชประโยชนในงานทางดานนิติวิทยาศาสตรและใชในการตรวจสอบหาความสัมพันธ
ทางเครือญาติ (Kinship testing) ได นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Coletti et al. (2006) ไดทําการศึกษา
การกระจายตัวของอัลลีล STRs บนโครโมโซมเพศหญิงท้ัง 6 ตําแหนง ในตัวอยางประชากรของ
ประเทศอิตาลี โดยทําการเก็บตัวอยางเลือดจากประชากรของ Umbrian จํานวน 100 คน (50 คน มา
จาก Perugia และ 50 คน มาจาก Terni) ท่ีไมมีความสัมพันธกันทางสายเลือดโดยตรง ทําการสกัด   
ดีเอ็นเอโดยใช QIAmpDNAMiniKits (Qiagen) จากนั้นทําการเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมโดยใช
เทคนิค PCR  วิเคราะหผลดีเอ็นเอโดยใช Cell lines 9947A (Applied Biosystems, USA) และ K562 
(Promega, USA) พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวน 16 Alleles เม่ือคํานวณคาทางสถิติโดยใช 
Software powerstats v 2.1 มีคากําลังการแยกแยะ (PD) เทากับ 0.960 และคากําลังการคัดออก (PE) 
เทากับ 0.745 สามารถนําไปใชในการตรวจพิสูจนความเปนเอกลักษณบุคคลได 
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 สําหรับเอเซียก็มีการศึกษากันมากข้ึน เชน การศึกษาของ Chen and Pu (2004) ได
ทําการศึกษาขอมูลของโครโมโซมเพศหญิงในตําแหนง DXS10011, DXS101, DXS6789, 
DXS7132, DXS8377 และ DXS9895 ในประชากรชาวใตหวัน โดยทําการสกัดดีเอ็นเอจากเลือด 
จํานวน 448 คน (ผูหญิง 135 คน และผูชาย 313 คน) สําหรับศึกษาในตําแหนง DXS101 จากนั้น
นํามาทําการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมดวยเทคนิค PCR  เม่ือทําการเปรียบเทียบจากคาท่ีคํานวณได
ทางสถิติ พบวา ตําแหนง DXS101  มีคา Heterozygosity เทากับ 0.830 มีคาการแยกแยะ (PD) เทากับ 
0.932 และคาโอกาสคัดคนท่ีไมใชพอออก (Chance of Exclusion) เทากับ 0.594 ซ่ึงถือวาเปนคาท่ี
สามารถนํามาใชในการแยกแยะความเปนเอกลักษณบุคคลและสามารถคัดท่ีไมใชพอออกได 
นํามาใชประโยชนในงานทางดานนิติวิทยาศาสตรได นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Wu et al. (2009) 
ท่ีศึกษาความถ่ีของอัลลีลของ X-STRs จํานวน 7 ตําแหนง ในประชากรชาวฮ่ัน (Han) ท่ีอาศัยอยูใน
จังหวัด Zhejiang ในประเทศจีน โดยทําการสกัดตัวอยางจากเลือดจํานวน 696 คน (ผูหญิง 383 คน 
และผูชาย 313 คน) โดยใช Chelex-100 ในการสกัดดีเอ็นเอ จากน้ันนํามาทําการเพ่ิมปริมาณสาร
พันธุกรรมดวยเทคนิค PCR ตรวจสอบ PCR product โดยใช Capillary electrophoresis ABI PRSM 
3100 genetic analyzer พบวา ตําแหนง DXS101 มีคาความหลากหลาย (Gene diversity) เทากับ 
0.8135 มีคากําลังการแยกแยะในผูหญิง (PDF) และคากําลังการแยกแยะในผูชาย (PDM) เทากับ 
0.9409  และ 0.8127 ตามลําดับ และมีคากําลังการคัดออกในกรณี MEC (trio) และ MEC (duos) 
เทากับ 0.7887 และ 0.6689 ตามลําดับ จะเห็นไดวาคาความหลากหลาย คากําลังการแยกแยะ และคา
กําลังการคัดออก ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท ตําแหนง DXS101 มีคาท่ีสูงมาก จึงมี
ประสิทธิภาพในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและการตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือด
ได ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการศึกษาคาความถ่ีของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 เพ่ือ
นํามาใชในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือดใน
ประชากรที่อาศัยอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย และนําขอมูลท่ีไดไปเปรียบเทียบกับคนเอเซีย
ดวยกัน ท่ีมีความใกลเคียงกันทางเช้ือชาติกับประเทศไทยมากท่ีสุด   
 จากการวิเคราะหหาความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 
ในกลุมประชากรเพศหญิงท่ีอาศัยอยูในภาคเหนือของประเทศไทย ท่ีไมมีความสัมพันธเกี่ยวของกัน
ทางสายเลือด จํานวน 137 คน โดยทําการเก็บตัวอยางจากเซลลเยื่อบุกระพุงแกม มาทําการสกัด        
ดีเอ็นเอ โดยใช Chelex จากน้ันทําการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมดวยเทคนิค PCR แลวตรวจสอบ
ขนาด PCR product  ท่ีไดดวยวิธี Polyacrylamide gel electrophoresis พบวา ตําแหนง DXS101 มี
จํานวน  อัลลีล 11 อัลลีล โดยเร่ิมจากอัลลีลท่ี 19, อัลลีล 21 ถึง อัลลีล 30 และพบวาอัลลีลท่ี 25 มี
ความถ่ีสูงสุดคือเทากับ 0.2883 อัลลีล 19 และอัลลีล 30 มีความถ่ีนอยที่สุดคือเทากับ 0.0110 จากการ
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หาลําดับเบสดวยเคร่ืองอัตโนมัติ พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวนชุดเบสซํ้า (Short Tandem 
Repeat) เปน 3 เบส (Trinucleotide) จํานวน 2 ชนิดคือ ชนิด CTT และ ATT เม่ือทําการเปรียบเทียบ
กับคนเอเซียดวยกันเองจํานวน 3 กลุม โดยกลุมท่ี 1 เปนการศึกษาในประชากรใตหวัน (Chen and 
Pu, 2004)  โดยทําการสกัดดีเอ็นเอจากตัอยางเลือดผูหญิงจํานวน 135 ซ่ึงมีจํานวนใกลเคียงกับ
การศึกษาในประชากรของคนไทยภาคเหนือคร้ังนี้ พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวนอัลลีล 14     
อัลลีล โดยเร่ิมจากอัลลีลท่ี 18, อัลลีล 19, อัลลีล 21 ถึง อัลลีล 32 และพบวาอัลลีลท่ี 24 มีคาความถ่ี
สูงท่ีสุดเทากับ 0.341 อัลลีล 18 และ อัลลีล 32 มีความถ่ีนอยท่ีสุดเทากับ 0.002 ในกลุมท่ี 2 เปน
การศึกษาในประชากรชาวฮั่นท่ีอยูภาคเหนือของประเทศจีน (Yu et al., 2005) โดยทําการสกัด        
ดีเอ็นเอจากตัวอยางเลือดผูหญิงจํานวน 110 คน พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวนอัลลีล 10 อัลลีล 
โดยเร่ิมจากอัลลีลท่ี 17, อัลลีล 20 ถึง อัลลีล 28 และพบวาอัลลีลท่ี 23 มีความถ่ีสูงท่ีสุดเทากับ 0.3548 
และอัลลีลท่ี 20, 27 และ 28 มีความถ่ีนอยท่ีสุดเทากับ 0.0206 และในกลุมท่ี 3 เปนการศึกษาใน
ประชากรเผานูท่ีอาศัยอยูในมณฑณยูนาน ประเทศจีน (Gao et al., 2007) โดยทําการสกัดดีเอ็นเอ
จากตัวอยางเลือดผูหญิงจํานวน 49 คน พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวน 5 อัลลีล โดยเร่ิมจากอัลลีล
ท่ี 23 ถึง อัลลีล 28 และพบวาอัลลีล 25 มีความถ่ีสูงท่ีสุดเทากับ 0.378 ซ่ึงตรงกับการศึกษาครั้งนี้ใน
ประชากรภาคเหนือของประเทศไทยแสดงใหเห็นความใกลชิดของกลุมประชากรท้ังสอง ซ่ึงจาก
ประวัติ ศาสนาพุทธ ความเช่ือวาไทยอพยพมากจากมณฑลยูนาน สวนอัลลีล 28 มีความถ่ีนอยท่ีสุด
เทากับ 0.039 ซ่ึงจะแตกตางกับการศึกษาของเราท่ีพบวาอัลลีล 19 และอัลลีล 30 มีความถ่ีนอยท่ีสุด 
จากขอมูลจะเห็นไดวาคาความถ่ีของแตละอัลลีลท่ีพบในคนเอเซียดวยกันแตอยูคนละภูมิภาคพบวา 
มีคาแตกตางกันท้ังจํานวนอัลลีลท่ีพบและคาความถ่ีของแตละอัลลีล จึงเปนท่ีนาสนใจวา ประชากร
ในแตละภูมิภาคของประเทศไทยก็นาจะมีความแตกตางกันท้ังจํานวนอัลลีลท่ีพบและคาความถ่ีของ
แตละอัลลีล จึงควรมีการศึกษาในรายละเอียดตอไปในประชากรแตละภูมิภาค สวนคาความถ่ีของแต
ละอัลลีลท่ีตรวจพบในประชากรท่ีอาศัยอยูในเขตภาคเหนือของประเทศไทย สามารถนําไป
ประยุกตใชประโยชนไดอยางมากในแงของการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและการตรวจพิสูจน
ความสัมพันธทางสายเลือด 
 ในการแปลผลการพิสูจนเอกลักษณบุคคลและตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือดนั้น
จําเปนอยางยิ่งท่ีตองทราบประสิทธิภาพของการตรวจโดยท่ัวไปแลวประสิทธิภาพของการตรวจ     
ดีเอ็นเอจะดูไดจากคากําลังการแยกแยะ (Power of Discrimination:  PD) และคากําลังการคัดออก (Power 
of Exclusion: PE)  เม่ือคํานวณคากําลังการแยกแยะในผูหญิง (Power of Discrimination in Females: 
PDF) และคํานวณคากําลังการแยกแยะในผูชาย (Power of Discrimination in Males: PDM) จากขอมูล
ความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 พบวามีคาเทากับ 0.9491  และ 0.8259 
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ตามลําดับ โดยคานี้บอกถึงโอกาสท่ีเม่ือเลือกคนสองคนอยางสุมแลวจะไดลักษณะทางพันธุกรรมของ     
ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 ไมเหมือนกันในผูหญิงและในผูชายเทากับ  94.91% และ 
82.59% ตามลําดับ หรือจะกลาวอีกทางหน่ึงวาโอกาสท่ีจะพบวาคนสองคนจะมีลักษณะพันธุกรรมของ   
ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 เหมือนกันในผูหญิงเทากับ 5.09% และในผูชายเทากับ 
17.41% ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Shin et al. (2005)  ท่ีไดทําการศึกษาวิเคราะห X-linked STRs  
จํานวน 18 ตําแหนง ในประชากรเกาหลีท่ีไมมีความสัมพันธกันทางสายเลือดกันโดยตรง จํานวน 
401 คน (ผูหญิง 181 คน และผูชาย 220 คน) โดยสกัดดีเอ็นเอจากเลือดหรือเยื่อบุกระพุงแกม พบวา 
ตําแหนง DXS101 มีคา กําลังการแยกแยะในผูหญิง (PDF) เทากับ 0.940 คา กําลังการแยกแยะใน
ผูชาย (PDM) เทากับ 0.818 และใกลเคียงกับงานวิจัยของ Wu et al. (2009) ท่ีศึกษาความถ่ีของ          
อัลลีลของ X-STRs จํานวน 7 ตําแหนง ในประชากรชาวฮ่ัน (Han) ท่ีอาศัยอยูในจังหวัด Zhejiang ใน
ประเทศจีน โดยทําการสกัดตัวอยางจากเลือดจํานวน 696 คน (ผูหญิง 383 คน และผูชาย 313 คน) 
พบวา ตําแหนง DXS101 มีคากําลังการแยกแยะในผูหญิง (PDF) และคากําลังการแยกแยะในผูชาย 
(PDM) เทากับ 0.9409 และ 0.8127 ตามลําดับ  จากนั้นคํานวณคากําลังการคัดออก    สําหรับ PE (trio) 
(กรณีท่ีเด็กหญิงมากับมารดาแท ๆ แลวกลาวหาวาชายผูถูกกลาวหาเปนบิดาของตน) มีคาเทากับ 
0.8053 ซ่ึงมีความหมายวาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคาเทากับ 80.53% และ PE 
(motherless) (กรณีท่ีเด็กหญิงมากลาวหาวาชายผูถูกกลาวหาเปนบิดาของตน และไมมีมารดามา
ตรวจดวย) มีคาเทากับ 0.6908 ซ่ึงมีความหมายวาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคาเทากับ 
69.08% จะเห็นไดวาโอกาสท่ีเด็กหญิงมาตรวจพรอมมารดาแท ๆ (PE trio) จะมีคามากกวาในกรณีท่ี
เด็กหญิงกล าวหาว าชายผู ท่ี ถูกกล าวหาเปนบิดาของตนโดยท่ีไม มีมารดามาตรวจดวย                    
(PE motherless) เนื่องจากในกรณีท่ีมีมารดาแท ๆ มาตรวจดวย สามารถกําหนดไดแนนอนวา         
อัลลีลไหนที่ถายทอดมาจากมารดาแท ๆ และโอกาสท่ีจะไดรับอัลลีลอีกอันจากชายผูท่ีถูกกลาวหา 
แลวทําใหเด็กหญิงมีลักษณะดีเอ็นเอที่สัมพันธกัน ทําใหคาโอกาสการคัดคนที่ไมใชพอออกมีคาสูง
กวาในกรณีท่ีไมมีมารดาแท ๆ มาตรวจดวย เม่ือเทียบคากําลังการคัดออก (PE) ของโครโมโซม
รางกาย (Autosome) กับคากําลังการคัดออก (PE) ของโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) 
สําหรับผูชายจะเห็นไดวา คากําลังการคัดออกในกรณีของออโตโซม (Autosome) จะมีคานอยกวาคา
กําลังการคัดออก ของโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) เนื่องจากใน Autosome ของผูชายจะ
มีอัลลีล 2 อัลลีล ท่ีไดรับมาจากแมและพอคนละคร่ึง ถาอัลลีลหนึ่งไมตรงกัน อาจมีอีกหนึ่งอัลลีลท่ี
ตรงกันได ทําใหคากําลังการคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคานอยกวา สวนในกรณีของคากําลังการคัดออก
ของ X-chromosome พบวา X-chromosome 1 แทง จากพอจะถายทอดไปยังลูกสาวทุกคน ดังนั้นเม่ือ
ทําการตรวจเปรียบเทียบลักษณะของดีเอ็นเอของเด็กหญิงกับลักษณะดีเอ็นเอของพอโดยคํากลาวหา 
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ถาลักษณะดีเอ็นเอในเด็กหญิงและพอโดยคํากลาวหาไมตรงกัน ก็สามารถคัดพอโดยคํากลาวหา
ออกไปไดเลย จึงทําใหคากําลังการคัดออกใน X-chromosome มีคาสูงกวาใน Autosome ดังนั้น จะ
เห็นไดวาการตรวจพิสูจนดีเอ็นเอโดยใชคาความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง 
DXS101 มีประสิทธิภาพในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและการตรวจพิสูจนความสัมพันธทาง
สายเลือดไดเปนอยางดี 
   นอกจากนี้เม่ือหาคา Heterozygosity (Hobserved) ท่ีไดจากการสังเกต พบวามีคาเทากับ 0.8248 
หรือ 82.48% ซ่ึงมีคาใกลเคียงหรืออยูในชวง (Range) กับคา Heterozygosity (Hexpected) ท่ีไดจากการคาดหวัง
ท่ีคํานวณตามสูตรของ Bhoopat (1996) แลวไดคาเทากับ 0.8289 ± 0.0322 หรือ 82.89 ± 3.22% คา 
Heterozygosity จะเปนคาท่ีบงช้ีวาในประชากร 100 คน จะมีลักษณะของอัลลีลท่ีเปนเฮเทอโรไซโกต  
จํานวนเทาไหร  ยิ่งคา Heterozygosity มีคาสูงก็แสดงวามีความหลากหลายของลักษณะทางพันธุกรรมสูง 
จากคา Heterozygosity (Hobserved) ท่ีไดจากการสังเกต มีคาใกลเคียงหรืออยูในชวงของคา Heterozygosity 
(Hexpected) ท่ีไดจากการคาดหวัง แสดงใหเห็นวาวิธีการหรือเทคนิคท่ีใชในการตรวจวิเคราะหดีเอ็นเอและ
การเลือกสุมตัวอยางเปนไปอยางถูกตองและเหมาะสม ถาหากการสุมตัวอยางไมเปนไปอยางถูกตองและ
เหมาะสม เชนในทําการเก็บตัวอยางเซลลเยื่อบุกระพุงแกมจากเพศหญิงท่ีเปนพี่สาว-นองสาวกัน ในกรณี
ท่ีพี่สาวนองสาวมีลักษณะดีเอ็นเอในตําแหนง DXS 101 เปนแบบโฮโมไซโกต จะทําใหคา Heterozygosity 
(Hobserved) ท่ีไดจากการสังเกตมีคานอยลง และคา Homozygosity ก็จะเพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นคา Heterozygosity 
(Hobserved) ท่ีไดจากการสังเกต และคา Heterozygosity (Hexpected) ท่ีไดจากการคาดหวังจะเปนคาท่ีบอกวาการ
เลือกสุมตัวอยางในงานวิจัยคร้ังนี้เปนไปดวยความถูกตองเหมาะสมหรือไม และเม่ือทดสอบการ
กระจายตัวของลักษณะทางพันธุกรรมตาง ๆ วาเปนไปตามกฏความสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรก 
(Hardy-Weinberg Equilibrium)  หรือไม  โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ Chi-square test (ดาวรุง, 2546)  
พบวาจํานวนลักษณะพันธุกรรมท่ีไดจากการสังเกต (nobserved) และจํานวนลักษณะพันธุกรรมท่ีคาดหวัง 
(nexpected) ไมมีความแตกตางกัน หรือกลาวไดวาจํานวนลักษณะพันธุกรรมท่ีสังเกตมีการกระจายตัว
เปนไปตามกฏความสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรก (Hardy-Weinberg Equilibrium) (p=0.982) จากคา p=0.982 
จะเห็นวามีคาเขาใกล 1 มาก แสดงใหเห็นถึงการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเปนไปตามกฏสมดุล
ฮารดี-ไวนเบิรก  จึงเช่ือไดวาวิธีการหรือเทคนิคท่ีใชในการตรวจวิเคราะหดีเอ็นเอ และการเลือกกลุม
ตัวอยางในการวิจัยนี้เปนไปอยางถูกตองและเหมาะสม ดังนั้นจึงสามารถใชเทคนิคนี้ในการตรวจ
วิเคราะหความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 
 ผลจากการทํา Linkage equilibrium โดยการใชสถิติ Chi-square test (X2) ในการคํานวณ 
โดยการเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรม (Genotype) จากตัวอยางดีเอ็นเอ จํานวน 83 ตัวอยาง 
เปรียบเทียบกับตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 ท่ีมีการศึกษาแลวกอนหนานี้ใน
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ประชากรเพศหญิงท่ีอาศัยอยูในเขตภาคเหนือของประเทศไทย พบวาตําแหนง DXS101 มีการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมเปนอิสระตอกันกับตําแหนง DXS7132 (p=0.376) และตําแหนง 
DXS7130 (p=0.242) ดังนั้นจึงสามารถนํามาใชรวมกันในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคล และ
ตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือด โดยใชวิธีคํานวณตามแบบกฏของการคูณ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและความเช่ือม่ันในการตรวจไดมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในตาราง 19 
ตาราง  19     แสดงผลรวมของคากําลังการแยกแยะ (Power of Discrimination) และผลรวมของคา

กําลังการคัดออก (Power of Exclusion) 
Parameter DXS101 DXS7130 DXS7132 Combined 

Power of discrimination in female 0.9491 0.9278 0.9411 0.99978 
Power of discrimination in male 0.8259 0.7899 0.7999 0.99268 
Power of exclusion in trio 0.8053 0.7618 0.7811 0.98985 
Power of exclusion in motherless 0.6908 0.6351 0.6621 0.96187 
  
 จากตาราง 19 พบวา คา PDF ของตําแหนง DXS101 มีคาเทากับ 0.9491 หมายความวา 
โอกาสที่จะตรวจเจอลักษณะของดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญในผูหญิง ในตําแหนง DXS101 มี
โอกาสเจอ 509 คน ใน 10,000 คน คา PDM ของตําแหนง DXS101 มีคาเทากับ 0.8259 หมายความวา 
โอกาสที่จะตรวจเจอลักษณะของดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญในผูชาย ในตําแหนง DXS101 มีโอกาส
เจอ 1741 คน ใน 10,000 คน เม่ือนํามาใชตรวจรวมกับตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 
พบวาคา PDF combined ของท้ัง 3 ตําแหนง มีคาเทากับ 0.99978 หมายความวา โอกาสท่ีตรวจเจอคน
ท่ีมีดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญในผูหญิง ท้ัง 3 ตําแหนง มีโอกาสเจอ 22 คน ใน 100,000 คน และ 
PDM combined ของท้ัง 3 ตําแหนง มีคาเทากับ 0.99268 หมายความวา โอกาสที่ตรวจเจอคนท่ีมี       
ดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญในผูชาย ท้ัง 3 ตําแหนง มีโอกาสเจอ 732 คน ใน 100,000 คน จะเห็นได
วาเม่ือใชตรวจรวมกับตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 จะเปนการชวยลดโอกาสที่จะ
ตรวจเจอดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญได จะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพและความเช่ือม่ันในการตรวจ
พิสูจนเอกลักษณบุคคลไดมากยิ่งข้ึน เม่ือพิจารณาจากคากําลังการคัดออก  PE trio ของตําแหนง 
DXS101 พบวามีคาเทากับ 0.8053 หมายความวาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคาเทากับ 
80.53% หรือ สามารถคัดคนท่ีไมใชพอออกจํานวน 8,053 คน ใน 10,000 คน ในกรณีท่ีเด็กหญิงมา
กับมารดาแท ๆ และคา PE motherless ของตําแหนง DXS101 พบวามีคาเทากับ 0.6908 หมายความ
วาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคาเทากับ 69.08% หรือ สามารถคัดคนท่ีไมใชพอออก จํานวน 
6,908 คน ใน 10,000 คน ในกรณีท่ีเด็กหญิงไมมีมารดามาตรวจดวย เม่ือนํามาใชตรวจรวมกับ
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ตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 พบวาคา PE trio combined ของท้ัง 3 ตําแหนง มีคา
เทากับ 0.98985 ซ่ึงหมายความวาโอกาสท่ีจะคัดคนที่ไมใชพอออก มีคาเทากับ 98.985% หรือ 
สามารถคัดคนท่ีไมใชพอออกจํานวน 98,985 คน ใน 100,000 คน และคา PE motherless combined 
ของท้ัง 3 ตําแหนง มีคาเทากับ 0.96187 ซ่ึงหมายความวาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคา
เทากับ 96.187% หรือ สามารถคัดคนท่ีไมใชพอออก จํานวน 96,187 คน ใน 100,000 คน จะเห็นได
วาเม่ือนํามาใชตรวจรวมกับตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 จะเปนการชวยเพิ่มโอกาส
ในการคัดคนท่ีไมใชพอออกได และชวยเพิ่มประสิทธิภาพและความเช่ือม่ันในการตรวจพิสูจน
ความสัมพันธทางสายเลือดไดมากยิ่งข้ึน จึงเปนท่ีนาสนใจในการศึกษาคนควาตอไปในอนาคตใน
ตําแหนงอ่ืน ๆ บนโครโมโซมเพศหญิง เพื่อจะไดนํามาใชตรวจรวมกันเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและ
ความเช่ือม่ันในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือดในงาน
ทางดานนิติวิทยาศาสตรได  

 ในการแปลผลการตรวจพิสูจน  จําเปนตองใชสูตรในการคํานวณตามลักษณะ
ความสัมพันธของผูท่ีมาตรวจ เชน การคํานวณในลักษณะการถายทอดแบบ Single allele ซ่ึง
ลักษณะนี้ ใชในการตรวจกรณี  พอกับลูกสาว  โดยที่พอจะถายทอดโครโมโซมเพศหญิง                 
(X-chromosome) ท่ีมีเพียงตัวเดียวไปใหลูกสาวทุกคน สวนโครโมโซมเพศหญิงอีกตัวจะไดรับการ
ถายทอดมาจากแม ในกรณีนี้จะใชการคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนเชนเดียวกับการตรวจพิสูจน
ในกรณีการใชโครโมโซมปกติ (Autosome chromosome) และในกรณีแมกับลูกชาย ซ่ึงลูกชายจะ
ไดรับการถายทอดโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) มาจากแม สวนโครโมโซมเพศชาย            
(Y-chromosome) จะไดมาจากพอ ในกรณีท่ีผูรับการตรวจแสดงความสัมพันธของลักษณะดีเอ็นเอ 
(คัดไมออก) สามารถคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปน (Likelihood Ratio: LR) ในกรณีตาง ๆ ได
จากสูตรตามตารางท่ี 20 
ตาราง  20   แสดงสูตรการคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนในการตรวจความสัมพนัธแบบ   Single allele 

ลักษณะความสัมพันธ ลักษณะของดีเอ็นเอท่ีปรากฏ 
สูตรการคํานวณคาสัดสวน

ความนาจะเปน 

พอ-ลูกสาว 
กรณีลูกสาวมี Phenotype เปน Heterozygous 1/2fA 
กรณีลูกสาวมี Phenotype เปน Homozygous 1/fA 

แม-ลูกชาย 
กรณีแมมี Phenotype เปน Heterozygous 1/2 fA 
กรณีแมมี Phenotype เปน Homozygous 1/fA 

 

โดยท่ี fA คือ คาความถ่ีของอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมารับการตรวจ 
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 นอกจากนี้ยังมีการตรวจพิสูจนโครโมโซมเพศหญิงท่ีมีประโยชนจําเพาะกับการพิสูจน 
Female sibling ท่ีมีความซับซอน เชน การหาความสัมพันธระหวางยาและหลานสาวโดยท่ีบิดาไม
สามารถมารวมการตรวจได นั่นคือ ยาจะถายทอดโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) ไปยังรุน
พอ และพอจะถายทอดโครโมโซมเพศหญิงไปยังลูกสาวทุกคน รวมท้ังกรณีการหาความสัมพันธ
ระหวางพี่นองผูหญิงรวมบิดา เม่ือบิดาไมสามารถมารวมการตรวจได นั่นคือ พอจะถายทอด
โครโมโซมเพศหญิงไปยังลูกสาวทุกคน ทําใหพี่นองผูหญิงทุกคนมีโครโมโซมเพศหญิงตัวหนึ่งท่ี
เหมือนกัน ซ่ึงกรณีเหลานี้เปนลักษณะการถายทอดแบบ Female sibling เชนกัน ในกรณีท่ีผูรับการ
ตรวจแสดงความสัมพันธของลักษณะดีเอ็นเอ (คัดไมออก) สามารถคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปน
ในกรณีตาง ๆ ไดจากสูตรตามตารางท่ี 21 
ตาราง  21   แสดงสูตรการคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนในการตรวจความสัมพนัธแบบ 
                   Female sibling 

 

ลักษณะความสัมพันธ ลักษณะของดีเอ็นเอท่ีปรากฏ 
สูตรการคํานวณคา

สัดสวนความนาจะเปน 

แม-ลูกสาว 
ยา-หลานสาว 

พี่นองผูหญิงรวมบิดา 
 

คนท้ังคูมี Genotype เปน Heterozygous 
โดยมีลักษณะ Phenotype ท่ีตางกัน 

1/4fA 

คนท้ังคูมี Genotype เปน Heterozygous โดย
มีลักษณะ Phenotype ท่ีเหมอืนกัน 

fA+fB/4(fAfB) 

คนท้ังคูมี Genotype เปน Homozygous 1/fA 
คนหน่ึงมี Genotype เปน Homozygous และ
อีกคนหนึ่งมี Genotype เปน Heterozygous  

1/2fA 

 

โดยท่ี fA และ fB คือ คาความถี่ของอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมารับการตรวจ 
หมายเหตุ  วิธีคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนในตาราง 20 และตาราง 21 อยูในภาคผนวก ข 


