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 จากการวิเคราะหคาความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 ใน
กลุมประชากรเพศหญิงท่ีอาศัยอยูในภาคเหนือของประเทศไทย และเปนผูท่ีมีบิดาและมารดามี
ภูมิลําเนาอยูในภาคเหนือท้ัง 17 จังหวัด ท่ีไมมีความสัมพันธเกี่ยวของกันทางสายเลือด ซ่ึงใน
ประเทศไทย ยังไมมีการศึกษาในตําแหนงนี้ แตในยุโรปจะมีการศึกษากันมาก และนํามาใช
ประโยชนในทางนิติวิทยาศาสตรได เชน การศึกษาของ Edelmann et al. (2001) ไดศึกษาความ
หลากหลายของ Microsatellite marker DXS101 ในประชากรของประเทศเยอรมนี โดยสกัดดีเอ็นเอ
จากตัวอยางเลือดของประชากรจํานวน 546 คน (ผูหญิง 348 คน และผูชาย 216 คน) ท่ีไมมี
ความสัมพันธกันทางสายเลือดโดยตรง พบวา DXS101 มีความหลากหลายของจํานวนเบสซํ้าเปน 3 
เบส (Trinucleotide) จํานวน 2 ชนิด คือชนิด CTT และ ATT ซ่ึงมีจํานวนท้ังหมด 18 อัลลีล มีความ
ยาวของจํานวนคูเบสอยูในชวง 179-233 คูเบส (bp) มีคาความหลากหลาย (Polymorphism 
Information Content:  PIC) เทากับ 0.884 และมีคากําลังการแยกแยะ (Power of Discrimination in 
Females: PDF) เทากับ 0.978 สรุปไดวา Microsatellite marker DXS101 มีความหลากหลายสูง จึง
สามารถนํามาใชประโยชนในงานทางดานนิติวิทยาศาสตรและใชในการตรวจสอบหาความสัมพันธ
ทางเครือญาติ (Kinship testing) ได นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Coletti et al. (2006) ไดทําการศึกษา
การกระจายตัวของอัลลีล STRs บนโครโมโซมเพศหญิงท้ัง 6 ตําแหนง ในตัวอยางประชากรของ
ประเทศอิตาลี โดยทําการเก็บตัวอยางเลือดจากประชากรของ Umbrian จํานวน 100 คน (50 คน มา
จาก Perugia และ 50 คน มาจาก Terni) ท่ีไมมีความสัมพันธกันทางสายเลือดโดยตรง ทําการสกัด   
ดีเอ็นเอโดยใช QIAmpDNAMiniKits (Qiagen) จากนั้นทําการเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรมโดยใช
เทคนิค PCR  วิเคราะหผลดีเอ็นเอโดยใช Cell lines 9947A (Applied Biosystems, USA) และ K562 
(Promega, USA) พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวน 16 Alleles เม่ือคํานวณคาทางสถิติโดยใช 
Software powerstats v 2.1 มีคากําลังการแยกแยะ (PD) เทากับ 0.960 และคากําลังการคัดออก (PE) 
เทากับ 0.745 สามารถนําไปใชในการตรวจพิสูจนความเปนเอกลักษณบุคคลได 
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 สําหรับเอเซียก็มีการศึกษากันมากข้ึน เชน การศึกษาของ Chen and Pu (2004) ได
ทําการศึกษาขอมูลของโครโมโซมเพศหญิงในตําแหนง DXS10011, DXS101, DXS6789, 
DXS7132, DXS8377 และ DXS9895 ในประชากรชาวใตหวัน โดยทําการสกัดดีเอ็นเอจากเลือด 
จํานวน 448 คน (ผูหญิง 135 คน และผูชาย 313 คน) สําหรับศึกษาในตําแหนง DXS101 จากนั้น
นํามาทําการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมดวยเทคนิค PCR  เม่ือทําการเปรียบเทียบจากคาท่ีคํานวณได
ทางสถิติ พบวา ตําแหนง DXS101  มีคา Heterozygosity เทากับ 0.830 มีคาการแยกแยะ (PD) เทากับ 
0.932 และคาโอกาสคัดคนท่ีไมใชพอออก (Chance of Exclusion) เทากับ 0.594 ซ่ึงถือวาเปนคาท่ี
สามารถนํามาใชในการแยกแยะความเปนเอกลักษณบุคคลและสามารถคัดท่ีไมใชพอออกได 
นํามาใชประโยชนในงานทางดานนิติวิทยาศาสตรได นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Wu et al. (2009) 
ท่ีศึกษาความถ่ีของอัลลีลของ X-STRs จํานวน 7 ตําแหนง ในประชากรชาวฮ่ัน (Han) ท่ีอาศัยอยูใน
จังหวัด Zhejiang ในประเทศจีน โดยทําการสกัดตัวอยางจากเลือดจํานวน 696 คน (ผูหญิง 383 คน 
และผูชาย 313 คน) โดยใช Chelex-100 ในการสกัดดีเอ็นเอ จากน้ันนํามาทําการเพ่ิมปริมาณสาร
พันธุกรรมดวยเทคนิค PCR ตรวจสอบ PCR product โดยใช Capillary electrophoresis ABI PRSM 
3100 genetic analyzer พบวา ตําแหนง DXS101 มีคาความหลากหลาย (Gene diversity) เทากับ 
0.8135 มีคากําลังการแยกแยะในผูหญิง (PDF) และคากําลังการแยกแยะในผูชาย (PDM) เทากับ 
0.9409  และ 0.8127 ตามลําดับ และมีคากําลังการคัดออกในกรณี MEC (trio) และ MEC (duos) 
เทากับ 0.7887 และ 0.6689 ตามลําดับ จะเห็นไดวาคาความหลากหลาย คากําลังการแยกแยะ และคา
กําลังการคัดออก ของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลท ตําแหนง DXS101 มีคาท่ีสูงมาก จึงมี
ประสิทธิภาพในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและการตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือด
ได ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการศึกษาคาความถ่ีของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 เพ่ือ
นํามาใชในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือดใน
ประชากรที่อาศัยอยูทางภาคเหนือของประเทศไทย และนําขอมูลท่ีไดไปเปรียบเทียบกับคนเอเซีย
ดวยกัน ท่ีมีความใกลเคียงกันทางเช้ือชาติกับประเทศไทยมากท่ีสุด   
 จากการวิเคราะหหาความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 
ในกลุมประชากรเพศหญิงท่ีอาศัยอยูในภาคเหนือของประเทศไทย ท่ีไมมีความสัมพันธเกี่ยวของกัน
ทางสายเลือด จํานวน 137 คน โดยทําการเก็บตัวอยางจากเซลลเยื่อบุกระพุงแกม มาทําการสกัด        
ดีเอ็นเอ โดยใช Chelex จากน้ันทําการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมดวยเทคนิค PCR แลวตรวจสอบ
ขนาด PCR product  ท่ีไดดวยวิธี Polyacrylamide gel electrophoresis พบวา ตําแหนง DXS101 มี
จํานวน  อัลลีล 11 อัลลีล โดยเร่ิมจากอัลลีลท่ี 19, อัลลีล 21 ถึง อัลลีล 30 และพบวาอัลลีลท่ี 25 มี
ความถ่ีสูงสุดคือเทากับ 0.2883 อัลลีล 19 และอัลลีล 30 มีความถ่ีนอยที่สุดคือเทากับ 0.0110 จากการ



85 

 

หาลําดับเบสดวยเคร่ืองอัตโนมัติ พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวนชุดเบสซํ้า (Short Tandem 
Repeat) เปน 3 เบส (Trinucleotide) จํานวน 2 ชนิดคือ ชนิด CTT และ ATT เม่ือทําการเปรียบเทียบ
กับคนเอเซียดวยกันเองจํานวน 3 กลุม โดยกลุมท่ี 1 เปนการศึกษาในประชากรใตหวัน (Chen and 
Pu, 2004)  โดยทําการสกัดดีเอ็นเอจากตัอยางเลือดผูหญิงจํานวน 135 ซ่ึงมีจํานวนใกลเคียงกับ
การศึกษาในประชากรของคนไทยภาคเหนือคร้ังนี้ พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวนอัลลีล 14     
อัลลีล โดยเร่ิมจากอัลลีลท่ี 18, อัลลีล 19, อัลลีล 21 ถึง อัลลีล 32 และพบวาอัลลีลท่ี 24 มีคาความถ่ี
สูงท่ีสุดเทากับ 0.341 อัลลีล 18 และ อัลลีล 32 มีความถ่ีนอยท่ีสุดเทากับ 0.002 ในกลุมท่ี 2 เปน
การศึกษาในประชากรชาวฮั่นท่ีอยูภาคเหนือของประเทศจีน (Yu et al., 2005) โดยทําการสกัด        
ดีเอ็นเอจากตัวอยางเลือดผูหญิงจํานวน 110 คน พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวนอัลลีล 10 อัลลีล 
โดยเร่ิมจากอัลลีลท่ี 17, อัลลีล 20 ถึง อัลลีล 28 และพบวาอัลลีลท่ี 23 มีความถ่ีสูงท่ีสุดเทากับ 0.3548 
และอัลลีลท่ี 20, 27 และ 28 มีความถ่ีนอยท่ีสุดเทากับ 0.0206 และในกลุมท่ี 3 เปนการศึกษาใน
ประชากรเผานูท่ีอาศัยอยูในมณฑณยูนาน ประเทศจีน (Gao et al., 2007) โดยทําการสกัดดีเอ็นเอ
จากตัวอยางเลือดผูหญิงจํานวน 49 คน พบวาตําแหนง DXS101 มีจํานวน 5 อัลลีล โดยเร่ิมจากอัลลีล
ท่ี 23 ถึง อัลลีล 28 และพบวาอัลลีล 25 มีความถ่ีสูงท่ีสุดเทากับ 0.378 ซ่ึงตรงกับการศึกษาครั้งนี้ใน
ประชากรภาคเหนือของประเทศไทยแสดงใหเห็นความใกลชิดของกลุมประชากรท้ังสอง ซ่ึงจาก
ประวัติ ศาสนาพุทธ ความเช่ือวาไทยอพยพมากจากมณฑลยูนาน สวนอัลลีล 28 มีความถ่ีนอยท่ีสุด
เทากับ 0.039 ซ่ึงจะแตกตางกับการศึกษาของเราท่ีพบวาอัลลีล 19 และอัลลีล 30 มีความถ่ีนอยท่ีสุด 
จากขอมูลจะเห็นไดวาคาความถ่ีของแตละอัลลีลท่ีพบในคนเอเซียดวยกันแตอยูคนละภูมิภาคพบวา 
มีคาแตกตางกันท้ังจํานวนอัลลีลท่ีพบและคาความถ่ีของแตละอัลลีล จึงเปนท่ีนาสนใจวา ประชากร
ในแตละภูมิภาคของประเทศไทยก็นาจะมีความแตกตางกันท้ังจํานวนอัลลีลท่ีพบและคาความถ่ีของ
แตละอัลลีล จึงควรมีการศึกษาในรายละเอียดตอไปในประชากรแตละภูมิภาค สวนคาความถ่ีของแต
ละอัลลีลท่ีตรวจพบในประชากรท่ีอาศัยอยูในเขตภาคเหนือของประเทศไทย สามารถนําไป
ประยุกตใชประโยชนไดอยางมากในแงของการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและการตรวจพิสูจน
ความสัมพันธทางสายเลือด 
 ในการแปลผลการพิสูจนเอกลักษณบุคคลและตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือดนั้น
จําเปนอยางยิ่งท่ีตองทราบประสิทธิภาพของการตรวจโดยท่ัวไปแลวประสิทธิภาพของการตรวจ     
ดีเอ็นเอจะดูไดจากคากําลังการแยกแยะ (Power of Discrimination:  PD) และคากําลังการคัดออก (Power 
of Exclusion: PE)  เม่ือคํานวณคากําลังการแยกแยะในผูหญิง (Power of Discrimination in Females: 
PDF) และคํานวณคากําลังการแยกแยะในผูชาย (Power of Discrimination in Males: PDM) จากขอมูล
ความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 พบวามีคาเทากับ 0.9491  และ 0.8259 
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ตามลําดับ โดยคานี้บอกถึงโอกาสท่ีเม่ือเลือกคนสองคนอยางสุมแลวจะไดลักษณะทางพันธุกรรมของ     
ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 ไมเหมือนกันในผูหญิงและในผูชายเทากับ  94.91% และ 
82.59% ตามลําดับ หรือจะกลาวอีกทางหน่ึงวาโอกาสท่ีจะพบวาคนสองคนจะมีลักษณะพันธุกรรมของ   
ดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 เหมือนกันในผูหญิงเทากับ 5.09% และในผูชายเทากับ 
17.41% ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Shin et al. (2005)  ท่ีไดทําการศึกษาวิเคราะห X-linked STRs  
จํานวน 18 ตําแหนง ในประชากรเกาหลีท่ีไมมีความสัมพันธกันทางสายเลือดกันโดยตรง จํานวน 
401 คน (ผูหญิง 181 คน และผูชาย 220 คน) โดยสกัดดีเอ็นเอจากเลือดหรือเยื่อบุกระพุงแกม พบวา 
ตําแหนง DXS101 มีคา กําลังการแยกแยะในผูหญิง (PDF) เทากับ 0.940 คา กําลังการแยกแยะใน
ผูชาย (PDM) เทากับ 0.818 และใกลเคียงกับงานวิจัยของ Wu et al. (2009) ท่ีศึกษาความถ่ีของ          
อัลลีลของ X-STRs จํานวน 7 ตําแหนง ในประชากรชาวฮ่ัน (Han) ท่ีอาศัยอยูในจังหวัด Zhejiang ใน
ประเทศจีน โดยทําการสกัดตัวอยางจากเลือดจํานวน 696 คน (ผูหญิง 383 คน และผูชาย 313 คน) 
พบวา ตําแหนง DXS101 มีคากําลังการแยกแยะในผูหญิง (PDF) และคากําลังการแยกแยะในผูชาย 
(PDM) เทากับ 0.9409 และ 0.8127 ตามลําดับ  จากนั้นคํานวณคากําลังการคัดออก    สําหรับ PE (trio) 
(กรณีท่ีเด็กหญิงมากับมารดาแท ๆ แลวกลาวหาวาชายผูถูกกลาวหาเปนบิดาของตน) มีคาเทากับ 
0.8053 ซ่ึงมีความหมายวาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคาเทากับ 80.53% และ PE 
(motherless) (กรณีท่ีเด็กหญิงมากลาวหาวาชายผูถูกกลาวหาเปนบิดาของตน และไมมีมารดามา
ตรวจดวย) มีคาเทากับ 0.6908 ซ่ึงมีความหมายวาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคาเทากับ 
69.08% จะเห็นไดวาโอกาสท่ีเด็กหญิงมาตรวจพรอมมารดาแท ๆ (PE trio) จะมีคามากกวาในกรณีท่ี
เด็กหญิงกล าวหาว าชายผู ท่ี ถูกกล าวหาเปนบิดาของตนโดยท่ีไม มีมารดามาตรวจดวย                    
(PE motherless) เนื่องจากในกรณีท่ีมีมารดาแท ๆ มาตรวจดวย สามารถกําหนดไดแนนอนวา         
อัลลีลไหนที่ถายทอดมาจากมารดาแท ๆ และโอกาสท่ีจะไดรับอัลลีลอีกอันจากชายผูท่ีถูกกลาวหา 
แลวทําใหเด็กหญิงมีลักษณะดีเอ็นเอที่สัมพันธกัน ทําใหคาโอกาสการคัดคนที่ไมใชพอออกมีคาสูง
กวาในกรณีท่ีไมมีมารดาแท ๆ มาตรวจดวย เม่ือเทียบคากําลังการคัดออก (PE) ของโครโมโซม
รางกาย (Autosome) กับคากําลังการคัดออก (PE) ของโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) 
สําหรับผูชายจะเห็นไดวา คากําลังการคัดออกในกรณีของออโตโซม (Autosome) จะมีคานอยกวาคา
กําลังการคัดออก ของโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) เนื่องจากใน Autosome ของผูชายจะ
มีอัลลีล 2 อัลลีล ท่ีไดรับมาจากแมและพอคนละคร่ึง ถาอัลลีลหนึ่งไมตรงกัน อาจมีอีกหนึ่งอัลลีลท่ี
ตรงกันได ทําใหคากําลังการคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคานอยกวา สวนในกรณีของคากําลังการคัดออก
ของ X-chromosome พบวา X-chromosome 1 แทง จากพอจะถายทอดไปยังลูกสาวทุกคน ดังนั้นเม่ือ
ทําการตรวจเปรียบเทียบลักษณะของดีเอ็นเอของเด็กหญิงกับลักษณะดีเอ็นเอของพอโดยคํากลาวหา 
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ถาลักษณะดีเอ็นเอในเด็กหญิงและพอโดยคํากลาวหาไมตรงกัน ก็สามารถคัดพอโดยคํากลาวหา
ออกไปไดเลย จึงทําใหคากําลังการคัดออกใน X-chromosome มีคาสูงกวาใน Autosome ดังนั้น จะ
เห็นไดวาการตรวจพิสูจนดีเอ็นเอโดยใชคาความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง 
DXS101 มีประสิทธิภาพในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและการตรวจพิสูจนความสัมพันธทาง
สายเลือดไดเปนอยางดี 
   นอกจากนี้เม่ือหาคา Heterozygosity (Hobserved) ท่ีไดจากการสังเกต พบวามีคาเทากับ 0.8248 
หรือ 82.48% ซ่ึงมีคาใกลเคียงหรืออยูในชวง (Range) กับคา Heterozygosity (Hexpected) ท่ีไดจากการคาดหวัง
ท่ีคํานวณตามสูตรของ Bhoopat (1996) แลวไดคาเทากับ 0.8289 ± 0.0322 หรือ 82.89 ± 3.22% คา 
Heterozygosity จะเปนคาท่ีบงช้ีวาในประชากร 100 คน จะมีลักษณะของอัลลีลท่ีเปนเฮเทอโรไซโกต  
จํานวนเทาไหร  ยิ่งคา Heterozygosity มีคาสูงก็แสดงวามีความหลากหลายของลักษณะทางพันธุกรรมสูง 
จากคา Heterozygosity (Hobserved) ท่ีไดจากการสังเกต มีคาใกลเคียงหรืออยูในชวงของคา Heterozygosity 
(Hexpected) ท่ีไดจากการคาดหวัง แสดงใหเห็นวาวิธีการหรือเทคนิคท่ีใชในการตรวจวิเคราะหดีเอ็นเอและ
การเลือกสุมตัวอยางเปนไปอยางถูกตองและเหมาะสม ถาหากการสุมตัวอยางไมเปนไปอยางถูกตองและ
เหมาะสม เชนในทําการเก็บตัวอยางเซลลเยื่อบุกระพุงแกมจากเพศหญิงท่ีเปนพี่สาว-นองสาวกัน ในกรณี
ท่ีพี่สาวนองสาวมีลักษณะดีเอ็นเอในตําแหนง DXS 101 เปนแบบโฮโมไซโกต จะทําใหคา Heterozygosity 
(Hobserved) ท่ีไดจากการสังเกตมีคานอยลง และคา Homozygosity ก็จะเพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นคา Heterozygosity 
(Hobserved) ท่ีไดจากการสังเกต และคา Heterozygosity (Hexpected) ท่ีไดจากการคาดหวังจะเปนคาท่ีบอกวาการ
เลือกสุมตัวอยางในงานวิจัยคร้ังนี้เปนไปดวยความถูกตองเหมาะสมหรือไม และเม่ือทดสอบการ
กระจายตัวของลักษณะทางพันธุกรรมตาง ๆ วาเปนไปตามกฏความสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรก 
(Hardy-Weinberg Equilibrium)  หรือไม  โดยใชการวิเคราะหทางสถิติ Chi-square test (ดาวรุง, 2546)  
พบวาจํานวนลักษณะพันธุกรรมท่ีไดจากการสังเกต (nobserved) และจํานวนลักษณะพันธุกรรมท่ีคาดหวัง 
(nexpected) ไมมีความแตกตางกัน หรือกลาวไดวาจํานวนลักษณะพันธุกรรมท่ีสังเกตมีการกระจายตัว
เปนไปตามกฏความสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรก (Hardy-Weinberg Equilibrium) (p=0.982) จากคา p=0.982 
จะเห็นวามีคาเขาใกล 1 มาก แสดงใหเห็นถึงการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเปนไปตามกฏสมดุล
ฮารดี-ไวนเบิรก  จึงเช่ือไดวาวิธีการหรือเทคนิคท่ีใชในการตรวจวิเคราะหดีเอ็นเอ และการเลือกกลุม
ตัวอยางในการวิจัยนี้เปนไปอยางถูกตองและเหมาะสม ดังนั้นจึงสามารถใชเทคนิคนี้ในการตรวจ
วิเคราะหความถ่ีอัลลีลของดีเอ็นเอไมโครแซทเทลไลทท่ีตําแหนง DXS101 
 ผลจากการทํา Linkage equilibrium โดยการใชสถิติ Chi-square test (X2) ในการคํานวณ 
โดยการเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรม (Genotype) จากตัวอยางดีเอ็นเอ จํานวน 83 ตัวอยาง 
เปรียบเทียบกับตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 ท่ีมีการศึกษาแลวกอนหนานี้ใน
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ประชากรเพศหญิงท่ีอาศัยอยูในเขตภาคเหนือของประเทศไทย พบวาตําแหนง DXS101 มีการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมเปนอิสระตอกันกับตําแหนง DXS7132 (p=0.376) และตําแหนง 
DXS7130 (p=0.242) ดังนั้นจึงสามารถนํามาใชรวมกันในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคล และ
ตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือด โดยใชวิธีคํานวณตามแบบกฏของการคูณ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและความเช่ือม่ันในการตรวจไดมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในตาราง 19 
ตาราง  19     แสดงผลรวมของคากําลังการแยกแยะ (Power of Discrimination) และผลรวมของคา

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 พบวา คา PDF ของตําแหนง DXS101 มีคาเทากับ 0.9491 หมายความวา 
โอกาสที่จะตรวจเจอลักษณะของดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญในผูหญิง ในตําแหนง DXS101 มี
โอกาสเจอ 509 คน ใน 10,000 คน คา PDM ของตําแหนง DXS101 มีคาเทากับ 0.8259 หมายความวา 
โอกาสที่จะตรวจเจอลักษณะของดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญในผูชาย ในตําแหนง DXS101 มีโอกาส
เจอ 1741 คน ใน 10,000 คน เม่ือนํามาใชตรวจรวมกับตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 
พบวาคา PDF combined ของท้ัง 3 ตําแหนง มีคาเทากับ 0.99978 หมายความวา โอกาสท่ีตรวจเจอคน
ท่ีมีดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญในผูหญิง ท้ัง 3 ตําแหนง มีโอกาสเจอ 22 คน ใน 100,000 คน และ 
PDM combined ของท้ัง 3 ตําแหนง มีคาเทากับ 0.99268 หมายความวา โอกาสที่ตรวจเจอคนท่ีมี       
ดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญในผูชาย ท้ัง 3 ตําแหนง มีโอกาสเจอ 732 คน ใน 100,000 คน จะเห็นได
วาเม่ือใชตรวจรวมกับตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 จะเปนการชวยลดโอกาสที่จะ
ตรวจเจอดีเอ็นเอตรงกันโดยบังเอิญได จะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพและความเช่ือม่ันในการตรวจ
พิสูจนเอกลักษณบุคคลไดมากยิ่งข้ึน เม่ือพิจารณาจากคากําลังการคัดออก  PE trio ของตําแหนง 
DXS101 พบวามีคาเทากับ 0.8053 หมายความวาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคาเทากับ 
80.53% หรือ สามารถคัดคนท่ีไมใชพอออกจํานวน 8,053 คน ใน 10,000 คน ในกรณีท่ีเด็กหญิงมา
กับมารดาแท ๆ และคา PE motherless ของตําแหนง DXS101 พบวามีคาเทากับ 0.6908 หมายความ
วาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคาเทากับ 69.08% หรือ สามารถคัดคนท่ีไมใชพอออก จํานวน 
6,908 คน ใน 10,000 คน ในกรณีท่ีเด็กหญิงไมมีมารดามาตรวจดวย เม่ือนํามาใชตรวจรวมกับ
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ตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 พบวาคา PE trio combined ของท้ัง 3 ตําแหนง มีคา
เทากับ 0.98985 ซ่ึงหมายความวาโอกาสท่ีจะคัดคนที่ไมใชพอออก มีคาเทากับ 98.985% หรือ 
สามารถคัดคนท่ีไมใชพอออกจํานวน 98,985 คน ใน 100,000 คน และคา PE motherless combined 
ของท้ัง 3 ตําแหนง มีคาเทากับ 0.96187 ซ่ึงหมายความวาโอกาสท่ีจะคัดคนท่ีไมใชพอออกมีคา
เทากับ 96.187% หรือ สามารถคัดคนท่ีไมใชพอออก จํานวน 96,187 คน ใน 100,000 คน จะเห็นได
วาเม่ือนํามาใชตรวจรวมกับตําแหนง DXS7130 และตําแหนง DXS7132 จะเปนการชวยเพิ่มโอกาส
ในการคัดคนท่ีไมใชพอออกได และชวยเพิ่มประสิทธิภาพและความเช่ือม่ันในการตรวจพิสูจน
ความสัมพันธทางสายเลือดไดมากยิ่งข้ึน จึงเปนท่ีนาสนใจในการศึกษาคนควาตอไปในอนาคตใน
ตําแหนงอ่ืน ๆ บนโครโมโซมเพศหญิง เพื่อจะไดนํามาใชตรวจรวมกันเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและ
ความเช่ือม่ันในการตรวจพิสูจนเอกลักษณบุคคลและตรวจพิสูจนความสัมพันธทางสายเลือดในงาน
ทางดานนิติวิทยาศาสตรได  

 ในการแปลผลการตรวจพิสูจน  จําเปนตองใชสูตรในการคํานวณตามลักษณะ
ความสัมพันธของผูท่ีมาตรวจ เชน การคํานวณในลักษณะการถายทอดแบบ Single allele ซ่ึง
ลักษณะนี้ ใชในการตรวจกรณี  พอกับลูกสาว  โดยที่พอจะถายทอดโครโมโซมเพศหญิง                 
(X-chromosome) ท่ีมีเพียงตัวเดียวไปใหลูกสาวทุกคน สวนโครโมโซมเพศหญิงอีกตัวจะไดรับการ
ถายทอดมาจากแม ในกรณีนี้จะใชการคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนเชนเดียวกับการตรวจพิสูจน
ในกรณีการใชโครโมโซมปกติ (Autosome chromosome) และในกรณีแมกับลูกชาย ซ่ึงลูกชายจะ
ไดรับการถายทอดโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) มาจากแม สวนโครโมโซมเพศชาย            
(Y-chromosome) จะไดมาจากพอ ในกรณีท่ีผูรับการตรวจแสดงความสัมพันธของลักษณะดีเอ็นเอ 
(คัดไมออก) สามารถคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปน (Likelihood Ratio: LR) ในกรณีตาง ๆ ได
จากสูตรตามตารางท่ี 20 
ตาราง  20   แสดงสูตรการคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนในการตรวจความสัมพนัธแบบ   Single allele 

ลักษณะความสัมพันธ ลักษณะของดีเอ็นเอท่ีปรากฏ 
สูตรการคํานวณคาสัดสวน

ความนาจะเปน 

พอ-ลูกสาว 
กรณีลูกสาวมี Phenotype เปน Heterozygous 1/2fA 
กรณีลูกสาวมี Phenotype เปน Homozygous 1/fA 

แม-ลูกชาย 
กรณีแมมี Phenotype เปน Heterozygous 1/2 fA 
กรณีแมมี Phenotype เปน Homozygous 1/fA 

 

โดยท่ี fA คือ คาความถ่ีของอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมารับการตรวจ 
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 นอกจากนี้ยังมีการตรวจพิสูจนโครโมโซมเพศหญิงท่ีมีประโยชนจําเพาะกับการพิสูจน 
Female sibling ท่ีมีความซับซอน เชน การหาความสัมพันธระหวางยาและหลานสาวโดยท่ีบิดาไม
สามารถมารวมการตรวจได นั่นคือ ยาจะถายทอดโครโมโซมเพศหญิง (X-chromosome) ไปยังรุน
พอ และพอจะถายทอดโครโมโซมเพศหญิงไปยังลูกสาวทุกคน รวมท้ังกรณีการหาความสัมพันธ
ระหวางพี่นองผูหญิงรวมบิดา เม่ือบิดาไมสามารถมารวมการตรวจได นั่นคือ พอจะถายทอด
โครโมโซมเพศหญิงไปยังลูกสาวทุกคน ทําใหพี่นองผูหญิงทุกคนมีโครโมโซมเพศหญิงตัวหนึ่งท่ี
เหมือนกัน ซ่ึงกรณีเหลานี้เปนลักษณะการถายทอดแบบ Female sibling เชนกัน ในกรณีท่ีผูรับการ
ตรวจแสดงความสัมพันธของลักษณะดีเอ็นเอ (คัดไมออก) สามารถคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปน
ในกรณีตาง ๆ ไดจากสูตรตามตารางท่ี 21 
ตาราง  21   แสดงสูตรการคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนในการตรวจความสัมพนัธแบบ 
                   Female sibling 

 

ลักษณะความสัมพันธ ลักษณะของดีเอ็นเอท่ีปรากฏ 
สูตรการคํานวณคา

สัดสวนความนาจะเปน 

แม-ลูกสาว 
ยา-หลานสาว 

พี่นองผูหญิงรวมบิดา 
 

คนท้ังคูมี Genotype เปน Heterozygous 
โดยมีลักษณะ Phenotype ท่ีตางกัน 

1/4fA 

คนท้ังคูมี Genotype เปน Heterozygous โดย
มีลักษณะ Phenotype ท่ีเหมอืนกัน 

fA+fB/4(fAfB) 

คนท้ังคูมี Genotype เปน Homozygous 1/fA 
คนหน่ึงมี Genotype เปน Homozygous และ
อีกคนหนึ่งมี Genotype เปน Heterozygous  

1/2fA 

 

โดยท่ี fA และ fB คือ คาความถี่ของอัลลีลท่ีแสดงความสัมพันธกันระหวางผูมารับการตรวจ 
หมายเหตุ  วิธีคํานวณคาสัดสวนความนาจะเปนในตาราง 20 และตาราง 21 อยูในภาคผนวก ข 


