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ค าน า 

 
การตรวจพิสูจน์ไมโตคอนเดรียทางนิติเวชศาสตร์ เป็นการทดสอบที่ใช้ตรวจความสัมพันธ์ญาติร่วม

บรรพบุรุษสายมารดาเดียวกัน เช่น พ่ี-น้องร่วมมารดาเดียวกัน ลุง(พ่ีชายของแม่)-หลาน ป้า(พ่ีสาวของแม่)-

หลาน น้า(น้องชายหรือน้องสาวของแม่)-หลาน ยาย(แม่ของแม่)-หลาน หรือใช้ตรวจวัตถุพยานที่ดีเอ็นเอใน

ตัวอย่างตรวจเริ่มเสื่อมสภาพท าให้ไม่สามารถตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอด้วย autosomal STR ได้ตามปกติ วิธีการ

ตรวจไมโตคอนเดรียมีการทดสอบที่ยุ่งยากซับซ้อน จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือวิเคราะห์ล าดับเบสอัตโนมัติ และ

ใช้โปรแกรมในการเปรียบเทียบล าดับเบส ดังนั้นผู้ปฏิบัติงานด้านนี้จ าเป็นต้องมีความรู้ ความช านาญ และ

ทักษะในการปฏิบัติงานขั้นสูง    

หน่วยนิติเวชศาสตร์และพิษวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา ได้ร่วมกับเครือข่ายนิติพันธุศาสตร์แห่ง

ประเทศไทย สมาคมพันธุศาสตร์แห่งประเทศไทย เป็นเจ้าภาพจัดการเปรียบเทียบระหว่างห้องปฏิบัติการ

ส าหรับตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอทางนิติเวชศาสตร์ ประจ าปี พ.ศ. 2556 โดยมีห้องปฏิบัติการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ

ทางนิติเวชศาสตร์ในประเทศไทยเข้าร่วม 13 แห่ง จากผลการเปรียบเทียบระหว่างห้องปฏิบัติการดังกล่าว 

พบว่า การตรวจพิสูจน์ไมโตคอนเดรียทางนิติเวชศาสตร์ เป็นการทดสอบที่มีความคลาดเคลื่อนระหว่าง

ห้องปฏิบัติการสูงที่สุด โดยมีปัญหาตั้งแต่ระดับการท าการทดสอบทางห้องปฏิบัติการ การบันทึกต าแหน่งที่

แตกต่างจากสายดีเอ็นเออ้างอิง การค านวณทางสถิติ และการรายงานผลการทดสอบ  

คณะผู้จัดงานหวังเป็นอย่างยิ่งว่า การจัดการอบรมเชิงปฏิบัติการครั้งนี้จะช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานเข้าใจ

เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการตรวจวิเคราะห์ไมโตคอนเดรียทางนิติเวชศาสตร์ สามารถเปรียบเทียบรูปแบบดีเอ็น

เอของไมโตคอนเดรียได้ตามมาตรฐานที่ก าหนด สามารถค านวณค่าทางสถิติประกอบการตัดสินใจ และ

รายงานผลการทดสอบ โดยมีรายละเอียดประกอบการตัดสินใจที่ครบถ้วน สมบูรณ์ อันจะเป็นการยกระดับ

ให้การตรวจพิสูจน์ไมโตคอนเดรียทางนิติเวชศาสตร์ของห้องปฏิบัติการในประเทศไทยมีมาตรฐานที่สอดคล้อง

กัน  

     สุวิทย์   เรืองกิตติสกุล 

     ประธานคณะกรรมการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ 

 



 

ก าหนดการอบรมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง 
การตรวจพิสูจน์ไมโตคอนเดรียทางนิติเวชศาสตร์ (forensic mitochondrial DNA typing) 

ณ ห้องประชุม 2 ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
วันที่  11 – 12  กันยายน  2557 

วันที่ 11 กันยายน  2557 

เวลา เนื้อหาและหลักสูตร                                               วิทยากร 
08:30 - 09:00 น. ลงทะเบียน หัวหน้าภาควิชากล่าวเปิดการประชุม  

09:00 - 10:00 น. ทฤษฎี และสิ่งที่ต้องรู้เกี่ยวกับไมโตคอนเดรีย  
   - ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับไมโตคอนเดรีย 
   - การใช้ไมโตคอนเดรียในงานดา้นนิติเวชศาสตร ์
   - การแปลผลการตรวจไมโตคอนเดรียทางนิตเิวชศาสตร์ 

รศ.ดร. บุษบา  ฤกษ์อ านวยโชค 

10:00 - 10:15 น. พักรับประทานอาหารว่าง  

10:15 - 11:15 น. การประยุกต์ใช้ไมโตคอนเดรียในงานด้านนิติเวชศาสตร์  
   - การพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคล 
   - การพิสูจน์ความสัมพันธร์่วมบรรพบุรุษสายมารดาเดียวกัน 
   - การระบุชนิดของสัตว์ (species identification) 
   - case study 

รศ.ดร. บุษบา  ฤกษ์อ านวยโชค 

11:15 - 12:15 น. ข้อกฎหมายเกี่ยวกับการตรวจวัตถุพยาน ที่เกี่ยวกับดีเอ็นเอ
ทางนิติเวชศาสตร์ในประเทศไทย 
   - การปรับข้อกฎหมายเรื่องวัตถพุยาน มาประยุกต์ใช้กับการ
ตรวจวิเคราะหด์ีเอ็นเอ 
   - ตัวอย่างกฎหมายเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้สารพันธุกรรมใน
ต่างประเทศ 
   - case study 

ผศ.นพ.สุวิทย์ เรืองกิติสกลุ 

 12:15 - 13:00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน  
13:00 - 14:00 น. การอ่านผล และการบันทึกต าแหน่งที่แตกต่างจากสายดีเอ็นเอ

อ้างอิง 
   - ทางเลือกในการท า PCR (separated or overlap 
fragments) 
   - substitution, deletion และ insertion 
   - ข้อก าหนดในการบันทึกต าแหน่งท่ีแตกต่างจากสายดีเอ็นเอ
อ้างอิง 

นายสุคนธ์  ประดุจกาญจนา 

14:00 - 14:15 น. พักรับประทานอาหารว่าง  
14:15 - 16:00 น. การค านวณทางสถิติส าหรับการตรวจพิสูจน์ไมโตคอนเดรีย

ทางนิติเวชศาสตร์  
   - สถิติเบื้องต้น ส าหรับงานดา้นนิติเวชศาสตร ์
   - การค านวณ haplotype frequency   
   - การใช้ likelihood ratio และ posterior probability จาก 
autosomal STR ร่วมในการแปลผลความสัมพันธ์ญาตริ่วม
บรรพบุรุษสายมารดาเดียวกัน 

นายสุคนธ์  ประดุจกาญจนา 



 

วันที่ 12 กันยายน  2557 

08:30 - 09:00 น. ลงทะเบียน  

09:00 – 10:00 น. การใช้โปรแกรม sequencher ในการท า mtDNA 
alignment  
   - การติดตั้งโปรแกรม 
   - การใช้โปรแกรม 
   - การแก้ไข ต าแหน่งท่ีแตกต่างจากสายดีเอ็นเออ้างอิง ให้
เป็นไปตามข้อก าหนด 

นายสุคนธ์  ประดุจกาญจนา 

10:00 - 10:15 น. พักรับประทานอาหารว่าง  

10:15 - 11:15 น. การใช้ฐานข้อมูลจาก EMPOP ในการวิเคราะห์ความถี่ 
haplotype  
   - การใช้โปรแกรม 
   - การอ่านผลความถี ่haplotype 

นายสุคนธ์  ประดุจกาญจนา 

11:15 - 12:00 น. การใช้โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.4  ในการรายงานผล 
mtDNA  
   - การติดตั้งโปรแกรม 
   - การลงทะเบียนข้อมูล 
   - การค านวณค่าทางสถิต ิ
   - การอ่านผลรายงานการทดสอบ 
   - ทดลองใช้โปรแกรม 

นายสุคนธ์  ประดุจกาญจนา 

12:00 - 13:00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน  

13:00 - 16.00 น. workshop จัดกลุ่ม แจก Case study  
ให้วิเคราะหโ์จทย์ วิเคราะหผ์ลการทดสอบ ค านวณค่าทางสถิติ 
และรายงานผลการทดสอบ แล้วน าเสนอ  

นางจินตนา  ประดจุกาญจนา 
รศ.ดร.บุษบา  ฤกษ์อ านวยโชค 
ผศ.นพ.สุวิทย์  เรืองกิตติสกลุ 
นายสุคนธ์  ประดุจกาญจนา 
 

16.00 พิธีปิดการอบรม  
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ข้อกฎหมายการตรวจวัตถุพยานเกี่ยวกับดีเอ็นเอในประเทศไทย 
 

ผศ.น.พ. สุวิทย์  เรืองกิตติสกุล                                                          ๑๓  สิงหาคม ๒๕๕๗ 
 
 กฎหมายไทยทีเ่กี่ยวกับการตรวจดีเอ็นเอโดยตรงนั้นไม่ไดมี้การบัญญัติตราเป็นกฎหมายใดๆ ไว้ชัดเจน  
ยกเว้นในพระราชบัญญัติแก้ไขเพ่ิมเติมประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา พ.ศ. ๒๕๕๑ เรื่องการตรวจพิสูจน์
พยานหลักฐานทางวิทยาศาสตร์เพื่อการพิสูจน์ข้อเท็จจริงมาตรา ๗ เพ่ิมความในมาตรา ๑๓๑/๑ เกี่ยวข้องกับ
พนักงานสอบสวน และมาตรา ๒๑ เพ่ิมความในมาตรา ๒๔๔/๑ เกี่ยวข้องกับศาล กฎหมายฉบับนี้พออณุโลมให้
น ามาใช้เทียบเคียงปรับเข้ากับข้อกฎหมายในเรื่องของดีเอ็นเอได้ 
 สหรัฐอเมริกามีกฎหมายหลายฉบับที่กล่าวถึงเรื่องดีเอ็นเอ เช่น กฎหมายเกี่ยวกับการตรวจหา
ความสัมพันธ์ทางสายเลือดระหว่างพ่อ แม่ ลูก (NIFORM PARENTAGE ACT (2000)*)  ส่วนประเทศทางทวีป
ยุโรปก็ได้มีการบัญญัติและก าหนดข้อตกลงของคณะกรรมการรัฐมนตรีว่าการกระทรวงแห่งสภายุโรป (Council of 
Europe Committee of Ministers) ต่อรัฐสมาชิกเกี่ยวกับการใช้ดีเอ็นเอ (DNA) วิเคราะห์ภายใต้กรอบของ
กระบวนการยุติธรรมทางอาญา ตามข้อเสนอแนะที่ อาร์ (92)1 (Recommendation No. R (92) 1) โดย
คณะกรรมการรัฐมนตรีว่าการกระทรวงเมื่อ 10 กุมภาพันธ์ 1992 จุดมุ่งหมายของค าแนะน าข้อตกลงในฉบับนี้ก็
เพ่ือเป็นการคุ้มครองสิทธิผู้ต้องสงสัย หรือผู้ต้องหาอย่างเป็นทางการนั่นเอง 
 ก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้านดีเอ็นเอนั้น มีความส าคัญอย่างมากในการน ามาใช้ค้นหา

ข้อเท็จจริงเพ่ือน าคนผิดมาลงโทษ การรู้ข้อกฎหมายของประเทศที่มีความก้าวหน้าด้านนี้ รวมทั้งการศึกษาคดี

ตัวอย่างที่มีเรื่องดีเอ็นเอเข้ามามีบทบาทช่วยค้นหาตัวผู้กระท าผิดมาลงโทษ และตัวอย่างค าพิพากษาของศาลต่างๆ  

สิ่งเหล่านี้ย่อมก่อให้เกิดประโยชน์อย่างยิ่งต่อกระบวนการยุติธรรม ความรู้ความเข้าใจเทคโนโลยีด้านดีเอ็นเอได้

ลึกซึ้งพอก็จะท าให้หน่วยงานที่รับผิดชอบสามารถออกกฎหมายดีเอ็นเอครอบคลุมได้ทุกแง่มุมของปัญหาอย่างมี

ประสิทธิภาพ ยุติธรรม และเป็นที่ยอมรับไดข้องทุกฝ่าย  

กฎหมายเกี่ยวกับการพิสูจน์พยานหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 
ปรากฏอยู่ในพระราชบัญญัติแก้ไขเพ่ิมเติมประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา ฉบับที่ ๒๘ ลงวันที่ ๗ 

มกราคม ๒๕๕๑ มีอยู่ ๒ มาตรา คือ  
มาตรา ๗     เพ่ิมความในมาตรา ๑๓๑/๑ เป็นการเพ่ิมอ านาจให้แก่พนักงานสอบสวน 

          มาตรา ๒๑   เพ่ิมความในมาตรา ๒๔๔/๑ เป็นการเพิ่มอ านาจให้แก่ศาล 
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มาตรา ๑๓๑  ให้พนักงานสอบสวนรวบรวมหลักฐานทุกชนิดเท่าท่ีสามารถจะท าได้ เพ่ือประสงค์จะทราบ

ข้อเท็จจริงและพฤติการณ์ต่างๆอันเกี่ยวกับความผิดที่ถูกกล่าวหา เพ่ือจะรู้ตัวผู้กระท าผิดและพิสูจน์ให้เห็นความผิด

หรือความบริสุทธิ์ของผู้ต้องหา 

มาตรา ๑๓๑/๑  ในกรณีที่จ าเป็นต้องใช้พยานหลักฐานทางวิทยาศาสตร์เพื่อพิสูจน์ข้อเท็จจริงตามมาตรา ๑๓๑ ให้
พนักงานสอบสวนมีอ านาจให้ท าการตรวจพิสูจน์บุคคล วัตถุ หรือเอกสารใดๆ โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้ 

ในกรณีความผิดอาญาที่มีอัตราโทษจ าคุกอย่างสูงเกิน ๓ ปี หากการตรวจพสิูจน์ตามวรรคหนึ่ง 
จ าเป็นต้องตรวจเก็บตัวอย่าง เลือด เนื้อเยื่อ ผิวหนัง เส้นผมหรือขน น้ าลาย ปัสสาวะ อุจจาระ สารคัดหลั่ง สาร
พันธุกรรมหรือส่วนประกอบของร่างกายจากผู้ต้องหา ผู้เสียหายหรือบุคคลที่เก่ียวข้อง ให้พนักงานสอบสวน
ผู้รับผิดชอบมีอ านาจให้แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญด าเนินดารตรวจดังกล่าวไต้องกระท าเพียงเท่าท่ีจ าเป็นและสมควร
โดยใช้วิธีการที่ก่อให้เกิดความเจ็บปวดน้อยท่ีสุดเท่าที่จะกระท าได้ ทั้งจะต้องไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายหรืออนามัย
ของบุคคลนั้น และผู้ต้องหา ผู้เสียหายหรือบุคคลที่เกี่ยวข้องต้องให้ความยินยอม หากผู้ต้องหาหรือผู้เสียหายไม่
ยินยอมโดยไม่มีเหตุอันสมควรหรือผู้ต้องหาหรือผู้เสียหายกระท าการป้องปัดขัดขวางมิให้บุคคลที่เกี่ยวข้องให้ความ
ยินยอมโดยไม่มีเหตุอันสมควรให้สันนิษฐานไว้เบื้องต้นว่าข้อเท็จจริงเป็นไปตามผลการตรวจพิสูจน์ที่หากได้ตรวจ
พิสูจน์แล้วจะเป็นผลเสียต่อผู้ต้องหาหรือผู้เสียหายนั้นแล้วแต่กรณีได้ 
    ค่าใช้จ่ายในการตรวจพิสูจน์ตามมาตรานี้ ให้สั่งจ่ายจากงบประมาณตามระเบียบที่ส านักงาน

ต ารวจแห่งชาติ กระทรวงมหาดไทย กระทรวงยุติธรรม หรือส านักงานอัยการสูงสุด แล้วแต่กรณีก าหนดโดยได้รับ

ความเห็นชอบจากกระทรวงการคลัง 

การตรวจพิสูจน์พยานหลักฐานตามมาตรา ๑๓๑/๑  
1. จุดประสงค์เพ่ือก าหนดหลักเกณฑ์เก่ียวกับการตรวจพิสูจน์บุคคล วัตถุ หรือเอกสารใดๆ โดยวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ไว้เป็นครั้งแรกในประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา เช่น การตรวจพิสูจน์ทางดีเอ็นเอ ซ่ึง
คนร้ายจนด้วยหลักฐานด้านดีเอ็นเอท าให้ได้ผู้กระท าผิดมาลงโทษ เช่นคดี นายแพทย์ฆ่าหั่นศพภรรยาแพทย์หญิง 
ตามฏีกาท่ี ๒๒๓๖-๗/๒๕๕๐                                                                                                                                                                                                                        

2. มาตรานี้ให้อ านาจแก่พนักงานสอบสวนที่จะท าการตรวจพิสูจน์เพื่อหาพยานหลักฐานทั้งบุคคล วัตถุ 
หรือเอกสารใดๆโดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้ 

3. การตรวจสารคัดหลั่งจากร่างกายของบุคคล ต้องท า ดังนี้ 
   3.1 หลักเกณฑ์ในการบังคับตรวจโดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้    
        ก. เป็นคดีอาญาที่มีอัตราโทษจ าคุกอย่างสูงเกินสามปี 
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        ข. มีความจ าเป็นต้องตรวจเก็บตัวอย่างสารคัดหลั่งจากร่างกาย ได้แก่ เลือด เนื้อเยื่อ ผิวหนัง เส้น
ผมหรือขน น้ าลาย ปัสสาวะ อุจจาระ สารคัดหลั่ง สารพันธุกรรมหรือส่วนประกอบของร่างกายจากผู้ต้องหา 
ผู้เสียหาย หรือบุคคลที่เกี่ยวข้อง 

        หากเข้ากับหลักเกณฑ์ข้างต้นแล้ว พนักงานสอบสวนผู้รับผิดชอบมีอ านาจให้แพทย์ หรือผู้เชี่ยวชาญ
ด าเนินการตรวจพิสูจน์ดังกล่าวได ้

   3.2 ข้อจ ากัด การตรวจและด าเนินการต้องกระท าเพียงเท่าท่ีจ าเป็นและสมควร โดยวิธีการที่ก่อให้เกิด
ความเจ็บปวดน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะกระท าได้และต้องไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายหรืออนามัยของบุคคลนั้น 

   3.3 ผู้ต้องถูกตรวจต้องให้ความร่วมมือเพ่ือให้การค้นหาความจริงในคดีอาญาบรรลุผลตามวัตถุประสงค์ 
ผู้ต้องหา ผู้เสียหาย หรือบุคคลที่เกี่ยวข้องต้องให้ความยินยอมในการตรวจโดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ด้วย 

   3.4 ข้อสันนิษฐานในกรณีท่ีผู้ต้องหา หรือผู้เสียหายไม่ให้ความร่วมมือโดยไม่มีเหตุอันสมควร หรือ
กระท าการป้องปัดขัดขวางมิให้บุคคลที่เก่ียวข้องให้ความยินยอมโดยไม่มีเหตุอันสมควร ให้สันนิษฐานไว้เบื้องต้นว่า 
ข้อเท็จจริงเป็นไปตามผลการตรวจพิสูจน์ที่หากได้ตรวจพิสูจน์แล้วจะเป็นผลเสียต่อผู้ต้องหาหรือผู้เสียหายนั้น
แล้วแต่กรณี หรือให้สันนิษฐานเป็นผลร้ายตามที่คู่ความอีกฝ่ายกล่าวอ้าง 

4. ค่าใช้จ่ายในการตรวจพิสูจน์ตามมาตรานี้สั่งจ่ายจากงบประมาณตามระเบียบที่ส านักงานต ารวจ
แห่งชาติ กระทรวงมหาดไทย กระทรวงยุติธรรม หรือส านักงานอัยการสูงสุดแล้วแต่กรณี โดยความเห็นชอบจาก
กระทรวงการคลัง 

มาตรา ๒๔๔  ถ้าศาลหรือพนักงานฝ่ายปกครองหรือต ารวจชั้นผู้ใหญ่เห็นจ าเป็นเนื่องในการไต่สวนมูลฟ้อง 

พิจารณา หรือสอบสวน ที่จะต้องตรวจศพ แม้ว่าจะได้บรรจุหรือฝังแล้วก็ตาม ให้มีอ านาจสั่งให้เอาศพนั้นให้

ผู้เชี่ยวชาญตรวจได้ แต่การกระท าตามค าสั่งดังกล่าวจะต้องค านึงถึงหลักทางศาสนาและไม่ก่อให้เกิดอันตราย

ร้ายแรงอย่างอ่ืน   

มาตรา ๒๔๔/๑  ในกรณีความผิดอาญาที่มีอัตราโทษจ าคุกหากมีความจ าเป็นต้องใช้พยานหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อพิสูจน์ข้อเท็จจริงใดท่ีเป็นประเด็นส าคัญแห่งคดี ให้ศาลมีอ านาจสั่งให้ท าการตรวจพิสูจน์บุคคล
วัตถุ หรือเอกสารใด โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
   ในกรณีที่การตรวจพิสูจน์ตามวรรคหนึ่ง จ าเป็นต้องตรวจเก็บตัวอย่างเลือด เนื้อเยื่อ ผิวหนัง เส้น
ผมหรือขน น้ าลาย ปัสสาวะอุจจาระ สารคัดหลั่ง สารพันธุกรรมหรือส่วนประกอบของร่างกายจากคู่ความหรือ
บุคคลใด ให้ศาลมีอ านาจสั่งให้แพทย์หรือผู้เชี่ยวชาญด าเนินการตรวจดังกล่าวได้ แต่ต้องกระท าเพียงเท่าท่ีจ าเป็น
และสมควรโดยใช้วิธีการที่ก่อให้เกิดความเจ็บปวดน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะกระท าได้ทั้งจะต้องไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย
หรืออนามัยของบุคคลนั้น และคู่ความหรือบุคคลที่เกี่ยวข้องต้องให้ความยินยอม หากคู่ความฝ่ายใดไม่ยินยอมหรือ
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กระท าการป้องปัดขัดขวางมิให้บุคคลที่เก่ียวข้องให้ความยินยอมโดยไม่มีเหตุอันสมควร ให้สันนิษฐานไว้เบื้องต้นว่า
ข้อเท็จจริงเป็นไปตามที่คู่ความฝ่ายตรงข้ามกล่าวอ้าง 
      ในกรณีที่พยานหลักฐานทางวิทยาศาสตร์สามารถพิสูจน์ให้เห็นถึงข้อเท็จจริงที่อาจท าให้ศาล
วินิจฉัยชี้ขาดคดีได้โดยไม่ต้องสืบพยานหลักฐานอ่ืนอีก หรือมีเหตุอันควรเชื่อว่าหากมีการเนิ่นช้ากว่าจะน า
พยานหลักฐานทางวิทยาศาสตร์อันส าคัญมาสืบในภายหน้าพยานหลักฐานนั้นจะสูญเสียไปหรือยากแก่การตรวจ
พิสูจน์ เมื่อคู่ความฝ่ายใดฝ่ายหนึ่งร้องขอหรือเมื่อศาลเห็นสมควร ศาลอาจสั่งให้ท าการตรวจพิสูจน์ทาง
วิทยาศาสตร์ตามความในวรรคหนึ่งและวรรคสองได้ทันทีโดยไม่จ าเป็นต้องรอให้ถึงก าหนดวันสืบพยานตามปกติ 
ทั้งนี้ ให้น าบทบัญญัติในมาตรา ๒๓๗ ทวิ มาใช้บังคับโดยอนุโลม 
      ค่าใช้จ่ายในการตรวจพิสูจน์ตามมาตรานี้ให้สั่งจ่ายจากงบประมาณตามระเบียบที่คณะ
กรรมการบริหารศาลยุติธรรมก าหนดโดยความเห็นชอบจากกระทรวงการคลัง 

การตรวจพิสูจน์พยานหลักฐานในมาตรา ๒๔๔/๑ 
 1. หลักเกณฑ์และข้อก าหนดเงื่อนไขต่างๆ ที่ใช้ในการตรวจพิสูจน์อัตลักษณ์ และการตรวจสารคัดหลั่งจาก
ร่างกายของบุคคล ล้อตามไปกับมาตรา ๑๓๓/๑ 
 2. เกีย่วข้องกับการสืบพยานล่วงหน้า มี ๒ กรณ ี
    2.1 การสืบพยานล่วงหน้าก่อนฟ้องคดีต่อศาล ตามมาตรา ๒๓๗ ทว ิ

   2.2 การสืบพยานล่วงหน้าหลังจากโจทก์ยื่นฟ้องคดีต่อศาลแล้ว กรณ ี
        ก. พนักงานอัยการขอให้ศาลสืบพยานก่อนถึงวันที่ศาลก าหนดนัดไว้ ตามมาตรา ๕๕/๑ วรรคหนึ่ง   
        ข. ก่อนถึงก าหนดวันนัดสืบพยาน ตามมาตรา ๑๗๓/๒ วรรคสอง 
        ค. ศาลสั่งให้ท าการตรวจพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนถึงก าหนดวันสืบพยานตามปกติ ตามมาตรา    
            ๒๒๔/๑ วรรคสาม ได้ทันที โดยน าบทบัญญัติ มาตรา ๒๓๗ ทวิ เรื่องการสืบพยานล่วงหน้าก่อน 
            ฟ้องคดีต่อศาลมาใช้บังคับโดยอนุโลม 
3. หลักเกณฑ์เกี่ยวกับการตรวจพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นพิจารณาตามมาตรา ๒๔๔/๑ หลักเกณฑ์

คล้ายกับการตรวจพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นสอบสวนตามมาตรา ๑๓๑/๑ แต่มาตรา ๒๒๔/๑ ก าหนด  
4. ค่าใช้จ่ายในการตรวจพิสูจน์โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ตามมาตรานี้ ให้สั่งจ่ายจากงบประมาณตาม

ระเบียบที่คณะกรรมการบริหารศาลยุติธรรมก าหนด โดยความเห็นชอบจากกระทรวงการคลัง 

ตัวอย่างคดีและกฎหมาย 
 1. ค าพิพากษาศาลอุทธร์์าาค ๙ ยกฟ้องจ าเลย 
     คดีหมายเลขด าที่ ๑๓๓๖/๒๕๕๖ คดีหมายเลขแดงท่ี ๑๗๖๑/๒๕๕๖ วันที่ ๓ ธันวาคม ๒๕๕๖ ผู้สนใจ
สามารถค้นหาและอ่านรายละเอียดเพ่ิมเติมได ้ 
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    โดยสรุปคดีนี้เกิดขึ้นเมื่อวันที่ ๑๒ สิงหาคม ๒๕๕๒ เวลากลางวัน จ าเลยกับพวกร่วมกันหมิ่นประมาท 
ดูหมิ่น หรือแสดงความอาฆาตมาดร้ายต่อพระราชินีด้วยการน าป้ายแขวนด้วยเชือกฟาง มีรูปและข้อความอันเป็น
การดูหมิ่นพระบรมเดชานุภาพ ท าให้พระราชินีเสื่อมเสียที่ต าบลยะรัง จังหวัดปัตตานี จ าเลยให้การปฏิเสธ ศาล
ชั้นต้นพิพากษาว่า จ าเลยมีความผิด จ าคุก ๗ ปี ศาลอุทธรณ์ภาค ๙ พิพากษากลับให้ยกฟ้องด้วยสองเหตุผลคือ ๑. 
ความเห็นเรื่องผลการตรวจดีเอ็นเอที่ว่า พบสารพันธุกรรมบนเชือกฟางตรงกับของจ าเลย โอกาสผิดพลาดเกิดข้ึนได้
หนึ่งต่อสองแสนล้านล้านคน ก็มิได้หมายความว่าไม่มีโอกาสผิดพลาดเลย.. ๒. เรื่องการส่งต่อวัตถุพยาน ฟังว่าเชือก
ฟางสีฟ้าที่พบตัวอย่างสารพันธุกรรมของจ าเลย แต่ไม่ปรากฏว่าพบอยู่ในที่อ่ืน ครบทั้ง ๕๐ ป้าย และเชือกฟางท่ี
น ามาขึงป้ายก็เกิดจากการผูกเชือกฟางต่อกัน ๒ เส้น  
     ข้อกล่าวอ้างในการยกฟ้องกรณขี้อ ๒. พอจะยอมรับได้ ก็เพราะมีทางเป็นไปได้ที่คนร้ายอาจจะเก็บ
เชือกฟางของจ าเลยไปใช้ แต่ข้ออ้างกรณีข้อ ๑. ที่ว่า โอกาสผิดพลาดเกิดขึ้นได้หนึ่งต่อสองแสนล้านล้านคน ก็
มิได้หมายความว่าไม่มีโอกาสผิดพลาดเลย เหตุผลข้อนี้ไม่อาจยอมรับได้ เพราะแสดงได้ว่าผู้พิพากษายังมีความรู้
ไม่เพียงพอเกี่ยวกับเรื่องการท าความเข้าใจการตรวจพิสูจน์และรายงานผลการตรวจดีเอ็นเอ เพ่ือน ามาใช้
ประกอบการตัดสินคดีความ โดยเฉพาะเรื่องค่าทางสถิติที่สามารถน ามาใช้ในการยืนยัน หรือการปฏิเสธ 
    หมายเหตุ 
    1. สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล ประมาณการจ านวนประชากรไทย ประมาณ 
64.9 ล้านคน (พ.ศ. 2557) อ้างอิงจาก http://www.ipsr.mahidol.ac.th/ipsr-th/population_thai.html 
    2. U.S. Census Bureau ประมาณว่าประชากรโลกมีจ านวนประมาณ 7,100 ล้านคน (พ.ศ. 2557) 
จากhttp://www.census.gov/popclock/   

   3. Power of discrimination หมายถึงโอกาสที่คนสองคนในประชากรเดียวกัน (ประชากรไทย) ที่
ไม่ได้มีความสัมพันธ์เป็นญาติกัน จะมีรูปแบบดีเอ็นเอบนโครโมโซมร่างกาย จ านวน 15 ต าแหน่ง ไม่เหมือนกัน มี
ค่าเท่ากับร้อยละ 99.99999999999999943 

   4. Match probability หมายถึง โอกาสที่คนสองคนในประชากรเดียวกัน (ประชากรไทย) ที่ไม่ได้มี
ความสัมพันธ์เป็นญาติกัน จะมีรูปแบบดีเอ็นเอบนโครโมโซมร่างกาย จ านวน 15 ต าแหน่ง เหมือนกัน ซึ่งเกิดขึ้น
โดยบังเอิญ มีค่าเท่ากับร้อยละ 0.00000000000000057 หรือมีโอกาสเกิดขึ้นเท่ากับ 1 ใน 2 แสนล้านล้านคน 

2. ขอรับการตรวจดีเอ็นเอเพื่อปฏิเสธความเป็นพ่อลูก 
    นาย สข, ยินยอมให้นางสาว ชม. แจ้งชื่อตนเองว่าเป็นพ่อของทารกชายแรกเกิด เจ้าหน้าที่โรงพยาบาล

จึงบันทึกชื่อพ่อเป็นนาย สข. ลงในเอกสารสูติบัตรเป็นหลักฐานไว้เรียบร้อย ต่อมาญาติภรรยาและภรรยาของนาย 
สข. ไม่พอใจอย่างมากและมีความประสงค์ต้องการให้นาย สข. เพิกถอนชื่อออกจากการเป็นพ่อของทารกชายแต่
เทศบาลที่รับแจ้งการเกิดไม่สามารถเพิกถอนชื่อให้ได้ และสั่งให้มาตรวจดีเอ็นเอไว้เป็นหลักฐานยืนยันว่าไม่ใช่พ่อ
ทารกชายนี้จริง ขณะนั้นทารกชายมีอายุประมาณ ๑ เดือนกว่า นาย สข, และภรรยาจึงมาติดต่อหน่วยนิติเวช.เพ่ือ
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ขอรับการตรวจพ่อลูก ทางนิติเวช.ก็ไม่สามารถให้บริการตรวจพิสูจน์ให้ได้เนื่องจากต้องให้นางสาว ชม. มารดา
ทารกมาลงชื่อยินยอมให้ตรวจดีเอ็นเอบุตรชายของตนก่อนซึ่งนางสาว ชม. ก็ได้หลบหนีหายไปตั้งแต่หลังการคลอด
บุตรชายแล้วประมาณหนึ่งสัปดาห์ และยังไม่สามารถตามตัวมาได้ 

    ปัญหาคือ ไม่สามารถติดตามมารดาของทารกซ่ึงขณะนี้อายุได้ ๒ เดือนกว่าแล้วให้มาลงชื่อยินยอมให้
ทารกเขา้รับการตรวจหาความสัมพันธ์ทางสายเลือดกับนาย สข. โดยวธิีการตรวจดีเอ็นเอ ช่องทางแก้ไขหนึ่งคือ 
การฟ้องทางแพ่งเพ่ือให้ศาลสั่งนาย สข. และทารกชายคนนี้เข้ารับการตรวจดีเอ็นเอเพ่ือพิสูจน์ความสัมพันธ์เป็นพ่อ
ลูกกันก่อนน าผลไปใช้ขอยกเลิกชื่อพ่อในสูติบัตรต่อไป  

3. ตัวอย่างข้อกฎหมายของยุโรป 
     การแปลต้นฉบับภาษาอังกฤษ รายละเอียดบัญญัติและข้อตกลงของค์ะกรรมการรัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงแห่งสาายุโรป เป็นภาษาไทยนี้ได้รับความกรุณาช่วยเหลือจาก นาง ศรวณีย์  ศรีบุญ อัยการจังหวัด
ประจ าส านักงานอัยการสูงสุด ส านักงานอัยการพิเศษฝ่ายคดียาเสพติด ๙ ท าให้ทราบว่ากลุ่มประเทศทางยุโรปส่วน
ใหญแ่ละสหรัฐอเมริกาได้ให้ความส าคัญกับเรื่องดีเอ็นเออย่างไรบ้าง โดยเฉพาะเรื่องของการคุ้มครองสิทธิผู้ต้อง
สงสัย หรือผู้ต้องหา จึงขอยกเป็นตัวอย่างข้อกฎหมายเกี่ยวกับดีเอ็นเอไว้เป็นแนวทางการออกกฎหมายเกี่ยวกับดี
เอ็นเอในบ้านเราต่อไปในอนาคต 

รายละเอียดบัญญัติและข้อตกลงของค์ะกรรมการรัฐมนตรีว่าการกระทรวงแห่งสาายุโรป 
1. นิยาม เพ่ือการบรรลุวัตถุประสงค์ตามค าแนะน านี้ 
   “การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ” ให้หมายความถึง กระบวนการใดๆ ที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ  

สารพันธุกรรม พ้ืนฐานของมนุษย์ (The basic genetic material of human) และสิ่งมีชีวิตอ่ืน 

    “ตัวอย่าง” ให้หมายความถึง สสารต่างๆ ของแหล่งก าเนิดที่มีชีวิตซึ่งอาจน ามาใช้ในการวิเคราะห์ดีเอ็น

เอ 

    “แฟ้มดีเอ็นเอ” ให้หมายความถึง การเก็บรวบรวมผลการวิเคราะห์ดีเอ็นเอไม่ว่าจะอยู่ในรูปแบบที่ท า

การบันทึกขึ้นเองหรืออยู่ในฐานข้อมูลคอมพิวเตอร์ 

2. ขอบเขตและข้อจ ากัด  ค าแนะน านี้ให้น าไปใช้กับกรณีการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ดีเอ็นเอที่มี
วัตถุประสงค์เพ่ือน าไปใช้ในการระบุตัวผู้ต้องสงสัยหรือระบุตัวบุคคลภายใต้กรอบของการสืบสวนสอบสวนและการ
ด าเนินคดีอาญา  

3. การใช้ตัวอย่างและข้อมูลที่ได้มา ตัวอย่างที่เก็บมาใช้ในการวิเคราะห์ดีเอ็นเอและข้อมูลที่ได้มาจากการ
วิเคราะห์ดังกล่าวจะต้องถูกน าไปใช้เพ่ือการการสืบสวนสอบสวนและการด าเนินคดีอาญาเท่านั้น โดยที่จะต้ องไม่
ถูกน าไปใช้ด้วยวัตถุประสงค์อ่ืน อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่บุคคลที่ถูกเก็บตัวอย่างร้องขอ ต้องมอบข้อมูลดังกล่าว
ให้กับบุคคลนั้นๆ ตามท่ีร้องขอ 
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    การเก็บตัวอย่างจากบุคคลที่มีชีวิตเพ่ือน ามาวิเคราะห์ดีเอ็นเอตามวัตถุประสงค์ทางการแพทย์และข้อมูล

ที่ได้มาจากตัวอย่างดังกล่าว จะต้องไม่ถูกน ามาใช้เพ่ือวัตถุประสงค์ในการสืบสวน สอบสวนและการด าเนินคดี

อาญา เว้นแต่จะมีกฎหมายภายในของประเทศก าหนดให้อ านาจกระท าได้ 

     ตัวอย่างที่ถูกน ามาวิเคราะห์ดีเอ็นเอและข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ดังกล่าวอาจมีความจ าเป็นต่อ

วัตถุประสงค์ในการวิจัยหรือเป็นข้อมูลทางสถิติที่อาจช่วยระบุตัวบุคคลที่ไม่สามรถยืนยันตัวบุคคลได้ แต่ชื่อหรือสิ่ง

อ่ืนๆ ที่อ้างอิงถึงตัวบุคคลนั้น จะต้องถูกลบก่อนการใช้งาน 

4. การเก็บตัวอย่างส าหรับการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ การเก็บตัวอย่างเพ่ือน ามาใช้ในการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ ควร
ด าเนินการตามที่กฎหมายภายในประเทศได้ก าหนดไว้ ซึ่งในบางประเทศ อาจจ าเป็นจะต้องได้รับอนุญาตจากผู้มี
อ านาจตามกฎหมาย 
     เมื่อกฎหมายภายในประเทศอนุญาตให้สามารถเก็บตัวอย่างได้โดยปราศจากความยินยอมของผู้ต้อง

สงสัย การเก็บตัวอย่างดังกล่าวควรจะด าเนินการเฉพาะในกรณีท่ีจ าเป็นเท่านั้น 

5. การร้องขอให้วิเคราะห์ดีเอ็นเอ การร้องขอให้วิเคราะห์ดีเอ็นเอ ควรได้รับการอนุญาตในทุกกรณีที่มี
ความเหมาะสม โดยไม่จ าต้องค านึงถึงระดับความร้ายแรงของการกระท าความผิด 

6. การรับรองห้องปฏิบัติการและหน่วยงาน และการควบคุมการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ
เป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มีขั้นตอนที่ซับซ้อนซึ่งควรด าเนินการโดยห้องปฏิบัติการที่มีเครื่องมือและ
ประสบการณ์ท่ีเหมาะสมเพียงพอ 
    ประเทศสมาชิกควรท าให้แน่ใจว่า รายชื่อของห้องปฏิบัติการและหน่วยงานที่ได้รับการรับรองต้อง

เป็นไปตามหลักเกณฑ์ดังนี้ 

    - มีความรู้ในวิชาชีพระดับสูงและมีความเชี่ยวชาญ ควบคู่ไปกับขั้นตอนการควบคุมคุณภาพของ

ห้องปฏิบัติการที่เหมาะสม 

    - มีคุณธรรมตามหลักวิทยาศาสตร์ 

    - มีการรักษาความปลอดภัยที่เพียงพอในการติดตั้งและสสารอยู่ภายใต้การตรวจสอบ 

    - มีระบบการป้องกันที่เพียงพอที่ท าให้แน่ใจเป็นอย่างยิ่งว่า มีการรักษาความลับเกี่ยวกับการระบุตัว

บุคคลที่ถูกวิเคราะห์ดีเอ็นเอ 

    - มีการรับรองว่า ได้มีการปฏิบัติตามเงื่อนไขที่วางไว้โดยค าแนะน านี้ 

    ประเทศสมาชิกควรจัดให้มีการควบคุมดูแลห้องปฏิบัติการ 

7. การป้องกันข้อมูล  การเก็บตัวอย่างและการใช้การดีเอ็นเอวิเคราะห์ จะต้องสอดคล้องกับมาตรฐานของ
สภายุโรปเกี่ยวกับการป้องกันข้อมูลตามที่ก าหนดไว้ในอนุสัญญาว่าด้วยการคุ้มครองข้อมูลและค าแนะน าในการ

Sukone
Typewriter
28

Sukone
Typewriter



 
 

ป้องกันข้อมูล โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ค าแนะน าฉบับที่ อาร์ (87) 15 เรื่อง การควบคุมการใช้งานข้อมูลส่วนบุคคลใน
ภาคส่วนของต ารวจ 

8. การเก็บรักษาตัวอย่างและข้อมูล ตัวอย่างหรือเนื้อเยื่อที่ถูกเก็บจากตัวบุคคลเพ่ือน ามาวิเคราะห์ดีเอ็นเอ 
หลังจากที่ได้น าไปใช้ในการพิจารณาคดีและศาลได้มีค าตัดสินแล้ว ไม่ควรถูกเก็บไว้ (ควรท าลายทิ้ง) เว้นแต่มีเหตุ
หรือความจ าเป็นอื่นเพ่ือวัตถุประสงค์ที่เก่ียวข้องโดยตรงกับผู้ที่ถูกเก็บตัวอย่าง 
     ควรมีมาตรการในการด าเนินการที่ เป็นหลักประกันว่า ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ดีเอ็นเอและข้อมูลที่

ได้มา จะต้องถูกท าลายทิ้ง เมื่อไม่มีความจ าเป็นที่จะต้องเก็บรักษาไว้เพ่ือน ามาใช้อีกต่อไป แต่ผลและข้อมูลดังกล่าว

อาจถูกเก็บไว้ได้ในกรณีที่บุคคลที่เกี่ยวข้องได้กระท าความผิดร้ายแรงเกี่ยวกับชีวิตหรือความมั่นคงหรือความ

ปลอดภัยของบุคคล ในกรณีนี้ กฎหมายภายในประเทศควรจะต้องก าหนดระยะเวลาการเก็บรักษาไว้ด้วย 

    ตัวอย่างและเนื้อเยื่ออ่ืนๆ ของร่างกาย หรือข้อมูลที่ได้มาจากตัวอย่างและเนื้อเยื่อดังกล่าวอาจเก็บไว้

เป็นระยะเวลานานเมื่อ 

    - บุคคลที่เกี่ยวข้องร้องขอ 

    - ตัวอย่างไม่สามารถระบุตัวบุคคลได้ เช่น มีการพบตัวอย่างในที่เกิดเหตุที่มีการกระท าความผิด 

เกิดข้ึน 

     กรณีเพ่ือการรักษาความปลอดภัยของรัฐ ประเทศสมาชิกอาจออกกฎหมายภายในก าหนดให้ท าการ

เก็บรักษาตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ และข้อมูลที่ได้มา แม้ว่าบุคคลที่เกี่ยวข้องจะไม่ได้ถูกกล่าวหาหรือ

พิพากษาว่ามีความผิด 

     การจัดให้มีและการด าเนินการเกี่ยวกับแฟ้มดีเอ็นเอใดๆ เพ่ือวัตถุประสงค์ในการสืบสวนสอบสวนหรือ

การด าเนินคดีอาญาควรตราเป็นกฎหมาย 

9. ความเท่าเทียมของข้อต่อสู้ รัฐควรมีหลักประกันว่า การใช้การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ ผู้ต้องหาต้องมีสิทธิ
เข้าถึงการวิเคราะห์ดีเอ็นเอดังกล่าวในการพิสูจน์ความผิดอย่างเท่าเทียมกัน ไม่ว่าจะโดยความเห็นหรือค าสั่งของ
เจ้าหน้าที่ผู้มีอ านาจในกระบวนการยุติธรรมหรือโดยความเห็นของผู้เชี่ยวชาญอิสระ 
     กรณีที่ปริมาณสสารที่ถูกใช้มีอยู่อย่างจ ากัดจะต้องมีการด าเนินการเพ่ือให้แน่ใจว่าต้องไม่กระทบสิทธิ
ของจ าเลย 

10. มาตรฐานทางเทคนิค ประเทศสมาชิกควรส่งเสริมมาตรฐานการวิเคราะห์ดีเอ็นเอทั้งในระดับชาติและ
ระดับนานาชาติ ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับการให้ความร่วมมือระหว่างห้องปฏิบัติการในส่วนที่เก่ียวกับการวิเคราะห์ และ
กระบวนการควบคุมข้ันตอน 
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11. ทรัพย์สินทางปัญญา ในขณะที่จะต้องมีการตระหนักถึงว่า สิทธิทางทรัพย์ทางปัญญาในส่วนที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการวิเคราะห์ดีเอ็นเอเป็นสิทธิของห้องปฏิบัติการ แต่ประเทศสมาชิกต้องท าให้แน่ใจว่า จะไม่
เป็นการขัดขวางการเข้าถึงการใช้การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ 

12. การแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างรัฐ การวิเคราะห์ดีเอ็นเออาจได้รับมาจากห้องปฏิบัติการหรือหน่วยงาน
ที่จัดตั้งขึ้นในประเทศอ่ืน โดยมีข้อแม้ว่าห้องปฏิบัติการหรือหน่วยงานนั้นๆ ได้ปฏิบัติตามค าแนะน าที่ก าหนดไว้แล้ว
นี้ 
       การติดต่อระหว่างรัฐเกี่ยวกับข้อสรุปการวิเคราะห์ดีเอ็นเอควรด าเนินการตามข้อก าหนดของ

ค าแนะน านี้ และตามที่ก าหนดในสนธิสัญญาระหว่างประเทศเกี่ยวกับการแลกเปลี่ยนข้อมูลทางอาญา และมาตรา 

12 ของอนุสัญญาว่าด้วยการคุ้มครองข้อมูล 

เอกสารประกอบการเรียบเรียง 
1. สุรศักดิ์  ลิขสิทธิ์วัฒนกุล ประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความอาญา ฉบับอ้างอิง. พิมพ์ครั้งที่ 7. 

กรุงเทพฯ : วิญญูชน, 2551. 
2. COUNCIL OF EUROPE COMMITTEE OF MINISTERS, RECOMMENDATION No. R (92) 1 OF 

THE COMMITTEE OFMINISTERS TO MEMBER STATES ON THE USE OF ANALYSIS OF 
DEOXYRIBONUCLEIC ACID (DNA) WITHIN THE FRAMEWORK OF THE CRIMINAL JUSTICE SYSTEM. 
1992, pp. 1-3. 
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สถิติในงานตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอทางนิติเวชศาสตร์   โดย สุคนธ์  ประดุจกาญจนา 

1. การพิสูจน์เอกลักษ์์บุคคล (Person identification) 
     1.1 Power of discrimination หมายถึงโอกาสที่คนสองคนในประชากรเดียวกัน (ประชากรไทย) ที่
ไม่ได้มีความสัมพันธ์เป็นญาติกัน จะมีรูปแบบดีเอ็นเอบนโครโมโซมร่างกาย จ านวน 15 ต าแหน่ง ไม่เหมือนกัน มี
ค่าเท่ากับร้อยละ 99.99999999999999943  
     1.2 Match probability หมายถึง โอกาสที่คนสองคนในประชากรเดียวกัน (ประชากรไทย) ที่ไม่ได้มี
ความสัมพันธ์เป็นญาติกัน จะมีรูปแบบดีเอ็นเอบนโครโมโซมร่างกาย จ านวน 15 ต าแหน่ง เหมือนกัน ซึ่งเกิดขึ้น
โดยบังเอิญ มีค่าเท่ากับร้อยละ 0.00000000000000057 หรือมีโอกาสเกิดขึ้นเท่ากับ 1 ใน 2 แสนล้านล้านคน 
     1.3 likelihood ratio (LR) หมายถึง โอกาสที่รูปแบบดีเอ็นเอจากวัตถุพยานเป็นของผู้ต้องสงสัย มีค่า
เท่ากับกี่เท่าของโอกาสที่รูปแบบดีเอ็นเอนี้จะเป็นของบุคคลอื่นในประชากรเดียวกัน 
     เนื่องจาก LR มีค่าเป็นตัวเลขค่อนข้างมาก การน าเสนอจึงอาจมีข้อจ ากัดท าให้สับสนได้ค่อนข้างง่าย จึง
มีผู้เทียบเคียงเป็นน้ าหนักการสนับสนุนสมมติฐาน (verbal equivalent) เพ่ือให้เข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้น 

Likelihood ratio น้ าหนักการสนับสนุนสมมติฐาน (verbal equivalent) 

1,000,000 สนับสนุนอย่างมากท่ีสุดต่อสมมติฐานฝ่ายโจทย์ 

100,000 สนับสนุนอย่างมากๆต่อสมมติฐานฝ่ายโจทย์  

10,000 สนับสนุนอย่างมากต่อสมมติฐานฝ่ายโจทย์  

1,000 สนับสนุนค่อนข้างมากต่อสมมติฐานฝ่ายโจทย์  

100 สนับสนุนปานกลางต่อสมมติฐานฝ่ายโจทย์  

10 สนับสนุนเล็กน้อยต่อสมมติฐานฝ่ายโจทย์  

1 ไม่สามารถสรุปผลได้  

0.1 สนับสนุนเล็กน้อยต่อสมมติฐานฝ่ายจ าเลย  

0.01 สนับสนุนปานกลางต่อสมมติฐานฝ่ายจ าเลย  

0.001 สนับสนุนค่อนข้างมากต่อสมมติฐานฝ่ายจ าเลย  

0.0001 สนับสนุนอย่างมากต่อสมมติฐานฝ่ายจ าเลย  

0.00001 สนับสนุนอย่างมากๆต่อสมมติฐานฝ่ายจ าเลย  

0.000001 สนับสนุนอย่างมากท่ีสุดต่อสมมติฐานฝ่ายจ าเลย  
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    1.4 Posterior probability หมายถึงโอกาสที่ผู้ต้องสงสัยจะเป็นเจ้าของรูปแบบดีเอ็นเอจากวัตถุพยาน 

มีหน่วยเป็นร้อยละ เป็นการค านวณโดยใช้ค่าทางสถิติที่ค านวณได้จากหลักฐานด้านดีเอ็นเอ คือ likelihood ratio 

กับหลักฐานอ่ืนที่ไม่เกี่ยวข้องกับงานด้านดีเอ็นเอ คือค่า prior probability ท าให้ได้ค่าที่สะท้อนความเป็นจริงมาก

ยิ่งขึ้น 

2. การพิสูจน์ความสัมพันธ์ทางสายเลือด  
         กรณี บิดา-มารดา-บุตร หรือ บิดา-บุตร หรือ มารดา-บุตร 
     2.1 combined paternity index (CPI) หมายถึง โอกาสที่ผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นบิดาของเด็กจะเป็นบิดาที่
แท้จริงของเด็ก เป็นกี่เท่า เมื่อเทียบกับโอกาสที่ชายอื่นในกลุ่มประชากรเดียวกันที่มีรูปแบบดีเอ็นเอเข้าได้กับเด็กจะ
เป็นบิดาที่แท้จริงของเด็ก 
 หน่วยงาน The American Association of Blood Banks (AABB) ก าหนดเกณฑ์การตัดสินใจในการ
ระบุว่า เชื่อว่าผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นบิดาของเด็กจะเป็นบิดาที่แท้จริงของเด็ก ที่ระดับ 100 ต่อ 1 
 2.2 probability of paternity (W) หมายถึงโอกาสที่ผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นบิดาของเด็กจะเป็นบิดาที่
แท้จริงของเด็ก เมื่อเทียบกับโอกาสที่ชายอ่ืนในกลุ่มประชากรเดียวกันที่มีรูปแบบดีเอ็นเอเข้าได้กับเด็กจะเป็นบิดาที่
แท้จริงของเด็ก มีหน่วยเป็นร้อยละ 
 หน่วยงาน The American Association of Blood Banks ก าหนดเกณฑ์การตัดสินใจในการระบุว่า เชื่อ
ว่าผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นบิดาของเด็กจะเป็นบิดาที่แท้จริงของเด็ก ที่ระดับ ร้อยละ 99 
 U.S. Census Bureau ประมาณว่าประชากรโลกมีจ านวนประมาณ 7,100 ล้านคน (ปี 2557) อ้างอิงจาก 
http://www.census.gov/popclock/  
 สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล ประมาณการจ านวนประชากรไทย ประมาณ 64.9 
ล้านคน (ปี 2557) อ้างอิงจาก http://www.ipsr.mahidol.ac.th/ipsr-th/population_thai.html 
         อนึ่งการแปรผลตรวจ DNA มีการประยุกต์ใช้ในทางนิติเวชศาสตร์ และนิติวิทยาศาสตร์ ๒ กรณีหลัก คือ 
(1) การพิสูจน์เอกลักษ์์บุคคล มีการใช้ค่าสถิติหลายค่า ได้แก่ Power of discrimination โอกาสที่คนสองคนใน
ประชากรไทยที่ไม่ได้มีความสัมพันธ์เป็นญาติกันจะมีรูปแบบดีเอ็นเอบนโครโมโซมร่างกาย จ านวน 15 ต าแหน่ง ไม่
เหมือนกัน มีค่าเท่ากับร้อยละ 99.99999999999999943, Match probability โอกาสที่คนสองคนในประชากร
ไทยที่ไม่ได้มีความสัมพันธ์เป็นญาติกันจะมีรูปแบบดีเอ็นเอบนโครโมโซมร่างกาย จ านวน 15 ต าแหน่ง เหมือนกันซึ่ง
เกิดขึ้นโดยบังเอิญมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.00000000000000057 หรือมีโอกาสเกิดขึ้นเท่ากับ 1 ใน 2 แสนล้านล้าน
คน, Likelihood ratio (LR) โอกาสที่รูปแบบดีเอ็นเอจากวัตถุพยานเป็นของผู้ต้องสงสัยมีค่าเท่ากับกี่เท่าของโอกาส
ที่รูปแบบดีเอ็นเอนี้จะเป็นของบุคคลอ่ืนในประชากรไทย, Posterior probability โอกาสที่ผู้ต้องสงสัยจะเป็น
เจ้าของรูปแบบดีเอ็นเอจากวัตถุพยาน หน่วยเป็นร้อยละ เป็นการค านวณโดยใช้ค่าสถิติจากหลักฐานด้านดีเอ็นเอ 
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คือ Likelihood ratio กับหลักฐานอ่ืนที่ไม่เกี่ยวข้องกับงานด้านดีเอ็นเอ คือค่า Prior probability ท าให้ได้ค่าที่
สะท้อนความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น และ (2) การพิสูจน์ความสัมพันธ์ทางสายเลือด ใช้ค่าสถิติ Combined 
Paternity Index (CPI) คือโอกาสที่ผู้ถูกกล่าวหาว่าเป็นบิดาจะเป็นบิดาที่แท้จริงของเด็กเป็นกี่เท่าเมื่อเทียบกับ
โอกาสที่ชายอ่ืนในกลุ่มประชากรเดียวกันที่มีรูปแบบดีเอ็นเอเข้าได้กับเด็กจะเป็นบิดาที่แท้จริง หน่วยงาน The 
American Association of Blood Banks (AABB) ก าหนดเกณฑ์ตัดสินใจ เชื่อว่าผู้ถูกกล่าวหาเป็นบิดาจะเป็น
บิดาที่แท้จริงของเด็กที่ระดับ 100 ต่อ 1 และ Probability of paternity (W) โอกาสที่ผู้ถูกกล่าวหาเป็นบิดาของ
เด็กจะเป็นบิดาที่แท้จริงเมื่อเทียบกับโอกาสที่ชายอ่ืนในกลุ่มประชากรเดียวกันที่มีรูปแบบดีเอ็นเอเข้าได้กับเด็กจะ
เป็นบิดาที่แท้จริงของเด็ก หน่วยเป็นร้อยละ หน่วยงาน AABB ก าหนดเกณฑ์ตัดสินใจ เชื่อว่าผู้ถูกกล่าวหาเป็นบิดา
จะเป็นบิดาที่แท้จริงของเด็กที่ระดับร้อยละ 99 

หมายเหตุ 1. U.S. Census Bureau ประมาณว่าประชากรโลกมีจ านวนประมาณ 7,100 ล้านคน (ปี 2557) 
จากhttp://www.census.gov/popclock/   
         2. สถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล ประมาณการจ านวนประชากรไทย 
ประมาณ 64.9 ล้านคน (ปี 2557) จาก http://www.ipsr.mahidol.ac.th/ipsr-th/population_thai.html 
  3. Power of discrimination และ match probability อ้างอิงจาก  Shotivaranon J, 
Chirachariyavej T, Leetrakool N, et al. DNA database of populations from different parts in the 
Kingdom of Thailand. Forensic Science International: Genetics 2009; 4:e37-e8. 
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การใช้ฐานข้อมูลจาก EMPOP ในการวิเคราะห์ความถี่ haplotype 

สุคนธ์  ประดุจกาญจนา 

หน่วยนิติเวชศาสตร์และพิษวิทยา  ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์  

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ หาดใหญ่  สงขลา 90110.   

E-mail address: mitojin@live.com

 
เว็บ http://empop.org เป็นหน้าเว็บไซต์ส าหรับใช้ค้นหารูปแบบดีเอ็นเอบนไมโตคอนเดรียที่เรา

สนใจโดยเปรียบเทียบกับรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลว่ามีรูปแบบตรงกันหรือเหมือนกันหรือไม่ จ านวนเท่าไร 

เพ่ือที่จะใช้วิเคราะห์ความถี่ haplotype นอกจากนั้น ยังสามารถใช้ตรวจสอบคุณภาพของล าดับเบสบนไมโต

คอนเดรียที่ได้ว่ามีคุณภาพที่น่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด โดยใช้วิธี phylogeny แบบ quasi-median network 

ส าหรับเนื้อหาในบทนี้จะขอกล่าวถึงเฉพาะการค้นหารูปแบบดีเอ็นเอบนไมโตคอนเดรียเพ่ือวิเคราะห์หาความถ่ี 

haplotype เท่านั้น 

 

                     
 

ให้เลือก Query แล้วเลือก Haplotype หน้าเว็บจะแสดงหน้าใส่ข้อมูล ดังภาพ 
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จากนั้นให้ใส่ข้อมูลต่างๆ ดังนี้ 

            
1. Type เป็นช่อง drop down list ให้เลือกใส่ข้อมูลได้ 2 แบบ ได้แก่ 

 1.1 ต าแหน่งที่แตกต่างจากสายดีเอ็นเออ้างอิง rCRS 

 1.2 การเรียงตัวของล าดับเบส (sequence string หรือ FASTA)   

2. Sample info เป็นข้อมูลของตัวอย่างที่ต้องการค้นหาเพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบดีเอ็นเอบนไมโตคอน

เดรียกับรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูล ข้อมูลนี้เป็นข้อมูลเฉพาะที่แสดงเอกลักษณ์ของตัวอย่าง เช่น หมายเลข

รหัสตัวอย่างตรวจ เป็นต้น 

3. Query  

หากเลือก Type (ข้อ 1) เป็น ต าแหน่งที่แตกต่างจากสายดีเอ็นเออ้างอิง rCRS ในช่อง Profile ท่าน

สามารถใส่ต าแหน่งที่แตกต่างจากสายดีเอ็นเออ้างอิง rCRS แต่ละต าแหน่ง โดยแยกกันด้วยเครื่องหมายวรรค 

เช่น 263G 309.1C 309.2C เป็นต้น การขาดหายไป (deletion) สามารถพิมพ์ข้อมูลเข้าได้หลายวิธี เช่น 

16193DEL หรือ 16193del หรือ 16193- ส าหรับ 16193D โปรแกรมจะเข้าใจว่าเป็นเบสผสมระหว่าง  A, G, 

และ T ตามวิธีก าหนดรหัสเบสผสมของ IUB code 

หากเลือก Type (ข้อ 1) เป็น การเรียงตัวของล าดับเบส ในช่อง Profile ท่านสามารถพิมพ์ล าดับเบส

ในรูปแบบที่เป็นตัวอักษร (รูปแบบ FASTA แต่ไม่มีข้อมูลส่วนหัวที่แสดงข้อมูลเฉพาะของตัวอย่าง: เฉพาะ

ล าดับเบสที่เรียงตัวเท่านั้น) ซึ่งท่านสามารถใช้วิธีการ copy & paste ล าดับเบสที่ได้จากการใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ alignment หรือ จากข้อความก็ได้ 
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Range : ช่วงล าดับเบส ที่ต้องการค้นหา เช่น  

บริเวณ HV1 ต าแหน่งที่ 16024-16365  

บริเวณ HV2 ต าแหน่งที่ 73-340  

บริเวณ HV3 ต าแหน่งที่ 438-576  

บริเวณท้ัง control region ต าแหน่งที่ 16024-576 

ต าแหน่ง insertion หลังต าแหน่งสุดท้ายของช่วงล าดับเบสที่ค้นหาอาจถูกพิจารณาว่า ออกนอกช่วงที่

ค้นหาได้ เช่น ต าแหน่ง 455.1C โปรแกรมจะคิดว่าอยู่นอกช่วงค้นหา 450-455 เป็นต้น ในกรณีนี้จึงต้องขยาย

ช่วงค้นหาให้ครอบคลุมบริเวณ insertion ทั้งหมด เช่น ก าหนดว่าเป็น 450-456 เป็นต้น 

4. Option ก าหนดเงื่อนไขการค้นหาต่างๆ 

 4.1 Match type เป็นการก าหนดเงื่อนไขการค้นหารูปแบบดีเอ็นเอบนไมโตคอนเดรีย 

- Pattern match : ต าแหน่งที่แตกต่างจากสายดีเอ็นเออ้างอิงที่เป็นเบสผสม เมื่อ

ค้นด้วยเงื่อนไขนี้ จะเข้าได้กับล าดับเบสที่เป็นส่วนผสมของเบสผสมนั้นๆ เช่น Y = {C, T, Y} เป็นต้น 

ตัวอย่างเช่น ต าแหน่ง 152Y เข้าได้กับ 152T และ 152C 

  -  Literal match : ต าแหน่งที่แตกต่างจากสายดีเอ็นเออ้างอิงที่เป็นเบสผสม เมื่อ

ค้นด้วยเงื่อนไขนี้ จะเข้าได้กับล าดับเบสแบบผสมที่เหมือนกันเท่านั้น เช่น Y = {Y} เป็นต้น 

ตัวอย่างเช่น ต าแหน่ง 152Y เข้าได้กับ 152Y เท่านั้น ท าให้เงื่อนไขการค้นหาแบบนี้ มี

ประโยชน์ในการค้นหารูปแบบดีเอ็นเอที่เป็น heteroplasmic ในฐานข้อมูล EMPOP 

 4.2 Number of differences displayed เป็นการแสดงจ านวนที่แตกต่างระหว่างรูปแบบดี

เอ็นเอที่ต้องการค้นหากับรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูล (ก าหนดช่วงระหว่าง 1-5) ส าหรับจ านวนที่แตกต่างจาก

รูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลที่ค้นได้แล้วมีจ านวนมากกว่าช่วงที่ก าหนดจะไม่ถูกแสดงผล 

ก าหนดค่าเริ่มต้น ที่ 5 (หรือ 3 ส าหรับผู้ใช้ที่ไม่ได้ลงทะเบียนการใช้ฐานข้อมูล) 

  4.3 ไม่สนใจ InDels ในความแตกต่างด้านความยาวที่ต าแหน่ง 16193, 309, 455 และ 573 

 Indels บริเวณท่ีเกิดการกลายพันธุ์บ่อยๆ ท าให้มีความยาวแตกต่างกัน สามารถก าหนดให้ไม่

น ามาใช้ค้นหา เงื่อนไขนี้มักเกี่ยวพันกับการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของเบส C ที่ต าแหน่ง 16193, 309 และ 573 

และการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของเบส T ที่ต าแหน่ง 455 ผู้ใช้สามารถก าหนดเงื่อนไขการยกเว้นต าแหน่งเหล่านี้ใน

การค้นหาได้อย่างอิสระ  
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ตัวอย่างที่ 1 : รูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูล เป็น 16189C 16193.1C 16519C 263G 315.1C 

เปรียบเทียบกับรูปแบบดีเอ็นเอที่ต้องการค้นหา เป็น 16189C 16519C 263G 315.1C  หากก าหนดเงื่อนไข

การยกเว้นการค้นหาที่ต าแหน่ง 16193 จะท าให้ ต าแหน่ง 16193.1 ไม่ถูกน าไปใช้ในการค้นหา 

ตัวอย่างที่ 2 : รูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูล เป็น 16189C 16192T 16270T 16398A 73G 150T 

263G 315.1C เปรียบเทียบกับรูปแบบดีเอ็นเอที่ต้องการค้นหา เป็น 16189C 16191.1C 16192T 16270T 

16398A 73G 150T 263G 315.1C ต าแหน่งที่ 16191.1C จะไม่ถูกยกเว้นการค้นหาแม้ว่าจะก าหนดเงื่อนไข

ให้ต าแหน่ง 16193 เป็นต าแหน่งที่ยกเว้นการค้นหาก็ตาม 

5. Source แหล่งข้อมูลประชากร ประกอบด้วย 2 แหล่ง ได้แก่ 

- Forensic data : ข้อมูลด้านนิติเวชศาสตร์ เป็นรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลที่มีการเชื่อมโยงไว้กับ

ข้อมูลดิบที่เป็นล าดับเบสที่มีคุณภาพสูง สามารถตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลได้ทันทีที่ต้องการ 

- Literature data : ข้อมูลที่ได้จากการตีพิมพ์ แม้จะเป็นล าดับเบสที่มีคุณภาพสูง แต่การตรวจสอบ

ความถูกต้องของข้อมูลไม่อาจจะท าได้ทันที เนื่องจากไม่ได้มีการเก็บข้อมูลดิบไว้ในฐานข้อมูล 

ฐานข้อมูล EMPOP 2 มีการใช้โครงสร้างใหม่ส าหรับเก็บรูปแบบดีเอ็นเอ ซึ่งเหมาะสมอย่างยิ่งกับการ

ใช้งานทางนิติเวชศาสตร์ โดยรูปแบบดีเอ็นเอเหล่านี้ถูกจัดกลุ่มข้อมูลตามลักษณะต่อไปนี้ 

- ลักษณะทางภูมิศาสตร์ เช่น ตามทวีป ภูมิภาค ประเทศ หรือท้องถิ่น เป็นต้น 

- กลุ่มประชากร โดยก าหนดล าดับชั้นของประชากรมากถึง 4 ล าดับชั้น  

 ข้อมูลเหล่านี้ สามารถก าหนดได้จากหน้าแสดงผลการค้นหารูปแบบดีเอ็นเอที่ได้จากฐานข้อมูล 

 6. Term of use : เป็นรายละเอียดแสดงข้อตกลงในการใช้งาน ให้คลิ๊กเลือกช่อง Accept จากนั้นกด

ปุ่ม  โปรแกรมจะท าการค้นหารูปแบบดีเอ็นเอที่ต้องการ เปรียบเทียบกับข้อมูลรูปแบบดีเอ็นเอที่อยู่ใน

ฐานข้อมูล 
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 ภาพแสดงการใส่ข้อมูลส าหรับค้นหารูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูล EMPOP 

 
 เมื่อกดปุ่ม   แล้ว โปรแกรมจะท าการค้นหารูปแบบดีเอ็นเอที่ต้องการเปรียบเทียบกับรูปแบบ

ดีเอ็นเอในฐานข้อมูล แล้วแสดงผลการค้นหาดังนี้ 

 
 ส าหรับการใช้งานของผู้ใช้ที่ไม่ได้ลงทะเบียนการใช้งานกับฐานข้อมูล EMPOP จะก าหนดเงื่อนไข

จ านวนที่แตกต่างระหว่างรูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหากับรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลได้สูงสุดไม่เกิน 3 ต าแหน่ง 

ร่วมกับสามารถค้นข้อมูลประเภท Forensic data ในฐานข้อมูลได้เพียง 22,516 ข้อมูล และค้นข้อมูลประเภท 

Literature data ในฐานข้อมูลได้เพียง 3,611 ข้อมูลเท่านั้น รวมเป็นจ านวน 26,127 ข้อมูล 
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ผู้ใช้ที่มีการลงทะเบียนการใช้งานกับฐานข้อมูล จะก าหนดเงื่อนไขจ านวนที่แตกต่างระหว่างรูปแบบดี

เอ็นเอที่ค้นหากับรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลได้สูงสุดไม่เกิน 5 ต าแหน่ง ร่วมกับสามารถค้นข้อมูลประเภท 

Forensic data ในฐานข้อมูลได้ 25,328 ข้อมูล และค้นข้อมูลประเภท Literature data ในฐานข้อมูลได้ 

9,289 ข้อมูล รวมเป็นจ านวน 34,617 ข้อมูล 

ในช่อง Geographic affiliation ก าหนดค่าเริ่มต้นไว้ที่ all หมายถึงค้นหาจากทุกทวีป ผู้ใช้สามารถ

เลือกค้นหาเฉพาะทวีป หรือ ภูมิภาค หรือ ประเทศท่ีต้องการได้  

 ผู้ใช้สามารถเลือก metapopulation ซึ่งเป็นการก าหนดให้แสดงเฉพาะกลุ่มประชากรที่สนใจได้ 

ส าหรับการใช้งานด้านการวิเคราะห์ความถี่ haplotype ของไมโตคอนเดรียนั้น ข้อมูลรูปแบบดีเอ็นเอ

ในประชากรไทย มีจ านวนเพียง 190 ข้อมูลเท่านั้น ซึ่งน้อยเกินไปที่จะใช้ค านวณค่าทางสถิติ ในทางปฏิบัติแล้ว 

จะก าหนดให้ค้นหารูปแบบดีเอ็นเอในประเทศแถบภูมิภาค South East Asia ซึ่งมีข้อมูลรวมกันจ านวน 1,144 

ข้อมูล แล้วเลือก metapopulation ให้เป็น all 

 
จากภาพแสดงผลการค้นหารูปแบบดีเอ็นเอที่ต้องการ ในภูมิภาค South East Asia ในประชากรทุก

กลุ่ม (all metapopulation) พบว่ามีรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลที่แตกต่างจากรูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหา มี

จ านวนเท่ากับ 0 (รูปแบบดีเอ็นเอท่ีค้นหาเหมือนกับรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูล) มีผลการค้นหาเท่ากับ 0  

แสดงว่า ไม่พบรูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหานี้ในฐานข้อมูล จากจ านวนข้อมูลในฐานทั้งสิ้น 1,144 ข้อมูล 

รูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลที่แตกต่างจากรูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหา มีจ านวนเท่ากับ 1 (รูปแบบดีเอ็น

เอที่ค้นหาต่างจากรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลเพียง 1 ต าแหน่ง) มีผลการค้นหาเท่ากับ 0  แสดงว่า แม้

ก าหนดให้รูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหาสามารถแตกต่างจากรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลได้ 1 ต าแหน่ง ก็ยังไม่พบ

ในฐานข้อมูล จากจ านวนข้อมูลในฐานทั้งสิ้น 1,144 ข้อมูล 

รูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลที่แตกต่างจากรูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหา มีจ านวนเท่ากับ 2 (รูปแบบดีเอ็น

เอที่ค้นหาต่างจากรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูล 2 ต าแหน่ง) มีผลการค้นหาเท่ากับ 1  แสดงว่า การก าหนดให้

รูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหาสามารถแตกต่างจากรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลได้ 2 ต าแหน่งนั้น พบว่ามีรูปแบบดี

เอ็นเอในฐานข้อมูลที่เข้าได้กับเงื่อนไขนี้ จ านวน 1 ข้อมูล จากจ านวนข้อมูลในฐานทั้งสิ้น 1,144 ข้อมูล 
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ส าหรับการค านวณความถ่ี haplotype ในเว็บไซต์นี้จะมีสูตรค านวณ อยู่ 2 สูตร ด้วยกันคือ 

สูตรที่ 1. ความถี่ haplotype = k/n เมื่อ k = จ านวนรูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลที่เหมือนกับ

รูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหา และ n = จ านวนข้อมูลทั้งหมดในฐานข้อมูล 

สูตรที่ 2. ความถี่ haplotype = (k+1)/(n+1)  

นอกจากนั้นในเว็บไซต์นี้ ยังมีการประมาณค่าช่วงความเชื่อมั่นที่ 95% ของค่าความถี่ haplotype ที่

ค านวณได้ ด้วยวิธีของ Wilson, 1927 อย่างไรก็ตามวิธีการประมาณค่าช่วงความเชื่อมั่นยังมีอีกหลายวิธี ซึ่ง

ข้อก าหนดของ SWGDAM ฉบับปี 2013 ก าหนดให้ใช้การค านวณความถี่ haplotype ตามสูตรที่ 1 แล้ว

ค านวณค่าช่วงบนของความเชื่อม่ันที่ 95% ด้วยวิธีของ Clopper and Pearson, 1934  ซึ่งวิธีการค านวณนี้ 

สามารถใช้โปรแกรมค านวณค่าทางสถิติ บนเว็บไซต์ได้ 

 

 เอกสารอ้างอิง 

1. ฐานข้อมูลไมโตคอนเดรีย ออนไลน์  EMPOP [cited 2014 Sep 4]. Available from : 

http://empop.org/ 
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การค านวณค่าความเชื่อม่ัน 95% ด้วยวิธีของ Clopper and Pearson 

สุคนธ์  ประดุจกาญจนา 

หน่วยนิติเวชศาสตร์และพิษวิทยา  ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์  

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ หาดใหญ่  สงขลา 90110.   

E-mail address: mitojin@live.com

 
 ค่าความถ่ี haplotype ที่ค านวณได้ จากการค้นหารูปแบบดีเอ็นเอ เปรียบเทียบกับรูปแบบดีเอ็นเอใน

ฐานข้อมูล โดยใช้สูตร ความถี่ = จ านวนข้อมูลของรูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหาพบในฐานข้อมูล /จ านวนข้อมูล

ทั้งหมดท่ีมีอยู่ในฐานข้อมูล เป็นความถี่ haplotype ที่แท้จริง  ถือว่าเป็นที่ยอมรับให้สามารถน ามาใช้ในการ

ค านวณค่า likelihood ratio (LR) เพ่ือใช้ประเมินค่าน้ าหนักของวัตถุพยานว่ามีความน่าเชื่อถือมากน้อย

เพียงใด ในทางปฏิบัติแล้ว การจัดท าฐานข้อมูล โดยเฉพาะหากจ านวนข้อมูลในฐานไม่ได้มีปริมาณมาก อาจมี

ข้อผิดพลาดจากการสุ่มตัวอย่างได้ ท าให้การใช้ความถ่ี haplotype ที่แท้จริงโดยตรงน าไปใช้ค านวณค่า LR 

อาจเสี่ยงที่จะผิดพลาดได้ จึงมีผู้เสนอให้ใช้วิธีการปรับปรุงค่า เพ่ือให้ได้ค่าความถ่ี haplotype ที่อนุรักษ์ และ

ลดความผิดพลาดจากการใช้ฐานข้อมูลได้ วิธีการปรับปรุงค่านี้ มีหลายวิธี หนึ่งในวิธีการเหล่านี้ คือการใช้ค่าบน

ของช่วงค่าความเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 แบบวิธี exact binomial ซึ่งเป็นวิธีค านวณของ Clopper and 

Pearson, 1934 

                                 
   การค านวณด้วยวิธีนี้ มีความซับซ้อน จึงมักค านวณด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ หนึ่งในหน้าเว็บไซต์ที่เปิด

ให้บริการค านวณค่านี้ ได้แก่ http://epitools.ausvet.com.au/content.php?page=CIProportion  
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การใช้งานในหน้าเว็บไซต์ ค่อนข้างง่าย ไม่ซับซ้อน เพียงใส่ข้อมูลที่จ าเป็น เข้าไปดังนี้                                                                                        

 
 1. Sample size : ให้พิมพ์จ านวนข้อมูลรวมของฐานข้อมูล เช่น ค้นจากฐานข้อมูลประชากร South 

East Asia ที่มีข้อมูลรวม 1,144 ข้อมูล 

 2. Number positive : ให้พิมพ์จ านวน haplotype ที่พบในฐานข้อมูลว่า มีความแตกต่างจาก

รูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหาจ านวน 0 ต าแหน่ง (หมายความว่า รูปแบบดีเอ็นเอในฐานข้อมูลเหมือนกับรูปแบบดี

เอ็นเอที่ค้นหาทุกต าแหน่ง หรือมีรูปแบบดีเอ็นเอไม่แตกต่างกัน) เช่น ในที่นี้ ไม่พบว่ามีรูปแบบดีเอ็นเอใน

ฐานข้อมูลที่เหมือนกับรูปแบบดีเอ็นเอที่ค้นหา ให้พิมพ์ 0 เข้าไปในช่องนี้ 

 3. Confidence level : โปรแกรมนี้จะค านวณค่าความเชื่อมั่นแบบสองทาง ในขณะที่ค่าความเชื่อมั่น

ในการค านวณตามท่ีแนะน าโดย SWGDAM, 2013 เป็นแบบทางเดียว (p = 5%) ดังนั้นเมื่อค านวณด้วย

โปรแกรมในหน้าเว็บไซต์นี้ จึงต้องปรับค่าความเชื่อมั่นลงเหลือ 0.90 (p = 10%) เพ่ือให้ค่าช่วงบนของความ

เชื่อมั่นแบบทางเดียวมีค่า p = 5% ตามต้องการ  

 4. Decimal places in answer : จ านวนทศนิยม ที่ต้องการ ให้ระบุว่า ต้องการทศนิยม 6 ต าแหน่ง 

 หลังจากนั้นจึงกดปุ่ม  คอยสักครู่ โปรแกรมจะแสดงการผลค านวณค่าความเชื่อมั่นแบบต่างๆ 

ดังนี้ 
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 ให้เลือกค่าผลการค านวณช่วงบนค่าความเชื่อมั่น ด้วยวิธี Exact Binomial (Clopper-Pearson) ซ่ึง

ในที่นี้มีค่าเท่ากับ 0.002615  โดยให้น าค่านี้ไปใส่ในโปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.4 เพ่ือใช้ในการค านวณค่า

ทางสถิติอ่ืนๆ เช่น likelihood ratio และ posterior probability ต่อไป 

 

เอกสารอ้างอิง 

1. [Website] Calculate confidence limits for a sample proportion. In EpiTools epidemiological 

calculators. AusVet Animal Health Services. Australia. [cited 2014 Sep 4]. Available from : 

http://epitools.ausvet.com.au/content.php?page=CIProportion&SampleSize=1144&Positive=0

&Conf=0.90&Digits=6 
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คู่มือการใช้โปรแกรม PSU CalPat v1.2 

สุคนธ์  ประดุจกาญจนา 

หน่วยนิติเวชศาสตร์และพิษวิทยา  ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์  

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ หาดใหญ่  สงขลา 90110.   

E-mail address: mitojin@live.com

 
โปรแกรมนี้เป็นฐานข้อมูลที่ใช้ในการเก็บข้อมูลรูปแบบดีเอ็นเอทั้งชนิด autosomal STR, Y-STR, X-

STR และ mitochondrial DNA (mtDNA) โดยสามารถค านวณค่าทางสถิติในการพิสูจน์ความสัมพันธ์ด้าน

นิติเวชศาสตร์ ได้หลากหลายรูปแบบ เช่น  

1. การค านวณค่าทางสถิติในการพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคล (autosomal STR)  

2. ค านวณค่าทางสถิติในการพิสูจน์พ่อ-ลูกหรือแม่-ลูก (autosomal STR)  

3. ค านวณค่าทางสถิติในการพิสูจน์พี่น้องร่วมบิดามารดาเดียวกัน (full sibling) โดยการตรวจดีเอ็น

เอชนิด autosomal STR  

4. ค านวณค่าทางสถิติในการพิสูจน์กึ่งพ่ีน้อง (half sibling) โดยการตรวจดีเอ็นเอชนิด autosomal 

STR 

5. ค านวณค่าทางสถิติในการพิสูจน์ความสัมพันธ์ร่วมบรรพบุรุษสายมารดาเดียวกัน (mtDNA) 

6. ค านวณค่าทางสถิติในการพิสูจน์ความสัมพันธ์ร่วมบรรพบุรุษสายบิดาเดียวกัน (Y-STR) 

7. เปรียบเทียบรูปแบบดีเอ็นเอเพ่ือพิสูจน์ความสัมพันธ์ของพ่ีน้องเพศหญิงร่วมบิดาเดียวกัน หรือ

ความสัมพันธ์ย่า-หลานเพศหญิง (X-STR) 

โปรแกรมนี้สามารถพิมพ์รายงานการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอทั้ง 7 รูปแบบ พร้อมค่าทางสถิติที่จ าเป็น เช่น 

Likelihood ratio (LR), combined paternity index (CPI) และ posterior probability  มีการแปลผลการ

ตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์ชนิดต่างๆ เป็นภาษาไทย ท าให้ผู้ใช้งานโปรแกรมนี้สามารถใช้ใบรายงานที่พิมพ์จาก

โปรแกรมนี้เป็นใบรายงานการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอได้ โดยไม่ต้องคัดลอกผลการตรวจใหม่ 

นอกจากนั้นโปรแกรมนี้ยังสามารถเก็บข้อมูลตัวอย่างตรวจที่น่าสนใจ เพ่ือใช้ในการศึกษาวิจัยได้อีก 2 

โครงการ โดยสามารถให้โปรแกรมแสดงข้อมูลรหัสตัวอย่างตรวจและรหัสครอบครัว ของตัวอย่างตรวจที่ถูก

คัดเลือกในแต่ละโครงการ ท าให้สะดวกในการจัดเก็บตัวอย่างที่สนใจมาศึกษาวิจัยต่อไปในอนาคต 
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โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.2 พัฒนาขึ้นโดยคุณสุคนธ์  ประดุจกาญจนา นักเทคนิคการแพทย์

ช านาญการพิเศษ สังกัดหน่วยนิติเวชศาสตร์และพิษวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ผู้พัฒนาตั้งใจให้โปรแกรมนี้เป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนา

วิชาชีพด้านการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ จึงมอบลิขสิทธิ์โปรแกรมนี้ให้แก่เครือข่ายนิติพันธุศาสตร์แห่งประเทศไทย 

ผู้สนใจสามารถใช้โปรแกรมนี้ได้ฟรี โดยสามารถ download ได้จาก 

http://portal.in.th/files/5/3/1/2011/03/09/PSUCalPatv1_21.mdb หรือ 

http://portal.in.th/files/5/3/1/2011/03/09/PSUCalPatv1_21.rar 

ส าหรับสูตรค านวณค่าทางสถิติกรณีต่างๆ ที่ใช้ในโปรแกรมนี้ ผู้พัฒนาได้ตีพิมพ์ในวารสารสงขลา

นครินทร์เวชสาร 2011; 29 (3): 143-53. ผู้สนใจสามารถ download ได้จาก 

http://medinfo.psu.ac.th/smj2/29_3/05-sukon.pdf 

 

การใช้งาน 

โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.2 พัฒนาขึ้นบนโปรแกรมจัดการฐานข้อมูล Microsoft Access รุ่น 

2003 ดังนั้นการใช้งานโปรแกรมนี้จึงจ าเป็นต้องมีโปรแกรม Microsoft Access รุ่น 2003 อยู่บน

ระบบปฏิบัติการ Window XP หรือ Window 7 กรณีท่ีต้องการใช้งานโปรแกรมนี้ด้วยโปรแกรม Microsoft 

Access รุ่น 2007 หรือสูงกว่า ท่านต้องลงโปรแกรม Microsoft Access รุ่น 2003 ไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์

ร่วมด้วย แต่เรียกใช้งานจากโปรแกรม Microsoft Access รุ่น 2007 หรือสูงกว่า  

เมื่อเปิดโปรแกรม PSU CalPat โปรแกรมจะแสดงหน้าแรก เป็นลักษณะ multi-tab ผู้ใช้สามารถ

เลือก tab ที่ต้องการ โดยคลิ๊กเลือกที่ tab ชื่อหัวข้อ โดยมี tab ให้เลือกดังนี้ 

- การจัดการทั่วไป  

- Autosomal STR 

- Lineage markers 

- พิสูจน์ตัวบุคคล 

- Project 

- V 1.2 
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การจัดการทั่วไป (tab)  

เป็นหน้าหลัก (default) มีปุ่มให้ผู้ใช้สามารถเลือกกดได้ ดังนี้ 

1.1 ลงทะเบียนรายการใหม่ : ส าหรับใส่รายละเอียดของตัวอย่างตรวจ ความสัมพันธ์ของ

ตัวอย่างตรวจกับบุคคลอ้างอิงผลการตรวจดีเอ็นเอชนิดต่างๆ วันที่รับตัวอย่าง วันที่

รายงานผลการทดสอบ ฯลฯ 

1.2 ค้นหาด้วยชื่อ : ส าหรับค้นหาตัวอย่าง โดยเรียงชื่อตามตัวอักษร 

1.3 ค้นหาด้วย Code : ส าหรับค้นหาตัวอย่าง โดยเรียงตามรหัสครอบครัว และรหัสตัวอย่าง

ตรวจ 

1.4 ข้อมูลผู้ใช้งาน : ส าหรับบันทึกชื่อห้องปฏิบัติการ ชื่อและต าแหน่งของผู้รายงานผล ชื่อ

และต าแหน่งของผู้ตรวจสอบ และชื่อและต าแหน่งของผู้รับรองผล 

1.5 ความถี่อัลลีลประชากรไทย : แสดงความถี่อัลลีลของดีเอ็นเอต าแหน่งต่างๆในประชากร

ไทย 
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1.1 การเพิ่มข้อมูลใหม่ 

คลิ๊กท่ีปุ่ม ลงทะเบียนรายการใหม่ (หน้า tab การจัดการทั่วไป) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่างใหม่ส าหรับ

การลงทะเบียนข้อมูลตัวอย่าง โดยแสดงรายการข้อมูลตัวอย่างที่มีอยู่ในฐานข้อมูล หากต้องการเพ่ิมข้อมูล

ตัวอย่างใหม่ ให้กดปุ่ม  โปรแกรมจะเพ่ิมหน้าข้อมูลใหม่ 

 

 

 

 

 

 

 

กรอกข้อมูลผู้ป่วย ดังนี้ 

- ค าน าหน้าชื่อ 

- Name (ชื่อ) 

- Surname (นามสกุล) 

- Code (รหัสครอบครัว) 

- SampleID (รหัสตัวอย่าง) 

- Province (จังหวัดที่เกิด) 

- Thai (สถานะความเป็นคนไทย) 

- ความสัมพันธ์ทางสายเลือด 

- HID No (project No ในโปรแกรม GeneMapper) 

- DateIn (วันที่รับตัวอย่าง) ช่องนี้จ าเป็นต้องใส่วันที่ มิฉะนั้นจะเกิด error เมื่อค านวณค่าทางสถิติ 

- DateOut (วันที่รายงานผล) ช่องนี้จ าเป็นต้องใส่วันที่ มิฉะนั้นจะเกิด error เมื่อค านวณค่าทาง

สถิติ 
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- Project1 คลิ๊กเลือก เมื่อต้องการคัดเลือกตัวอย่างนี้ ไว้ศึกษาวิจัยในโครงการวิจัย 1 

- Project2 คลิ๊กเลือก เมื่อต้องการคัดเลือกตัวอย่างนี้ ไว้ศึกษาวิจัยในโครงการวิจัย 2 

- SampleSource (ชนิดของตัวอย่าง) ให้เลือกเพียงข้อใดข้อหนึ่ง 

การเพ่ิมต าแหน่งดีเอ็นเอที่ตรวจ อาจใช้วิธีการ double click ต าแหน่งดีเอ็นเอในช่อง loci ทีละ

ต าแหน่ง หรือใช้วิธีการกดที่ปุ่ม ต่อไปนี้ 

 เมื่อต้องการเพิ่มดีเอ็นเอชนิด autosomal STRจ านวน 16 ต าแหน่งตามชุดน้ ายา Identifiler  

 เมื่อต้องการเพิ่มดีเอ็นเอชนิด autosomal STRจ านวน 16 ต าแหน่ง ตามชุดน้ ายา PowerPlex  

 เมื่อต้องการเพิ่มดีเอ็นเอชนิด Y-STR จ านวน 17 ต าแหน่ง ตามชุดน้ ายา Y Filer  

 เมื่อต้องการเพิ่มดีเอ็นเอชนิด mtDNA โดยระบุจ านวน ตัวเลขลงในช่องว่างสีฟ้า ก่อนกดปุ่ม 

 เมื่อต้องการเพิ่มดีเอ็นเอชนิด X-STR จ านวน 9 ต าแหน่ง 

การใส่ค่าผลการทดสอบลงในตาราง s_LabData มีข้อสังเกตดังนี้ หากผลรูปแบบดีเอ็นเอเป็นตัวเลข 

เช่น ผล autosomal STR ให้ใส่ค่าตัวเลขในช่อง Allele1 และ Allele2 กรณีที่มีผลเพียงค่าเดียว เช่น Y-STR 

ให้ใส่ค่าตัวเลขในช่อง Allele1 เท่านั้น หาก

ผลรูปแบบดีเอ็นเอเป็นตัวอักษร เช่น 

Amelogenin, Blood group หรือ 

mtDNA ให้ใส่ตัวอักษรในช่อง Remark 

กรณีท่ีต้องการบันทึกภาพรูปแบบ mtDNA ของแต่ละตัวอย่าง สามารถเชื่อมโยงภาพได้ โดยคลิ๊กขวา

ภายในช่องสี่เหลี่ยม ใส่ภาพ mtDNA แล้วเลือกแทรกวัตถุโปรแกรมจะเปิดหน้าต่างใหม่ 

เลือก สร้างจากแฟ้ม แล้วกดปุ่ม เรียกดู จากนั้นระบุ pathที่ใช้เก็บไฟล์ภาพรูปแบบ 

mtDNA แล้วกดปุ่ม ตกลง  

ส าหรับไฟล์ภาพ mtDNA ที่

ต้องการเชื่อมโยงกับฐานข้อมูล ให้ใช้ไฟล์ภาพชนิดที่เป็น 

bitmap (*.bmp) เท่านั้น 

หากต้องการปิดหน้าลงทะเบียนรายการ ให้กดปุ่ม  โปรแกรมจะท าการบันทึกข้อมูล และออก

จากหน้าต่างลงทะเบียนรายการใหม่  
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1.2 การค้นหาด้วยชื่อ 

กดปุ่ม  (หน้า tab การจัดการทั่วไป)

โปรแกรมจะเปิดหน้าต่าง ค้นหาด้วยชื่อ โดยโปรแกรม

จะเรียงชื่อตามตัวอักษร เมื่อค้นหารายการจนพบชื่อที่

ต้องการเรียกดูข้อมูลแล้ว ให้ double click ที่ชื่อนั้น 

หรือเลือกชื่อนั้น แล้วกดปุ่ม   โปรแกรมจะเปิด

หน้าต่างแสดงรายการของข้อมูลรายนั้น หากต้องการ

ออกจากหน้าต่างนี้ ให้กดปุ่ม   

1.3 การค้นหาด้วย Code 

กดปุ่ม  (หน้า tab การจัดการทั่วไป) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่าง ค้นหาด้วย Code โดย

โปรแกรมจะเรียงตามรหัสครอบครัวและรหัสตัวอย่าง 

เมื่อค้นหาจนพบรายการที่ต้องการ ให้ double click ที่

รายการนั้น หรือเลือกรายการที่ต้องการ แล้วกดปุ่ม 

  โปรแกรมจะเปิดหน้าต่างแสดงรายการของ

ข้อมูลที่เลือก หากต้องการออกจากหน้าต่างนี้ ให้กดปุ่ม 

 
 

1.4 ข้อมูลผู้ใช้งาน 

กดปุ่ม  (หน้า tab การจัดการทั่วไป) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่างข้อมูลผู้ใช้งาน  ผู้ใช้งาน

สามารถแก้ไขรายการต่างๆ ในหน้านี้ ให้เป็นชื่อ

สถาบันหรือชื่อห้องปฏิบัติการของผู้ใช้ พร้อมทั้งแก้ไข

ชื่อและต าแหน่งของ ผู้รายงานผล ผู้ตรวจสอบผล และ

ผู้รับรองผล ข้อมูลผู้ใช้งานที่ระบุในหน้านี้ จะถูกพิมพ์

ออกมาในใบรายงานผลการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ หาก

ต้องการออกจากหน้านี้ ให้กดปุ่ม   
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1.5 ความถี่อัลลีลประชากรไทย 

กดปุ่ม (หน้า tab การจัดการทั่วไป)โปรแกรม

จะเปิดหน้าต่าง ความถี่อัลลีลประชากรไทย ผู้ใช้สามารถ

เลือกให้แสดงความถี่อัลลีลของดีเอ็นเอที่ต าแหน่งต่างๆ 

โดยคลิ๊กเลือกต าแหน่งดีเอ็นเอที่ต้องการได้จากช่อง

ซ้ายมือ โปรแกรมจะแสดงตารางความถี่อัลลีลของ

ต าแหน่งดีเอ็นเอที่เลือกทางช่องขวามือ หากต้องการออก

จากหน้านี้ ให้กดปุ่ม   

2. Autosomal STR (tab)  

เป็นหน้าที่ให้เลือกใช้การค านวณสถิติส าหรับการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอชนิด autosomal STR มีปุ่ม

ให้เลือกได้ 3 ปุ่มดังนี ้

2.1 ค านวณพ่อ-ลูก หรือ แม่-ลูก  

2.2 ค านวณพี่น้อง Full sibling ใช้ในการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์พ่ีน้องร่วมบิดามารดา

เดียวกันเท่านั้น 

2.3 ค านวณกึ่งพ่ีน้อง Half sibling ใช้ในการตรวจพิสูจน์ความสัมพันธ์กึ่งพ่ีน้อง เช่น พ่ีน้อง

ร่วมบิดาแต่คนละมารดา หรือ พี่น้องร่วมมารดาแต่คนละบิดา หรือมีความสัมพันธ์เป็น

ญาติกัน เช่น ปู่-หลาน ย่า-หลาน ตา-หลาน ยาย-หลาน ลุง-หลาน อา-หลาน ป้า-หลาน 

น้า-หลาน  

2.1 ค านวณพ่อ-ลูก หรือ แม่-ลูก  

กดปุ่ม  (หน้า tab Autosomal STR) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่าง การค านวณทาง

สถิติพ่อ-ลูก หรือ แม่-ลูก โดยการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอชนิด autosomal STR ให้เลือกเปรียบเทียบ

ความสัมพันธ์ของ Patient1 และ Patient2 โดยอาจเลือกให้เรียงชื่อตามตัวอักษรโดยการกดปุ่ม   

หรืออาจเลือกให้เรียงตามรหัสครอบครัวและรหัสตัวอย่าง โดยการกดปุ่ม  จากนั้นพิมพ์ชื่อหรือ

รหัสตัวอย่างในช่อง Patient1 

และ Patient2 แล้วกดปุ่ม 

 จากนั้นกดปุ่ม  
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โปรแกรมจะแสดงสถานะ ก าลังค านวณ  ให้คอยจนเปลี่ยนเป็นสถานะพร้อมใช้งาน แล้วจึงกดปุ่ม  

ส าหรับการทดสอบด้วยน้ ายา Identifiler หรือกดปุ่ม  ส าหรบัการทดสอบด้วยน้ ายาอื่นๆ ส าหรับการ

ระบุค่าสัมประสิทธิ์การมีบุพการีร่วม (ancestor coefficient) หรือค่า Theta () โปรแกรมจะยอมให้

สามารถใส่ค่าตัวเลขระหว่าง 0.000-1.000 เนื่องจากยังไม่เคยมีรายงานค่าสัมประสิทธิ์การมีบุพการีร่วมใน

ประชากรไทย ดังนั้นค่าที่ใช้จึงควรเป็นค่ากลางที่สามารถใช้ได้ในประชากรทั่วไป จึงแนะน าให้ใช้ค่า 0.010 

(ก าหนดเป็นค่าหลัก) เมื่อต้องการออกจากหน้านี้ ให้กดปุ่ม  

2.2 ค านวณพี่น้องร่วมบิดามารดาเดียวกัน (full sibling)  

กดปุ่ม  (หน้า tab Autosomal STR) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่าง การค านวณทาง

สถิติกรณีพ่ีน้องร่วมบิดามารดา

เดียวกันโดยการตรวจดีเอ็นเอ

ชนิด autosomal STR ให้เลือก

เปรียบเทียบความสัมพันธ์ของ 

Patient1 และ Patient2 โดย

อาจเลือกให้เรียงชื่อตาม

ตัวอักษรโดยการกดปุ่ม   หรืออาจเลือกให้เรียงตามรหัสครอบครัวและรหัสตัวอย่าง โดยการกด

ปุ่ม  จากนั้นพิมพ์ชื่อหรือรหัสตัวอย่างในช่อง Patient1 และ Patient2 แล้วกดปุ่ม   

จากนั้นกดปุ่ม  โปรแกรมจะแสดงสถานะ ก าลังค านวณ  ให้คอยจนเปลี่ยนเป็นสถานะพร้อมใช้งาน 

แล้วจึงกดปุ่ม  ส าหรับการทดสอบด้วยน้ ายา Identifiler หรือกดปุ่ม  ส าหรับการทดสอบด้วย

น้ ายาอืน่ๆ ส าหรับการระบุค่าสัมประสิทธิ์การมีบุพการรี่วม (ancestor coefficient) หรือค่า Theta () 

โปรแกรมจะยอมให้สามารถใส่ค่าตัวเลขระหว่าง 0.000-1.000 แต่เนื่องจากยังไม่เคยมีรายงานค่าสัมประสิทธิ์

การมบีุพการรี่วมในประชากรไทย ดังนั้นค่าที่ใช้จึงควรเป็นค่ากลางที่สามารถใช้ได้ในประชากรทั่วไป จึงแนะน า

ให้ใส่ค่า 0.010 (ก าหนดเป็นค่าหลัก) เมื่อต้องการออกจากหน้านี้ ให้กดปุ่ม  

2.3 ค านวณกึ่งพี่น้อง (half sibling)  

กดปุ่ม  (หน้า tab Autosomal STR) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่าง การค านวณทางสถิติ

กรณกีึ่งพ่ีน้อง ได้แก่ พ่ีน้องร่วมบิดาแต่คนละมารดา หรือ พ่ีน้องร่วมมารดาแต่คนละบิดา หรือมีความสัมพันธ์

เป็นญาติกัน เช่น ปู่-หลาน ย่า-หลาน ตา-หลาน ยาย-หลาน ลุง-หลาน อา-หลาน ป้า-หลาน น้า-หลาน โดยการ
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ตรวจดีเอ็นเอชนิด autosomal 

STR ให้เลือกเปรียบเทียบ 

ความสัมพันธ์ของ Patient1 

และ Patient2 โดยอาจเลือกให้

เรียงชื่อตามตัวอักษรโดยการกด

ปุ่ม   หรืออาจ

เลือกให้เรียงตามรหัสครอบครัว

และรหัสตัวอย่าง โดยการกดปุ่ม  จากนั้นพิมพ์ชื่อหรือรหัสตัวอย่างในช่อง Patient1 และ 

Patient2 แล้วกดปุ่ม  จากนั้นกดปุ่ม  โปรแกรมจะแสดงสถานะ ก าลังค านวณ  ให้คอยจน

เปลี่ยนเป็นสถานะพร้อมใช้งาน แล้วจึงกดปุ่ม  ส าหรับการทดสอบด้วยน้ ายา Identifiler หรือกดปุ่ม 

 ส าหรับการทดสอบด้วยน้ ายาอ่ืนๆ ส าหรับการระบุค่าสัมประสิทธิ์การมีบุพการีร่วม (ancestor 

coefficient) หรือค่า Theta () โปรแกรมจะยอมให้สามารถใส่ค่าตัวเลขระหว่าง 0.000-1.000 แต่เนื่องจาก

ยังไม่เคยมีรายงานค่าสัมประสิทธิ์การมบีุพการรี่วมในประชากรไทย ดังนั้นค่าที่ใช้จึงควรเป็นค่ากลางที่สามารถ

ใช้ได้ในประชากรทั่วไป จึงแนะน าให้ใส่ค่า 0.010 (ก าหนดเป็นค่าหลัก) เมื่อต้องการออกจากหน้านี้ ให้กดปุ่ม 

 
3. Lineage markers (tab)  

เป็นหน้าที่ให้เลือกใช้การค านวณสถิติส าหรับการตรวจความสัมพันธ์ร่วมบรรพบุรุษเดียวกัน มีปุ่ม

ให้เลือกได้ 3 ปุ่มดังนี ้

3.1 ค านวณ mtDNA ใช้ในการค านวณค่าทางสถิติ เพื่อพิสูจน์ความสัมพันธ์ญาติร่วมบรรพ

บุรุษสายมารดาเดียวกัน เช่น พ่ี-น้อง ยาย-หลาน น้า-หลาน ป้า(พ่ีของแม่)-หลาน ลุง(พ่ี

ของแม่)-หลาน เป็นต้น 

3.2 ค านวณ Y-STR ใช้ในการค านวณค่าทางสถิติ เพื่อพิสูจน์ความสัมพันธ์ญาติร่วมบรรพ

บุรุษสายบิดาเดียวกัน เช่น พ่ี-น้อง ปู่-หลาน อา-หลาน ลุง(พ่ีของพ่อ)-หลาน เป็นต้นแต่

ผู้ตรวจต้องเป็นเพศชายเท่านั้น 

3.3 ค านวณ X-STR ใช้ค านวณค่าทางสถิติเพ่ือพิสูจน์ความสัมพันธ์พ่ีน้องเพศหญิงร่วมบิดา

เดียวกัน หรือ ความสัมพันธ์ย่า-หลานเพศหญิง  
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3.1 ค านวณ mtDNA 

กดปุ่ม 

 (หน้า tab 

Lineage markers) โปรแกรม

จะเปิดหน้าต่าง การค านวณ

ทางสถิตสิ าหรับการตรวจ

พิสูจน์ดีเอ็นเอชนิด mtDNA ให้

เลือกเปรียบเทียบ ความสัมพันธ์ของ Patient1 และ Patient2 โดยอาจเลือกให้เรียงชื่อตามตัวอักษรโดยการ

กดปุ่ม   หรืออาจเลือกให้เรียงตามรหัสครอบครัวและรหัสตัวอย่าง โดยการกดปุ่ม  

จากนั้นพิมพ์ชื่อหรือรหัสตัวอย่างในช่อง Patient1 และ Patient2 แล้วใส่ข้อมูลจ านวน Match และจ านวน

ข้อมูลทั้งหมดลงในช่องว่าง ค่าจ านวน Match และ จ านวนข้อมูลทั้งหมด เป็นค่าที่ได้จากการเปรียบเทียบ

รูปแบบดีเอ็นเอชนิด mtDNA กับข้อมูลในฐานข้อมูล ด้วยโปรแกรม mtDNA Population Database ที่

พัฒนาขึ้นโดย Federal Bureau of Investigation : FBI กระทรวงยุติธรรม ประเทศสหรัฐอเมริกา 

(http://www2.fbi.gov/hq/lab/fsc/backissu/april2002/miller1.htm#Accessing the mtDNA 

Population Database) แล้วเลือกผลการเปรียบเทียบรูปแบบดีเอ็นเอขั้นต้นว่า  

- คัดไม่ออก เมื่อรูปแบบ mtDNA ของบุคคลทั้งสองเหมือนกันทุกประการ 

- คัดออก เมื่อรูปแบบ mtDNA ของบุคคลทั้งสองต่างกันตั้งแต่สองต าแหน่งขึ้นไป 

- ไม่สามารถสรุปผลได้ เมื่อรูปแบบ mtDNA ของบุคคลทั้งสองต่างกันเพียง 1 ต าแหน่งเท่านั้น 

 กดปุ่ม  แล้วกดปุ่ม  โปรแกรมจะแสดงสถานะ ก าลังค านวณ  ให้คอยจน

เปลี่ยนเป็นสถานะพร้อมใช้งาน จากนั้นจึงกดปุ่ม  เพ่ือพิมพ์รายงานผลการตรวจพิสูจน์ mtDNA  กรณี

ที่ต้องการพิมพ์ภาพ mtDNA เปรียบเทียบกัน ให้กดปุ่ม  เมื่อต้องการออกจากหน้านี้ ให้กดปุ่ม  
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3.2 ค านวณ Y-STR 

กดปุ่ม  (หน้า tab Lineage markers) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่าง การค านวณทางสถิติ

ส าหรับการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ

ชนิด Y-STR ให้เลือก

เปรียบเทียบ ความสัมพันธ์ของ 

Patient1 และ Patient2 โดย

อาจเลือกให้เรียงชื่อตาม

ตัวอักษรโดยการกดปุ่ม   หรืออาจเลือกให้เรียงตามรหัสครอบครัวและรหัสตัวอย่าง โดยการกด

ปุ่ม  จากนั้นพิมพ์ชื่อหรือรหัสตัวอย่างในช่อง Patient1 และ Patient2 แล้วใส่ข้อมูลจ านวน 

Match และจ านวนข้อมูลทั้งหมดลงในช่องว่าง ค่าจ านวน Match และจ านวนข้อมูลทั้งหมด เป็นค่าท่ีได้จาก 

การเปรียบเทียบรูปแบบดีเอ็นเอชนิด Y-STR กับข้อมูลในฐานข้อมูล ที่ website http://www.yhrd.org โดย

เลือกโปรแกรม Search Haplotypes  กดปุ่ม  แล้วกดปุ่ม  โปรแกรมจะแสดงสถานะ ก าลัง

ค านวณ  ให้คอยจนเปลี่ยนเป็นสถานะพร้อมใช้งาน จากนั้นจึงกดปุ่ม  เพ่ือพิมพ์รายงานผลการตรวจ

พิสูจน์ดีเอ็นเอชนิด Y-STR  เมื่อต้องการออกจากหน้านี้ ให้กดปุ่ม  

 

3.3 ค านวณ X-STR 

กดปุ่ม  (หน้า tab Lineage markers) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่าง การค านวณทางสถิติ

ส าหรับการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอชนิด X-STR ให้เลือกเปรียบเทียบ ความสัมพันธ์ของ Patient1 และ Patient2 

โดยอาจเลือกให้เรียงชื่อตามตัวอักษรโดยการกดปุ่ม   หรืออาจเลือกให้เรียงตามรหัสครอบครัว

และรหัสตัวอย่าง โดยการกด

ปุ่ม  จากนั้นพิมพ์

ชื่อหรือรหัสตัวอย่างในช่อง 

Patient1 และ Patient2  กด

ปุ่ม  แล้วกดปุ่ม 

 โปรแกรมจะแสดงสถานะ ก าลังค านวณ  ให้คอยจนเปลี่ยนเป็นสถานะพร้อมใช้งาน จากนั้นจึงกดปุ่ม 
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 เพ่ือพิมพ์รายงานผลการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอชนิด X-STR  เมื่อต้องการออกจากหน้านี้ ให้กดปุ่ม 

 

4. พิสูจน์ตัวบุคคล (tab)  

เป็นหน้าที่ให้เลือกใช้การค านวณสถิติส าหรับการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคล โดยการตรวจดีเอ็น

เอชนิด autosomal STR มีปุ่มให้เลือกเพียง 1 ปุ่ม 

4.1 ค านวณพิสูจน์ตัวบุคคล  เป็นการค านวณเพ่ือค้นหาว่าวัตถุพยานที่เก็บได้จากท่ีเกิดเหตุ

เป็นของผู้ใด  

 

4.1 ค านวณพิสูจน์ตัวบุคคล 

กดปุ่ม  (หน้า tab Autosomal STR) โปรแกรมจะเปิดหน้าต่าง การค านวณทาง

สถิติส าหรับการตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคลด้วยดีเอ็นเอชนิด autosomal STR ให้เลือกเปรียบเทียบ

ความสัมพันธ์ของ Patient1 และ Patient2 โดยอาจเลือกให้เรียงชื่อตามตัวอักษรโดยการกดปุ่ม   

หรืออาจเลือกให้เรียงตามรหัสครอบครัวและรหัสตัวอย่าง โดยการกดปุ่ม  จากนั้นพิมพ์ชื่อหรือ

รหัสตัวอย่างในช่อง Patient1 

และ Patient2 แล้วกดปุ่ม 

 จากนั้นกดปุ่ม  

โปรแกรมจะแสดงสถานะ ก าลัง

ค านวณ  ให้คอยจนเปลี่ยนเป็น

สถานะพร้อมใช้งาน แล้วจึงกด

ปุ่ม  ส าหรับการทดสอบด้วยน้ ายา Identifiler หรือกดปุ่ม  ส าหรับการทดสอบด้วยน้ ายา

อ่ืนๆ ส าหรับการระบุค่าสัมประสิทธิ์การมีบุพการีร่วม (ancestor coefficient) หรือค่า Theta () โปรแกรม

จะยอมให้สามารถใส่ค่าตัวเลขระหว่าง 0.000-1.000 เนื่องจากยังไม่เคยมีรายงานค่าสัมประสิทธิ์การมบีุพการี

ร่วมในประชากรไทย ดังนั้นค่าที่ใช้จึงควรเป็นค่ากลางที่สามารถใช้ได้ในประชากรทั่วไป จึงแนะน าให้ใส่ค่า 

0.010 (ก าหนดเป็นค่าหลัก) เมื่อต้องการออกจากหน้านี้ ให้กดปุ่ม  
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5. Project (tab)  

เป็นหน้าที่แสดงโครงการวิจัยจ านวน 2 โครงการ มีตัวอย่างที่ถูกคัดเลือกเข้าศึกษาในโครงการมาก

น้อยเพียงใด  มีปุ่มให้เลือก 2 ปุ่ม 

5.1 ตัวอย่างส าหรับตรวจ Project 1  

5.2 ตัวอย่างส าหรับตรวจ Project 2 

กดปุ่ม  หรือกด

ปุ่ม  เพ่ือแสดง

รายการตัวอย่างที่คัดเลือกเข้า

ศึกษาในโครงการวิจัย โปรแกรมจะแสดง ชื่อ นามสกุล รหัสครอบครัว รหัสตัวอย่าง HID No และสถานะการ

ถูกเลือกเข้าสู่โครงการวิจัย ผู้ใช้สามารถคลิ๊กเครื่องหมายถูก ออก เมื่อต้องการลบตัวอย่างนั้นออกจาก

โครงการวิจัย หรือกดปุ่ม  เมื่อต้องการพิมพ์ทะเบียนรายการนี้ หรือกดปุ่ม  เมื่อต้องการออกจาก

หน้านี้ 

6. V 1.2 (tab)  

เป็นหน้าที่แสดงรายการปรับปรุงโปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.2 

หมายเหตุ 

 โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.22 ได้มีการปรับเปลี่ยนให้ใช้ค่าความถ่ีน้อยที่สุด (minimum allele 

frequency : MAF) ค านวณแทนความถี่อัลลีลที่มีค่าน้อยมากๆหรือไม่พบอัลลีลนั้นๆในประชากร ตามที่

ก าหนดโดย National Research Council (NRC) II และปรับหน้าแบบฟอร์มการค านวณค่าทางสถิติต่างๆ ให้

ใช้ค่าเรียงตาม code เป็นค่าเริ่มต้น  
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โจทย์ตัวอย่างส าหรับการใช้โปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.4 

จงเพิ่มข้อมูลต่อไปนี้ เข้าไปในโปรแกรม PSU CalPat รุ่น 1.4  พร้อมทั้งวิเคราะห์และรายงานความสัมพันธ์

ทางสายเลือด 

1. นางสาว ศรุตา  ทรายสีเพลิง ถูกอ้างว่าเป็นพ่ีน้องร่วมบิดามารดาเดียวกันกัน นางสาว ลูกศร ทรายสีฟ้า จึง

พากันมาตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอ ได้ผลการตรวจดังตารางต่อไปนี้ 

นางสาว ศรุตา ทรายสีเพลิง   Family Code 57300  Sample ID  F300M-1  

เกิดท่ีจังหวัด นครศรีธรรมราช   ตัวอย่างตรวจเป็น เลือด 

ความสัมพันธ์ พ่ี 

GeneMapperID Project No 57HID100 

วันที่รับตัวอย่างตรวจ วันที่ 1 กันยายน 2557 

วันที่รายงานผล   วันที่ 5 กันยายน 2557  

ต าแหน่ง ASTR  ล าดับที่ mtDNA 
Blood group O  1 16223T 

D8S1179 10, 12  2 16274A 

D21S11 31.2, 32.2  3 16278T 
D7S820 12, 13  4 16295T 

CSF1PO 10, 11  5 16311C 

D3S1358 15, 16  6 16519C 
THO1 6, 9  7 73G 

D13S317 11, 12  8 152C 

D16S539 12, 12  9 263G 
D2S433 24, 24  10 309.1C 

D19S433 15, 15  11 315.1C 
vWA 14, 19  12 523DEL 

TPOX 8, 9  13 524DEL 

D18S51 15, 15    
D5S818 10, 11    

FGA 20.2, 26    

Amelogenin X, X    
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นางสาว ลูกศร ทรายสีฟ้า   Family Code 57300  Sample ID  F300M-2  

เกิดท่ีจังหวัด นครศรีธรรมราช   ตัวอย่างตรวจเป็น เลือด 

ความสัมพันธ์ น้อง 

GeneMapperID Project No 57HID100 

วันที่รับตัวอย่างตรวจ วันที่ 1 กันยายน 2557 

วันที่รายงานผล   วันที่ 5 กันยายน 2557  

ต าแหน่ง ASTR  ล าดับที่ mtDNA 

Blood group O  1 16223T 

D8S1179 10, 13  2 16274A 
D21S11 29, 29  3 16278T 

D7S820 12, 13  4 16295T 
CSF1PO 11, 12  5 16311C 

D3S1358 15, 15  6 16519C 

THO1 6, 6  7 73G 
D13S317 8, 12  8 152C 

D16S539 12, 12  9 263G 

D2S433 18, 18  10 309.1C 
D19S433 14, 15  11 315.1C 

vWA 14, 19  12 523DEL 
TPOX 8, 8  13 524DEL 

D18S51 13, 15    

D5S818 10, 11    
FGA 18, 20.2    

Amelogenin X,X    
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2. นางสาวลันตา  ดรีม ถูกฟ้องเพ่ือขอแบ่งมรดก โดย นางสาว ธัญญาเรศ ลาเบล อ้างว่าเป็นพี่-น้องร่วมมารดา

เดียวกันแต่คนละบิดา ศาลจึงสั่งให้ทั้งสองคนมาตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอที่หน่วยงานท่าน ได้ผลดังแสดง 

นางสาวลันตา  ดรีม   Family Code 57301  Sample ID  F301M-1  

เกิดท่ีจังหวัด ชลบุรี   ตัวอย่างตรวจเป็น เซลล์เยื่อบุกระพุ้งแก้ม 

ความสัมพันธ์ พ่ี 

GeneMapperID Project No 57HID100 

วันที่รับตัวอย่างตรวจ วันที่ 2 กันยายน 2557 

วันที่รายงานผล   วันที่ 7 กันยายน 2557  

ต าแหน่ง ASTR  ล าดับที่ mtDNA 

D8S1179 11, 13  1 16140C 
D21S11 30, 31  2 16183C 

D7S820 8, 11  3 16189C 
CSF1PO 10, 11  4 16266A 

D3S1358 14, 16  5 16519C 

THO1 6, 8  6 73G 
D13S317 9, 12  7 210G 

D16S539 9, 12  8 228A 

D2S433 23, 25  9 263G 
D19S433 14, 15.2  10 309.1C 

vWA 16, 17  11 315.1C 

TPOX 8, 8  12 385T 
D18S51 16, 17  13 523DEL 

D5S818 10, 12  14 524DEL 
FGA 18, 24    

Amelogenin X, X    
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นางสาวธัญญาเรศ  ลาเบล   Family Code 57301  Sample ID  F301M-2  

เกิดท่ีจังหวัด ชลบุรี   ตัวอย่างตรวจเป็น เซลล์เยื่อบุกระพุ้งแก้ม 

ความสัมพันธ์ น้อง 

GeneMapperID Project No 57HID100 

วันที่รับตัวอย่างตรวจ วันที่ 2 กันยายน 2557 

วันที่รายงานผล   วันที่ 7 กันยายน 2557  

ต าแหน่ง ASTR  ล าดับที่ mtDNA 

D8S1179 11, 13  1 16111T 

D21S11 29, 30  2 16168T 
D7S820 9, 12  3 16172C 

CSF1PO 10, 11  4 16183C 
D3S1358 16, 17  5 16189C 

THO1 6, 7  6 16223T 

D13S317 8, 8  7 16354A 
D16S539 10, 11  8 16362C 

D2S433 20, 23  9 16519C 

D19S433 13, 14  10 73G 
vWA 18, 18  11 152C 

TPOX 8, 8  12 263G 
D18S51 11, 16  13 309.1C 

D5S818 12, 14  14 309.2C 

FGA 24, 25  15 315.1C 
Amelogenin X, X    
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จัดโดย....หน่วยนิติเวชศาสตร์และพิษวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา 
คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
อ. หาดใหญ่  จ. สงขลา  โทรศัพท์ :  0 7445 1570
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