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Abstract 

Mosquitoes are an insect that can be found worldwide. The mosquito habitat is 

close to humans. Culex quiquefasciatus is the most common mosquito in Thailand.               

The detection of human DNA in mosquito blood meals to track down the perpetrator is 

an alternative and interesting strategy, but most crimes involve many people. In this study, 

we aimed to identify human DNA profiles from mosquito (Culex quiquefasciatus) blood 

meal mixture between two volunteers. After written informed consent, blood sample 

collection and feeding experiment were performed. Genomic DNA was extracted from 

mosquito blood meal mixture at 0, 12, 24, 36, 48, 60 and 72 hours. We performed 

polymerase chain reaction (PCR) and genotyped 16 short tandem repeats (STRs) using DNA 

from mosquito blood meal mixture. We could detect the DNA profiles for all STRs of two 

volunteers which matched with our control DNA from one male and one female at 0, 12, 

24, and 36 hours. While at 48 hours, some STRs could not be genotyped, this was 

consistent with previous studies. This study may be helpful for the identification of human 

DNA profiles from mosquito blood meal mixture for forensic application. 

Keywords: Culex quiquefasciatus; STRs; DNA; Forensic Science 
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บททĊęǰ1 

บทนĈ 

1.1ǰควćมđปŨนมćĒลąควćมสĈคĆญขĂงปŦญĀć 

ยčงđปŨนÿĉęงมĊชĊüĉตจĈพüกĒมúงǰÿćมćøถพบĕดšทĆęüēúกĒตŠพบมćกĔนđขตøšĂนĒúąđขตĂบĂčŠนǰปŦจจčบĆนǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĔนēúกมĊยčงปøąมćณǰ4,000ǰชนĉดǰĒúąĔนปøąđทýĕทยพบจĈนüนǰ450 ชนĉดǰÿćมćøถĒบŠงĂĂกĕดšđปŨน              

3 กúčŠมǰĕดšĒกŠǰยčงยĆกþŤǰ(Toxorhynchitinae), ยčงกšนปúŠĂง (Anophelinae)ǰĒúąยčงúćยĒúąยčงøĈคćญǰ

(Culicinae) ซċęงยčงĒตŠúąชนĉดจąมĊพùตĉกøøมทĊęĒตกตŠćงกĆนĕป ยčงมĊกćøđปúĊęยนĒปúงøĎปøŠćงǰ4ǰøąยąǰคČĂǰ

øąยąĕขŠǰøąยąúĎกนĚĈǰøąยąตĆüēมŠงǰĒúąøąยąตĆüđตĘมüĆยǰ(ĂčþćüดĊǰถćüøą Ēúąคณą, 2559)ǰ 

ยčงøĈคćญǰ(Culex quinquefasciatus) đปŨนยčงทĊęพบมćกĔนปøąđทýĕทย ĒĀúŠงđพćąพĆนธčŤĂยĎŠĔน

đขตพČĚนทĊęĂćýĆยǰขĂงมนčþยŤǰมĊพùตĉกøøมกćøĀćกĉนชŠüงđüúćกúćงคČนǰĂĂกĕขŠคøĆĚงúąปøąมćณǰ200-250ǰฟĂงǰ

ĒúąฟŦกภćยĔนǰ30 ชĆęüēมงǰยčงøĈคćญมĊĂćยčปøąมćณǰ20-30 üĆนǰยčงตĆüđตĘมüĆยทĆĚงÿĂงđพýจąกĉนนĚĈĀüćนจćก

đกÿøดĂกĕมšđปŨนĂćĀćøǰĒตŠยčงđพýđมĊยจĈđปŨนตšĂงกĉนđúČĂดมนčþยŤĀøČĂÿĆตüŤ ǰđพČęĂชŠüยĔนกćøđจøĉญขĂงĕขŠǰ                         

(ĂčþćüดĊǰถćüøą, 2553)ǰ 

üĆตถčพยćนทćงชĊüüĉทยćǰ (biological evidence) คČĂǰĀúĆกฐćนĔนกćøตĉดตćมผĎšกøąทĈคüćมผĉด           

ทĊęĕดšจćกÿĉęงมĊชĊüĉตǰđชŠนǰคøćบđúČĂดǰđÿšนผมǰĒúąฟŦนǰđปŨนตšนǰซċęงđปŨนĀúĆกฐćนทĊęมĊคüćมÿĈคĆญĒúąÿćมćøถĔชš

ĔนกćøøąบčตĆüตนขĂงผĎšกøąทĈคüćมผĉดǰ(ปćณĉกǰđüĊยงชĆย , 2556)ǰĔนĂดĊตมĊกćøýċกþćทĊ ęđกĊ ęยüขšĂงกĆบ            

กćøคšนĀćตĆüผĎšกøąทĈคüćมผĉดจćกกćøตøüจÿĂบøąบčøĎปĒบบดĊđĂĘนđĂจćกđúČĂดขĂงมนčþยŤĔนยčงǰĔนปŘǰ2008ǰ

มĊđĀตčกćøณŤขēมยøถทĊęđมČĂงǰLapua ปøąđทýฟŗนĒúนดŤǰĒตŠĕมŠพบĀúĆกฐćนĔนกćøคšนĀćตĆüผĎšกøąทĈคüćมผĉดǰ

ตĈøüจจċงĕดšมĊกćøĔชšดĊđĂĘนđĂมนčþยŤจćกđúČĂดĔนยčงđปŨนĀúĆกฐćนĔนกćøตøüจĀćผĎ šกøąทĈคüćมผĉด                  ǰ

(The Telegraph, 2008)ǰĔนปøąđทýĕทยÿćมćøถนĈมćปøĆบĔชšĕดšđมČ ęĂđกĉดĂćชญćกøøมĔนพČĚนทĊęปŗดĒúą            

ĕมŠมĊĀúĆกฐćนĂČęนǰėǰปøąกĂบǰđชŠนǰภćยĔนøถǰĂćคćøǰĒúąđúČĂกýċกþćĔนยčงชนĉดทĊęพบมćกบøĉđüณพČĚนทĊęĂćýĆย

ĔนปøąđทýĕทยǰคČĂǰยčงøĈคćญǰĒตŠēดยทĆęüĕปĔนทĊęđกĉดđĀตčมĆกมĊบčคคúตĆ ĚงĒตŠÿĂงคนขċ ĚนĕปǰจċงÿŠงผúĔĀš            

กćøøąบčøĎปĒบบดĊđĂĘนđĂจćกđúČĂดขĂงมนčþยŤĔนยčงĔนกćøýċกþćทĊ ęผ ŠćนมćĕมŠทøćบüŠćÿćมćøถĒยก               

คüćมĒตกตŠćงøąĀüŠćงđúČĂดมนčþยŤĔนทšĂงยčงĕดšĀøČĂĕมŠǰดĆงนĆĚนĔนกćøýċกþćนĊĚจċงทĈกćøýċกþćกćøøąบčøĎปĒบบ
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ĒúąคüćมĒตกตŠćงดĊđĂĘนđĂผÿมøąĀüŠćงบčคคú 2ǰคนǰจćกตĆüĂยŠćงđúČĂดทĊęĕดšจćกยčงøĈคćญǰซċęงđปŨนยčงทĊęพบ

ĕดšมćกĔนปøąđทýĕทยǰĒúąĕดšม ĊกćøđกĘบตĆüĂยŠćง ǰđú ČĂดมนčþยŤĔนทšĂงขĂงยčงทĊ ęøąยąđüúćตŠćง  ėǰ               

đพČęĂตøüจÿĂบĒúąøąบčøĎปĒบบดĊđĂĘนđĂขĂงมนčþยŤǰ 

กćøตøüจÿĂบøąบčøĎปĒบบดĊđĂĘนđĂขĂงมนčþยŤǰĔนปøąđทýĕทยĕดšĔชšđทคนĉค  STRǰgenotyping 

จĈนüนǰ16 ตĈĒĀนŠงǰēดยđปŨนกćøตøüจÿĂบจĈนüนซĚĈขĂงúĈดĆบนĉüคúĊēĂĕทดŤǰซċęงĒตŠúąบčคคúจąมĊจĈนüน

ซĚĈทĊęĒตกตŠćงกĆน đคøČęĂงĀมćยดĊđĂĘนđĂชนĉดนĊĚǰĕดšĒกŠǰD3S1358, D21S11, CSF1PO, TPOX, D19S433, 

TH01, FGA, D5S818, D2S1338, D7S820, D18S51, Amelogenin, vWA, D8S1179, D16S539 Ēúąǰ

D13S317 (Krenke et al., 2002) ĔนกćøýċกþćนĊĚมčŠงđนšนøąบčøĎปĒบบĒúąคüćมĒตกตŠćงดĊđĂĘนđĂจćกđúČĂด

ขĂงมนčþยŤÿĂงคนทĊęđกĘบĕดšจćกยčงøĈคćญǰ(C. quiquefasciatus)ǰēดยกćøพĉÿĎจนŤđĂกúĆกþณŤบčคคúดšüย STR 

genotyping ทĆĚงǰ16ǰตĈĒĀนŠง đพČęĂนĈมćปøąยčกตŤĔนงćนทćงดšćนนĉตĉüĉทยćýćÿตøŤ  

1.2ǰวĆตถčปรąสงคŤขĂงกćรศċกษć 

 đพČęĂĒยกคüćมĒตกตŠćงøąĀüŠćงดĊđĂĘนđĂผÿมจćกบčคคúǰ2ǰคนǰĔนตĆüĂยŠćงđúČĂดทĊęĕดšจćกยčงøĈคćญǰ                           

(C. quiquefasciatus) 

1.3 ปรąēยชนŤทĊęคćดวŠćจąĕดšรĆบ 

ÿćมćøถøąบčǰSTR genotyping 16 ตĈĒĀนŠงจćกบčคคúǰ2ǰคนǰĔนตĆüĂยŠćงđúČĂดทĊęĕดšจćกยčงøĈคćญǰǰ

(C. quiquefasciatus) øüมทĆĚงทøćบชŠüงđüúćทĊęÿćมćøถĒยกคüćมĒตกตŠćงดĊđĂĘนđĂขĂงǰ2 บčคคúĕดš (ตĆĚงĒตŠ

đüúćǰ0, 12, 24, 36, 48, 60 Ēúąǰ72 ชĆęüēมง)ǰēดยđปøĊยบđทĊยบกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกĂćÿćÿมĆคøđพýĀญĉง

ĒúąđพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงǰซċęงÿćมćøถนĈผúกćøýċกþćดĆงกúŠćüĔชšđปŨนขšĂมĎúđบČĚĂงตšนÿĈĀøĆบกćø

นĈĕปปøąยčกตŤกĆบงćนทćงดšćนนĉตĉüĉทยćýćÿตøŤ 

 

ǰ 
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บททĊęǰ2 

กćรตรวจสĂบđĂกสćรทĊęđกĊęยวขšĂง 

2.1 ยčง 

ยčงđปŨนÿĉęงมĊชĊüĉตจĈพüกĒมúงǰÿćมćøถพบĕดšทĆęüēúกĒตŠพบมćกĔนđขตøšĂนĒúąđขตĂบĂčŠนǰปŦจจčบĆน

ĔนēúกมĊยčงปøąมćณǰ4,000ǰชนĉดǰĒúąĔนปøąđทýĕทยพบจĈนüนǰ450 ชนĉดǰÿćมćøถĒบŠงกúčŠมĀúĆกĕดšǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

3 กúč Šม คČĂǰยčงยĆกþŤǰ (Toxorhynchitinae), ยčงกšนปúŠĂง (Anophelinae)ǰĒúąยčงúćยĒúąยčงøĈคćญǰ

(Culicinae) ซċęงยčงĒตŠúąชนĉดจąมĊพùตĉกøøมทĊęĒตกตŠćงกĆนĕป ยčงมĊกćøđปúĊęยนĒปúงøĎปøŠćงǰ4ǰøąยąǰคČĂǰ

øąยąĕขŠ (egg) Ĕชšđüúć 1-3ǰüĆนǰøąยąúĎกนĚĈ (larva)ǰĔชšđüúćปøąมćณǰ7-10 üĆนǰøąยąตĆüēมŠง (pupa)ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

Ĕชšđüúćǰ1-3ǰüĆน ĒúąøąยąตĆüđตĘมüĆย (adult)ǰúĆกþณąขĂงยčงตĆüđตĘมüĆยĒบŠงĂĂกđปŨนǰ3ǰÿŠüนǰคČĂǰÿŠüนĀĆüǰ

ÿŠüนĂกǰĒúąÿŠüนทšĂง ēคøงÿøšćงขĂงยčงปøąกĂบดšüยĀนüดǰ1 คĎŠǰปŘกǰ1 คĎŠǰĒúąขćǰ3 คĎŠǰĒúąĔนđพýđมĊยǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

จąมĊปćกĒบบđจćąดĎดǰǰ(ĂčþćüดĊǰถćüøą Ēúąคณą, 2559)ǰ(ภćพทĊęǰ2.1) 

 

ภćพทĊęǰ2.1 ēคøงÿøšćงขĂงยčงǰ 
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ยčงøĈคćญǰ(Culex quiquefasciatus) มĊúĆกþณąđฉพćąทĊęĒตกตŠćงจćกยčงชนĉดĂČęนǰėǰคČĂǰúĈตĆüǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

มĊÿĊนĚĈตćúǰÿŠüนขćĕมŠพบปúšĂงขćüทĊęđĀĘนชĆดđจนǰปŘกคŠĂนขšćงĔÿǰ úĆกþณąขĂงยčงøĈคćญđพýđมĊยคČĂǰúĈตĆü   

มĊÿĊดĈĀøČĂÿĊนĚĈตćúĂŠĂนǰบøĉđüณǰscutellumǰมĊøĂยĀยĆกǰ3 øĂยǰúĆกþณąขĂงยčงøĈคćญđพýผĎšคČĂǰÿŠüนขĂงǰ

palpiǰจąมĊขนćดยćü ĒตŠÿŠüนปúćยĕมŠพĂงĂĂกđĀมČĂนยčงĔนกúčŠมยčงกšนปúŠĂง  ĒúąĔนđพýđมĊยÿŠüนขĂงǰ

palpi จąยćüนšĂยกüŠć 1ǰĔนǰ4 ขĂงคüćมยćüปćกǰ(ภćพทĊęǰ2.2)ǰยčงøĈคćญÿćมćøถพบĕดšĔนปøąđทýĕทยǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĒĀúŠงđพćąพĆนธčŤĂยĎŠĔนđขตพČĚนทĊęĂćýĆยขĂงมนčþยŤǰมĊพùตĉกøøมกćøĀćกĉนชŠüงđüúćกúćงคČนǰĂĂกĕขŠคøĆĚงúą

ปøąมćณǰ200-250 ฟĂงǰĒúąฟŦกภćยĔนǰ30 ชĆęüēมงǰยčงøĈคćญมĊĂćยčปøąมćณǰ20-30 üĆนǰยčงตĆüđตĘมüĆยǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ทĆĚงÿĂงđพýจąกĉนนĚĈĀüćนจćกđกÿøดĂกĕมšđปŨนĂćĀćøǰĒตŠยčงđพýđมĊยจĈđปŨนตšĂงกĉนđúČĂดมนčþยŤĀøČĂÿĆตüŤ

đพČęĂชŠüยĔนกćøđจøĉญขĂงĕขŠǰ(ĂčþćüดĊǰถćüøą, 2553) 

 

ภćพทĊęǰ2.2 คüćมĒตกตŠćงøąĀüŠćงยčงøĈคćญđพýผĎšǰ(ซšćย)ǰĒúąđพýđมĊยǰ(ขüć)ǰ 
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2.2 วĆตถčพยćน 

üĆตถčพยćนǰคČĂǰĀúĆกฐćนทĊęĔชšĔนกćøตĉดตćมผĎšกøąทĈคüćมผĉดทĊęมĊคüćมนŠćđชČęĂถČĂนĂกđĀนČĂจćก

พยćนบčคคúǰÿćมćøถพบüĆตถčพยćนĕดšĔนทĊęđกĉดđĀตčǰผĎšđÿĊยĀćยǰĒúąผĎšกøąทĈคüćมผĉดǰüĆตถčพยćนĒบŠงđปŨน ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

2 ปøąđภทคČĂ üĆตถčพยćนทćงกćยภćพǰ (physical evidence) คČĂǰĀúĆกฐćนĔนกćøตĉดตćมผĎ šกøąทĈ

คüćมผĉดทĊęĕดšจćกÿĉ ęงĕมŠมĊช ĊüĉตǰđชŠนǰĂćüčธǰđขมŠćดĉนปŚนǰÿĊǰĒúąüĆตถčพยćนทćงชĊüüĉทยćǰ(biological 

evidence) คČĂǰĀúĆกฐćนĔนกćøตĉดตćมผĎšกøąทĈคüćมผĉดทĊęĕดšจćกÿĉ ęงมĊชĊüĉตǰ đชŠนǰคøćบđúČĂดǰđÿšนผมǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĒúąฟŦนǰđปŨนตšนǰซċęงđปŨนĀúĆกฐćนทĊęมĊคüćมÿĈคĆญĒúąÿćมćøถĔชšĔนกćøøąบčตĆüตนขĂงผĎšกøąทĈคüćมผĉด ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĔนกćøÿČบÿüนคดĊĂćญćนĆบüŠćü ĆตถčพยćนทćงชĊüüĉทยćđปŨนüĆตถčพยćนđพĊยงปøąđภทđดĊยüทĊ ęĒÿดง

คüćมÿĆมพĆนธŤēดยขĂงđĀตčกćøณŤทĊęđกĉดขċĚนēดยตøงøąĀüŠćงผĎšกøąทĈคüćมผĉดĒúąผĎšđÿĊยĀćยǰ(ปćณĉกǰđüĊยงชĆย, 

2556) ÿĈĀøĆบตĆüĂยŠćงđú ČĂดǰจąตšĂงมĊกćøตøüจÿĂบüŠćđป ŨนđúČĂดขĂงมนčþยŤจćกกćøตøüจÿĂบ                     

ทćงภĎมĉคčšมกĆนüĉทยćǰซċęงจąมĊกćøทĈปฏĉกĉøĉยćĂยŠćงจĈđพćąøąĀüŠćงĒĂนตĉđจนกĆบĒĂนตĉบĂดĊǰจćกนĆĚนจąǰǰǰǰǰǰǰǰ

มĊกćøตøüจÿĂบǰĀมĎŠđúČĂดǰĒúąตøüจÿĂบดĊđĂĘนđĂตŠĂĕปǰปŦจจĆยทĊęมĊผúตŠĂคčณภćพđúČĂดǰđชŠนǰĒÿงยĎüĊǰ(Hall 

et al., 2014),ǰÿćøđคมĊǰ(Harris et al., 2006)  

2.3 ยčงกĆบงćนทćงดšćนนĉตĉวĉทยćศćสตรŤ 

 ยčงđปŨนÿĉęงมĊชĊüĉตทĊęกĉนđúČĂดขĂงÿĆตüŤđúĊĚยงúĎกดšüยนมđปŨนĂćĀćøǰซċęงđúČĂดทĊęยčงĕดšกĉนđขšćĕปจąÿćมćøถ

ĂยĎŠภćยĔนทšĂงยčงĕดšĀúćยüĆนǰĔนงćนüĉจĆยกćøตøüจÿĂบดĊđĂĘนđĂมนčþยŤจćกđúČĂดĔนยčงǰ (Culicinae) พบüŠć

đúČĂดĔนทšĂงยčงมćกกüŠćǰ3 üĆนÿćมćøถตøüจÿĂบกćøøąบčøĎปĒบบดĊđĂĘนđĂĕดšǰ(Curic et al.,ǰ2014)ǰÿĈĀøĆบ

đĂนĕซมŤทĊęพบĔนทšĂงยčงคČĂđĂนĕซมŤǰproteolytic มĊบทบćททĊęÿĈคĆญĔนกćøยŠĂยđúČĂดǰÿĈĀøĆบกøดĂąมĉēนทĊę

ĕดšจćกกćøยŠĂยđúČĂดจąถĎกúĈđúĊยงผŠćนผนĆงúĈĕÿšđขšćÿĎŠøąบบǰhemolymph ĒúąถĎกĔชšĔนกøąบüนกćøǰ

vitellogenin ตŠĂĕป ĀúĆงจćกยčงđพýđมĊยกĉนđúČĂดđขšćĕปจąมĊกćøÿĆงđคøćąĀŤđยČ ęĂบčชŠĂงทšĂงทĊ ęǰmidgut 

ÿĈĀøĆบĔนยčงĔนกúčŠมยčงøĈคćญǰตšĂงĔชšđüúćĂยŠćงนšĂยǰ24ǰชĆęüēมงĔนกćøÿĆงđคøćąĀŤđยČęĂบčชŠĂงทšĂงĕดšĂยŠćง

ÿมบĎøณŤǰđยČęĂบčชŠĂงทšĂงทĊęÿøšćงขċĚนจąĀčšมđúČĂดทĊęยčงĕดšกĉนđขšćĕปĒúąĒยกกĆบǰmidgut (Barovsky, 1986) 

ยčงĕดšđøĉęมđขšćมćมĊบทบćทĔนงćนนĉตĉüĉทยćýćÿตøŤǰ đชŠนǰĔนปŘǰ2008ǰมĊđĀตčกćøณŤขēมยøถทĊęđมČĂงǰ

Lapua ปøąđทýฟŗนĒúนดŤǰĒตŠĕมŠพบĀúĆกฐćนĔนกćøคšนĀćตĆüผĎšกøąทĈคüćมผĉดǰตĈøüจจċงĕดšĔชšดĊđĂĘนđĂ
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มนčþยŤจćกđúČĂดĔนทšĂงยčงทĊęพบĔนøถยนตŤĔนทĊęđกĉดđĀตčđปŨนĀúĆกฐćนĔนกćøตøüจĀćผĎšกøąทĈคüćมผĉดǰ(The 

Telegraph, 2008)ǰĀøČĂĔนกćøýċกþćđกĊęยüกĆบกćøตøüจÿĂบøąบčøĎปĒบบดĊđĂĘนđĂขĂงมนčþยŤĔนทšĂงยčงǰĔนปŘǰ

2017 จćกกćøđกĘบตĆüĂยŠćงđúČĂดดšüยüĉธĊกćøนĈถšüยพúćÿตĉกทĊęขċงดšüยตćขŠćยบćงǰėǰมćüćงบøĉđüณผĉüĀนĆง

đพČęĂĔĀšยčงดĎดđúČĂดēดยตøงǰĒúąนĈĕปตøüจÿĂบǰSTR genotypingǰ15 ตĈĒĀนŠงǰ(Hiroshige et al., 2017) 

กćøĔĀšđúČĂดยčงĔนกćøทĈงćนทดúĂงÿćมćøถทĈĕดšกĆบĂćÿćÿมĆคøēดยตøงǰēดยĔĀšยčงĔชšǰproboscis  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĒทงđจćąúงบนผĉüขĂงĂćÿćÿมĆคøĒúąดĎดđúČĂดจนđตĘมÿŠüนชŠĂงทšĂงขĂงยčง ǰ(Hiroshige et al., 2017)ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĒตŠกćøĔĀšđúČĂดยčงēดยตøงĂćจđÿĊęยงตŠĂทćงøŠćงกćยĒúąจĉตĔจขĂงĂćÿćÿมĆคøǰจċงมĊกćøĔชšüĉธĊกćøĔĀšđúČĂดยčงทĊę

đปŨนกćøđúĊยนĒบบพùตĉกøøมกćøกĉนđúČĂดขĂงยčงǰคČĂกćøĔĀšยčงđจćąĒทงดĎดđúČĂดúงบนผĉüĒผŠนฟŗúŤม

polytetrafluoroethyleneǰ(PTFE) กŠĂนĔÿŠđúČĂดđขšćĕปจąตšĂงดċงĒผŠนฟŗúŤมĔĀšบćงยČดǰ(Siria et al., 2018) 

ซċęงđปŨนüĉธĊทĊęมĊคüćมđÿĊęยงตŠĂĂćÿćÿมĆคøนšĂยกüŠć 

2.4 ยĊนǰCADM1 

ยĊนǰCADM1 (Cell Adhesion Molecule 1)ǰพบĔนÿĆตüŤđúĊĚยงúĎกดšüยนมǰทĈĀนšćทĊęđปŨนǰtumorǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

suppressor Ĕนđซúú Ťǰnon-small-cell lung cancer (NSCLC)  ēปøต ĊนǰCADM1 ม Ċปฏ ĉÿ Ćมพ Ćนธ ŤกĆบǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ēปøตĊนǰCRTAM (cytotoxic and regulatory T-cell molecule) ĒúąจąĕปÿŠงđÿøĉมกćøทĈงćนขĂงđซúúŤǰ

natural killer (NK) ĒúąกćøĀúĆęงǰ interferon-gamma (IFN-gamma) ขĂงđซúúŤǰCD8+ǰ(GeneCards,ǰ

2020) ซċęงยĊนนĊĚจąĕมŠพบĔนยčงǰจċงทĈĔĀšÿćมćøถนĈมćĔชšĔนกćøตøüจÿĂบĕดšüŠćดĊđĂĘนđĂทĊęÿกĆดĕดšđปŨนดĊđĂĘนđĂ

ขĂงมนčþยŤǰนĂกจćกนĊĚĔนกćøตøüจÿĂบüŠćđปŨนดĊđĂĘนđĂขĂงมนčþยŤĒúąĒยกดĊđĂĘนđĂขĂงมนčþยŤĂĂกจćกยčง

ÿćมćøถĔชšยĊนตŠćงǰėǰทĊęพบĔนมนčþยŤĀøČĂพบĔนÿĆตüŤđúĊĚยงúĎกดšüยนมĒตŠĕมŠพบĔนยčง 
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2.5 Short tendem repeatsǰ(STRs) 

 STRs คČĂǰÿŠüนขĂงดĊđĂĘนđĂทĊęมĊกćøซĚĈกĆนขĂงúĈดĆบนĉüคúĊēĂĕทดŤตĆĚงĒตŠǰ1-6 คĎŠđบÿǰทĊęกøąจćยĂยĎŠ

บøĉđüณตŠćงǰėǰขĂงจĊēนมǰซċęงĔนĒตŠúąบčคคúจąมĊคüćมĒตกตŠćงขĂงจĈนüนซĚĈǰจċงÿćมćøถนĈมćĔชšพĉÿĎจนŤ

đĂกúĆกþณŤบčคคúĕดšǰ(Chakraborty et al., 1999) ĔนĒตŠúąปøąđทýจąมĊกćøตøüจÿĂบตĈĒĀนŠงǰSTRsǰ         

ทĊęĒตกตŠćงกĆนǰซċęงĔนปøąđทýĕทยมĊกćøĔชšǰSTRs 16 ตĈĒĀนŠงǰĕดšĒกŠǰD3S1358, D21S11, CSF1PO, TPOX, 

D19S433, TH01, FGA, D5S818, D2S1338, D7S820, D18S51, Amelogenin, vWA, D8S1179, 

D16S539, D13S317 (Krenkeǰet al., 2002) กøąจćยĂยĎŠĀúćยēคøēมēซมĒúąĒตŠúąตĈĒĀนŠงมĊจĈนüนǰ

ĂĆúúĊúทĊęĒตกตŠćงกĆนดĆงตćøćงทĊęǰ2.1ǰ 

ตćøćงทĊęǰ2.1 STRs 16 ตĈĒĀนŠงบนēคøēมēซมĒúąจĈนüนĂĆúúĊúǰ(ทĊęมćǰ:ǰAmpFlSTR Identifiler PCR 

Amplification Kit) 

Locus Chromosome location Alleles included in identifiler Allelic 

Ladder 

D3S1358 3p 12, 13, 14, 15 ,16 ,17 ,18, 19 

D21S11 21q11.2-q21 24, 24.2, 25, 26, 27, 28, 28.2, 29, 29.2, 

30, 30.2, 31, 31.2, 32, 32.2, 33, 33.2, 34, 

34.2, 35, 35.2, 36, 37, 38 

CSF1PO 5q33.3-34 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

TPOX 2p23-2per 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 

D19S433 19q12-13.1 

 

 

9, 10, 11, 12, 12.2, 13, 13.2, 14, 14.2, 

15, 15.2, 16, 16.2, 17, 17.2  

TH01 11p15.5 4, 5, 6, 7, 8, 9, 9.3, 10, 11, 13.3 
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Locus Chromosome location Alleles included in identifiler Allelic 

Ladder 

FGA 4q28 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 

26.2, 27, 28, 29, 30, 30.2, 31.2, 32.2, 

33.2, 42.2, 43.2, 44.2, 45.2, 46.2, 47.2, 

48.2, 50.2, 51.2 

D5S818 5q21-31 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 

D2S1338 2q35-37.1 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 

26, 27, 28, 

D7S820 7q11.21-22 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

D18S51 18q21.3 7, 9, 10, 10.2, 11, 12, 13, 13.2, 14, 14.2, 

15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 

26, 27 

Amelogenin X: p22.1-22.3 

Y: p11.2 

X, Y 

vWA 12p12-pter 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 

22, 23, 24 

D8S1179 8 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

19 

D16S539 16q24-qter 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

D13S317 13q22-31 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
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บททĊęǰ3 

วĆสดčǰĂčปกรณŤǰĒลąวĉธĊดĈđนĉนงćน 

3.1 ตĆวĂยŠćงทćงชĊวภćพ 

ยčงøĈคćญǰจĈนüนǰ200ǰตĆü 

ตĆüĂยŠćงđúČĂดขĂงมนčþยŤจĈนüนǰ2ǰคนǰ(ชćยǰ1ǰคนǰĒúąĀญĉงǰ1ǰคน) คนúąǰ15ǰมĉúúĉúĉตø 

3.2 วĆสดčǰĂčปกรณŤ 

đขĘมÿĈĀøĆบđจćąđúČĂด (Nipro, Japan) 

ĀúĂดđกĘบđúČĂดǰVacuetteǰEDTA K3 Tube ขนćดǰ3 mL (Greiner Bio-One, Thailand) 

กøąบĂกÿĈĀøĆบดĎดยčง (กøมüĉทยćýćÿตøŤกćøĒพทยŤ,ǰปøąđทýĕทย) 

ĒผŠนพćøćฟŗúŤมǰ(Bemis, USA) 

ตĎšĒชŠĒขĘงĂčณĀภĎมĉǰ-20 ℃ (Sanden Intercool, Thailand) 

đคøČęĂงĔĀšคüćมøšĂนĀúĂดทดúĂงǰ(ALB64 Thermo Bath, Bio-Active, Thailand) 

đคøČęĂงปŦũนđĀüĊęยงตกตąกĂน (Mikro120 centrifuge, Hettich, Thailand) 

đคøČęĂงüĆดกćøดĎดกúČนĒÿงชนĉดนćēน (NanoDrop 2000, Thermo Scientific, USA) 

đคøČęĂงǰPCR ( T100 Thermal Cycle BIO-RAD, USA)  

đคøČęĂงĒยกดĊđĂĘนđĂดšüยกøąĒÿĕฟฟŜćǰ(gel electrophoresis) (BIO-RAD, USA)  

đคøČęĂงถŠćยภćพđจú (BluPAD, China) 

3.3 สćรđคมĊทĊęĔชš 

สćรđคมĊทĊęĔชšĔนกćรสกĆดǰDNA 

ชčดǰQIAamp DNA Micro Kit (Qiagen, Hilden, Germany) 

สćรđคมĊทĊęĔชšĔนกćรทĈǰPCR ĒลąǰSTR genotyping 

10X PCR buffer (Qiagen, Germany) 

25 mM Magnesium chloride (Qiagen, Germany) 

10 mM dNTP (Qiagen, Germany) 
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250 Units HotStarTaq DNA polymeraseǰ(Qiagen, Germany)  

20 𝜇M forward CADM1 (Bioneer, USA) 

20 𝜇M reverse CADM1 (Bioneer, USA) 

10 𝜇M forward 16 STRs primer (Geneplus, Thailand) 

10 𝜇M reverse 16 STRs primer (Geneplus, Thailand) 

สćรđคมĊทĊęĔชšĔนกćรทĈǰgel electrophoresis 

Agarose gel (Vivantis, Malaysia) 

Tris base (Vivantis, Malaysia) 

Boric acid (Vivantis, Malaysia) 

EDTA (Vivantis, Malaysia) 

100 bp DNA ladderǰ(Thermo Sciencetific, USA) 

SafeView DNA Stain (ABM, Canada) 

3.4 วĉธĊดĈđนĉนงćน 

3.4.1 ขĂจรĉยธรรมมนčษยŤĒลąรĆบตĆวĂยŠćงยčงรĈคćญǰ(Culex quiquefasciatus) 

กćøýċกþćüĉจĆยĔนคøĆĚงนĊĚĕดšýċกþćüĉจĆยĔนมนčþยŤจċงมĊกćøขĂจøĉยธøøมēดยมĊđĂกÿćøĂนčมĆตĉđúขทĊęǰ

033/64ǰĒúąตĆüĂยŠćงยčงøĈคćญǰ (C. quiquefasciatus)ǰøąยąตĆüđตĘมüĆยǰĕดšøĆบคüćมĂนčđคøćąĀŤจćกǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

กøมüĉทยćýćÿตøŤกćøĒพทยŤจĈนüน 200 ตĆüǰดĎĒúøĆกþćยčงกŠĂนกćøĔĀšđúČĂดēดยกćøĔĀšüĉตćมĉนøüมชนĉดนĚĈ 

3.4.2ǰกćรĔĀšđลČĂดĒลąđกĘบตĆวĂยŠćงยčง 

 ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกĂćÿćมĆคøจĈนüนǰ2ǰคนǰđปŨนชćยǰ1 คนǰĒúąĀญĉงǰ1 คนǰปøĉมćตøǰ15 มĉúúĉúĉตø

ต ŠĂǰ1 คนǰจ Ćดđก ĘบĔนĀúĂดđกĘบđúČĂดǰVacuetteǰEDTA K3 tube จćกนĆ ĚนผÿมđúČĂดขĂงǰ2 บčคคúǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

đขšćดšüยกĆนĒúąĔĀšđúČĂดยčงดšüยกšนขüดøĎปชมพĎŠทĊ ęĀŠĂดšüยĒผŠนฟŗúŤมǰ(ดĆดĒปúงจćกǰSiria et al., 2018)ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĒúšüจċงđกĘบตĆüĂยŠćงยčงดšüยกćøĒชŠĔนตĎšĒชŠĒขĘงทĊęĂčณĀภĎมĉǰ -20 ℃ǰจćกนĆĚนýċกþćēคøงÿøšćงขĂงยčงดšüยǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

กúšĂงจčúทøøýนŤĒบบÿđตĂøĉēĂǰĒúąđกĘบตĆüĂยŠćงđúČĂดĔนทšĂงยčงđüúćúąǰ10 ตĆüǰทĊęđüúćǰ0, 12, 24, 36, 48, 

60 Ēúąǰ72  ชĆęüēมงǰēดยมĊตĆüคüบคčมđชĉงบüก (positive control)ǰคČĂǰđúČĂดขĂงǰ2 บčคคúทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉน

ขĂงยčงǰĒúąตĆüคüบคčมđชĉงúบǰ(negative control) คČĂǰยčงทĊęผŠćนกćøกĉนüĉตćมĉนøüมชนĉดนĚĈ 
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3.4.3 กćรสกĆดดĊđĂĘนđĂจćกđลČĂดผสมขĂงมนčษยŤĔนตĆวĂยŠćงยčง 

กćøÿกĆดดĊđĂĘนđĂจćกยčงทĊęผŠćนกćøกĉนđúČĂดđüúćúąǰ6ǰตĆü ทĈกćøÿกĆดดĊđĂĘนđĂทĊúąตĆüǰ Ĕชšชčดǰ

QIAamp DNA Micro Kitǰ 

3.4.4 กćรตรวจสĂบปรĉมćณĒลąคčณภćพขĂงดĊđĂĘนđĂ 

ü ĆดคŠćกćøดĎดกú ČนĒÿงขĂงดĊđĂ ĘนđĂตĆüĂย Šćงúąǰ1 ĕมēคøú ĉตøǰēดยĔช šđคø Č ęĂงǰNanodrop 

spectrophotometer ทĊęคüćมยćüคúČęนǰ260ǰนćēนđมตøĒúąǰ280ǰนćēนđมตøǰđทĊยบđปŨนÿĆดÿŠüนคŠćกćø

ดĎดกúČนĒÿงǰOD260/OD280ǰēดยดĊđĂĘนđĂทĊęมĊคüćมบøĉÿčทธĉĝตšĂงมĊคŠćǰOD260/OD280ǰมćกกüŠćǰ1.8ǰĒúą

บĆนทċกคŠćคüćมđขšมขšนขĂงดĊđĂĘนđĂǰđกĘบดĊđĂĘนđĂĔนĀúĂดขนćดǰ1.5ǰมĉúúĉúĉตøǰĔนตĎšđยĘนĂčณĀภĎมĉǰ-20ǰĂงýć

đซúđซĊยÿ 

ตøüจÿĂบคčณภćพดĊđĂĘนđĂดšüยกćøตøüจÿĂบยĊนǰCADM1 ซċ ęงđปŨนยĊนทĊ ęพบđฉพćąĔนÿĆตüŤ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

đúĊĚยงúĎกดšüยนมǰēดยĔชšĕพøđมĂøŤทĊęมĊúĈดĆบđบÿดĆงนĊĚ 

ForwardǰPrimer:ǰ5ĴǰACTCCGCCTCCAGCGCATGT 3Ĵ 

Reverse Primer 1: 5ĴǰTCCGCTCGGCAGCACTACACTǰ3Ĵ 

Reverse Primer 2:  5Ĵ CCCACACCTACCTGTGGGGATǰ3Ĵǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

Reverse Primer 3: 5ĴGGCTCACAGATGCCCTCAGCǰ3Ĵ 

จćกนĆĚนđพĉęมปøĉมćณดĊđĂĘนđĂขĂงยĊนǰCADM1ǰดšüยขĆĚนตĂน ดĆงนĊĚǰ 

ขĆĚนตĂนทĊę 1 Initiation denaturationǰทĊęĂčณĀภĎมĉǰ95 ĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ15 นćทĊǰ 

ขĆĚนตĂนทĊę 2 Denaturation ทĊęĂčณĀภĎมĉǰ95ǰĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ1 นćทĊǰ 

ขĆĚนตĂนทĊę 3 Annealing ทĊęĂčณĀภĎมĉǰ62 ĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ1 นćทĊǰ 

ขĆĚนตĂนทĊę 4 Extension ทĊęĂčณĀภĎมĉǰ72 ĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ1 นćทĊǰ 

ขĆĚนตĂนทĊę 5 ซĚĈขĆĚนตĂนทĊęǰ2-4 จĈนüนǰ35 øĂบ 

ขĆĚนตĂนทĊę 6 Final extension ทĊęĂčณĀภĎมĉǰ72 ĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ7 นćทĊ  

ผúผúĉตทĊęĕดšจąมĊขนćดǰ121, 229 Ēúąǰ397 bp  
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3.4.5 multiplex PCRǰĒลąกćรตรวจสĂบรĎปĒบบดĊđĂĘนđĂขĂงบčคคลǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

กćøทĈǰSTR genotyping ĕดšม ĊกćøทĈǰmultiplex PCR ēดยจĆดĕพøđมĂøŤđปŨนกúč Šมตćมǰ𝑇 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ขนćดขĂงดĊđĂĘนđĂทĊęĕดšĒúąÿĊฟúĎĂĂđøÿđซนตŤทĊęตĉดฉúćกǰđพČęĂúดกćøĔชšตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęมĊปøĉมćณจĈกĆด           

ซċęงจĆดđปŨนǰ5 กúčŠมดĆงนĊĚǰกúčŠมทĊęǰ1ǰปøąกĂบดšüยǰD3S1358, D19S433ǰĒúąǰD7S820ǰกúčŠมทĊęǰ2ǰปøąกĂบดšüยǰ

D21S11, D16S539 ĒúąǰD8S1179 กúč ŠมทĊ ęǰ3ǰปøąกĂบดšüย CSF1PO, TPOX, D13S317 ĒúąǰTH01 

กúčŠมทĊęǰ4ǰปøąกĂบดšüย FGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 ĒúąกúčŠมทĊęǰ5ǰปøąกĂบดšüยǰAmelogenin, vWA 

ĒúąǰD18S51 

จćกนĆĚนđพĉęมปøĉมćณดĊđĂĘนđĂดšüยขĆĚนตĂนǰดĆงนĊĚǰ 

ขĆĚนตĂนทĊę 1 Initiation denaturationǰทĊęĂčณĀภĎมĉǰ95 ĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ15 นćทĊǰ 

ขĆĚนตĂนทĊę 2 Denaturation ทĊęĂčณĀภĎมĉǰ95ǰĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ1 นćทĊǰ 

ขĆ ĚนตĂนทĊę 3 Annealing ทĊ ęĂ čณĀภĎมĉตćมกúč ŠมขĂงĕพøđมĂø ŤทĊę จ Ćดĕü šǰ ĕดšĒกŠǰกúč ŠมทĊę 1 ĂčณĀภĎมĉǰ61                 

ĂงýćđซúđซĊยÿ, กúčŠมทĊęǰ2 ĂčณĀภĎมĉǰ61 ĂงýćđซúđซĊยÿ, กúčŠมทĊęǰ3 ĂčณĀภĎมĉǰ65 ĂงýćđซúđซĊยÿ, กúčŠมทĊęǰ4 

ĂčณĀภĎมĉǰ63 ĂงýćđซúđซĊยÿ ĒúąกúčŠมทĊęǰ5 ĂčณĀภĎมĉǰ61 ĂงýćđซúđซĊยÿ đปŨนđüúćǰ1 นćทĊ 

ขĆĚนตĂนทĊę 4 Extension ทĊęĂčณĀภĎมĉǰ72 ĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ1 นćทĊǰ 

ขĆĚนตĂนทĊę 5 ซĚĈขĆĚนตĂนทĊęǰ2-4 จĈนüนǰ40 øĂบ 

ขĆĚนตĂนทĊę 6 Final extension ทĊęĂčณĀภĎมĉǰ72 ĂงýćđซúđซĊยÿǰđปŨนđüúćǰ7 นćทĊ  

ĒúąนĈผúผúĉตทĊęĕดšทĈǰcapillary electrophoresis  

3.4.6 กćรวĉđครćąĀŤขšĂมĎลǰ 

üĉđคøćąĀŤผúกćøทดúĂงǰตøüจÿĂบปøĉมćณดĊđĂĘนđĂทĊ ęÿกĆดĕดšจćกทšĂงยčงĔนĒตŠúąđüúćǰĒúąǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ÿŠüนđบĊęยงđบนมćตøฐćน (standard deviation)ǰđปøĊยบđทĊยบปøĉมćณดĊđĂĘนđĂทĊęđüúćตŠćงǰėǰทĊęđกĘบจćก

ตĆüĂยŠćงđúČĂดĔนทšĂงยčง đพČęĂýċกþćüŠćปøĉมćณดĊđĂĘนđĂทĊęÿกĆดĕดšจćกทšĂงยčงĔนĒตŠúąđüúćÿćมćøถøąบčǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ēพøĕฟúŤขĂงมนčþยŤĕดšĀøČĂĕมŠǰēดยüĉđคøćąĀŤผúทĊęĕดšจćกกćøทĈ STRs genotypingǰ16 ตĈĒĀนŠงǰตøüจÿĂบ

ขนćดดĊđĂĘนđĂทĊęĕดšøąĀüŠćงตĆüĂยŠćงđúČĂดทĊęđกĘบจćกทšĂงยčงทĊęđüúćǰ0 12 24 36 48 60 Ēúąǰ72 ชĆęüēมงǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

กĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกĂćÿćÿมĆคøđพýĀญĉงĒúąđพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงǰēดยพĉจćøณćĒถบĒúąขนćด

ดĊđĂĘนđĂทĊęĕดšǰüŠćตøงกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกĂćÿćÿมĆคøđพýĀญĉงĒúąđพýชćยĀøČĂĕมŠǰจćกนĆĚนนĈตĆüĂยŠćงทĊęพบ
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ĒถบดĊđĂĘนđĂĕปตøüจÿĂบดšüยđทคนĉคǰcapillary electrophoresis đปøĊยบđทĊยบกøćฟทĊęĕดšǰēดยพĉจćøณć

จćกขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćงđúČĂดทĊęđกĘบจćกทšĂงยčงทĊęđüúćดĆงกúŠćüđปøĊยบđทĊยบกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

ĂćÿćÿมĆคøđพýĀญĉงĒúąđพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงǰ 
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บททĊęǰ4 

ผลกćรทดลĂง 

4.1 ศċกษćēครงสรšćงขĂงยčงดšวยกลšĂงจčลทรรศนŤĒบบสđตĂรĉēĂ 

ถŠćยภćพยčงøĈคćญดšüยกúšĂงจčúทøøýนŤĒบบÿđตĂøĉēĂĔนชŠüงđüúćǰ0, 12, 24, 36, 48, 60 Ēúąǰ

72 ชĆęüēมงทĊęđกĘบตĆüĂยŠćง 

     

    

 

 

 

 

 

 

ภćพทĊęǰ4.1 ยčงøĈคćญทĊęđกĘบĔนชŠüงđüúćตŠćงǰėǰĀúĆงจćกทĈกćøĔĀšđúČĂดǰa.ǰตĆüĂยŠćงยčงøĈคćญทĊęĕมŠผŠćนǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

กćøกĉนđúČĂดǰb.ǰđกĘบทĊęđüúćǰ0 ชĆęüēมงǰc.ǰđกĘบทĊęđüúćǰ12 ชĆęüēมง d.ǰđกĘบทĊęđüúćǰ24 ชĆęüēมง e. đกĘบทĊęđüúćǰ36 

ชĆęüēมง f.ǰđกĘบทĊęđüúćǰ48 ชĆęüēมง g.ǰđกĘบทĊęđüúćǰ60 ชĆęüēมง h.ǰđกĘบทĊęđüúćǰ72 ชĆęüēมง 

 

 

 

(b) (a) (c) 

(d) (e) (f) 

(g) (h) 
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4.2ǰปรĉมćณดĊđĂĘนđĂทĊęสกĆดĕดš 

ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂทĊęÿกĆดĕดšǰ(ng/µl) จćกกćøĔชšยčงจĈนüนǰ6 ตĆüตŠĂđüúćĔนกćøÿกĆดดĊđĂĘนđĂǰพบüŠć

ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂทĊęđüúćǰ0, 12, 24, 36, 48, 60ǰĒúą 72 ชĆęüēมงǰมĊคŠćđฉúĊ ęยǰ27.85 ng/µl 53.4 ng/µl ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

51.85 ng/µl 46.63 ng/µl 31.72 ng/µl 31.92 ng/µl Ēúąǰ42.2 ng/µl ตćมúĈดĆบ ĒúąđมČęĂพĉจćøณćคŠćǰ

𝐴ଶ0/𝐴ଶ଼0 พบüŠćĂยĎŠĔนชŠüง 1.98-2.37ǰ 

 

 

ภćพทĊęǰ4.2 ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂđฉúĊęยǰ(ng/µl) ทĊęÿกĆดĕดšĔนĒตŠúąชŠüงđüúć (error bar = standard deviation) 

4.3 ผลกćรตรวจสĂบยĊนǰCADM1 

 ยĊนǰCADM1ǰปøąกĂบดšüยĕพøđมĂøŤทĊęĔĀšดĊđĂĘนđĂǰ3 ขนćดǰคČĂǰ121ǰbp,ǰ229ǰbp Ēúąǰ397ǰbpǰĔน

กćøýċกþćนĊĚนĈมćđปŨนยĊนทĊęĔชšยČนยĆนüŠćดĊđĂĘนđĂทĊęÿกĆดĕดšđปŨนขĂงมนčþยŤǰจćกกćøทĈǰmultiplex PCR ขĂง

ยĊนǰCADM1ǰพบüŠćตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ0ǰชĆęüēมงǰĕดšขนćดดĊđĂĘนđĂ 2 ขนćดǰคČĂǰ121ǰbp, 229ǰbp  
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ภćพทĊęǰ4.3ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰmultiplex PCR ยĊนǰCADM1 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęđüúćǰ0 ชĆęüēมงǰ 

จćกกćøทĈǰmultiplex PCR ขĂงยĊนǰCADM1ǰพบüŠćตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ12 Ēúąǰ24ǰชĆęüēมงǰĕดšขนćดดĊđĂĘนđĂǰ

3ǰขนćดǰคČĂǰ121ǰbp, 229ǰbp Ēúąǰ397 bp 

 

ภćพทĊęǰ4.4 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰmultiplex PCR ยĊนǰCADM1 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęđüúćǰ12 Ēúą 24 

ชĆęüēมงǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = Positive 

3 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12 ชĆęüēมง 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24 ชĆęüēมง 

 

 

 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = Positive 

3 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0 ชĆęüēมง 
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จćกกćøทĈǰmultiplex PCR ขĂงยĊนǰCADM1ǰพบüŠćตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ36 Ēúąǰ48 ชĆęüēมงǰĕมŠพบขนćดǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ดĊđĂĘนđĂǰǰ 

  

ภćพทĊęǰ4.5 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰmultiplex PCR ยĊนǰCADM1 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęđüúćǰ36ǰĒúąǰ48 

ชĆęüēมงǰ 

4.4 ผลกćรทĈǰSTR genotypingǰ 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ0 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ1 ขĂงǰD3S1358, D19S433 ĒúąǰD7S820ǰภćพทĊ ęǰ4.6 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ0 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ120-250 bp ซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดดĊ

đĂĘนđĂǰคČĂǰD3S1358 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ99-147 bp,ǰD19S433 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 119-221 bp Ēúąǰ

D7S820ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 211-251 bpǰ  

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = Positive 

6 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36 ชĆęüēมง 

7 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.6ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ1ǰปøąกĂบดšüยǰD3S1358, D19S433 Ēúąǰ

D7S820 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0ǰชĆęüēมง 

 จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ2 ขĂงǰD21S11, D16S539 ĒúąǰD8S1179ǰภćพทĊ ęǰ4.7 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ0 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ200-300 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰD21S11 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ154-272 bp,ǰD16S539ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 260-308 bp Ēúąǰ

D8S1179ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 203-255 bpǰ 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.7 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotypingǰกúčŠมทĊęǰ2ǰปøąกĂบดšüยǰD21S11, D16S539 Ēúąǰ

D8S1179 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0 ชĆęüēมงǰ 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ3 ขĂงǰCSF1PO, TPOX, D13S317 Ēúą TH01 ภćพทĊęǰ4.8 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ0 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂǰ4 ขนćดทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-330 bpǰซċęงตøงกĆบ ĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀš

ขนćดดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰCSF1PO  ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ287-331 bp,ǰTPOX ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 98-146 bp, 

D13S317 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 157-205 bpǰĒúą TH01 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 230-274 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.8ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ3ǰปøąกĂบดšüยǰCSF1PO, TPOX, D13S317 

ĒúąǰTH01ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ4 ขĂงǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 ภćพทĊęǰ4.9 ĒÿดงĔĀš

đĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ0 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ120-350 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰ

FGA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ308-464 bp,ǰD5S818 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 115-163 bp ĒúąǰD2S1338 ĔĀšดĊđĂĘนđĂ

ขนćด 165-205 bpǰ 

 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.9ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ4ǰปøąกĂบดšüยǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 

ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ5 ขĂงǰAmelogenin, vWA ĒúąǰD18S51ǰภćพทĊ ęǰ4.10ǰ

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ0 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-350 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćด             

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰAmelogenin ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ106-112 bp,ǰvWA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 122-182 bp Ēúąǰ

D18S51 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 262-349 bpǰ 

M = DNA Ladder 

4 = Negative 

5 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

6 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

7 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.10ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ5ǰปøąกĂบดšüยǰAmelogenin, vWA Ēúąǰ

D18S51ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0ǰชĆęüēมง 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ12 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ1 ขĂงǰD3S1358, D19S433 ĒúąǰD7S820ǰภćพทĊęǰ4.11 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ12 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ120-250 bp ซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćด             

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰD3S1358 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ99-147 bp,ǰD19S433 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 119-221 bp Ēúąǰ

D7S820ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 211-251 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ0 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.11 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ1 ปøąกĂบดšüยǰD3S1358, D19S433 Ēúąǰ

D7S820 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12 ชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊę 2 ขĂงǰD21S11, D16S539 ĒúąǰD8S1179ǰภćพทĊęǰ4.12 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ12 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ200-300 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćด          

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰD21S11 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ154-272 bp,ǰD16S539ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 260-308 bp Ēúąǰ

D8S1179ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 203-255 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

5 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12 ชĆęüēมง 
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ǰǰǰǰǰǰǰ  

ภćพทĊęǰ4.12 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotypingǰกúčŠมทĊęǰ2ǰปøąกĂบดšüยǰD21S11, D16S539 Ēúąǰ

D8S1179 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12 ชĆęüēมงǰ 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกú č ŠมทĊę ǰ3 ขĂงǰprimer CSF1PO, TPOX, D13S317 ĒúąTH01 

ภćพทĊęǰ4.13 ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ12 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂǰ4 ขนćดทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-330 bpǰซċęงตøงกĆบ 

ĕพøđมĂøŤทĊ ęĔĀšขนćดดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰCSF1PO ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ287-331 bp,ǰTPOX  ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด              

98-146 bp, D13S317 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 157-205 bpǰĒúą TH01 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 230-274 bpǰ 

 

M = DNA Ladder 

5 = Negative 

6 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

7 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

8 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.13ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ3ǰปøąกĂบดšüยǰCSF1PO, TPOX, D13S317 

ĒúąǰTH01ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ4 ขĂงǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 ภćพทĊęǰ4.14 ĒÿดงĔĀš

đĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ12 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ120-350 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰ

FGA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ308-464 bp,ǰD5S818 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 115-163 bp ĒúąǰD2S1338 ĔĀšดĊđĂĘนđĂ

ขนćด 165-205 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.14ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ4ǰปøąกĂบดšüยǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 

ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ5 ขĂงǰAmelogenin, vWA ĒúąǰD18S51ǰภćพทĊ ęǰ4.15ǰ 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ12 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-350 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćด            

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰAmelogenin ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ106-112 bp,ǰvWA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 122-182 bp Ēúąǰ

D18S51 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 262-349 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.15ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ5ǰปøąกĂบดšüยǰAmelogenin, vWA Ēúąǰ

D18S51ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12ǰชĆęüēมง 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ24 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ1 ขĂงǰD3S1358, D19S433 ĒúąǰD7S820ǰภćพทĊęǰ4.16 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ24 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ120-250 bp ซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćด           

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰD3S1358 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ99-147 bp,ǰD19S433 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 119-221 bp Ēúąǰ

D7S820ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 211-251 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ12 ชĆęüēมง 

 

 

6 
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ภćพทĊęǰ4.16 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ1 ปøąกĂบดšüยǰD3S1358, D19S433 Ēúąǰ

D7S820 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24 ชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ2 ขĂงǰD21S11, D16S539 ĒúąǰD8S1179ǰภćพทĊęǰ4.17 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ24 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ200-300 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰD21S11 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ154-272 bp,ǰD16S539ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 260-308 bp Ēúąǰ

D8S1179ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 203-255 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

6 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24 ชĆęüēมง 

 

 

6 
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ภćพทĊęǰ4.17 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotypingǰกúčŠมทĊęǰ2ǰปøąกĂบดšüยǰD21S11, D16S539 Ēúąǰ

D8S1179 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24 ชĆęüēมงǰ 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ3 ขĂงǰCSF1PO, TPOX, D13S317 ĒúąǰTH01 ภćพทĊęǰ4.18 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ24 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂǰ4 ขนćดทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-330 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀš

ขนćดดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰCSF1PO ĔĀšด ĊđĂĘนđĂขนćดǰ287-331 bp, TPOXǰĔĀšด ĊđĂĘนđĂขนćด 98-146 bp 

D13S317 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 157-205 bpǰĒúąǰTH01 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 230-274 bpǰ 

M = DNA Ladder 

5 = Negative 

6 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

7 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

9 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.18ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ3ǰปøąกĂบดšüยǰCSF1PO, TPOX, D13S317 

ĒúąǰTH01ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ4 ขĂงǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 ภćพทĊęǰ4.19 ĒÿดงĔĀš

đĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ24 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ120-350 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰ

FGA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ308-464 bp,ǰD5S818 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 115-163 bp ĒúąǰD2S1338 ĔĀšดĊđĂĘนđĂ

ขนćด 165-205 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

5 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.19ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ4ǰปøąกĂบดšüยǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 

ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ5 ขĂงǰAmelogenin, vWA ĒúąǰD18S51ǰภćพทĊ ęǰ4.20 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ24 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-350 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰAmelogenin ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ106-112 bp,ǰvWA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 122-182 bp Ēúąǰ

D18S51 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 262-349 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

5 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24 ชĆęüēมง 
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ǰǰǰ  

ภćพทĊęǰ4.20ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ5ǰปøąกĂบดšüยǰAmelogenin, vWA Ēúąǰ

D18S51ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24ǰชĆęüēมง 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ36 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ1 ขĂงǰD3S1358, D19S433 ĒúąǰD7S820ǰภćพทĊęǰ4.21 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ36 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ120-250 bp ซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดดĊ

đĂĘนđĂǰคČĂǰD3S1358 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ99-147 bp,ǰD19S433 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 119-221 bp Ēúąǰ

D7S820ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 211-251 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

5 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ24 ชĆęüēมง 
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ǰǰ  

ภćพทĊęǰ4.21 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ1 ปøąกĂบดšüยǰD3S1358, D19S433 Ēúąǰ

D7S820 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36 ชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ2 ขĂงǰD21S11, D16S539 ĒúąǰD8S1179ǰภćพทĊęǰ4.22 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ36 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ200-300 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดǰǰǰǰǰǰǰǰ

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰD21S11 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ154-272 bp,ǰD16S539ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 260-308 bp Ēúąǰ

D8S1179ǰĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 203-255 bpǰ 

 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

5 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36 ชĆęüēมง 

 

 

6 
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ǰǰ  

ภćพทĊęǰ4.22 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotypingǰกúčŠมทĊęǰ2ǰปøąกĂบดšüยǰD21S11, D16S539 Ēúąǰ

D8S1179 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36 ชĆęüēมงǰ 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ3 ขĂงǰCSF1PO, TPOX, D13S317 ĒúąTH01ǰภćพทĊęǰ4.23 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ36 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂǰ4 ขนćดทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-330 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀš

ขนćดดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰCSF1PO ĔĀšด ĊđĂĘนđĂขนćดǰ287-331 bp,ǰTPOX ĔĀšด ĊđĂĘนđĂขนćด 98-146 bp 

D13S317 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 157-205 bpǰĒúą TH01 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 230-274 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36 ชĆęüēมง 

 

 

6 
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ภćพทĊęǰ4.23ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ3ǰปøąกĂบดšüยǰprimer CSF1PO, TPOX, 

D13S317 ĒúąǰTH01ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ4 ขĂงǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 ภćพทĊęǰ4.24 ĒÿดงĔĀš

đĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊ ęǰ36 ชĆ ęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊ ęĂยĎ ŠĔนชŠüงǰ120-350 bpǰซċ ęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊ ęĔĀšขนćดǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰFGA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ308-464 bp,ǰD5S818 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 115-163 bp ĒúąǰD2S1338 

ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 165-205 bpǰ 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36 ชĆęüēมง 

 

 

 

6 
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ภćพทĊęǰ4.24ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ4ǰปøąกĂบดšüยǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 

ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ5 ขĂงǰAmelogenin, vWA ĒúąǰD18S51ǰภćพทĊ ęǰ4.25 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ36 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-350 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰAmelogenin ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ106-112 bp,ǰvWA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 122-182 bp Ēúąǰ

D18S51 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 262-349 bpǰ 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

7 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

8 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

9 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36 ชĆęüēมง 

 

 

6 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  

ภćพทĊęǰ4.25ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ5ǰปøąกĂบดšüยǰAmelogenin, vWA Ēúąǰ

D18S51ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36ǰชĆęüēมง 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ48 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ1 ขĂงǰD3S1358, D19S433 ĒúąǰD7S820ǰภćพทĊęǰ4.26 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ48 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂđพĊยงǰ1 ขนćดปøąมćณǰ150 bp ซċęงĂยĎŠĔนชŠüงđดĊยüกĆบǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰD3S1358 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ99-147 bpǰĒúąǰD19S433 ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 

119-221 bp  

 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

6 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ36 ชĆęüēมง 

 

 

 

6 
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ภćพทĊęǰ4.26 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ1 ปøąกĂบดšüยǰD3S1358, D19S433 Ēúąǰ

D7S820 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48 ชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ2 ขĂงǰD21S11, D16S539 ĒúąǰD8S1179ǰภćพทĊęǰ4.27 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ48 ชĆęüēมง ĕมŠพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ150-300 bpǰ 

      

ภćพทĊęǰ4.27 ผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotypingǰกúčŠมทĊęǰ2ǰปøąกĂบดšüยǰD21S11, D16S539 Ēúąǰ

D8S1179 ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48 ชĆęüēมงǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48 ชĆęüēมง 

 

 

6 

 

 

 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48 ชĆęüēมง 

 

 

6 
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จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ3 ขĂงǰCSF1PO, TPOX, D13S317 Ēúą TH01ǰภćพทĊęǰ4.28 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ48 ชĆęüēมง ĕมŠพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-330 bpǰ 

 

ภćพทĊęǰ4.28ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ3ǰปøąกĂบดšüยǰCSF1PO, TPOX, D13S317 

ĒúąǰTH01ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ4 ขĂงǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 ภćพทĊęǰ4.29 ĒÿดงĔĀš

đĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ48 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂǰ1 ขนćดปøąมćณǰ300 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดดĊđĂĘนđĂǰ

คČĂǰFGA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ308-464 bpǰ 

 

 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

5 =ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48 ชĆęüēมง 

 

 

 

6 
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ภćพทĊęǰ4.29ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ4ǰปøąกĂบดšüยǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 

ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúč ŠมทĊ ęǰ5 ขĂงǰAmelogenin, vWA ĒúąǰD18S51ǰภćพทĊ ęǰ4.30 

ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ48 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-200 bpǰซċęงตøงกĆบĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ดĊđĂĘนđĂǰคČĂǰAmelogenin ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćดǰ106-112 bp ĒúąǰvWA ĔĀšดĊđĂĘนđĂขนćด 122-182 bp  

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

7 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

8 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

10 =ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48 ชĆęüēมง 

 

 

 

6 
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ภćพทĊęǰ4.30ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ5ǰปøąกĂบดšüยǰAmelogenin, vWA Ēúąǰ

D18S51ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48ǰชĆęüēมง 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ60 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ3 ขĂงǰCSF1PO, TPOX, D13S317 ĒúąǰTH01 ภćพทĊęǰ

4.31 ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ60 ชĆęüēมง ĕมŠพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-330 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

4 = ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ48 ชĆęüēมง 

 

 

6 
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ภćพทĊęǰ4.31ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ3ǰปøąกĂบดšüยǰCSF1PO, TPOX, D13S317 

ĒúąǰTH01ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ60ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ4 ขĂงǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 ภćพทĊęǰ4.32 ĒÿดงĔĀš

đĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ60 ชĆęüēมง ĕมŠพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ110-470 bpǰ 

     

ภćพทĊęǰ4.32ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ4ǰปøąกĂบดšüยǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 

ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ60ǰชĆęüēมง 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

6 =ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ60 ชĆęüēมง 

 

 

 

6 

 

 

 

 
M = DNA Ladder 

1 = Negative 

7 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

8 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

11ǰ=ǰตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ60 ชĆęüēมง 

 

 

 

6 
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ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ72 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ3 ขĂงǰCSF1PO, TPOX, D13S317 ĒúąǰTH01 ภćพทĊęǰ

4.33 ĒÿดงĔĀšđĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ72 ชĆęüēมง ĕมŠพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ100-330 bpǰ 

       

ภćพทĊęǰ4.33ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ3ǰปøąกĂบดšüยǰCSF1PO, TPOX, D13S317 

ĒúąǰTH01ǰขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ72ǰชĆęüēมง 

จćกกćøทĈ multiplex PCRǰกúčŠมทĊęǰ4 ขĂงǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 ภćพทĊęǰ4.34 ĒÿดงĔĀš

đĀĘนüŠćตĆüĂยŠćงทĊęǰ72 ชĆęüēมง ĕมŠพบดĊđĂĘนđĂทĊęĂยĎŠĔนชŠüงǰ110-470 bpǰ 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

2 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

3 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

7 =ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ72 ชĆęüēมง 
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ภćพทĊęǰ4.34ǰผúทĊęĕดšจćกกćøทĈǰSTR genotyping กúčŠมทĊęǰ4ǰปøąกĂบดšüยǰFGA, D5S818 ĒúąǰD2S1338 

ขĂงตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ72ǰชĆęüēมง 

4.5 ผลกćรทĈǰcapillary electrophoresisǰ 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ0 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ0 ชĆęüēมงǰพบขนćดขĂงดĊđĂĘนđĂ            

ดĆงตćøćงทĊęǰ4.1 ซċęงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ0 ชĆęüēมงมĊขนćดดĊđĂĘนđĂทĊęĕดšตøงกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพýĀญĉงĒúąǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

đพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงĔนทčกตĈĒĀนŠง 

ตćøćงทĊęǰ4.1 ผúกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ0 ชĆęüēมง 

PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกǰ

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ0 ชĆęüēมงǰ

(bp) 

D3S1358 129,ǰ133 125,ǰ129 125,ǰ129,ǰ133 

D19S433 152, 205 152,ǰ186 152,ǰ186,ǰ205 

M = DNA Ladder 

1 = Negative 

7 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýĀญĉง 

8 = PositiveǰđúČĂดจćกđพýชćย 

12 =ตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęǰ72 ชĆęüēมง 

 

 

6 
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PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกǰ

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ0ǰชĆęüēมงǰ

(bp) 

D7S820 231,ǰ234 231,ǰ234 231,ǰ234 

D21S11 224 238,ǰ246 224,ǰ238,ǰ246 

D16S539 289, 292 277,ǰ289 277, 289, 292 

D8S1179 230, 238 234, 238 230,ǰ234, 238 

CSF1PO 315, 319 315 315, 319 

TPOX 115, 126 115 115,ǰ126 

D13S317 183, 187 183, 195 183, 187, 195 

TH01 252 248, 252 248, 252 

FGA 349 337, 341 337, 341, 349 

D5S818 128, 141 128, 137 128, 137, 141 

D2S1338 177, 196 164, 196 164, 177, 196 

Amelogenin 106 106,ǰ112 106,ǰ112 
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PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพý

ชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ0ǰชĆęüēมงǰ

(bp) 

vWA - 137, 155 137, 155 

D18S51 314, 327 297, 314 297, 314, 327 

 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ12 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ12 ชĆęüēมงǰพบขนćดขĂงดĊđĂĘนđĂǰ

ดĆงตćøćงทĊęǰ4.2 ซċęงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ12 ชĆęüēมงมĊขนćดดĊđĂĘนđĂทĊęĕดšตøงกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพýĀญĉงĒúą

đพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงĔนทčกตĈĒĀนŠง 

ตćøćงทĊęǰ4.2 ผúกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ12 ชĆęüēมง 

PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกǰ

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćง

ทĊęđüúćǰ12 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D3S1358 129,ǰ133 125,ǰ129 - 

D19S433 152, 205 152,ǰ186 152,ǰ186,ǰ205 

D7S820 231,ǰ234 231,ǰ234 231,ǰ234 
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PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพý

ชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćง

ทĊęđüúćǰ12 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D21S11 224 238,ǰ246 224,ǰ238,ǰ246 

D16S539 289, 292 277,ǰ289 277, 289, 292 

D8S1179 230, 238 234, 238 230,ǰ234, 238 

CSF1PO 315, 319 315 315, 319 

TPOX 115, 126 115 115,ǰ126 

D13S317 183, 187 183, 195 183, 187, 195 

TH01 252 248, 252 248, 252 

FGA 349 337, 341 337, 341, 349 

D5S818 128, 141 128, 137 128, 137, 141 

D2S1338 177, 196 164, 196 164, 177, 196 

 

Amelogenin 106 106,ǰ112 106,ǰ112 
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PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพý

ชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćง

ทĊęđüúćǰ12 ชĆęüēมงǰ(bp) 

vWA - 137, 155 137, 155 

D18S51 314, 327 297, 314 297, 314, 327 

 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ24 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ24 ชĆęüēมงǰพบขนćดขĂงดĊđĂĘนđĂ  

ดĆงตćøćงทĊęǰ4.3 ซċęงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ24 ชĆęüēมงมĊขนćดดĊđĂĘนđĂทĊęĕดšตøงกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพýĀญĉงĒúą

đพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงĔนทčกตĈĒĀนŠง 

ตćøćงทĊęǰ4.3 ผúกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ24 ชĆęüēมง 

PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćงǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ทĊęđüúćǰ24 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D3S1358 129, 133 125, 129 - 

D19S433 152, 205 152, 186 152, 186, 205 

D7S820 231, 234 231, 234 231, 234 
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PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćงǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ทĊęđüúćǰ24 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D21S11 224 238, 246 224, 238, 246 

D16S539 289, 292 277, 289 277, 289, 292 

D8S1179 230, 238 234, 238 230, 234, 238 

CSF1PO 315, 319 315 315, 319 

TPOX 115, 126 115 115, 126 

D13S317 183, 187 183, 195 183, 187, 195 

TH01 252 248, 252 248, 252 

FGA 349 337, 341 337, 341, 349  

D5S818 128, 141 128, 137 128, 137, 141  

D2S1338 177, 196 164, 196 164, 177, 196  

Amelogenin 106 106, 112 106, 112  

vWA - 137, 155 137, 155 
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PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćง

ทĊęđüúćǰ24 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D18S51  314, 327 297, 314  297, 314, 327 

 

ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ36 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ36 ชĆęüēมงǰพบขนćดขĂงดĊđĂĘนđĂ   

ดĆงตćøćงทĊęǰ4.4 ซċęงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ36 ชĆęüēมงมĊขนćดดĊđĂĘนđĂทĊęĕดšตøงกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพýĀญĉงĒúą

đพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงĔนทčกตĈĒĀนŠง 

ตćøćงทĊęǰ4.4 ผúกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ36 ชĆęüēมง 

PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćงǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ทĊęđüúćǰ36 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D3S1358 129, 133 125, 129 125, 129, 133 

D19S433 152, 205 152, 186 152, 186, 205 

D7S820 231, 234 231, 234 231, 234 

D21S11 224 238, 246 224, 238 
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PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćงǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ทĊęđüúćǰ36 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D16S539 289, 292 277, 289 289 

D8S1179 230, 238 234, 238 230, 234, 238 

CSF1PO 315, 319 315 315, 319 

TPOX 115, 126 115 115, 126 

D13S317 183, 187 183, 195 183, 187, 195 

TH01 252 248, 252 248, 252 

FGA 349 337, 341 337, 341, 349 

D5S818 128, 141 128, 137 128, 137, 141 

D2S1338 177, 196 164, 196 164, 177, 196 

Amelogenin 106 106, 112 106 

vWA - 137, 155 137, 155 

D18S51 314, 327 297, 314 327 
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ตĆวĂยŠćงทĊęđวลćǰ48 ชĆęวēมง 

จćกกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ48 ชĆęüēมงǰพบขนćดขĂงดĊđĂĘนđĂ  

ดĆงตćøćงทĊęǰ4.5 ซċęงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ48 ชĆęüēมงมĊขนćดดĊđĂĘนđĂทĊęĕดšตøงกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพýĀญĉงĒúą

đพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงĔนทčกตĈĒĀนŠง 

ตćøćงทĊęǰ4.5 ผúกćøทĈǰcapillary electrophoresis ขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđüúćǰ48 ชĆęüēมง 

PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćงǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ทĊęđüúćǰ48 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D3S1358 129, 133 125, 129 129, 133 

D19S433 152, 205 152, 186 152 

D7S820 234 231, 234 231 

FGA 349 337, 341 349 

D5S818 128, 141 128, 137 - 

D2S1338 176, 196 164 - 

Amelogenin 106 106, 112 106, 112 

vWA - 137, 155 - 
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PRIMER ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýĀญĉงǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂง

ตĆüĂยŠćงđúČĂดจćก

đพýชćยǰ(bp) 

ขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćงǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ทĊęđüúćǰ48 ชĆęüēมงǰ(bp) 

D18S51 314, 327 297, 314 - 
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บททĊęǰ5 

ĂภĉปรćยผลกćรทดลĂงǰĒลąสรčปผล 

จćกกćøýċกþćปøĉมćณđúČĂดภćยĔนทšĂงยčงทĊęÿćมćøถÿĆงđกตผŠćนกúšĂงจčúทøøýนŤĒบบÿđตĂøĉēĂ             

มĊปøĉมćณúดúงđมČęĂđüúćผŠćนĕปซċęงÿĂดคúšĂงกĆบงćนüĉจĆยกŠĂนĀนšćทĊęกúŠćüüŠćปøĉมćณđúČĂดĔนทšĂงยčงทĊę

ÿćมćøถÿĆงđกตผŠćนกúšĂงจčúทøøýนŤĒบบÿđตĂøĉēĂจąúดúงđมČęĂđüúćผŠćนĕปǰ(Santos et al., 2019)ǰēดย

ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂทĊęÿกĆดēดยĔชšชčดǰQIAamp DNA micro kit ขĂงĒตŠúąđüúćทĊęđกĘบตĆüĂยŠćงđúČĂดĔนทšĂงยčง       

ĕมŠúดúงđมČęĂđüúćผŠćนĕปĒúąมĊคŠćǰ𝐴ଶ0/𝐴ଶ଼0 ĂยĎŠĔนชŠüง 1.98-2.37ǰซċęงĕมŠÿĂดคúšĂงกĆบงćนüĉจĆยกŠĂนĀนšćทĊę

ทĈกćøÿกĆดดĊđĂĘนđĂดšüยชčดǰQIAamp DNA micro kit ĒúąพบüŠćปøĉมćณดĊđĂĘนมĊปøĉมćณúดúงđมČęĂจĈนüน

ชĆęüēมงผŠćนĕปǰ(Hiroshige et al., 2017)ǰซċęงĂćจจąđปŨนĕปĕดšüŠćĔนกćøýċกþćนĊĚđปŨนกćøÿกĆดดĊđĂĘนđĂจćกยčง

ทĆĚงตĆüจċงĂćจทĈĔĀšมĊกćøปนđปŚŪĂนขĂงดĊđĂĘนđĂĒúąēปøตĊนทĊęพบĔนยčงĔนดĊđĂĘนđĂทĊęÿกĆดĕดš 

กćøตøüจÿĂบยĊนǰCADM1ǰđพČęĂตøüจÿĂบคčณภćพดĊđĂĘนđĂđบČĚĂงตšนĒúąยČนยĆนüŠćดĊđĂĘนđĂทĊęÿกĆดĕดš

đปŨนขĂงมนčþยŤǰจćกกćøĔชšĕพøŤđมĂøŤทĊęĔĀšขนćดดĊđĂĘนđĂǰ3 ขนćดǰคČĂǰ121, 229ǰĒúąǰ397 พบüŠćÿćมćøถ

ตøüจพบดĊđĂĘนđĂมนčþยŤจćกตĆüĂยŠćงยčงทĊęđกĘบตĆĚงĒตŠđüúćǰ0 ชĆęüēมงǰēดยพบดĊđĂĘนđĂขนćดǰ121 Ēúąǰ229 bp 

ทĊęđüúćǰ12 Ēúąǰ24 ชĆęüēมงพบดĊđĂĘนđĂขนćดǰ121, 229ǰĒúąǰ397 bpǰĒตŠĕมŠพบขนćดดĊđĂĘนđĂทĊęđüúćǰ36 

Ēúąǰ48 ชĆęüēมงǰđนČęĂงจćกกćøĂĂกĒบบĕพøŤđมĂøŤทĊęĂยĎŠบøĉđüณēพøēมđตĂøŤขĂงยĊนǰCADM1 ÿŠงผúĔĀšกćøđพĉęม

ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂจĈนüนมćกĔนøąยąđüúćทĊęÿĆĚนÿćมćøถทĈĕดšยćก 

ĔนกćøýċกþćนĊĚĂĂกĒบบĒúąจĆดทĈǰmultiplex PCR ขĂงĕพøŤđมĂøŤ STRs ēดยĔชšǰSTRs มćตøฐćน

ÿĈĀøĆบปøąđทýĕทยจĈนüนǰ16 ตĈĒĀนŠงǰซċęงĒบŠงĂĂกđปŨนจĈนüนǰ5 ชčดǰēดยจĆดĕพøŤđมĂøŤทĊęมĊǰmelting 

temperature ĔกúšđคĊยงกĆนĕüšĔนกúčŠมđดĊยüกĆนǰขนćดขĂงดĊđĂĘนđĂĒúąÿĊทĊęตĉดฉúćกทĊęĒตกตŠćงกĆนĕüšĔนกúčŠม

đดĊยüกĆนǰđพČęĂúดกćøĔชšตĆüĂยŠćงดĊđĂĘนđĂทĊęมĊปøĉมćณจĈกĆด  úดกćøĔชšđüúćĒúąÿćøđคมĊǰพบüŠćÿćมćøถ

ตøüจÿĂบขนćดดĊđĂĘนđĂĕดšจćกตĆüĂยŠćงđúČĂดĔนทšĂงยčงøĈคćญทĊęđกĘบđüúć  0ǰ12 24 36ǰĒúąǰ48ǰชĆęüēมงǰ          

Ēต Šท Ċ ę đüúćǰ48 ช Ć ęüēมงพบดĊđĂ ĘนđĂบćงขนćดđท ŠćนĆĚ นǰ Ēúąđม Č ęĂนĈด Ċ đĂ ĘนđĂท Ċ ę ĕด š ĕปทĈǰ capillary 

electrophoresis พบüŠćǰpeak ทĊęพบมĊขนćดตøงกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกđพýĀญĉงĒúąđพýชćยทĊęĕมŠผŠćน              
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กćøกĉนขĂงยčงǰซċęงĒÿดงüŠćÿćมćøถตøüจÿĂบ STR genotypingǰĒúąĒยกคüćมĒตกตŠćงøąĀüŠćงบčคคúǰ          

2 คนǰจćกตĆüĂยŠćงđúČĂดĔนทšĂงยčงøĈคćญทĊęđกĘบđüúć 0ǰ12 24 36ǰĒúąǰ48ǰชĆęüēมงǰĒตŠทĊęđüúćǰ48 ชĆęüēมง

ÿćมćøถตøüจÿĂบĕดšบćงตĈĒĀนŠงǰ đนČ ęĂงจćกđมČ ęĂđüúćผŠćนĕปจąมĊđĂนĕซมŤต Šćงǰėǰđช ŠนǰTrypsin 

aminopeptidase Ēúąǰα-GlucosidaseǰĀúĆę งĂĂกมćบø ĉ đüณÿ Šüนท šĂงย čง đพ Č ęĂทĈกćøย ŠĂยđú ČĂดǰ

(Billingsley and Hecker, 1991)ǰซċęงĔกúšđคĊยงกĆบงćนüĉจĆยทĊęกúŠćüüŠćÿćมćøถตøüจÿĂบกćøøąบčøĎปĒบบ         

ดĊđĂĘนđĂจćกđúČĂดทĊęĂยĎŠĔนทšĂงยčงđปŨนđüúćǰ3 üĆนǰ(Curic et al., 2014)ǰ 

กćøýċกþćĔนĂนćคตคüøđพĉęมกćøทดúĂงซĚĈĔนĒตŠúąđüúćǰđพČęĂúดปŦจจĆยตŠćงǰėǰทĊęđขšćมćมĊผúทĈĔĀš

ยčงĒตŠúąตĆüมĊคüćมĒตกตŠćงกĆนǰđชŠนǰปøĉมćณđúČĂดทĊęยčงกĉนǰđĂนĕซมŤĔนทšĂงยčงǰทĊęÿŠงผúĔĀšยčงĒตŠúąตĆüĒตกตŠćง

กĆนǰĒúąคüøđพĉęมกćøđกĘบตĆüĂยŠćงยčงĔนĒตŠúąđüúćđพČęĂนĈมćÿกĆดดĊđĂĘนđĂǰđพČęĂđพĉęมคüćมนŠćđชČęĂถČĂขĂงขšĂมĎúǰ

นĂกจćกนĊĚคüøđพĉęมชŠüงđüúćĔนกćøđกĘบตĆüĂยŠćงǰēดยđพĉęมกćøđกĘบตĆüĂยŠćงøąĀüŠćงđüúćǰ36 ถċงǰ48 ชĆęüēมงǰ

đพČęĂĔĀšทøćบขšĂมĎúđพĉęมđตĉมĒúąนĈมćüĉđคøćąĀŤผúüŠćđúČĂดภćยĔนทšĂงยčงถċงđüúćđทŠćĔดทĊęÿćมćøถøąบčǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ēพøĕฟúŤĒúąĒยกคüćมĒตกตŠćงøąĀüŠćงบčคคúĕดšǰ 

ÿøčปüŠćจćกกćøýċกþćกćøøąบčøĎปĒบบĒúąคüćมĒตกตŠćงดĊđĂĘนđĂจćกćøตøüจÿĂบǰSTRs จĈนüนǰ

16 ตĈĒĀนŠงǰÿćมćøถøąบčǰSTR genotyping ตøüจÿĂบøĎปĒบบดĊđĂĘนđĂขĂงบčคคúĒúąĒยกคüćมĒตกตŠćง

ขĂงǰ2ǰบčคคúĕดšจćกตĆüĂยŠćงđúČĂดĔนทšĂงยčงทĊęđกĘบตĆĚงĒตŠđüúćǰ0ǰ12ǰ24ǰ36ǰĒúąǰ48ǰชĆęüēมงǰēดยตĆüĂยŠćงทĊę

đกĘบทĊ ęđüúćǰ0ǰ12ǰ24ǰĒúąǰ36ǰชĆ ęüēมงǰđมČ ęĂนĈĕปทĈǰcapillary electrophoresis ÿćมćøถøąบčǰSTR 

genotyping ขĂงทĆĚงÿĂงบčคคúĕดšทĆ Ěงǰ16ǰตĈĒĀนŠงǰēดยพบüŠćขนćดดĊđĂĘนđĂขĂงตĆüĂยŠćงทĊęđกĘบทĊęđüúć

ดĆงกúŠćüตøงกĆบตĆüĂยŠćงđúČĂดจćกĂćÿćÿมĆคøđพýĀญĉงĒúąđพýชćยทĊęĕมŠผŠćนกćøกĉนขĂงยčงǰÿŠüนตĆüĂยŠćงทĊę

đกĘบทĊęđüúćǰ48ǰชĆęüēมงǰÿćมćøถøąบčǰSTR genotyping ĕดšđพĊยงบćงตĈĒĀนŠงǰ 
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ภćคผนวก 

กćøĔĀšđúČĂดยčงดšüยüĉธĊđúĊยนĒบบธøøมชćตĉ 

1. đตøĊยมขüดøĎปชมพĎŠĒúąĀčšมบøĉđüณกšนขüดøĎปชมพĎŠดšüยĒผŠนพćøćฟŗúŤมǰ 

2. ĔÿŠđúČĂดปøĉมćตøǰ4 มĉúúĉúĉตøบøĉđüณกšนขüดøĎปชมพĎŠǰจćกนĆĚนĀčšมทĆบดšüยĒผŠนพćøćฟŗúŤมĂĊกชĆĚนĀนċęง 

3. บøøจčนĚĈĂčณĀภĎมĉǰ37 ĂงýćđซúđซĊยÿภćยĔนขüดøĎปชมพĎŠǰđพČęĂđúĊยนĒบบĂčณĀภĎมĉøŠćงกćยมนčþยŤ 

4. นĈขüดøĎปชมพĎŠĕปüćงบนกøงยčงđปŨนđüúćǰ30 นćทĊǰđพČęĂĔĀšยčงดĎดđúČĂด 

5. ทĈกćøđกĘบตĆüĂยŠćงยčงēดยĔชšกøąบĂกดĎดยčง 

กćøÿกĆดดĊđĂĘนđĂดšüยชčดǰQIAamp DNAǰMicro Kit (Qiagen, Germany) 

1. ĔÿŠยčงทĆĚงตĆüúงĔนĀúĂดขนćดǰ1.5 มĉúúĉúĉตøǰจćกนĆĚนĔÿŠǰBuffer ATL 100 ĕมēคøúĉตø ĒúąĔชšปúćยǰ

pipette tip ĒทงบøĉđüณÿŠüนทšĂงยčง 

2. đตĉมǰproteinase K 10 ĕมēคøúĉตøǰĒúąđตĉมǰBuffer AL 100 ĕมēคøúĉต ø ǰ จ ć กน Ć Ě น ǰ vortex 15 

üĉนćทĊ 

3. Incubate ทĊęǰ56 ĂงýćđซúđซĊยÿǰ10 นćทĊ 

4. đตĉมǰ100% ethanol ปøĉมćตøǰ50 มĉúúĉúĉตøǰจćกนĆĚนǰvortex 15 üĉนćทĊǰĒúąตĆĚงĕüšทĊęĂčณĀภĎมĉĀšĂงǰ

3 นćทĊ 

5. ดĎดÿćøúąúćยÿŠüนĔÿĔÿŠǰcolumn จćกนĆĚนǰcentrifuge 8000 rpm 1 นćทĊǰđมČęĂคøบđüúćยšćยǰ

column úงĔนǰtubeǰĔĀมŠขนćดǰ2 มĉúúĉúĉตø 

6. đตĉมǰBuffer AW1 500 ĕมēคøúĉตø Ēúą centrifuge 8000 rpm 1 นćทĊǰđมČęĂคøบđüúćđทÿćøúą

ÿćยĔนǰtube ทĉĚง 

7. đตĉมǰBuffer AW2ǰ500ǰĕมēคøúĉตøǰĒúąǰcentrifuge 8000 rpm 1ǰนćทĊǰđมČęĂคøบđüúćđทÿćøúą

ÿćยĔนǰtube ทĉĚง 

8. centrifuge 14,000 rpm 3ǰนćทĊ 

9. ยšćยǰcolumn úงĔนǰtubeǰĔĀมŠขนćดǰ1.5 มĉúúĉúĉตø จćกนĆĚนđตĉม BufferǰAE 25 ĕมēคøúĉตø Ēúą

ทĉĚงĕüšทĊęĂčณĀภĎมĉĀšĂงǰ1 นćทĊǰĒúą centrifuge 14,000 rpm 2ǰนćทĊ 

10. นĈǰcolumn ทĉĚงǰĒúąดĊđĂĘนđĂทĊęÿกĆดĕดšจąĂยĎŠĔนǰtube 
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ตćøćงทĊęǰ6.1 ÿćøทĊęĔชšĔนกćøทĈǰPCR ยĊนǰCADM1  

ÿćøđคมĊ คüćมđขšมขšนÿčดทšćย ปøĉมćตø (µL) 

10x PCR buffer 1x 1 

25 mM Magnesium chloride 2.5 mM 0.4 

10 mM dNTP Mix 200 µM of each 0.2 

250 U HotStarTaq 2.5 U/reaction 0.05 

20ǰµMǰForward primer 0.3 µM 0.15 

20ǰµMǰReverse primer 1 0.3ǰµM 0.15 

20ǰµMǰReverse primer 2 0.3ǰµM 0.15 

20ǰµMǰReverse primer 3 0.3ǰµM 0.15 

DNA <1 µg 1 

Nuclease free water - ปøĆบปøĉมćตøĔĀšĕดšǰ10 

ปøĉมćตøøüม 10 
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ตćøćงทĊęǰ6.2 ÿćøทĊęĔชšĔนกćøทĈǰMultiplex PCR ขĂงǰSTRs 

ÿćøđคมĊ คüćมđขšมขšนÿčดทšćย ปøĉมćตø (µL) 

10x PCR buffer 1x 3 

25 mM Magnesium chloride 2.5 mM 1.2 

10 mM dNTP Mix 200 µM of each 0.6 

250 U HotStarTaq 2.5 U/reaction 0.15 

10ǰµMǰForward primer 1 0.3 µM 0.9 

10ǰµMǰReverse primer 1 0.3 µM 0.9 

10ǰµMǰForward primer 2 0.3 µM 0.9 

10ǰµMǰReverse primer 2 0.3 µM 0.9 

10ǰµMǰForward primer 3 0.3 µM 0.9 

10ǰµMǰReverse primer 3 0.3 µM 0.9 

DNA <1 µg 1 

Nuclease free water - ปøĆบปøĉมćตøĔĀšĕดšǰ30 

ปøĉมćตøøüม 30 

 

ตćøćงทĊęǰ6.3 ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂทĊęüĆดĕดš 

ยčงตĆüทĊę đüúćǰ(ชĆęüēมง) ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂǰ(ng/µL) 𝐴ଶ0/𝐴ଶ଼0 

1 0 45.2 2.07 

2 0 37.1 2.14 

3 0 27 2.37 

4 0 36.8 2.13 

5 0 5.4 2.32 

6 0 15.6 2.22 

7 12 70.5 2.20 

8 12 52.8 2.20 

9 12 24.2 2.31 

10 12 66.1 2.22 
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ยčงตĆüทĊę đüúćǰ(ชĆęüēมง) ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂǰ(ng/µL) 𝐴ଶ0/𝐴ଶ଼0 

11 24 58.6 2.11 

12 24 37.1 2.09 

13 24 51.8 2.10 

14 24 50.6 2.11 

15 24 47.8 2.13 

16 24 65.2 2.09 

17 36 36.4 2.11 

18 36 41.5 2.13 

19 36 48.5 2.06 

20 36 30.2 2.15 

21 36 43.2 2.12 

22 36 80.0 2.14 

23 48 49.4 2.17 

24 48 33.6 2.18 

25 48 36.7 2.13 

26 48 24.6 2.24 

27 48 14.9 2.26 

28 48 31.1 2.22 

29 60 32.7 2.10 

30 60 34.5 2.09 

31 60 31.2 2.05 

32 60 37.0 2.01 

33 60 31.5 2.02 

34 60 24.6 2.10 

35 72 44.3 2.15 

36 72 49.6 1.98 

37 72 51.9 2.03 
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ยčงตĆüทĊę đüúćǰ(ชĆęüēมง) ปøĉมćณดĊđĂĘนđĂǰ(ng/µL) 𝐴ଶ0/𝐴ଶ଼0 

38 72 32.0 2.06 

39 72 23.9 2.05 

40 72 51.5 1.98 
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