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ค ำน ำ 

 

นิติวิทยาศาสตร์มีบทบาทในสังคมยุคปัจจุบนัเป็นอย่างยิ่ง ทั้งน้ีเน่ืองจากทั้งประชาชนทัว่ไปในสังคม

และผูท่ี้อยู่ในกระบวนการยุติธรรมต่างก็ไดรั้บทราบขอ้มูล และตระหนักว่าหลกัฐานท่ีไดจ้ากการตรวจพิสูจน์

ทางนิติวิทยาศาสตร์นั้นมีความน่าเช่ือถือมากกว่าพยานบุคคล ซ่ึงแต่ละบุคคลอาจจะจดจ าเร่ืองราวไดไ้ม่ครบถว้น

และอาจถูกบิดเบือนดว้ยปัจจยัและเง่ือนไขนานปัการ 

อย่างไรก็ตาม ไม่ไดห้มายความว่าหลกัฐานจากการตรวจทางนิติวิทยาศาสตร์ทั้งหมดจะมีความถูกตอ้ง

ร้อยเปอร์เซ็นต ์ ผูท่ี้ท าหนา้ท่ีในกระบวนการยุติธรรมตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจท่ีเพียงพอท่ีจะสามารถตรวจสอบ

ไดด้ว้ยวา่ขอ้มูลท่ีก าลงัถูกน าเสนอนั้นมีความถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด  ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีผูท่ี้อยู่ใน

กระบวนการยุติธรรมจะตอ้งผ่านการฝึกอบรมให้มีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกับนิติวิทยาศาสตร์ และควรมีก าร

จดัท าแนวทางปฏิบติัในพิจารณาหลกัฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ขึ้นมาดว้ย เพื่อท่ีจะสร้างความมัน่ใจไดว้่าทุกฝ่าย

ในสังคมไดรั้บการพิจารณาคดีอยา่งถูกตอ้งและเป็นธรรมเม่ือมีการน าหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ขึ้นมาใช ้
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กำรซึมผ่ำนของน ้ำมันเบนซินในดิน 2 ชุดดิน ในจังหวดัเชียงใหม่  โดยเทคนิค
แก๊สโครมำโทกรำฟี/แมสสเปกโทรเมตรี 

Permeability of Gasoline in 2 Soil Series in Chiang Mai by Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry          

                ณภทัร มงัคะราช * 

บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการซึมผ่านของน ้ ามนัเบนซินในดิน 2 ชุดดิน ในจงัหวดัเชียงใหม่ 
ไดแ้ก่ ชุดดินหางดง และชุดดินสันทราย โดยในแต่ละชุดดินท าการแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง คือ 
ชุด A เป็นชุดควบคุมไม่เผาไหม ้    ชุด B เผาไหมน้าน 40 นาที แลว้ทิ้งไว ้24 ชัว่โมง      ชุด C ปล่อยให้เผาไหม้
สมบูรณ์ ทิ้งไว ้24 ชั่วโมง และชุด D เผาไหม้นาน 40 นาที ทิ้งไว ้48 ชั่วโมง     จากนั้นท าการวิเคราะห์พีค
เอกลกัษณ์ของน ้ ามนัเบนซินท่ีหลงเหลืออยู่ภายหลงัจากการเผาไหมใ้นระดบัความลึกท่ี 5 cm, 10 cm และ 15 cm 
ตามล าดบั ดว้ยเทคนิค GC/MS  

ผลการศึกษาพบวา่การซึมผา่นของน ้ ามนัเบนซินทั้ง 2 ชุดดิน มีความสามารถในการซึมผ่านไดม้ากท่ีสุด
ท่ีระดบัความลึก 5 cm และ 10 cm ตามล าดบั ขณะท่ีสามารถตรวจพบน ้ ามนัเบนซินไดท่ี้ระดบัความลึก 15 cm 
ในปริมาณท่ีต ่ามาก ซ่ึงพีคเอกลักษณ์ของน ้ ามันเบนซินท่ีหลงเหลืออยู่มากท่ีสุด คือ 3-ethyltoluene  และพบ
ปริมาณท่ีต ่าท่ีสุด คือ toluene        ทุกชุดการทดลองของชุดดินสันทราย พบพีคเอกลกัษณ์ของน ้ ามนัเบนซินท่ี
หลงเหลืออยู่ในปริมาณท่ีสูงกว่าชุดดินหางดง จากผลการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีจะเป็นทางเลือกหน่ึงหรือแนวทาง
ในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุคดีเพลิงไหม ้

ค ำส ำคัญ:   GC/MS, 3-ethyltoluene, toluene, พีคเอกลกัษณ์, การซึมผา่น 
 

 
*   คณะบณัฑิตวิทยาลยั สาขานิติวิทยาศาสตร์ อ. เมือง จ. เชียงใหม่  50200 



Abstract 

This study aimed to investigate the permeability of benzine in two soils in Chiang Mai which were 

Hang Dong soil and San Sai soil. In each soil, the experiments were divided into four series of experiments. 

Set A was the control with no burn, set B burnt for 40 minutes and left for 24 hours, set C let burn completely 

leaving 24 hours, and set D burnt for 40 minutes leaving 48 hours. Then performing the analysis of the unique 

peaks gasoline remaining after combustion in the soil of the depth of 5 cm, 10 cm and 15 cm, respectively 

were done by GC/MS. 

The results showed that the permeation of gasoline in 2 sets of soil capable of absorption maximum at 

the depth of 5 cm and 10 cm, respectively, while the detection of gasoline at the depth of 15 cm was very low. 

The peaks’ unique of gasoline remain which found the most was 3-ethyltoluene.  Toluene was the lowest 

remain. San Sai soil peak identity was found remnants of gasoline in quantities higher than Hang Dong soil. 

The findings from this research lead an alternative way of checking and investigating scenes in the case of 

fire.  

Key words: GC/MS, 3-ethyltoluene, toluene, permeability, peak identity 
 

 

บทน ำ 
การลอบวางเพลิง เป็นปัญหาหน่ึงในสังคมปัจจุบันซ่ึงส่งผลกระทบต่อชีวิต  ทรัพยสิ์น และท่ีส าคญั

ปัญหาดา้นจิตใจของผูสู้ญเสีย    ในปี 1994 สมาคมป้องกนัอคัคีภยัแห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกาประเมินการ

สูญเสียค่าใช้จ่ายในความเสียหายท่ีเก่ียวขอ้งกบัเพลิงไหมสู้งถึง 6 พนัลา้นดอลลาร์สหรัฐ และมีเหตุการณ์ลอบ

วางเพลิงมากถึง 107,800 คร้ัง โดยมีผูเ้สียชีวิต 550 คน (Zhendi, 1999)      ส าหรับในประเทศไทยนั้น ยกตวัอยา่ง

เช่น เหตุการณ์ความรุนแรงใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้ ซ่ึงเหตุการณ์หน่ึงท่ีเป็นปัญหาส าคัญ คือ การลอบ

วางเพลิงสถานท่ีต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรงเรียน ซ่ึงถือว่ามีผลกระทบต่อการศึกษาของเยาวชนท่ีเป็นอนาคต

ของชาติอยา่งมาก  
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ดังนั้ นหลายหน่วยงานจึงให้ความสนใจในปัญหาการลอบวางเพลิง โดยเฉพาะงานทางด้านนิติ

วิทยาศาสตร์ ท่ี มีบทบาทในการตรวจสถานท่ี เกิดเหตุคดีเพลิงไหม้  จะมุ่งความสนใจเก่ียวกับการหา

พยานหลกัฐาน เช่น จากเศษไม ้เศษผา้ ดิน จากเส้ือผา้ผูต้อ้งสงสัยหรือแมก้ระทัง่ของเหลวในภาชนะต่าง ๆ ท่ีผู ้

ก่อเหตุอาจวางทิ้งไว ้ เพื่อสามารถบ่งช้ีสาเหตุการเกิดเพลิงไหมแ้ละตวัผูว้างเพลิงได้ (จนัทนา ระร่ืนรมย,์ 2008) 

ซ่ึงปัจจุบนันิยมใช้เทคนิค Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) เพื่อน ามาตรวจเปรียบเทียบวตัถุ

พยานกบัสารมาตรฐานซ่ึงจะท าให้ทราบว่าเป็นสารชนิดเดียวกนัหรือไม่    เน่ืองจาก GC/MS  เป็นวิธีท่ีสามารถ

หาองคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นสารไดอ้ยา่งค่อนขา้งแม่นย  า (วารุณี มะโณสงค์, 2008)         เช่น ในปี 2005 จากรายงาน

ของบญัชีการลอบวางเพลิงของประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่ามีจ านวน 31,500 คร้ัง ท่ีสามารถระบุ accelerants 

และแหล่งท่ีมาของ accelerants ได้   อีกทั้งยงัใช้เช่ือมโยงระหว่างสถานท่ีเกิดเหตุและผูต้อ้งสงสัยได้อีกด้วย 

(Bertsch, 2005)     โดย accelerant ท่ี พบมัก เป็นน ้ ามัน  ซ่ึ งน ้ ามันทุ กช นิด เป็นสารประกอบประ เภท

ไฮโดรคาร์บอนมีธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบหลัก  2 ชนิด ได้แก่ คาร์บอนและไฮโดรเจน คุณสมบัติของน ้ ามัน

สามารถระเหยกลายเป็นไอได้ง่าย ความดันไอสูง จุดวาบไฟต ่า ท าให้เกิดการเผาไหม้และแผ่ขยายได้อย่าง

รวดเร็ว (Annual Arson Report, 1994) 

ขั้นตอนในการเก็บพยานหลกัฐานในท่ีเกิดเหตุถือไดว้่าเป็นเร่ืองท่ีส าคญัมาก โดยเฉพาะการตรวจน ้ามนั

เช้ือเพลิงในคดีเพลิงไหม ้เพื่อตรวจหาชนิดน ้ ามนัเช้ือเพลิง นักนิติวิทยาศาสตร์จึงตอ้งมีแนวทางและความรู้ใน

การเก็บตวัอย่างดิน  เพราะบางคร้ังอาจจะสามารถตรวจพบน ้ ามนัเช้ือเพลิง และบางคร้ังอาจจะตรวจไม่พบก็ได ้

ทั้งน้ีเพราะปริมาณน ้ ามนัเช้ือเพลิงมีปริมาณคงเหลือในดินท่ีแตกต่างกนัไป     ดงันั้นการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีจะ

เป็นทางเลือกหน่ึงหรือแนวทางในการตรวจสถานท่ีเกิดเหตุคดีเพลิงไหม้ โดยการตรวจหาน ้ ามันเช้ือเพลิงท่ี

หลงเหลืออยู่ในดินภายหลงัการเผาไหม ้ซ่ึงสามารถน าไปประยุกตใ์ชแ้ละอา้งอิงในการเก็บดินท่ีระดบัความลึก

ของดินท่ีน ้ามนัเช้ือเพลิงสามารถซึมผา่นได ้

วัสดุและวิธีกำร 

ตัวอย่ำงและกำรเก็บตัวอย่ำง 

ตวัอย่างชุดดินท่ีตอ้งการศึกษาไดจ้ากชุดดินต าบลหางดง อ าเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่จ านวน 2 ชุดดิน

ไดแ้ก่ 



 1. ชุดดินหางดง เป็นดินท่ีมีการระบายน ้าต ่า ดินชั้นบนเป็นดินร่วนเหนียว หรือดินเหนียว สีเทาแก่ และ
ดินชั้นล่างเป็นดินเหนียว สีน ้าตาลอ่อนหรือเทา  

2.  ชุดดินสันทราย เป็นดินท่ีมีการระบายน ้ าค่อนขา้งต ่า ดินชั้นบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปน
ดินร่วน และดินชั้นล่างเป็นดินร่วนปนทราย สีพื้นเป็นสีเทาหรือน ้าตาลปนเทา 

โดยแต่ละชุดดินมีการแบ่งการทดลองในชุดดินนั้น ๆ ออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ก าหนดสัญลกัษณ์ดงัน้ี 

ชุด A เป็นชุดควบคุมไม่มีการเผาไหม ้    ชุด B เผาไหมน้าน 40 นาที แลว้ทิ้งไว ้24 ชัว่โมง    ชุด C ปล่อยให้เผา

ไหม้สมบูรณ์ ทิ้งไว ้24 ชั่วโมง และชุด D เผาไหม้นาน 40 นาที ทิ้งไว ้48 ชั่วโมง    ซ่ึงแต่ละชุดการทดลอง

ก าหนดขนาดพื้นท่ีท่ีตอ้งการศึกษา ความกวา้ง 40 cm และความยาว 40 cm ต่อปริมาณน ้ ามนัเบนซิน 40 mL 

หลงัจากนั้นน ามาท าการทดลองในสภาวะแวดลอ้มเดียวกนั 

ขั้นตอนกำรทดลอง 

การทดสอบการซึมผา่นของน ้ามนัเบนซินในดินทั้ง 2 ชุดดิน 

1. วิเคราะห์หาองคป์ระกอบหลกัของน ้ามนัเบนซินโดยใช ้micropipette ขนาด 100 µL ดูดน ้ามนัเบนซิน
ปริมาตร 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0  µL ตามล าดบั 

2. การเก็บตวัอยา่งดินในแต่ละชุดการทดลอง โดยเก็บดินใส่ในขวดแกว้ขนาดความกวา้ง 5 cm สูง 10 cm 
ใหเ้ก็บดินลงในขวดแกว้ใหไ้ดค้วามสูง 3 cm ของขวดแกว้ น าขวดแกว้ใส่ในกระป๋องซ่ึงภายในกระป๋อง
มีถุงชาท่ีมี activated carbon ปริมาณ 0.2 g (ASTM E 1412-00, 2003)  แลว้ปิดฝากระป๋องใหส้นิทและ
ใชเ้ทปกาวใสปิดทบั น ากระป๋องไปอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C นาน 30 นาที แลว้ทิ้งไวใ้นอุณหภูมิหอ้งเป็น
เวลา 24 ชัว่โมง (Luies,1995)  

3. หลงัจากนั้นน าถุงชาออกมาจากกระป๋องไปใส่ในขวดสีชาขนาด 3 mL  เติม dichloromethane ปริมาตร 2 
mL ลงไป หลงัจากนั้นเขยา่ดว้ยเคร่ือง ultrasonic เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  

4. เทตวัอยา่งท่ีไดจ้ากขวดสีชาลงใส่ในหลอดทดลอง น าไปป่ันแยกใหต้กตะกอน โดยใชเ้คร่ืองป่ันเหว่ียง 
(centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 4,000 rpm นาน 15 นาที น าตวัอยา่งทุกตวัท่ีเตรียมไวใ้นการวิเคราะห์ดว้ย 
GC/MS ท่ีสภาวะดงัน้ี  
 GC   Inlet: 150 oC, 0.2 µL, split ratio 200 : 1,      Oven: 100 oC (2 min), rate20 oC/min  to 200 oC 
            Column: HP-1MS  30m x 0.25 mm IDX, 0.25 µm film thickness 
         Carrier gas: He 1.0 mL/min 

 MS  Ion source 230 oC ,  EI 70 eV 
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5. การแปลผลการทดลอง โดยวิเคราะห์จากปริมาณของพีคเอกลกัษณ์ของน ้ามนัเบนซินท่ีหลงเหลืออยูท่ี่
ระดบัความลึกต่าง ๆ  

 

ผลกำรศึกษำ 

 

 

ภำพที ่1  Chromatogram ของน ้ามนัเบนซินวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค GC/MS 

 

ตำรำงท่ี 1 Retention time และ m/z ของสารประกอบในน ้ามนัเบนซิน 

Retention time เฉลีย่ของสำรประกอบใน          
น ้ำมันเบนซิน (min) 

Group (Name) m/z 

1.84 C1-alkylbenzene (toluene) 91 
2.19 C2- alkylbenzenes (ethylbenzene) 91, 106 
2.23 C2- alkylbenzenes (xylene) 91, 106 
2.36 C2- alkylbenzenes (o-xylene) 91, 106 
2.78 C3- alkylbenzenes (3-ethyltoluene) 105, 120 

 

toluene 

ethylbenzene 

xylene 

o-xylene 

ethyltoluene 



  

 

 

 

ภำพที ่2  Chromatogram ของชุดดินหางดงในแต่ละชุดการทดลอง   A คือ ชุดควบคุม    B ชุดท่ีเผาไหมน้าน 40 นาที และทิง้ไว้
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง   C ชุดเผาไหมส้มบรูณ์     D ชุดท่ีเผาไหมน้าน 40 นาที ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 48 ชัว่โมง    เก็บตวัอยา่งดินท่ีระดบั
ความลึก 5 cm, 10 cm และ 15 cm ตามล าดบั 
 

15 cm 

10 cm 

5 cm 

D 
C 

15 cm 

10 cm 

5 cm 

A 
B 

toluene 

ethylbenzene 

xylene 

o-xylene 

ethyltoluene 
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ตำรำงที ่2   ปริมาณของพีคเอกลกัษณ์ของน ้ามนัเบนซินท่ีหลงเหลืออยูแ่ต่ละชุดการทดลองในชุดดินหางดง 

ชุดกำร
ทดลอง 

ระดับ
ควำมลึก
(cm) 

ปริมำณของพคีเอกลักษณ์ของน ้ำมันเบนซินที่หลงเหลือจำกกำรเผำไหม้ (ppm) 

toluene 
R.T 1.84 

ethylbenzene 
R.T 2.19 

xylene 
R.T 2.23 

o-xylene 
R.T 2.36 

3-ethyltoluene 
R.T 2.78 

A 
5 0.21 0.90 4.48 2.00 4.47 
10 0.18 0.17 0.83 0.48 0.74 
15 0.17 - 0.13 0.21 0.41 

B 
5 0.20 0.12 0.50 0.34 0.53 
10 0.20 0.05 0.34 0.31 0.47 
15 0.17 0.02 - - 0.38 

C 
5 0.17 - - - 0.37 
10 - - - - - 
15 - - - - - 

D 
5 0.17 - 0.07 0.21 0.42 
10 0.16 -        - 0.18 0.38 
15 0.16       - - - 0.38 

 

อภิปรำยผลกำรทดลอง 

จากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบหลกัของน ้ ามนัเบนซินด้วยเทคนิค GC/MS    พบว่ามีพีคหลายพีค 

เน่ืองจากน ้ ามนัเบนซินมีสารประกอบหลายชนิด   แต่มีพีคท่ีน่าสนใจอยู่ 5 พีค (ตาราง 1)  ได้แก่  พีคของ C1-

alkylbenzene ( toluene) , C2-alkylbenzenes (ethylbenzene) , C2-alkylbenzenes (xylene) , C2-alkylbenzenes (o-

xylene) และ C3-alkylbenzenes (3-ethyltoluene) ซ่ึงทั้ ง 5 พีค ท่ี เลือกมานั้ นไม่ปรากฏในน ้ ามันดีเซล และ

น ้ ามันก๊าด  แต่พบ toluene ในทินเนอร์เท่านั้ น (ASTME1618-01, 2002)     นอกจากน้ียงัสอดคล้องกับการ

ทดลองของ Melinda Darrer (2007) ซ่ึงศึกษาการคงอยู่และการระเหยของน ้ ามนัเบนซินบนมือผูต้อ้งสงสัยคดี

ลอบวางเพลิงได้แนะน าพีคท่ีเป็นพีคเอกลักษณ์ของน ้ ามันเบนซินอยู่ 3 กลุ่ม ได้แก่ toluene, C2- หรือ C3- 

alkylbenzenes        ต่อมาในปี 2008 มีผลการทดลองของ Eric Stauffer ซ่ึงท าการวิเคราะห์หาองคป์ระกอบหลกั

ของน ้ ามนัเบนซินดว้ยเทคนิค GC/MS พบว่า พีคท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของน ้ามนัเบนซินและไดแ้นะน าไว ้ไดแ้ก่ C1-

alkylbenzene (toluene), C2- alkylbenzenes, C3-alkylbenzenes (3-ethyltoluene) 



และจากผลการวิเคราะห์ชุดการทดลองทั้ง 4 ชุดการทดลองในชุดดินหางดง พบวา่ ชุดการทดลอง A คือ 

ชุดควบคุม ท่ีไม่มีการเผาไหม ้มีรูปแบบ Chromatogram ของน ้ ามันเบนซินท่ีปรากฏพีคหลายพีค แต่พบพีค

เอกลักษณ์ท่ียงัคงหลงเหลืออยู่ ได้แก่ toluene, ethylbenzene, xylene, o-xylene และ 3-ethyltoluene โดยพบท่ี

ระดบัความลึก 5 cm และตรวจพบในปริมาณลดลงท่ีระดบัความลึก 10 cm และ 15 cm ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบัการทดลองของ D.N. Tzovolou (2009) ไดท้ าการวิจยัการกระจายเชิงพื้นท่ีของน ้ ามนัเคร่ืองบินในเขตพื้นท่ี 

Vadoze ซ่ึงดินมีลกัษณะแตกต่างกนั ดว้ยเทคนิค GC/MS โดยเก็บตวัอย่างดินท่ีระดบัความลึกต่าง ๆ กนั พบว่า 

องคป์ระกอบน ้ ามนัเคร่ืองบินมีการกระจายในพื้นท่ีอย่างไม่สม ่าเสมอ และกระจายในระดบัความลึกท่ีแตกต่าง

กนั ทั้งน้ีเน่ืองจากลกัษณะรูพรุนหรือช่องวา่งระหวา่งดินมีผลต่อการซึมผา่นและกระจายตวัของน ้ามนัเช้ือเพลิง 

ในขณะท่ีชุดการทดลอง B ชุดท่ีมีการเผาไหม ้นาน 40 นาที แลว้ใช้น ้ าดับไฟ ทั้งไว ้24 ชั่วโมง พบว่า 

ยงัคงพบพีคเอกลกัษณ์ท่ียงัคงหลงเหลืออยู่ทั้ง 5 พีค เหมือนชุดการทดลอง A แต่พบในปริมาณท่ีต ่ากว่า และพบ

ท่ีระดบัความลึก 5 cm และ 10 cm  โดยยงัคงพบพีคเอกลกัษณ์ท่ียงัคงหลงเหลืออยูบ่างพีคท่ีระดบัความลึก 15 cm 

ได้แก่ toluene, ethylbenzene และ 3-ethyltoluene ในปริมาณท่ีน้อยมาก ทั้งน้ีเพราะชุดการทดลองน้ี มีการเผา

ไหมส่้งผลใหป้ริมาณพีคเอกลกัษณ์ของน ้ามนัเบนซินลดนอ้ยลง (ภชัราภรณ์ กนัเสน, 2006)  

ส่วนชุดการทดลอง C คือ ชุดท่ีปล่อยให้เผาไหมโ้ดยสมบรูณ์แลว้ทิ้งไว ้24ชัว่โมง  พบพีคเอกลกัษณ์ของ

น ้ามนัเบนซินท่ีหลงเหลืออยูเ่พียงบางพีคเท่านั้น และพบในปริมาณท่ีต ่ามาก (ภาพ 2) โดยตรวจพบท่ีระดบัความ

ลึก 5 cm เท่านั้น  ทั้ งน้ีเน่ืองจากการเผาไหม้มีผลต่อการสลายตัวของพีคเอกลกัษณ์ของน ้ ามนัเบนซิน ท าให้

หลงเหลือพีคเอกลกัษณ์ของน ้ ามนัเบนซินท่ีน้อยมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกับผลการทดลองของภชัราภรณ์ กันเสน 

(2006) ได้วิเคราะห์หาองค์ประกอบในน ้ ามันเช้ือเพลิงโดยท าการทดลองเผาตัวอย่างน ้ ามันตัวอย่าง 6 ชนิด 

ปริมาตร 5 มล. เทลงบนแผน่กระเบ้ืองปูพื้น รอให้ไฟดบัเอง แลว้น าไปวิเคราะห์ดว้ย GC/MS เปรียบเทียบผลกบั

น ้ามนัตวัอยา่งเร่ิมตน้วา่มีองคป์ระกอบใดหลงเหลืออยู่จากการเผา   จากผลการทดลองพบวา่ น ้ ามนัเบนซิน และ 

น ้ามนัแก๊สโซฮอล ์เหลือพีคเอกลกัษณ์นอ้ยมากเพราะมีจุดวาบไฟต ่า ติดไฟไดดี้ และระเหยไดเ้ร็ว 

ชุดการทดลอง D เผาไหมน้าน 40 นาที แลว้ใชน้ ้ าดบัไฟ ทิ้งไว ้48 ชัว่โมง พบวา่ ยงัคงพบพีคเอกลกัษณ์
ของน ้ ามนัเบนซินท่ีหลงเหลืออยู่บางพีคและในปริมาณท่ีต ่ากว่าชุดการทดลอง B ท่ีควบคุมสภาวะเดียวกนั แต่
แตกต่างกนัท่ีเวลาท่ีใชใ้นการทดลอง โดยชุดการทดลอง B ใชเ้วลาเพียง 24 ชัว่โมง ขณะท่ี ชุดการทดลอง D เพิ่ม
เวลาในการทดลองเป็น 48 ชัว่โมง ส่งผลใหป้ริมาณของพีคเอกลกัษณ์ของน ้ามนัเบนซินท่ีหลงเหลืออยู่มีปริมาณ
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ท่ีต ่ากว่าและพบเพียงบางพีคเท่านั้ น ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ DarrerM.et al. (2008) วิเคราะห์หา
องค์ประกอบน ้ ามนัเบนซินท่ีหลงเหลืออยู่บนมือผูต้อ้งสงสัยในคดีลอบวางเพลิง  จากการตรวจวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิค GC/FID พบว่า ในช่วง 30 นาทีแรก จะสามารถตรวจพบคราบน ้ามนัเบนซิน แต่หลงัจากนั้นแนวโนม้ใน
การพบคราบน ้ามนัเบนซินจะลดลงอยา่งต่อเน่ือง 

ส าหรับผลการทดลองในชุดดินสันทรายท่ีไม่ไดเ้สนอผลการทดลอง เพราะทั้ง 4 ชุดการทดลอง ไดผ้ล

คลา้ยกับชุดดินหางดง แต่พบพีคเอกลกัษณ์ของน ้ ามนัเบนซินหลงเหลืออยู่ในปริมาณท่ีสูงกว่า และพบมากท่ี

ระดบัความลึก 5 cm ,10 cm และ15 cm ตามล าดบั ส่วนชุดการทดลองท่ีปล่อยเผาไหมส้มบรูณ์ พบเฉพาะท่ีระดบั

ความลึก 5 cm เช่นกนั ซ่ึงความสามารถในการซึมผ่านของน ้ ามนัเบนซินทั้ง 2 ชุดดิน นอกจากการเผาไหมแ้ลว้ 

ยงัขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางฟิสิกส์และทางเคมีของดิน ส่งผลให้พบปริมาณของพีคเอกลกัษณ์ท่ีหลงเหลืออยู่

แตกต่างกนั ซ่ึงชุดดินสันทรายมีการระบายน ้าไดดี้และมีอินทรียท่ี์ต ่ากวา่ อีกทั้งมีกลุ่มเน้ือดินหรือนุภาคของดินท่ี

เป็นดินร่วนปนทราย โดยมีอนุภาคของดินเหนียวต ่ากว่า 20 % และอนุภาคของดินทรายมากกว่า 40 % ขึ้นไป 

ในขณะท่ีชุดดินหางดงเป็นดินร่วนปนเหนียว จึงมีอนุภาคของดินเหนียวหรือค่อนขา้งเหนียว ตั้งแต่ 20-40 % ขึ้น

ไป ท าใหร้ะบายน ้าไดต้ ่ากวา่ (กรมพฒันาท่ีดินเขต 6, 2009) 

สรุป 

จากผลการศึกษาการซึมผ่านของน ้ ามันเบนซินในดิน 2 ชุดดิน พบว่า ทั้ ง 2 ชุดดิน น ้ ามันเบนซิน

ความสามารถซึมผ่านไดม้ากท่ีสุดท่ีระดบัความลึก 5 cm และ10 cm ตามล าดบั ขณะท่ีสามารถตรวจพบน ้ ามนั

เบนซินไดท่ี้ระดบัความลึก 15 cm แต่ในปริมาณท่ีต ่ามาก อีกทั้งพบพีคเอกลกัษณ์ของน ้ ามนัเบนซินท่ีหลงเหลือ

อยูม่ากท่ีสุด โดยค านวณจากพื้นท่ีใตพ้ีค (ตาราง 2) คือ 3-ethyltoluene  และปริมาณท่ีต ่าท่ีสุด คือ toluene และทุก

ชุดการทดลองของชุดดินสันทรายพบองคป์ระกอบท่ีเป็นพีคเอกลกัษณ์ของน ้ามนัเบนซินหลงเหลืออยูใ่นปริมาณ

ท่ีสูงกว่าชุดดินหางดง ทั้งน้ีเพราะชุดดินสันทรายมีความหนาแน่นของกลุ่มเน้ือดินนอ้ยกว่า จึงส่งผลให้ซึมผ่าน

ได้ดีกว่า และการศึกษาน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในทางนิติวิทยาศาสตร์และการเก็บตวัอย่างดินอย่างถูกวิธี 

เพื่อเป็นขอ้เท็จจริงและเป็นประโยชน์ต่อรูปคดี นอกจากน้ียงัสามารถน าการคน้ควา้แบบอิสระน้ีไปใชเ้ป็นแนว

ทางการวิจยัในชุดดินอ่ืน ๆ ไดอี้กหลายชุดดิน  
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กำรก ำหนดเพศโดยกำรวเิครำะห์เชิงจ ำแนกเพ่ือประเมินค่ำควำมน่ำเช่ือถือในกำร

วดักระดูกฝ่ำมือในประชำกรไทย  

Sex Determination by Discriminant Analysis: An Evaluation of the Reliability of 

Metacarpal Bone Measurements in Thai Population. 

พิชิตพล  แมน้วงศ ์* 

บทคัดย่อ 

การระบุเพศจากโครงกระดูกมนุษยใ์นปัจจุบนัสามารถกระท าไดห้ลายวิธี นกันิติวิทยาศาสตร์ศึกษาคุณลกัษณะทาง

กายภาพของกระดูกเพื่อน ามาใชใ้นการระบุเพศ    กระดูกท่ีนิยมน ามาใชใ้นการระบุเพศมากท่ีสุดคือกระดูกเชิงกราน (Pelvic 

bone) และกะโหลกศีรษะ (Skull) ตามล าดบั แตเ่น่ืองจากบางคดีมีหลายปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของศพ เช่น การฆ่าหัน่

ศพ การเผาเพ่ือท าลายหลกัฐาน หรือการแยกช้ินส่วนของศพเพ่ืออ าพรางคดี ท าให้สภาพของโครงกระดูกอาจไม่ครบสมบูรณ์ 

การศึกษาน้ีมีจดุประสงคเ์พ่ือน าเสนอการหาค่าความเช่ือมัน่ท่ีใชใ้นการแยกเพศโดยใชก้ระดูกฝ่ามือในประชากรไทย  

 ในการวิจยัไดน้ ากระดูกฝ่ามือจากร่างอาจารยใ์หญ่ ภาควิชากายวิภาคศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล 

มหาวิทยาลยัมหิดล ท าการวดัแบบสุ่มโดยท่ีผูวิ้จยัไม่ทราบเพศของกระดูกน้ีมาก่อน เม่ือท าการวดัแลว้เสร็จจึงคดักระดูกท่ีมี

เกณฑอ์ายรุะหว่าง 25 – 80 ปี จ านวน 30 คู่ แบง่เป็นชาย 18 คู่ และหญิง 12 คู่ มาท าการวดัหาระยะทั้ง 8 จุด(ต่อกระดูกฝ่ามือ 1 

ช้ิน) แลว้น าขอ้มูลมาวิเคราะหท์างสถิติดว้ย t – test และ Casewise statistic  พบว่ากระดูกฝ่ามือสามารถใชใ้นการแยกเพศได ้โดย

ท่ีในกลุ่มเพศชาย พบว่าจุดที่สามารถแยกเพศไดถู้กตอ้งท่ีสุดในกระดูกฝ่ามือ  คือ จดุ ECD ของกระดูกฝ่ามือท่ี 2 ขา้งขวา   มีค่า

ความน่าเช่ือถือจากการท านาย 83.3 % และส่วนมากแต่ละจุดท่ีวดัในกระดูกฝ่ามือขา้งขวาของกลุ่มเพศชายจะอยูท่ี่ประมาณ 72.2 

– 83.3 %   ในเพศหญิงพบว่าจุดท่ีสามารถแยกเพศไดถู้กตอ้งท่ีสุดในกระดูกฝ่ามือ  คือ จุด MLDM ของกระดูกฝ่ามือท่ี 2 ขา้งขวา 

และจุด APDDE ของกระดูกฝ่ามือท่ี 5 ขา้งขวา   มีค่าความน่าเช่ือถือจากการท านายสูงถึง 91.7 % และส่วนมากแต่ละจุดท่ีวดัใน

กระดูกฝ่ามือขา้งขวาของกลุ่มเพศหญิงจะอยูท่ี่ประมาณ 66.7 – 91.7 ตามล าดบั ผลการศึกษาน้ีจะเป็นประโยชน์และเป็นอีก

ทางเลือกหน่ึงในการเลือกใชวิ้เคราะห์คดีในกระบวนการทางนิติวิทยาศาสตร์ต่อไป  

ค ำส ำคัญ: นิติวิทยาศาสตร์   การระบุบคุคล   การจ าแนกเพศ   กระดูกฝ่ามือ   ประชากรไทย 

* นกัศึกษาปริญญาโท   วิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต (สาขานิติวิทยาศาสตร์)   มหาวิทยาลยัศิลปากร 



 

Abstract 

Forensic Scientists determine the sex of skeletons by analysis of physical character properties in the bone remains. 
Generality of sex identification, the pubic bones and skull are the elements mostly used. However, in many cases the forensic  
scientists need to have other available techniques based on different bony remains. The purpose of this work is to present and 
to describe the reliable for sex determination in recent Thai population using metacarpal bones.  

Samples of bones corresponding to a Thai population deposited at the department of anatomy, faculty of medicine, 
Siriraj hospital, Mahidol University (MU) were analyzed. The samples consisted of 25 – 80 years old adults of 30 Thai people 
(male = 18, female = 12).  We also analyzed the existence of significant differences between the mean of both sexes for each 
variable analyzed, applying the t-test and casewise statistic procedures of the SPSS software, version 11.5. The correct sex 
classification rank progressed from 72.2 – 83.3% in male (the best of determination was ECD in the right second metacarpal 
bones)  and 66.7 – 91.7 % in female ( the best of determination were MLDM and APDDE in the right second and the fifth 
metacarpal bones, respectively). The results suggest that metacarpal bones are the alternative choice that can be used for sex 
determination in forensic identifications. 

Keywords: Forensic Science, Human identification, Sexual determination, Metacarpals, Hand bones, Discriminant functions, 

Thai population.  

 

บทน ำ 

ปัจจุบนัในทางนิติวิทยาศาสตร์ในหลาย ๆ คดีนั้นการชนัสูตรศพเพื่อหาสาเหตุของการตายสามารถท า
ไดห้ลายวิธี ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัสภาพของศพท่ีพบในขณะนั้นและสภาพแวดลอ้มรอบศพ ซ่ึงจะเป็นตวัก าหนดว่านัก
นิติวิทยาศาสตร์ควรจะใช้เทคนิควิธีการไหนเขา้มาช่วยพิสูจน์ แต่ส่ิงแรกท่ีนิยมท ากนัเม่ือแรกท่ีไปพบศพใน
สถานท่ีเกิดเหตุ จะท าการพิสูจน์เพื่อระบุตวับุคคลก่อนว่าผูต้ายเป็นใคร เพศอะไร รูปพรรณสัณฐานเป็นอยา่งไร 
แต่เน่ืองดว้ยในทุกวนัน้ีมีหลายปัจจยัท่ีมีการกระท าต่อศพ เช่น การฆ่าหัน่ศพ การเผาศพเพื่อท าลายหลกัฐาน การ
กดัแทะจากสัตวป่์า การอ าพรางศพโดยทิ้งลงในแม่น ้ า การฝังศพ การท าให้สภาพของศพไม่ครบถว้นสมบูรณ์  
(ชนสรณ์ ภู่เด่นแดน 2551: 25 - 34) ท าให้การระบุตวับุคคลนั้นเป็นไปไดย้าก เน่ืองจากเน้ือเยื่อและกระดูกถูก
ท าลายไป อย่างไรก็ตามไดมี้การศึกษาพบว่าหลกัฐานท่ีพบจากศพ เช่น โครงกระดูกก็สามารถน ามาระบุเพศได ้
และพบวา่การบ่งบอกเพศจากโครงกระดูก นบัไดว้า่มีความน่าเช่ือถืออีกวิธีหน่ึง โดยสามารถระบุเพศจากกระดูก
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ไดด้ว้ยการดูดว้ยตาเปล่า (ชนสรณ์ ภู่เด่นแดน 2551: 25 - 34) โดยทัว่ไปแลว้กระดูกเหมาะสมท่ีสุดส าหรับระบุ
เพศคือ  กระดูกเชิงกราน  (Pelvis) (P.A.Barrio 2007: 1) 

สืบเน่ืองมาจากในหลาย ๆ คดีนั้น มีส่วนของร่างกายหลายส่วนท่ีสูญหายหรือถูกตดัขาดจากกันเป็น
ท่อน ๆ (Manolis et al 2009: 1) ในบางคดีก็ตดัท่อนแขน ท่อนมือ ท่อนขา หรือแยกร่างช าแหละออกเป็นส่วน ๆ 
อีกทั้งดว้ยความท่ีกระดูกมือมกัจะค่อนขา้งมีความแตกต่างในแต่ละตวับุคคล อนัเน่ืองมาจากบริบทในการท า
กิจกรรมต่าง ๆ และรูปแบบในการใช้ชีวิตประจ าวนัท่ีแตกต่างกันในแต่ละตัวบุคคล จึงเป็นเหตุท าให้ผูท้  า
วิทยานิพนธ์มีความสนใจท่ีจะท าการศึกษาทดลองในกระดูกมือ ซ่ึงประกอบไปดว้ยกลุ่มกระดูกหลกัอยู ่3 ส่วน
คือ กระดูกขอ้มือ (carpal bones) กระดูกฝ่ามือ (metacarpal bones) และกระดูกน้ิวมือ (phalanx) โดยผูว้ิจยัสนใจ
ท าการศึกษาท่ีกระดูกฝ่ามือ  เน่ืองจากว่ากระดูกฝ่ามือจะพบในสภาพท่ีค่อนขา้งสมบูรณ์มากกว่ากระดูกน้ิวมือ  
ในกรณีท่ีเกิดคดีหรือพบซากกระดูก ซ่ึงส่วนมากกระดูกน้ิวมือซ่ึงเป็นกระดูกท่ีอยู่ส่วนปลายของรยางคร่์างกาย
มกัจะขาดหายไม่อยู่ในสภาพท่ีสมบูรณ์ซ่ึงอาจส่งผลให้จุดเกาะท่ีใช้ในการวดัจริงสูญหายไป    ส่วนกระดูก
ขอ้มือนั้นเป็นกระดูกท่ีมีรูปร่างค่อนขา้งแตกต่างกันในแต่ละช้ินและหาจุดเกาะอา้งอิงในการวดัค่อนขา้งยาก  
ประกอบกับในต่างประเทศมีผลงานตีพิมพ์เก่ียวกับการศึกษาแยกเพศโดยใช้กระดูกฝ่ามือค่อนขา้งมาก และ
ให้ผลการทดลองท่ีค่อนขา้งหลากหลายแตกต่างกันในแต่ละงานวิจยั ดงันั้นกระดูกฝ่ามือจึงเป็นกลุ่มกระดูกท่ี
ผูวิ้จัยสนใจจะน ามาท าการศึกษามากท่ีสุด โดยจะท าการทดลองหาว่ากระดูกฝ่ามือของศพท่ีพบนั้น เราจะ
สามารถแยกไดอ้ย่างไรว่าเป็นของเพศหญิงหรือเพศชาย ทั้งน้ีเพื่อเป็นประโยชน์ต่อทางนิติวิทยาศาสตร์ในการ
ระบุตวับุคคลนั้น ๆ และเพื่อลดภาระใหง้่ายต่อการสืบสวนสอบสวนในกระบวนการยติุธรรมต่อไป 

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพื่อประเมินหาค่าเฉล่ียการวดัหาระยะต าแหน่งต่าง ๆ ของกระดูกฝ่ามือในเพศชายและเพศหญิง 
2. เพื่อศึกษาหาความแตกต่างของกระดูกฝ่ามือระหวา่งเพศชายและเพศหญิงในคนไทย 
3. เพื่อวิเคราะห์และประเมินความน่าเช่ือถือในการระบุเพศจากกระดูกฝ่ามือในคนไทย 

สมมติฐำนของกำรวิจัย 
 1.   ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการวดักระดูกฝ่ามือในเพศชายมีค่ามากกวา่เพศหญิง 
            2.   ความแตกต่างของขนาดกระดูกฝ่ามือสามารถใชใ้นการแยกเพศได ้
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ก าหนดกลุ่มประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาจากกระดูกฝ่ามือของอาจารยใ์หญ่ท่ีใชใ้นการ
เรียนการสอน โดยได้รับความอนุเคราะห์จากภาควิชากายวิภาคศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล 
มหาวิทยาลยัมหิดล และไดท้ าการคดัเลือกกลุ่มตวัอยา่งโดยวิธีการสุ่มอยา่งง่าย (Simple Random Sampling) โดย



ท่ีผูท้  าการวิจยัจะไม่ทราบเพศของกลุ่มตวัอย่างมาก่อนเพื่อป้องกนัมิให้เกิดความเอนเอียงในการวดั   ท าการวดั
กระดูกฝ่ามือ  เม่ือวดัเสร็จแลว้จึงท าการสืบคน้ประวติัและขอ้มูล เพื่อคดัเลือกหากลุ่มตวัอยา่งท่ีตอ้งการมาท าการ
วิเคราะห์ในภายหลงั โดยคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างตามคุณสมบติัคือ เป็นกระดูกฝ่ามือของผูท่ี้มีสัญชาติไทย เช้ือชาติ
ไทย  กระดูกฝ่ามือท่ีมีสภาพสมบูรณ์ ไม่มีรอยโรค หรือความผิดปกติใด ๆ  และมีอายอุยูใ่นช่วง 25 – 80 ปี 

การวดัเร่ิมจากการใช้ดินสอจุดส าหรับอา้งอิงท่ีจะท าการวดั (อา้งถึงใน Pedro A. Barrio and Jose’ A. 
Sa’nchez,2006) ท าการวดัดว้ยเวอร์เนียคาลิเปอร์ โดยจุดท่ีท าการอา้งอิง มีดงัต่อไปน้ี 
- จุด ML คือ maximum length เป็นความยาวท่ียาวท่ีสุดของกระดูกช้ินนั้น  

- จุด MLDPE คือ mediolateral diameter of proximal epiphysis เป็นความกวา้งของปลายกระดูกส่วน proximal 

- จุด APDPE คือ antero-posterior diameter of proximal epiphysis เป็นความหนาของปลายกระดูกส่วน proximal  

- จุด ECD คือ epicondylar diameter เป็นความกวา้งของ epicondylar ซ่ึงจะอยูบ่ริเวณใกล ้ๆ กบัปลายกระดูกส่วน distal 

- จุด MLDDE คือ mediolateral diameter of distal epiphysis เป็นความกวา้งของปลายกระดูกส่วน distal  

- จุด APDDE คือ antero-posterior diameter of distal epiphysis เป็นความหนาของปลายกระดูกส่วน distal 

- จุด MLDM คือ mediolateral diameter at midshaft เป็นความกวา้งบริเวณตรงกลางหรือคร่ึงหน่ึงของความยาวกระดูกช้ินนั้น  

- จุด APDM คือ antero-posterior diameter at midshaft เป็นความหนาบริเวณตรงกลางหรือคร่ึงหน่ึงของความยาวกระดูกช้ินนั้น 

 

           

รูปท่ี 1  การวดั ML                    รูปท่ี 2  การวดัMLDPE            รูปท่ี 3  การวดั APDPE            รูปท่ี 4  การวดั ECD 

           

รูปท่ี 5  การวดั MLDDE         รูปท่ี 6  การวดั APDDE                 รูปท่ี 7  การวดั MLDM           รูปท่ี 8  การวดั APDM 
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ท าการวดักระดูกแต่ละช้ิน โดยเร่ิมวดั 8 จุดอา้งอิง จากกระดูกฝ่ามือขา้งซ้ายช้ินท่ี 1 ไปจนถึงกระดูกฝ่า
มือขา้งขวาช้ินท่ี 5 รวมจุดท่ีใชใ้นการวดัทั้งส้ิน 80 จุดต่ออาจารยใ์หญ่ 1 ร่าง โดยใชห้น่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 

น าข้อมูลท่ีได้จากการวดัทั้ งหมดกรอกลงในโปรแกรม Microsoft Excel 2007 เพื่อน าไปใช้ในการ
วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SPSS version 11.5  โดยการวิเคราะห์เปรียบเทียบดงัน้ี 

1. วิเคราะห์หาค่า mean และ S.D.ของตวัแปรในการวดักระดูกฝ่ามือขา้งซา้ยและขา้งขวาในเพศชาย 

2. วิเคราะห์หาค่า mean และ S.D.ของตวัแปรในการวดักระดูกฝ่ามือขา้งซา้ยและขา้งขวาในเพศหญิง 

3. เปรียบเทียบความแตกต่าง ในการวดักระดูกฝ่ามือขา้งซ้ายและขา้งขวาของเพศชาย (paired) โดยการ
หาค่า P-value และค่า t 

4. เปรียบเทียบความแตกต่าง ในการวดักระดูกฝ่ามือขา้งซ้ายและขา้งขวาของเพศหญิง (paired) โดยหา
ค่า P-value และค่า t 

5. เปรียบเทียบความแตกต่างในการวดักระดูกฝ่ามือขา้งซ้ายและขา้งขวา ของเพศชายและเพศหญิง โดย
หาค่า P - value และค่า t 

6. วิเคราะห์หาค่า Casewise statistics ของตวัแปรในการวดักระดูกฝ่ามือในเพศชาย 

7. วิเคราะห์หาค่า Casewise statistics ของตวัแปรในการวดักระดูกฝ่ามือในเพศหญิง 

ผลกำรวิจัย 

1. กำรวิเครำะห์หำค่ำ mean และ S.D. ของตัวแปรในกำรวัดกระดูกฝ่ำมือข้ำงซ้ำยและข้ำงขวำในเพศชำย 

ต ำแหน่งกำรวัด L = ซา้ย/R = ขวา Minimum (mm) Maximum (mm) Mean (mm) S.D. (mm) 

First Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 1 
ML 
 

L 33.48 47.92 42.7667 3.75485 
R 33.52 49.30 42.7922 4.00973 

MLDPE 
 

L 9.48 15.94 12.5944 1.62628 
R 9.32 15.16 12.9033 1.51237 

APDPE 
 

L 9.30 15.02 12.5556 1.48993 
R 10.36 14.98 12.5656 1.28215 

ECD 
 

L 9.02 18.88 13.3233 1.90747 
R 9.12 19.20 13.5100 1.99778 



MLDDE 
 

L 8.98 14.44 11.5667 1.32697 
R 9.18 14.98 11.7133 1.28448 

APDDE 
 

L 7.00 14.48 11.4678 2.17134 
R 6.86 14.30 11.4078 1.94967 

MLDM 
 

L 6.54 14.30 9.0911 1.83333 
R 6.68 14.90 9.3694 1.86290 

APDM L 3.90 7.98 6.2800 1.15245 
R 4.18 7.44 6.2167 1.06073 

Second Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 2 
ML L 54.30 71.40 63.9300 4.19561 

R 54.68 72.70 64.3744 4.44765 
MLDPE L 11.24 17.08 14.6656 1.54571 

R 11.14 17.20 14.9722 1.60171 
APDPE L 10.90 17.38 14.4778 1.80712 

R 10.30 18.00 14.6789 1.99743 
ECD L 10.06 14.58 12.1100 1.03274 

R 9.80 14.52 12.2189 1.10848 
MLDDE L 8.60 15.00 11.4556 1.80274 

R 8.02 14.20 11.2556 1.57760 
APDDE L 9.16 13.80 11.5411 1.18751 

R 8.60 14.20 11.6944 1.26057 
MLDM L 4.58 10.88 6.3800 1.46300 

R 4.56 11.64 6.5667 1.59641 
APDM L 5.08 12.02 6.8922 1.47107 

R 5.04 11.90 7.0400 1.51050 
Third Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 3 
ML 
 

L 50.90 70.98 62.1222 5.37072 
R 51.52 72.18 62.1511 5.19199 

MLDPE 
 

L 8.10 12.68 10.7889 1.17854 
R 8.40 13.48 11.1189 1.21633 

APDPE 
 

L 10.02 15.42 13.5067 1.43689 
R 10.16 15.86 13.4689 1.59793 

ECD 
 

L 8.64 13.00 11.3267 1.11634 
R 9.18 13.82 11.6122 1.18212 

MLDDE 
 

L 7.70 12.70 10.3178 1.37471 
R 8.00 12.40 10.3611 1.15721 

APDDE 
 

L 8.82 14.72 11.6022 1.32613 
R 8.82 14.14 11.6500 1.23860 
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MLDM 
 

L 3.98 7.00 5.4656 .72796 
R 4.00 6.98 5.6767 .67737 

APDM L 4.96 8.70 6.8089 1.10635 
R 5.10 8.84 6.9767 1.13188 

Forth Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 4 
ML 
 

L 43.78 59.40 52.7189 3.62806 
R 43.92 60.00 52.9178 3.74952 

MLDPE 
 

L 6.52 10.08 8.7000 .98850 
R 6.26 10.16 8.6522 1.12231 

APDPE 
 

L 6.38 10.74 9.1611 1.15040 
R 7.22 10.98 9.3211 1.08635 

ECD 
 

L 7.92 11.62 9.8611 .96909 
R 7.72 11.70 9.9211 1.01600 

MLDDE 
 

L 6.84 13.48 9.0567 1.51563 
R 7.00 13.30 9.1772 1.45743 

APDDE 
 

L 7.32 12.02 10.1456 1.23177 
R 7.12 12.30 10.1922 1.26761 

MLDM 
 

L 3.28 5.50 4.0789 .63459 
R 3.20 6.40 4.2856 .77347 

APDM L 3.70 6.24 4.9700 .80479 
R 3.70 6.38 5.0278 .71050 

Fifth Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 5 
ML 
 

L 41.22 54.22 48.9483 3.80621 
R 41.10 54.28 49.2489 3.74400 

MLDPE 
 

L 8.42 12.84 10.7233 1.29996 
R 8.58 12.98 10.8267 1.25580 

APDPE 
 

L 6.58 11.80 8.8689 1.19348 
R 7.00 10.90 8.8056 .97229 

ECD 
 

L 7.62 10.86 9.3933 .81255 
R 7.98 11.10 9.6311 .84003 

MLDDE 
 

L 7.10 10.52 8.6211 .98086 
R 7.02 10.42 8.6789 1.00257 

APDDE 
 

L 6.80 11.70 9.4622 1.30883 
R 7.00 11.82 9.7178 1.41040 

MLDM 
 

L 3.00 12.00 5.6500 1.84005 
R 3.02 12.04 5.8600 1.86127 

APDM L 3.22 5.52 4.4989 .64998 
R 3.26 5.58 4.5822 .65898 



2. กำรวิเครำะห์หำค่ำ mean และ S.D. ของตัวแปรในกำรวัดกระดูกฝ่ำมือข้ำงซ้ำยและข้ำงขวำในเพศหญิง 

ต ำแหน่งของกำรวัด L=ซา้ย   R=ขวา Minimum (mm) Maximum (mm) Mean (mm)  S.D. (mm) 

First Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 1 
ML L 33.98 43.68 39.7633 3.01731 

R 34.6 43.96 40.0433 2.93915 
MLDPE 
 

L 8.58 13.4 10.9383 1.38568 
R 9 13.38 11.1917 1.11026 

APDPE 
 

L 9.6 13.2 11.38 1.16053 
R 9.88 13.34 11.73 1.16674 

ECD 
 

L 9.4 14.4 11.3783 1.58593 
R 9.78 13.94 11.4967 1.48306 

MLDDE 
 

L 7.42 11.64 10.2183 1.17824 
R 7.8 11.84 10.4433 1.24862 

APDDE 
 

L 8.64 12.08 10.0517 1.10879 
R 8.76 12.48 10.1267 1.14417 

MLDM 
 

L 5.82 9.3 8.19 1.14344 
R 6.5 10 8.3683 1.18366 

APDM L 4.62 8.7 6.02 1.05217 
R 4.78 8.62 6.1333 1.05083 

Second Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 2 
ML L 48.98 64.62 59.2183 4.22516 

R 48.92 64.94 59.1783 4.40753 
MLDPE L 10.4 16.36 13.5217 1.74973 

R 10.36 16.88 13.4783 1.91291 
APDPE L 11.58 15.66 13.3283 1.19698 

R 11.1 15.6 13.6567 1.33176 
ECD L 9.4 12.6 11.0567 0.92441 

R 9.18 12.24 11.165 0.90108 
MLDDE L 8.76 13.7 10.195 1.27656 

R 8.82 12.08 10.215 0.98269 
APDDE L 8.62 11.5 10.4483 0.92254 

R 8.6 11.5 10.3633 1.06719 
MLDM L 4.1 6.46 5.53 0.7147 

R 3.5 6.9 5.5367 0.87888 
APDM L 4.28 6.8 5.91 0.7977 

R 4.38 6.88 5.9217 0.76754 
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Third Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 3 
ML 
 

L 53.3 63.46 58.8033 3.20155 
R 54.1 63.02 58.7883 3.12512 

MLDPE 
 

L 8.74 13.3 10.9483 1.35857 
R 8 13.32 10.86 1.44941 

APDPE L 9.56 14.48 12.27 1.38804 
R 10.36 14.2 12.7183 1.32647 

ECD 
 

L 8.7 11.86 10.4733 0.89971 
R 8.7 11.96 10.6417 0.85026 

MLDDE 
 

L 7.7 12.1 9.4667 1.27739 
R 7.42 11.98 9.4517 1.25829 

APDDE 
 

L 8.82 11.92 10.49 0.98989 
R 9 11.8 10.545 0.86915 

MLDM 
 

L 3.8 6.6 5.44 0.9377 
R 3.72 6.64 5.4917 0.93043 

APDM L 4.7 7.72 6.0267 0.98606 
R 4.68 7.2 6.0367 0.84025 

Forth Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 4 
ML 
 

L 43.98 54.14 49.0833 3.4297 
R 43.6 54.28 49.1917 3.26047 

MLDPE 
 

L 5.3 10.92 8.2683 1.65055 
R 5.92 10.98 8.4817 1.60894 

APDPE 
 

L 7 10.36 8.5667 0.94362 
R 6.92 9.66 8.39 0.76541 

ECD 
 

L 7.5 10.92 9.1367 1.12398 
R 7.32 11 9.085 1.21047 

MLDDE 
 

L 6.64 12.4 8.555 1.49856 
R 6.64 12.42 8.5067 1.51891 

APDDE 
 

L 7.74 10.1 9.065 0.90019 
R 7.48 9.82 9.035 0.80774 

MLDM 
 

L 2.98 8.58 4.59 1.41235 
R 2.5 8.48 4.5517 1.43989 

APDM L 3.52 5.7 4.6367 0.66926 
R 3.4 5.7 4.76 0.69935 

Fifth Metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 5 

ML 
 

L 40.4 50.1 45.3367 2.98369 
R 41.1 49.98 45.4967 2.69369 

MLDPE L 8 11.32 9.5783 0.94601 



 R 8.38 11.68 9.7267 0.88939 
APDPE 
 

L 6.68 9.58 7.9267 0.81022 
R 6.54 9.44 7.9233 0.92736 

ECD 
 

L 6.62 10.54 8.4817 1.01946 
R 6.9 10.48 8.475 1.02766 

MLDDE 
 

L 6.1 8.76 7.5167 0.80552 
R 6.02 8.62 7.4783 0.86783 

APDDE 
 

L 6.28 9.18 8.035 0.89679 
R 6.34 9.08 8.0217 0.82834 

MLDM 
 

L 4.18 6.2 5.2433 0.65709 
R 4 6.7 5.26 0.82533 

APDM L 3.12 5.82 4.39 0.82155 
R 3.2 5.72 4.43 0.737 

 

3. กำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงในกำรวัดกระดูกฝ่ำมือข้ำงซ้ำยและข้ำงขวำ ของเพศชำยและเพศหญิง โดยค่ำ P-value และค่ำ t 

ต ำแหน่งของกำรวัด      L=ซ้ำย 
     R=ขวำ 

Independent sample t-test 

t P-value 

First metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 1 
ML L 2.313 0.028 

R 2.034 0.052 
MLDPE 
 

L 2.893 0.007 
R 3.356 0.002 

APDPE 
 

L 2.302 0.029 
R 1.811 0.081 

ECD 
 

L 2.919 0.007 
R 2.980 0.006 

MLDDE 
 

L 2.847 0.008 
R 2.682 0.012 

APDDE 
 

L 2.077 0.047 
R 2.046 0.050 

MLDM 
 

L 1.513 0.142 
R 1.648 0.111 

APDM L 0.626 0.536 
R 0.212 0.834 

Second metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 2 

ML L 3.005 0.006 
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R 3.146 0.004 
MLDPE 
 

L 1.884 0.070 
R 2.316 0.280 

APDPE 
 

L 1.933 0.630 
R 1.553 0.132 

ECD 
 

L 2.850 0.008 
R 2.740 0.011 

MLDDE 
 

L 2.092 0.046 
R 2.031 0.052 

APDDE 
 

L 2.687 0.012 
R 3.006 0.006 

MLDM 
 

L 1.862 0.073 
R 2.032 0.052 

APDM L 2.108 0.044 
R 2.360 0.025 

Third metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 3 
ML L 1.919 0.065 

R 2.007 0.054 
MLDPE 
 

L -0.342 0.735 
R 0.529 0.601 

APDPE 
 

L 2.340 0.270 
R 1.345 0.189 

ECD 
 

L 2.209 0.036 
R 2.447 0.021 

MLDDE 
 

L 1.708 0.099 
R 2.037 0.051 

APDDE 
 

L 2.476 0.020 
R 2.675 0.012 

MLDM 
 

L 0.084 0.934 
R 0.631 0.533 

APDM L 1.979 0.058 
R 2.455 0.021 

Fourth metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 4 
ML L 2.747 0.010 

R 2.804 0.009 
MLDPE 
 

L 0.898 0.377 
R 0.343 0.734 

APDPE L 1.485 0.149 



 R 2.568 0.016 
ECD 
 

L 1.882 0.070 
R 2.046 0.050 

MLDDE 
 

L 0.892 0.380 
R 1.214 0.235 

APDDE 
 

L 2.604 0.015 
R 2.798 0.009 

MLDM 
 

L -1.353 0.187 
R -0.658 0.516 

APDM L 1.186 0.280 
R 1.018 0.318 

Fifth metacarpals กระดูกฝ่ำมือที่ 5 

ML L 2.764 0.010 
R 2.987 0.006 

MLDPE 
 

L 2.618 0.014 
R 2.621 0.014 

APDPE 
 

L 2.386 0.024 
R 2.479 0.019 

ECD 
 

L 2.719 0.011 
R 3.378 0.002 

MLDDE 
 

L 3.235 0.003 
R 3.384 0.002 

APDDE 
 

L 3.289 0.003 
R 3.744 0.001 

MLDM 
 

L 0.731 0.471 
R 0.170 0.305 

APDM L 0.405 0.689 
R 0.591 0.559 

 

4. กำรเปรียบเทียบควำมถูกต้องในกำรแยกเพศชำยและเพศหญงิ โดยค่ำคัดกรองท่ีค ำนวณได้ในกำรวัดจำกกระดูกฝ่ำมือ 

ต ำแหน่งของกำรวัด ข้ำง Discriminant Values (mm) Casewise statistics 

เพศชำย (%) เพศหญิง (%) 

First metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 1 
ML L ชาย >40.90 ≥ หญิง 72.2 66.7 

R ชาย >40.86 ≥ หญิง 72.2 66.7 
MLDPE 
 

L ชาย >12.32 ≥ หญิง 77.8 66.7 
R ชาย >13.20 ≥ หญิง 72.2 83.3 
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APDPE 
 

L ชาย >12.92 ≥ หญิง 66.7 66.7 
R ชาย >12.90 ≥ หญิง 55.6 58.3 

ECD 
 

L ชาย >13.20 ≥ หญิง 72.2 75.0 
R ชาย >13.40 ≥ หญิง 77.8 75.0 

MLDDE 
 

L ชาย >11,52 ≥ หญิง 72.2 66.7 
R ชาย >11.88 ≥ หญิง 66.7 75.0 

APDDE 
 

L ชาย >11.74 ≥ หญิง 77.8 75.0 
R ชาย >12.78 ≥ หญิง 77.8 83.3 

MLDM 
 

L ชาย >9.06 ≥ หญิง 61.1 50.0 
R ชาย >9.50 ≥ หญิง 55.6 66.7 

APDM L ชาย >5.70 ≥ หญิง 61.1 58.3 
R ชาย >5.74 ≥ หญิง 61.1 66.7 

Second metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 2 
ML L ชาย >63.70 ≥ หญิง 72.2 66.7 

R ชาย >63.88 ≥ หญิง 72.2 75.0 
MLDPE 
 

L ชาย >15.40 ≥ หญิง 66.7 58.3 
R ชาย >15.66 ≥ หญิง 72.2 66.7 

APDPE 
 

L ชาย >14.04 ≥ หญิง 66.7 75.0 
R ชาย >14.12 ≥ หญิง 55.6 66.7 

ECD 
 

L ชาย >12.02 ≥ หญิง 72.2 75.0 
R ชาย >12.08 ≥ หญิง 83.3 83.3 

MLDDE 
 

L ชาย >11.14 ≥ หญิง 55.6 83.3 
R ชาย >11.80 ≥ หญิง 61.1 75.0 

APDDE 
 

L ชาย >11.42 ≥ หญิง 77.8 75.0 
R ชาย >12.62 ≥ หญิง 77.8 75.0 

MLDM 
 

L ชาย >6.96 ≥ หญิง 61.1 66.7 
R ชาย >7.50 ≥ หญิง 50.0 91.7 

APDM L ชาย >6.70 ≥ หญิง 66.7 66.7 
R ชาย >6.86 ≥ หญิง 61.1 75.0 

Third metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 3 
ML L ชาย >63.68 ≥ หญิง 72.2 58.3 

R ชาย >63.82 ≥ หญิง 72.2 58.3 
MLDPE 
 

L ชาย >10.98 ≥ หญิง 44.4 58.3 
R ชาย >11.00 ≥ หญิง 55.6 50.0 

APDPE 
 

L ชาย >13.70 ≥ หญิง 72.2 58.3 
R ชาย >14.02 ≥ หญิง 61.1 41.7 

ECD 
 

L ชาย >12.00 ≥ หญิง 66.7 58.3 
R ชาย >12.06 ≥ หญิง 61.1 66.7 



MLDDE 
 

L ชาย >12.70 ≥ หญิง 66.7 58.3 
R ชาย >10.98 ≥ หญิง 72.2 66.7 

APDDE 
 

L ชาย >11.90 ≥ หญิง 72.2 75.0 
R ชาย >12.20 ≥ หญิง 72.2 75.0 

MLDM 
 

L ชาย >5.68  ≥ หญิง 61.1 33.3 
R ชาย >5.90 ≥ หญิง 72.2 41.7 

APDM L ชาย >7.20 ≥ หญิง 66.7 75.0 
R ชาย >7.44 ≥ หญิง 66.7 66.7 

Fourth metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 4 
ML L ชาย >53.30 ≥ หญิง 72.2 66.7 

R ชาย >53.40 ≥ หญิง 66.7 66.7 
MLDPE 
 

L ชาย >8.50 ≥ หญิง 61.1 58.3 
R ชาย >8.60 ≥ หญิง 61.1 50.0 

APDPE 
 

L ชาย >8.80 ≥ หญิง 66.7 66.7 
R ชาย >8.88 ≥ หญิง 72.2 75.0 

ECD 
 

L ชาย >9.20 ≥ หญิง 66.7 50.0 
R ชาย >9.28 ≥ หญิง 61.1 50.0 

MLDDE 
 

L ชาย >8.80 ≥ หญิง 55.6 58.3 
R ชาย >9.04 ≥ หญิง 61.1 58.3 

APDDE 
 

L ชาย >10.32 ≥ หญิง 61.1 66.7 
R ชาย >10.50 ≥ หญิง 77.8 66.7 

MLDM 
 

L ชาย >3.98  ≥ หญิง 72.2 50.0 
R ชาย >4.38  ≥ หญิง 61.1 41.7 

APDM L ชาย >5.26 ≥ หญิง 61.1 50.0 
R ชาย >5.34  ≥ หญิง 61.1 50.0 

Fifth metacarpal กระดูกฝ่ำมือที่ 5 
ML L ชาย >49.60 ≥ หญิง 77.8 66.7 

R ชาย >50.04 ≥ หญิง 77.8 66.7 
MLDPE 
 

L ชาย >11.40 ≥ หญิง 66.7 83.3 
R ชาย >11.62 ≥ หญิง 72.2 83.3 

APDPE 
 

L ชาย >9.00 ≥ หญิง 66.7 75.0 
R ชาย >9.04 ≥ หญิง 66.7 66.7 

ECD 
 

L ชาย >9.58 ≥ หญิง 77.8 66.7 
R ชาย >10.02 ≥ หญิง 83.3 75.0 

MLDDE 
 

L ชาย >8.80 ≥ หญิง 72.2 75.0 
R ชาย >9.58 ≥ หญิง 66.7 66.7 

APDDE 
 

L ชาย >11.12 ≥ หญิง 77.8 66.7 
R ชาย >11.76  ≥ หญิง 66.7 91.7 
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MLDM 
 

L ชาย >5.84  ≥ หญิง 44.4 50.0 
R ชาย >6.56  ≥ หญิง 38.9 66.7 

APDM L ชาย >4.40 ≥ หญิง 50.0 33.3 
R ชาย >4.46  ≥ หญิง 50.0 50.0 

 

สรุปและอภิปรำยผลกำรวิจัย 

จากการศึกษากระดูกจากร่างอาจารยใ์หญ่ท่ีภาควิชากายวิภาคศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล 
มหาวิทยาลยัมหิดล ระหว่างท่ีน ามาท าการวดัผูวิ้จยัไม่ทราบเพศของกระดูกอาจารยใ์หญ่แต่ละร่างมาก่อน เพื่อ
จ าลองสถานการณ์ให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงและสอดคล้องกับกระบวนการสืบสวนสอบสวนทางนิติ
วิทยาศาสตร์ ภายหลงัจากท าการวดัเสร็จหมดแลว้ จึงมาท าการสืบคน้ประวติัอาจารยใ์หญ่ เพื่อดูเพศ อายุ และ
ขอ้มูลส าคญัซ่ึงเก่ียวขอ้ง  

กระดูกท่ีศึกษามีจ านวน 30 คู่ เป็นชาย 18 คู่ และหญิง 12 คู่ ในช่วงอายุ 25 – 80 ปี จากนั้นจึงมาค านวณ
และวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ เพื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของตวัแปร ดงัน้ี 
       1.  เพื่อประเมินหาค่าเฉล่ียการวดัหาระยะต าแหน่งต่าง ๆ ของกระดูกฝ่ามือในเพศชายและเพศหญิง 
 จากการวิเคราะห์โดยใชส้ถิติ พบวา่ค่าเฉล่ียส่วนใหญ่ของกระดูกฝ่ามือในเพศชายมีค่าเฉล่ียของการวดัท่ี
มากกว่าของเพศหญิง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Pedro A. Barrio และคณะ (Pedro A. Barrio et all: 2006)
ซ่ึงได้ท าการศึกษาการแยกเพศโดยใช้กระดูกฝ่ามือในประชากรชาวสเปน ซ่ึงพบว่าค่าการวดัโดยเฉล่ียของ
กระดูกฝ่ามือในเพศชายโดยทัว่ไปแลว้จะมากกวา่ในเพศหญิง 
       2.  เพื่อศึกษาหาความแตกต่างของกระดูกฝ่ามือระหวา่งเพศชายและเพศหญิงในคนไทย 

เม่ือพิจารณาจากตารางแลว้ พบว่าส่วนใหญ่กระดูกฝ่ามือทุกขอ้และทุกจุดท่ีท าการวดัโดยส่วนมากมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 0.05 ยกเวน้  กระดูกฝ่ามือขา้งขวาท่อนท่ี 1 จุด 
APDPE, MLDM, APDM    กระดูกฝ่ามือข้างขวาท่อนท่ี 2 จุด APDPE    กระดูกฝ่ามือข้างขวาท่อนท่ี 3 จุด 
MLDPE, APDPE   กระดูกฝ่ามือขา้งขวาท่อนท่ี 4 จุด MLDPE, MLDDE, MLDM, APDM    กระดูกฝ่ามือขา้ง
ขวาท่อนท่ี 5 จุด MLDM, APDM    กระดูกฝ่าข้างซ้ายท่อนมือท่ี 1 จุด MLDM, APDM   กระดูกฝ่ามือข้างซ้าย
ท่อนท่ี 2 จุด MLDPE, APDPE, MLDM     กระดูกฝ่ามือขา้งซ้ายท่อนท่ี 3 จุด ML, MLDPE, MLDDE, MLDM, 
APDM     กระดูกฝ่ามือขา้งซ้ายท่อนท่ี 4 จุด MLDPE, APDPE, ECD, MLDDE, MLDM, APDM และกระดูกฝ่า
มือขา้งซา้ยท่อนท่ี 5 จุด MLDM, APDM ซ่ึงพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
        3.  เพื่อวิเคราะห์และประเมินความน่าเช่ือถือในการระบุเพศจากกระดูกฝ่ามือในคนไทย 
 จากการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Casewise Statistics ในกลุ่มเพศชาย พบว่าจุดท่ีสามารถแยกเพศไดถู้กตอ้งท่ีสุด
ในกระดูกฝ่ามือเพศชาย คือ จุด ECD ของกระดูกฝ่ามือขา้งขวาท่อนท่ี 2    พบว่ามีค่าความน่าเช่ือถือจากการ



ท านาย 83.3 %   และพบวา่ส่วนมากแต่ละจุดท่ีวดัในกระดูกฝ่ามือขา้งขวาของกลุ่มเพศชายจะอยูท่ี่ประมาณ 72.2 
– 83.3 % ตามล าดบั    ส่วนจุดมีค่าความน่าเช่ือถือจากการท านายนอ้ยท่ีสุด คือ จุด MLDM ของกระดูกฝ่ามือขา้ง
ขวาท่อนท่ี 5 โดยมีค่าความน่าเช่ือถือจากการท านายเพียง 38.9 % ซ่ึงถือวา่นอ้ยมาก  

ส่วนในกลุ่มเพศหญิงนั้น พบว่าจุดท่ีสามารถแยกเพศไดถู้กตอ้งท่ีสุดในกระดูกฝ่ามือเพศหญิง คือ จุด 
MLDM ของกระดูกฝ่ามือขา้งขวาท่อนท่ี 2   และจุด APDDE ของกระดูกฝ่ามือขา้งขวาท่อนท่ี 5    โดยพบวา่มีค่า
ความน่าเช่ือถือจากการท านายสูงถึง 91.7 %     และพบวา่ส่วนมากแต่ละจุดท่ีวดัในกระดูกฝ่ามือขา้งขวาของกลุ่ม
เพศหญิงจะอยูท่ี่ประมาณ 66.7 – 91.7 % ตามล าดบั    ส่วนจุดมีค่าความน่าเช่ือถือจากการท านายนอ้ยท่ีสุด คือ จุด 
APDM ของกระดูกฝ่ามือขา้งซ้ายท่อนท่ี 5  โดยมีค่าความน่าเช่ือถือจากการท านายเพียง  33.3 %  ซ่ึงถือว่าน้อย
มาก      ซ่ึงก่อนหน้าน้ี Falseltri (Falseltri, 1995) และ Stojarowski (Stojarowski, 1999)ได้ท าการศึกษาโดยการ
วดักระดูกฝ่ามือของชาวเอเธนส์ ประเทศกรีซ ผลการศึกษาพบว่ามีกระดูกฝ่ามือขา้งขวาท่ีน ามาเสนอสมการให้
ผลลพัธ์การแยกเพศเพศค่อนขา้งต ่า คือในกระดูกฝ่ามือท่อนท่ี 2, 4 และ 5  ให้ค่าความเช่ือมัน่เพียง 53%, 47% 
และ 55% ตามล าดับ      ในทางตรงกันข้าม Barrio และคณะ (P.A.Barrio et al: 2007)ได้ท าการศึกษาการวดั
กระดูกฝ่ามือในกลุ่มประชากรชาวสเปน พบว่ามีค่าความเช่ือมัน่ในการวดัท่ีสูงกว่าการวดักระดูกฝ่ามือในกลุ่ม
ชาวกรีก โดยให้ค่าความเช่ือมัน่จากการวดัส่วนใหญ่อยู่ท่ีประมาณ 60 – 78% โดยเฉพาะอย่างยิง่ในกระดูกฝ่ามือ
ท่อนท่ี 2 นั้นประสบผลส าเร็จในการแยกเพศสูงสุด มีค่าความเช่ือมัน่สูงถึง 82% ในขา้งซา้ยและ 80% ในขา้งขวา 
อย่างไรก็ตาม Stojanowski (Stojanowski: 1999)ไดเ้ผยแพร่ 7 สมการในการวดักระดูกฝ่ามือเพื่อใช้ในการแยก
เพศ ซ่ึงไดค้่าความเช่ือมัน่โดยรวมต ่ากว่าในการศึกษาของ Barrio โดยท่ีค่าความเช่ือมัน่ในการวดัแต่ละจุดจะอยู่
ท่ีประมาณ 42 – 77%       

โดยสรุปแลว้จากการน าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบความถูกตอ้งในการแยกเพศชายและเพศหญิงนั้น พบว่า 
จุดท่ีมีความถูกต้องในการแยกเพศมากกว่า 80% คือ จุด ECD ของกระดูกฝ่ามือข้างขวาท่อนท่ี 2  ซ่ึงค่าการ
แบ่งแยกเพศระหวา่งเพศชาย และเพศหญิง คือ 12.08 mm. (ชาย >12.08 ≥ หญิง)  ส่วนจุดท่ีมีความถูกตอ้งในการ
แยกเพศไดม้ากท่ีสุด คือ จุด MLDM ของกระดูกฝ่ามือขา้งขวาท่อนท่ี 2 ในเพศหญิง ซ่ึงมีค่าสูงถึง 91.7% ซ่ึงมีค่า
สูงเพียงพอท่ีจะสามารถแยกเพศได้แม่นย  าในการลองน าไปใช้วดัในสถานการณ์จริง เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
ศึกษาวิจัยล่าสุดของ Sotiris K. Manolis และคณะในปี ค.ศ.2009 (Sotiris K. Manolis et al: 2009)พบว่าได้ค่า
ความเช่ือมัน่ในการแยกเพศสูงมาก โดยรวมแลว้ในขา้งซ้ายอยู่ท่ี 83.70 – 88.10% ในขา้งขวา 83.80 – 89.70% 
โดยจุดท่ีสามารถน ามาใชใ้นการแยกเพศไดดี้ท่ีสุดอยู่ท่ีกระดูกฝ่ามือท่ี 5 (fifth metacarpal bone) ซ่ึงให้ค่าความ
เช่ือมัน่ 89.70% 
 จากการศึกษาจะพบวา่ในกระดูกฝ่ามือของเพศชายนั้นมีขนาดค่อนขา้งใหญ่กว่าเพศหญิง เน่ืองจากความ
แตกต่างระหวา่งฮอร์โมนในเพศชายและเพศหญิง โดย Testosterone เป็นฮอร์โมนท่ีส าคญัมากต่อการพฒันาของ
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เพศชาย มีส่วนส าคญัในการท าใหก้ระดูกและกลา้มเน้ือเจริญเติบโต ท าให้เพศชายมีขนาดของกระดูกท่ีใหญ่กว่า
เพศหญิง  อยา่งไรก็ตามในบางกรณี อาจมีปัจจยัดา้นอ่ืน ๆ ท่ีส่งผลใหข้นาดของกระดูกฝ่ามือในเพศชายและหญิง
ไม่แตกต่างกัน หรือในบางคร้ังอาจพบว่ากระดูกฝ่ามือเพศหญิงมีขนาดท่ีใหญ่กว่าเพศชาย ทั้งน้ีก่อนหน้าน้ี 
Barrio (Barrio, 2007) และ  Kusec (Kusec, 1988)ได้ท าการศึกษาแล้วกล่าวว่า กระดูกของแต่ละคนมีความ
แตกต่างกนันั้นเพราะมีการใชมื้อทั้งสองขา้งในการท างานอย่างสม ่าเสมอ ในการน ากระดูกมาใชใ้นการระบุเพศ
นั้น กระดูกแต่ละช้ินมีความแม่นย  าในการระบุเพศไดแ้ตกต่างกนั (อา้งถึงใน ชนสรณ์, 2551) ทั้งน้ีลกัษณะของ
กระดูกยงัขึ้นอยู่กับบริบทของแต่ละบุคคล ทกัษะ การท างาน (Bario,2006) ซ่ึงพบว่าผูห้ญิงจะท างานท่ีใช้การ
เคล่ือนไหวของกลา้มเน้ือมดัเล็กค่อนขา้งมาก (fine motor movement)  ตลอดจนอายุ ส่วนสูง น ้ าหนกั และภาวะ
ทางโภชนาการ ก็มีส่วนส าคญั 
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กำรวเิครำะห์ควำมเป็นพี ่– น้องจำก15 loci STR ของส่วน Short-Tandem-

Repeats ในกำรพสูิจน์บุคคล  

Sibship Analysis from 15 loci STR (Short-Tandem-Repeats) for Human 

Identification 

                    นางอจัฉรา   บุญเลิศ   *      

                             

บทคัดย่อ 

งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาจ านวน locus บน chromosome ของพี่น้องท่ีเกิดจากบิดา
และมารดาเดียวกนั เพื่อใช้ประโยชน์ในการพิสูจน์บุคคลในกรณีท่ีบิดา-มารดาไม่สามารถมาตรวจร่วมกนัได ้ 
และเพื่อใชใ้นการพิสูจน์บุคคลส าหรับงานดา้นนิติวิทยาศาสตร์ 

   การศึกษาน้ีไดวิ้เคราะห์ความเหมือนกนัของ loci จ านวน 15 ต าแหน่ง ท่ีท าการตรวจทางห้องปฏิบติัการ 
โดยใชชุ้ดตรวจ AmpFℓSTR Identifiler  PCR Amplification Kit  และวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง ABI 3130 xl Genetic 
Analyzer จากผูท่ี้เป็นพี่-น้องท่ีแทจ้ริง คือก าเนิดจากบิดา-มารดาเดียวกันจ านวน 100 คู่ และบุคคลท่ีไม่มีความ
เก่ียวขอ้งเป็นเครือญาติหรือไม่ใช่พี่นอ้งกนั 100 คู ่  เพื่อทดสอบเปรียบเทียบ     การวิเคราะห์ขอ้มูลใชเ้ทคนิคทาง
สถิติ t-test และการวิเคราะห์การถดถอยแบบ Logistic  

ผลการศึกษาพบว่า ผูท่ี้เป็นพี่-น้องท่ีแทจ้ริงมี loci ท่ีตรงกนั 6 คู่ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั α = 
0.01, 2) จากต าแหน่ง loci ท่ีเหมือนกนั 15 ต าแหน่งท่ีไดรั้บจากบิดา-มารดา พบวา่มี loci ทั้งหมด 10 ต าแหน่ง คือ 
D8S1179, D7S820, CSF1PO, D16S539, D2S1338, D19S433, TPOX, D18S51, D5S818 แ ล ะ  FGA ท่ี มี
นยัส าคญัส าหรับใชพ้ิสูจน์ ซ่ึงมีความแม่นย  าในการท านาย 96.50%  

ค ำส ำคัญ:   locus, ABI 3130 xl, AmpFℓSTR Identifiler Kit, t-test, Logistic regression analysis 

 

*  นกัวิทยาศาสตรก์ารแพทย ์  หน่วยนิติพนัธศุาสตร ์  ฝ่ายนิตเิวชศาสตร ์   โรงพยาบาลจฬุาลงกรณ ์



Abstract 

The objective of this study is to determine the number of locus from true  full - sibship which uses as 
an application to approach in cases of absent parents or none DNA parentage testing for human identification 
in forensic sciences.  

   The specifies STR loci were carried out by using AmpFℓSTR® Identifiler®, PCR Amplification Kit,  
and analyzed with ABI 3130 xl  Genetic Analyzer. From total 200 samples, 100 true sibship sample and 200 
non-sibship samples. The statistic analysis on locus identity of 15 tetrameric STR loci was analyzed by t-test 
and logistic regression analysis. 

The results of statistic analysis on locus identity reveal that the true sibship group must has a 
similarity at least 6 STR loci (statistical significant level at α = 0.01, t-test). There are 10 identical loci 
(D8S1179, D7S820, CSF1PO, D16S539, D2S1338, D19S433, TPOX, D18S51, D5S818 and FGA), that have 
a powerful determinate of true sibship with their accuracy of 96.5%.        

Keyword:  locus, ABI 3130 xl,  AmpFℓSTR Identifiler Kit , t-test, Logistic Regression Analysis 

 

 

บทน ำ 

              ปัจจุบัน DNA ได้ก้าวเข้ามามีบทบาทมากขึ้ นในกระบวนการยุติธรรมและใช้เป็นหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีมีความน่าเช่ือถือสูง ท าใหการพิจารณาคดีในกระบวนการยุติธรรมมีความถูกต้องแม่นย  ามากขึ้น 
ดงัเช่น การตรวจ DNA เพื่อยืนยนัตวัผูก้ระท าผิดทางคดี  การตรวจเพื่อพิสูจน์บุคคลในกรณีบุคคลสูญหายหรือ  
การตรวจยืนยนัความสัมพนัธ์บิดา-มารดาและบุตรในคดีทางแพ่งและคดีอาญา     ซ่ึงเป็นตวัอย่างของการน า
วิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้เพื่อกระบวนการยุติธรรม         พยานหลกัฐานทางดา้นชีววิทยา ไม่ว่าจะเป็นคราบ
โลหิต คราบอสุจิ เส้นผม เส้นขน น ้ าลาย เน้ือเยื่อ กระดูก และสารคดัหลัง่ ฯลฯ ต่างมีองคป์ระกอบหลกัเดียวกนั
นั้นคือ DNA (Deoxyribonucleic Acid) ซ่ึงเป็นสารพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตท่ีมีอยู่ในนิวเคลียสของเซลล์ต่าง ๆ 
เช่น เซลลเ์มด็เลือดขาว เซลลผ์ิวหนงั เยื่อกระพุง้แกม้ หรือปลายรากผม เป็นตน้      DNA เป็นตวัก าหนดขอ้มูลใน
การสร้างสารชีวโมเลกุล เช่น การสร้างโปรตีนชนิดต่าง ๆ ในส่ิงมีชีวิตชั้นสูงและชั้นต ่า นอกจากน้ียงัควบคุมการ
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เจริญเติบโตของเซลล ์การแบ่งเซลลแ์ละการเปล่ียนแปลงเป็นเน้ือเยื่อชนิดต่าง ๆ รวมทั้งเป็นรหัสหรือแบบพิมพ์
ในการสร้าง กล่าวคือ ในส่ิงมีชีวิตแต่ละหน่วยหรือแต่ละเซลล ์จะมีชุด DNA ท่ีเป็นรหัสเฉพาะตวั ซ่ึงจะมีความ
แตกต่างกนัออกไปมากบา้งหรือนอ้ยบา้งแลว้แต่สายพนัธุ์   จึงไม่มีส่ิงมีชีวิตใดท่ีมีชุด DNA ท่ีเหมือนกนัทั้งหมด 
จากความจ าเพาะท่ีมีอยู่ในชุด DNA แต่ละหน่วยน้ีเอง ในทางนิติวิทยาศาสตร์จึงไดน้ ามาเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การตรวจพิสูจน์เพื่อระบุยืนยนัตวับุคคล   พิสูจน์ความสัมพนัธ์ของพ่อแม่ลูกได ้  มนุษยมี์ DNA เป็นรหสัลบัและ
ถ่ายทอดขอ้มูลพนัธุกรรมไปสู่ลูกหลาน  DNA ท่ีอยู่ภายในเซลลท์ าหนา้ท่ีควบคุมลกัษณะต่าง ๆ เปรียบเสมือน
รหัสท่ีก าหนดความเป็นมนุษยข์องคนคนนั้น  ซ่ึงจะแตกต่างจากคนอ่ืน ๆ    รหัส DNA จึงเป็นเสมือนปริศนาท่ี
จะช่วยไขปัญหาให้เรารู้ว่าคนคนนั้นเป็นใคร  มาจากไหน ดงันั้นลายพิมพ ์DNA จึงมีลกัษณะท่ีเป็นเอกลกัษณ์
เฉพาะบุคคลไม่เหมือนใคร  

                 หลักการทางวิทยาศาสตร์ยอมรับว่า DNA เป็นเอกลักษณ์เฉพาะบุคคลจะไม่มีใครท่ีมีรหัส  DNA 
เหมือนกัน  ยกเวน้แฝดแทท่ี้เกิดจากไข่ใบเดียวกนั เน่ืองจาก DNA มีรหัสอยู่มากถึง 3 พนัลา้นรหัส ซ่ึงในทาง
ปฏิบติัจะไม่ตรวจเทียบรหัสทุกตวั แต่เลือกตรวจเปรียบเทียบบางต าแหน่งท่ีเด่น ๆ เพียง 16 จุดเท่านั้น    ส่วนใน
การตรวจพิสูจน์ความเป็นพ่อแม่ลูกมีหลกัการว่าจะตอ้งมีลายพิมพ์ DNA ทุกต าแหน่งเหมือนพ่อหรือแม่เท่านั้น
หากมีต าแหน่งใดท่ีไม่ตรงกบัพ่อหรือแม่แสดงว่าไม่มีความสัมพนัธ์กนัทางสายเลือด ปัจจุบนัเทคโนโลยีทาง
พนัธุศาสตร์โมเลกุลท่ีใชใ้นการระบุยืนยนับุคคลภายในครอบครัวหรือการตรวจสอบความเป็นบุคคลท่ีเกิดจาก
ครอบครัวเดียวกนั รวมทั้งบุคคลท่ีมาจากบรรพบุรุษเดียวกนั    ความรู้ทางเทคโนโลยี DNA เป็นศาสตร์ท่ีไดรั้บ
การยอมรับ ซ่ึงการตรวจพิสูจน์บุคคลท่ีเป็นพี่นอ้งท่ีแทจ้ริงนั้น ใชก้ฎพนัธุศาสตร์ในเร่ืองการส่งทอดยนี โดยลูก
จะตอ้งรับสารพนัธุกรรมจากพ่อมาคร่ึงหน่ึง จากแม่คร่ึงหน่ึง เป็นกฎตายตวั  

 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  

 1.   เพื่อศึกษาจ านวนต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ีไดจ้ากการตรวจ STR Profile 16 ต าแหน่งท่ีมี
รูปแบบเหมือนกนั ของคู่ตวัอย่างพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงท่ีเกิดจากบิดาและมารดาเดียวกนั และคู่ตวัอย่างท่ีไม่ใช่พี่-นอ้ง
ท่ีแทจ้ริงท่ีไม่ไดเ้กิดจากบิดาและมารดาเดียวกนั โดยไม่ใชต้ าแหน่งการระบุเพศมาคิดค านวณ 

               2.   เพื่อศึกษาการใช้ต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ีเหมือนกัน บอกถึงความสัมพันธ์พี่น้อง ท่ี
แทจ้ริง  

               3.   เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของ locus  บน chromosome ท่ีจ าแนกความเป็นพี่นอ้งท่ีแทจ้ริง และไม่ใช่
พี่นอ้งท่ีแทจ้ริง 



สมมติฐำนของกำรวิจัย 

 รูปแบบเหมือนกนัของต าแหน่ง locus บน chromosome จ านวน 6 คู ่สามารถบ่งบอกความเป็นพี่นอ้งท่ีมี
บิดาและมารดา เดียวกนัได ้ 

วิธีกำรวิจัย 

กลุ่มประชากรเป้าหมาย คือ ครอบครัวท่ีมีลูกท่ีเกิดจากบิดาและมารดาคนเดียวกนั และครอบครัวนั้นมี
ลูกมากกวา่ 1 คน 

1.การเก็บตวัอย่างใชต้วัอย่างเลือดท่ีเจาะจากหลอดเลือดด าท่ีแขนของผูข้อรับบริการ ใส่หลอดเลือดท่ีมี
สารกนัเลือดแขง็ชนิด EDTA   ซ่ึงเก็บจากตวัอยา่งผูข้อรับบริการ แยกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

        1.1 กลุ่มผูรั้บบริการท่ีเป็นนอ้งแทจ้ริง จ านวน  100 คู่   200  คน  

          1.2 กลุ่มผูรั้บบริการท่ีไม่ไดเ้ป็นนอ้งแทจ้ริง จ านวน 100 คู่   200  คน 

2. การสกัด DNA จากเซลล์เม็ดเลือดขาว ท าการสกัดโดยขั้นตอนการสกดัตามท่ีบริษทัผูผ้ลิตแนะน า 
(ชุดสกดั DNA IQ Mini Kit บริษทั Promaga®) จนได ้DNA แลว้ จะเก็บไวท่ี้ -20 oC เพื่อใชเ้ป็น Template ต่อไป 

3. การเพิ่มปริมาณ DNA ดว้ยเทคนิค PCR โดยใช้ชุด AmpF STR® Identifiler® PCR Amplification Kit 
น า DNA Template ท่ีได้มาเข้าสู่กระบวนการ PCR ตามขั้นตอนของ PCR Amplification Kit     โดยเตรียมส่วนประกอบ
ของ  PCR reaction mixture ดงัน้ี   DNA 2 µL, PCR mixed 5.25 µL, Primer set 2.75 µL, AmpliTaq gold 
(5U/µL) 0.25 µL, และ DW 3 µL 

   4. การวิเคราะห์ DNA ดว้ยเคร่ือง ABI  PRISM™ 3130xl Genetic Analyzer  เม่ือไดผ้ลิตผลจากปฏิกิริยา 
PCR แล้ว ให้เก็บหลอดไวใ้นอุณหภูมิท่ี 2-8 oC  แล้วน าส่งตรวจวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง  ABI PRISM™ 3130xl 
Genetic Analyzer เร่ิมด าเนินการวิเคราะห์และแปลผลดว้ย software GenemaperV 2.5 

ผลกำรวิจัย   

 จากผลการตรวจวิเคราะห์และเก็บรวบรวมขอ้มูลพบว่าจากผูท่ี้เป็นพี่ -น้องท่ีแทจ้ริง คือก าเนิดจากบิดา
และมารดาเดียวกนัจ านวน 100 คู่ และบุคคลท่ีไม่มีความเก่ียวขอ้งเป็นเครือญาติหรือไม่ใช่พี่นอ้งกนั 100 คู่เพื่อ
ทดสอบเปรียบเทียบ การวิเคราะห์ขอ้มูลในกระบวนการแปลผลการตรวจพิสูจน์ พบวา่            
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     1.   จากการศึกษาจ านวน locus บน chromosome ท่ีได้จากการตรวจ STR Profile 15 ต าแหน่งท่ีมี
ความซ ้ ากัน ของคู่ตวัอย่างพี่-น้องท่ีแท้จริงท่ีเกิดจากบิดาและมารดาเดียวกัน และคู่ตัวอย่างท่ีไม่ใช่พี่-น้องท่ี
แทจ้ริงท่ีไม่ได้เกิดจากบิดาและมารดาเดียวกนั ท่ีไดจ้ากการตรวจ identification 16 ต าแหน่ง   โดยใช้ locus 15 
ต าแหน่ง ยกเวน้ต าแหน่งของโครโมโซมเพศไม่น ามาพิจารณา     พบว่ากรณี ของพี่นอ้งท่ีเกิดจากบิดาและมารดา
เดียวกนัจ านวน 100 คู่  มีความเหมือนกนัตั้งแต่ 2 – 10 ต าแหน่ง locus โดยมีความถ่ีมากท่ีสุดคือ 5 ต าแหน่งซ่ึงมี
ถึง 24 คู่ พี่น้องท่ีแทจ้ริง  ซ่ึงแตกต่างกนัอย่างชดัเจนกบัจ านวนความเหมือนกนัของบุคคลท่ีไม่มีความเก่ียวขอ้ง
เป็นเครือญาติหรือไม่ใช่พี่นอ้งกนัจ านวน 100 คู่ ดงัตารางท่ี 1 

ตำรำงท่ี 1   สรุปจ านวนต าแหน่ง locus เหมือนกนัของคู่พี่นอ้ง และคู่ตวัอยา่งท่ีไม่ใช่ พ่ีนอ้งท่ีแทจ้ริง 

จ ำนวนต ำแหน่ง locus เหมือนกนั คู่ตัวอย่ำงพี-่น้องท่ีแท้จริง คู่ตัวอย่ำงท่ีไม่ใช่ พี-่น้องท่ีแท้จริง 

0 0 32 

1 0 43 

2 4 19 

3 9 4 

4 15 1 

5 24 0 

6 19 0 

7 12 0 

8 4 0 

9 9 0 

10 3 0 

11 0 0 

12 0 0 

13 0 0 

14 0 0 

15 0 0 

   



 จากตารางท่ี 1 พบว่า คู่พี่-น้องท่ีแทจ้ริง 100 คู่  มีรูปแบบต าแหน่ง locus เหมือนกนั มากท่ีสุด 5 คู่คิด
เป็น 24 % มีรูปแบบต าแหน่ง locus เหมือนกนั 6  คู่คิดเป็น 19 %  

 ส่วนคู่ท่ีไม่ใช่พี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงจากตารางขอ้มูล ท่ี 1 พบว่า  คู่ท่ีไม่ใช่พี่-นอ้งท่ีแทจ้ริง 100 คู่  มีรูปแบบ
ต าแหน่ง locus เหมือนกนัมากท่ีสุด 1 คู่คิดเป็น 43 %  มีรูปแบบต าแหน่ง locus ไม่เหมือนกนัเลย คิดเป็น 32 % 

  

ตำรำงท่ี 2   การทดสอบจ านวนคู่เหมือนของ locus บน chromosome พี-่นอ้งโดย t-test 

 

 

  

               ส าหรับคู่พี่-น้องท่ีแทจ้ริงจ านวน locus ท่ีเหมือนกนัเฉล่ีย 5.6  คู่   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากบั 
1.944  ค่า  t เท่ากับ  3.087   แสดงว่าจ านวน locus ท่ีเหมือนกันส าหรับพี่-น้องท่ีแท้จริงมากกว่า 5 คู่ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (p = 0.003  ‹  0.05) 

 ส าหรับคู่ท่ีไม่ใช่พี่-น้องท่ีแทจ้ริงจ านวน locus ท่ีตรงกนัเฉล่ีย 1.01  คู่  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน มีค่า
เท่ากบั 0.927 

 2.   จากศึกษาต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ีเหมือนกนัเพื่อบอกถึงความสัมพนัธ์พี่นอ้งท่ีแทจ้ริง 

ตำรำงท่ี 3   แสดงจ านวนคู่พี-่นอ้งท่ีมีต าแหน่ง locus บน chromosome เหมือนกนั 

ต ำแหน่งท่ีตรวจพสูิจน์ พี-่น้องท่ีแท้จริง (n) ไม่ใช่พี-่น้องท่ีแท้จริง (n) 

D8S1179 37 3 

D21S11 33 4 

D7S820 37 6 

CSF1PO 43 6 

คู่ตัวอย่ำง ค่ำต ่ำสุด ค่ำสูงสุด ค่ำเฉลีย่ SD t P - value 

คู่พี่-นอ้ง 2 10 5.6 1.944 3.087 0.003 

ไม่ใช่คู่พี่-นอ้ง 0 4 1.01 0.927 -43.063 0.999 
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D3S1358 38 11 

TH01 45 11 

D13S317 36 6 

D16S539 38 8 

D2S1338 32 5 

D19S433 42 1 

vWA 31 5 

TPOX 50 25 

D18S51 29 6 

D5S818 34 3 

FGA 35 1 

   

 จากตารางท่ี 3 พบว่า คู่พี่-น้องท่ีแทจ้ริง 100 คู่  มีจ านวน 50 คู่พี่-น้องท่ีมีต าแหน่ง locus เหมือนกัน 
ตรงต าแหน่ง TPOX  มากท่ีสุด รองลงมาคือต าแหน่ง THO1 จ านวน 45 คู่พี่-น้อง  และต าแหน่ง CSF1PO  เป็น
ล าดบัท่ี 3 จ านวน 43 คู่พี่-นอ้ง   ต าแหน่งท่ีคู่พี่-นอ้งท่ีมีต าแหน่ง locus เหมือนกนันอ้ยท่ีสุดคือ ต าแหน่ง D18S51 
มีเพียง 29 คู ่

 ส่วนคู่ท่ีไม่ใช่พี่-น้องท่ีแทจ้ริงจากตาราง ท่ี 3 พบว่า คู่ท่ีไม่ใช่พี่-น้องท่ีแทจ้ริง 100 คู่  มี 25 คู่ไม่ใช่พี่-
นอ้งแตมี่ต าแหน่ง locus เหมือนกนัตรง TPOX  ซ่ึงถือไดว้า่จ านวนต าแหน่ง locus เหมือนกนัท่ีพบมากท่ีสุด 11 คู่
และกรณีไม่ใช่พี่-น้องท่ีแทจ้ริงแต่มีต าแหน่ง locus เหมือนกนัตรง 2 ต าแหน่ง คือ D3S1358, TH01 จ านวน 1 คู่
พบวา่กรณีไม่ใช่พี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงท่ีมีต าแหน่ง locus เหมือนกนัตรง 2 ต าแหน่ง คือ D19S433, FGA มีจ านวนนอ้ย
ท่ีสุด  

                 3.  จากการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ีเหมือนกัน บอกถึง
ความสัมพันธ์พี่น้องท่ีแท้จริงนั้ น ตัวแปรหรือปัจจัยหลักคือพันธุกรรม ท่ีคนพี่-น้องกันย่อมต้องได้รับสาร
พนัธุกรรมมาจากบิดา-มารดาเดียวกนั  



   การใช้เทคนิคทางสถิติ Logistic Regression Analysis ท านายค่าความน่าจะเป็นส าหรับความเป็นพี่-
น้องท่ีแท้จริงจากต าแหน่ง locus ท่ีเหมือนกัน จาก locus 15 ต าแหน่งท่ีได้รับจากบิดา-มารดา คือ D8S1179,  
D21S11, D7S820,  CSF1PO,  D3S1358, TH01, D13S317,  D16S539  D2S1338.  VWA , TPOX,  D18S51,  
D5S818,  FGA 

ตำรำงท่ี 4   ต าแหน่ง locus ท่ีสามารถ ท านายความเป็นพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริง 

ต ำแหน่ง 
locus 

B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

D8S1179 9.580 3.415 7.869 1 0.005 14472.247 
D7S820 6.340 2.543 6.215 1 0.013 566.547 
CSF1PO 5.473 1.664 10.812 1 0.001 238.214 
D16S539 3.355 1.460 5.280 1 0.022 28.652 
D2S1338 4.627 1.764 6.877 1 0.009 102.231 
D19S433 6.433 1.911 11.326 1 0.001 621.900 

TPOX 6.952 2.605 7.124 1 0.008 1045.366 
D18S51 3.999 1.810 4.881 1 0.027 54.554 
D5S818 9.326 2.976 9.817 1 0.002 11223.860 

FGA 9.292 4.012 5.363 1 0.021 10846.678 
       

Constant -12.191 3.562 11.716 1 0.001 0.000 

                R2 = 0.944      ค่า Percentage Correct = 96.5 

               จากตาราง 4 พบว่ามี locus ทั้งหมด 10 ต าแหน่ง locus ท่ีมีนยัส าคญัส าหรับใช้ท านายความเป็นพี่-นอ้ง
คือ  D8S1179, D7S820, CSF1PO, D16S539, D2S1338, D19S433, TPOX, D18S51, D5S818, และFGA  และ
พบว่าต าแหน่งท่ีแสดงความสัมพันธ์สูง เป็นอันดับท่ี 1 คือ D8S1179  Exp(B) = 14472.247 รองลงมาคือ 
D5S818  Exp(B) = 11223.860    ส่วน  FGA Exp(B) = 10846.678  เป็นอันดับ ท่ี  3    และ TPOX  Exp(B) =  
1045.366  เป็นอนัดบัท่ี 4     โดยค านวณค่า R2 = 0.944  และร้อยละของการท านายท่ีถูกตอ้งเท่ากบั 96.5 สามารถ
แสดงไดด้งัสมการ  4.1  และ  4.2 
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        P (พี่นอ้งท่ีแทจ้ริง)  = 

 

           W  =  -12.191 + (9.58 * D8S1179) + (6.34 * D7S820) + (5.473 * CSF1PO)  +  (3.355 * D16S359) 

                     + (4.627 * D2S1338) + (6.43 * D19S433) +  (6.952 * TPOX)  +  (3.999 * D18S51) + (9.326 * D5S818) 

                     + 9.292•FGA        ………....……………….(4.1) 

 

             P  = 

  

 

หมายเหตุ       P  คือ  ความน่าจะเป็นของการเป็นพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริง  

                    โดย  P  ≤    0.5    หมายความว่าไม่เป็นพี่นอ้งท่ีแทจ้ริง  

                    โดย  P   >    0.5    หมายความว่าเป็นพี่นอ้งท่ีแทจ้ริง  

 

 จากการแทนค่าในสูตรท่ี 4.2 ของคู่ท่ีเป็นพี่น้องท่ีแทจ้ริง จ านวน 100 คู่ ไดค้่า P (prob) ซ่ึงส่วนใหญ่
ค่า P  >  0.5  จ านวน 98  คู่   และ ค่า P  ≤   0.5 จ านวน 2 คู่ คือคู่ตวัอย่างท่ี 46 และ 51 คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความ
ถูกตอ้ง 98%   ส่วนคู่ท่ีไม่ใช่พี่นอ้งท่ีแทจ้ริง จ านวน 100 คู ่ไดค้่า P (prob) ซ่ึงส่วนใหญ่ค่า P  ≤  0.5  เป็นจ านวน 
95  คู่ และ ค่า P  >  0.5 จ านวน 5 คู่ คือคู่ตวัอยา่งท่ี 16 , 62 , 76 , 86 และ 93 คิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้ง 95% 

 

 

 

1 

1+ e -W 

      e -12.191+9.58•D8S1179+6.34•D7S820+…9.292•FGA 

1+ e -12.191+9.58•D8S1179+6.34•D7S820+…9.292•FGA  
….……….………………(4.2) 



สรุปผลกำรวิจัย 

 การศึกษาจ านวน locus บน chromosome ท่ีไดจ้ากการตรวจ STR Profile 15 ต าแหน่งทีมีความซ ้ ากนั 
ของคู่ตวัอย่างพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงท่ีเกิดจากบิดาและมารดาเดียวกนั  พบว่า จ านวน locus  ท่ีตรงกนัส าหรับพี่-น้องท่ี
แทจ้ริง มากกว่า 5 คู่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05 (p = 0.003)      ส่วนคู่ท่ีไม่ใช่พี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงจ านวน 
locus ท่ีตรงกนัเฉล่ีย 1.01  คู่ มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.999   

                 จากขอ้มูลท่ีน ามาศึกษาทั้งสองกลุ่มสรุปไดว้่าจ านวน locus บน chromosome ท่ีเหมือนกนัมากกว่า 5 
คู่ สามารถยืนยนัไดว้่าเป็นพี่- น้องท่ีแทจ้ริงได ้แต่ถา้มีจ านวน locus บน chromosome ท่ีเหมือนกนัน้อยกว่า 5 คู่ 
จะไม่สามารถตอบยนืยนัไดว้า่เป็นพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงไดเ้พราะจากขอ้มูลของกลุ่มตวัอย่างพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงท่ีเกิดจาก 
บิดาและมารดาเดียวกนั พบวา่ จ านวน locus  ท่ีตรงกนันอ้ยกวา่ 5 คู่ มากถึง 52 คู่พี่-นอ้ง 

 การศึกษาความสัมพนัธ์ของต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ีเหมือนกนัเพื่อบอกถึงความสัมพนัธ์
พี่น้องท่ีแทจ้ริงจากขอ้มูลทั้งสองกลุ่มตวัอย่างพบว่ามีต าแหน่ง locus เหมือนกนั ตรงต าแหน่ง TPOX  มากท่ีสุด 
รองลงมาคือต าแหน่ง THO1 และต าแหน่ง CSF1PO  เป็นล าดบัท่ี 3 เหมือนกนัทั้งสองกลุ่ม ดว้ยขอ้มูลดงักล่าวท า
ให้ไม่สามารถช่วยจ าแนกความเป็นพี่น้องได้      ซ่ึงเม่ือน าขอ้มูลมาวิเคราะห์พบว่าต าแหน่ง TPOX และต าแหน่ง 
THO1 มีค่า polymorphism information content (PIC) คือค่าท่ีแสดงความหลากหลายของข้อมูลในต าแหน่งท่ี
ศึกษา ซ่ึงต าแหน่งท่ีมีความหลากหลายน้อยท่ีสุดคือ ต าแหน่ง TPOX มีค่าเท่ากบั 0.55 ท าให้ต าแหน่ง TPOX มี
ความเหมือนต าแหน่ง locus ถึงแม้ว่าไม่ได้เป็นญาติพี่ก็ตาม จึงสรุปได้ว่า ต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ี
เหมือนกนัไม่สามารถบอกถึงความสัมพนัธ์พี่นอ้งกนัได ้

 การศึกษาความสัมพนัธ์ของ locus บน chromosome ท่ีจ าแนกความเป็นพี่-น้องท่ีแทจ้ริง และไม่ใช่พี่-
นอ้งท่ีแทจ้ริง   การใชเ้ทคนิคทางสถิติ Logistic regression analysis ท านายค่าความน่าจะเป็นความเป็นพี่-นอ้งท่ี
แทจ้ริงจากต าแหน่ง locus ท่ีเหมือนกนั จาก locus 15 ต าแหน่งท่ีไดรั้บจากบิดา-มารดา จากการวิเคราะห์ขอ้มูล
โดยวิธีทางสถิติน้ีพบว่ามี locus ทั้งหมด 10 locus ท่ีมีนยัส าคญัส าหรับใชพ้ิสูจน์บุคคลความเป็นพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริง
คือ D8S1179, D7S820, CSF1PO, D16S539, D2S1338, D19S433, TPOX, D18S51, D5S818, และFGA พบว่า
ต าแหน่งท่ีแสดงความสัมพนัธ์สูง อนัดบัท่ี 1 คือ D8S1179 มีค่า Exp(B) = 14472.247  อนัดบัท่ี 2 คือ D5S818 มี
ค่า Exp(B) = 11223.860  อนัดบัท่ี 3 คือ FGA มีค่า Exp(B)=10846.678 อนัดบั 4 คือ TPOX  มีค่า Exp(B)  =  1045.366 

 จากขอ้มูลทางสถิติท่ีไดช่้วยตอบค าถามความเป็นพี่-น้องของบุคคลไดใ้นระดับท่ี 96.50% ซ่ึงจะยงั
ประโยชน์ในการพิสูจน์ความเป็นพี่-นอ้งในคดีความต่าง ๆ 
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อภิปรำยผล   

   1. การศึกษาจ านวน locus บน chromosome ท่ีไดจ้ากการตรวจ STR Profile 15 ต าแหน่งท่ีมีความซ ้ า
กนั พบว่า จ านวน locus  ท่ีตรงกนัส าหรับพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริง มากกวา่  5  คู่ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05 
จากขอ้มูลท่ีน ามาศึกษาทั้งสองกลุ่มสรุปไดว้่าจ านวน locus บน chromosome ท่ีเหมือนกนัมากกว่า 5 คู่ สามารถ
ยืนยนัได้ว่าเป็นพี่-น้องท่ีแท้จริงได้ แต่ถ้ามีจ านวน locus บน chromosome ท่ีเหมือนกันน้อยกว่า 5 คู่ จะไม่
สามารถตอบยืนยนัไดว้่าเป็นพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงไดเ้พราะจากขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่งพี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงท่ีเกิดจาก บิดา 
มารดาเดียวกนั พบว่า จ านวน locus  ท่ีตรงกนัน้อยกว่า 5 คู่ มากถึง 52 คู่พี่-น้อง ซ่ึงก็หมายความว่า คู่ตวัอย่างท่ีมี 
locus เหมือนกัน 4 คู่  หรือ 3 คู่ก็สามารถเป็นพี่น้องท่ีแท้จริงได้ เพียงแต่จ านวนคู่ เหมือนของ locus บน 
chromosome จะไม่สามารถบอกได้ เพราะฉะนั้น จ านวนคู่เหมือนของ locus บน chromosome จะสามารถคดั
กรองไดใ้นระดบัหน่ึง ยงัจ าเป็นตอ้งใชว้ิธีอ่ืน ๆ ร่วมวิเคราะห์ดว้ย 

 2. การศึกษาความสัมพันธ์ของต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ี เห มือนกัน เพื่ อบอกถึง
ความสัมพันธ์พี่  - น้อง ท่ีแท้จริงจากการศึกษาข้อมูลทั้ งสองกลุ่มพบว่า ต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ี
เหมือนกนัของประชากรไทยมีความหลากหลายค่อนขา้งนอ้ยในหลายต าแหน่งของ locus บน chromosome เช่น 
TPOX และ THO1 ท าให้พบต าแหน่ง locus บน chromosome ท่ีเหมือนกนั ทั้งท่ีไม่ไดเ้ป็นญาติพี่-น้องกนัเลยก็
ตาม 

 3.  การศึกษาความสัมพนัธ์ของ locus บน chromosome ท่ีจ าแนกความเป็นพี่-น้องท่ีแท้จริง และ
ไม่ใช่พี่-น้องท่ีแทจ้ริง   การใช้เทคนิคทางสถิติ Logistic regression analysis ท านายค่าความน่าจะเป็นความเป็น
พี่-นอ้งท่ีแทจ้ริงจากต าแหน่ง locus ท่ีเหมือนกนัจากกลุ่มตวัอยา่ง 200 คู่  สามารถท านายถูกตอ้งท่ี 96.5% มีเพียง 
7 คู่ ท่ีท านายผิดพลาด คือ 3.5% ซ่ึงคู่ ท่ีผิดพลาดมักพบในต าแหน่ง  TPOX, D7S820, CSF1PO, D16S539  
D5S818, และ D19S433  ดงันั้นต าแหน่งเหล่าน้ีตอ้งระมดัระวงัในกรณีท่ีตรวจพบ 

ข้อเสนอแนะ  

   1. ขอ้เสนอแนะจากการวิจยั  ผลการตรวจพิสูจน์จะเหมาะส าหรับ พี่-น้องท่ี บิดา-มารดา ไดเ้สียชีวิต 
หรือหายสาบสูญไป และจะเพิ่มความน่าเช่ือถือมากขึ้น หากมีการตรวจสารพนัธุกรรมทางสายพนัธุ์บิดา (Y-
Chromosome) หรือสายพนัธุ์มารดา (Mitochondrial DNA) ร่วมดว้ย  

  2. ขอ้เสนอแนะจากการวิจยัคร้ังต่อไป  ควรมีการศึกษา STR ในต าแหน่งอ่ืนเพิ่มเติม อาจใช้วิธีการ
สังเคราะห์ไพรเมอร์ขึ้นใหม่หรือใช้วิธีการการวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอจากชุดส าเร็จรูป PowerPlex 16 ของ



บริษทั Promega เน่ืองจากมีต าแหน่งท่ีใชใ้นการวิเคราะห์แตกต่างกนักบัชุดส าเร็จรูป  AmpFℓSTR Identifiers 2 
ต าแหน่ง หรือใชชุ้ดทดสอบส าเร็จรูปทั้งสองชุดร่วมกนั จะมีต าแหน่งท่ีใช้วิเคราะห์เพิ่มเป็น 17 ต าแหน่ง ซ่ึงใน
ปัจจุบนัพบงานวิจยัจากต่างประเทศไดท้ าการทดลองดว้ยวิธีน้ี 
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บทคัดย่อ 

การตรวจพิสูจน์บคุคลโดยใชส้ารพนัธุกรรมในงานนิติวิทยาศาสตร์นั้น มีหลกัการตรวจพิสูจน์สารพนัธุกรรมจาก 2 
แหล่งส าคญัคือ นิวเคลียร์ดีเอน็เอ และไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอ เน่ืองดว้ยขอ้ดีและขอ้เสียของสารพนัธุกรรมทั้งสองส่วนนั้นท า
ให้การประยกุตใ์ชแ้ตกต่างกนั โดยท่ีสารพนัธุกรรมในนิวเคลียส หรือนิวเคลียร์ดีเอน็เอนั้นมีขอ้ดีคือ มีความสามารถในการ
แยกแยะบุคคลไดสู้ง แต่ในขณะเดียวกนักลบัมีปัญหาการตรวจวิเคราะห์ในตวัอยา่งท่ีมีการเน่าสลายหรือตวัอยา่งท่ีมีจ านวน
ปริมาณเซลลน์อ้ยมาก ๆ     แต่ไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอนั้นมีจุดเด่นท่ีสามารถวิเคราะห์ในตวัอยา่งส่งตรวจท่ีมีการเน่าสลายหรือมี
ความเก่ามาก ๆ ได ้     แต่ขอ้ดอ้ยคือก าลงัการแยกแยะค่อนขา้งต ่า    ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมุ่งเนน้ในการตรวจสอบต าแหน่ง
การตรวจวิเคราะห์ในไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอเพ่ิมเติม เพ่ือดูว่ามีความสามารถน ามาใชใ้นการเพ่ิมก าลงัการแยกแยะในประชากร
ไทยภาคกลางไดห้รือไม่   โดยการน า HVR III มาร่วมการตรวจวิเคราะหใ์นงานทัว่ไปของห้องปฏิบติัการนิติวิทยาศาสตร์จาก
ตวัอยา่งประชากร 100 คน ท่ีไม่มีความเก่ียวขอ้งกนัทางสายเลือดฝ่ายมารดา    ผลการศึกษาโดยใช ้HVR III ในการตรวจพิสูจน์
พบว่าการใช ้HVR III ในการตรวจพิสูจน์อยา่งเดียวสามารถแยกแยะกลุ่มตวัอยา่งได ้16 กลุ่ม และมีค่าก าลงัการแยกแยะ 0.7858 
หากเม่ือน ามาตรวจวิเคราะห์ร่วมกบั HVR I และ II สามารถเพ่ิมก าลงัการแยกแยะไดสู้งถึง 0.9900 จากการศึกษาคร้ังน้ีจึงสรุปได้
ว่า การน า HVR III มาตรวจร่วมกบั HVR I และ II สามารถเพ่ิมขีดความสามารถการตรวจพิสูจน์โดยใชไ้มโตคอนเดรียลดีเอน็เอ
ในประชาการไทยภาคกลางไดเ้ป็นอยา่งดี 

ค ำส ำคัญ:  ไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอ    เอชวีอาร์ -3     นิติวิทยาศาสตร์   
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Abstract 

There are two main sources of DNA in forensic personal identifications. The primary source for DNA 

utilization is the nuclear DNA and the other one is mitochondrial DNA. Although the nuclear DNA possesses a high 

discrimination power, its low copy number causes the difficulty for analysis, especially, in degraded biological 

evidences. In contrast, the mitochondrial DNA (mtDNA) posseses a high copy number providing more successful 

analysis in degraded samples even though with low discrimination power. This experiment aimed to study the 

characteristic of the mtDNA based on other region besides HVR I and II that have been used in general 

identification to increase the discrimination power. This study focused on the region called HVR III in D-loop of 

mitochondrial DNA located at the sequence position 438 to 574. The experiment employed the sequencing method, 

base sequencing analysis by comparing with Anderson’s standard pattern in 100 subjects that were not maternally 

related. The HVR III polymorphism from 100 subjects had 16 groups and discrimination power was 0.7858. The 

HVR III was taken to combine with HVR I and II, the polymorphism had increased to 100 and discrimination power 

was 0.9900. Analysis of 3 fragments showed higher discrimination power than using only two conventional 

fragments, which provided the discrimination power only 0.9896. Therefore, HVR III can increase discrimination 

power of mtDNA analysis when combined the results with the HVR I and II for personal identification in Thai 

forensic cases. 

Keywords: mitochondrial DNA, HVR III, forensic science 

 

บทน ำ 

การตรวจพิสูจน์บุคคลโดยใชส้ารพนัธุกรรม หรือท่ีเรียกว่า “ดีเอ็นเอ” นั้นเป็นท่ีรู้จกักนัอย่างแพร่หลาย
ในปัจจุบนั ซ่ึงการตรวจพิสูจน์น้ีสามารถแกไ้ขปัญหาอาชญากรรมต่าง ๆ ได ้ เช่น ปัญหาอาชญากรรม การก่อ
การร้าย ปัญหาบุคคลสูญหาย2 หรือแมแ้ต่กรณีอุบติัภยัหมู่ เช่น เหตุการณ์เคร่ืองบินตก หรือเหตุการณ์ซึนามิใน
แถบประเทศเอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ละเอเชียใตท่ี้ผ่านมา ปัญหาและอาชญากรรมเหล่าน้ีมีการตรวจพิสูจน์โดย
ใชนิ้วเคลียร์ดีเอน็เอเป็นหลกัเน่ืองจากนิวเคลียร์ดีเอน็เอสามารถท่ีจะระบุเอกลกัษณ์บุคคลไดอ้ย่างชดัเจน โดยใช้
เทคโนโลยีการตรวจในส่วนของดีเอน็เอท่ีมีคุณสมบติัการซ ้ากนัเป็นชุด ๆ ของล าดบัเบสท่ีเรียกวา่ Short Tandem 
Repeat (STR) แมว้่าประโยชน์ในการตรวจพิสูจน์โดยใชนิ้วเคลียร์ดีเอ็นเอจะให้ผลดา้นการพิสูจน์เอกลกัษณ์ได้
เป็นอย่างดี    แต่การประยกุตใ์ชนิ้วเคลียร์ดีเอน็เอก็ยงัมีขอ้จ ากดั เช่น ในกรณีท่ีตวัอยา่งท่ีน ามาท าการตรวจพิสูจน์
มีการเส่ือมสภาพ หรือตวัอย่างท่ีมีจ านวนเซลล์อยู่เพียงเล็กนอ้ย  เช่น เส้นผม หรือกระดูกท่ีมีความเก่าแก่มาก ๆ 
ตวัอย่างท่ีส่งตรวจเหล่าน้ีจะท าให้การวิเคราะห์ดว้ยวิธี STR มีโอกาสประสบความส าเร็จไดน้อ้ย   ดงันั้นในกรณี
เหล่าน้ีจึงน าการตรวจวิเคราะห์อีกวิธีหน่ึงมาใช ้นัน่คือการตรวจพิสูจน์สารพนัธุกรรมจากไมโตรคอนเดรีย หรือ
ท่ีเรียกว่าไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ ขอ้ดีของการตรวจพิสูจน์สารพนัธุกรรมโดยวิธีน้ีคือ มีความส าเร็จผลของการ
ตรวจในตวัอยา่งท่ีมีการเน่าสลายอยา่งท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เน่ืองจากคุณสมบติัท่ีมีจ านวนชุดของสารพนัธุกรรมเป็น
จ านวนมากในแต่ละเซลล ์  ในปัจจุบนัน้ีการตรวจพิสูจน์ดว้ยไมโตรคอนเดรียลดีเอน็เอในหอ้งปฏิบติัการทางนิติ
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วิทยาศาสตร์เป็นการตรวจล าดับ เบสในส่วนของ D-loop ตรงต าแหน่งท่ี เรียกว่า  HVR I และ  HVR II 
(Hypervariable region I and II) เท่านั้น2   ซ่ึงเพียงพอต่อการระบุบุคคลท่ีมีความสัมพนัธ์กนัทางสายเลือดมารดา
เดียวกันในลกัษณะการตรวจแบบหน่ึงต่อหน่ึง หรือหน่ึงต่อจ านวนผูส้งสัยจ านวนไม่มากนัก แต่ในกรณีการ
ตรวจอุบติัภยัหมู่ หรือการตรวจพิสูจน์ท่ีตอ้งจบัคู่จ  านวนมากนั้น การวิเคราะห์โดยใช้ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ
มกัจะเกิดปัญหา  เน่ืองจากมีค่าก าลงัการแยกแยะ(discrimination power) ต ่า6   ซ่ึงจะส่งผลให้บุคคลท่ีไม่มีความ
เก่ียวขอ้งทางสายเลือดมารดาเดียวกนัมีความเหมือนกนัของล าดบัเบสในการวิเคราะห์ได ้  ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ี
มุ่งเน้นวิเคราะห์คุณสมบติัต าแหน่งการตรวจใหม่โดยใช้ต าแหน่งท่ีเรียกว่า HVR III (Hypervariable region III)  
ซ่ึงเป็นต าแหน่งของล าดบัเบสใน D-loop จากล าดบัเบสท่ี 438 ถึง 574 เพื่อใชใ้นการตรวจพิสูจน์เพิ่มเติมในงาน
การตรวจวิเคราะห์โดยไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอในห้องปฏิบติัการทางนิติวิทยาศาสตร์ 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีกำรทดลอง 

ท าการเก็บตวัอย่างเลือดจากผูม้ารับบริการการตรวจจากหน่วยทาลสัซีเมีย โรงพยาบาลมหาวิทยาลยั
นเรศวรจ านวน 100 คน ซ่ึงประชากรท่ีท าการทดลองจะตอ้งอยู่ในภาคกลาง 22 จงัหวดั และไม่มีความสัมพนัธ์

กนัทางสายเลือดทางมารดาเดียวกนั หลงัจากนั้นท าการสกดัสารพนัธุกรรมจากเลือดโดยวิธี Chelex® 100 เม่ือได้
สารพนัธุกรรมจากการสกัดแลว้ น ามาเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมด้วยวิธีการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมด้วย
เคร่ือง หรือ กระบวนการพีซีอาร์โดยใชไ้พรเมอร์ดงัตารางท่ี 1    ในการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรมดว้ยเคร่ืองนั้น
มีการปรับสภาวะดงัน้ี ขั้นตอน Pre-heat ท่ีระดบั 94.0 °C เป็นเวลา 4 นาที  ขั้นตอน Denature ท่ีระดบั 94.0 °C  
เป็นเวลา 45 วินาที  ขั้นตอน Annealing ท่ีระดบั 55.0 °C เป็นเวลา 30 วินาที    ขั้นตอน Extension ท่ีระดบั 72 °C 
เป็นเวลา 30 วินาที และขั้นสุดท้าย Final extension ท่ีระดบั 72.0 °C  เป็นเวลา 7 นาที    กระบวนการทั้งหมด
ท าซ ้ าจ านวน 30 รอบ  หลงัจากไดส้ารพนัธุกรรมท่ีผ่านการกระบวนการการเพิ่มปริมาณแลว้น าสารพนัธุกรรม
ทั้งหมดไปผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิด้วยชุดส าเร็จรูป QIAquick PCR Purification Kit (QIAGEN, USA) 
หลงัจากได้สารพนัธุกรรมท่ีผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิแลว้จึงน าไปวิเคราะห์ล าดับหาเบสต่อไป เม่ือได้
ล าดบัเบสแลว้ท าการตรวจเปรียบเทียบล าดบัเบสโดยใช้ล าดับเบสของ Anderson  หรือ Cambridge Reference 
Sequence (CRS)1 เป็นมาตรฐานเปรียบเทียบ หลงัจากนั้นท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชค้่าสถิติดงัต่อไปน้ี 

1.ค่าความน่าจะเป็นในการจบัคู่แบบสุ่ม (Random match probability (P)) = ∑(Xi²)   

2.ค่าก าลงัการแยกแยะ (Discrimination power(Dp)  ) = 1-∑(Xi²)   

3.ค่าความหลากหลายของรูปแบบสารพนัธุกรรม (Haplotype diversity (h)) = (1-∑(Xi²))n / (n-1) เม่ือ 
Xi คือความถ่ีของรูปแบบสารพนัธุกรรม (Haplotype) และ n คือจ านวนประชากร8 

http://www.nfstc.org/pdi/Subject03/pdi_s03_m03_01.htm


ตำรำงท่ี 1  ไพรเมอร์ในกระบวนการเพ่ิมปริมาณสารพนัธุกรรมในแต่ละต าแหน่งการตรวจวิเคราะห์ 

ต ำแหน่ง สำยไพรเมอร์                          ล ำดับเบส 
HVRI L15997                                 5'-CAC CAT TAG CAC CCA AAG CT-3' 

 H16401                                 5'-TGA TTT CAC GGA GGA TGG TG-3' 

HVRII L 29                                      5'-GGT CTA TCA CCC TAT TAA CCA C-3' 

 H 408                                    5'-CTG TTA AAA GTG CAT ACC GCC A-3' 

HVRIII    L182                                      5'-CGC ACC TAC GTT CAA TAT TAC-3' 

  H619                                      5'-GGT GAT GTG AGC CCG TCT AA-3' 

 

ผลกำรทดลอง 

ผลการศึกษา HVR III ซ่ึงมีต าแหน่งในส่วนของล าดับเบสท่ีไม่ได้ใช้ในการถอดรหัส (non coding 
region) บริเวณต าแหน่งท่ี 438 ถึง 573 ในกลุ่มตัวอย่าง 100 คน    ผลปรากฏว่าพบรูปแบบสารพันธุกรรม 
(Haplotype) ทั้งหมด 16 แบบ   ส่วนในต าแหน่ง HVR I และ II พบรูปแบบสารพนัธุกรรมเป็นจ านวน 81 และ 
74 แบบตามล าดบั     เม่ือน าต าแหน่งการวิเคราะห์มารวมกนัพบว่าการรวมต าแหน่ง HVR I และ II จะท าให้มี
รูปแบบสารพนัธุกรรมเพิ่มเป็น 98 แบบ และเม่ือน าต าแหน่งการวิเคราะห์ทั้ง 3 ต าแหน่งมาใช้ร่วมกนัจะท าให้
รูปแบบสารพนัธุกรรมเพิ่มขึ้นเป็น 100 แบบ  
 ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าจ านวนของการเปล่ียนแปลงในนิวคลีโอไทป์ในแต่ละต าแหน่งการตรวจ
วิเคราะห์พบว่า HVR I มีต าแหน่งท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจากล าดบัเบสอา้งอิง 97 ต าแหน่งคิดเป็นร้อยละ 28.36 
ส่วนต าแหน่งการวิเคราะห์ HVR II และ III พบการเปล่ียนแปลงไปจากล าดบัเบสอา้งอิง 40 ต าแหน่ง (ร้อยละ 
14.93) และ 13 ต าแหน่ง (ร้อยละ 9.49) ตามล าดบั ซ่ึงแสดงไวใ้นตารางท่ี 2  

นอกจากน้ีเม่ือน าขอ้มูลในแต่ละต าแหน่งการตรวจไปวิเคราะห์ทางสถิติพนัธุศาสตร์พบว่า ในแต่ละ
ต าแหน่งการตรวจมีค่าก าลังการแยกแยะในต าแหน่งท่ี 1 ท่ี 2 และท่ี 3 เท่ากับ 0.9844   0.9754  และ 0.7858 
ตามล าดบั และเม่ือน าต าแหน่งการตรวจมาวิเคราะห์ร่วมกนัจะพบว่ามีค่าก าลงัการแยกแยะเพิ่มมากขึ้นดงัแสดง
ในตารางท่ี 3 
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ตำรำงท่ี 2   ต าแหน่งของล าดบัเบสท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละต าแหน่งของการตรวจ 
 

ต ำแหน่ง 
กำรตรวจ 

ต ำแหน่งของ 
ล ำดับเบสและควำมยำว 

ต ำแหน่งเบสท่ีมกีำรเปลี่ยนแปลง 
 (คิดเป็นร้อยละของควำมยำว) 

  16041 16042 16051 16058 16059 16075 16086 16093 

  16097 16108 16109 16118 16124 16126 16129 16136 

  16140 16141 16147 16148 16153 16157 16161 16162 

  16167 16169 16172 16173 16181 16182 16183 16184 

HVR I 16024 - 16365 (342 bp) 16187 16189 16192 16193 16194 16206 16209 16212 

  16214 16217 16218 16219 16221 16223 16224 16225 

  16232 16234 16235 16239 16244 16249 16256 16257 

  16259 16260 16261 16263 16264 16266 16270 16271 

   16272 16274 16278 16287 16288 16290 16291 16292  

  16293 16294 16295 16296 16297 16298 16301 16304 

  16309 16311 16312 16316 16319 16320 16324 16325 

  16327 16328 16334 16344 16352 16354 16355 16357 

  
16362      (รอ้ยละ28.36) 

   

  

073 091 093 114 125 127 128 131 143 146 150 151 152  
153 184 185 187 189 194 195 199 200 204 205 207 210 

HVR II 73 - 340      (268 bp) 228 229 246 249 263 298 309 315 316 318 324 326 329 

  
332    (รอ้ยละ14.93) 

   

HVR III 438 - 574    (137 bp) 

455 463 464 466 479 482 485 489 513 522 523 553 568  

(รอ้ยละ 9.49) 

      

 
 
 
ตำรำงท่ี 3  ค่าสถิติทางพนัธุศาสตร์ในต าแหน่งการตรวจต่างๆ และในต าแหน่งการตรวจเม่ือน ามาวิเคราะห์ร่วมกนั 
 

ต ำแหน่งกำรตรวจ
วิเครำะห์ 

จ ำนวนของ
รูปแบบสำร
พันธุกรรม 

Statistic (n=100) 

ค่ำควำมน่ำจะเป็นในกำรจับคู่ 

แบบสุ่ม  (P) 

ค่ำก ำลังกำรแยกแยะ  

(Dp) 

ค่ำควำมหลำกหลำยของ

รูปแบบสำรพันธุกรรม  (h) 

HVR I 81 0.0156 0.9844 0.9943 

HVR II 74 0.0246 0.9754 0.9853 

HVR III 16 0.2142 0.7858 0.7973 

 HVR I และ II รว่มกนั 98 0.0104 0.9896 0.9996 

ทัง้ 3 HVR รว่มกนั 100 0.0100 0.9900 1.0000 

 



วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

ในการศึกษาคร้ังน้ีแมว้่าค่าก าลงัการแยกแยะของ HVR III จะมีค่าค่อนขา้งต ่าคือ 0.7858   แต่หากน าไป
ค านวณค่าทางสถิติรวมกบัต าแหน่งการตรวจอ่ืน ๆ คือ HVR I และ HVR II ก็จะท าให้ค่าก าลงัการแยกแยะเพิ่ม
มากขึ้นถึง 0.9900   ซ่ึงในกรณีน้ีจะมีประโยชน์อย่างมากในกรณีการตรวจพิสูจน์บุคคลในกรณีอุบติัภยัหมู่ หรือ
การตรวจพิสูจน์ท่ีมีจ านวนตัวอย่างมาก ๆ   ในกรณีท่ีไม่สามารถตรวจด้วยวิธี  STR ได้    และค่าก าลังการ
แยกแยะท่ีเพิ่มขึ้นย่อมท าให้การจ าแนกบุคคลท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กนัถูกแยกออกจากกนั จากการศึกษาคร้ังน้ียงั
พบอีกว่ามีตวัอย่าง 2 คู่ (4 ตวัอย่าง) ท่ีไม่สามารถแยกดว้ยการใช้ HVR I และ HVR II ไดเ้น่ืองจากลกัษณะของ
ล าดับเบสในต าแหน่งดังกล่าวของทั้ ง 2 คู่  มีความเหมือนกันทุกประการ หากแต่เม่ือน า HVR III มาตรวจ
วิเคราะห์ร่วมจึงสามารถแยกตวัอย่างทั้ง 4 ออกจากกันได้อย่างสมบูรณ์    ลกัษณะดังกล่าวน้ีก็ได้มีการน าไป
ประยุกต์ใช้ในตรวจพิสูจน์ในห้องปฏิบติัการอ่ืน ๆ ในต่างประเทศ5,7   แต่ในปัจจุบนัประเทศไทยยงัไม่ไดน้ า 
HVR III มาตรวจพิสูจน์ร่วมกบั HVR I และ II ในหอ้งปฏิบติัการ อาจเน่ืองมาจากการตรวจพิสูจน์ทางไมโตคอน
เดรียลดีเอ็นเอในประเทศไทยนั้นยงัใช้ในวงแคบ และการตรวจส่วนใหญ่ยงัเป็นไปในลกัษณะการตรวจแบบ
เปรียบเทียบโดยการจบัคู่เท่านั้น เช่น การตรวจพิสูจน์ความสัมพนัธ์ในลกัษณะมารดากบับุตร หากตวัอย่างการ
ตรวจสอบมีลกัษณะของล าดบัเบสเหมือนกันกับผูอ้า้งอิงผลก็จะเป็นบวก นั่นแสดงว่ามีความสัมพนัธ์กนัทาง
สายเลือดกบัฝ่ายมารดาเดียวกนั ซ่ึงมีความซับซ้อนนอ้ยและง่ายต่อการแปรผลเพราะมีตวัอย่างเพียงไม่ก่ีตวัอย่าง 
แต่ในลกัษณะการตรวจจบัคู่เป็นจ านวนมาก ๆ ประเทศไทยยงัไม่ไดน้ าการตรวจโดยวิธีไมโตรคอนเดรียลดีเอ็น
เอมาใช ้แมใ้นการตรวจพิสูจน์ในเหตุการณ์ซึนามิก็เป็นการตรวจโดยวิธี STR เป็นหลกั แต่อย่างไรก็ดีแมว้่าการ
ใชไ้มโตรคอนเดรียลดีเอ็นเอยงัไม่เป็นท่ีนิยมมากนักในงานการตรวจพิสูจน์บุคคล แต่ก็ไม่สามารถปฏิเสธการมี
คุณค่าของการตรวจพิสูจน์ดว้ยวิธีน้ีซ่ึงมีการใชใ้นการตรวจพิสูจน์บางประเภทซ่ึงไม่สามารถตรวจดว้ยวิธี  STR 
ไดอ้ย่างสมบูรณ์ยกตวัอย่าง เช่น การตรวจพิสูจน์โครงกระดูก ฟันท่ีมีความเก่าแก่มาก ๆ หรือแมแ้ต่วตัถุพยาน 
เช่น เส้นผมโดยใช้ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอและพบว่ามีความส าเร็จค่อนขา้งสูง 9   จากการศึกษาโดยใชต้ าแหน่ง
การตรวจทั้ง 2 ต าแหน่ง (HVR I และ II) คร้ังน้ีพบว่าในกลุ่มประชากรมีค่าความน่าจะเป็นในการจบัคู่แบบสุ่ม
คิดเป็นร้อยละ 1.04 เท่านั้น ซ่ึงหมายความว่าโอกาสท่ีจะพบบุคคลท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กันทางสายเลือดจะมี
ความเหมือนของล าดบัเบสในต าแหน่งการตรวจทั้ง 2 ต าแหน่งมีนอ้ยมาก    ซ่ึงในศึกษาในกลุ่มประชากรญ่ีปุ่ น10 
มีค่าความน่าจะเป็นในการจบัคู่แบบสุ่มคิดเป็นร้อยละ 1.10   ชาวฝร่ังเศสมีค่าร้อยละ 1.30  และชาวออสเตรียน3 
มีค่าร้อยละ 1.28 ซ่ึงมีค่าสูงกว่าประชากรชาวไทยเล็กนอ้ย และหากน าการตรวจวิเคราะห์ทั้ง 3 ต าแหน่งจะพบว่า
มีค่าความน่าจะเป็นในการจบัคู่แบบสุ่มในกลุ่มประชากรภาคกลางของประเทศไทยน้อยลงร้อยละ 1.00 เท่า
นั้นเอง 
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 นอกจากค่าตัวเลขทางสถิติดังกล่าวแล้ว รูปแบบหรือล าดับเบสยงัมีจุดท่ีน่าสนใจใน  HVR II คือ 
ต าแหน่งท่ีพบวา่มีความเหมือนในประชากรไทยคือ 73G 263G 309.1+C 315.1+C ซ่ึงลกัษณะล าดบัเบสดงักล่าว
สามารถพบไดทุ้กตวัอย่างในการทดลองวิจยั นอกจากนั้นในต าแหน่งการวิเคราะห์ HVR III ยงัพบว่าต าแหน่ง 
459C และการหายไปของล าดบัเบส (deletion) ในต าแหน่งท่ี 522 และ 523 นั้น สามารถพบไดเ้กือบทั้งหมดของ
กลุ่มประชากร นอกจากนั้นในกรณีต าแหน่งการตรวจวิเคราะห์ HVR III นั้นจากล าดบัเบสท่ี 514 ถึง 523 มีล าดบั
เบสเป็น CACACACACA หรือ 5CA ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า ล าดบัเบสดงักล่าวจะเพิ่มขึ้นหรือขาดหายไป
ของล าดบัเบสเป็นชุด ๆ (CA) สามารถท าให้แบ่งกลุ่มตวัอยา่งไดเ้ป็น 4 กลุ่ม คือ 3CA  4CA  5CA และ 6CA โดย
มีจ านวน 1 ตวัอย่าง 45 ตวัอย่าง 53 ตวัอย่างและ 1 ตวัอย่างตามล าดบั ซ่ึงการขาดหายหรือเพิ่มขึ้นของล าดบัเบส
เป็นชุดน้ีมีลกัษณะคลา้ยกบั microsatellite ในการตรวจวิเคราะห์ในนิวเคลียร์ดีเอ็นเอซ่ึงลกัษณะในจุดน้ีเพียงจุด
เดียว สามารถจ าแนกบุคคลไดเ้ป็นกลุ่ม ๆ มากพอกบัการจ าแนกบุคคลในระบบเลือด A B O  

แต่อย่างไรก็ดีทางผูวิ้จยัยงัเห็นว่าการน าล าดบัเบสของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมาตรวจพิสูจน์ทั้งหมด
ได ้ก็จะท าให้การตรวจพิสูจน์น้ีมีประสิทธิภาพสูงสุด4 แต่ทั้งน้ีจะตอ้งค านึงถึงค่าใช้จ่ายและการใช้เวลาในการ
ตรวจวิเคราะห์ดว้ย จะเห็นไดว้า่เม่ือค านึงถึงขอ้จ ากดัเหล่าน้ี HVR III ก็ยงัถือว่าเป็นทางเลือกท่ีดีทางเลือกหน่ึงใน
การเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจวิเคราะห์ดว้ยไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอในปัจจุบนั 
 

สรุป 

ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการตรวจสอบคุณสมบติัของต าแหน่งการตรวจใหม่ซ่ึงไดแ้ก่ HVR III เพื่อน ามา
เพิ่มประสิทธิภาพการตรวจท่ีใชใ้นปัจจุบนั เม่ือพิจารณาในเชิงสถิติจะพบว่าคุณลกัษณะของ HVR III ยงัถือว่ามี
ขีดสามารถจ ากดัอยู่บา้ง แต่หากน ามาตรวจพิสูจน์ร่วมกบัต าแหน่งการตรวจพิสูจน์อ่ืนท่ีใช้ในห้องปฏิบติัการจะ
ท าให้ประสิทธิภาพของการตรวจพิสูจน์เพิ่มมากขึ้น และสามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นงานการตรวจพิสูจน์บุคคล
ทางนิติวิทยาศาสตร์ได ้ซ่ึงการเพิ่มต าแหน่งการตรวจพิสูจน์โดยใช้ HVR III เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการตรวจพิสูจน์โดยใช้ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอให้ดีขึ้นและมีความประหยดัทั้งด้านเวลาและ
ค่าใชจ่้าย 
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ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอและกำรประยุกต์ใช้ในงำนนิติวทิยำศำสตร์ 

Mitochondrial DNA and forensic application 

 สุทศัน์  ดวงจิตร * 

บทคัดย่อ 

การพิสูจน์เอกลกัษณ์บุคคลโดยสารพนัธุกรรมในทางนิติวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่เกิดจากการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยจีาก
นิวเคลียร์ดีเอน็เอ แต่ในบางกรณีการตรวจพิสูจน์ดว้ยนิวเคลียร์ดีเอน็เอนั้นยงัมีขอ้จ ากดับางประการ ในทางปฏิบติัจึงมีการ
ประยกุตใ์ชก้ารตรวจพิสูจน์ทางไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอเพื่อช่วยให้งานการตรวจพิสูจน์เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ แมว่้าความ
ช้ีจ าเพาะบุคคลของไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอนั้นมีขอ้ก าจดั แต่ความส าคญัของไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอนั้นอยูท่ี่การเสริมขอ้ดอ้ย
ของการตรวจพิสูจน์ทางนิวเคลียร์ดีเอน็เอ เช่นความสามารถตรวจพิสูจน์ในส่ิงส่งตรวจท่ีมีการเน่าสลาย หรือในกรณีท่ีจ านวน
หรือปริมาตรของตวัอยา่งส่ิงส่งตรวจท่ีมีนอ้ยเช่น คราบน ้าลาย คราบเลือด เส้นผม แมก้ระทัง่ในตวัอยา่งท่ีมีความเก่าแก่เช่น โครง
กระดูกโบราณ โดยทัว่ไปส่ิงส่งตรวจเหล่าน้ีจะไม่สามารถตรวจพิสูจน์ทางนิวเคลียร์ดีเอน็เอไดอ้ยา่งสมบูรณ์ แต่ในกรณีดงักล่าว
สามารถตรวจพิสูจน์ดว้ยไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอไดเ้พราะคุณลกัษณะพิเศษท่ีส าคญัคือ มีจ านวนมากในแต่ละเซลล ์ (high copy 
number) อีกประการหน่ึงการตรวจพิสูจน์ทางดา้นไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอนั้นมีประโยชน์ในการตรวจพิสูจน์ความสัมพนัธ์ของ
บุคคลทางสายเลือดฝ่ายมารดา (maternal inheritance) เช่นกรณีการตรวจพิสูจน์ความเป็นญาติกนัระหว่างลูกพ่ีลูกนอ้งท่ีมียายคน
เดียวกนั ในกรณีท่ีพ่อและแม่ซ่ึงเป็นญาติสายตรงไดเ้สียชีวิตไปแลว้ซ่ึงในลกัษณะเช่นน้ีการตรวจพิสูจน์ทางนิวเคลียร์ดีเอน็เอ
ค่อนขา้งท าไดย้ากในเร่ืองของการแปรผลทางสถิติท่ีซบัซอ้น ดงันั้นหากจะท าการยืนยนัดว้ยไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอก็จะท าให้
สามารถตรวจพิสูจน์บุคคลในกรณีน้ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ปัจจุบนัการประยกุตใ์ชไ้มโตคอนเดรียลดีเอน็เอนั้นมุ่งเนน้ในส่วนท่ีมีการแปรผนัของล าดบัเบสในส่วนท่ีไม่มีการ
ถอดรหสัล าดบัเบส ท่ีเรียกว่าส่วน non coding region หรือ D-loop และในปัจจบุนัมีการประยกุตใ์ชง้านเพียง 2 ต าแหน่งคือ HVR 
I และ HVR II ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีความแปรผนัของล าดบัเบสสูง และน ามาใชใ้นการตรวจพิสูจนบ์คุคลและความสัมพนัธ์ทางเครือ
ญาติในงานนิติวิทยาศาสตร์ แต่หากว่าการใชเ้พียง D-loop นั้นมีค่าก าลงัการแยกแยะบุคคลต ่า จึงมีนกัวิจยัท่ีคดิคน้หาต าแหน่ง
และวิธีการเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการแยกแยะบุคคล เช่น การอ่านล าดบัเบสทั้งจีโนม หรือการประยกุตใ์ช ้ single nucleotide 
polymorphisms (SNPs) แต่เทคนิคใหมท่ี่คดิคน้มาส่วนใหญ่ยงัอยูเ่ฉพาะห้องทดลองและยงัไม่ไดรั้บความนิยมน ามาใชจ้ริงใน
งานพ้ืนฐานของห้องปฏิบติัการทางนิติวิทยาศาสตร์มากนกั 

 

*    อาจารย ์   ศูนยนิ์ติวิทยาศาสตร์   ภาควิชาสรีรวิทยา   คณะวิทยาศาสตรก์ารแพทย ์  มหาวิทยาลยันเรศวร 

 



บทน ำ 

การตรวจพิสูจน์บุคคลโดยการใช้เทคโนโลยีทางพนัธุศาสตร์ เร่ิมมีการน ามาใช้ในงานทางด้านนิติ
วิทยาศาสตร์คร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1985 โดยศาสตราจารย ์เซอร์อเล็ก เจฟฟรีย ์ซ่ึงเป็นการตรวจพิสูจน์บุคคลในคดี
ฆาตกรรมข่มขืนในประเทศองักฤษ และเป็นจุดเร่ิมตน้ในการพิสูจน์บุคคลโดยใช้ประโยชน์จากคุณสมบติัของ
รหัสพนัธุกรรมท่ีมีการเรียงตวัของล าดบัเบสท่ีมีการซ ้ ากนัของล าดบัเบส โดยใชห้ลกัการท่ีวา่ความแตกต่างหรือ
ความหลากหลายของขนาดความยาวของสายดีเอน็เอท่ีเกิดจากการแปรผนัของชุดล าดบัเบสท่ีซ ้ ากนั เรียกเทคนิค
น้ีว่า VNTR (Variation Number Of Tandem Repeat) สาเหตุท่ีท าให้ความยาวของดีเอ็นเอแตกต่างกันในแต่ละ
บุคคลเกิดจากการท่ีมีการเรียงล าดับเบสซ ้ ากนัเป็นชุด ๆ ของล าดับเบสในช้ินส่วนนั้น ๆ ไม่เท่ากัน โดยอาศยั
หลกัการดงักล่าวน้ี ท าให้มีการพฒันาการตรวจวิเคราะห์ของนิวเคลียร์ดีเอน็เอมาใชล้กัษณะของไมโครแชทเทิล
ไลท์หรือเรียกเทคนิคน้ีว่า short tandem repeat (STR) โดยในปัจจุบนัน้ีเทคนิคน้ีถูกน าไปใช้อย่างกวา้งขวางใน
ห้องปฏิบติัการทางนิติวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ เพื่อใช้ในการตรวจพิสูจน์บุคคลซ่ึงท าการพฒันาการตรวจแบบ  STR 
ไปเป็น multiplex STR ซ่ึงเป็นการตรวจ STR มากถึง 16 ต าแหน่ง20 และถูกน าไปใช้ในการแก้ไขปัญหาน้อย
ใหญ่ทั้งการพิสูจน์บุคคลในอุบติัภยัหมู่ เช่น การพิสูจน์บุคคลจากการก่อวินาศกรรมท่ีเวิร์ลเทรดเซ็นเตอร์7 หรือ
ภยัพิบติัธรรมชาติซึนามิในพื้นท่ีเอเชียตะวนัออกเฉียงใตเ้ม่ือปี ค.ศ.200421 แมก้ระทัง่การยืนยนัความเป็นบิดา 
มารดาในงานทะเบียนราษฎรทัว่ไป 

นอกเหนือจากการน ารหัสพนัธุกรรมจากส่วนท่ีอยูใ่นนิวเคลียสมาใชแ้ลว้ มนุษยย์งัมีรหัสพนัธุกรรมอีก
ส่วนหน่ึงท่ีอยู่นอกนิวเคลียสนั่นก็คือไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ ซ่ึงเป็นดีเอ็นเอท่ีอยู่ภายในไมโตคอนเดรียนั่นเอง 
แต่การจะใชไ้มโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมีขอ้จ ากดัหลายประการเช่น ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอไม่สามารถช้ีจ าเพาะ
บุคคลไดแ้ละมีค่าก าลงัการแยกแยะต ่า  อย่างไรก็ตามถึงแมมี้ขอ้จ ากดัในการใชง้าน แต่ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ
ยงัมีคุณสมบติัท่ีถือว่าเป็นขอ้เด่นหลายประการ เช่น สามารถใชแ้สดงความสัมพนัธ์ในเครือญาติฝ่ายมารดา6 ใช้
ในกรณีท่ีส่ิงส่งตรวจไม่สามารถตรวจดว้ยนิวเคลียร์ดีเอ็นเอไดอ้ย่างสมบูรณ์ในหลายกรณี เช่น กรณีส่ิงส่งตรวจ
เป็นเส้นผม4,23,29   โครงกระดูกท่ีมีอายุเก่าหรือมีการเผาไหม้10,25,29   หรือในส่ิงส่งตรวจท่ีมีการเน่าสลาย22   ดว้ย
เหตุผลต่าง ๆ เหล่าน้ีในงานตรวจพิสูจน์บุคคล ปัจจุบันไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอยงัเป็นท่ียอมรับและใช้ได้ดี 
ดงันั้นรายงานฉบบัน้ีจึงไดร้วบรวมคุณสมบติับางประการท่ีส าคญัและการประยุกตใ์ช้ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ
ในงานตรวจพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์เพื่อเป็นแนวทางการศึกษาต่อไป 
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ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ 

ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ คือดีเอ็นเอท่ีอยู่ในไมโตคอนเดรีย ซ่ึงไมโตคอนเดรียท าหน้าท่ีเสมือน เป็น
โรงงานผลิตพลงังานส าหรับใชภ้ายในเซลลจ์ากกระบวนการการหายใจระดบัเซลล์ (cellular respiration) เช่ือกนั
วา่ไมโตคอนเดรียมีวิวฒันาการมาจากแบคทีเรียท่ีอาศยัอยู่ในเซลลย์ูคาริโอต แลว้ค่อย ๆ พฒันามาเป็นส่วนหน่ึง
ของเซลลต์ามทฤษฎี symbiosis15     ในเซลล์ของมนุษยน์ั้น ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมีลกัษณะเป็นวงกลมสายคู่ 
โดยเรียกสายท่ีมีส าดับเบสพิวรีนมากกว่าว่า สายเอช หรือ heavy strand (H- strand) ส่วนอีกสายตรงขา้มท่ีมี
ล าดบัเบสเป็นไพริมิดีนจ านวนมากนั้นเรียกว่าสายแอล หรือ light strand (L- strand) วงกลมของสายดีเอ็นเอนั้น
จะมีจ านวนเบส 16,568 คู่เบส (≈16kb)2 เท่านั้นหรือประมาณร้อยละ 0.001 ของดีเอ็นเอทั้งหมดในหน่ึงเซลลท่ี์มี
จ านวนคู่เบสทั้งหมดถึง 3 พนัลา้นคู่เบส และมีคุณสมบติัแตกต่างจากนิวเคลียร์ดีเอ็นเอหลายประการดงัแสดงไว้
ในตารางท่ี 1        นอกจากน้ีในจ านวน 16 kb ของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอจะมีทั้งบริเวณท่ีท าหน้าท่ีในการ
ถอดรหัสยีนท่ีท าหน้าท่ีในกระบวนการหายใจระดับเซลล์ และส่วนท่ีไม่ใช้ในการถอดรหัส ท่ีเรียกว่า D-loop 
หรือ control region มีความยาวประมาณ 1,100 คู่เบส (≈1.1 kb) ในส่วนของยีนท่ีท าหน้าท่ีในการถอดรหัสนั้น
มาสามรถถอดรหัสได้ทั้ งหมด 37 ยีน โดย 28 ยีนมาจากการถอดรหัสจากสายเอช   มีเพียง 9 ยีนเท่านั้ นท่ี
ถอดรหสัมาจากสายแอล 2,3,24 

 

รูปท่ี 1  แสดงแผนผงัของไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอ 



คุณสมบัติส ำคัญของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ 

ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอนั้นมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างจากนิวเคลียร์ดีเอ็นเอหลายประการ ซ่ึงความแตกต่าง
นั้นส่งผลให้การน าไปใช้มีขอ้จ ากดัและขอ้ดีแตกต่างจากนิวเคลียร์ดีเอ็นเอไปดว้ย ซ่ึงคุณสมบติัท่ีส าคญัของไม
โตคอนเดรียลดีเอน็เอนั้นสรุปไดด้งัน้ี 

คุณสมบัตกิารถ่ายทอดจากมารดา (maternal inheritance) 

ลักษณะพันธุกรรมของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอนั้ นได้รับการถ่ายทอดมาจากมารดาเท่านั้ น9,13 ซ่ึง
คุณสมบติัเหล่าน้ีส่งผลใหบุ้คคลท่ีมีสายเลือดมารดาหรือยายคนเดียวกนัจะมีลกัษณะพนัธุกรรมไมโตคอนเดรียล
ดีเอ็นเอเหมือนกนัทุกคน คุณสมบติัเด่นน้ีท าให้สามารถพิสูจน์บุคคลในคดีการตรวจพิสูจน์ในครอบครัวไดเ้ป็น
อยา่งดี กระบวนการการคดัเลือกไมโตคอนเดรียจากกระบวนการการปฏิสนธินั้นเกิดจากขณะท่ีมีการปฏิสนธินั้น
อสุจิจะแทรกเฉพาะส่วนหัวเขา้ไปในไข่ท่ีสุกและท าการปฏิสนธิ ซ่ึงขั้นตอนน้ีเองเป็นด่านแรกในการป้องกัน
ไม่ให้ไมโตคอนเดรียของเพศชายเขา้ไปในไข่ได้ เพราะไมโตคอนเดรียของตวัอสุจิจะสามารถพบไดใ้นส่วนคอ
ของตวัอสุจิเป็นส่วนใหญ่ แมว้่าจอาจมีบางส่วนของไมโตคอนเดรียของตวัอสุจิเขา้ไปในไข่ไดไ้ม่ว่ากรณีใดก็
ตามก็จะมีกระบวนการท่ีก าจดัทิ้งหรือท าให้ไม่สามารถท างานได ้กระบวนการการก าจดัไมโตคอนเดรียของตวั
อสุจิท่ีผลดัหลงเขา้ไปในใข่นั้นจะมีกระบวนการการก าจดัแต่ยงัไม่เป็นท่ีทราบแน่ชดันัก Sutovsky และคณะ32 

รายงานไวว้่าไมโตคอนเดรียของตวัอสุจิจะมีโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีเรียกวา่ยบิูควิติน (ubiquitin) ซ่ึงถูกสร้างมาพร้อม
กบัการสร้างเซลล์อสุจิ   เม่ือไมโตคอนเดรียของเพศชายเขา้ไปในเซลล์ไข่ของเพศหญิง เซลล์ใข่จะตรวจสอบ
พบว่าไมโตคอนเดรียจากเซลล์อสุจิท่ีมียูบิควิติน ซ่ึงแสดงถึงความเป็นส่ิงแปลกปลอมท่ีมาจากนอกเซลล์จึงท า
การก าจดัออกโดยวิธีสร้างถุงหุ้ม (lysosome) ลอ้มรอบไมโตคอนเดรียของเพศชายแลว้ท าการยอ่ยสลายภายในถุง
แลว้ขบัออกนอกเซลล์ ด้วยสาเหตุน้ีไมโตคอนเดรียของเซลล์อสุจิจึงไม่สามารถท างานหรือเพิ่มจ านวนในตวั
อ่อนได้      แต่ใบบางกรณีก็สามารถพบความแตกต่างจากลกัษณะท่ีปรกติได ้เช่นในการศึกษาของ  Schwartz 
และ Vissing31 ไดร้ายงานไวว้่า พบจีโนมของไมโตคอนเดรียทั้งของบิดาและมารดา ซ่ึงในรายงานระบุว่า คนไข้
ชายอาย ุ28 ปี มีลกัษณะล าดบัเบสของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอเหมือนบิดาในเซลลก์ลา้มเน้ือ แต่เซลลส่์วนอ่ืน ๆ 
มีลกัษณะเหมือนมารดา ในรายงานยงัระบุอีกว่าชายคนดังกล่าวมีความผิดปรกติทางด้านกลา้มเน้ือด้วยความ
บกพร่องในการสร้างเอ็นไซม์ท่ีใช้ในกระบวนการการหายใจระดบัเซลล์ โดยมีการขาดหายไป (deletion) ของ
ล าดับเบสสองตัวในยีนท่ีถอดรหัส ND2 หรือท่ีเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า MTND2 ท าให้เกิดอาการอ่อนแรงของ
กลา้มเน้ือขึ้น     จากเหตุผลดงักล่าวอาจกล่าวไดว้า่บุคคลท่ีมีความปรกติทางร่างกายจะมีลกัษณะของไมโตคอน
เดรียลดีเอ็นเอเหมือนกบัมารดาเท่านั้น และน่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้มีการใชไ้มโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมาตรวจพิสูจน์
ความเป็นมารดาและบุตรหรือวงศ์เครือญาติท่ีมีความสัมพนัธ์ทางมารดาหรือยายเดียวกนั ดงักรณีในอดีตเช่น 
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กรณีการตรวจพิสูจน์กระดูกท่ีสงสัยว่าเป็นของพระราชวงศรั์สเซีย14     โดยเปรียบเทียบกนัระหว่างจกัรพรรดินี 
อเล็กซานดร้ากบัเจา้ชายฟิลิปป์พระสวามีของสมเด็จพระราชินีนาถเอลิซาเบธท่ี 2 ท่ีเป็นพระญาติห่าง  ๆ ท่ียงัมี
พระชนม์ชีพอยู่ หรือกรณีทหารอากาศอเมริกันในสงครามเวียดนามก็มีการตรวจพิสูจน์ซากกระดูกท่ีเหลืออยู่
เทียบกบัมารดาของผูต้ายซ่ึงท าให้สามารถระบุไดว้่า ซากกระดูกนั้นเป็นของบุตรชายท่ีร่วมเขา้รบในสงคราม
เวียดนาม16 และกรณีทหารอเมริกาท่ีไปรบในสงครามเกาหลีก็ไดรั้บการตรวจพิสูจน์ดว้ยไมโตคอนเดรียลดีเอ็น
เอเช่นเดียวกนั  

คุณสมบัติด้านจ านวนมากในแต่ละเซลล์ (high copy number) 

ในเซลล์ทัว่ ๆ ไปนั้นสามารถพบไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอไดใ้นปริมาณมาก    โดยเฉล่ียแลว้ในเซลล์
หน่ึง ๆ จะสามารถพบจ านวนไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอไดถึ้งหน่ึงพนัถึงสามพนัชุด30 ขึ้นอยูก่บัวา่เซลลน์ั้นมีความ
ตอ้งการในการใชพ้ลงังานปริมาณมากนอ้ยแค่ไหน    และภายในไมโตคอนเดรียหน่ึงอนัสามารถพบไมโตคอน
เดรียลดีเอ็นเอไดส้องถึงสามชุด ดงันั้นในหน่ึงเซลลอ์าจพบไมโตคอนเดรียไดเ้ป็นหลกัร้อยถึงหลกัพนัขึ้นอยู่กบั
หน้าท่ีและการใช้พลงังานของเซลล์เอง คุณสมบติัน้ีเองเป็นตวัท่ีท าให้ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอถูกน ามาใช้ใน
กรณีท่ีนิวเคลียร์ดีเอ็นเอไม่สามารถใช้งานได้อย่างสมบูรณ์  เช่น กรณีท่ีมีการเน่าสลายของส่ิงส่งตรวจ คราบ
น ้าลาย นิวเคลียร์ดีเอ็นเอซ่ึงพบเพียงชุดเดียวในนิวเคลียสจะถูกย่อยสลายไป แต่โอกาสท่ีจะพบไมโตคอนเดรียล
ดีเอ็นเอท่ียงัคงสภาพเดิมนั้นจะมีมากกว่า หรือแมแ้ต่ในกรณีการตรวจพิสูจน์วตัถุชีวภาพท่ีมีอายุเก่าแก่อย่างเช่น
โครงกระดูกโบราณ12,17 ซ่ึงจะไม่สามารถตรวจโดยนิวเคลียร์ดีเอ็นเอได ้นอกจากน้ียงัพบว่าส่ิงส่งตรวจท่ีไม่มี
นิวเคลียร์ดีเอ็นเอก็ยงัสามารถตรวจพิสูจน์โดยไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอได้  เช่น เส้นผม แมว้่าคุณสมบติัน้ีเป็น
ขอ้ดีของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอแต่ว่าตอ้งระมดัระวงัเร่ืองของการปนเป้ือนได้ง่าย หรือแมก้ระทัง่กรณีของ 
heteroplasmy ซ่ึงอาจท าใหเ้ขา้ใจผิดวา่มีการปนเป้ือนของส่ิงส่งตรวจได ้ 

คุณสมบัติด้านอัตราการกลายพนัธุ์ (mutation rate) 

สาเหตุของการกลายพนัธุ์ของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอนั้นมาจากขอ้สันนิษฐานหลายประการ ประการ
แรกคือ สายดีเอ็นเอของไมโตคอนเรียลดีเอ็นเอนั้นไม่ไดรั้บการป้องกนัจากโปรตีนป้องกนั(protection protein) 
เช่น ฮีสโตน เหมือนกนักบันิวเคลียร์ดีเอ็นเอจึงท าให้มีการแลกเปล่ียนหรือสัมผสักบัส่ิงท่ีจะท่ีมีผลต่อการกลาย
พนัธุ์ไดง้่าย       ประการท่ีสองเกิดจากการท่ีไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมีโอกาสถูกท าให้เสียหายจากอนุมูลอิสระ
ไดง้่าย โดยเฉพาะ ออกซิเจน สปีชีส์ (reactive oxygen species) ซ่ึงเป็นผลต่อเน่ืองจากกระบวนการหายใจระดบั
เซลล์ ซ่ึงเป็นท่ีทราบกันดีอยู่แลว้ว่าไมโตคอนเดรียมีหน้าท่ีในการผลิตพลงังานให้กับเซลล์ส่ิงมีชีวิต ผลลพัธ์
บางอย่างท่ีไดใ้นกระบวนการน้ีไดแ้ก่ อนุมูลอิสระของออกซิเจน ท าให้เกิดความเสียหายกบัสารพนัธุกรรม ซ่ึง
หลายทฤษฎีสนบัสนุนวา่ความเสียหายน้ีสามารถท าใหเ้กิดการแก่ของเซลลไ์ด ้     ประการท่ีสามคือการท่ีดีเอน็เอ



พอลิเมอเรสของไมโตคอนเดรียนั้นมีประสิทธิภาพการซ่อมแซม (prove reading) ตวัเองต ่า จึงเป็นผลให้เม่ือเกิด
ความผิดพลาดในกระบวนการจ าลองตวัเองจากดีเอน็เอตน้แบบจึงส่งผลให้เกิดการส่งต่อรูปแบบสารพนัธุกรรม
ท่ีผิดพลาดไปยงัเซลล์อ่ืน ๆ ท่ีเกิดจากการแบ่งตัว หรืออาจเกิดการส่งทอดพนัธุกรรมไปสู่ลูกหลานได้ ส่วน
ตวัเลขอัตราการการกลายพันธุ์ท่ีแท้จริงนั้ นยงัไม่มีการสรุปแน่ชัด แต่เป็นท่ีทราบกันว่าหากมองในเชิงการ
วิวฒันาการพบวา่ในบริเวณ control region นั้นมีอตัราการกลายพนัธุ์ค่อนขา้งเร็วและเร็วกว่าบริเวณอ่ืน ๆ ถึง 4-5 
เท่าตวั หากจะไม่นับต าแหน่ง control region นั้นพบว่ามีอตัราการกลายพนัธุ์ของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเออยู่ท่ี 
0.017 × 10-6 เบสต่อต าแหน่งต่อปี ซ่ึงพบว่าสูงกวา่อตัราการกลายพนัธุ์ของนิวเคลียร์ดีเอ็นเออยู่มาก แต่อตัราการ
กลายพนัธุ์ของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอทั้งจีโนมนั้นหากค านวณเชิงวิวฒันาการ (phylogenetically based) พบ
อตัราการกลายพนัธุ์อยูท่ี่ 0.075-0.165×10-6 เบสต่อต าเหน่งต่อปี27            อย่างไรก็ตามการท่ีต าแหน่ง control region 
มีอตัราการกลายพนัธุ์ท่ีสูงน้ีส่งผลใหเ้กิดประโยชน์ในเชิงความหลากหลายทางพนัธุกรรมของไมโตคอนเดรียลดี
เอ็นเอ จากการศึกษาของ Barbosa และคณะ5 พบวา่บริเวณ control region ในต าแหน่ง HVR I และ HVR II นั้นมี
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงถึง 0.9975 ในกลุ่มประชากรภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศบราซิล ใน
ประเทศไทยนั้ นสุทัศน์และคณะ1 ได้ท าการศึกษาความหลากหลายของทั้ งสองต าแหน่งพบว่ามีค่าความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมถึง 0.9871 นอกจากนั้นสุทศัน์และคณะยงัไดศึ้กษาถึงต าแหน่งท่ีนอกเหนือจาก HVR I 
และ HVR II แต่ยงัอยู่ในบริเวณของ control region นั่นคือ HVR III พบว่าหากน าทั้งสามต าแหน่งมาค านวณจะ
พบค่าความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงเพิ่มขึ้นถึง 0.9875 

 

ตำรำงท่ี 1    แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบติัระหว่างไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอ และนิวเคลียร์ดีเอน็เอ 

คุณสมบัต ิ ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ นิวเคลยีร์ดีเอน็เอ 
ลกัษณะทัว่ไป วงกลมสายคู่  สายเกลียวคู่ เส้นยาว 

ขนาด 16,568 คู่เบส 3 พนัลา้นคู่เบส 
การถ่ายทอด มารดาเท่านั้น ทั้งบิดาและมารดาคนละคร่ึง 

จ านวนชุดต่อเซลล ์ 100 -3000 1 

ความสามารถในการระบุบุคคล ไม่ช้ีจ าเพาะ ช้ีจ าเพาะ เป็นเอกลกัษณ์ 
 

 

 



วารสารนิตเิวชศาสตร ์ปีที่ 4 ฉบบัท่ี 1 

กนัยายน-ธันวาคม พ.ศ.2554 

~ 59 ~ 

 

กำรประยุกต์ใช้ไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอในงำนนิติวิทยำศำสตร์ 

ล าดับเบสอ้างอิงของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ 

 การใชไ้มโตคอนเดรียลดีเอ็นเอในการตรวจพิสูจน์บุคคลทางนิติวิทยาศาสตร์นั้น จ าเป็นตอ้งรายงานผล
ล าดบัเบสท่ีแตกต่างจากล าดบัเบสท่ีใชอ้า้งอิง เช่น หากต าแหน่งล าดบัท่ี 16020 ในส่ิงส่งตรวจมีล าดบัเบสเป็น C 
ในขณะท่ีล าดบัเบสของเบสอา้งอิงเป็น T ก็จะรายงานว่า 16020C นัน่หมายความว่าทุกล าดบัเบสอ่ืน ๆ ทั้งหมด
เหมือนล าดบัเบสอา้งอิงทุกตวัยกเวน้ล าดบัท่ี 16020 มีล าดบัเบสเปล่ียนไปเป็น C เท่านั้น ล าดบัเบสอา้งอิงนั้นเดิม
ท่ีมีการใช้ล าดับเบสของ Anderson และคณะ14 ซ่ึงมีการศึกษาล าดับเบสของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ และได้
ตีพิมพล์ าดบัเบสของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอลงในวารสาร Nature ในปี ค.ศ. 1981 และต่อมาเป็นท่ีรู้จกักนัใน
ช่ือ Cambridge Reference Sequence (CRS) โดยการรายงานผลท่ีเปรียบเทียบกับล าดับเบสอา้งอิงน้ีจะรายงาน
เทียบกบัล าดบัเบสในสายแอล (L-strand) เท่านั้น    ต่อมาในปี ค.ศ. 1999 มีการท าการตรวจสอบล าดบัเบสอา้งอิง
โดยคณะผูท้  างานเดิม โดยใช้ตวัอย่างจากผูสื้บสายโลหิตของตวัอย่างท่ีท าเม่ือปี ค.ศ. 1981 พบว่าล าดบัเบสท่ี 
3106 และ 3107 ท่ีมีล าดบัเบสเป็น CC ในล าดบัเบสอา้งอิงเดิม แทจ้ริงมีเพียงล าดบัเบสเดียวคือ C เท่านั้น จึงท า
ใหล้ าดบัเบสอา้งอิงมีจ านวนเบสลดลงหน่ึงเบสเหลือเพียง 16,568 จากเดิม 16,569 คู่เบส นอกจากนั้นยงัพบอีกว่า
มีล าดบัเบสอีก 10 ต าแหน่งท่ีมีการเปล่ียนแปลงแกไ้ขและไดร้ายงานไวด้งัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2       จากขอ้มูล
การแกไ้ขล าดบัเบสจะพบว่าถึงแมมี้การแกไ้ขล าดบัใหม่ แต่บริเวณของการตรวจพิสูจน์ในงานนิติวิทยาศาสตร์
ซ่ึงไดแ้ก่ต าแหน่ง HVR I และ HVR II ยงัคงมีล าดบัเบสเหมือนเดิมจึงไม่ไดรั้บผลกระทบใด ๆ    สาเหตุท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงและแก้ไขคือความผิดพลาดในการวิเคราะห์ล าดับเบสในสมยันั้นเคร่ืองมือการวิเคราะห์ยงัไม่มี
ความถูกตอ้งแม่นย  าเท่ากบัปัจจุบนั จากการเปล่ียนแปลงล าดบัเบสอา้งอิงท าให้ฐานขอ้มูลการอา้งอิงของไมโต
คอนเดรียลดีเอ็นเอเปล่ียนไปด้วย และเรียกล าดับเบสอ้างอิงใหม่ว่า  The revised Cambridge Reference 
Sequence (rCRS) หรือ MITOMAP  แต่ล าดบัเบสของไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอท่ีใชใ้นการอา้งอิงนั้นไม่ไดมี้เพียง 
rCRS เท่านั้น ทางดา้น GenBank ยงัไดท้ าการถอดรหัสล าดบัเบสของชาวแอฟริกนัในปี ค.ศ. 2000 โดยทีมผูว้ิจยั
ของ Ingman และคณะ18 โดยใชร้หัส AF347015  ซ่ึงพบล าดบัเบสทั้งส้ิน 16,571 คู่เบส ซ่ึงงานของ Ingman และ
คณะส่วนใหญ่จะใชใ้นการศึกษาล าดบัวิวฒันาการของมนุษย ์ถึงแมว้่าล าดบัเบสท่ีใชใ้นการอา้งอิงมีหลายท่ี แต่
การเลือกใช้ควรดูจุดประสงค์ของการใช้และควรระบุท่ีมาของล าดบัเบสอา้งอิงดว้ย อย่างไรก็ตามงานดา้นนิติ
วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่จะใช้ล าดบัเบสอา้งอิงของ Anderson และคณะ ซ่ึงไดมี้การตีพิมพไ์วก่้อนตั้งแต่ตน้ และ
เป็นท่ียอมรับกนัอยูแ่ลว้ 

 



 

ตำรำงท่ี 2   แสดงต าแหน่งของล าดบัเบสท่ีมีการตรวจสอบแกไ้ขใหม่ในงาน MITOMAP 

ต ำแหน่งล ำดับเบส ยีนท่ีถอดรหัส ล ำดับเบสของ CRS ล ำดับเบสของ rCRS 
3106-3107 16s rRNA CC C 

3423 ND1 G T 
4985 ND2 G A 
9559 COIII G C 

11335 ND4 T C 

13702 ND5 G C 
14199 ND6 G T 
14272 ND6 G C 
14365 ND6 G C 
14368 ND6 G C 
14766 cyt b T C 

 

ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ 

 จากคุณสมบติัของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอท่ีมีอตัราการกลายพนัธุ์ในต าแหน่งของ D-loop สูงนั้นท าให้
เกิดความหลากหลายทางพนัธุกรรมในแต่ละบุคคลซ่ึงในปัจจุบนัน้ีมีการน าต าแหน่ง D-loop มาใชใ้นการตรวจ
พิสูจน์บุคคลทางนิติวิทยาศาสตร์อยู่สองบริเวณ บริเวณแรกเรียกว่า hypervariable region I (HVRI, HVI, HV1
หรือ HVS1) ซ่ึงตั้งอยู่ต าแหน่งท่ี 16,024-16,365 ซ่ึงมีความยาว 342 คู่เบส บริเวณท่ีสองเรียกว่า hypervariable 
region II (HVRII, HVII, HV2หรือ HVS2) ตั้ งอยู่ต าแหน่งล าดับเบสท่ี 73- 340 มีความยาวทั้ งส้ิน 268 คู่เบส 
โดยทัว่ไปจะพบความหลากหลายในต าแหน่ง HVRI มากกว่า HVRII แต่อย่างไรก็ตามการตรวจพิสูจน์หรือ
ตรวจเปรียบเทียบในงานการพิสูจน์บุคคลของนิติเวชศาสตร์นั้นนิยมใชท้ั้งสองต าแหน่งมาตรวจร่วมกนั โดยการ
รายงานจะรายงานเฉพาะล าดบัเบสท่ีแตกต่างจากล าดบัเบสอา้งอิงดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ ในการแปลผลการตรวจ
พิสูจน์นั้น ผลของส่ิงส่งตรวจตอ้งมีล าดบัเบสท่ีตรงกนักบัเบสท่ีน ามาเปรียบเทียบ หรือมีจุดท่ีแตกต่างจากล าดบั
เบสท่ีใชอ้า้งอิงตรงกนัทุกประการจึงจะถือวา่เป็นบุคคลร่วมสายเลือดมารดาหรือยายเดียวกนั แต่ไม่สามารถระบุ
ความเป็นเอกลกัษณ์หรือบอกถึงความสัมพนัธ์ในลกัษณะ บิดา มารดา บุตร ได้ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ จาก
การศึกษาในกลุ่มประชากรต่างๆพบว่าการใช้ล าดบัเบสทั้งสองต าแหน่งมีค่าทางสถิติในแต่ละกลุ่มประชากร
แตกต่างกนัเช่น ในกลุ่มประชากรชาวญ่ีปุ่ น33พบวา่โอกาสท่ีคนสองคนท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กนัทางสายเลือดทาง
มารดาจะมีความเหมือนของรูปแบบทางพนัธุกรรมหากตรวจพิสูจน์ทางไมโตคอนเดรียลดีเอน็เอทั้งสองต าแหน่ง
มีประมาณร้อยละ1.10 ในขณะท่ีชาวฝร่ังเศสมีร้อยละ 1.30  ชาวออสเตรเลียนร้อยละ1.288   ในขณะท่ีชาวไทยใน
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กลุ่มประชากรภาคกลางมีประมาณร้อยละ 1.281 จากการเปรียบเทียบขอ้มูลจะพบว่าในการตรวจเปรียบเทียบคน
เพียงสองคนท่ีไม่มีความสัมพนัธ์ทางสายเลือดมารดา หรือการตรวจเปรียบเทียบมารดากบับุตรจะพบวา่มีโอกาส
นอ้ยมากท่ีจะพบคนสองคนท่ีมีล าดบัเบสของรหัสพนัธุกรรมในไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอเหมือนกนั แต่ในกรณี
ของภยัพิบติัหมู่ท่ีมีคนเสียชีวิตจ านวนมากจากขอ้มูลประชากรไทยจะพบวา่หากมีผูเ้สียชีวิตหน่ึงพนัคนโอกาสท่ี
จะพบคนท่ีมีล าดับรหัสพนัธุกรรมของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอเหมือนกันมีประมาณ 12 .8 คน ซ่ึงถือว่าเป็น
จ านวนค่อนขา้งมากเม่ือเปรียบเทียบกบัการตรวจพิสูจน์ดว้ยเทคโนโลยีการตรวจพิสูจน์ของนิวเคลียร์ดีเอ็นเอ 
หรือ multiplex STR ท่ีพบวา่ ค่าสถิติของโอกาสความน่าจะเป็นท่ีจะมีคนมีลกัษณะทางพนัธุกรรมเหมือนกนัหาก
ตรวจดว้ย STR จ านวน 16 ต าแหน่งในประชาชนชาวอเมริกาคือ 5.01×10-18  ซ่ึงถือว่าแทบจะไม่มีโอกาสเป็นไป
ได้เลยในประชากรโลกในปัจจุบนั แต่เน่ืองจากการตรวจทางไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอก็มีความจ าเป็น  และมี
คุณค่าแม้มีข้อจ ากัดบางประการดังท่ีกล่าวไปแล้ว ในระยะต่อมาจึงมีนักวิจัยท่ีคิดค้นเพื่อหาวิธีเพิ่มขีด
ความสามารถของก าลงัการแยกแยะ (discrimination power) ในการประยกุตใ์ชไ้มโตคอนเดรียลดีเอน็เอ โดยการ
หาต าแหน่งท่ีมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมาเพิ่ม       จากการวิจยัท่ีผ่านมาพบว่าการน า hypervariable 
region III (HVRIII) ท่ีมีล าดับเบสอยู่ระหว่างล าดับท่ี 438-574 มาช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการตรวจพิสูจน์
ทางไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ เช่นในกลุ่มตัวอย่างท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กันทางสายเลือดมารดาพบว่ามีความ
เหมือนกันของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอในต าแหน่ง HVRI และ HVR II ทุกประการ แต่เม่ือท าการตรวจ
วิเคราะห์เพิ่มเติมดว้ย HVRIII สามารถแยกบุคคลออกจากกนัได ้   ในประเทศไทยก็มีคนศึกษาการน า HVRIII 
มาใช้พบว่าหากตรวจร่วมกับต าแหน่ง  HVRI และ HVR II พบว่าโอกาสท่ีคนสองคนท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กัน
ทางสายเลือดมารดาจะมีความเหมือนของรูปแบบทางพนัธุกรรมในไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอเพียงร้อยละ 1 .251 
อยา่งไรก็ตามแมว้า่การน า HVRIII มาเพิ่มความสามารถในการตรวจพิสูจน์แต่ขีดความสามารถของ HVRIII ยงัมี
นอ้ยและจะถูกเลือกใชใ้นกรณีท่ีตอ้งการเพิ่มก าลงัการวิเคราะห์ดว้ย HVRI และ HVR II เท่านั้นและงานวิจยัใน
ปัจจุบนัท่ีเก่ียวกบัการตรวจพิสูจน์ทางไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอยงัก็ยงัหารูปแบบและวิธีการเพิ่มศกัยภาพการ
ตรวจพิสูจน์ทางไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ รูปแบบการตรวจท่ีนกัวิจยัในปัจจุบนัไดค้ิดแนวทางไวค้ือการตรวจทั้ง
จีโนมของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ ปัญหาของการตรวจทั้งจีโนมท่ีตอ้งระวงั คือการแปลผลและการวิเคราะห์ผล
ท่ีผิดพลาด แต่ปัญหาเหล่าน้ีไดรั้บการแกไ้ขจากนักวิจยัท่ีคิดคน้การใชโ้ปรแกรม MitoAnalyzer ซ่ึงสามารถอ่าน
และวิเคราะห์ล าดับเบสทั้งจีโนมของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอได้อย่างถูกตอ้งแม่นย  าขึ้น แต่เน่ืองจากว่าการ
วิเคราะห์ทั้งจีโนมมีค่าใช้จ่ายมากไม่เหมาะสมกับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ จึงมีการคิดคน้และการพฒันาการ
วิเคราะห์อีกวิธี กล่าวคือแทนท่ีจะอ่านล าดบัเบสทั้งหมด กลบัอ่านเฉพาะเบสท่ีมีการเปล่ียนแปลงเป็นต าแหน่ง ๆ
เรียกเทคนิคน้ีว่า multiplex SNP ซ่ึงสามารถลดค่าใชจ่้ายและเวลาในการวิเคราะห์จากการอ่านล าดบัเบสทั้งหมด
ของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ ในปัจจุบันมีการทดลองใช้  SNP  มาท าการตรวจวิเคราะห์เพื่อเพิ่มก าลังการ



แยกแยะของการตรวจในต าแหน่ง HVRI และ HVR II พบว่าทั้งการตรวจ SNP ในบริเวณ coding region19,28ท่ี
นอกเหนือจากต าแหน่ง HVRI และ HVR II และการตรวจ SNP ทั้ งจีโนมของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอ10 ก็
สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพก าลงัการแยกแยะของการตรวจ HVRI และ HVR II ไดเ้ป็นอย่างดี แต่ยงัไม่มีการ
น ามาใชม้ากนกัในหอ้งปฏิบติัการทางนิติวิทยาศาสตร์ 

   ถึงแมว้่าการตรวจวิเคราะห์ทางไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอจะมีขอ้จ ากดัพื้นฐานคือไม่สามารถพิสูจน์ความ
เป็นเอกลกัษณ์ หากแต่คุณสมบติัการถ่ายทอดมาจากมารดาและจ านวนท่ีมากในแต่ละเซลลน์ั้น ท าใหไ้ม่สามารถ
ละเลยการคิดคน้และพฒันาเพื่อน ามาประยุกต์ใช้แทนนิวเคลียร์ดีเอ็นเอท่ีมีขอ้จ ากดัในบางประการดังท่ีกล่าว
มาแลว้ไดอ้ยา่งเหมาะสมและใชก้ารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ปัญหาในการประยุกต์ใช้ไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอในการตรวจพสูิจน์บุคคล 

 ปัญหาในการตรวจวิเคราะห์ของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอนั้น หากไม่รวมถึงขั้นตอนและเทคนิคใน
ระหว่างการวิเคราะห์ท่ีตอ้งใช้เวลาและทกัษะของผูวิ้เคราะห์ท่ีตอ้งมีความช านาญ ยงัมีปัญหาขั้นตน้ท่ีตอ้งระวงั
และดูแลเป็นพิ เศษคือการปนเป้ือนของส่ิงส่งตรวจ ซ่ึงปัญหาน้ีมักพบได้บ่อยกับตัวอย่างส่งตรวจตาม
ห้องปฏิบติัการทางนิติวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะท าให้การวิเคราะห์ทางไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอนั้นไม่สามารถท าได้
เลย ฉะนั้นรูปแบบการแกปั้ญหาคงตอ้งเป็นรูปแบบในเชิงป้องกนัโดยการเก็บส่ิงส่งตรวจและการเก็บรักษาให้
ถูกตอ้งตามหลกัของการเก็บวตัถุพยานตามหลกัสากล   นอกจากปัญหาการปนเป้ือนแลว้ ยงัมีรูปแบบท่ีอาจท า
ใหเ้กิดความเขา้ใจผิดวา่มีการปนเป้ือนไดค้ือ ลกัษณะของการเกิด heteroplasmy ซ่ึงสามารถเกิดจากการท่ีดีเอ็นเอ
มีรูปแบบหรือล าดบัเบสท่ีต่างกนัไดห้ลายแบบในบุคคลเดียวกนั ซ่ึงอาจเขา้ใจว่ามีการปนเป้ือนได ้แต่เม่ือหาก
พิจารณาแลว้จะพบเพียงบางต าแหน่งของต าแหน่งเบสเท่านั้นท่ีไม่สามารถระบุล าดบัเบสไดอ้ย่างชดัเจนก็จะท า
ใหเ้ราทราบว่ามีการเกิด heteroplasmy อตัราการเกิด heteroplasmy นั้นมกัพบในส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นเส้นผมมากกว่า
เลือด อาจเน่ืองมาจากการท่ีเส้นผมสัมผสักบัแสงแดดหรือสารเคมีภายนอก  จึงเกิดความเสียหายของดีเอ็นเอได ้
Paneto และคณะ26ไดศึ้กษาการเกิด heteroplasmy ในเส้นผมของกลุ่มประชากรประเทศบราซิลในต าแหน่งของ 
HVR I และ HVR II พบว่ามีการเกิด heteroplasmy ในล าดับเบสถึงร้อยละ 10.5  ฉะนั้นแนวทางการแก้ปัญหา
หากสามารถเลือกท่ีเก็บวตัถุพยานได ้ ควรเลือกวตัถุพยานท่ีเป็นเลือดจะมีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์และแปล
ผลมากกวา่  

นอกจากน้ีการตรวจพิ สูจน์บุคคลด้วยไมโตคอนเดรียลดีเอ็น เอยังสามารถพบการเกิด length 
heteroplasmy ได ้ซ่ึงจะท าให้เกิดความยุ่งยากในการแปลผลจึงตอ้งระมดัระวงัในการแปลผลเป็นอย่างยิ่งแมใ้น
การศึกษาในประชากรไทยในต าแหน่ง HVR III ก็สามารถพบ length heteroplasmy ในต าแหน่งดงักล่าวได้1แต่
ปัญหาน้ียงัสามรถแก้ไขไดด้้วยวิธีการเดียวกันกับการเกิด heteroplasmy ทัว่ไปได้ ปัญหาอีกอย่างเก่ียวกบัการ
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วิเคราะห์ผลของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอคือการเกิด C-stretch ในล าดบัเบสในบริเวณ HVR I และ HVR II ซ่ึง
สามารถพบต าแหน่งท่ีมี C-stretch จากทั้งสองต าแหน่งบริเวณล าดับเบสท่ี16184 ถึง 16193 แล 303 ถึง 315 
ตามล าดบั ซ่ึงการเกิด C-stretch น้ีท าให้เกิดความยุ่งยากในการอ่านล าดบัเบส    เพราะเม่ือเกิด C-stretch แลว้ใน
บางกรณีจะท าให้ไม่สามารถอ่านล าดับเบสต่อไปได้ การแก้ไขปัญหาน้ีเบ้ืองต้นคือการหาล าดับเบสแบบ
ยอ้นกลบัอีกสายของดีเอน็เอก็พอจะแกไ้ขปัญหาไดบ้า้งในบางกรณี ซ่ึงปัญหาต่างๆเหล่าน้ีอาจเกิดขึ้นในระหวา่ง
การท างานไดจ้ าเป็นตอ้งได้รับการแกไ้ขเบ้ืองตน้จะสังเกตเห็นไดว้่าในบางกรณีอาจแกไ้ขไม่ไดเ้ลย เช่น กรณี
ของการปนเป้ือนและ heteroplasmy หากทางห้องปฏิบติัการมีส่ิงส่งตรวจท่ีจ ากดัและชนิดเดียว   แต่ในบางกรณี
อาจใชเ้ทคนิคบางอยา่งเขา้มาช่วยในการแกไ้ปปัญหาได ้
 แม้ว่าคุณสมบัติท่ีไม่สามารถช้ีจ าเพาะบุคคลได้อย่างแน่ชัดของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอท าให้เกิด
ขอ้จ ากัดในการน าไปใช้ในการตรวจพิสูจน์บุคคล แต่หากว่าไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอมีคุณสมบติัอ่ืนๆหลาย
ประการท่ีท าเกิดประโยชน์ในการน าไปประยุกตใ์ชใ้นทางนิติวิทยาศาสตร์  เช่น ความสามรถในการวิเคราะห์ดี
เอ็นเอในส่ิงส่งตรวจท่ีเน่าสลายหรือมีปริมาณน้อยๆ หรือแมก้ระทั่งการตรวจความเป็นมารดาและบุตร ด้วย
คุณลกัษณะดงักล่าวจึงท าให้เกิดการประยกุตใ์ชไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ทางผูเ้รียบเรียงจึงเห็นวา่มีความคุม้ค่าท่ี
จะมีการคิดคน้และพฒันารูปแบบการวิเคราะห์และแปลผลของไมโตคอนเดรียลดีเอ็นเอเพื่อการน าไปใชต้่อไป   
เพื่อใหง้านการตรวจพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์สามารถเพิ่มขีดความสามารถในการประยุกตใ์ชไ้มโตคอนเดรียล
ดีเอน็เอไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 
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Methamphetamine 

                                                                       

                                                                         พญ.ปรียาพรรณ    เพชรปราณี * 

 

บทน ำ 

 เมตแอมเฟตามีน (N,α-dimethylphenethylamine) เป็นสารเคมีในกลุ่ม phenethylamine ซ่ึงมีโครงสร้าง
เป็น aromatic ring ท่ีมี 2 carbon side chain และมี terminal amine group โดยเมตแอมเฟตามีนมีหมู่เมทิล 2 หมู่
โดยเกาะท่ีต าแหน่ง α carbon ของ ethylamine side chain และเกาะท่ีหมู่เอมีน  

ช่ือท่ีผูเ้สพและประชาชนทัว่ไปใชเ้รียก (street name) ไดแ้ก่ “s”, chalk, chrissy, speed, crank, glass, go, 
hydro, ice, rock candy, meth, crystal meth, whiz, pervitin (โดยเฉพาะในยุโรปตะวนัออก), yaba (ยาบ้า) และ 
shabu (ในกลุ่มประเทศเอเชียตะวนัออก)  

สูตรทางเคมี คือ C10H15N   มีน ้าหนกัโมเลกุล 149.24 g/mol   ลกัษณะทางกายภาพของเมตแอมเฟตามีนท่ี
อยู่ในรูป hydrochloride salt มีสีขาว จนถึงเป็นผลึกใสไม่มีสี มีลกัษณะค่อนขา้งบริสุทธ์ิ   ส่วนในรูป free base 
เป็นของเหลวสีเขม้     เมตแอมเฟตามีนท่ีขายอยา่งผิดกฎหมายมีลกัษณะเป็นผง และถา้อยูใ่นรูป pure crystalline 
hydrochloride จะรู้จกัในนาม “ice”    

เมตแอมเฟตามีนเป็นสารสังเคราะห์ท่ีมีฤทธ์ิกระตุน้ระบบประสาทส่วนกลาง (CNS stimulant)   กระตุน้
ระบบประสาทอตัโนมติัซิมพาเททิค (sympathomimetic) และมีฤทธ์ิกดความอยากอาหาร (appetite suppressant)  
เมตแอมเฟตามีนมี 2 isomeric forms คือ [-]- หรือ l-methamphetamine และ [+]- หรือ d-methamphetamine แต่
ในการใชใ้นสมยัใหม่นิยามเป็น R- และ S- isomer 

 

 

*  แพทยป์ระจ าบา้นชั้นปีท่ี 3   ภาควิชานิติเวชศาสตร์  คณะแพทยศาสตร์   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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โดย d-isomer มีฤทธ์ิกระตุน้ระบบประสาทมากกวา่ และใชใ้นการผลิตยาบา้ท่ีผิดกฎหมาย 

l-isomer พบไดจ้ากเมตาบอไลท ์ของ selegiline และ anti-parkinsonian drug 

เมตแอมเฟตามีนถูกผลิตคร้ังแรกในประเทศญ่ีปุ่ นในปี 1893 ใช้ทางการแพทยใ์นการรักษา attention 
deficit disorder (ADD), attention deficit  hyperactivity (ADHA), narcolepsy และใชใ้น overeating disorder  

การลักลอบผลิตเมตแอมเฟตามีน (street methamphetamine) มีทั้ งท่ีผลิตใน clandestine laboratory 
(clan-lab) ในบา้นพกัส่วนตวั หลงัทา้ยรถ หรือห้องพกัในโรงแรม การผลิตแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ตามชนิดของ
สารตั้ งต้น  คือ l-phenyl-2-propanone (P2P) และ ephedrine compounds ซ่ึงสารตั้ งต้นชนิดหลังถูกใช้อย่าง
กวา้งขวางใน clan-lab  

 

                   

         รูปท่ี 1   โครงสร้างของ phenylethylamine และ stereoisomers ของแอมเฟตามีน และ เมตแอมเฟตามีน 6 

 

 



กำรผลติเมตแอมเฟตำมีน                

 การผลิตเมตแอมเฟตามีนนั้นมีหลากหลายวิธี แต่วิธีท่ีพบได้จากการลักลอบผลิต ได้แก่ วิธี 2-step 
reduction โดยเปล่ียนรูป l-ephedrine เป็น chloroephedrine ก่อนและใช้วิธี “Emde” method เปล่ียนให้เป็นเมต
แอมเฟตามีน  และยงัมีการผลิตโดยวิธี direct reduction ดว้ย red phosphorus (“Nagai” method) ซ่ึงวิธีการหลงัมี
การน ามาใชม้ากกวา่      

 

                                                            

                                                     รูปท่ี 2    วิธีการผลิตเมตแอมเฟตมีนโดยปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ 

 

กลไกกำรออกฤทธิ์ 

เมตแอมเฟตามีนออกฤทธ์ิกระตุน้การหลัง่ catecholamine จาก sympathetic nerve terminal โดยเฉพาะ 
dopamine ใน mesolimbic, mesocortical และ nigrostriatal pathway ท าให้ เกิดการเพิ่มขึ้ นของ intra-synaptic 
monoamine ยงัผลให้เกิดการเพิ่มขึ้นของการกระตุน้ central และ peripheral α- และ β-adrenergic postsynaptic 
receptor 
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เภสัชจลนศำสตร์ 

การบริหารเมตแอมเฟตามีน (administration of methamphetamine) 

- การกิน  จะดูดซึมเข้าสู่กระแสโลหิตและมีค่าความเข้มข้นสูงสุดใน  2.6-3.6 ชั่วโมง มีค่า mean 
eliminate half-life 10.1 ชัว่โมง (พิสัย 6.4-15 ชัว่โมง)  

- การสูดผงเขา้ทางรูจมูก มีค่า peak plasma concentration ระหวา่ง 3.13-6.3 ชัว่โมง   
- การสูดดมไอระเหย จะมีการดูดซึมเขา้สู่ plasma โดยเร็ว แต่มีการเพิ่มขึ้นของ plasma concentration 

อยา่งชา้ ๆ และมี peak plasma concentration ท่ี 2.5 ± 0.5 ชัว่โมง 
- การฉีดเขา้หลอดเลือด มี mean elimination half-life ท่ี 12.2 ชัว่โมง 

 

การกระจายตัวของยา (distribution) 

เมตแอมเฟตามีนกระจายไปทัว่ทุกส่วนของร่างกาย     และเน่ืองจากมี high lipophilicity จึงผ่าน blood-
brain-barrier เขา้สู่สมอง และผ่านไปสู่ breast milk ไดภ้ายในเวลาเป็นนาทีภายหลงัจากเสพโดยทางการฉีดเขา้
หลอดเลือด     นอกจากน้ีเมตแอมเฟตามีนยงัสามารถผ่านจากแม่ไปสู่ทารกในครรภ ์(maternal to fetal blood) ได ้  
มีการศึกษาพบว่า เม่ือเสพเมตแอมเฟตามีนร่วมกับการด่ืมสุรา (ethanol) จะมีค่า Vd (volume of distribution) 
ของเมตแอมเฟตามีนลดลง 

การเปลี่ยนรูป (biotransformation)         

เมตแอมเฟตามีนมีการเปล่ียนรูปท่ีตบัเป็นส่วนใหญ่ โดย cytochrome isoenzyme, CYP2D6 โดยมี major 
pathways คือ aromatic hydroxylation เปล่ียนรูปเป็น 4-hydroxymetamfetamine และ N-demethylation เปล่ียน
รูปเป็น amphetamine     มีเมตแอมเฟตามีนบางส่วนท่ีเปล่ียนรูปผ่าน  minor pathways ได้ norephedrine, 4-
hydroxyamfetamine, 4-hydroxynorephedrine, benzyl methyl ketoxime และ benzoic acid   

อตัราการเปลี่ยนรูปของเมตแอมเฟตามีนจะถูกยบัย ั้งเม่ือมีการด่ืม ethanol  แตใ่นกรณีท่ีเสพสุราเร้ือรัง
กลบัมีการเพิ่มอตัราการเปล่ียนรูปของเมตแอมเฟตามีน 

 



         

                                                                  รูปท่ี 3    การเปล่ียนรูปของเมตแอมเฟตามีน 6 

 

การขับออกจากร่างกาย 

เมตแอมเฟตามีนถูกขบัออกทางปัสสาวะเป็นส่วนใหญ่ มีเพียงส่วนนอ้ยท่ีถูกขบัออกทางเหง่ือ และทาง
อุจจาระ   การศึกษาพบว่าประมาณ 90% ของ 14C-labelled dose ถูกขบัออกทางปัสสาวะภายใน 4 วนัแรกหลงั
การกิน โดยพบการขบัออกมาส่วนใหญ่ภายใน 48 ชัว่โมงแรก 

ค่าเฉล่ียของ Half-life อยู่ระหว่าง 9-12 ชัว่โมง โดยวิธีการเสพเมตแอมเฟตามีนไม่มีผลเปล่ียนแปลงต่อ       
Half-life อยา่งมีนยัส าคญั 
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อำกำรแสดงทำงคลนิิก 

มีลักษณะ sympathomimeic toxidrome โดยมี  clinical effect หลังจากใช้เมตแอมเฟตามีปริมาณสูง 
ไ ด้ แ ก่  tachycardia, hypertension, palpitation, tachypnea, chest pain, gastrointestinal upset, mydriasis, 
diaphoresis, hyperthermia แ ล ะ  hyperreflexia ส่ ว น  CNS effect ไ ด้ แ ก่  anxiety, agitation, delirium แ ล ะ 
psychosis  

กลไกการตายเกิดขึ้นไดเ้น่ืองจาก cardiac dysrhythmia, myocardial infarction, cardiorespiratory arrest, 
intractable seizures, hypoxic brain damage, hyperthermia หรือ intracerebral bleeding 

เม่ื อ เสพ เร้ือ รังในป ริม าณ สู งท าให้ เกิ ด  non-ischemic cardiomyopathy, congestive heart failure, 
pulmonary hypertension, cognitive impairment, irreversible neuronal change และผลของ long-term dopamine 
depletion ท าให้ เกิด  parkinsonism       ในรายท่ี เสพ เร้ือ รังย ังพบว่ามี  generalized gray-matter atrophy ใน 
hippocampus และ paralimbic belt ร่วมกบัมี hypertrophy ของ white matter 

หญิงมีครรภ์ท่ีใช้เมตแอมเฟตามีน มีรายงานพบ placental insufficiency and/or abruption, premature 
delivery, fetal death และ maternal death 

ทารกท่ีเกิดจากมารดาท่ีใชเ้มตแอมเฟตามีนขณะตั้งครรภ์ มกัจะพบลกัษณะร่วม (most common effect) 
ไดแ้ก่ น ้ าหนกั ความยาว และเส้นรอบวงศีรษะทารกลดลง   มีความพิการ (congenital anormaly) ไดแ้ก่ clefting, 
cardiac anomaly, cranial abnormally และ  abnormal brain development    แต่อย่างไรก็ตามผลท่ีเกิดในขณะ
ตั้งครรภย์งัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองความน่าเช่ือถือของขอ้มูล เน่ืองจากมีกลุ่มตวัอยา่งท่ีศึกษามีขนาดเลก็   

กำรตรวจวิเครำะห์ 

การตรวจคัดกรอง (screening test) 

1. Color test มีวิธีการตรวจท่ีนิยมใช ้เช่น 

- Marquis test ใหสี้ส้ม   

- Simon test (for secondary amines) ใหสี้ฟ้า ใชแ้ยกจาก primary amine เช่น amphetamine ซ่ึงใหสี้แดง 

2. TLC analysis   

3. Immunoassay 



 การตรวจยืนยัน 

1. GC/MS  

2. HPLC/MS             

กำรตรวจพสูิจน์ห้องปฏิบัติกำรลกัลอบสังเครำะห์เมตแอมเฟตำมีน  

บริเวณแหล่งท่ีผลิตเมตแอมเฟตามีนมกัมีลกัษณะท่ีพบไดบ้่อย ทั้งภายในและภายนอกอาคาร ดงัน้ี คือ 
ตรวจพบมีกล่ินปัสสาวะรุนแรง หรือกล่ินสารเคมี เช่น ether, ammonia หรือ acetone     มีลกัษณะของสารเคมีท่ี
หกรดเป้ือนหรือไหม ้  ปรากฏสีของ red phosphorous เป้ือนอ่างลา้งมือ ผนงั หรือตามพื้น   ตรวจพบมีแผ่นกรอง
กาแฟท่ีเป้ือนสีแดง พบภาชนะใส่สารเคมี โถท่ีมีของเหลวใสและมีของแข็งสีขาว หรือสีแดงอยูก่น้ขวด มีท่อยาง
ต่อจากโถ พบสารท่ีใชใ้นการผลิต 
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ถ้ำ ............ 

ภญ.กญัญนลิน  หิรัญเศรษฐธาดา  * 

 

เราลองมา   “ถา้ ..............”    ในแต่ละประโยค แต่ละวรรคดู     บางทีอาจจะรู้สึกสะดุดตา   และสะดุดใจ

เหมือนท่ีฉันได้รับการกระตุกจากขอ้ความเหล่านั้น            “ถา้ ......”  บางอนันั้นเหมือนท่ีเราเจอมาแลว้แฮะ    

บางอนัก็เป็นเหมือนใครบางคนท่ีเรารู้จกั   แต่ท่ีแน่แน่ หลาย ๆ อนัไม่ใช่     บางอนัล่ะคล้ายท่ีเราเคยเป็นและ

ก าลงัจะเป็น    แต่ท่ีส าคญักวา่ คือ ยงัจะเป็นต่อไปไหม ?                   ลองคิดแบบไม่เขา้ขา้งตวัเองดู อาจท าให้เรา

ได้ปรับเปล่ียนนิสัยใจคอและพฤติกรรมท่ีไม่สู้จะดีเหล่าน้ีให้หมดไป หรืออย่างน้อยลดลงได้บา้ง       และเอา 

“ถา้ ....”      บางอนัท่ีดี มาเป็นมาใชบ้า้ง ดีไหมล่ะ 

 

ถา้ท่านท าใจใหส้งบ   ท่านจะพบความสุขท่ีเยอืกเยน็ 

ถา้ท่านมีความพอดี   ท่านจะเป็นเศรษฐีในเรือนยาจก 

ถา้ท่านมีแต่ความงก  ท่านจะเป็นยาจกในเรือนเศรษฐี 

ถา้ท่านมีเมตตาจิต  ท่านจะมีญาติมิตรทัว่บา้น 

ถา้ท่านเมตตาเกินประมาณ ท่านจะพบคนพาลทัว่เมือง 

ถา้ท่านคิดถึงความหลงั  ท่านจะพบรังแห่งความเศร้า 

ถา้ท่านมีความมวัเมา  ท่านจะพบความปวดร้าวภายหลงั 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

*  เภสัชกร อดีตนกัวิจยัภาควิชานิติเวชศาสตร์   คณะแพทยศาสตร์   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 



ถา้ท่านท าดีเพื่อเด่น  ท่านจะถูกเขม่นจากญาติมิตร 

ถา้ท่านท าดีเพื่อน ้าจิต  ท่านจะมีชีวิตอยูอ่ยา่งสบาย 

ถา้ท่านหวงัพึ่งแต่คนอ่ืน  ท่านจะตอ้งกลืนน ้าตาตวัเอง 

ถา้ท่านรู้จกัใชเ้วลา  ชีวิตจะมีค่ากวา่น้ี 

ถา้ไม่กินอยูเ่ท่าท่ีมี  จะไดเ้ป็นเศรษฐีเงินกู ้

ถา้มัว่สุมกบัอบายมุข  จะพบความทุกขใ์นเบ้ืองปลาย 

ถา้ท าหูเบาตามเขาวา่  จะตอ้งน ้าตาตกใน 

ถา้พูดโดยไม่คิด   เท่ากบัพ่นลมพิษใส่คนอ่ืน 

ถา้จริงจงักบัโลกเกินไป  จะตอ้งตายเพราะความเศร้า 

ถา้ตอ้งการความเป็นอิสระ ใหพ้ยายามชนะใจตวัเอง 

ถา้ไม่รู้จกัความทุกข ์  จะพบความสุขไดท่ี้ไหน 

ถา้ไม่ยอมปล่อยวาง  จะพบความวา่งไดอ้ยา่งไร 

ถา้หาความสุขจากความมวัเมา ท่านก าลงัจบัเงาในกระจก 

ถา้อยากเป็นคนงาม  อยา่วูว่ามโกรธง่าย 

ถา้อยากเป็นคนสบาย  อยา่เบ่ือหน่ายความเพียร 

ถา้อยากเป็นคนมัง่มี  อยา่เป็นคนดีแต่จ่าย 

ถา้อยากเป็นคนน าสมยั  อยา่ท าลายวฒันธรรม 

ถา้อยากเป็นคนมีเกียรติ  อยา่เหยยีดหยามคนอ่ืน 
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ถา้อยากเป็นคนมีความรู้  อยา่ลบหลู่อาจารย ์

ถา้อยากหาความส าราญ  อยา่ลา้งผลาญสมบติั 

ถา้อยากเป็นคนมีอ านาจ  อยา่ขาดความยติุธรรม 

 

ถ้ำ......อ่ำนจบแล้ว   ขอควำมสุขสวัสดี  แด่ผู้อ่ำน   

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บุคคลส ำคญั 

Rudolf Virchow 

 

Rudolf Ludwig Karl Virchow  เป็นแพทยช์าวเยอรมัน เกิดเม่ือ 13 ตุลาคม ค.ศ.1821 ท่ี  Prussia     ใน
ครอบครัวชาวนา ได้ศึกษาในสาขาเคมีและแพทยศาสตร์  ภายหลังจบการศึกษาท่านได้เร่ิมปฏิบัติงานท่ี
โรงพยาบาล Charité  จากนั้นไดเ้ป็นอาจารยใ์นมหาวิทยาลยั Berlin   ผลงานของท่านมีจ านวนมากมาย ผลงานท่ี
ส าคญั เช่น เป็นผูร่้วมเสนอทฤษฎีเซลล ์ ตรวจคน้พบเซลลม์ะเร็งเม็ดเลือดขาว  อธิบายกลไกการเกิด pulmonary 
thromboembolism โดยไดรั้บช่ือเรียกวา่ Virchow’s triad  พบความสัมพนัธ์ต่อมน ้ าเหลืองบริเวณเหนือไหปลาร้า
โตเน่ืองจากโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร ซ่ึงต่อมน ้าเหลืองท่ีโตน้ีไดรั้บการเรียกช่ือวา่ Virchow’s node 

 

รูปท่ี 1   Rudolf Virchow จาก http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rudolf_Virchow.jpg 

ท่านเป็นบรรณาธิการวารสาร Archiv fur pathologische Anatomie und Physiologie und fur klinische 
Medizin (Virchow’s Archives)  เป็นผู ้ก่อตั้ งวิชาแพทย์สาขา cell pathology และ comparative pathology และ
เป็นผูริ้เร่ิมวิธีการผ่าชนัสูตรศพสมยัใหม่ (modern autopsy)    Virchowไดรั้บการยกย่องเป็นบิดาแห่งสาขาพยาธิ
วิทยาสมยัใหม่ (the father of modern pathology)  ท่านถึงแก่กรรมเม่ือ 5 กนัยายน ค.ศ.1902 
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ข่ำวนิติเวชศำสตร์จุฬำ 

News from Chula Forensic Medicine 

 

 เดือนพฤษภาคม 2554 ท่ีผ่านมา ผศ.นพ.กรเกียรติ วงศ์ไพศาลสินได้ไปร่วมประชุม Asian Forensic 
Science Network ท่ีประเทศเกาหลีใต ้และไดเ้ป็นตวัแทนภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยัสมคัรเป็นสมาชิกเครือข่าย ซ่ึงภาควิชาฯ ไดรั้บเกียรติให้เป็นสมาชิกเครือข่ายนิติวิทยาศาสตร์เอเชีย 
ตั้งแต่วนัท่ี 26 พฤษภาคม 2554 

 

  

 ระหว่างวนัท่ี 15 – 17 มิถุนายน 2554     ผศ.นพ.กรเกียรติ  วงศไ์พศาลสิน         อ.นพ.ธีรโชติ  จองสกุล  
อ.นพ.ณัฐ ตนัศรีสวสัด์ิ  และ อ.นพ.ภาณุวฒัน์ ชุติวงศ์  ไดรั้บเกียรติเป็นวิทยากรบรรยายในการประชุมวิชาการ
ร่วม 3 สถาบนั จุฬา-รามา-ศิริราช ในหัวขอ้ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบันิติเวชศาสตร์ นิติพนัธุศาสตร์ นิติพิษวิทยา และ
กฎหมาย 

 วนัท่ี17 มิถุนายน 2554  อ.นพ.ณฐั ตนัศรีสวสัด์ิ ไดเ้ขา้ร่วมประชุมและบรรยายในการประชุมสัมมนาเชิง
ปฏิบติัการ ซ่ึงเครือข่ายนิติพิษวิทยาจดัร่วมกบัภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
จดัขึ้นท่ีจงัหวดัเชียงใหม ่



ระหว่างวันท่ี  20 – 29 มิถุนายน 2554 ภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัยได้รับเกียรติจาก Prof.Bruce Budowle มหาวิทยาลัย North Texas ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็น 
visiting professor ซ่ึง Prof.Bruce Budowle ไดถ้่ายทอดความรู้และประสบการณ์ต่าง ๆ ท่ีมีคุณค่าอยา่งยิ่งส าหรับ
การพฒันางานนิติเวชศาสตร์และนิติพนัธุศาสตร์ นอกจากนั้นยงัไดส้ร้างความร่วมมือในการศึกษาและการท า
วิจยัร่วมกนั 

         

  

วนัท่ี 8 สิงหาคม 2554   อ.พญ.วรัทพร สิทธิจรูญ   หัวหน้าภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ได้พา Prof.Reinhard Urban หัวหน้าภาควิชานิติเวชศาสตร์และคณบดีคณะ
แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัย Mainz ประเทศเยอรมนันี เข้าพบและพูดคุยกับ อ.นพ.ธีรโชติ จองสกุล หัวหน้า
ภาควิชานิติเวชศาสตร์ คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั พร้อมกบัคณาจารยข์องภาควิชาฯ  ซ่ึงไดมี้
การแลกเปล่ียนความรู้และประสบการณ์ต่าง ๆ ในงานนิติเวชศาสตร์ นิติพิษวิทยา และนิติพนัธุศาสตร์ และได้
วางแผนท่ีจะสร้างแผนความร่วมมือในการศึกษาและการวิจยัในอนาคต 

    


