
บทท 1

ท ฤ ษ ฎ ีพ ื้น ฐ า น  และ ก ร ะ บ ว น ก าร ใน ก าร ส ืก ษ าล าย พ ิม พ ์ ด ี เอ ็น  เอ 

(The Underlying Theory and Principle of DNA Fingerprinting)

ลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ (DNA Fingerprinting)
เป ็น ค ำท ี่ป ร าก ฏ อ ย ู่ใน ก ร ะ บ วน ก าร ย ุต ิธ รร ม ท างอ าญ าข อ งต ่างป ร ะ เท ศ  เช ่น สหรัฐ

อ เม ร ิก าแ ล ะป ระ เท ศ อ ังก ฤ ษ  ใน ฐ าน ะพ ย าน ห ล ัก ฐ าน ท ี่น ำไป ส ู่ก ารพ ิส ูจน ์ค วาม จ ร ิง เพ ื่อ น ำต ัวผ ู้ก ระท ำ  

ค ว าม ผ ิด ม าล ง โท ษ ใน ค ด ีอ าญ าท ี่ร ุน แ ร ง 1
ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น  เอ จ ัด เป ็น พ ย าน ห ล ัก ฐ าน ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ช น ิด ห น ึ่งท ี่เก ิด ข ึ้น จ าก ก าร  

ว ิเค ราะห ์ห ร ือ  ว ิจ ัยท างช ีว เค ม ี โด ย  อ าศ ัย ห ล ัก ก ารต รว จ ส อ บ ค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งรห ัส พ ัน ธ ุก รรม ใน แ ต ่ 
ล ะ บ ุค ค ล น ำม าใช ้ป ร ะ โย ช น ์ใน ก าร พ ิส ูจ น ์ค ว าม เก ี่ย ว พ ัน ร ะ ห ว ่าง บ ุค ค ล  แ ล ะ อ าช ญ าก รรม ท ี่เก ิด ข ึ้น
ซ ึ่ง ใน ท างน ิต ิศ าส ต ร ์ถ ือ ว ่าพ ย าน ห ล ัก ฐ าน ด ังก ล ่าว ก ็เป ็น พ ย าน ห ล ัก ฐ าน ช น ิด ห น ึ่ง  ท ี่จะน ำเข ้าส ู่
กระบ วน พ ิจารณ า ห ร ือ จ ะ น ำเข ้าส ู่ค วาม ร ู้ข อ งศ าล เพ ื่อ ให ้ศ าล ว ิน ิจ ฉ ัย ว ่าจ ำเล ย ม ีค วาม ผ ิด ห ร ือ บ ร ิส ูท ธ  

น ึ่น เอ ง2
ใน ป ิจ จ ุบ ัน พ ย าน ห ล ัก ฐ าน ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ ท ว ีค ว าม ส ำค ัญ ม าก ข ึ้น ใน ก าร ด ำเน ิน ค ด ี •

อ าญ าอ ัน เน ื่อ งม าจ าก ส ภ าพ ส ังค ม ท ี่ส ล ับ ซ ับ ซ ้อ น  ป ร ะ ก อ บ ค ับ ค ว าม เจ ร ิญ ก ้าว ห น ้าท าง เท ค โน โล ย ี่
ต ่างๆ  เป ็น ผ ล ให ้อ าช ญ าก ร ร ม ท ี่เก ิด ข ึน  ม ีค วาม ร ุน แรง และเพ ิ่ม ค วาม ซ ับ ซ ้อน ม าก ข ึ้น  ยากท ี่จะห า  
บ ุค ค ล ใด ร ู้เห ็น เห ต ุก ารณ ์น ัน ได ้ผ ู้ก ร ะ ท ำค ว าม ผ ิด เป ็น จ ำน ว น ม าก  รอดพ ้น จากการถ ูกจ ับ ก ุม  เน ื่องจาก  

ข าด พ ยาน ห ล ักฐ าน  ห ร ือ พ ย าน ห ล ัก ฐ าน อ ่อ น ไป  ใน ภ าวะ ต ังก ล ่าว ศ าส ต ร ์แห ่งพ ย าน ห ล ัก ฐ าน ใน เช ิง  
ก ฎ ห ม าย ท ี่แ ท ้จ ร ิงจ ึงป ร ะ ส บ ค ับ ป ีญ ห าก ารบ ังค ับ ใช ้จ ำเป ็น ต ้อ งอ าศ ัย ว ิท ย าศ าส ต ร ์เป ็น เค ร ื่อ งม ือ ใน ก าร  

พ ิส ูจน ์ความ จร ิง
ก าร พ ิส ูจ น ์ท างน ิต ิเว ช ท ี่ใช ้ใน ก ารด ำเน ิน ค ด ีอ าญ า ป ิจ จ ุบ ัน ได ้แ ก ่ก าร ต รว จ ห าห ม ู่เล ือ ด  (A, 

B, o  blood group), ก ารต รว จ ท าอ ส ุจ ิ การต รวจเส ้น ข น  ผม แล ะการต รวจล าย พ ิม พ ์น ิวม ือ  อย ่างไรก ็

1Easteal Simon and Mcleod Neil, DNA Profiling Principle. Pitfalls and Potential.
1991, p. 8.

2ประมูล สุวรรณศร, "พยานหลักฐานทางวิทยาศาสตร์", บทบัณทิตย์ เล่ม 25 ตอน 1 
มกราคม, 2511 หน้า 31
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ดีว ิธ ีการเหล ่าน ีย ังม ีข ้อจำกัดอยู่ท ี่เป ็นการแบ ่งบ ุคคลออกเป ็นกลุ่มๆ เท่าใf น ไม,สามารถที่จะชี้เฉพาะ 
ลงไปได ้ว ่าเป ็นบ ุคคลใด ตัวอย่างเช่น

ใน ค ด ี Shanks V . State อ ัน เป ็น ค ด ีข ่ม ข ืน ก ระท ำช ำเราใน ป รเท ศ ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก าศ าล ย อ ม  

ร ับ ท ีงพ ย าน ห ล ัก ฐ าน ท ี่ว ่ารอ ย เล ือ ด ท ี่เร ืเอ น เส ื้อ จ ำเล ย อ ย ู่ใน ห ม ู่ o  แ ล ะ เล ือ ด ข อ งห ญ ิงท ี่ถ ูก ท ำร ้าย ก ็อ ย ู่ 
ใน ห ม ู่ o  เช ่น เด ีย ว ก ัน จ ึง เป ็น ไป ได ้ว ่า  เล ือ ด น ั้น ค ือ เล ือ ด ข อ งผ ู้ห ญ ิง เจ ้าท ุก ข ์ใน ข ณ ะเด ีย วก ัน จ ำน วน  
ค น ท ี่ม ีเล ือ ด ใน ห ม ู่ o  ก ็ม ีถ ึง 45% จ ึงไม ่แ น ่ว ่า เล ือ ด ด ังก ล ่าว จ ะ เป ็น ข อ งจ ำเล ย  ห ร ือ ไม ่3 จ ึง เห ็น ได ้ว ่า  
ก ารพ ิส ูจ น ์ด ้วย ว ิธ ีด ังก ล ่าว  ย ังไม ่เพ ียงพ อ ใน ก ารท ี่จะพ ิส ูจ น ์ค วาม ผ ิด ข องจำเล ยจ น ส ิ้น ส งส ัยพ ยาน
ห ล ัก ฐ าน ด ังก ล ่าว  จ ึง เป ็น แต ่เพ ีย งพ ย าน แว ด ล ้อ ม ก รณ ีท ี่จ ะโย งเข ้าไป ถ ึงพ ย าน อ ีก ต อ น ห น ึ่งท ี่ว ่าม ีผ ู้พ บ  
จ ำเล ย ใก ล ้ๆ  ท ี่เก ิด เห ต ุใน ร ะ ย ะ เว ล าก ร ะ ช ั้น ช ิด ห ร ือ ไม ่

อาศัยเหตุผลดังข้างด้นการตรวจเลือดเพื่อชี้ถึงบิดาเด็ก ก็บอกได้เพียงว่าพ่อและแม่ในหมู่ 
ใดที่ถ่ายเลือดให้แก,เด็กเป็นโลหิตในหมู่ใดไม,ได้เท่านั้น อันเป็นการพิสูจน์ในทางปฏิเสธ มิใช่เป็น 
การพิสูจน์เพื่อชี้ตัว เช่น โลหิตของเด็กเป็นหมู่ A และโลหิตของบิดาหรือมารดาที่รู้จักตัว เป็นหมู่ O 
ดังนันโลหิตของบิดาหรือมารดาที่ต้องการพิสูจน์จะต้องเป็น A หรือ AB จะเป็น B หรือ 0  ไม ่ได้ 
เมื่อเป็น A หรือ AB แล้วก็ไม่สามารถระบุได้แน่ชัด เพราะในมนุษย์มีบุคคลที่มีเลือดอยู่ในหมู่ A, 
และ AB ถึง 42% และ 3% ของพลเมืองส่วนการตรวจ ขน หรือผมนั้นใช้พิสูจน์ตัวบุคคลไต้แต่
ไม,มีความแน่นอนอาจบอกได้เพียงว่าเส้นผมหรือขนที่ตรวจคล้ายเส้นผม หรือ ขน คนใดคนหนึ่ง 
แต่ไม,อาจยืนยันได้แน่นอน4 เช่นเดียวกับการตรวจหาอสุจิในคดีข่มขืนกระทำชำเรา ซึ่งบอกได้เพียง 
ว่าผู้เสียหายผ่านการถูกข่มขืนหรือไม,แต่ไม,สามารถที่จะพิสูจน์ได้ว่าอสุจิเป็นของผู้ใด ทำให้
การพิจารณาคดีจำต้องอาศัยพยานหลักฐานมื่นประกอบ ลำพังแต่วิธีการพิสูจน์ทางนิติเวชที่ใช้อยู่ใน 
ป็จจุบัน ยังไม่มีคุณค่าเพียงพอในการที่จะพิสูจน์ความผิดของจำเลยจนสินสงสัย

ใน ป ิจ จ ุบ ัน ว ิท ย าศ าส ต ร ์ส าข าอ ณ ูพ ัน ธ ุศ าส ต ร ์พ ัน ธ ุว ิศ ว ก รรม ศ าส ต ร ์ ได ้ร ับ การพ ัฒ น าเป ็น  
อย ่างม าก น ับ ต ั้งแต ่ เจ ดี ว ัตส ัน  (J.D. watson) และ เอช  เอฟ ซี คร ิก (H.F.C. Crick) ได ้เส น อ โค ร ง  
ส ร ้างของ ดี เอ ็น  เอ ใน ป ี ค ศ .!953 ว ่า เป ็น แ บ บ ส าย เก ล ีย ว ค ู่ใน ล ัก ษ ณ ะ ก าร ค ล ้าย ก ับ ร ูป บ ัน ได เก ล ีย ว  
ท ร งก ล ม โด ย ม ีส าย เช ื่อ ม ร ะ ห ว ่างน ั้าต าล ก ับ ฟ อ ส เฟ ต ส อ งส าย  ท ำห น ้าท ี่เส ม ือ น ก ับ ราว บ ัน ได ท ั้งส อ ง  
ข ้างส ่ว น ค ู'เบ ส ท ี่ม ื่น อ อ ก ม าจ าก แต ่ล ะส าย แล ะย ืด ต ่อ ก ัน ระห ว ่างค ู่เบ ส  A -T  และ G-C ท ำห น ้าท ี่เส ม ือน  
เป ็น ข ัน บ ัน ได  โค ร งส ร ้างข อ ง  ดี เอ ็น เอ ต าม แ บ บ จ ำล อ ง น ี้ ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท างเค ม ีส อ ด ค ล ้อ งก ับ

หน้า 247

3โอสถ โกสัน, คำอธิบายและเปรียบเทียบกฎหมายไทยกับต่างประเทศในเรื่องกฎหมาย
ลักษณะพยานหลักฐาน. (กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพ์ไทยเขษม) ,2501, หน้า 114

4 วิฑูรย์ อึงประพันธ์, "การพิสูจน์บุคคล," บทบัณฑิตย์ (เล่ม 30 ตอน 2 สืงหาคม) 2516
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คุณสมบัติทางชีววิทยาของยีนทุกประการไม่ว่าจะเป็นคุณสมบัติที่เกี่ยวกับข้อมูลข่าวสารของยีนใน 
รูปแบบของรหัสที่เกิดขึนจากการเรียงลำดับเบสในโมเลกุล ดี เอ็น เอ การค้นพบดังกล่าวนับเป็นการ 
เปิดศักราชใหม่ ของการศึกษาพันธุศาสตร์ในระดับโมเลกุล (molecular genetics) ที่เจาะลึกลงไปถึง 
ความเร้นลับ ของรหัสพันธุกรรมที่ประกอบกันเข้าเป็นภาษาทางเคมีที่สะสมเป็นข้อมูลข่าวสารทาง 
พันธุกรรมอย่างมากมายมหาศาล5 นำไปสู่การค้นพบวิธีการหาลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ (DNA 
Fingerprinting) ที่สามารถบ่งบอกความเป็นป็จเจกบุคคลในตัวเองที่ไม่เหมือนใครได้เช่นเดียวกับลาย 
พ ิมพ ์นัวมือ ลาายพิมพ์ ดี เอ็น เอ จึงรุ]กนำมาประยุกต์ใช้ในงานนิติเวชเพื่อพิสูจน์ความเกี่ยวพันของ 
บุคคลในคดีอาญาที่รุนแรง เช่น คดีฆาตรกรรม ทำร้ายร่างกาย และ การข่มขืนกระทำชำเราในต่าง 
ประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา และอังกฤษ

1.1 ประว้ติความเป็นมา ในภารนำลายพิมพ์ ดื เอ็น เอ (DNA Fingerprinting) มา 
ประยุกต์ใช้ในการพิสูจน์พยุในหลักฐาน

ใน ราว ป ี คศ. 1983 น ัก ว ิท ย าศ าส ต ร ์ช าวอ ังกฤ ษ ช ื่อ  Professer A.J.Jeffrey ได ้พ ัฒ นา 
เท ค น ิค ท างพ ัน ธ ุว ิศ วก รรม ศ าส ต ร ์ใน ก ารห าล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ข อ งม น ษ ย ์แ ล ะ ถ ูก น ำม าใช ้ใน ก าร  
ต รวจส อบ ค วาม เก ี่ยวพ ัน ระห ว ่างบ ุค ค ล เป ็น ค ร ั้งแรก ใน ค ด ี Ghanaian โด ย ใน ป ี ค ศ .!983 เด ็กชายถ ูก  

ป ฏ ิเส ธ ใน ก าร ข อ เข ้าไป อ ย ู่ใน ส ห ร าช อ ฌ าจ ัก ร  เน ื่องจ าก ส ำน ัก งาน ต รวจ ค น เข ้าเม ืองข องป ระเท ศ
อ ังก ฤ ษ ส งส ัย ว ่า เด ็ก ช าย ด ังก ล ่าวจ ะม ิใช ่เป ็น บ ุต รข อ ง Ghanaian ซ ึ่งม ีส ิท ธ ิท ี่จ ะต ังรก ราก ใน ป ระ เท ศ  
อ ังกฤษ  เพ ราะคำร ้องข อข อง Ghanaian ต ่อค ณ ะก รรม การพ ิจารณ าอ ุท ธ รณ ์ก องต รวจค น เข ้าเม ืองไม  ่
ป ร ะ ส บ ผ ล ส ำเร ็จ จ าก ก ารพ ิส ูจ น ์ท างก ารแพ ท ย ์ และท างน ิต ิเวช ส าส ต ร ์ใน ข ณ ะใร ั้น  (การตรวจหม ู่
เล ือด) เน ื่อ งจ าก ก ารพ ิส ูจ น ์ด ้ว ย ว ิธ ีด ังก ล ่าวไม ่ม ีผ ล ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน ระห ว ่างบ ุต รช าย แล ะห ล าน ช าย ท ำให ั 
ไม ่ส าม ารถ พ ิส ูจ น ์ได ้แน ่ช ัด  อย ่างไรก ็ต าม ก ่อน ก ารพ ิจารณ าค ำร ้องอ ุท ธรณ ์ข อง Ghanaian ปรากฎว ่า  

ได ้ม ีก ารน ำเท ค น ิค การต รวจ ห าล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ (D N A  Fingerprinting) ม าพ ิส ูจน ์ค วาม เป ็น แม ่-ล ูก  
ระหว ่าง Ghanaian ก ับ บ ุต รชายจ าก ผ ลการพ ิส ูจ น ์พ บ ว ่าลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ของเด ็กชายด ังกล ่าว  
เห ม ือน ก ับ ของ Ghanaian คร ึ่งหน ึ่ง  ซ ึ่งแส ด งถ ึงค วาม เป ็น บ ุต รช ายอย ่างแน ่น อ น  (จากการศ ึกษ าท าง  
สถ ิต ิพ บว ่า โอ ก าส ข อ งค ว าม น ำจ ะ เป ็น น ัน  เท ่าก ับ ห น ึ่ง ใน ส าม ห ม ื่น ล ้าน ท ี่บ ุค ค ล อ ื่น จ ะม ีล าย พ ิม พ ์ ดี 
เอ ็น เอ เห ม ือน ก ับ  Ghanaian คร ึ่งห น ึ่ง) เพ ราะล ูกย ่อ ม ได ้ร ับ ส ารพ ัน ธ ุกรรม  (D N A  :
Deoxyribonucleic acid) จ ากพ ่อ ค ร ึ่งห น ึ่งและจากแม ่ค ร ึ่งห น ึ่งลาย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ของล ูกจ ึงจะต ้อง  
เห ม ือน ก ับ ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ข องพ ่อคร ึ่งห น ึ่งและข อ งแม ่ค ร ึ่งห น ึ่ง

5 W atson, J.D, Gilman, M, W itkowski, J. Zoller, M, Recombinant D N A  Second
ed ition 1992 p. 33-45.
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ถ ึงแม ้ว ่าผ ลการพ ิส ูจน ์ลาย พ ิม พ ์ ดี เอ็น เอ ใน ข ณ ะ น ัน จ ะ ส ร ุป ได ้ว ่า  เด ็กชายด ังกล ่าว เป ็น  
บ ุตรของ Ghanaian อย ่างแน ่น อน  แต ่ใน ก ารพ ิจ ารณ าค ำร ้องอ ุท ธรณ ์ข อ ง ค ณ ะกรรม การพ ิจารณ าอ ุท  
ธร ณ ์กองตรวจค น เข ้า เม ืองกล ับ ม ิได ้น ำผ ลการพ ิส ูจน ์ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ม าพ ิจารณ าเน ื่องจากย ังไม ,มี 

ค ว าม เช ื่อ ถ ือ ใน ท ฤ ษ ฎ ีข อ งก ารพ ิส ูจ น ์ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ จน กระท ั่ง  ป ีค ศ .1986 จ ึง เร ิ่ม น ำการพ ิส ูจน  ์
ลายพ ิมพ ์ ดี เอ ็น เอ ม าใช ้ใน ก ารต รว จ ส อ บ ก รณ ีร ้อ งข อ เข ้าม าอ ย ู่ใน ส ห ราช อ ณ าจ ัก รใน ก อ งต รว จ ค น  
เข ้าเม ือง6 แ ล ะ ถ ูก น ำม าป ระ ย ุก ต ์ใช ้ใน ก ารด ำเน ิน ค ด ีอ าญ าเป ็น ค ร ั้งแร ก  ใน คด ี Regina V. Pithchfork7 
อ ัน เป ็น ค ด ีข ่ม ข ืน ก ระท ำช ำเราใน ป ระ เท ศ อ ังก ฤ ษ

ใน ป ี ค.ศ 1983 ห ญ ิงส าวว ัยร ุ่น ได ้ถ ูกข ่ม ข ืน  และฆ ่า เห ต ุเก ิด ใก ล ้ก ับ ห ม ู่บ ้าน  เอ ็น เดอ บี 
(Enderby) และค ด ีน ีเจ ้าห น ้าท ี่ต ำรวจไม 'ส าม ารถ ห าต ัวผ ู้กระท ำค วาม ผ ิด ได ้เน ื่องจากข าด พ ยาน ห ล ัก
ฐ าน ท ี่จ ะโย งไป ส ู่ต ัวผ ู้ต ้อ งส งส ัย

3 ป ี ต ่อมา (คศ 1986) เด ็กหญ ิง Regina ใน ห ม ู่บ ้าน  เอ ็น เดอ บี ได ้ถ ูกข ่ม ข ืน  และฆ ่า  
ใน บ ร ิเวณ ใก ล ้เค ีย งอ ีก พ น ัก งาน ต ำรวจ ได ้ร ้อ งข อ เพ ื่อ น ำก ารพ ิส ูจ น ์ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ (DNA  

Fingerprinting) ม าใช ้ใน ก ารส ืบ ส ว น ห าร ่อ งร อ ย ผ ู้ก ร ะ ท ำค ว าม ผ ิด แ ล ะ พ บ ว ่าน ำอ ส ุจ ิท ี่เก ็บ ได ้จ าก เห ย ื่อ  
ฆ าต รกรรม ท ังส องคด ี เป ็น ข องบ ุค ค ลค น เด ียวก ัน  (ลายพ ิม พ ์ ดี เอ็น เอ ท ี่ส ก ัด ได ้จ าก น ำอ ส ุจ ิใน ท ั้ง  

ส องค ด ีเห ม ือ น ก ัน ) แส ด งว ่าผ ู้ก ระท ำค วาม ผ ิด เป ็น บ ุค ค ลค น เด ีย วก ัน  เจ ้าห น ้าท ี่ต ำรวจจ ึงได ้น ำต ัวอย ่าง  

เล ือด จากผ ู้ต ้องห าเป ็น ช ายอาย ุ 17 ป ี ม าตรวจห าลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ป ร าก ฎ ว ่าให ้ผ ล ท ี่แต ก ต ่างก ัน  
แส ด งว ่าผ ู้ต ้อ งส งส ัย ม ิใช ่ผ ู้ก ระท ำค วาม ผ ิด เข าจ ึงถ ูก ป ล ่อย ต ัวไป อย ่างรวด เร ็ว

เจ ้าห น ้าท ี่ต ำรวจได ้ร ้องข อให ้ผ ู้ช ายใน ห ม ู่บ ้าน  แล ะบ ร ิเว ณ ใก ล ้เค ีย ง ใน ช ่ว งอ าย ุ 13 - 3 0 ป  ี
ให ้ต ัวอย ่าง เล ือด เพ ื่อต รวจ ห าลาย พ ิม พ ์ ดี เอ็น เอ ซ ึ่งได ้ม ีการตรวจป ระม าณ  3.000 คน โดยความ  
ส ม ัค รใจ ใน ก าร ให ้ต ัว อ ย ่าง เล ือ ด  ใน การต รวจค ร ังแรก เจ ้าห น ้าท ี่ต ำรวจไม ่พ บ ต ัวผ ู้กระท ำค วาม ผ ิด
เน ื่องจาก ผ ลการต รวจล ายพ ิม พ ์ ดี เอ็น เอ ให ้ผ ล ไม ่เห ม ือ น ก ัน ใน ข ณ ะท ี่เจ ้าห น ้าท ี่ต ำรวจ ก ำล ัง  
พ ิจารณ าข ยายข อบ ข ่ายการต รวจห าลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ใน ก ล ุ่ม ผ ู้ช าย ท ี่ม ีอ าย ุม าก ก ว ่าน ี และอย ู่ใน  
พ ืน ท ี่ท ี่ไก ล อ อ ก ไป ป ร าก ฎ ว ่า เจ ้าห น ้าท ี่ต ำร ว จ ได ้ท ร าบ จ าก ส าย ล ับ ว ่า  ม ีค น งาน ม าค ุย ใน ผ ับ ว ่าต น ได ้ให  ้
ต ัวอย ่างเล ือด  2 ครัง แท น เพ ื่อน ร ่วม งาน เพ ราะถ ูกว ่าจ ้าง  จ ึงท ำก ารส อ บ ส ว น แล ะส าม ารถ จ ับ ก ุม  นาย 

Pitchfork ได ้ใน ท ี่ส ุด แ ล ะจ าก ผ ล ก ารต รวจ ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ของนาย Pitchfork จากต ัวอย ่างเล ือด  
ป รากฎ ว ่า เป ็น ล าย พ ิม พ ์ด ีเอ ็น เอ เด ียวก ับ ท ี่ต รวจได ้จากอส ุจ ิใน ท ั้งส อ งค ด ี

6 Kelly K.F., "Method and Application o f D N A  Fengerprinting : A  Guide for the 
Non - Scientist." Cnminal I.aw R ev iew . 1987, p. 62.

7 Tand M. Clare, "DNA Typing : A New Investigatory Tool." Duke Law Journal
A p r i l l 1989, p. 474 - 475
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1.2 การนำลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ (DNA Fingerprinting) มาประยุกต์ใช้ในการดำเนินคดี
อาญา

ใน ก า ร สืบส วน ป ิจจ ุบ ัน  น อ ก จ าก ใช ้ว ิธ ีก าร โด ย ก าร ค ัด เล ือ ก ต ัว บ ุค ค ล ผ ู้จ ะ ท ำก าร สืบ 
สวน ห ร ือ ห าพ ย าน ห ล ัก ฐ าน โด ย บ ุค ค ล ด ังก ล ่าวแ ล ้ว  ก ารใช ้ว ิท ยาก ารต ำรวจ (Utilization o f  Scientific 
Evidence) เข ้าช ่วย อ ัน ได ้แก ่ การอาศ ัย พ ย าน ห ล ัก ฐ าน ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์และค วาม ร ู้ท างน ิต ิเวช ศ าส ต ร ์ 
เข ้า ม า ช ่ว ย ใน ก า ร ต ัด ส ิน แ ล ะ ว ิน ิจ ฉ ัย ร ่อ ง ร อ ย แ ห ่ง ค ด ีท ี่เก ิด ข ึน เป ็น ว ิธ ีก า ร ห น ึ่ง ท ี่เป ็น ท ี่น ิย ม ใน ต ่า ง  
ประเทศ

การน ำลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ม าใช ้ใน ก าร ก ล ั่น ก ร อ ง ม ูล ค ด ีใน ช ั้น ส ืบ ส ว น -ส อ บ ส ว น ถ ือ ว ่า  
เป ็น ก ารใช ้ว ิท ย าก ารต ำรว จ เก ี่ย ว ก ับ ก ารพ ิส ูจ น ์ห ล ัก ฐ าน เข ้าช ่ว ย ใน ก ารค ล ี่ค ล าย ค ด ี โด ย เฉ พ าะใน ค ด ีท ี่ 
ข าด ป ระจ ัก ษ ์พ ยาน เพ ราะ โด ย ส ภ าพ ข องค ด ีอาญ าท ี่ร ุน แรง พ ย าน ห ล ัก ฐ าน ท ี่พ บ ใน ส ถ าน ท ี่เก ิด เห ต ุม ัก  
ได ้แก ่ เล ือด เล ้น ผ ม  ขน น ำอส ุจ ิ อาว ุธ แล ะ เส ือ ผ ้าข อ งผ ู้เส ีย ห าย ห ร ือ ข อ งผ ู้ก ระท ำค ว าม ผ ิด สิ่งค ัด  
ห ล ั่งด ังกล ่าวจะม ีส ารพ ัน ธ ุกรรม  คือ ดี เอ็น เอ (D N A  : Deoxyribonucleic Acid) เป ็น ส ่วน ป ระก อ บ ท ี่ 
สาม ารถ จะส ก ัด  ดี เอ ็น เอ ออกม าเพ ื่อต รวจด ูลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ เป ร ียบ เท ีย บ ก ับ ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ 

ข องผ ู้ต ้อ งส งส ัย ท ี่ได ้จ าก ก าร เจ าะ เล ือ ด ต รวจ พ ิส ูจ น ์ ล ้า เป ็น ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ เด ียวก ัน ก ็แส ด งว ่า  
เล ือด อส ุจ ิ เส ้นผม หร ือขน ใน ท ี่เก ิด เห ต ุเป ็น ข อ งผ ู้ต ้อ งส งส ัย อ ย ่างแน ่น อ น เพ ราะจ าก ก าร
ศ ึก ษ าท ด ล อ งท างส ถ ิต ิพ บ ว ่าโอ ก าส ข อ งค วาม น ่าจ ะ เป ็น ท ี่ค น จ ะม ีล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ช ั้าก ัน  โดย  

บ ังเอ ิญ เท ่าก ับ  1 ใน  100 ล ้าน ล ้าน ค น จะม ีย ก เว ้น ก ็เฉ พ าะใน ค ู่แฝ ด ท ี่เก ิด จ ากไข 'ใบ เด ีย วก ัน เท ่าน ั้น ท ี่จะ  
ม ีลายพ ิมพ ์ ดี เอ ็น เอ เห ม ือ น ก ัน 8 * ซ ึ่งก ็ไม ่ใช ่เร ื่องย าก ท ี่จะส ืบ ส วน -ส อบ ส วน  เพ ราะการน ำลายพ ิม พ ์ 
ดี เอ ็น เอ ม าช ่ว ย ใน ก ร ะ บ ว น ก าร ก ล ั่น ก ร อ ง ม ูล ค ด ีใน ช ัน พ น ัก งาน ส ืบ ส ว น ท ำให ้แ น ว ท าง ก าร ส ืบ ส าน  
แค บ ลงจ น ถ ึงต ัวผ ู้ก ระท ำค วาม ผ ิด ใน ข ณ ะท ี่ว ิธ ีก ารพ ิส ูจ น ์บ ุค ค ล ท างน ิต ิเวช แบ บ ด ัง เด ิม  เช ่น การหาหม ู, 
เล ือด (A B 0  blood Group) เส ้นผม ขน ย ังม ีข ้อ จ ำก ัด อ ย ู่ท ี่เป ็น ก ารแย ก บ ุค ค ล อ อ ก เป ็น ก ล ุ่ม ๆ  เท ่าน ั้น  
ลายพ ิมพ ์ ดี เอ ็น เอ จ ึงม ีค วาม ส ำค ัญ เป ็น อ ย ่างม าก ต ่อ ก ารส ืบ ส วน ค ด ีอ าญ า คือ

1.2.1 ลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ (DNA Fingerprinting) ช่วยเชื่อมโยงระหว่างสถานที ่
เกิดเหตุ ผู้ต้องหาและเหยื่ออาชญากรรม

จ ากราย งาน เก ี่ย วกับการน ำลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ม า ใช ้ใน ก า ร สืบส วน คด ีอาญ า  
ใน ค ด ี R V. M cliasg พบว่า ผ ลการต รวจลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ จากต ัวอย ่าง เล ือด ท ี่เจ าะจากผ ู้ต ้องห า

8จ ินตนา ส ิร ิน าว ิน , "ลายพ ิมพ ์ ดี เอ ็น เอ," บ ท ส ัม ภ าษ ณ ์ใน ห ม อ ช าว บ ้าน  ฉบ ับ ท ี่ 17 ป ี 
ที่ 15,2537, หน ้าท ี่ 6 - 8

9 Tim e, Novem ber 14, 1987



โด ย ค วาม ย ิน ยอ ม เห ม ือ น ก ับ ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ท ี่ส ก ัด ได ้จ าก ค ราบ อ ส ุจ ิบ น เส ื้อ ผ ้าข อ งผ ู้เส ีย ห าย ท ี่ถ ูก  
ข ่ม ข ืน พ ย าน ห ล ัก ฐ าน ด ังก ล ่าวป ระก อ บ ก ับ ค วาม แม ่น ย ำข อ งท ฤ ษ ฎ ีก ารต รวจ ห าล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ 
ม าก เพ ียงพ อท ี่จะท ำให ้ผ ู้ต ้องห าร ับ ส ารภ าพ ค วาม ผ ิด เม ื่อต ้อ งเผ ช ิญ ก ับ ผ ล การพ ิส ูจพ ์ลาย พ ิม พ ์ ดี เอ็น 

เอ ท ี่ย าก จ ะห าข ้อ ม ูล โต ้แย ้ง  แล ะ ค ด ีใน ป ร ะ เท ศ ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า  เม ือง Tacom a10 ผ ู้หญ ิงอาย ุ 57 ป ี เป็น 
โรค  Alzheimer's disease ไม ่ส าม ารถ จ ำผ ู้ท ี่ข ่ม ข ืน ได ้ แต ่จากผ ลการต รวจลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ จาก 
ค ราบ อส ุจ ิท ี่พ ืน รถ ป ระจำท างบ ร ิเวณ ท ี่ม ีก ารข ่ม ข ืน พ บ ว ่าเห ม ือ น ก ับ ล ายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ของผ ู้ต ้องหา  
ซ ึ่ง เป ็น พ น ัก งาน ข ับ รถ ป ระจำท างค ัน น ั้น  ซ ึ่ง ได ้ให ้ก าร ร ับ ส าร ภ าพ ใน ท ี่ส ุด  คดี The United States o f 
America Case o f  Zambrana11 : พ บ ว ่าลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ท ี่ส ก ัด ได ้จาก ค ราบ เล ือด บ น ม ีด ข องผ ู้ต ้อง  
ห าเห ม ือ น ก ับ ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ของผ ู้เส ียหาย

1.2.2 ลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ (DNA Fingerprinting) เปีนพยานหลักฐานพิสูจน ์
ความบริสูทธิของ บุคคล เพือให้ผู้ที่มิได้เกี่ยวข้องได้รับการปล่อยตัวโดยเร็ว

คดี Hamrick V. Carolinas12 : ป ี 1989  Hamrick ต ก เป ็น ผ ู ้ถ ูก ก ล ่าว ห าใน ค ด ี 
ล ัก พ าแล ะข ่ม ข ืน ก ระท ำช ำเรา หญ ิงอาย ุ 25 ป ี โดย Hamrick ตกเป ็น ผ ู้ต ้องส งส ัย  เม ื่อผ ู้เส ียห ายช ตัีว 
จากภ าพ เส ก ็ต ซ ์ว ่า เป ็น ผ ู้ท ำร ้าย เธอภ าย ห ล ังท ี่เก ิด เห ต ุก ารณ ์ 3 อาท ิต ย ์ แต ่จากผ ลการพ ิส ูจ น ์ลายพ ิม พ ์ ดี 
เอ ็น เอ เป ร ียบ เท ีย บ ระห ว ่างลาย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ท ี่ได ้จาก ก ารเจาะ เล ือ ด  Hamrick เป ร ียบ เท ียบก ับ  
เล ือ ด จ าก ท ี่เก ิด เห ต ุให ้ผ ล ท ี่แต ก ต ่างก ัน  แส ด งว ่า เป ็น ข อ งค น ล ะค น  ด ้ว ย เห ต ุผ ล ด ังก ล ่าว เป ็น เห ต ุให ้ 
อ ัยการม ีค ำส ั่งไม ่ฟ ้อง  Hamrick แล ะป ล ่อ ย ต ัว เป ็น อ ิส ระท ัน ท ี่จ ะ เห ็น ได ้ว ่าก ารพ ิส ูจ น ์ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ็น  
เอ น อกจ ากจ ะเป ็น การพ ิส ูจน ์เพ ื่อ ช ีต ัวผ ู้กระท ำผ ิด แล ้ว  ย ัง ใช ้เพ ื่อ พ ิส ูจ น ์ค วาม บ ร ิส ุท ธ ิข อ งบ ุค ค ล อ ีก  
ด้วย

1.2.3 ลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ (DNA Fingerprinting^ช้^พิสูจน์ความเกี่ยวพันธ ์
ระหว่างบุคคลกี่มีความใกล้ชิดกันทางสายเลือด

ใน ค ด ี Caldwell V. State o f  Georgia คศ 1990 อ ัน เป ็น ค ด ีท ี่น ่าส ล ด ใจ แล ะ  
ส ะเท ือน ข ว ัญ ส ำห ร ับ ช าวอ เม ร ิก ัน  ซ ึ่งห ากย ังไม,ม ีการน ำว ิธ ีก ารพ ิส ูจน ์ลาย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ม าใช ้ใน

10 Tim e, October 31, 1988.
11 W alke Clive, "DNA Profiling and Police Power," Criminal Law R evie w . 1990, at

p. 480
12Joseph G. Petrosinelli, "The Adm issibility o f D N A  Typing : A New methodology,"

.พ Jou rna l. 79 (2, 1990) p. 313
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ก าร ด ำเน ิน ค ด ีอ าญ าก ็ไม ่แน ่ว ่าผ ู้ก ระท ำผ ิด ท ี่แท ้จ ร ิงจ ะ เป ็น ใค ร  เพ ราะผลของคด ีย ่อมจะต ้องข ึน อย ู'ก ับ  
ข ้อ ต ่อ ส ู้ร ะ ห ว ่างโจ ท ก ์ก ับ จ ำเล ย เป ็น ส ำค ัญ  ใน ค ด ีด ังก ล ่าว เป ็น ค ด ีข ่ม ข ืน ก ระท ำช ำเรา และฆ ่า  เหต ุเก ิด  
ที่ ม ลร ัฐจอเจ ียร ์ โด ย พ ี่ช าย แ ล ะท ้อ งส าว ถ ูก แ ท งใน ข ณ ะท ี่น ้อ งส าว ถ ูก ข ่ม ข ืน ด ้ว ย แล ะถ ึงแก ่ค ว าม ต าย  

Cald well ซ ึ่ง เป ็น บ ิด าข อ งเด ็ก ท ังส อ งถ ูก ฟ ้อ งต ่อ ศ าล ใน ฐ าน ะผ ู้ก ระท ำค วาม ผ ิด  Cald well ได ้ปฏ ิเสธ  
ข ้อ ก ล ่าวห าแล ะต ่อ ส ู้ค ด ีว ่าผ ู้ข ่ม ข ืน แล ะฆ ่าท ้อ งส าวค ือ พ ี่ช าย น ั่น เอ ง  แ ล ะ ถ ูก แ ท ง ใน ร ะ ห ว ่าง ก าร ต ่อ ส ู้
ก ัน เองซ ึ่ง เด ็กท ังส องเป ็น บ ุต รข อง Cald well จากคด ีด ังกล ่าว  ก ารต รว จ ห ม ู่เล ือ ด ไม ่ส าม ารถ น ำม าใช ้ 
ได ้เน ื่อ งจ าก ค ว าม เก ี่ย ว พ ัน ใก ล ้ช ิด ท างส าย เล ือ ด  ส ่วน การต รวจอส ุจ ิน ัน ไม ,ส าม ารถ ระบ ุได ้แน ่ช ัด ว ่า
เป ็น ข อ งผ ู้ใด ใน ข ณ ะท ี่ก ารต รว จ ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ จากต ัวอ ย ่างอ ส ุจ ิท ี่พ บ ใน ช ่อ งค ล อ ด ข อ งท ้อ ง  
ส าว ส าม าร ถ ร ะ บ ุได ้แน ่ช ัด ว ่า เป ็น ข อ งบ ุค ค ล ใด  เพ ราะถ ึงแม ้ว ่าล ูกจะได ้ร ับ ส ารพ ัน ธ ุก รรม  คือ ดี เอ็น  
เอ จากพ ่อแม ่ ค น ละค ร ึ่งแต ่ใน ก ารด ำรงเผ ่าพ ัน ธ ์ม น ุษ ย ์ท ้น  ล ูก ย ัง เป ็น ส ่วน ผ ส ม ท ี่เก ิด ข ืน ให ม ่ซ ึ่ง เม ื่อ  

Interaction ก ับ ส ิ่งแวด ล ้อม ด ้วย ส ่วน ใ!น ั่งแล ้วจะม ีรห ัส แห ่งพ ัน ธ ุกรรม  ค ือลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ซึ่งม  ี
ล ัก ษ ณ ะ เป ็น บ ัเจ เจ ก เฉ พ าะท ี่แต ก ต ่างก ัน ใน แต ่ล ะบ ุค ค ล ย ก เว ้น ใน ฝ าแฝ ด ไข ่ใบ เด ีย วก ัน เท ่าน ั้น  ผลการ  
พ ิส ูจน ์ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น  เอ จากต ัวอย ่างอส ุจ ิ จ ึงพ บ ว ่าเป ็น ล ายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ของ Cald w ell แ ล ะ ให ้ 
ผ ลท ี่แตกต ่าง ก ับ ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ของบ ุตรชาย Cald well จ ึงถ ูก ต ัด ส ิน ให ้จ ำค ุก ต ล อ ด ช ีว ิต ใน  
ค วาม ผ ิด ฐ าน ข ่ม ข ืน แล ะฆ ่าบ ุต รส าวและพ ยายาม ฆ ่าบ ุต รช ายข องต น เอง

จ าก ต ัว อ ย ่าง ค ด ีใน ต ่างป ร ะ เท ศ จ ะ เห ็น ได ้ว ่าก ร ะ บ ว น ก าร ใน ช ัน ก ่อ น ฟ ้อ ง โด ย เฉ พ าะ ใน ช ั้น  
ข อ งพ น ัก งาน ส ืบ สวนจ ะม ีก ระบ ว น ก ารใน ก ารก ล ั่น ก รอ งม ูล ค ด ี แ ล ะ ม ีก ารน ำค ว าม เท างว ิท ย าก าร
ต ำรวจ เข ้าช ่วยใน การว ิน ิจฉ ัยค ด ีเป ็น อ ย ่างม าก

ใน ข ณ ะ ท ี่ป ระ เท ศ ไท ย เป ็น ท ี่ป ราก ฎ ว ่า  ใน ส ่วน ท ี่เก ี่ย วก ับ ก ารใช ้ว ิท ยาก ารต ำรวจ เข ้าช ่วย  
ใน ก าร ส ืบ ส ว น ส อ บ ส ว น น ี ต าม ท ี่เป ็น อย ู่ใน บ ิจจ ุบ ัน ข องกรม ต ำรวจ ป รากฎ ว ่าย ังไม ่ค ่อยน ิยม ท ี่จะ  

ก ร ะ ท ำ ก ัน เห ต ุท ี่เป ็น เช ่น ท ี่ก ล ่า ว ก ็อ า จ ม ีส า เห ต ุเน ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร ข า ด แ ค ล น เค ร ื่อ ง ม ือ เค ร ื่อ ง ใช ้ห ร ือ  
เจ ้าห น ้าท ี่ผ ู้เช ี่ย วช าญ ใน การพ ิส ูจ น ์ป ระการห น ึ่ง  แ ล ะ อ ีก ป ร ะ ก ารห น ึ่งก ็อ าจ จ ะ เน ื่อ งม าจ าก ก ารไม ่
ส น ใจ ท ี่จ ะก ระท ำก ารข อ งพ น ัก งาน ส ืบ ส ว น  ห ร ือ พ น ัก งาน ส อ บ ส ว น ใน ค ด ีน ั้น ๆ  ท ี่จ ะข อ ให ้ท ำก าร  
ตรวจส อบ  ท ำให ้ก ารใช ้ป ระ โย ช น ์จ าก ก าร ใช ้ว ิท ย าก าร ต ำรว จ ใน ป ็จ จ ุบ ัน ไม ่ม าก เท ่าท ี่ค ว ร  ซ ึ่งจะตอง 
ได ้ร ับ ก าร ป ร ับ ป ร ุง แ ก ้ไข ต ่อ ไป ใน อ น าค ต 13 14

13M cElfresh c . K evin, "DNA - based Identity Testing, Forensic Science March 
1993, p. 149

14กองบัญชาการตำรวจนครบาล, สรุปผลการสัมมนาตามโครงการอบรมสัมมนาพนักงาน
สอบสวนระดับสารวัตร. หน้า 22. พ.ศ..2522..
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1.3 ทฤษฎีและวิธีการตรวจหไลายพิมพ์ ดี เอีน เอ (DNA Fingerprinting)
1.3.1 ทฤษฎีการพิสูจน์ลายพิมพ์ สี เอ็น แอ (DNA Fingerprinting)

การพ ิส ูจน ์ลายพ ิม พ ์ ดี เอ็น เอ ต ั้งอย ู่บ น ท ฤษ ฎ ีพ ื้น ฐาน ท างว ิท ยาศาส ต ร ์ช ีวภ าพ ท ี่ว ่ า 
ใน ร ่างก าย ข อ งม น ุษ ย ์ป ระก อ บ ข ึ้น ด ้วย เซ ล ล ์เป ็น จ ำน วน ม าก น ับ ล ้าน ๆ  เซ ล ล ์ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะเฉ พ าะแล ะ
ข น าด แต ก ต ่างก ัน ไป  แล ้วแต ่ช น ิด  เช ่น เช ลล ์ข องเม ็ด เล ือด  เช ล ล ์ป ร ะ ส าท  เช ล ล ์ก ล ้าม เน ื้อ  เชลล ์ของ  
ไข ก ระด ูก แ ล ะ เซ ล ล ์ส ืบ พ ัน ธ ุเป ็น ต ้น  เซ ล ล ์แต ่ล ะช น ิด ท ี่แต ก ต ่างก ัน ก ็จ ะท ำห น ้าท ี่แต ก ต ่างก ัน ด ้วย  และ  
ม ีข น าด เฉ พ าะข อ งแต ่ล ะ เซ ล ล ์ เช ่น เซ ลล ์ส ม องจะม ีข น าด  4 Jim ใน ข ณ ะท ี่เช ล ล ์ป ระส าท จ ะม ีข น าด  
ยาว 1 cm แต ่โด ย เฉ ล ี่ย เซ ล ล ์แต ่ล ะช น ิด จ ะม ีข น าด ป ระม าณ  20 J im 15

เซ ล ล ์โด ย ท ั่ว ไป จ ะ ม ีค ว าม ค ล ้าย ค ล ึงก ัน ใน อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ให ญ ่ 2 ชน ิดค ือ
1) ไซ โต ป ล าส ซ ึม  (Cytoplasm)
2) น ิว เคล ียส  (nucleus)

น ิว เคล ียส  (nucleus) เป ็น องค ์ป ระก อ บ ข น าด ให ญ ่ภ ายใน เซ ล ล ์ท ี่ม อ ง เห ็น ได ้เด ่น ช ัด ด ้วย  
กล ้อ งจ ุล ท ัศ น ์ และ เป ็น ศ ูน ย ์ก ล างค วบ ค ุม ก ิจ ก รรม ต ่างๆ  ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย ใน เซ ล ล ์ ภ ายใน น ิว เค ล ียส จะ  
ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ว ย เส ้น ใย ข น าด เล ็ก  ท ี่ย ้อม ต ิดส ีจำเพ าะจำน วน ม ากม ายข ด ม ้วน ซ ้อน ก ัน เห ม ือน ร ่างแห
เรียกว่า เส ้น ใยโครม าต ิน  ซ ึ่งก ็ค ือ โค รโม โซ ม น ั่น เอง เส ้น ใยโครม าต ิน ใ)ร ือ  โค ร โม โซ ม  จะป ระกอบ ไป  
ด ้วยสารพ ันธ ุกรรมซ ึ่งก ็ค ือ ดี เอ็น เอ น ั่น เองท ี่ม ีบ ท บ าท ส ำค ัญ ใน ข บ วน การถ ่ายท อดท างพ ัน ธ ุกรรม

ขบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
เน ื่องจ าก ลาย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ เป ็น ส ิ่งท ี่ธ รรม ช าต ิได ้ส ร ้างส รรค ์ให ้แก ่ม วล ม น ุษ ย ช าต ิเพ ื่อ  

ให ้แต ่ล ะช ีว ิต แต ่ล ะบ ุค ค ล ม ีค ว าม เป ็น เอ ก ล ัก ษ ณ ์เฉ พ าะต ัว  ใน ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์น ัน  ความ แตกต ่างของ  
ลายพ ิมพ ์ ดี เอ ็น เอ เก ิด ข ึน จาก ค วาม แต ก ต ่างข อ งล ำด ับ เบ ส ท ี่ส ล ับ ซ ับ ซ ้อ น บ น  ดี เอ็น เอ ซ ึ่งเป ็นสาร  
พ ัน ธ ุก รรม ท ี่อ ย ู่ภ ายใน เซ ล ล ์ ด ังน ัน ก ารจ ะศ ึก ษ าถ ึงราย ล ะ เอ ียด ใน ก ารห าล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ จึงมี 
ค วาม จำเป ็น ท ี่จะต ้องศ ึกษ าเก ี่ยวก ับ  กระบ วน การถ ่ายท อด  ดี เอ ็น เอ ใน ร ่างกาย ซ ึ่งก ็ค ือการถ ่าย ท อ ด  
ท างพ ัน ธ ุกรรม น ั่น เอง

ในส ิ่งม ีช ีว ิต  จำน วน โครโม โซ ม ใน เชลล ์ท ี่ป ระกอบ เป ็น อว ัยวะต ่างๆ จะคงท ี่และเป ็นล ักษณ ะ  
ประจำของส ิ่งม ีช ีว ิตชน ิดน ัน  รวม ต ล อด ไป จน ถ ึงส ารพ ัน ธ ุก รรม  คือ ดี เอ ็น เอ ท ี่จะม ีลำด ับ ข องเบ ส  
เป ็น รห ัส ท ี่แน ่น อน ค งท ี่ แ ล ะ เห ม ือ น ก ัน ท ุก เซ ล ล ์ใน ร ่างก าย  ด ังน ั้น ท ั้ง โค ร โม โซ ม  และ ดี เอ็น เอ 
จ ะต ้อ งม ีว ิธ ีก ารใน การด ำรงส ภ าพ ท ี่เห ม ือน เด ิม  ท ี่ส าม ารถ จ ะถ ่าย ท อ ด ไป ย ังร ุ่น ล ูก ต ่อ ไป ไต ้อ ัน เป ็น
ก ล ไก ใน ก ารด ำรงอ ย ู่ข อ งส ิ่งม ีช ีว ิต น ั้น

15Easteal Simon and M cLeod Neil, D N A  Profiling Principle ■ Pitfalls and Potential.
1991, p. 15.
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ขบวนการแบ่งตัวของเซลล์ (Cell Division)
การแบ ่งต ัวข องเซ ลล ์ม ีอย ู่ 2 แบบ แบ บ ห น ึ่ง เร ียกว ่า M itosis ท ำให ้เก ิด เซ ล ล ์ให ม ่ 2 เซ ลล ์ 

โดยม ีจำน วน  Chrom osom e และข ้อม ูลท างพ ัน ธ ุกรรม  เห ม ือ น เซ ล ล ์ต ้น แบ บ ท ุก ป ระก าร  ส ่วน อ ีก แบ บ  
หน ึ่ง เร ียกว ่า M eiosis ซ ึ่งจ ะ เก ิด ฃ ึน เฉ พ าะก ับ การแบ ่งต ัวข องเช ล ล ์ส ืบ พ ัน ธ ุเท ่าน ัน  เซ ล ให ม ่ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ี 
จำนวน Chromosome และข ้อม ูลท างพ ัน ธ ุกรรม  ลดลงเห ล ือ เพ ียงคร ึ่งห น ึ่งข องเซ ลเด ิม  เช ่น ใน เซ ล ล  ์

ของคนม ี 46 chrom osom e เป ็น diploid number เม ื่อม ีการแบ ่งต ัวแบ บ น ี เซ ล ล ์ให ม ่ท ี่เก ิด ข ึ้น จ ะม ี 23 
chrom osom e เป ็น haploid number ซ ึ่ง เม ื่อม ีการป ฏ ิส น ธ ิระห ว ่างเช ลล ์ส ืบ พ ัน ธ ุ จากเพ ศห ญ ิงและเพ ศ  

ชายจะเก ิด เซ ลล ์แรกข องร ่างกาย  (zygote) ซ ึ่งม ี 46  chrom osom e ม ีการผ ส ม ผ ส าน ข องข ้อม ูลท างพ ัน ธ  ุ
ก รรม จาก พ ่อและแม ่ซ ึ่ง เป ็น ห ล ัก การข ั้น พ ื้น ฐ าน ข อง Chromosome Theory o f  Inheritance.16

การแบ่งเซลล์ แบบไมโฑซิส (mitosis)
เป ็น ข บ ว น ก ารแบ ่ง เช ล ล ์ล ์ร ่างก าย  โดย เร ิ่ม ต ้น จาก เซ ลล ์ล ์เด ิม  1 เซ ล ล ์ผ ่าน กระบ วน การ  

แบ ่ง เซ ล ล ์จ น เส ร ็จ ส ิน ส ม บ ูร ณ ์ได ้เช ล ล ์ให ม ่ 2 เซ ล ล ์ ท ี่ม ีองค ์ป ระกอ บ ท างพ ัน ธ ุกรรม เห ม ือน เด ิม ท ุก  
ประการ ถ ือ เป ็น ข บ วน การพ ื้น ฐาน ข องช ีว ิต  แ บ ่งอ อ ก เป ็น ระยะต ่างๆ  (ด ูร ูปท ี่ 1) ได ้แก ่

ระยะ อ ิน เท อร ์เฟ ส  (Intel-phase) เป ็น ระย ะท ี่ย าวท ี่ส ุด ใน วงช ีว ิต ข อ งเซ ล ล ์ ใน ช ่วงน  
จะเห ็น น ิว เค ล ียส ได ้ช ัด เจ น ท ี่ส ุด  ซ ึ่งภ าย ใน จ ะบ รรจ ุด ้วย ร ่างแห ข อ งเส ้น ใย โค รม าต ิน ข น าด เล ็ก บ าง
และยาว เต ็ม ไป ห ม ด  ใน ระยะน ีจ ะม ีก ิจ ก รรม ต ่างๆ  ข องเซ ลล ์ม ากท ี่ส ุด เพ ราะเป ็น ช ่วงท ี่ม ีการเต ร ียม  
ส ะส ม ว ัต ถ ุด ิบ ท ี่จ ำเป ็น ส ำห ร ับ ก ารส ัง เค ราะห ์ส ารต ่างๆ  เพ ื่อ เต ร ียม พ ร ้อม ส ำห ร ับ การแบ ่ง เซ ลล ์ข บ วน  
การท ี่สำค ัญ ของระยะอ ิน เทอรไฟ สค ือการสร ้างจำลองแบบ ดี เอ ็น เอ* * และโค รโม โซ ม จาก  1 ให ้เป ็น  2

16Scientific American Introduction to M olecular M edicine Edited by Leder, p., 
Clayton, D .A, Rubenstein, E. 1994, p.5

* D N A  Replication : การจำลองแบ บ  ดี เอ็น เอ เป ็น ข บ วน ก ารส ำค ัญ ใน ก ารค งส ภ าพ  
ส ารพ ัน ธ ุก รรม ใน ร ่างก าย ให ้ม ีส ภ าพ เห ม ือ น เด ิม ท ุก ป ระก าร  ใน ท ุก เซ ล ล ์ภ าย ใน ร ่างก าย อ ัน เป ็น ก ล ไก  
ห น ึ่งของการดำรงอย ู่ ของส ิ่งม ีช ีว ิต

การเก ิด replication เสน polynucleotide 2 เส ้นของ ดี เอน เอ ซ งพ ัน รอบ ซ งก ัน และก ัน  
เป ็น ล ัก ษ ณ ะเก ล ีย วค ู่ท ี่ม ีก าร เก าะก ัน ระห ว ่าง เบ ส ค ู่ส ม  A-T และ G-C ท ี่เป ็นแม ่พ ิมพ ์'จะคลายเกล ียว  
อ อ ก จากก ัน โด ย เร ิ่ม จ ากป ลาย ข ้างห น ึ่งก ่อน  ใน ข ณ ะเด ียวก ัน จ ะม ีก ารส ร ้าง เส ้น  ดี เอ ็น เอ ท ี่เข ้าค ู่ก ับ
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โด ย แ ต ่ล ะห น ่ว ย จ ะม ีอ งค ์ป ระก อ บ ท างพ ัน ธ ุก รรม เห ม ือ น เด ิม ท ุก ป ระก าร เพ ื่อ ท ี่แต ่ล ะห น ่ว ย จ ะส าม ารถ  
แ บ ่ง แ ย ก ไป เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เช ล ล ์ให ม ่ต ่อ ไป * 17 _____________

รูปที 1 แสดงขั้นคอนการแบ่งเชลล์แบบ mitosis และ แบบ meiosis

ม ัน ได ้ข ึน ให ม ่ เม ื่อ ดี เอ ็น เอ ท ี่เป ็น แ ม ่พ ิม พ ์แ ย ก อ อ ก จ าก ก ัน โด ย เด ็ด ข าด ก ็จ ะ ได ้โม เล ก ุล ข อ ง  ดี เอ็น 
เอ 2 โม เล ก ุล ท ี่เห ม ือ น ก ัน ท ุก ป ระ ก าร แ ล ะ เห ม ือ น ก ับ  ดี เอ ็น เอ ท ี่เป ็น แม ่พ ิม พ ์ด ้วย  ขบ วน การ DNA  
replication เป ็นคำตอบท ี่ว ่า ดี เอ็น เอ เก ็บร ักษาและถ ่ายท อดต ัวเอง (D N A ) ไป ย ังล ูก ห ลาน ได ้อย ่างไร  
อางใน  Biochem istry. Fourth edition by Stryer, L 1995 p. 83-84.

17 W atson, J.D., Gilman. M, W itkowski, J, Zoller, M. Recombinant DNA Second
edition 1992 p. 8-9.
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โด ย ท ั่ว 1!ป ภ าค อ ิน เท อ ร ์เฟ ส จ ะแบ ่งได ้เป ็น  3 ระยะค ือ
(1) ระยะ G1 - phase เป ็น ระยะท ี่ต ่อ เน ื่อง  ห ล ังจ าก เส ร ็จ ส ิน ก ารแบ ่ง เช ล ล ์เร ีย บ ร ้อ ย แล ้ว  

แ ล ะ เป ็น ระย ะท ิงช ่ว งก ่อ น ท ี่จ ะม ีก ารส ร ้างจ ำล อ งแ บ บ  ดี เอ ็น เอ น ิว เค ล ียส ข อ งเซ ล ล ์ใน ระย ะ  G1 นีจะ 

ม ีปร ิมาณ  ดี เอ ็น เอ เท ่าก ับ เซ ล ล ์ร ่างก าย ท ั่ว ไป
(2) ระยะ ร (Synthesis) เป ็น ระยะต ่อ เน ื่องจากระยะ G1 โด ย เร ิ่ม ม ีก าร ส ัง เค ร าะ ห ์ ดี เอ็น 

เอ เพ ื่อ ส ร ้างจ ำล อ งแบ บ  ดี เอ ็น เอ แ ล ะ โค ร โม โซ ม  ใน ระยะน ิป ร ิม าณ  ดี เอ ็น เอ จะเป ็น 2 เท ่าของ 
เช ลล ์ร ่างกาย

(3) ระยะ G2 phase เป ็น ระยะพ ัก ช ่วงอ ีก ค ร ั้งห น ึ่งห ล ังจาก ท ี่เส ร ็จส ิ้น ก ารส ัง เค ราะห ์ ดี 
เอ็น เอ แ ล ะ โค ร  เม โซ ม ก ่อ น ท ี่จ ะ เร ิ่ม ม ีก ารแบ ่งน ิว เค ล ีย ส  เม ื่อ เสร ็จส ิ้น ระยะ G2 แล ้วน ิว เคล ียส จะเร ิ่ม  
แ บ ่ง โด ย ก ร ะ บ ว น ก าร ไม โท ช ิส  และต ิด ต าม ด ้วยการแบ ่ง  Cytoplasm ท ี่เร ียกว ่า Cytokinesis หล ังจาก  
น ัน ก ็จ ะ ได ้เช ล ล ์ 2 เซ ล ล ์ท ี่เห ม ือ น ก ัน ท ุก ป ระก าร

เม ื่อพ ้น ระยะ G2 phase อ ัน เป ็น การเส ร ็จส ิ้น ข บ วน การจ ำลอ งแบ บ  ดี เอ ็น เอ จาก 1 เป็น 
2 แล ้ว ก ็จ ะ เข ้าส ู่ก ระบ ว น ก าร  แ บ ่ง น ิว เค ล ีย ส แ บ บ ไม โท ซ ิส  ซ ึ่งป ระก อบ ด ้วยช ่วงต ่างๆ  4 ช ่วงท ี่ต ่อ  
เน ื่องก ัน ค ือ

ระยะโป รเฟ ส  (Prophase) เป ็น ร ะ ย ะ เร ิ่ม แร ก ข อ งก ระ บ ว น ก ารไม โท ซ ิส  โครม าท ิน  จะ 
ม วน ห ด ต ัว ม าก ข ึ้น จ น ป ราก ฎ เป ็น ร ูป ร ่างโค รโม โซ ม  แ ต ่ล ะ โค ร โม โซ ม ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  2 สายของ  
ใค ร ม าท ิด อ ัน เป ็น ผ ล ม าจ าก ก ารส ร ้างจ ำล อ งแ บ บ โค รโม โซ ม  ใน ภ าค อ ิน เท อ ร ้เฟ ส  ใน ระยะน ี้เย ื่อห ุ้ม  
น ิว เค ล ีย ส จ ะ ส ล าย ต ัว ไป ท ำให ้โค ร โม โซ ม ก ร ะ จ าย อ อ ก ท ั่ว เซ ล ล ์แ ล ะ  เร ิ่ม เค ล ื่อ น ท ี่ส ู่บ ร ิเวณ ก ล าง เซ ล ล  ์

พ ร ้อ ม ก ัน น ั้น ก ็จ ะป ราก ฎ ส ายใย  สป ีน เด ิล  (Spindle Fiber) ออกม าจาก เซ น ท ร ิโอ ล  (Centriole) ที่ข ั้ว 
เซ ลล ์แต ่ละข ัว

ระยะ เมทาเฟส (Metaphase) เป ็น ร ะ ย ะ ท ี่โค ร โม โซ ม ม ี,วน ห ด ต ัวส ัน ม ากท ี่ส ุด จน ส าม ารถ  
เห ็น โค ร โม โซ ม  ม ีร ูป ร ่างส ัน  และห น าช ัด เจ น ท ี่ส ุด  โค รโม โซ ม จ ะม าเร ีย งรายก ัน อ ย ู่บ ร ิเวณ แน วก ล าง  

เซ ล ล ์ โด ย ม ีเส ้น ใย  (Spindle Fiber) ยึด Centromere ก ับ ข ั้ว ข อ งเช ล ล ์ ในช ่วงท ้ายของระยะเมทาเฟ ส  
ส ายเค รม าท ิด  2 ส ายข องโค รโม โซ ม แต ่ละแท ่งจะขาด ห ล ุดออกจากก ัน  ต าม แน วย าวข อ งเช น โท รเม ีย ร ์ 
ท ำให ้โค ร ม าท ิด แ ต ่ล ะ ส าย แ ย ก อ อ ก เป ็น อ ิส ร ะ  แ ล ะ ก ล าย เป ็น โค ร โม โซ ม ให ม ่ (daughter
Chrom osom e) 1ดยสมบูรณ

ระ ย ะ อ ะนาเฟส (Anaphase) เป ็น ร ะ ย ะ ท ี่โค ร โม โซ ม ให ม ่ท ังค ู่ท ี่เก ิด จ าก โค ร โม โซ ม ส าย  
เด ิม เค ล ื่อ น ท ี่แยก อ อ ก จ าก ก ัน  และก ัน เข ้าส ู่ข ัวต รงก ัน ข ้าม อ ย ่างรวด เร ็ว โด ยก ารห ด ต ัวข อ งเส ้น ใย
สป ีน เด ิล  (Spindle Fiber)

ระย ะ เทโ ล เฟส (Telophase) เป ็น ร ะ ย ะ ท ี่โค ร โม โซ ม ,ให ม ่แต ่ล ะส าย เค ล ื่อ น ท ี่เข ้าส ู่ฃ ัวแต ่ล ะ  

ข ัว ข อ งเช ล ล ์โค รโม โซ ม จ ะย ึด ต ัว ย าว ข ึน  ข อบ ข อ งน ิว เค ล ีย ส จ ะถ ูก ส ร ้างข ึน ม าให ม ่ล ้อ ม รอ บ
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Chromosome แต่ละชุดพร้อมๆ กันนัน Cytoplasm จะแบ่งเป็น 2 ส่วน เกิดเซลล์ใหม่ 2 เซลล์ ท่ีมี 
ส่วนประกอบเหมือนเชลล์ต้นแบบ

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (Meiosis)
MEIOSIS : เป็นการแบ่งตัวจำเพาะของเซลล์สืบพันธุ เพื่อจะมีการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ 

สบพันธุ Primary oocyte และ Spematocyte ซงเปน diploid Cell ให้เปน Ova (เข') และ Sperm 
(อสุจิ) ที่จะสามารถสืบพันธุ1เต้ต่อไปดังนันทั้ง Ova (ไข่) และ Sperm (อสุจิ) จึงมีจำนวน 
โครโมโซม และ ดี เอ็น เอ เป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์ร่างกาย ซึ่งเมื่อมีการปฏิสนธิระหว่าง Sperm กับ 
Ovum จะเกิดเป็นเชลล์ใหม่ที่เรียกว่า Zygote ที่มีจำนวน Chromosome และ ดี เอ็น เอ เท่ากับเชลล์ 
ร่างกายทีจะมีการแบ่งตัวเพิ่มจำนวนเชลล์เป็นแบบ ไมโทซิส ต่อไป และเมื่อถึงวัยเจริญพันธ์ก็จะมี 
การสร้างเซลล์สืบพันธุ และมีการแบ่งเซลล์แบบ ไมโอซิส จาก 1 เป็น 4 ที่มีจำนวนโครโมโซม 
และ ดี เอ็น เอ เป็นครึ่งหนึ่งของเชลล์ร่างกาย ลูกจึงเป็นส่วนผสมใหม่ระหว่างสารพันธุกรรมคือ 
ดี เอ็น เอ ของ พ่อ และ แม่ ที่มีลักษณะเฉพาะตัว

ก ร ะ บ ว น ก า ร ไ ม โอ ช ิส เป ็น ก ล ไ ก ส ำ ค ัญ ท ี่ท ำ ให ้เช ล ล ์ส ืบ พ ัน ธ ุม ีจ ำ น ว น โค ร โม โซ ม เพ ีย ง  
ค ร ึงห น ึงข อ งเซ ล ล ์เด ิม ห ร ือ ท ี่เร ีย ก ว ่าแฮ พ ล อ ย ด ์เซ ล ล ์ (ท) ก าร แ บ ่งน ิว เค ล ีย ส แ บ บ 1!ม โอ ซ ิส แ บ ่งอ อ ก  

เป ็น 2 ข ัน ต อน ต ่อ เน ึ่องก ัน  แ ต ่ท ว ่าก าร แบ ่งแย ก โค ร โม โซ ม ค ู,เห ม ือน ก ัน เก ิดข ึ้น เพ ียงค ร ั้ง เด ียว เท ่าท ั้น  
ใน แต ่ล ะข ัน ต อน ย ังแบ ่งอ อก เป ็น ระยะย ่อยๆ เพ ื่อ ค ว าม ส ะด ว ก แ ล ะค ว าม เข ้า ใจ ด ังน ี้

1. ไมโอซิส-! (หรือ MI) เปีนกระบวนการแบ่งนิวเคลียสที่ทำให้จำนวน
โครโมโซมลดลงค ร ึงหนึง (2ท —> ท) โดยที่โครโมโซมคู่เหมือนกันในเซลล์เดิมแยกออกจากกันไป 
อยู่ในนิวเคลียสใหม่ตามขั้นตอนดังนี้

ระ ย ะ โพ ร เฟ ส -! ห ล ังจ ากท ี่เซ ลล ์ม ีก าร เต ร ีย ม พ ร ้อม เก ี่ยวก ับ ก ารส ัง เค ราะห ์
ส ารอ ิน ท ร ีย ์ต ่างๆ  เช ่น เด ียวก ับ ระยะ อินเท อ ร ์เฟ ส ข อ งก าร แ บ ่งแ บ บ ไมโ ท ซิสแล ้ว  เหต ุการณ ์สำค ัญท ี ่
เก ิด ฃ ึน ใน ระย ะโพ รเฟ ส  1 ซ ึ่งแ ต ก ต ่างไป จ าก ร ะ ย ะ โพ ร เฟ ส ข อ งก าร แบ ่งแบ บ ไม โท ซ ิส ค ือ

(1) การเข ้าค ู่แนบช ิดก ันของโครโมโซ มค ู่เห ม ือนเร ียกว ่า ไซ แนบซ ิส  (synapsis)
(2) ก าร แล ก เป ล ี่ย น ส ่วน ข อ งโค รม าท ิด
(3) การแยก ต ัวข อ งโค รโม โซ ม ค ู'เห ม ือ น ก ัน อ อ ก จ าก ค ัน
ระยะโพ รเฟ ส -! ย ังแบ ่งอ อก เป ็น ข ัน ต อน ย ่อย ๆ  5 ข ันตอนด ังน ี
ก. เลป โท ท ีน  (Ieptotene) โครม าท ิน เร ิ่ม ม ้วน ห ดต ัวท ำให ้ป รากฎ เป ็น

โค รโม โซ ม ส ายยาวและบ าง แต ่ย ังไม ่ส าม ารถ ม องเห ็น ส ายโค รม าท ิด ไต ้ถ น ัด 'ใน ระยะน ี
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ข. ไ ช โก ท ีน  (zygotene) โค ร โม โซ ม ม ้ว น ห ด ต ัว ม าก ข ึน  โค ร โม โซ ม ค ู่เห ม ือ น  
ก ัน จ ับ ค ู่ป ระ ก บ แ น บ ช ิด ห ร ือ ไซ แ น บ ช ิส ซ ึ่งก ัน แ ล ะ ก ัน  ใน ล ัก ษ ณ ะก ารค ล ้าย ก ับ ก ารร ูด ซ ิบ ป ิด  การเข ้า 
ค ู่แ น บ ช ิด ก ัน ข อ งโค รโม โซ ม ค ู่เห ม ือ น ก ัน จ ะ เร ิ่ม ต ้น ต รงจ ุด เซ น โท รเม ีย ร ์เส ม อ

ค. พ ะค ิท ิน  (pachytene) โค รโม โซ ม ม ้ว น ห ด ต ัว ม าก ย ิ่งข ึ้น  ก ารไช แ น ป ซ ิส  
เส ร ็จ ส ิ้น โด ย ส ม บ ูร ณ ์ ใน ระ ย ะ น ี้ท ำให ้โค ร โม โซ ม ค ู่เห ม ือ น เข ้าค ู่ก ัน ส น ิท แ ล ะ เร ิ่ม เห ็น โค ร ม าท ิด ช ัด ข ึ้น  
เร ียกแต ่ละค ู,โค ร โม โซ ม น ีว ่า  ไบ วาเลน ต  (bivalent) ห ร ือบ างคร ัง เร ียกว ่า เท แ ท ร ด โค ร โม โซ ม  (tetrad 
chrom osom e) เพ ร าะ โค รโม โซ ม ค ู่เห ม ือ น ก ัน ท ี่จ ับ ค ู่ก ัน เป ็น ไบ ว าเล น ต ์น ัน  ป ระก อ บ ด ้วย โค รม าท ิด  4 
สายด ้วยก ัน

ง. ได'โพ ลท ีน  (diplotene) โค ร โม โซ ม ย ังค ง ม ้ว น ห ด ต ัว ส ิ้น ล ง ต ่อ ไป ท ำให  ้
โค ร โม โซ ม ม ีค ว าม ห น าม าก ข ึน  โค รม าท ิด ท ี่ไช แ น ป ซ ิส ก ัน อ ย ู่เร ิ่ม แ ย ก ต ัว อ อ ก จ าก ก ัน ใน ล ัก ษ ณ ะ ก าร  
ค ล ้าย ก ับ ก าร ร ูด ซ ิป เป ิด บ าง ก ร ณ ีอ าจ จ ะ ค ง เห ล ือ ไว ้ให ้เห ็น เป ็น ร อ ย ไข ว ้บ าง จ ุด ร ะ ห ว ่าง โค ร ม าท ิด ข อ ง  

เค ร โม โซ ม แ ต ่ล ะ แ ท ่ง  เร ียกรอยไข ว ้น ีว ่า  ไค แอ ส ม า ซ ึ่ง เป ็น ผ ล จ าก ก ารแ ล ก เป ล ี่ย น ส ่าน ข อ งโค รม าท ิด  
ข อ งโค รโม โซ ม แ ต ่ล ะ แ ท ่งท ี่แน บ ช ิด ก ัน อ ย ู่เร ีย ก ป ราก ฎ ก าร ณ ์น ี้ว ่า  ค ร อ ส ช ิ่ง โอ เว อ ร ์ (crossingover) 
อ ัน เป ็น ผ ล ท ำให ้เก ิด ก าร ส ล ับ ท ี่ข อ ง ย ีน ใน โค ร โม โซ ม ค ู่เห ม ือ น ก ัน  ห ร ือ เร ียกว ่า ย ีน ร ีคอม บ ิเน ช ั่น  

(gene recombination)
จ. ได อ ะ ไค เน ซ ิส  (diakinesis) โค ร โม โซ ม ม ้ว น ห ด ต ัว จ น เก ือ บ ถ ึงท ี่ส ุด

ส าม ารถ เห ็น โค รม าท ่ด ช ัด เจน  โค ร โม โซ ม ค ู่เห ม ือ น ก ัน ห ร ือ ไบ ว า เล น ต์จะเค ล ื่อน ต ัว เข ้าส ู่บ ร ิเวณ แน ว  
ก ล าง เซ ล ล ์ก ระบ วน ก ารผ ่าน เข ้าส ู่ระ ย ะ  เม ท าเฟ ส -! ต ่อไป  ใน ข ณ ะเด ียวก ัน  เย ื่อห ุ้ม น ิว เค ล ียส จะส ลาย  
ต ัวไป

ระยะเม ท าเฟ ส -! โค ร โม โซ ม ม ้ว น ห ด ต ัว ส ั้น ม าก ท ี่ส ุด ใน ร ะ ย ะ น ี้โค รม าท ่ด ท ี ่
แ น บ ช ิด ก ัน แ ย ก ต ัว อ อ ก จ าก ก ัน โด ย ส ิน เช ิง  โค ร โม โซ ม ค ู่เห ม ือ น  หรือ ไบ วาเลน ต ์ย ังคงอย ู่ข ้าง เค ียงก ัน  

และเร ียงต ัวต าม แน วอ ีเค วท อ เร ียล เพ ลต  อ ัน เป ็น การเร ีย งต ัว ใน ส ภ าพ ท ี่พ ร ้อม ท ี่จะแย กต ัวออก จาก ก ัน  
แล ะก ัน  ไป ส ู่ข ัวต ร งข ้าม โด ย ก าร ท ำงาน ข อ งส าย ใย  สป ิน เด ิล  ก าร แ ย ก ต ัว ข อ ง โค ร โม โซ ม ใน แ ต ่ล ะ  
ใบ ว าเล น ต ์เป ็น ไป แบ บ ส ุ่ม ท ังน ีข ึน อ ย ู่ก ับ ก าร ห ม ุน เร ีย งต ัว ข อ งโค ร โม โซ ม ค ู่เห ม ือ น แ ต ่ล ะ ค ู่

ระยะอะนาเฟส-! โครโมโซมค ู่เหม ือนท ี่ป ระกอบก ัน เป ็นไบวาเลนต ์ในโพ รเฟ ส-! 
และเมทาเฟส-! น ัน แย ก ต ัวอ อ ก จ าก ก ัน ใน ท ิศ ท างต รงข ้าม ก ัน  อ ย ่างไรก ็ต าม โค ร โม โซ ม แ ต ่ล ะ แ ท ่งย ัง  
ป ระกอบ ด ้วย  2 โค ร ม าท ่ด  ซ ึ่งเร ียกว ่า ได แ อ ด โค ร โม โซ ม  (dyad chrom osom e) หร ือย ูน ิ'วาเลนต  ์
(univalent)

ระยะเท โลเฟ ส-! ส ิ่งม ีช ีว ิตแต ่ละชน ิด ม ีความ แตกต ่างก ัน บ างใน ระยะเท โลเฟ ส - 
1 โด ย ท ั่วไป ท ี่ฃ ัวต รงก ัน ข ้าม ข องเซ ลล ์เด ิม จะม ีได แอด โค รโม โซ ม ต ่างๆ  ท ี่เคล ื่อน ท ี่เข ้าส ู่ข ัว เด ียวก ัน  
และจะรวม ก ัน อย ู่ภ ายใน เย ื่อห ุ้ม น ิว เค ล ียส เด ียวก ัน ท ำให ้เชลล ์น ัน ม ีน ิว เค ล ียส  2 น ิวเคล ียส ซ ึ่งแต ่ละ
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น ิว เคล ียส จะม ีจำน วน โครโม โซ ม  เพ ียงคร ึ่งหน ึ่ง (ท) ของน ิว เคล ียสเด ิม  (2ท) แต ่ละน ิว เค ล ียส จะผ ่าน เข ้า  
ส ู่ระยะพ ักน ีอย ่างรวดเร ็ว  ซ ึ่งบ างคร ัง เร ียกช ่วงต ่อ เน ึ่องน ีว ่า  อ ิน เท อ ร ัไค เน ช ิส  (interkinesis) ก ่อนท ี่จะ  
ผ ่าน เข ้าส ู่ก ร ะ บ ว น ก าร ไม โอ ซ ิส -2 ต ่อไป

2. ไมโอซิส-2 (หรือ M II) นิวเคลียสท่ี'ง 2 หน่วยที่ยังอยู่ภายในเซลล์เสียวกันจะผ่าน 
กระบวนการแบ่งต่อไป คล้ายกับกระบวนการไมโทซิสโดยผ่านระยะโพรเฟส-2 เมดาเฟส-2 อะนา 
เฟส-2 ตามลำดับ ในขณะเสียวกันจะเกิดกระบวนการ ไซโทไคเนซิสอย่างรวดเร็วจนกระที่งเสร็จสิ้น 
กระบวนการแบ่งเซลล์โดยสมบูรณ์ ได้ผลลัพธ์เปีนแฮพลอยด์เซลล์จำนวน 4 เซลล์

กระบ วนการสร ้างเซ ลล ์ส ืบ พ ัน ธ ุ เร ิ่ม ต ้น จากก ารแบ ่ง เซ ลล ์แบ บ พ ิเส ษ ไม โอซ ิส ท ำใท ้
เก ิด เช ลล ์ให ม ่ 4 เซ ล ล ์ แต ่ละ เซ ล ล ์ม ีจ ำน วน โค รโม โซ ม เพ ีย งค ร ึ่งห น ึ่งข อ งเซ ล ล ์เด ิม แล ะข อ งเซ ล ล ์ร ่าง  
ก าย ท ั่ว ไป เช ล ล ์ให ม ่ น ีจะผ ่าน ข ัน ตอน การเจร ิญ  (developm ent) และการพ ัฒ น าการ เป ล ี่ย น แป ล ง  
(differentiation) ต ่อ ไป  จ น ไต ้เซ ล ล ์ส ืบ พ ัน ธ ุท ี่ส ม บ ูรณ ์ ก ร ะ บ ว น ก าร แ บ ่งแ บ บ ไม โอ ซ ิส เป ็น พ ืน ฐ าน  
ส ำค ัญ ย ิ่งส ำห ร ับ ก ารส ืบ พ ัน ธ ุแบ บ อ าศ ัย เพ ศ เพ ราะก ่อ ให ้เก ิด ผ ล ล ัพ ธ ์ส ำค ัญ  3 ป ระการ คือ

1 .จ ำน วน โค รโม โซ ม ล ด ล งค ร ึ่งห น ึ่ง  (2ท—> ท) ใน ข ั้น ต อ น แรก ข อ งก ารแบ ่ง  
น ิว เค ล ียส แบ บ  ไม เอซ ิส ซ ึ่ง เป ็น ก ล ไก ท ี่ส ำค ัญ ย ิ่ง ใน อ ัน ท ี่จ ะร ัก ษ าส ภ าพ จ ำน วน  โค ร โม โซ ม ข อ งส ิ่งม ี 
ช ีว ิต แต ่ล ะช น ิด ให ้ค งท ี่เส ม อ  เพ ราะม ิเช ่น น ัน จำน วน  โค ร โม โซ ม  ของ ไช โก ต ท ี่เก ิด จ าก เซ ล ล ์ส ืบ พ ัน ธ ุ 
จ าก พ ่อ แล ะแม ่น ัน จ ะ เพ ิ่ม ข ืน ใน ท ุก ๆ  ช ั่วอาย ุ

ไปแบบสุ่มแต่เป็นการแบ่งแยกคู่โครโมโซมคู่ท ี่เหมือนกันออกไปอยู่1ในเชลล์'ใหม่แต่ละเซลล์ ซ่ึงจะ 
เจริญพัฒนาไปเป็นเชลล์สืบพันธุต่อไป จะเห็นว่ากระบวนการดังกล่าวทำให้เกิดเชลล์สืบพันธ์ ท่ีมี 
เครโมโซมตัวแทนเท่ากันทุกเซลล์และมีปริมาณยีนเท่าๆ กันในทุกๆ เชลล์ด้วย มิฉะนั้นแล้วเชลล์ 
สืบพันธุท ี่ม ีจำนวนโครโมโซมและยีนที่แตกต่างแปรผันคันอย่างมากก็จะไม่สามารถท่างานหรือมี 
ชีวิตอยู่ต่อไปไต้อย่างปกติ อย่างไรก็ตามการแยกคู'ออกจากกันของโครโมโซมคู่เหมือนกันแต่ละคู่จะ 
เป็นไปแบบสุ่มหรือเป็นอิสระต่อกันและคัน (independent assortment) ท่าให้เซลล์สืบพันธุที่สร้าง 
ขืนมานันอาจมีโครโมโซมที่มาจากพ่อบ้างและจากแม่บ้างปะปนกันอย่างไม่มีแบบแผนแน่นอน

3. การแยกคู่ของโครโมโซมคู'เหมือน ในกระบวนการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอ 
ซิสเกิดขืนโดยการเข้าคู่แนบชิดกันของโครโมโซมแต่ละคู่ ซึ่งเป็นกลไกที่เปิดโอกาสให้มีการแลก
เปลี่ยนชินส่วนระหว่างโครโมโซมคู่เหมือนกันนัน โดยปรากฎการณ์ที่เรียกว่า ครอสซิ’งโอเวอร้ อัน 
เป็นผลให้เกิดมีการรวมตัวกันใหม่ของยีนหรือยีนรีคอมบิเนชันที่จะก่ายทอดผ่านเซลล์สืบพันธุ1!ปยัง 
รุ่นลูกต่อไป ดังนันยีนในโครโมโซมที่ปรากฎอยู่ในรุ่นลูกจึงไม่จำเป็นต้องเหมือนกับยีนใน
โครโมโซมที่ม ีอยู่,ใน ตัวพ่อ หรือ ตัวแม่



จ ะ เห ็น ได ้ว ่าก ร ะ บ ว น ก าร ไม โอ ซ ิส  เป ิด โอ ก าส ให ้ม ีก าร ส ล ับ แ ล ก เป ล ี่ย น ส ่ว น ข อ ง
โค ร โม โซ ม แ ล ะ  ย ีน เส ม อ ด ังก ล ่าว ไว ้ใน ต อ น ด ้น  ป ราก ฎ ก ารณ ์ทังส อ งอ ย ่างท ี่เก ิด ข ืน ใน ไม โอ ซ ิส จ ะ  
ช ่ว ย เส ร ิม ซ ึ่งก ัน แ ล ะ ก ัน ค ว บ ค ู่ก ับ ก าร เก ิด ย ีน ม ิว เท ช ัน แ ล ะ ก าร ป ฏ ิส น ธ ิแ บ บ ส ุ่ม ร ะ ห ว ่าง เซ ล ล ์ส ืบ พ ัน ธ  ุ
จากพ ่อ แล ะจาก แม ่ ล ้วน แต ่ม ีส ่วน ส ่ง เส ร ิม ให ้เก ิด ค วาม แต ก ต ่างแป รผ ัน ท างพ ัน ธ ุก รรม  (genetic varia
tion) อย ่างม าก ม าย ใน ส ิ่งม ีช ีว ิต ท ี่ส ืบ พ ัน ธ ุแบ บ อาศ ัย เพ ศ ซ ึ่งพ ร ้อ ม เส ม อท ี่จะต อ บ ส น องต ่อส ภ าพ การ  

เป ล ี่ย น แป ล งข อ งส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม ต าม ก าล เว ล าจ ึงไม ่เป ็น เร ื่อ งท ี่น ่าแ ป ล ก ป ร ะ ห ล าด แต ่อ ย ่างไร  ท ี่พ บว ่าคน  
ท ุกคนไม,เห ม ือน ก ัน เลย แต ่ล ะค น จะม ีเอ ก ล ัก ษ ณ ์เป ็น ข อ งต น เอ ง แม ้ก ระท ั่งพ ี่น ้อ งท ี่เก ิด จาก  พ ่อแม ่ค ู ่
เด ียวก ัน ย ก เว ้น ใน ก รณ ีล ูก แฝ ด เห ม ือ น  (Identical tw in ) เท ่าน ัน ท ี่เก ิด จ าก ไซ โก ต เด ีย วก ัน

โดรงสร้าง และหน้าที่ของ DNA
D N A  (Deoxyribonucleic Acid) เป ็น ส าร เค ม ีโม เล ก ุล ให ญ ่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย
1) น ำตาล Deoxyribose
2) เบ ส  (base)
3) หมู, ฟอสเฟต (phosphate)
ร ว ม ก ัน เข ้า เป ็น น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ ซ ึ่ง เช ื่อ ม โย งก ัน เป ็น อ น ุก รม โด ยม ีค วาม ย าว เป ็น ห ม ื่น ๆ  

ล ้าน ๆ น ิว ค ล ีโอ ไท ด ์ ข ึ้น ก ับ ช น ิด ข องส ิ่งม ีช ีว ิต เน ื่องจ ากช น ิด ข องเบ ส จ ะม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน  4 ชนิด 
คอ Adenine (A ), Cytocine (C), Guanine (G) และ Thymine (T) น ิว ค ล ีโอ  เท ด ท ีเร ียงต ัว เชอ ม โยง  
ก ัน จะเก ิด ค วาม แต ก ต ่างก ัน เม ื่อลำด ับ เบ ส ท ั่ง  4 ชน ิด ท ี่เร ียงต ัวส ล ับ ซ ับ ซ ้อ น แต ก ต ่างก ัน ไป  ความสล ับ  
ซ ับ ซ ้อน จะเพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อม ีลำด ับ เบ ส บ น  ตี เอ ็น เอ มากข ึ้น  เช่น แบ ค ท ีเร ียจะม ีลำด ับ เบ ส เร ียงต ัวก ัน เป ็น  
ห ม ื่น ๆ  ต ัว ใน ข ณ ะท ี่ค น จ ะม ีล ำด ับ เบ ส เร ีย งต ัวก ัน เป ็น ล ้าน ๆ  ตัว

ความสำคัญของ ดี เอ็น เอ คือ
1. โม เล ก ุล ข อ งต ีเอ ็น เอ  (D N A ) จ ะป ระกอบ ด ้วยส าย บ ัน ได เว ียน  (เว ียน ขวา) พ ันก ัน 2 

สาย (double right handed helix)
2. ส าย ข องบ ัน ได เว ียน จะป ระก อบ ด ้วย  2 ส ่วนค ือ

ก. ส ่วน ท ี่ป ระก อ บ เป ็น เล ้น  (ร ูปท ี่ 2 ก) ได ้แ ก ่โม เล ก ุล ข อ งน ำต าล  deoxyribose เชื่อม 
ต ่อก ัน ด ้วยกรดฟ อส ฟ อร ิค

ข. ส ่วน ท ี่ย ื่น ออกจาก เส ัน  ได ้แก ่ base A.T.G และ C
3. base ท ี่ย ื่น ออกจากแต ่ละเล ้น  สาม ารถจะเกาะก ัน ได ้ด ้วยแรงด ึงด ูดไฮรโดรเจน อย ่าง  

อ ่อน ๆ ซ ึ่งจ ะ ท ำให ้เส ้น บ ัน ได เว ีย น ค งท ี่อ ย ู่ได ้ แ ล ะ ก าร เก าะก ัน ข อ ง base จ ะ เป ็น ไป ด ังน ี้เท ่าน ั้น
A จะเกาะก ับ  T
G จะเกาะก ับ  C 18 (ร ูปท ี่ 2 ข)

18 Stryer, L. Biochem istry Fourth edition 1995 p. 81.
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รูปท ี่ 2 แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ โม เล ก ุล  ด ีเอ ็น เอ (D N A ) ม ีล ักษ ณ ะเป ็น ส าย บ ัน ได เว ีย น ข วาพ ัน ก ัน  2 สาย 
(ร ูป ก) ป ระกอบ ด ้วยน ำต าล  deoxyribose กรดฟ อสฟ อร ิค  และ base ซ ึ่งจะเกาะก ัน ด ้วย  
พ ัน ธ ะไฮ โด ร เจ น  (รูป ข)

เน ื่องจาก ดี เอ ็น เอ เป ็น ส ารพ ัน ธ ุกรรม ท ี่ส าม ารถ ถ ่าย ท อด ค ุณ ส ม บ ัต ิต ่างๆ  ของส ิ่งม ีช ีว ิต  
ห น ื่งๆ  ไป ย ังล ูก ห ล าน  ล ักษณ ะเกล ียวค ู'ของสาย ดี เอ ็น เอ น ี้เองท ี่ท ำท น ้าท ี่เป ็น แม ่พ ิม พ ์ห ร ือแม ่แบ บ  

ใน ก าร ถ ่าย ท อ ด ล ัก ษ ณ ะ โด ย ท ี่ล ูก ผ ู้ได ้ร ับ ส าร พ ัน ธ ุก รร ม จ ะ ได ้ร ับ ส ่ว น ข อ ง  ดี เอ ็น เอ แ ม ่แ บ บ จ ากพ่อ 

1 ส ายผส ม เข ้าก ับ  ดี เอ ็น เอ แ ม ่แ บ บ จ าก แม ่อ ีก  1 สาย ล ูกจ ึงเป ็นส ิ่งม ีช ีว ิตท ี่ได ้ร ับสารพ ันธ ุกรรมจาก  

พ่อและแม่ แต ่ย ังคงแสดงความเป ็นป ิจเจกบ ุคคลในตัวเอง เพราะเป ็นส ่วนผสมใหม ่ระหว่างสารพ ันธ ุกรรม  

ของพ ่อและแม ่ อย ่างไรก ็ต าม  แบ บ แผ น แล ะล ำด ับ ข อ ง ดี เอ ็น เอ โด ย รวม ๆ ข องท ุกค น จะเห ม ือน ก ัน
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จ ะ ม ีเพ ีย งส ่วน น ้อ ย เท ่าน ัน ท ี่ม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน ใน แต ่ล ะบ ุค ค ล  ซ ึ่ง เป ็น ราย ละเอ ีย ด ท ี่เล ็กล งไป แต ่จะม ี 
ผ ล ท ี่ท ำ ให ้ แต ่ล ะ บ ุค ค ล ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่แต ก ต ่างก ัน  (polymorphism) เก ิดข ึ้น

1.3.2 วิธีการตรวจหาลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ (DNA Fingerprinting)
ก ารส ร ้างลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ใช ้ห ล ัก ก ารต รวจ ส อ บ ค วาม แต ก ต ่างข อ งรห ัส พ ัน ธ ุ 

กรรม ของร ่างกาย  จากการศ ึก ษ าท างอ ณ ูพ ัน ธ ุศ าส ต ร ์พ บ ว ่า  ลำด ับ ข องเบ ส บ น  ดี เอ็น เอ ใน คน น ั้น ม  ี
"ลำด ับ เบสจำเพ าะ" ข น าด ส ัน ๆ  ท ี่ม ีจ ำน วน ช ำๆ  ก ัน ก ระจ าย ไป ท ั่วบ น เส ัน  ดี เอ ็น เอ ลำด ับ เบ ส  

จำเพ าะช ุด ช ำๆ  น ีเอ งท ี่ม ีบ ท บ าท ส ำค ัญ ใน ก าร ให ้ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ข องแต ่ล ะบ ุค ค ล แต ก ต ่างก ัน อ ัน  

เป ็น ล ัก ษ ณ ะเฉ พ าะบ ุค ค ล  เพ ราะแต ่ล ะบ ุค ค ล ม ีต ำแห น ่งก ารก ระจายข อ งล ำด ับ เบ ส จ ำเพ าะท ี่แต ก ต ่าง  
กัน และเม ื่อ ท ำก ารต ัด ย ่อ ย เส ัน  ดี เอ ็น เอ ให ้เป ็น ช ิ้น เล ็ก ๆ  ด ้าย เอน ไซ ม ์ต ัดจำเพ าะ (restriction 
enzym e) ท ี่เห ม าะ ส ม จ ะ ท ำให ้เก ิด แ บ บ แ ผ น ข อ งก าร ก ร ะ จ าย ล ำด ับ เบ ส จ ำเพ าะ น ั้น อ ย ่าง เป ็น เอ ก ล ัก ษ ณ  ์

เฉ พ าะคน เร ียกว ่า Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) ช งห ล ัง จ าก ก าร น ำ)ป  
ว ิเค ราะ ห ์โด ย ก าร น ำเอ าล ำด ับ จ ำเพ าะ ช ุด ช าๆ  น ั้น มาเป ็น ต ัวตรวจตาม  (probe) จะป รากฏ เป ็น ลายพ ิม พ  ์

ดี เอ ็น  เอ ท ี่เป ็น แถ บ เห ม ือ น แถ บ  Bar Code ล ำด ับ เบ ส จำเพ าะท ี่น ำม าใช ้เป ็น ต ัวต รวจต าม น ี้ส าม ารถ  
น ำม าจาก ดี เอ ็น เอ ข อ งค น โด ย ว ิธ ีก ารท างพ ัน ธ ุว ิศ วก รรม ได ้ แต ่ใน ป ิจจ ุบ ัน พ บ ว ่าล ำด ับ เบ ส จำเพ าะ  

ใน  ดี เอ ็น เอ ข อ งไวร ัส ช น ิด ห น ึ่ง  ( M l3) ท ี่ม ีฃ น าดป ระม าณ  15 น ิว ค ล ีโอ ไท ด ้ส าม ารถ น ำม าใช ้เป ็น  
ต ัวตรวจตาม แ ล ะ ให ้ล าย พ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ข อ ง ค น ได ้เช ่น ก ัน 19

ดี เอ ็น เอ ตรวจสอบ  (DNA Probe) ข ณ ะ น ิได ้ม ีร าย ง าน ก าร ใช ้ล ำด ับ เบ ส แ บ บ ช ำๆ  เพื่อ 
ศ ึกษ าลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ อย ู่ห ลายชน ิดด ้วยก ัน  อย ่างไรก ็ด ีม ีค ณ ะผ ู้ว ิจ ัยอย ู่ 2 กล ุ่ม ท ี่ได ้รายงาน การ  

ต รวจส อบ ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ โด ย ก ล ุ่ม แรก เป ็น ผ ล งาน ข อ ง Professer A.J. Jeffrey และคณ ะได ้ทำ 
การศ ึก ษ าลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ โด ย ใช ้ ดี เอ ็น เอ ตรวจส อบ  (D N A  probe) ท ี่ม ีล ำด ับ เบ ส แบ บ ช ํ้าๆ  

แล ะได ้เร ีย ก ช ื่อ ล ำด ับ เบ ส แบ บ ช ำ น ิว ่า D N A  m inisatellite ซ ึ่งแยกได ้จากย ีน  myoglobin ของคน
ก ล ุ่ม ท ี่ส องเป ็น ผ ลงาน ข อ ง G. Vassart และค ณ ะ พ บ ว ่าไวร ัส ช น ิด  M13 bacterio phage 

มี D N A  m inisatellite ท ี่ส าม ารถตรวจพ บ  minisatellite ใน ค น ได ้

60-65.
19 ส ุมาล ี ต งป ระด ับ ก ุล  "ลายพ ิมพ ์ ดี เอ ็น เอ" วารส ารU p  d a t e  ม ีนาคม 2537), หน้า
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1.3.2.1 ว ิธ ีการตรวจลายพ ิมพ ์ สี เอ็น เอ ด ้วยเทคนิค Restriction Fragment 
Length Polymerphism (RFLP)

การหาลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ ในทางปฏิบ ัต ิอาจแบ ่งเป ็นขันตอนต่างๆ (ดังรูป
ท่ี 3) ได้ 6 ขันตอนคือ

1) ขบวนการสกัดส ีเอ ็นเอ (DNA Extraction) เป ็นขันตอนการเตรียม ดี 
เอ็น เอ โดยการสกัดแยก ดี เอ็น เอ จากโครโมโซมของคนที่ได ้จากเล ือดต ัวอย่างซ ึ่งม ักจะใช ้เม ็ด 
เล ือดขาว เป ็นต ัวอย่างตรวจเพราะเล ือดเป ็นส ่วนของเชลล์ท ี่ร ่างกายม ีการสร้าง และทำลายอยู่ตลอด 
เวลาสามารถดึงหรือนำออกมาได้สะดวกและเป ็นหลักฐานที่ม ักพบในที่เก ิดเหตุ

ว ิธ ีการสกัดแยก ดี เอ็น เอ ท ี่ใช ้โดยท ั่วไปเร ิ่มจากการละลายเย ื่อห ุ้ม 
เซลล ์ (Cell menbrane) ด ้วยสารละลาย SDS (Sodium dodecyl Sulfate) และทำการย่อยโปรตีนที่ 
ประกอบอยู่ในเซลล์เม ็ดเล ือดด้วยเอนไชมัย,อยโปรตีน (proteinase) จากนั้นทำการแยกตะกอน
โปรตีนที่ไม'ถูกย่อย และโปรตีนท ี่ย ังย ่อยไม่สมบูรณ ์จากส ่วนของ ดี เอ็น เอ โดยใช ้ phenol- 
chloroform ตะกอนโปรตีนจะอยู่ใน ชันของ phenol-chloroform ส่วนสารละลาย ดี เอ็น เอ จะอยู่ใน 
ช ันนำถ ึงแม ้ว ่าว ิธ ีการสก ัดแยก ตี เอ็น เอ จากเม ็ดเล ือดขาวโดยใช ้ phenol-chloroform îะให้ผลที่ด ีแต ่ 
เป ็นว ิธ ีท ี่ย ู่งยากใช ้เวลานาน นอกจากนี้สารระเหย phenol และ chloroform ยังเป ็นอันตรายต่อ ผิว 
หน ังและเย ื่อบ ูตาอ ีกด ้วย วิธ ีท ี่าไยมใช้มากในปิจจุบ ันจึงได้แก่ การทำ salting out โดยอาศัยหลักการ 
ใช ้เกล ือเข ้มข ้นทำให ้โปรตีนตกตะกอนแยกลงมาจากสารละลาย ดี เอ็น เอ วิธ ีการน ีสามารถสกัด ดี 
เอ็น เอ ได ้ค ุณภาพและปริมาณ เท ียบเท ่าก ับการสกัดด ้วย phenol-chloroform และเป ็นวิธ ีท ี่ง ่าย 
ประหยัดเวลา และไม่เป ็นอันตรายต่อผ ู้ปฏ ิบ ัต ิการ

คุณภาพและปริมาณ ดี เอ็น เอ เป ็นปิจจัยสำคัญประการแรกในการ 
กำหนดความชัดเจน ความถ ูกต ้องและแม ่นยำของผลการตรวจสอบลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ โดยทั่วไปมัก 
ขึนอยู,ก ับลักษณะของตัวอย่างท ี่ส ่งตรวจและความบริส ุทธ ิของ ดี เอ็น เอ ปริมาณเลือดที่น ้อยท ี่ส ุดท ี่ 
สามารถนำมาวิเคราะห ้ลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ คือประมาณ 0.5 มิลิล ิตร หรือประมาณ ครึ่งช ีซ ี

2) ขบวนการตัดสายสีเอ็นเอ (DNA Digestion) เป็นการนำ ดี เอ็น เอ ท่ี 
สก ัดได ้จากส ิ่งส ่งตรวจเช ่นเล ือดหรืออส ุจ ิและนำมาต ัดด ้วยเอมไชมั ต ัดจำเพาะ (restriction enzyme) 
ชนิดต่างๆ เพ ื่อให ้ ดี เอ็น เอ ม ีขนาดเล ็กลงและแตกต่างก ันเน ื่องจาก ดี เอ็น เอ ท ี่สก ัดได้จะม ีล ักษณะ 
เป็นเส้นยาวๆ จ ึงด ้องนำมาตัดย่อยเพ ื่อศ ึกษาเฉพาะส่วนที่ต ้องการ ในทางปฏิบ ัต ิ ดี เอ็น เอ ท ี่สก ัดได ้ 
จะถูกนำมาตัดย่อยด้วยเอ็นไชมัจำเพาะชนิดต่างๆ ในสภาวะที่เหมาะสม ส่วนใหญ่ม ักใช้เอนไซมัท ี่ 
จ ับลำดับนิวคลีโอโทด้ 4 ตัว เช่น Hae III, Sau 3 AI หรือ Hinf I เป็นด้น เอ ็นไชม ั เหล่านีจะต้องไม่
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เข ้าไปต ัดย ่อยภายในส ่วนของ V N T R  หร ือจะต ้องไม ่เข ้าไปต ัด -ย ่อยภายในส ่วนของ m in isa te llite *

ผลจากการต ัดย ่อยจะไต ้ช ินส ่วน  ดี เอ็น เอ ขนาดต่างๆ จำนวนน ับล ้านช ินและในจำนวนน ี้ก ็ม ีส ่วน

ของ V N T R **  ขนาดต่างๆ ประกอบอย ู่ด ้วย

รูปที 3 แสดงขันตอนการสร้างลายพ ิมพ ์ด ีเอ ็นเอ เพ ื่อใช ้ตรวจสอบบุคคลในคดีข ่มข ืนในงานน ิต ิ
เวชศาสตรวิ,, * 20

*"minisatellite" เป ็นกลุ่มของรหัสพันธุกรรมที่ม ีลำดับเบสชำ  ๆ ก ันกระจายอยู่ในสาย ดี
เอ็น เอ

**VNTR หมายถึง จำนวนครังของกล ุ่มรห ัสพ ันธุกรรมท ี่ม ีลำด ับเบสชำก ันต ัวอย่างของ 
ลำด ับเบสที่ชำก ันน ี อาจเข ียนได้ (GATA) ซ ึ่ง ภ แทนจำนวนครังของการชำ และความแตกต่างของ 
จำนวน ท บน สาย DNA เรียกว่า Variable Nunber Tandem repeat ซงกคอ VNTR นันเอง

20 แผ ่นพ ับเร ื่องลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ โดย วิชัย บุญแสง และ สกล พันธุยม 2538.
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3) ขบวนการแยกด้วยกระแสไฟฟ้า (Gel Electrophoresis) เป ็นการแยกชินส่วน ดี เอ็น 
เอ ด ้วยกระแสไฟฟ้าบนตัวกลางวุ้น (Agarose Gel Electrophoresis) อาศัยหลักการที่ ดี เอ็น เอ มี 
โครงสร้างท ี่ประกอบด้วยหมู่ฟอสเฟต ทำให้ม ีประจุเป ็นลบ เม ื่ออย ู่ในสนามไฟฟ ้าก ็จะถ ูกผลักให ้ 
เคลื่อนท ี่จากฃ ัวลบไปส่ข ัวบวกถ้า ดี เอ็น เอ ม ีขนาดใหญ ่จะผ่านตัวกลางวุ้นได ้ช ้ากว ่า ดี เอ็น เอ 
ขนาดเล็ก ทำให ้ ดี เอ็น เอ ขนาดเล ็กเคล ื่อนท ี่ไปได้ไกลกว่า ดี เอ็น เอ ขนาดใหญ่ หลักการดังกล่าว 
นี ทำให ้เก ิดการจ ัดเร ียงต ัวของช ินส ่วนของ VNTR ตามขนาดชินส่วนของ ดี เอ็น เอ ที่ถ ูกตัด-ย่อย

4) ขบวนการ ติดฉลาก ติ เอีน เอ การติดฉลาก ดี เอ็น เอ ในขบวนการตรวจสารพันธุกรรม 
โดยใช้ DNA Probe จำเป ็นต้องมีการติดฉลาก ดี เอ็น เอ เพ ื่อต ิดตามผลการตรวจจับของ probe ซึ่ง 
สามารถกระทำได ้ท ังว ิธ ีการใช ้สารก ัมม ันตรังส ี (Radioactive Labeling) และสารปลอดกัมม ันตรังส ี 
(NonRadioactive Labeling) การติดฉลากด้วยสารกัมมันตรังสีจะให้ความไว (Sensitivity) ในการตรวจ 
สูง แต ่เป ็นว ิธ ีท ี่อ ันตรายต ้องการวิธ ีปฏ ิบ ัต ิอย ่างถ ูกต ้อง ส ่วนการใช ้สารปลอดรังส ีให ้ความไวท ี่ต ํ่ากว่า 
แต ่เป ็นว ิธ ีท ี่ง ่ายและปลอดภัย การใช ้สารปลอดรังส ีจ ึงเป ็นว ิธ ีการท ี่ได ้ร ับความน ิยมมาก ทั้งสอง'วิธีใช้ 
การติดฉลากโดย primer Extension ซงจะสามารถเลอกใช ้ Prim erdบบสู่ม (Random
Hexanucleotide Primer Labeling) และ Primer แบบจำเพาะ (specific prime- Labeling) ดังนิ

4.1 ไพเมอร้ แบบสุ่ม
เป ็นการติดฉลาก ดี เอ็น เอ probe ด ้วยไพรเมอร์แบบส ุ่มจำนวน 6 เบส ได้ 

จากการดัดย่อย ดี เอ็น เอ Calf thymus ด ้วยเอ ็นไซม์ DNase I หรืออาจได้จากการสังเคราะห ์ทางเคมี 
ไพรเมอร์จะไปจับกับ ดี เอ็น เอ ต้นแบบ (template) ท ี่ม ีลำด ับเบสคู่สม (complementary) 
ไพรเมอร์น ิจะเป ็นตัวต ั้งต ้นในการสร้าง ดี เอ็น เอ สายใหม ่โดยใช ้ เอ ็นไชม ั Large (klenow) 
fragement of DNA polymerase

เอน เซ ม  Large (klenow) fragment of DNA polymerase นิเป็นส่วนของ 
เอ ็นไซม์ E.Coli DNA polymerase ท ี่ถ ูกย ่อยโปรตีนส ่วนที่เร ่งปฏิกริยาท ี่ไม,เก ี่ยวข้องออก จึงเหลือแต่ 
ส ่วนเร ่งปฏิกริยาท ี่ทำให ้เอ ็นไซมัน ี้สามารถสร้าง ดี เอ็น เอ ได้โดย ดี เอ็น เอ ต้นแบบเป็นตัวควบคุม 
ลำดับเบส ดี เอ็น เอ สายใหม่ท ี่สร้างขึน

4.2 ไพรเมอร์ แบบจำเพาะ
การใช ้ไพรเมอร ์แบบจำเพาะเป ็น ว ิธ ีท ี่ถ ูกพ ัฒ นาข ึ้น แทน การใช ้ไพรเมอร ิแบบ 

ส ุ่มไพรเมอร์จำเพาะน ี้เป ็นโอลิโกน ิวคล ีโอไทด้ขนาด 13 เบส คือ 5' AGCGTTTGCCATC 31 ซึ่งเข้า 
จับกับไวรัสbacteriophage M13 ณ ตำแหน่ง 2417 - 2429 จากน ันจะทำการสร้าง ดี เอ็น เอ สายใหม่ 
ข ึนเช ่นเด ียวก ับการใช ้1!พรเมอร์แบบสุ่ม ดี เอ็น เอ M13 ท ี่ต ิดฉลากด้วยว ิธ ีน ิจะให ้แบบแผนของลาย 
พ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ ท ี่ด ีกว ่าการใช้ไพรเมอร์แบบส ุ่ม และป ิจจุบ ันได้นำเทคน ิคการใช้ไพรเมอร์จำเพาะน ิ
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ม าใช ้ใน ก าร ต ิด ฉ ล าก  ดี เอ ็น เอ M l3 โด ย ไม ่ใช ้ส าร ก ัม ม ัน ต ร ังส ี ซ ึงท ำให ้อ าย ุก าร ใช ้ง าน ข อ ง  probe 

นานข ืน  และม ีค วาม ป ล อ ด ภ ัย ส ำห ร ับ ผ ู้ป ฏ ิบ ัต ิงาน ม าก ข ืน

5) ขบวนการ DNA hybrid ization
Nucleic acid hybridization เป็นขบวนการสำคัญที่ใช้ไนการตรวจสอบสารพันธุกรรมด้วย ดี 

เอ็น เอ probe การไฮบริดไดเซชั่นเก ิดได ้ท ัง ฟ ้ภาวะท ี่ต ัวตรวจสอบกับสารพ ันธุกรรมที่จะตรวจสอบ 
ต ่างอยู่ในรูปของสารละลาย หรือต ัวตรวจสอบละลายอยู่ในต ัวทำละลาย ในขณะที่สารพ ันธุกรรมที่ 
ตรวจสอบถูกตรึงต ิดก ับแผ่นต ัวคำจ ุนท ี่เป ็นของแข็ง

ขบวนการน ีเร ิ่มจากการทำให ้ ดี เอ็น เอ probe และ ดี เอ็น เอ ท ี่ถ ูกตรวจสอบเสีย 
สภาพ (denatrue) กลายเป็น ดี เอ็น เอ สายเดี่ยว จากท ันนำมาผสมและปล่อยให ้ hybridize กันโดย 
หลักการของเบสคู่สมท ี่เบส A จับกับ T และ G จับกับ C

6) ขบวนการ A utoradiography 
ขันตอนส ุดท ้ายในการสร้างลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ คือ 
การตรวจตามการทำ DNA hybridization ว่าเป็น 
อะไร ถ ้าเป ็นสารก ัมม ันตรังส ีสามารถตรวจตามผล 
โดยประกบ filter ลงบนแผ่น X-ray จะปรากฎแบบ 
แผนท ี่เป ็นแถบเฉพาะของแต ่ละบ ุคคลบนแผ่นเอกซ ์ 
เรย์ ซึ่งจะมีลักษณะเหมือน แถบ Bar Code ที่ติดอยู่ 
ตามสินค้าต่างๆ ถ้าเป็นการใช้สารปลอดกัมมันตรังสี 
ก็จะต้องมีสารเกาะติด Binding Component และสาร 
รายงานผล Reporter Group ซึ่งปรากฏเป็นแบบ 
แผนที่เฉพาะของแต่ละบุคคลเช่นเดียวกัน (ดูรูปที่ 4)

รูปที่ 4 แสดงลายพิมพ์ดีเอ็นเอ ซึ่งเป็นแถบเฉพาะของแต่ละบุคคล และประยุกต์ใช้ในการ 
ตรวจความเป็นพ่อ แม่ ลูก 
คือ ลักษณะแถบดีเอ็นเอของแต่ละคน

คือ แถบดีเอ็นเอของถูกที่ตรงลับพ่อ หรือแม่เสมอ ขณะที่แถบดีเอ็นเอของพ่อ และ 
แม่จะต่างลัน
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1.3.2.2 วิธีการตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอ โดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค 
ปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (PCR )

การเพ ิ่มปริมาณ ดีเอ็นเอ ด้วยเทคนิค Polymerase chain Reaction 
หรือท ี่น ิยมเรียกสันๆ ว่า PCR เป ็นการเพ ิ่มปริมาณ ดี เอ็น เอ แบบวงจรในหลอดทดลองโดยอาศัย 
เอ ็นโซม ์ D N A  polymerase ท ี่ทนต่อความร้อน PCR ค้นพบโดย K. Mullis ในปี 252X ทำให้เกิดวิธ ี 
การใหม่ในการเพ ิ่มปริมาณ ดี เอ็น เอ เป็นล้านๆ เท ่าในเวลาอันสัน บัเจจุบัน PCR ได้รับการนำมา 
ประยุกต ์ใช ้เพ ิ่มปริมาณ ดี เอ็น เอ เพ ื่อการเสาะแสวงหายีน เพ ื่อการวิน ิจฉ ัยโรครวมทั้งการสร้างลาย 
พ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ

PCR บ ีหล ักการและวิธ ีการท ี่ง ่ายจ ึงได ้ร ับการน ิยมแพร'หลาย ปฏิก ิร ิยาบ ีองค์ประกอบ 3 
อย่าง คือ D N A  template, substrates และ เอ ็น ไซม ์ โดย DN A template เม ื่อเริ่มด้นเป ็น ดี เอ็น เอ 
เกล ี่ยวค ู่ท ี่ถ ูกแยกเป ็น ดี เอ็น เอ เส ันเด ี่ยวด ้วยความร้อน เม ื่ออ ุณหภูม ิลดลง primers ซึ่งเป็น 
oligonucleotide ขนาดประมาณ 20-30 เบส ซึ่งบ ีลำดับเบสเป็นคู'สมกับลำดับเบสใน ดี เอ็น เอ 
template ก ็จะเช ้ามาจับท ี่ตำแหน ่งเบสคู'สมทำให ้เอ ็นไซม์สามารถเร่งปฏ ิก ิร ิยาการเพ ิ่มเบสที่ปลายช้าง 
3’-end ของ primers ทำให้เกิด ดี เอ็น เอ เส้นคู'ชุดใหม่จำนวน 2 ชุด เม ื่อถ ูกความร้อน ดี เอ็น เอ 2 
ชุด ก ็จะแยกเป ็น ดี เอ็น เอ เส้นเดียว 4 เส้น ซ ึ่งเม ื่อลดอุณหภูม ิลงก ็จะจับก ับ primers ซึ่งบีอยู่ใน 
ปริมาณมาก (มากกว่า ดี เอ็น เอ template ประมาณ 1 ล้านเท่า) ทำให ้ เอ ็นไซมสามารถเร ่งปฏิก ิร ิยา 
การเพ ิมเบสทีปลายช ้าง 3’-end ของ primer จนเกิด ดี เอ็น เอ เส ้นคู่ช ุดใหม่จำนวน 4 ชุด เมื่อถูก 
ความร้อน ดี เอ็น เอ ด ังกล ่าวจะแยกเป ็นเส ้นเด ี่ยว X สาย ซึ่งจะจับกับ primer สร้างเป็น ดี เอ็น เอ 
เส้นคู่ X ชุด ในรอบการเก ิดปฏิก ิร ิยารอบที่ 3 เม ื่อถ ึงรอบที่ 4 ก ็จะได้ ดี เอ็น เอ เส้นคู' 16 ชุด เป็น 
การเพ ิมปริมาณ ดี เอ็น เอ แบบทวีค ูณในปริมาณ 2n เมื่อ ท เป ็นจำนวนรอบของปฏิก ิร ิยา เมื่อ 
ปฏ ิก ิร ิยาดำเน ินไปได ้ 20 รอบ จะได้ ดี เอ็น เอ จำนวน 220 ชุด หรือประมาณ 1 ล้านเท่าของ ดี เอ็น 
เอ เริ่มด้นนั่นเอง

ป ิจจ ุบ ันได้บ ีการนำเทคนิค PCR มาใช้ในการตรวจสอบบุคคลมากขืน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ในกรณ ีท ี่ต ัวอย่างส ่งตรวจ เช่น คราบเลือด คราบอสุจ ิ หรือเส้นผม ซึ่งส ิ่งส ่งตรวจเหล่าน ี้ม ีปริมาณ 
ดี เอ็น เอ น ้อยไม ่สามารถนำมาใช ้ในการตรวจลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ ตามวิธ ีปกต ิได ้ แต่,ในปิจจับ ันนัก 
ว ิทยาศาสตร์สามารถตรวจและนำไปประยุกต ์ใช ้ในการตรวจความเป ็นพ ่อ แม่ ลูก ได้อย่างถูกต้อง 
แม่นยำ ด ังแสดงในรูปท ี่ 5 (หน้าถัดไป)



30

< 1 ร ห ) โ ก 8 ? 0 1 ท ท น ิท  P C R

เ ว - า - %
4 , 6 3 , 8

J -
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รูปที่ 5 แสดงแผนภาพการตรวจลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ โดยใช้เทคนิค PCR กรณีตรวจสอบความ
เป ็นพ ่อแม่ล ูก 

! I ผู้ชาย 
o  ผู้หญิง 

I I แถบ ดี เอ็น เอ
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.3.2.3 ตัวอย่างการแปลผลการตรวจลายพิมพ์ ดี เอ็น เอ และกรณีศึกษา
ปิจจ ุบ ันน ักว ิทยาศาสตร์ไต ้ทำการศึกษาและพ ัฒนางานวิจ ัย การตรวจลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น 

เอ ท ังว ิธ ีการใช้เทคนิค PCR และ Probe โดยเฉพาะอย่างยิ่งท ี่ภาควิชาช ีวเคม ี คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมห ิดล ดร.วิชัย บ ุญแสงและคณะ ได ้นำการพ ิส ูจน ์ลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ มาประยุกต์ใช ้ใน 
การตรวจสอบบุคคล และความเป ็นพ ่อ-แม ่-ล ูก ซ ึ่งในป ีจจ ุบ ันได้ม ีการพ ิส ูจน ์ไปแล้วกว ่า 30 ครอบ 
ครัว

วิธ ีการแปลผลการทดลองอาศัยหลักการท ี่ว ่าแถบ ดี เอ็น เอ ของลูกจะต้องเหมือนกับ 
แถบ ดีเอ็นเอ ของพ ่อครึ่งหน ึ่งและของแม ่ครึ่งหน ึ่ง ด ังน ันในการแปลผลการทดลองจะต้องปรากฎว่า 
แถบ ดี เอ็น เอ ของล ูกจะต้องตรงกับ แถบ ดี เอ็น เอ ของพ่อหรือแถบ ดี เอ็น เอ ของแม่เสมอและ 
แถบ ดี เอ็น เอ ใดของลูกท ี่ไม ่ตรงก ับของแม ่จะต ้องตรงกับของพ ่อเสมอ หากแถบ ดี เอ็น เอ นั้นไม, 
ตรงกับของพ่อ แสดงว ่าบ ุคคลดังกล ่าวม ิใช ่ พ ่อ-ลูกกัน

1)18X0 1)4843 1)17830 A 1*0 H
ร Y < M ร I c M ร I ( M ร I c M

รูปที่ 7 แสดงผลการตรวจลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ โดยใช้เทคนิค PCR ตรวจสอบที่ตำแหน่ง DISSO 
D4S43 D17S30 APOB ซึ่งผลการทดลองพบว่า ในบางตำแหน่งท ี่แถบ ดี เอ็น เอ ของลูก 
ไม ่เหมือนกับแถบ ดี เอ็น เอ ของแม่ แถบ ดี เอ็น เอนั้นก็ไม,เหมือนกับแถบ ดี เอ็น เอ ของ 
พ ่อท ี่ต ้องการตรวจสอบ จึงแสดงว่า เด ็กม ิใช ่บ ุตรของผ ู้ท ี่ต ้องการพ ิส ูจน ์ (มิใช ่พ ่อล ูกกัน) 
เช ื่อถ ือไต ้ 100%
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D IS80 D 4S 43 D 17S30 A PO B

ร F c  M ร F C \1 ร  F (  \1 ร  F C M
mm mm M l
£ 5 s a
• ' "■ — —
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— * II1
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r1

mmm 4M»
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รูปท ี่ ร แส ด งผ ลการต รวจลายท ิม ฟ , ดี เอ ็น เอ โด ย ใช ้เท ค น ิค  PCR เพ ื่อท ิส ูจน ิ,บ ุตรของครอบ คร ัว  
หน ึ่ง ซ ึ่งพ บว ่า แถบ  ดี เอ ็น เอ ของล ูก  จะตรงก ับ แถบ  ดี เอ ็น เอ ข องพ ่อ ห ร ือแม ่เส ม อ  ควร 

จะเป ็น บ ุต รท ี่แท ้จร ิง  แต ่สร ุป  100% ไม ่ได ้

ใน ก าร ท ี่ให ้ค ว าม เช ื่อ ม ั่น ได ้อ ย ่าง แ น ่น อ น  จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใช ้ M ultilocus Probe เช ่น ใ ช ้ ดี 

เอ็น เอ จาก M13 ม าเป ็น ต ัวต รวจส อบ  (D N A  p r o b e d งได ้ม ีก ารว ิจ ัย โด ยก ล ุ่ม ข อ ง ดร.ว ิช ัย บ ุญ แสง 
ท ี่ภ าคว ิชาช ีว เคม ี ค ณ ะว ิท ย าศ าส ต ร ์ ม ห าว ิท ยาล ัยม ห ิดล ได ้ส ร ้างลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ โด ย ว ิธ ีน ี้ได  ้
แถบ Bar Code ประมาณ  20 แถบ จากการคำน วณ พ บ ว ่า  โอ ก าส ท ี่ค น ส อ งค น จ ะ ม ีล าย พ ิม พ ์ ดี เอ็น 
เอ เห ม ือ น ก ัน โด ย บ ัง เอ ิญ จ ะม ีน ้อ ย ก ว ่าห น ึ่ง ใน พ ัน ล ้าน
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แม่ ลูก พ่อ? พ่อ?

ร ูปท ี่ 9 แส ด งผ ลการต รวจ ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ เพ ื่อพ ิส ูจน ์ว ่า บุตร 
(C) เป ็น บ ุตรของพ ่อ  (F1 ) หร ือ (F2) ผลการตรวจพ บ ว ่า 
แถบ  ดี เอ ็น เอ ของล ูก  ( C ) ใน ต ำแ ห น ่งท ี่ไม ่ต ร งก ับ  แถบ  
ดี เอ ็น เอ ของแม ่ จะตรงก ับ แถบ  ดี เอ ็น เอ ของ F1 
เสมอ แต ่บ างต ำแห น ่งจะไม ่ต รงก ับ  F2 ซ ึ่งแส ดงว ่า ลูก 

(C) เป ็น บ ุตรของ F1 อย ่างแน ่น อน  

ป^ แส ด งแถ บ  ดี เอ ็น เอ ของล ูก  ใน ตำแห น ่งท ี่ไม 'ตรงก ับ
แถบ ดี เอ ็น เอ ของแม ่ แต ่จะต รงก ับ แถ บ  ดี เอ ็น เอ ของ 
F1 เสมอ

รูปที่ เอก แส ด งผ ลการต รวจลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ จากคราบ อส ูจ ิท ี ่
พ บ บ ร ิเว ณ ช ่อ งค ล อ ด ข อ ง เห ย ื่อ ใน ส ถ าน ท ี่เก ิด เห ต ุข อ งผ ู้ 
ต ้องส งส ัย  (Suspect) 3 คน ซ ึ่งพ บ ว ่าค ราบ อส ูจ ิใน ท ี่เก ิด  
เห ต ุเป ็น ของผ ู้ต ้องส งส ัย  คนที่ I เน ื่อ งจ าก ให ้ล ายพ ิม พ  ์
ดี เอ ็น เอ ท ีเห ม ือน ก ัน
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รูปท ี่ 10 ข แส ด งผ ลการต รวจ ลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ จาก 

คราบ เส ือคในท ี่เก ิด เหต ุ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ลายพ ิม พ ์ 
ดี เอ็น เอ ก ็ได ้จากการต รวจเล ือด ข องผ ู้ต ้อง  
สงส ัย 7 คน พ บ ว ่าลายพ ิม พ ์ ดี เอ ็น เอ ท ี่ได ้จาก  
ก าร ต ร ว จ ค ร าบ อ ส ุจ ิใน ท ี่เก ิด เห ต ุเห ม ือ น ก ับ ล าย  
พิมพ ์ ดี เอ็น เอ ของผ ู้ต ้องส งส ัยค น ท ี่ 3 แสดงว ่า  
ค ราบ เส ือ ค ใน ท ี่เก ิด เห ต ุเป ็น ข อ งผ ู้ต ้อ งส งส ัย ค น ท ี่ 
3 โด ย ม ีระด ับ ค ว าม เช ื่อ ม ั่น ท ี่โอ ก าส ข อ งบ ุค ค ล จ ะ  

ม ีลายพ ิม พ ์ ดี เอ็น เอ ช ำก ัน โด ย บ ัง เอ ิญ เท ่าก ับ  1 
ใน  100 ลาน ลาน คน
แถบลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ ท ี่ได้จากการตรวจ 
คราบเสือคในสถานที่เก ิดเหตุ 
แถบลายพ ิมพ ์ ดี เอ็น เอ ท ี่ได ้จากการตรวจเล ือด 
ผู้ต ้องสงสัย 7 คน
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