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บทคดัย่อ 

หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ไดช้ี้ให้เห็นว่าการมีเทโลเมียท่ีสั้ นท่ีสุดจากเพียงโครโมโซมเดียวอาจ
เพียงพอส าหรับการกระตุน้เซลลใ์หเ้ขา้สู่ภาวะชรา ซ่ึงค ากล่าวน้ีสนบัสนุนสมมติฐานท่ีวา่เทโลเมียท่ีสั้น
ท่ีสุดจากโครโมโซมเดียวสามารถใชเ้ป็นตวัช้ีวดัทางชีวภาพส าหรับการมีอายุยนืไดดี้กวา่ความยาวเทโล
มียเฉล่ียจากทุกโครโมโซม และแขนขา้งสั้นของโครโมโซม 17 (Chr17p) ไดถู้กเช่ือวา่มีเทโลเมียท่ี
สั้ นท่ีสุด ในปัจจุบนั single telomere length analysis (STELA) เป็นวิธีท่ีใช้ในการตรวจวดัความ
ยาวเทโลเมียจาก Chr17p โดยอาศยัเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่ แต่อยา่งไรก็ตาม วิธีน้ีตอ้งอาศยัขั้นตอนท่ี
ยุง่ยากในการติดตวัเช่ือม (linker) เขา้กบัปลายเทโลเมียและยงัตอ้งใช้โพรบท่ีติดฉลากสารรังสีส าหรับ
ตรวจหาผลิตภณัฑ์ การศึกษาน้ีจึงเป็นการพฒันาวธีิท่ีขา้มขั้นตอนการติดตวัเช่ือม และเล่ียงการใชโ้พรบ
ท่ีติดฉลากสารรังสี  วิธีท่ีพัฒนาข้ึนน้ีอาศัยการท างานของ extension primer (RPC3g) ในการ
ดัดแปลงปลายเทโลเมียของ Chr17p เพื่อให้ไพรเมอร์ท่ีจ  าเพาะต่อ subtelomeric region ของ 
Chr17p และไพรเมอร์ท่ีจ  าเพาะต่อส่วนปลายเทโลเมียท่ีถูกดดัแปลงน้ี (ไพรเมอร์ RP) สามารถท าการ
เพิ่มจ านวนเทโลเมียจาก Chr17p ได ้ผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาลูกโซ่ไดถู้กน าไปตรวจหาเทโลเมียโดยใช้
เทคนิค Southern blotting ท่ีอาศยัระบบเคมิลูมิเนสเซนท์เป็นตวัให้แสง    วิธีน้ีไดถู้กน าไปใชใ้นการ
ตรวจวดัความยาวเทโลเมียของ Chr17p ในตวัอย่างดีเอ็นอีจากเลือดของมนุษย ์4 ราย ผลท่ีได้คือ 
ค่าเฉล่ียความยาวเทโลเมียของ Chr17p มีค่าสั้ นกวา่ความยาวเฉล่ียจากทุกโครโมโซมและยงัพบว่าค่า
ความยาวน้ีมีค่าลดลงสัมพนัธ์กบัอายุท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีแลว้ยงัไดมี้การพิสูจน์ว่าผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้าก
ปฏิกิริยาลูกโซ่ของตวัอย่างทั้ง 4 รายเป็นเทโลเมียท่ีมาจาก Chr17p จริงด้วยวิธี nested PCR และ 
real-time PCR จากผลการทดลองขา้งตน้ จึงสรุปได้ว่าวิธีท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถใช้ในการตรวจวดั
ความยาวเทโลเมียจากแขนขา้งสั้ นของโครโมโซม 17 ได้โดยไม่ตอ้งอาศยัขั้นตอนการต่อตวั linker 
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ABSTRACT 

There are growing evidences showing that having a single shortest telomere length 

may be sufficient to trigger cellular senescence.  This notion supports the hypothesis that 

the shortest telomere length is a better biomarker for longevity than the average telomere 

length.   The telomere of chromosome 17p (Chr17p) is believed to be the shortest of all 

telomeres inside human cells.  Currently, single telomere length analysis (STELA) is the 

only PCR-based method used to measure the telomere length of Chr17p.  However, the 

method requires a cumbersome ligation step and involves radioactive probe for 

detection.  Therefore, the objective of this study is to introduce a novel modification of 

STELA to detect Chr17p telomere length, by bypassing the ligation step and using non-

radioactive detection system.  In our method, an extension primer (RPC3g) is added into 

the PCR reaction mixture in order to use as a template to extend telomeric end with a 

DNA adapter.  The Chr17p-extended telomere is then amplified using primer specific to 

sub-telomeric region of chromosome 17p and a primer specific to the extended DNA 

adapter (RP primer).   The amplified products were then separated by agarose gel 

electrophoresis and the telomeric sequences were detected by chemiluminescence-based 

Southern blot analysis.  The system was then used to measure Chr17p telomere length in 

4 individual human blood DNA samples.  The average lengths of Chr17p telomere of all 

4 samples were within the lower range of the average telomere lengths from genomic 
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DNA, and they show age-related telomere shortening.  The PCR products were also 

confirmed to be of Chr17p by Nested PCR and Real-time PCR.  The results here show 

that our new method can measure Chr17p telomere length without involving ligation 

step seen in STELA. 

 


