
บทที่ 3 
 

ผลการวจัิย 
 
 

การระบุชนิดและแหล่งทีม่าของสารพนัธุกรรมของอสุจิหรือเลอืดโดยประเมินลักษณะเมทเิลชัน 
ของดีเอน็เอในต าแหน่งทีต่่างกนั 

จากการศึกษาลกัษณะเมทิเลชนัของดีเอ็นเอท่ีต าแหน่ง L68346 และ L16264 ของตวัอยา่ง
เลือดและอสุจิ (ภาพ 6) ผลปรากฏวา่ในตวัอยา่งเลือดท่ีต าแหน่ง L16264 ไม่วา่ตวัอยา่งดีเอ็นเอนั้นจะ
ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ HhaI หรือไม่ เม่ือน าไปเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม ด้วยเทคนิค PCR และ
ตรวจสอบผลผลิตท่ีได้ด้วย 2.5% agarose gel electrophorsis ปรากฏว่าผลท่ีได้ไม่พบลักษณะท่ี
แตกต่างกนั 19 ตวัอยา่ง และอีก 1 ตวัอยา่ง (ตาราง 1) แสดงลกัษณะท่ีแตกต่างกนัระหวา่งตวัอยา่งท่ี
ถูกย่อย และไม่ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ HhaI (ภาพ 7) ในขณะท่ีตวัอย่างเลือดท่ีต าแหน่ง L68346 ผล
ปรากฏวา่ ตวัอยา่งดีเอ็นเอท่ีถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ใหผ้ลผลิต PCR ท่ีแตกต่างจากตวัอยา่ดีเอ็นเอ
ท่ีไม่ถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ทั้ง 20 ตวัอยา่ง (ตาราง 2) 

 ส าหรับตวัอยา่งดีเอ็นเอจากอสุจิ ท่ีต าแหน่ง L16264 ปรากฏวา่เม่ือมีการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์
HhaI (ภาพ 8) ผลท่ีได้จะแสดงลักษณะท่ีแตกต่างจากท่ีไม่มีการย่อย ทั้ ง 20 ตวัอย่าง (ตาราง 3) 
ในขณะท่ีต าแหน่ง L68346 ปรากฏวา่ใหผ้ลในลกัษณะไม่แตกต่างกนั 18 ตวัอยา่ง และอีก 2 ตวัอยา่ง
ใหผ้ลท่ีแตกต่าง (ตาราง 4) 
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ภาพ 6:  แสดงผลการประเมินปริมาณเมทิเลชนัของดีเอน็เอจากตวัอยา่งเลือดเทียบกบัตวัอยา่งอสุจิ 

หมายเหตุ  

ช่อง 1 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม 
ท่ีต  าแหน่ง L16264 
 ช่อง 2 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่ม
ปริมาณสารพนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
ช่อง 3 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม 
ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 4 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่ม
ปริมาณสารพนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346   
ช่อง M คือ 100 bp ladder 
ช่อง 6 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม
ท่ีต าแหน่ง L16264 
ช่อง 7 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณ
สารพนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264     
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ช่อง 8 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม
ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 9 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณ
สารพนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346    
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ตาราง 1: ผลการตรวจสอบลกัษณะเมทิเลชนัของดีเอ็นเอ ท่ีต าแหน่ง L16264 จากตวัอยา่งเลือดท่ี 
ผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่งเลือด ลกัษณะเมทิเลชนั ผลการทดลอง 
B1 M N 
B2 M N 
B3 M N 
B4 M N 
B5 M N 
B6 L P 
B7 M N 
B8 M N 
B9 M N 

B10 M N 
B11 M N 
B12 M N 
B13 M N 
B14 M N 
B15 M N 
B16 M N 
B17 M N 
B18 M N 
B19 M N 
B20 M N 
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หมายเหตุ 
M คือ หมายถึง ต าแหน่งนั้นเกิดเมทิเลชนัสูง 
L คือ หมายถึง ต าแหน่งนั้นเกิดเมทิเลชนัต ่า 
P คือ Positive หมายถึง ตรวจพบการเปล่ียนแปลงของผลผลิตพีซีอาร์ เม่ือมีการยอ่ยดีเอ็นเอตน้แบบ
ดว้ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม 
N คือ Negative หมายถึง ตรวจไม่พบการเปล่ียนแปลงของผลผลิตพีซีอาร์ เม่ือมีการยอ่ยดีเอ็นเอ
ตน้แบบดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม
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ตาราง 2: ผลการตรวจสอบลกัษณะเมทิเลชนัของดีเอ็นเอ ท่ีต าแหน่ง L68346 จากตวัอยา่งเลือดท่ี
ผา่นการยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI  

ตวัอยา่งเลือด ลกัษณะเมทิเลชนั ผลการทดลอง 
B1 L P 
B2 L P 
B3 L P 
B4 L P 
B5 L P 
B6 L P 
B7 L P 
B8 L P 
B9 L P 

B10 L P 
B11 L P 
B12 L P 
B13 L P 
B14 L P 
B15 L P 
B16 L P 
B17 L P 
B18 L P 
B19 L P 
B20 L P 

 

หมายเหตุ 

L คือ หมายถึง ต าแหน่งนั้นเกิดเมทิเลชนัต ่า 
P คือ Positive หมายถึง ตรวจพบการเปล่ียนแปลงของผลผลิตพีซีอาร์ เม่ือมีการยอ่ยดีเอ็นเอตน้แบบ
ดว้ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม 
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             M          1        2       3    4 5         6        7      8   9       10      11      12 

ภาพ 7:  แสดงผลลกัษณะเมทิเลชนัของดีเอ็นเอท่ีสกดัจากตวัอยา่งเลือดท่ีต าแหน่ง L68346 และ
L16264       (P = positive แสดงลกัษณะท่ีแตกต่าง, N = negative แสดงลกัษณะท่ีไม่แตกต่าง) 

หมายเหตุ:  

ช่อง M คือ 100 bp ladder 
ช่อง 1 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (1) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 2 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (1) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 3 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (1) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264   
ช่อง 4 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (1) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต  าแหน่ง L16264 
ช่อง 5 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (2) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
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ช่อง 6 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (2) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 7 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (2) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
ช่อง 8 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (2) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
ช่อง 9 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (3) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 10 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (3) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณ
สารพนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 11 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (3) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
ช่อง 12 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งเลือด (3) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณ
สารพนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
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ตาราง 3: ผลการตรวจสอบลกัษณะเมทิเลชนัของตวัอยา่งดีเอ็นเอ ท่ีต าแหน่ง L16264 จากอสุจิท่ีผา่น
การยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI  

ตวัอยา่งอสุจิ ลกัษณะเมทิเลชนั ผลการทดลอง 
S1 L P 
S2 L P 
S3 L P 
S4 L P 
S5 L P 
S6 L P 
S7 L P 
S8 L P 
S9 L P 

S10 L P 
S11 L P 
S12 L P 
S13 L P 
S14 L P 
S15 L P 
S16 L P 
S17 L P 
S18 L P 
S19 L P 
S20 L P 

หมายเหตุ 
L คือ หมายถึง ต าแหน่งนั้นเกิดเมทิเลชนัต ่า 
P คือ Positive หมายถึง ตรวจพบการเปล่ียนแปลงของผลผลิตพีซีอาร์ เม่ือมีการยอ่ยดีเอ็นเอตน้แบบ
ดว้ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม 
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ตาราง 4: ผลการตรวจสอบลกัษณะเมทิเลชนัของดีเอ็นเอ ท่ีต าแหน่ง L68346 จากตวัอยา่งอสุจิท่ีผา่น
การยอ่ยดว้ยเอนไซม ์HhaI  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ 
M คือ หมายถึง ต าแหน่งนั้นเกิดเมทิเลชนัสูง 
L คือ หมายถึง ต าแหน่งนั้นเกิดเมทิเลชนัต ่า 

ตวัอยา่งอสุจิ ลกัษณะเมทิเลชนั ผลการทดลอง 
S1 M N 
S2 M N 
S3 M N 
S4 M N 
S5 M N 
S6 L P 
S7 M N 
S8 M N 
S9 M N 

S10 M N 
S11 M N 
S12 M N 
S13 M N 
S14 M N 
S15 M N 
S16 M N 
S17 L P 
S18 M N 
S19 M N 
S20 M N 
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P คือ Positive หมายถึง ตรวจพบการเปล่ียนแปลงของผลผลิตพีซีอาร์ เม่ือมีการยอ่ยดีเอ็นเอตน้แบบ
ดว้ยดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม 
N คือ Negative หมายถึง ตรวจไม่พบการเปล่ียนแปลงของผลผลิตพีซีอาร์ เม่ือมีการยอ่ยดีเอ็นเอ
ตน้แบบดว้ยเอนไซม ์HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสารพนัธุกรรม 

 

 

 

 

 

           M         1        2        3      4          5       6     7          8        9         10       11       12 

ภาพ 8: แสดงผลลกัษณะเมทิเลชนัของดีเอ็นเอท่ีสกดัจากตวัอยา่งอสุจิท่ีต าแหน่ง L68346 และ 
L16264 (P = positive แสดงลกัษณะท่ีแตกต่าง, N = negative แสดงลกัษณะท่ีไม่แตกต่าง) 

หมายเหตุ 

ช่อง M คือ 100 bp ladder 
ช่อง 1 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (1) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 2 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (1) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 3 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (1) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
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ช่อง 4 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (1) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต  าแหน่ง L16264 
ช่อง 5 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (2) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 6 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (2) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 7 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (2) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
ช่อง 8 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (2) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
ช่อง 9 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (3) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 10 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (3) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณ
สารพนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L68346 
ช่อง 11 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (3) ท่ีไม่ผา่นการยอ่ย ก่อนท าการเพิ่มปริมาณสาร
พนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
ช่อง 12 คือ ผลผลิตพีซีอาร์จากตวัอยา่งอสุจิ (3) ท่ีผา่นการยอ่ยดว้ย HhaI ก่อนท าการเพิ่มปริมาณ
สารพนัธุกรรม ท่ีต าแหน่ง L16264 
 
 
 
 


