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ภาคผนวก ก 

ฟัน (Teeth) 

เป็นอวยัวะท่ีอยูภ่ายในช่องปากของคนและสัตว ์มีส่วนรากติดอยูก่บัขากรรไกรและมีตวัฟันโผล่พน้
เหงือกออกมา    ฟันเป็นอวยัวะท่ีเจริญมาจากเน้ือเยื้อชั้นนอก (Ectoderm) เช่นเดียวกบัผวิหนงัหรือ
เกร็ดปลา ท าหนา้ท่ีบดเค้ียวอาหาร ช่วยในการออกเสียงพดูใหถู้กตอ้งชดัเจน และช่วยใหใ้บหนา้มี
ความสวยงาม โดยธรรมชาติมนุษยมี์ฟัน 2 ชุด ฟันชุดแรก คือ ฟันน ้านม (Primary Teeth หรือ 
Deciduous Teeth) ข้ึนมาในวยัเด็ก มีลกัษณะเป็นฟันซ่ีเล็กๆ สีค่อนขา้งขาว มีทั้งหมด 20 ซ่ี ฟันชุด
ท่ีสอง เรียกวา่ ฟันถาวร หรือฟันแท ้(Secondary Teeth หรือ Permanent Teeth) มีขนาดใหญ่
กวา่ฟันน ้านม สีค่อนขา้งเหลือง มีทั้งหมด 32 ซ่ี 

 

ภาพที ่13 องคป์ระกอบฟัน( http://www.ldcdental.com/tips/detail ) 

เคลอืบฟัน (enamel) : เป็นส่วนท่ีแขง็ท่ีสุดของฟันมีส่วนประกอบของแคลเซียมและฟอสเฟต  

เนือ้ฟัน (dentine) : เป็นส่วนท่ีแขง็นอ้ยกวา่เคลือบฟัน มีความแขง็พอๆกบักระดูก ชั้นน้ีมีการสร้าง

และสลายอยูต่ลอดเวลา เป็นชั้นท่ีมีเซลลเ์ป็นจ านวนมาก 

โพรงประสาทฟัน (pulp) : เป็นท่ีอยูข่องเส้นเลือดท่ีน าอาหารมาหล่อเล้ียงฟัน และน าของเสียออก

จากฟัน และมีเส้นประสาทรับความรู้สึกของฟัน  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%81%E0%B8%A3&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%87%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%95
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เคลอืบรากฟัน (cementum) : เป็นส่วนของเน้ือเยือ่ปริทนัตท่ี์อยูภ่ายในรากฟัน เป็นส่วนท่ีห่อหุม้

ปกคลุมรากฟันทั้งหมด มีสีเหลืองอ่อนและทึบแสง 

 

 

 



 
 

ภาคผนวก ข 

 

การเตรียมสารเคมีส าหรับใช้ในขั้นตอนการเพิม่ปริมาณดีเอน็เอด้วยเทคนิค LAMP การแยกแถบดี
เอน็เอโดยผ่านกระแสไฟฟ้า และการย้อมเจลด้วยวธีิ Silver staining 

การเตรียมสารเคมีในกระบวนการการเพิม่ปริมาณดีเอน็เอโดยเทคนิค LAMP 

1. การเตรียม 2.5 mM each dNTPs Solution  

- dATP Stock 100 mM   2.5 µl 

- dTTP Stock 100 mM   2.5 µl 

- dCTP Stock 100 mM   2.5 µl 

- dGTP Stock 100 mM   2.5 µl 

- น ้า(H2O)      90 µl 

Total               100 µl 

ผสมใหเ้ขา้กนัจะไดส้ารละลายท่ีมีปริมาตร 100 µl 

 

2. การเตรียม Primer mix solution 

- 100 µM FIP  primer    16  µl 

- 100 µM BIP  primer    16  µl 

- 100 µM F3  primer      2  µl 

- 100 µM B3  primer        2           µl 

- น ้า(H2O)      64  µl 

ผสมใหเ้ขา้กนัจะไดส้ารละลายท่ีมีปริมาตร 100 µl
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การเตรียมสารละลายในกระบวนการแยกแถบดีเอ็นเอโดยผ่านกระแสไฟฟ้า(Electrophoresis) 

1. การเตรียม 34% Acrylamide solution 

- Acrylamide     16.18               g 

- N,N’methylenebisacrylamide       0.82               g 

ละลายในน ้ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตรสุดทา้ยเท่ากบั 50 ml 

 

2. การเตรียม 10X Gel buffer (330 mM Tris) 

- Tris        8.0             g 

ละลายในน ้ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตรสุดทา้ยเท่ากบั 200 ml  

ปรับ pH ดว้ยกรดซลัฟิวริก ใหเ้ท่ากบั 4.5 

 

3. การเตรียม 8.5% Acrylamide gel (ปริมาตร 37.015 มิลลิลิตร/ 1 แผน่) 

- น ้ากลัน่       21.26  ml 
- 10X Gel buffer       3.7  ml 

- 34% Acrylamide solution      9.3  ml 

- 87% Glycerol       2.55  ml 

- 10% Ammoniumoersulfate               191.0  µl 

- Tetramethylethylenediamine    14.0  µl 

ผสมสารทั้งหมดให้เขา้กนัโดยใช ้Sterrier plate นาน 1 นาที โดยสังเกตไม่ให้เกิดฟองอากาศ

จากนั้นเทลงในชุดกระจกส าหรับเตรียมเจลปักหวีส าหรับท าให้เกิดช่อง แลว้ทิ้งเจลไวป้ระมาณ 2 

ชัว่โมง 

 

4. การเรียม 2.5X Running TBE buffer (Stock solution) 

- Tris     54.0  g 

- EDTA       3.72  g 

- Boric acid     27.5  g 

ละลายในน ้ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตรสุดทา้ยเท่ากบั 2000 ml 
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5. วธีิเตรียม Working Solution (1000 ml) 

- 2.5X Running buffer (Stock solution) 400  ml 

- น ้ากลัน่     600  ml 

 

6. การเตรียม Loading dye 

- Bromophenol blue    0.04   g 

- 87% Glycerol    500  µl 

- น ้ากลัน่     500  µl 

ผสมสารทั้งหมดจนละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

 

7. วธีิแยกแถบดีเอน็เอ 
- ใชป้ริมาณ LAMP product 5 µl ผสม loading dye 1 µl โหลดลงบนแผน่เจล 
- ใชก้ระแสไฟฟ้า 85 volt นาน 16 ชัว่โมง 30 นาที 
- ท าการยอ้มเจลดว้ยวธีิ Silver Staining 

 



ภาคผนวก ค 
 

ล าดับเบสของ Set Primer ส าหรับเทคนิค LAMP 

(Nogami et al., 2008) 
 
 

Y-chromosome Specific Primer 

 

                  FIP:  5’-aatccgaatggtcaggcagg-ccagtttaagctctgatggtt-3’ (41 mer)               

F1c (nt433-452)-F2 (nt382-402) 

                  BIP:  5’-gactctttcctcctaaatatggctg-ttttgccctttcatggaac-3’ (44 mer)                

B1c (nt453-477)-B2 (nt513-531) 

                  B3:    5’-ctggtcagtcagagttgac-3’ (nt533-551) 

                  F3:    5’-ggtcccaattttacagttcc-3’ (nt349-368) 

 
 



ภาคผนวก ง 
 

ล าดับเบสของดีเอน็เอ Template Human Amelogenin Y 

 

>Human AmelY (NCBI, 2009) 
>gi|224589823:c6742068-6733959 Homo sapiens chromosome Y, GRCh37.p2 primary reference assembly 

1       acatagcaca cttgttttaa cgaaaaacag acctcaaata tattctgtac tatatagatt 

61     ttttaaaagt aattttagtc tctcttaatg ttaacaattg catattgact taatctctta 
121   ctctctcttc ccttccttca cactctccct tcctctctct ttctcttctc ctcccctcct 

181   ccctataaaa gctaccacct catcctgggc accctggtta tatcaacttc agctatgagg 

241   taatttttct ctttactaat tttgatcact gtttgcatta gcagtcccct gggctctgta 

301   aagaatagtg ggtggattct tcatcccaaa taaagtggtt tctcaagtgg tcccaatttt 

361   acagttccta ccatcagctt cccagtttaa gctctgatgg ttggcctcaa gcctgtgttg 

421   ctccagcacc ctcctgcctg accattcgga ttgactcttt cctcctaaat atggctgtaa 
481   gtttattcat tcatgaacca ctgctcagga aggttccatg aaagggcaaa aagtcaactc 

541   tgactgacca gcttggttct atcccatccg gtaaaatgta aagattaggt aaaattacta 
601   actttgggca aataatttcc tctctttgga accctggttt tctcatttgg acaagggaaa 

661   ttactgtaat attcacattt caaaatattg gagaataata tagttaacaa ttataaaaac 

721   tgctttgtca agtataatat gagcaaggta actgattttt tattgattac atcgtgtatt 
781   accatataaa gaatccccaa acctaaggtt aactaagtgt gtatactgtt cagaaaggaa 

841   taaaattctt acttctctca taggttcagg taacaatctg tgagtttatt tacttacaca 

901   agctgctgac aaatgttaat aagaatctga ggcaaggttt tctgttaaac ctaaaagatt 
961   gacaaatttg atcagtaaaa tctgtgtttt taggttgagg gacagtgttt gcaccgcttt 

1021 tttccccatt gtgacatcaa aggaaagatg aaattaacat tatgtcacat tattgcggca 

1081 taattttatg tttgctttgc tcttacaatg aaaagcagga cctatggaaa taaacagatt 
1141 tactcccttt gtaacttcag tcaagttaat gaatctcttt aacttcccat gaccttatct 

1201 aaaaagtgag agtaacaata cttgcctcct agcatataag gaaagatgaa gaatgtgtgt 

1261 gatggatgta aacacagtgc ctgacacaca ggaagtaccc aacaaatgtt ttaccttctt 
1321 ctttctcttg tagaactcac attctcaggc tatcaatgtt gacaggattg ctttagtgag 

1381 tctatatttc ctaccgcatc agtgaatttc tgcatgggat gaaagtaaat taaatcaaat 

1441 ggattctaat atatctttct cttaaggtgc tcaccccttt gaagtggtac cagagcatga 
1501 taagaccacc agtatgtaga cattttgttc tttattccct gaaaatatta ggcatgcatt 

1561 taaattccca ttttaagaaa ataccatgtg tactccacat acagacacta atgggaaatt 

1621 tagtttgtaa aaaatcatgt ctgtgtacac agttacaaat ttttgcaaag gaaagataaa 
1681 tacaatattc ctatggccat aatggcaaag acaacactgc tgcttctctg gttggagtca 

1741 cgtgagccaa tggtaaacct gcatctctgt ttctcaccag tactcttcct atggttacga 

1801 gcccatgggt ggatggctgc accaccaaat catccccgtg gtgtcccaac agcaccccct 
1861 gactcacacc ctgcagtctc atcaccacat cccagtggtg ccagctcagc agcccagggt 

1921 ccgccagcaa gcactgatgc ctgttcctgg ccagcaatcc atgactccaa cccaacacca 

1981 tcagccaaac ctccctctgc ctgcccagca gcccttccag ccccagcctg ttcagccaca 
2041 gcctcaccag cccatgcagc cccagccacc tgtgcaaccc atgcagcccc tgctgccaca 

2101 gccacctctg cctccaatgt tccccctgcg gcccctgccc cccatacttc ctgatctgca 

2161 tctggaagct tggccagcaa cagacaagac caagcaggag gaagtggtga gtacaccttg 
2221 aagccactac aatgcaaatc ctgtgaaaat ggtgcagcaa agttggcccc agagttctaa 

2281 ggggtccaac aactcagggt ctagagttgt agtagttaca gatctatgat tctattagtc 

2341 caagtaatat gttgtatctt tacattataa acaaatttat ctaaatggct tggtaattaa 
2401 gaacacagtt tttatgatag gtttaaattt tattattatt gaatttctac cagactgtat 

2461 attatgacaa cccattaata gaaaaatata ttattaaacc ctcttaattt taagggcaac 

2521 agcaataagg gaatatcagt tctttcattt caaagatttg actcacaaga agaggctaga 

2581 attgcagtga aggcttaaga taagatgggg tgggtaattt ttagagtgca tatatttgaa 

2641 caagctatga aaggtagatg ggaaatctct ttaaaaaaac ctatacgaag gtttcccatt 

2701 ttcagtagtt ttcagtctaa cttggaggag gctaaactaa acatgctgtt agagtccttt 
2761 ttagtgctga gattctatag atgattaagc ttttaaaaag aagttacctc aatttatgac 

2821 tgaatctccc attacaagaa gcacttacaa atgaatggga ataatcaata aaaaaacttt 

2881 atccacatcc ataaaatctt atttctacgt atataagatt atgtgatcta tcacttatat 
2941 gtatccaact gtaattccaa tttatacaag ctattgatga tatactactg agaagcagag 

3001 aaaagtgagg tggaaatgac caggatagac agccaggaca gctaggttca agttctggct 

3061 ttgccctcaa aaaggaggca ctattgtaaa agttacttca aatgtgtgag tattttcgtt 
3121 tcttttaaat gggggaaaat gacaaaatca gatcattttc aagcctctga ccaggtataa 

3181 atgtgataac ttctgaatta aaaaatcata atatatgtta taaatggctt aataattgtg 

3241 agcatgttta cagagaatat ggggcagaat tt 



ภาคผนวก จ 
 

ต าแหน่งจับของ Primer บนสายดีเอน็ Template 

 

 
Sequence of primer design 

Human amelogenin (AMELY) gene, 3' end of cds 

(สาย Complementary) 

       1 acatagcaca cttgttttaa cgaaaaacag acctcaaata tattctgtac tatatagatt 

       61 ttttaaaagt aattttagtc tctcttaatg ttaacaattg catattgact taatctctta 

      121 ctctctcttc ccttccttca cactctccct tcctctctct ttctcttctc ctcccctcct 

      181 ccctataaaa gctaccacct catcctgggc accctggtta tatcaacttc agctatgagg 

      241 taatttttct ctttactaat tttgatcact gtttgcatta gcagtcccct gggctctgta 

       F3 

      301 aagaatagtg ggtggattct tcatcccaaa taaagtggtt tctcaagtgg tcccaatttt 

    F2 

      361 acagttccta ccatcagctt cccagtttaa gctctgatgg ttggcctcaa gcctgtgttg 

    F1c  B1c 

      421 ctccagcacc ctcctgcctg accattcgga ttgactcttt cctcctaaat atggctgtaa 

         aatccgaa tggtcaggca gg  

      B2  B3 

      481 gtttattcat tcatgaacca ctgctcagga aggttccatg aaagggcaaa aagtcaactc 

                 ttttgccc tttcatggaa c  ctggtcag 

      541 tgactgacca gcttggttct atcccatccg gtaaaatgta aagattaggt aaaattacta 

             tcagagttga c 

 



           

ภาคผนวก ฉ 
 

ตาราง Chi-Square 
 



4
5

 
             



ประวตัิผู้เขียน 

 
 

ช่ือ – สกุล  นายภูริชญ ์ ค ามงคล 

 
วนั เดือน ปี เกดิ  25 สิงหาคม 2530 
 
ประวตัิการศึกษา  ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษา  
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   ปีการศึกษา 2548 
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สาขาวชิาเคมีอุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
   ปีการศึกษา 2552 
 

 

 

 

 

 

 

 


