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บทคดัย่อ

	 นิติวิทยาศาสตร์สตัว์ป่าเป็นสาขาที่ได้ร ับความ 

สนใจและมีการน�ำไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายใน

หลายประเทศทั่วโลกรวมถงึประเทศไทย ลกัษณะของ

งานนิตวิทิยาศาสตร์สตัว์ป่าส่วนมากเป็นการระบุชนิด

ของสตัว์ (Species Identification) จากชิ้นส่วนวตัถุ
พยานสตัวป์่าทีเ่กบ็รวบรวมไดจ้ากสถานทีเ่กดิเหตุหรอื

ตรวจยดึไดจ้ากผูต้อ้งสงสยั เพื่อประโยชน์ในการบงัคบั

ใช้กฎหมายหรืออนุสญัญาคุ้มครองสตัว์ป่าทัง้ในและ

ระหวา่งประเทศ เน่ืองจากวตัถุพยานสตัวป่์าสว่นมากพบ

ในปรมิาณน้อย เป็นเศษชิน้สว่นอวยัวะสตัวป์า่ มลีกัษณะ

เสือ่มสภาพหรอืผา่นการแปรรปู จงึไมส่ามารถระบุชนิด

ของสตัวป์่านัน้ๆไดโ้ดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 

การตรวจพิสจูน์ดีเอน็เอเพ่ือระบชุนิดของสตัวป่์าในงานนิติวิทยาศาสตร์
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ดงันัน้การตรวจพสิจูน์ดเีอน็จงึมคีวามส�ำคญัอยา่งยิง่และ

ใชเ้ป็นเครือ่งมอืในการสบืสวนสอบสวนเพือ่วตัถุประสงค์

ดงักล่าว บทความน้ีจงึรวบรวมขอ้มลูส�ำคญัทีเ่กีย่วขอ้ง 

อนัไดแ้ก่ ความส�ำคญัของงานนิตวิทิยาศาสตร์สตัว์ป่า 

ตวัอยา่งวตัถุพยานสตัวป์่า วตัถุประสงคก์ารน�ำไปใชแ้ละ

การเกบ็รวบรวมวตัถุพยานเหล่าน้ีเพื่อการตรวจพสิูจน์

ดเีอน็เอ เครื่องหมายพนัธุกรรมที่นิยมในการระบุชนิด 

สตัว์ป่า หลกัการและเทคนิคที่ทนัสมยัและนิยมใช้ใน

การระบุชนิดของสตัว์ป่า รวมถึงทิศทางงานวิจัยใน

อนาคต ทัง้น้ีเพื่อประโยชน์ในสายงานหรอืงานวจิยัทาง

นิตวิทิยาศาสตรส์ตัวป์่าต่อไปในอนาคต

ค�ำส�ำคญั:	 ดเีอน็เอ การระบุชนิด สตัวป่์า นิตวิทิยาศาสตร์
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Abstract
	 Wildlife forensics is a growing field of study.  
It has been used in forensic investigations worldwide, 
including Thailand. The main line of work in wildlife 
forensics is species identification from body parts  
collected from crime scenes and suspects. This  
information aids law enforcement, multinational 
regulations, and monitoring efforts. Processed 
body parts and trace samples encountered often 
limit the use of morphology for species identification;  
thus DNA-based identification methods play a  
central investigative role in such cases. This review  
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summarizes the current literature on wildlife forensics:  
its significance; commonly encountered sample types; 
factors leading to hunting and poaching; proper sample 
collection for DNA analysis; popular DNA markers 
for species identification; and current widely used 
techniques for species identification. The purpose  
of this review is to raise awareness of the current  
situation among practitioners and to serve as a platform 
for further research projects.
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1. บทน�ำ 

	 การลกัลอบล่าและค้าสตัว์ป่าหรอืผลติภณัฑ์จาก 

ชิน้สว่นของสตัวป่์าเป็นปัญหาทีพ่บทัว่โลก ซึง่สง่ผลกระทบ 

ทัง้ในดา้นการสญูเสยีทรพัยากรธรรมชาต ิความไมส่มดลุ

ของระบบนิเวศน์ รวมถงึการสญูเสยีงบประมาณมหาศาล

ในการแกป้ัญหาดงักล่าว [1] การลกัลอบคา้สตัวป์่ามกั
กระท�ำเป็นขบวนการในลกัษณะของการคา้เชงิพาณิชย์

ทีผ่ดิกฎหมายแต่ใหผ้ลตอบแทนต่อผูก้ระท�ำผดิสงู สง่ผล

ใหม้กีารลกัลอบลา่สตัวป่์าหลายชนิดเพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ือง

จนสตัวป์่าหลายชนิดอยูใ่นภาวะใกลส้ญูพนัธุ ์

	 เพื่อป้องกนัการลดจ�ำนวนทรพัยากรสตัวป์่าหลาย

ชนิด อนัจะน�ำไปสูก่ารสญูพนัธุข์องสตัวเ์หล่านัน้ในทีส่ดุ  

สตัว์ป่าดงักล่าวจงึได้รบัการคุ้มครองภายใต้กฎหมาย 

ของแต่ละประเทศและความรว่มมอืระหวา่งนานาประเทศ 

โดยมกีารจดัตัง้องค์กรหรอืหน่วยงานเพื่อป้องกนัการ

เสาะแสวงหาผลประโยชน์จากสตัวป่์า มมีาตรการป้องกนั 

การล่า ควบคุมการค้า การน�ำเขา้และส่งออกสตัว์ป่า 

เหลา่น้ีระหวา่งประเทศ องคก์รหรอืเครอืขา่ยความรว่มมอื 

ดงัที่กล่าวข้างต้น ได้แก่ อนุสญัญาไซเตส (CITES:  
Convention on International Trade in Endangered 
Species of Wild Fauna and Flora) เครอืขา่ยทราฟฟิค 
(TRAFFIC: Wildlife Trade Monitoring Network) 
และเครอืขา่ยอาเซยีนเวน (ASEAN-WEN: ASEAN-
Wildlife Enforcement Network) เป็นตน้ 
	 นิติวทิยาศาสตร์มบีทบาทส�ำคญัในการบงัคบัใช ้

กฎหมายคุม้ครองสตัวป่์า โดยน�ำหลกัการทางวทิยาศาสตร ์

มาตรวจพสิจูน์เพื่อประโยชน์ในการตดัสนิความผดิเรื่อง

การครอบครองสตัว์ป่าหรือชิ้นส่วนของสตัว์ป่าอย่าง 

ผดิกฎหมาย ลกัษณะของงานสว่นมากเป็นการระบุชนิด

สตัวป์่าจากวตัถุพยานทีส่ง่มาตรวจพสิจูน์ อยา่งไรกต็าม

หลกัฐานทีต่รวจพบในงานอาชญากรรมสตัว์ป่าน้ี มกัมี

ปรมิาณน้อย มขีนาดเลก็ (Trace Evidence) เป็นวตัถุ
พยานที่มอีายุมาก เสื่อมสภาพเน่ืองจากได้รบัอทิธพิล

จากสภาพแวดลอ้มรอบในทีเ่กดิเหตุ หรอืผา่นการแปรรปู

ดว้ยสารเคมหีรอืวธิกีารทางกายภาพต่างๆ เพื่อการคา้ 

การตรวจพสิจูน์ดเีอน็เอจงึเป็นเครือ่งมอืส�ำคญัทีส่ามารถ

ใชเ้พื่อตอบสนองต่อวตัถุประสงคด์งักล่าวไดเ้ป็นอย่างด ี

ดงันัน้ บทความน้ีจงึรวบรวมเทคนิค กระบวนการ หลกัการ

และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งในการตรวจพสิจูน์ระบุชนิดของ 

สตัว์ป่าในงานนิตวิทิยาศาสตร์ด้วยวธิกีารทางดเีอ็นเอ  

เพือ่เป็นประโยชน์ต่อผูท้ีส่นใจ นกันิตวิทิยาศาสตรส์ตัวป่์า 

หรอืนกัวจิยั ในการน�ำไปใชป้ฏบิตังิานจรงิหรอืเพือ่พฒันา

งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งในอนาคต 

2. ชนิดของสัตว์ป่า ประเภทของวตัถพุยานและ 

การเกบ็รวบรวมเพ่ือการตรวจพิสจูน์ดีเอน็เอ 

	 ประเภทของสตัว์ป่าที่นิยมลกัลอบล่าและค้าขาย

มกัเป็นสตัว์ป่าหายากหรือใกล้สูญพนัธุ์ มีตัง้แต่สตัว ์

จ�ำพวกนก สตัวเ์ลือ้ยคลาน แมลง ปลาและสตัวเ์ลีย้งลกู 

ด้วยนมขนาดใหญ่ [2] สตัว์เหล่าน้ีถูกล่าและค้าเพื่อ 

สนองต่อวตัถุประสงค์ที่หลากหลาย อนัได้แก่ เพื่อใช ้

เป็นเครื่องประดบั เครื่องแต่งกาย เพื่อประกอบธุรกจิ 

การบนัเทงิหรอืพกัผ่อน เช่น ละครสตัว์ หรอืปางช้าง 

เพื่อการสะสมหรอืตกแต่งบ้าน เช่น ชิ้นส่วนกะโหลก  

เขาสตัว์ป่า หรอืผวิหนังติดขนของสตัว์บางชนิด เช่น  

เสือ นอกจากน้ีการล่าสตัว์ป่ายงัอาจท�ำเพื่อการกีฬา  

เป็นสตัว์เลี้ยง ประกอบอาหารหรอืเครื่องดื่มบางชนิด 

เช่น ไวน์จากกระดูกเสอื [3] และที่ส�ำคญัมกีารน�ำมา

ใชเ้ป็นส่วนประกอบของเครื่องปรุงยาจนีและเวชภณัฑ์

ต่างๆ โดยมีความเชื่อในเรื่องการรกัษาโรค รวมทัง้ 

การใชเ้ป็นยาชกู�ำลงัหรอืเพือ่เพิม่สมรรถภาพทางเพศ ทัง้น้ี 

ความเชื่อดงักล่าวไม่มผีลการวจิยัยนืยนัประสทิธภิาพ

ของยาหรอืผ่านการรบัรองทางวทิยาศาสตร์การแพทย์

แต่อย่างใด ตวัอย่างสตัว์ป่าทีนิ่ยมใชเ้ป็นส่วนประกอบ

ในยาจนี ไดแ้ก่ ชิน้สว่นอวยัวะจากเสอืโครง่ (Panthera 
tigris) นอแรด (Ceratotherium simum) สตัว์เท้ากบี 
(Cervus spp.) สตัวต์ระกลูหม ี(Ursus spp.) นกนางแอน่ 
(Aerodramus spp.) เป็นตน้ [4]-[6]
	 เน่ืองดว้ยวตัถุประสงคใ์นการล่าสตัว์ป่าดงัทีก่ล่าว

มาข้างต้น ท�ำให้ประเภทและลกัษณะของวตัถุพยาน
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สตัว์ป่าที่ส่งมาตรวจพสิูจน์มหีลากหลาย ตัง้แต่สตัว์ป่า

ที่ยงัมีชีวิต ชิ้นเน้ือ เน่ือเยื่อ อวยัวะส่วนใดส่วนหน่ึง  

เสน้ขน ชิน้หรอืผงกระดกู นอแรด งาชา้ง เครือ่งดืม่หรอื 

ยาจนีที่คาดว่ามสี่วนผสมของสตัว์ป่า สารคดัหลัง่จาก 

สตัวป่์า เชน่ เลอืดหรอืคราบเลอืด อุจจาระ ปัสสาวะ เป็นตน้  

วตัถุพยานบางประเภททีต่รวจพบอาจมลีกัษณะเสือ่มสภาพ  

เน่ืองจากผ่านการแปรรูปด้วยสารเคมหีรอืวธิกีารทาง

กายภาพต่างๆ เชน่ การดดัแปลงงาชา้งเป็นเครือ่งประดบั 

หรอืมขีนาดเลก็และพบในปรมิาณน้อยมาก เชน่ การตรวจ

พบเสน้ขนสตัวเ์พยีงไมก่ีเ่สน้ในกรงขงั ในขณะทีส่ตัวป์่า

ถกูเคลือ่นยา้ยออกจากพืน้ทีแ่ลว้ 

	 ในการคน้หาและเกบ็รวมรวมวตัถุพยานหลกัฐาน

ดงักล่าว นักนิติชวีวทิยาต้องค�ำนึงถึงการป้องกนัการ 

ปนเป้ือนของวตัถุพยานทีเ่กีย่วขอ้งกบัคด ีกบัสารคดัหลัง่

ของสิง่มชีวีติจากแหลง่อืน่ๆ ทีไ่มเ่กีย่วขอ้งทัง้จากบรเิวณ

สถานทีเ่กดิเหตุ จากหอ้งปฏบิตักิาร หรอืจากเจา้หน้าที ่[7] 
การจดัการหรอืการเกบ็รวบรวมวตัถุพยานทางชวีภาพ

ทีไ่มเ่หมาะสม จะท�ำใหเ้กดิการเสือ่มสภาพของตวัอยา่ง

ทางชวีภาพ ซึง่จะสง่ผลใหเ้กดิความสบัสนหรอืเกดิความ 

ผดิพลาดในการตีความผลการวเิคราะห์จากหลกัฐาน

ดงักล่าว วธิกีารทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมวตัถุพยานทาง

ชวีภาพแต่ละประเภทในงานนิตวิทิยาศาสตร์สตัวป์่ามี

ความแตกต่างกนัขึน้อยูก่บัชนิด สภาพของวตัถุพยานและ

ขนาดของหลกัฐานทีเ่ป้ือนวตัถุพยานทางชวีภาพ [8]-[10] 
เช่น วตัถุพยานทางชวีภาพที่มขีนาดเลก็และสามารถ 

เคลือ่นยา้ยได ้เชน่ ชิน้เน้ือ ชิน้กระดกู เสน้ขน หรอือวยัวะ 

ส่วนใดส่วนหน่ึง ควรแยกเก็บใส่ภาชนะที่สะอาดและ 

มขีนาดทีเ่หมาะสม เชน่ ซองกระดาษ สว่นสารคดัหลัง่ที่

มสีภาพแหง้ซึง่อยู่บนหลกัฐานหรอืวตัถุขนาดใหญ่ เช่น 

คราบเลอืดตดิกรงขงั สามารถเกบ็รวบรวมได้โดยเชด็

ตรงบรเิวณคราบต้องสงสยัด้วยไม้พนัส�ำลปีลอดเชื้อที่

ชุบดว้ยน�้ำกลั่น ดว้ยวธิดีบัเบลิสวอป (Double Swab) 
หรอือาจใชว้ธิกีารตดั/ขดู คราบตอ้งสงสยันัน้ๆ ออกจาก

วสัดุขนาดใหญ่ดว้ยใบมดีปลอดเชือ้ ในขณะทีค่ราบตอ้ง 

สงสยัทีม่สีภาพเหลว อาจใชเ้ขม็ฉดียาดดูเกบ็ตวัอยา่งเลอืด 

ในปรมิาณทีเ่หมาะสม จากนัน้โอนถ่ายไปเกบ็ในหลอด

ที่สะอาดผ่านการฆ่าเชื้อพร้อมทัง้ใส่สารกนัเลือดแขง็ 

เชน่ EDTA (Ethylene-Diamine Tetraacetic Acid) หรอื 
Heparin เป็นตน้ อกีวธิหีน่ึงคอืสามารถเกบ็รวบรวมได้
โดยการซบัด้วยไม้พนัส�ำลีปลอดเชื้อและดีเอ็นเอเช่น

เดยีวกนั ทัง้น้ีควรท�ำใหไ้มพ้นัส�ำลเีป้ือนคราบแหง้ก่อน

การเก็บในซองกระดาษเพื่อป้องกนัไม่ให้เกดิกจิกรรม

ของจลุนิทรยี ์ (Microbial Activity) อนัจะก่อใหเ้กดิการ
เสยีสภาพของวตัถุพยานนัน้ๆ และสง่ผลเสยีต่อการตรวจ

พสิจูน์ดเีอน็เอต่อไป

3. การใช้ไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอเพ่ือระบชุนิดของ

สัตว์ป่า

3.1 ความส�ำคญัของไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอในการ

ตรวจพิสจูน์

	 โครงสร้างไมโทคอนเดรยีลจโีนมของยูคารโิอตมี

ลกัษณะเป็นวงกลมสายคู ่ ประกอบดว้ย Heavy Strand 
(H-strand) และ Light Strand (L-strand) มขีนาดประมาณ 

16,000 เบส ทีป่ระกอบดว้ยยนีทัง้หมด 37 ยนี โดยเป็นยนี
ทีถ่อดรหสัเป็น Transfer RNA (tRNA) จ�ำนวน 22 ยนี  
ถอดรหสัเป็น Ribosomal RNA (rRNA) จ�ำนวน 2 ยนี 
และแสดงออกเป็นโปรตนีทีเ่ป็นองคป์ระกอบหลกัภายใน

เซลล์อกีจ�ำนวน 13 ยนี [11] ดงัรูปที่ 1 จ�ำนวนยนีใน 

รปูท่ี 1	 โครงสร้างไมโทคอนเดรียดีเอ็นเอของสัตว ์

	 เลีย้งลกูดว้ยน�้ำนม [13]
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ไมโทคอนเดรยีลจโีนมของสตัวจ์ะคงที ่แต่ล�ำดบันิวคลโีอไทด ์

ของยนีอาจมกีารเปลี่ยนแปลงขึน้อยู่กบัความห่างทาง 

สายววิฒันาการ [12] 
	 ไมโทคอนเดรยีลดเีอ็นเอนิยมใช้ในการออกแบบ

ดเีอน็เอเป้าหมายเพือ่ใชใ้นการระบุชนิดของสตัวป์่าจาก

วตัถุพยานในงานนิตวิทิยาศาสตร ์อนัเน่ืองมาจากเหตุผล

หลายประการ ดงัน้ี

	 ล�ำดับนิวคลีโอไทด์ในไมโทคอนเดรียลดีเอ็นเอ 

มคีวามผนัแปรสูงและมากกว่านิวเคลยีร์ดเีอน็เอ [14], 
[15] จงึพบความหลากหลายของนิวคลโีอไทด์เบสใน 

ไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอสงูระหวา่งสิง่มชีวีติต่างชนิดกนั  

(High Inter-species Variation) ในขณะเดยีวกนัความ

ผันแปรเหล่าน้ีเกิดขึ้นน้อยมากระหว่างสมาชิกของ 

สิง่มชีวีติชนิดเดยีวกนั (Low Intra-species Variation) 
เน่ืองจากกลไกธรรมชาติในการควบคุมความผนัแปร 

ในล�ำดบัเบสส่วนน้ี เพื่อรกัษาสภาพและองค์ประกอบ 

ของโปรตนีใหค้งทีแ่ละไมใ่หส้ง่ผลกระทบใดต่อสิง่มชีวีติ 
[16] คุณสมบตัดิงักล่าวนับว่ามคีวามส�ำคญัในการระบุ

จ�ำแนกสิง่มชีวีติต่างชนิดออกจากกนัไดอ้ยา่งน่าเชือ่ถอื

	 ไมโทคอนเดรียลดีเอ็นเอมีจ�ำนวนซ�้ ำ  (Copy  
Number) ต่อเซลลม์าก ในขณะทีนิ่วเคลยีรด์เีอน็เอมเีพยีง 

2 ซ�้ำ (Diploid Cell) ทัง้น้ีจ�ำนวนซ�้ำของไมโทคอนเดรยีล 

ดเีอน็เอในแต่ละเซลล์มคีวามแตกต่างกนัดว้ยขึน้อยู่กบั

ประเภทของเซลลน์ัน้ๆ ในเซลลท์ีต่อ้งการพลงังานมาก

จะมีออร์แกเนลไมโทคอนเดรียมาก ส่งผลให้จ�ำนวน 

ไมโทคอนเดรยีลดเีอ็นเอมากขึน้ด้วยเป็นสดัส่วน เช่น 

เซลลส์บืพนัธุเ์พศเมยีมจี�ำนวนไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอ

มากกว่า 100,000 ซ�้ำ [17] เซลล์ร่างกายมปีระมาณ 

200-1,700 ซ�้ำ [18] เป็นตน้ แต่โดยเฉลีย่แลว้ในเซลล์
หน่ึงๆ จะมไีมโทคอนเดรยีลดเีอ็นเอจ�ำนวนประมาณ 

400-500 ซ�้ำ  [19] คณุสมบตัขิองจ�ำนวนไมโทคอนเดรยี

ดงักลา่ว มปีระโยชน์อยา่งยิง่ในการตรวจพสิจูน์วตัถุพยาน 

นิตวิทิยาศาสตร ์เน่ืองจากโดยมากวตัถุพยานทีส่ง่มาตรวจ

พสิจูน์มกัมดีเีอน็เอทีเ่สื่อมสภาพและมปีรมิาณน้อยมาก 

การตรวจพสิจูน์ไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอจากวตัถุพยาน

ดงักล่าวจงึมโีอกาสไดร้บัผลการตรวจพสิจูน์มากขึน้เป็น

ทวคีณูหรอืแมก้ระทัง่จากเซลลเ์พยีงแคเ่ซลลเ์ดยีวกต็าม

	 ไมโทคอนเดรียลดีเอ็นเอมีความทนทานต่อ 

สภาพแวดล้อมรอบนอกมากกว่านิวเคลียร์ดีเอ็นเอ  
(High Stability) จงึถูกรกัษาสภาพไดด้กีว่าและมอีตัรา
การเสื่อมสภาพน้อยกว่า ทัง้น้ีเน่ืองจากโครงสรา้งของ

ไมโทคอนเดรยีทีเ่ป็นเยื่อหุม้สองชั้นช่วยในการป้องกนั

การเสื่อมสภาพของไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอจากสภาพ

แวดลอ้ม อาทเิชน่ แสงแดด ความรอ้น หรอืเอนไซมจ์าก

เชือ้จลุชพีต่างๆ เป็นตน้ [14], [20]

3.2 เครือ่งหมายพนัธกุรรมในไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอ

ท่ีนิยมในการระบชุนิดสตัวป์่า

	 ยีนจากไมโทคอนเดรียลดีเอ็นเอที่มีคุณสมบัต ิ

เหมาะสม ในการระบุชนิดของสตัวป่์าดงัทีอ่ธบิายไวข้า้งตน้นัน้ 

มหีลากหลาย และมรีายงานการออกแบบและทวนสอบ

การใช้งานจรงิของเครื่องหมายโมเลกุลจากยนีเหล่าน้ี 

เป็นจ�ำนวนมาก ทัง้น้ีการน�ำยนีจากไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอ 

มาใชใ้นการระบุชนิดของสตัวป์่าในงานนิตวิทิยาศาสตร์

นัน้ มีแนวคิดมาจากงานวิจยัของ Kocher และคณะ 

[21] กบั Irwin และคณะ [22] ทีศ่กึษาความสมัพนัธท์าง
ววิฒันาการของสิง่มชีวีติ (Phylogenetics) และมกีารน�ำ
ยูนิเวอร์แซลไพร์เมอร์ที่ออกแบบจากยนีไซโตโครมบ ี

ไปใช้เพื่อเพิม่ปรมิาณดีเอ็นเอของสิง่มชีีวติเป้าหมาย

หลายชนิด ไพรเ์มอรร์ปูแบบดงักล่าวจงึถูกน�ำมาใชเ้พิม่

ปรมิาณดเีอน็เอจากวตัถุพยานทางชวีภาพสตัวป์่าทีไ่ม่

ทราบชนิดทีแ่น่นอนเพือ่การสบืสวนสอบสวน ดว้ยเหตุที่

ยนีไซโตโครมบถีกูน�ำมาใชอ้อกแบบเครือ่งหมายโมเลกุล

ในหลายสาขาวจิยัตัง้แต่แรกเริม่ ท�ำใหน้กัวจิยัทราบล�ำดบั 

เบสอา้งองิของยนีดงักลา่วในสิง่มชีวีติหลายชนิด ประกอบกบั 

คุณสมบัติที่เหมาะสมของยีนชนิดน้ีในการระบุชนิด

ของสตัว์ป่า ท�ำให้ยนีไซโตโครมบีเป็นที่รู้จกักนัดแีละ

นิยมใชเ้พื่อระบุชนิดของสตัวป์่าในงานนิตวิทิยาศาสตร ์

เป็นอยา่งมาก [23]-[25] ต่อมาในปี พ.ศ. 2546 มกีารน�ำยนี
ไซโตโครมออกซเิดสหน่วยยอ่ยที ่1 มาประยกุตใ์ชใ้นงาน 
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นิตวิทิยาศาสตรใ์นรปูแบบของบารโ์คด (Barcode) และจดั 

สรา้งฐานขอ้มลูล�ำดบัเบสอา้งองิของยนีดงักลา่ว ส�ำหรบั

สิง่มชีวีติทีท่ราบแหลง่ทีม่าอยา่งแน่ชดั หรอืมกีารระบุชนิด 

ด้วยวธิกีารทางสณัฐานวทิยาหรอืวธิอีื่นๆ ที่น่าเชื่อถอื 

[26], [27] เพื่อการเปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างต้องสงสยั
ให้ได้ผลที่ถูกต้องและแม่นย�ำ  อย่างไรก็ตามจากการ

เปรยีบเทยีบความแม่นย�ำในการระบุชนิดของสตัวเ์ลีย้ง

ลกูดว้ยน�้ำนมพบวา่ยนีไซโตโครมบใีหผ้ลการระบุชนิดที ่

ถกูตอ้งมากกวา่ยนีไซโตโครมออกซเิดส หน่วยยอ่ยที ่ 1  
เน่ืองจากมตี�ำแหน่งเบสทีแ่ตกต่างกนัในสิง่มชีวีติต่างชนิด 
(Variable Sites) ทีส่งูกวา่ [28] นอกจากน้ียนีอื่นๆ ทีม่ ี
รายงานการใชร้ะบุชนิดของสตัวป่์า ไดแ้ก่ ยนี 16S rRNA  
[29]-[31] ยนี 12S rRNA [32],[33] หรอืยนี NADH 
dehydrogenase subunit 1 (ND1) [34] เป็นตน้ ส�ำหรบั
เครือ่งหมายพนัธกุรรมจากล�ำดบัเบสของไมโทคอนเดรยีล

ดเีอน็เอทีไ่มม่กีารถอดรหสัเป็นโปรตนี (Control Region) 
นิยมน�ำมาใชใ้นการระบุสายพนัธุข์องสตัวป่์า (Subspecies 
Identification) มากกวา่การระบุชนิด [35],[36]

4. เทคโนโลยีดีเอน็เอและรูปแบบการตรวจพิสูจน์

ระบชุนิดสตัวป่์า

	 ความส�ำเร็จในการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอเพื่อระบุ

ชนิดของสตัว์ป่าในงานนิตวิทิยาศาสตร์นัน้ อาศยัหลกั 

การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยทีางดเีอน็เอทีม่ปีระสทิธภิาพ

และสามารถวเิคราะหต์วัอยา่งเสือ่มสภาพหรอืมปีรมิาณ

น้อยได ้รว่มกบัการออกแบบไพรเ์มอรใ์หจ้บักบัล�ำดบัเบส

ของดเีอน็เอเป้าหมายบนยนีในไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอ

ของสตัวต์่างชนิด ทีม่คีวามเหมอืนหรอืความแตกต่างกนั 

ณ ต�ำแหน่งหน่ึงๆ (Single Nucleotide Polymorphism, 
SNP) ทัง้น้ีสามารถแบง่ออกได้

4.1 การใช้ยนิูเวอรแ์ซลไพรเมอร ์(Universal Primer) 
ร่วมกบัเทคนิคการหาล�ำดบัเบส (DNA Sequencing)
	 ยนิูเวอรแ์ซลไพรเมอร ์ คอืไพรเมอรท์ีอ่อกแบบมา

จากบรเิวณของดเีอน็เอเป้าหมายทีม่ลี�ำดบัเบสเหมอืนกนั 

(Conserved Region) ในสตัวช์นิดต่างๆ ท�ำใหไ้พรเ์มอร์
ชนิดน้ีสามารถจบักบัดเีอ็นเอต้นแบบและเพิม่ปรมิาณ

ดเีอน็เอเป้าหมายไดจ้ากสตัวห์ลากหลายชนิด จากนัน้

ใช้เทคนิคการหาล�ำดบัเบส (DNA Sequencing) ของ 
ดเีอน็เอเป้าหมายทีถู่กเพิม่ปรมิาณ และน�ำล�ำดบัเบสที่

ไดไ้ปเปรยีบเทยีบกบัล�ำดบัเบสอา้งองิทีท่ราบชนิดของ 

สิง่มชีวีติ ซึง่จะบรรจอุยูใ่นฐานขอ้มลูต่างๆ เชน่ ฐานขอ้มลู 

GenBank หรอื DNA Database of Japan (DDBJ) หรอื 
European Molecular Biology Laboratory (EMBL)  
ผลทีไ่ดร้บัจากการเปรยีบเทยีบตวัอยา่งทีต่รวจพสิจูน์กบั

ล�ำดบัเบสอ้างองิในฐานขอ้มูลจะออกมาในรูปแบบของ

เปอรเ์ซน็ต ์Nucleotide Similarity ท�ำใหส้ามารถประเมนิ
ไดว้า่ตวัอยา่งทีส่ง่มาตรวจพสิจูน์มาจากสิง่มชีวีติชนิดใด 

เป็นสตัวป่์าสงวนหรอืสตัวป์่าคุม้ครองหรอืไมเ่พือ่ด�ำเนิน

คดทีางกฎหมายต่อไป ในกรณีทีท่ราบขอ้มลูเบือ้งตน้วา่

วตัถุพยานตอ้งสงสยัมาจากสตัวป์่าชนิดใด อาจระบุชนิด

สตัว์ป่าเพื่อยนืยนัผลการตรวจพสิูจน์จากสายสมัพนัธ์

ทางววิฒันาการ (Phylogenetics Tree) ทีส่รา้งมาจาก
ล�ำดบัเบสทีไ่ดจ้ากวตัถุพยานตอ้งสงสยัและจากสตัวท์ีม่ ี

ความสมัพนัธท์างววิฒันาการใกลเ้คยีงกนั ซึง่มชีือ่เรยีกวา่  
Forensically Informative Nucleotide Sequencing 
(FINS) [37],[38] ดงัรปูที ่2

รปูท่ี 2	 ตวัอยา่งสายสมัพนัธท์างววิฒันาการ (Phylogenetics  
	 Tree) ทีใ่ชร้ะบุชนิดของชะมดเชด็ (Viverricula  
	 Indica) จากวตัถุพยานทางนิตวิทิยาศาสตร ์ดว้ยวธิ ี 
	 Forensically Informative Nucleotide Sequencing  
	 (FINS) [38]
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	 ในปัจจุบันมีการรายงานยูนิเวอร์แซลไพรเมอร์

เพื่อการระบุชนิดของสตัวป่์าจ�ำนวนมาก ทีไ่ดผ้่านการ

ทวนสอบการใช้งานได้จรงิ (Validation) ส�ำหรบัเพิม่
ปริมาณดีเอ็นเอจากกลุ่มสตัว์ป่าหลากหลายประเภท 

เช่น สตัวม์กีระดกูสนัหลงั [39] สตัวเ์ลีย้งลูกดว้ยน�้ำนม 
[40] นก หรอืสตัว์เลื้อยคลาน [41] รวมทัง้สตัว์ทีนิ่ยม
ล่าในงานนิตวิทิยาศาสตร ์ [42] เป็นต้น วตัถุพยานใน
งานนิตวิทิยาศาสตรส์ตัวป์่าสว่นมากทีส่ง่มาตรวจพสิจูน์

นัน้ไมท่ราบแหล่งทีม่าจงึตอ้งอาศยัวธิกีารน้ีในการตรวจ

พสิจูน์ นอกจากน้ีมรีายงานการใชเ้ทคนิคเนสเทด็พซีอีาร ์

(Nested PCR) [43] หรอืไดเรคทพ์ซีอีาร ์ (Direct PCR)  
ในการตรวจพสิูจน์วตัถุพยานสตัว์ป่าซึ่งพบว่าสามารถ

เพิม่ประสทิธภิาพในการตรวจพสิจูน์วตัถุพยานปรมิาณ

น้อยได ้อกีทัง้ยงัมรีายงานการใชเ้ทคนิค Pyrosequencing  

ในการหาล�ำดบัเบสของดีเอ็นเอจากสตัว์เลี้ยงลูกด้วย

น�้ำนม [44] เพือ่วตัถุประสงคน้ี์อกีดว้ย อยา่งไรกต็ามวธิี
การดงักล่าวมขีอ้จ�ำกดัในการตรวจพสิูจน์ตวัอย่างที่ม ี

การปนเป้ือนของดเีอน็เอสตัวป่์ามากกวา่ 1 ชนิด เน่ืองจาก 

เทคนิคการหาล�ำดบัเบส (DNA Sequencing) ไมส่ามารถ
ประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่งดงักลา่วได้

4.2 ใช้การออกแบบไพรเ์มอรท่ี์จ�ำเพาะกบัสตัวแ์ต่ละ

ชนิด (Species-specific Primer) รว่มกบัเทคนิคพีซีอาร์

	 วิธีน้ีเริ่มจากการตรวจหาต�ำแหน่งบนดีเอ็นเอ 

เป้าหมายทีม่คีวามแตกต่างกนัของเบส (Single Nucleotide 
Polymorphism, SNP) ระหว่างสตัวเ์ป้าหมายและสตัว์
ชนิดอื่นๆ ในขณะเดยีวกนัล�ำดบัเบสต�ำแหน่งดงักล่าว 

ตอ้งเหมอืนกนัในสิง่มชีวีติชนิดเดยีวกนั จากนัน้ออกแบบ

ไพร์เมอร์ให้จบักบับริเวณดงักล่าวโดยให้ล�ำดบัเบสที่

ต่างกนัน้ีอยูต่รงสว่นปลาย 3 ของไพรเ์มอร ์ดงันัน้เฉพาะ
ดเีอน็เอของสตัวป์่าเป้าหมายเทา่นัน้ทีจ่ะถกูเพิม่ปรมิาณ

ไดส้�ำเรจ็ในขัน้ตอนของปฏกิริยิาพซีอีาร ์ดเีอน็เอทีถ่กูเพิม่ 

ปรมิาณขึน้น้ีอาจตรวจสอบดว้ยเทคนิคอเิลก็โทรโฟรสิสิ 

หรอืแคปปิลลารอีิเล็กโทรโฟรสิสิ ดงัรูปที่ 3 ขอ้ดขีอง
เทคนิคดงักล่าว คอืมคีวามจ�ำเพาะกบัสตัวเ์ป้าหมายสงู  

สามารถตรวจพิสูจน์ตัวอย่างที่มีการปนเป้ือนของ 

ดเีอน็เอสตัวเ์ป้าหมายกบัสตัวช์นิดอื่นๆได ้ เป็นวธิทีีง่า่ย

และค่าตรวจวเิคราะหไ์มแ่พง [45] แต่ขอ้จ�ำกดั คอืตอ้ง
ทราบขอ้มลูเบือ้งตน้ของตวัอยา่งทีส่ง่มาตรวจพสิจูน์เพือ่

ใชใ้นการเลอืกไพรเ์มอรท์ีเ่หมาะสมกบัตวัอยา่งนัน้ๆ

	 ในปัจจุบนัมงีานวจิยัจ�ำนวนมากทีไ่ดท้�ำการพฒันา

ชุดทดสอบระบุชนิดของสตัว์ป่าหลากหลายชนิดด้วย

เทคนิคดงักลา่ว พรอ้มทัง้ท�ำการทวนสอบการใชง้านไดจ้รงิ  
(Validation) ทัง้ในเรือ่งความจ�ำเพาะกบัการเพิม่ปรมิาณ 

ดเีอน็ของสตัวเ์ป้าหมาย (Specificity Test) ความไวใน 

รปูท่ี 3	 ตวัอย่างอิเล็กโทรฟิโรแกรมที่ใช้ระบุชนิดสตัว ์
	 เลีย้งลกูดว้ยน�ำ้นมจ�ำนวน 7 ชนิด (C คอืววั S คอื 

	 แกะ He คอืเมน่แคระ F คอืสนุขัจิง้จอก HM คอื 

	 หนูหริง่บา้น D คอืสนุขั และ B คอืแบดเจอร)์ โดย 

	 ใชไ้พรเ์มอรท์ีจ่�ำเพาะกบัสตัวแ์ต่ละชนิด (Species- 
	 specific Primer) รว่มกบัเทคนิคพซีอีาร ์และการ 
	 ตรวจสอบดเีอน็เอทีถู่กเพิม่ปรมิาณดว้ยเทคนิค 

	 แคปปิลลารอีิเล็กโทรโฟรสิสิ ทัง้น้ีไพร์เมอร์ที ่

	 จ�ำเพาะกบัสตัวแ์ต่ละชนิด จะถกูออกแบบใหส้รา้ง  

	 PCR Product ที่มีขนาดต่างกันส�ำหรับสัตว ์
	 เป้าหมายต่างชนิด จงึท�ำใหป้รากฏพคีของสตัว ์

	 ทัง้ 7 ชนิด ณ ต�ำแหน่งทีต่่างกนับนแกน x ของ 
	 อเิลก็โทรฟิโรแกรม (ดดัแปลงจาก [45])
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การตรวจพสิูจน์ (Sensitivity Test) ความแม่นย�ำใน
การท�ำซ�้ำ (Reproducibility) เป็นต้น เพื่อใช้ในงาน
นิตวิทิยาศาสตรส์ตัวป์่า ชุดทดสอบน้ีมกีารพฒันาทัง้ใน

รูปแบบของซงิเกลิเพลกซ์พซีอีาร์ (Singleplex PCR) 
เพือ่ระบุชนิดของสตัวเ์ป้าหมายเพยีงชนิดเดยีว [24] หรอื 

อาจพฒันาในรปูแบบเนสเทด็พซีอีาร ์(Nested PCR) เพือ่เพิม่ 

ประสิทธิภาพในการระบุชนิดของสตัว์เป้าหมายจาก

ตวัอย่างที่มปีรมิาณดเีอ็นเอน้อย เช่น ชุดทดสอบระบุ

ชนิดของชา้งจากงาชา้ง [46], [47] เต่า [48] หรอืเสอื [49] 
เป็นตน้ หรอือาจพฒันาในรปูแบบของมลัตเิพลกซพ์ซีอีาร ์
(Multiplex PCR) เชน่ ชดุทดสอบเพือ่ระบุสายพนัธุข์อง
จระเขท้ีนิ่ยมลา่ (Meganathan) ชดุระบุชนิดของสตัวเ์ลีย้ง
ลกูดว้ยน�้ำนมจ�ำนวน 18 ชนิด [45] หรอืชดุระบุชนิดของ
เสอื [50] เป็นตน้ ซึง่พบวา่มปีระสทิธภิาพทีด่กีวา่และลด
ความคลาดเคลือ่นในการระบุชนิดไดม้ากกวา่ชดุทดสอบ

รปูแบบซงิเกลิเพลกซ ์[45], [50]

4.3 ใช้การออกแบบไพร์เมอร์ท่ีจ�ำเพาะกับสัตว ์

แต่ละชนิด (Species-specific Primer) รว่มกบัเทคนิค 

เรียลไทมพี์ซีอาร์

	 วธิน้ีีใชอ้อกแบบไพรเ์มอรท์ีจ่�ำเพาะกบัสตัวแ์ต่ละชนิด 

เช่นเดยีวกบัทีไ่ดอ้ธบิายไวใ้นหวัขอ้ 4.2 แต่ท�ำการเพิม่  
วดัปรมิาณและตรวจสอบดเีอน็เอดว้ยเทคนิคเรยีลไทม ์

พีซีอาร์แบบสัมบูรณ์ (Absolute Quantification)  
ซึง่ใหข้อ้มลูทัง้ในเชงิปรมิาณและคณุภาพ โดยอาศยัหลกั

การเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอคลา้ยเทคนิคพซีอีารแ์บบดัง้เดมิ 

(Conventional PCR) แต่ท�ำการตรวจวดั PCR Product 
ทีเ่พิม่ขึน้จากตวัอยา่งในระหวา่งทีป่ฏกิรยิาพซีอีารก์�ำลงั

ด�ำเนินไป เปรยีบเทยีบกบัการเพิม่ขึน้ของ PCR Product 
จากดเีอน็เอมาตรฐานที่ทราบปรมิาณที่แน่นอน ท�ำให้

สามารถคาดคะเนดเีอ็นเอตัง้ต้นจากตวัอย่างได้ ทัง้น้ี

การระบุชนิดของสตัว์ป่าอาจใชก้ารตดิฉลากสทีีต่่างกนั

ในสตัวแ์ต่ละชนิด และตรวจสอบปรมิาณดเีอน็เอทีเ่พิม่

ขึ้นจากฉลากสนีัน้ๆ หรอือาศยัการออกแบบให้ PCR 
Product ของสตัวแ์ต่ละชนิดมคี่า Melting Temperature 

ที่ต่างกนั ดงัแสดงในรูปที่ 4 ขอ้ดขีองเทคนิคดงักล่าว
คอืมคีวามจ�ำเพาะและความไวสงูมาก จงึสามารถตรวจ

วิเคราะห์วัตถุพยานที่พบดีเอ็นเอปริมาณน้อยมาก 

อันเน่ืองมาจากการเสื่อมสภาพ มีอายุมากหรือผ่าน 

การแปรรูป ซึ่งไม่สามารถตรวจวดัดว้ยเทคนิคพซีอีาร์

แบบดัง้เดมิได ้

	 ในปัจจุบนัมีงานวิจยัที่ได้พฒันาชุดทดสอบระบุ

ชนิดของสตัวป่์าหลายชนิดดว้ยเทคนิคดงักลา่วในรปูแบบ 

ของมัลติเพลกซ์พีซีอาร์ (Multiplex PCR) เช่น  
การระบุชนิดของชา้งและสายพนัธุใ์กลเ้คยีงจากชิน้ส่วน

งาชา้งทีผ่่านการแปรรูป [51] การระบุชนิดของหมาไม้
ต้นสนและหมาจิ้งจอกแดงจากอุจจาระ [52] การระบุ
ชนิดของสตัว์เลี้ยงลูกด้วยน�้ำนมหรือสตัว์จ�ำพวกนก 

ตอ้งหา้ม [53] การระบุชนิดของสตัวเ์ลีย้งลูกดว้ยน�้ำนม 

ที่กินเน้ือและพบในแทสมาเนียประเทศออสเตรเลีย 

จ�ำนวน 6 ชนิด [54] เป็นตน้ โดยชดุทดสอบดงักลา่วไดผ้า่น
การทวนสอบการใชง้านไดจ้รงิ (Validation) ทัง้ในเรื่อง
ความจ�ำเพาะกบัการเพิม่ปรมิาณดเีอน็ของสตัวเ์ป้าหมาย  
(Specificity Test) ความไวในการตรวจพสิจูน์ (Sensitivity 
Test) ความแมน่ย�ำในการท�ำซ�้ำ (Reproducibility) เพือ่ใช้
ในงานนิตวิทิยาศาสตรส์ตัวป์่า

รปูท่ี 4	 ตวัอยา่ง Melting Curve ทีใ่ชร้ะบุชนิดสตัวเ์ลีย้งลกู 

	 ด้วยน�้ำนมจ�ำนวน 6 ชนิดโดยใช้ไพร์เมอร์ที ่
	 จ�ำเพาะกับสตัว์แต่ละชนิด(Species-specific  
	 Primer) รว่มกบัเทคนิคเรยีลไทมพ์ซีอีาร ์[54]
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4.4 การจดัท�ำลายพิมพส์นิปส ์(SNP Typing)
	 วิธีน้ีเริ่มจากการตรวจหาต�ำแหน่งบนดีเอ็นเอ 

ที่มีความแตกต่างกันของเบส (Single Nucleotide  
Polymorphism, SNP) ระหว่างสตัวเ์ป้าหมายและสตัว์
ชนิดอื่นๆ เช่นเดยีวกบัทีไ่ดอ้ธบิายไวใ้นหวัขอ้ 4.2 และ
อาศยัการจดัท�ำลายพมิพ์ SNP ต�ำแหน่งดงักล่าวเพื่อ 

ระบุชนิดของสตัว์เป้าหมาย ซึ่งเป็นเทคนิคที่เรยีกว่า  

สแนปชอ็ตมลัตเิพลกซ์พซีอีาร์ (SNaPshot Multiplex  
PCR) โดยเริม่จากการท�ำมลัตเิพลกซ์พซีอีาร์เพื่อเพิม่ 

ปรมิาณดเีอน็เอในสว่นทีค่รอบคลมุต�ำแหน่ง SNP ทัง้หมด 
ดีเอ็นเอที่ถูกเพิ่มปริมาณน้ีจะใช้เป็นดีเอ็นเอต้นแบบ 

ในการท�ำพซีอีารค์รัง้ถดัไปดว้ยการใชส้แนปชอตไพรเ์มอร ์ 

ซึง่ออกแบบใหม้ขีนาดต่างกนัและจบัดเีอน็เอตน้แบบใน

ต�ำแหน่งทีป่ลาย 3 ของไพรเ์มอรต์ดิกบั SNP เป้าหมาย 
ในปฏิกิริยาพีซีอาร์ครัง้ที่สองน้ียงัใช้ไดดีออกซีไรโบ 

นิวคลีโอไทด์ (ddNTPs) ที่ติดฉลากสีต่างกันในเบส 

แต่ละชนิด เพือ่สงัเคราะหด์เีอน็เอเสน้ใหม ่ ซึง่ท�ำใหเ้กดิ

การเขา้จบัของดอีอกซนิีวคลโีอไทดเ์บสคูส่มยดืขยายออก

จากสแนปชอตไพร์เมอร์ไดเ้พยีงต�ำแหน่งเดยีวซึ่งกค็อื

ต�ำแหน่ง SNP นัน่เอง ชิน้สว่นล�ำดบัเบสของสแนปชอต
ไพรเ์มอรแ์ละ SNP ทีถ่กูเพิม่ปรมิาณขึน้น้ีสามารถตรวจ

สอบไดด้ว้ยเทคนิคแคปปิลลารอีเีลก็โทรโฟรสีสิ

	 ในป ัจจุบันมีรายงานการพัฒนาชุดทดสอบ  

สแนปช็อตมัลติเพลกซ์พีซีอาร์ เพื่อระบุชนิดและ 

สายพนัธุข์องเสอืโครง่ ซึง่ไดผ้า่นการทวนสอบการใชง้าน

ไดจ้รงิ (Validation) เพือ่ใชใ้นงานนิตวิทิยาศาสตรส์ตัวป่์า 
[55] รวมทัง้ใชใ้นการระบุชนิดของสตัวป์่าทีนิ่ยมบรโิภค
จากตวัอยา่งชิน้เน้ือ [56] หรอืระบุชนิดและสายพนัธุข์อง
หมาป่าจากอุจจาระ [57] เป็นตน้

5. งานวิจยัในอนาคต

	 แมว้่ามรีายงานการวจิยัทีร่ะบุชนิดสตัวป์่าจ�ำนวน

มากด้วยเครื่องหมายพนัธุกรรมดีเอ็นเอดงัที่รวบรวม

ไวใ้นบทความน้ี แต่การน�ำเครื่องหมายทางพนัธุกรรม

ดเีอน็เอดงักล่าวไปใชใ้นงานนิตวิทิยาศาสตร ์ ต้องผ่าน

ทวนสอบการใชง้านไดจ้รงิดงัอธบิายใน Linacre et al.  
[58] จึงมีความจ�ำเป็นต้องพัฒนางานวิจัยในสาขา

นิตวิทิยาศาสตรส์ตัวป์่าใหม้คีุณภาพสอดคลอ้งกบัระดบั

มาตรฐานทีก่�ำหนดไวโ้ดยองคก์รทีเ่กีย่วขอ้ง นอกจากน้ี 

อาจพฒันาการตรวจพิสูจน์ดีเอ็นเอเพื่อการระบุชนิด

ของสตัวป์่าจากวตัถุพยานทีม่ปีรมิาณน้อยหรอืปนเป้ือน

ดเีอน็เอมากกวา่ 1 ชนิดขึน้ไปใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
ลดขัน้ตอนความยุง่ยากหรอืใหม้คีา่ใชจ้่ายทีน้่อยลง เช่น 

ทวนสอบการใชง้านจรงิส�ำหรบัเทคนิค Direct PCR ใน
ในการตรวจพสิจูน์วตัถุพยานสตัวป์่า หรอือาจประยุกต์

ใชเ้ทคโนโลยดีเีอน็เอทีท่นัสมยั เช่น Next Generation 
Sequencing (NGS) เป็นตน้ 
	 ประเทศไทยนับเป็นตลาดมืดแหล่งใหญ่ในโลก

ที่ค้ากลุ่มสตัว์ป่าเป้าหมายจ�ำนวนหน่ึง การพฒันาชุด

ทดสอบหลายต�ำแหน่งเพื่อระบุชนิดของกลุ่มสตัว์ป่า 

เหล่าน้ีในการตรวจพิสูจน์ครัง้เดียวจกัเป็นประโยชน์ 

ในสายงานอย่างยิง่ นอกจากน้ีการพฒันาเทคนิคหรอื

น�ำเทคโนโลยใีหม่ๆ  ใชเ้พือ่การตรวจพสิจูน์ดเีอน็เอจาก

วตัถุพยานที่ตรวจยึดได้บ่อยครัง้หรือคดีที่พบเฉพาะ 

ในประเทศไทย เชน่ การตรวจสอบกรณลีกัลอบน�ำงาชา้ง

แอฟรกิามาสวมเป็นงาช้างไทยและค้าในประเทศไทย 

รวมถงึการระบุแยกชา้งป่าและชา้งบา้น จะเอือ้ต่อสายงาน 

และมีผลในการบังคับใช้กฎหมายในประเทศไทย 

ไดด้ยีิง่

รปูท่ี 5	 ตวัอย่างลายพมิพ์สนิปส์ (SNP Typing) ของ 
	 เสอืโครง่จ�ำนวน 4 สายพนัธุ ์[55]
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7. สรปุ

	 การตรวจพสิูจน์ดเีอ็นเอเพื่อระบุชนิดของสตัว์ป่า

ในงานนิตวิทิยาศาสตรส์ตัว ์ นบัวา่เป็นเครือ่งมอืหลกัทีม่ ี

ประโยชน์อยา่งยิง่ในการบงัคบัใชก้ฎหมายหรอือนุสญัญา

คุม้ครองสตัวป์่าทัง้ในและระหวา่งประเทศ ซึง่สามารถใช้

ตรวจพสิจูน์วตัถุพยานในงานนิตวิทิยาศาสตรส์ตัวป์่าได ้

อย่างมีประสิทธิภาพและครอบคลุมถึงวัตถุพยาน 

หลากหลายประเภท หากอยูบ่นพืน้ฐานของการเกบ็รวบรวม 

วตัถุพยานที่ถูกต้องและปราศจากการปนเป้ือน ทัง้น้ี 

ความส�ำเรจ็ของกระบวนการตรวจพสิจูน์ดงักล่าวอาศยั 

การพฒันาเครือ่งหมายโมเลกุลจากไมโทคอนเดรยีลดเีอน็เอ

ทัง้ในรปูแบบของยนิูเวอรแ์ซลไพรเ์มอร ์ หรอืไพรเ์มอรท์ี่

จ�ำเพาะต่อสตัวแ์ต่ละชนิด และการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี

ทางดเีอน็เอทีม่ปีระสทิธภิาพและทนัสมยั เช่น การหา

ล�ำดบัเบส เทคโนโลยพีซีอีาร์ทัง้ในรูปแบบดัง้เดมิหรอื

เรยีลไทม ์ แคปปิลลารอีเิลก็โทรโฟรสิสิเพือ่การตรวจสอบ 

และวิเคราะห์ชิ้นส่วนดีเอ็นเอร่วมกับการติดฉลาก 

สเีรอืงแสงในรปูแบบต่างๆ เป็นตน้  ซึง่นบัวา่มคีณุสมบตั ิ

เหมาะสมและเอื้อต่อการตรวจวเิคราะห์วตัถุพยานทาง

ชวีภาพในงานนิตวิทิยาศาสตรซ์ึง่มลีกัษณะเสื่อมสภาพ
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