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Evaluation of three methods for effective extraction of DNA from human hair 
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��	���  !� Chelex 
method, QIAamp®DNA Mini Kit 89����
 ISOHAIR®method >
	�
?
@8���A��������� ���B� DNA ���
������?A��
  !����
 ISOHAIR ��!@����� �����
�����
����������
�C�����	�	�D	������? ��  PCR FG@��9H��
�
� !� �
I��	�D	���������
�C�����	����	 ��!@��?
	D��D������
 DNA ���������?A��
�����
 Chelex 89� 
QIAamp DNA Mini Kit  

����  !� 8���A��B��J����
 Chelex �A�B��D���?A� PCR ��DI���	H�������� ��!@������
���
������
?
@
 H�������H�	 89��� �KL� �������
� 	���
 ����H��J!@�K!��A�B��D������
 genomic DNA ?�������������


A�����J�I� 89�������?A��
 89���!@��
������
	D�?
	D��D������ ���B� Minisatellite Variant Repeat R 
Polymerase Chain Reaction (MVR-PCR) ?
@���

��	���
 Chelex �������J������� (������
A�����J�I� 3 
I���	H�� 89� ������?A��
 3 I���	H��) ���
	D�?
	D��D������
 DNA ��� Buccal swab ���?��� 6 I���	H�� 
\D�H� �9������ ���B��
 �����
 9��������B�H��I���	H����������� 89�I���	H���	!@�D����\���8������
8IH9� � 
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 ��!@���H������
�����J��C�����	� Polymerase Chain Reaction (PCR) �������� ���B������^

������������
��?
@��_�B9��`���A� �a��?����I���?	�b��I�� 8IH�����^���� 9
	��

�������� DNAs ?
@�
�����������

�����^?
@���	��� 
������ ��B9�	���bG����G��J� mtDNA ?
@�
�	LH��_��A������� 89� H������?
@����DL�^� 
�����H� �\���DNAs �
���	������H�?
@���A����\�@������^�
� >
	�c\��?
@�
����������������J�I� B�!�
��_�������?
@KL�
G��� �����H�?
@����_������ �������
� KG�8���H�������


������������������
�

����
���������^?
@���\���I�� 8IH���������H����D ����A�����������A����\�@������^>
	�? ��  PCR �
�
�	LH

 
��	�BI��
��G���_����8�
��B��B���H� ��������


���������I���	H������������ ��������
I��	�D	���
�C�����	� PCR �G�� FG@�I����D���bG�������	�H��B����
�?
@�
��B�����L9�H� �� ��IK� ��9���� ����������_�I��
?
@?A��B����
���?
@�
�9��_��	H����������	�D	����C�����	� PCR  
 
������ ���������	�
� �G��
�?A��������������
������


����������������������	���� 3 ���


��	��� FG@��� !� Chelex method, QIAamp®DNA Mini Kit 89����
 ISOHAIR®method �\!@��B�?��D�H����
������
�B�?
@
?A��B��
�

������?
@�
 �^d�\89����b������?
@��_�I��	�D	����C�����	� PCR �\!@�����H��_������� ������?
@
���\�@������^

��������IA�8B�H�	
����> �>�>F� DIS8 (MS 38) >
	?
@ Minisatellite variant Repeat-Polymerase 
chain Reaction (MVR-PCR)  
 ��
?��	�
� ��!@�?A����bG����H� 

������?
@���
�
����������
��	���
 Chelex >
	�c\��������?
@�
���
?A��
 ?
@�A�����_�I���	H�� genomicDNA 89���!@��A������
	D�?
	D��D MVR-PCR Patterns ���

������?
@���
�
�
�������� ��D

������?
@�
�����	!@�D����\���8��� 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3

�����2 

������������� 

������ ��!	"�!	��#�$�$�$���%�&��' 

(DNA testing in forensic medicine) 

 
�����I�
��� 

 ����H���BaH�����b�	B9��`��?
@�
�����������D���\	���L��B��  ��B� 

��IK�89��H����	IH��g ���?
@ ���
�BI� FG@��������_�����?������������!D ��B��L�?
@���?A� �����
 
�������
�89�� �
 ����A���_�?
@��I����A� ����L�?����?	�b��I�������D��������?������
���9H�� �\!@�
 ��B��L����?A� �����
?
@8?����� FG@���
	��H� ��I���?	�b��I�� (Forensic science) �����_����D�����?
@
�����D
��	���\��L���D�  9���9�	\��\������!� 9���^������� ���D��?G���I�������
L��H��IH��g
����H����	 ���I���B�LH�9!�
 89�>��I
�D�����F99����
�9!�
 ��_�I�� ���?�@��i���D���? >�>9	
?��
\����b��I���
��������
D?D�?����!@���
���_��	H����� >
	����J����
���I���9�	\��\�

������ (DNA 
fingerprinting B�!� DNA profiling) FG@���_�?
@��	�?
@��
���i���D�� ��!@�������_����I���?
@�B�����L9?
@
��_����>	J���	H��	�@�IH����\��L��� ��������	H�������	 89������_�� �!@��JH�	�����b������!
����
 

 ���?
@�A� �aB9�	 

  
 
4��#&�5�#��#���6�789:��#!���;	#��!	"�!	  

(Physical and chemical structure of DNA) 

 DNA ��_�J!@�	H�������\�������� �
J!@���?	�b��I���H� ��


���F
��>D��� 9
��� 
(Deoxyribonucleic acid) FG@���_���
��� 9
���?
@�����D
��	B�H�		H�	g ?
@ ��
	��H���� 9
>��?
� 
(nucleotide) ���J!@��IH������_���		��?
@��
	��H�>\9
��� 9
>��?
� (polynucleotide) >
	>��9��9���


�����������D
��	��	>\9
��� 9
>��?
� 2 ��	 FG@���� 9
>�?
�8IH9�>��9��9 �����D
��	  

1. �B����9!7�4�& (pentose sugar)  !���A�I�9?
@�
 ���D�� 5 ��I�� ��_��� ������D �

> ���������_���8B��  FG���

����������_���A�I�9

���F
��>D� (Deoxyribose sugar) FG@���_���A�I�9
�\�>I�?
@�
B�LH�m
���F
(hydroxyl ; OH) ��� ���D����I����IA�8B�H�?
@ 2 B�	�� �H���BaH��_�
��A�I�9?
@\D���F99���I��89���_��� ������D?
@�A� �a������ 9
>��?
���

������  
 
 
 
 
 
 

6�7��� 2.1 > ������������A�I�9

���F
��>D�  (����� Tamarin 1998, ��\��� b�
�q�9) 
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2.D�4�� ���&!�& (Nitrogenous base) 8DH������_� 2 J��
  !� 
2.1 !�&7$���� (purine)  

��_��D�?
@�
> ���������_���8B�� 2 �� �
 2 J��
 �
�8�H ��

�
�(Adenine;A) 89�����
�
(Guanine;G)  

2.2 D7�$�$���(Pryimidine)  

��_��D�?
@�
> ���������_���8B�� 1 �� FG@��D���9�H��
��
 3 J��
 !� �?�
�(Thymine;T), 
�F>IF
�(Cytosine;C) 89�  	L��F�9(Urasil;U)FG@�\D�
��c\���� RNA  
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6�7��� 2.2 > ���������� 9
>��?
�?
@�
�D�J��
IH��g FG@���_��� ������D��� DNA 
(�����http://cs4940207547.site90.com/cs4940207227/ ) 
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3. G�H�I	&!I� (Phosphate group) B�LHz���zI��������D��D��I��������F���� (O) ���
B�LH�m
���F
 (HO) ?
@��I����� ���D��IA�8B�H�?
@ 5 B�!� 3 B�!� 2 �����A�I�9�\�>I� (C5 B�!�C3 
B�!�C2) 
��	\��������?��� �9�	��_���������D?
@��
	��H���� 9
>��?
� (Nucleotide) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
6�7���2.3 > ������������� 9
>��?
����

������ ?
@�����D
��	 

���F
��>D� �D� 89�B�LHz���zI 

(����� learners.in.th) 
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 �4����JK�' (Human genome) 

 ���
>��B�!�

������?���B�
�������	� �����D
��	9A�
�D�D� (Base sequence) �����^ 3 
\��9���9A�
�D�D� FG@������K8DH��
���_� 2 �H�� 
���
�  
 1. ��!	"�!	&������!MN���� (Gene)  

     �
�����^ 20 ������F��I����

������?���B�
������	� �����K8DH�����
���_� 2 �H��  !� 
1.1 &������!MN��G�&7��PJ���� (Codon sequence) FG@���_�

������?
@�
�B��\�������� (exon) 

?
@�����K9���B��89�8���B����_���	>\9
����?
��
� >
	�H��?
@��_��B��\�������������	��H� 10 
������F�I� ����H��?
@��_�	
� 

1.2 &������ D�� !MN��:G�& (Non-codon)  FG@� ��_��H����� intron �
�A ���������H� 90 
������F�I�����H��?
@��_�	
�  

2. ��!	"�!	&������D��TU���� (Non-gene)  

    \D�H��
�����^ 80 ������F�I� ���

������?���B�
������	� 8DH�����
���_� 2 ����d?  !� 
 2.1 ��!	"�!	�����!�&VB�� (Repetitive DNA) �
�����^ 20-30 ������F�I����

���������H��?
@

��H�JH	
� FG@� repetitive DNA 8DH���_� 2 �9�H�  !� 
2.1.1 !�&VB����	!�Y�	# (Tandem repeat)  !� �D�F�A�?
@�
9A�
�D�����
	�I������D�F�A�IH����

��_�JH��	�� �
�8�H Satellite, Minisatellite 89� Microsatellite FG@�8DH�I���A����F�A�89� ���	�����
B�H�	F�A� 
���
�   

2.1.1.1 Satellite (Highly repetitive DNA)  !��D�F�A����
 1-6 �D� z�!��D�F�A�	��
���
B9�	���	�D� >
	�
�A����F�A�8IH9�IA�8B�H�I���8IH 103-107  ���� 

2.1.1.2 Minisatellite (Moderately repetitive DNA G�Y	 Variable number of 

tandem repeat; VNTR)  !��D����
 9-100 �D� ?
@�
�A����F�A�8IH9�IA�8B�H�I���8IH 10-1,000  ����  
2.1.1.3 Microsatellite (Simple sequence repeats; SSR G�Y	 Short tandem 

repeats; SSTR)  !��D�F�A����
 1-6 >
	?
@�
�A����F�A���8IH9�IA�8B�H���H���� 100  ����  
2.1.2 !�&VB����: �� (Interspersad repeats)  !��9�H�����D�F�A�?
@\D�����	�	LH?
@D����^

IH��g���
>�� ��9���^�?
@IH������9�H��D�F�A�8DDIH���!@��  !���H\DF�A������_�JH��IH���!@��8IH���	LH��
9���^��

|	� (Individual unit) �����	?�@���B9�	g8BH����
>�� FG@�8DH��
���_� 2 �9�H�	H�	I�� ���	��
����D�F�A�  

2.1.2.1 Short interspersed element (SINES)  !� �D������	8DD���� �
���

�����^ 130-300�D�  

2.1.2.2 Long interspersed element (LENES)  !��D������	8DD���� �
���
I���8IH 
500 �D��G���� \D�����^ 1-2 
�����F�I� ����
>��  

2.2 9�����!�&!b7�:  �
�����^ 70-80 �������I� ���

�������H��?
@��H�JH	
� 
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!���$�7�V�	��' 

(PCR, Polymerase Chain Reactioin) 

 ��_��? �� �\�@������^���\�������� !�

������  �B��
�����^�����_�9����?H� ����	���9�
�����
���� >
	��b�	B9������A�9��I�������	

������ (DNA Replication) �9
	�8DD���D�����
���� ���B�

����������@��
J
��II������J�I� ?
@�
����������	

��������	�B�H�
�B�G@���	���

�������
��  
 

G9�����  

 �J�B9�����\!��`��������\�@�

������
��	����A�9��

��������	�B�H�����	

������?
@��_�
I��8DDB�G@���	 �5������F��

������>\9
������ (DNA polymerase) >
	�J�

���������@�I��B�!��\�
����� (Primer) 1  LH ?A��B����� ���B�

�������
� ���9� 2 ��	\������� �����D
��	�C�����	��A� �a 3 
����I�� 89�B�����
	�IH���!@������� d�	�I��d���?
@�B��������8IH9�����I�� 
 

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6�7��� 2.4 B9���������? ��  PCR 
(����� http://www.pseudomonassyringae.org/Outreach/Module_3_Home.htm) 
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;�B�8�� ��
	��H� Denaturation ��_����8	���	

������?
@��_�I��8DD����d�\?
@��_����� LH�B���_�
�����

@	�>
	�J���^BdL����JH��92-95��b��F9�F
	� 
           ;�B����&	# ��
	��H� Annealing ��_�����I��?
@9
��^BdL��9��	LH��JH�� 50-60 ��b��F9�F
	� 89��J�
�\������FG@���_�

��������	���� g (�����D
��	��� 9
>��?
��A���� 17-24 �D�) ?
@�
9A�
�D�D���_����� LH
��D��	

������?
@��_�I��8DD��D LH���  
            ;�B����&�� ��
	��H� Extension B�!� Synthesis of new DNA  FG@���_�����I����������

��������	
�B�H>
	���� ���B�IH�����H���9�	����\������ (?
@��H������������?
@���) I������L9D�

������?
@��_�
I��8DD8IH9���	>
	��b�	���?A������������F��

������>\9���������(DNA polymerase) FG@�����F���
�
?A�����
�

?
@��
?
@��^BdL�� 72-75 ��b��F9�F
	�  

�������I��?
@ 1-3 FG@���D��_��A���� 1 ��D (One cycle) �B��9�9�I��_�

��������	 LH?
@�
9A�
�D
�D���_� LH�� (B�!��������) ��D

������?
@��_�I��8DD �\�@��G����_�����?H� 89���!@���
�B����
�C�����	�9L�>FH
�������?
@ 1 KG� 3 B�����
	����
�B9�	 g ��D ���\�@������^

�������
��A������� �����^�H��C�����	� 
30 - 40 ��D �����K�\�@������^���

�������
���H���	��H�\��9����?H�  
������ 8��I���	H��?
@�A���bG����

�����^���\�����������	��� ������J��? �� \
F
�����\�@��A�����
�B9�	�?H�?�
 L^ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6�7��� 2.5 ����\�@��A����

���������C�����	�PCR 
(����� http://nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1993/illpres/pcr.html ) 
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!��Y�	#!7$��M�$�����!	"�!	 (PCR machine)  

� �!@�� Thermal cycler B�!� PCR machine ��_�� �!@��?
@�A���_������?A� PCR FG@�� �!@���
��
�	LH
B9�	8DD 89�B9�	��DD�G����D������8DD89���� �
 �����D����? �L��9�I ����A� �a !�I��������K
���D��9
@	���^BdL���
���_�����I�� I��?
@I������89�?A����B�����
	����B9�	 g ��D�
�I���>��8������
?A�����
�89������9
@	�8�9���^BdL�� ��8IH9�����I���J���	���9���H��������	���9�?
@�J�8IH9�����
 !� denaturing annealing 89� extension �	LH��JH�� 15 ����?
 KG� 10 ��?
 
����������\�@������^

������
>
	���
 PCR 25-40 ��D ���J���9������^ 1.5-5 J�@�>��   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6�7��� 2.6 � �!@�� Thermal cycler B�!� PCR machine 
(����� http://www.molecularstation.com) 
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	:��4�&! 9	$!9"�4��4I�$&$& (Agarose gel electrophoresis) 


������?
@���
����? �� PCR��B9�
?9�� �����H�B��
��	I���9H�  
�������\!@�I���B�

������

�9�9�I I����A�I���	H��?
@?A�\
F
�����8	�B�

������>
	�J��? �� ?
@��
	��H� ����>����9���9��>I�>z��
��� (Agarose gel electrophoresis) FG@���_����8	�

������
��	���8��zz��D�8�H����� (Agarose gel) >
	
��	�?��?
@

������� 9!@��?
@���
��G����D���
���

������89����8��zz��?
@�J� 

������?
@8	�>
	���
�
� 
����B���
���!@�	���
��	�
\��b� FG@���!��8��d�	�I�8����9I�����>��9I  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

6�7��� 2.7  ������ ���B�

������
��	���
 ����>����9���9��>I�>z����� (Agarose gel electrophoresis) 
(����� http://www.griffith.edu.au/centre/grc/general/volunteers_myBlood3.html) 
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!&5�h�/!&5�;� ��� ��:�������$�$�$���%�&��' 

 (Hair and Forensic Science)   

������89���������_�\	��B9��`��?
@\D�	LH��������Ja�����?
@�
���������?���H����	��� 

�JH���I���� �H��!� ?A����	�H����	 ��D�I��BI������ �9� ������B�!����������\D�	LH���K��?
@���
�BI� 

I���H����	����L���
	B�	 B�!��L�I�������	 I�
�	LH?
@����� � �!@���!� 	��\�B�� B�!�I����!������ �!@��8IH

���	  

 �����
?���\b >
	�c\������ 
̂?
@�
����H��!@����?A�JA���� �L�I�����I����G�KG���IK�\	��?
@

��_������� D����^���	���\b
��	��������B�!���� ��D����� �\������\DB9�
�H��I�B9H��	LH��

D����^?
@���
�BI�8�����?�@�I�B9H��	LHI���H����	 B�!�d�	��JH�� 9�
 89�?���B�������L���
	B�	B�!�

�L�I�	 
��	��IK�\	������d?�
��
 ��� �?�IH��d�\8�
9��� 89��
 ����A� �a�	H���������� \��L���

B��L���_�������� ��H�H���    ��_����I������
	D�?
	D9���^�?����	d�\�\!@��B�?��D�H���_�����-�� ����

�����D�  9�
 FG@����I���9���^�?����	d�\���������/���������� I������?A�>
	�L�?
@�
 ���

JA���a 89��
����D���^��L��?H����� 

�������
�B��\D�H��
����������K�A���I���B��\b�H���_�J�	B�!�Ba��I���B�B�LH�9!�
 �
�
?���I���B�9���^�?��\�������� (DNA) �\!@����	!�	��I��D�  9 89�����^
?
@��H�
�����/�����
I�
��
��	 �������K�A���I���B����\����������� mitochondrial DNA ?
@�
�	LH��������/�������
����
�����8IH9��H������H����	 �����
B9�	8DD ��H�B�!����� �����
��B9�	J��
 d����?	��
	���
D�b
����H� �� 8IH��?
@�!@���
	��H� �� �H��d�������q���
	��H� Hair B�
?��?
@ 8DH������_� 3 9���^� 
 !�       

1.;�!�	�'�$��9 (Terminal hair) ��_���?
@�
����B��D�b
��� ��J��
�
�������\D?
@b
���89�

������\D�
�?
@ B���B�H� ���8�� B����� B����
B�	����?A��B����
d�����D�� B�!�B��9�����@���� 

2. ;�!�99�& (Vellus hair) ��_����H��?
@���\DI��B��� I��9A�I�� ?
@8��������
�� 89��L�Ba�� 
3.;�9��H4� (Lanugo hair) ��_�����	?
@\DI��I��?��� �����H�
�
 8���H�����	�
�����H�
���>	

J����������� 8IH��_�I��I�?
@������a\��������_����?�������9B�!�����99���
� 
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9��K�:;	#!&5�h���JK�'  

�������������	���_��H�������DD���B�������a���Hair Follicle ?
@�i������B�����!@�����a���

�����\�����B��� �
��I���������a���9� 0.2 - 0.5 ��99���I�8DH� �����_� 3 �H�� !� 1. ��� (Root) ��_

��H��?
@�i��	LH���H��������B���  2. ������ (Shaft)  3. � ���9�	 (Tip) ��I���8B9����������
���

I�
B�!�K���
���8�����DH�	g �H���9�	��8I���_������9�� 

���kJM�:&#�'T������� 7$&H �'!&5�h�!&5�;� 

1.��_�������������B�!���H 
2.��_�����������������	�B�!���I�� 
3.��_����������������D�  9�
  
M�:4�U�';	#!&5�h�!&5�;���	���&Y�&��&	�&�� 
1.  �J!@��>	��L�I�������	��D�K��?
@���
�BI� 
2.  �J!@��>	��L�I�������	��D����� 
3.  ���D���� A��B�������\	�� 
 4.  D��KG�����?����� ����	���������89��������K��?
@���
�BI� 
5.  �����K\D�
�?
@D����^B�!�I����@�IH��g ?
@��
@	�������D 

 �JH� �L�I�	 �K��?
@���
�BI� ����� � �!@���!� 

	��\�B�� ��!����� 89��L�I�������	 

M�:4�U�'���D�5 �������� !&5�h�!&5�;� 

 1.  ?��D Species  �B�!���I�� 
 2.  ?��D�J!��J�I�  Caucasoid , Negroid , B�!� Mongoloid  �JH� 

��!	!U�� 	$�!���8�# (Mongolian hair) ���������
���
�
���\��� �������	��@A����� ����
�������I��89��
�

A� cross section ���9� medulla ����	LH�9�� 

 

 
 

 

 

 

�HM��� 2.8 Cross-section of Mongoloid Hair   �HM��� 2.9  Mongoloid Head Hair 

(����� http://mathildasanthropologyblog.wordpress.com/2008/07/03/racial-differences-in-scalp-hair/) 
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��h$�;�� (Caucasian hair) ������8I�IH�����?������
  ���B	�D  ���B������������ ��
89� �����������
 cross section �9�B�!��
�9�����	 medulla ���	LHB�!���H�	LHI���9�����
��� D���F� 
8
� B�!�
A� ���
�
�� 9�A� K�����
�H�� ���
�
��_��
���8
� ���
9���
	
B�!�B	�D�����	��@A����� 

 
 

 
 

 

 
           �HM��� 2.10 Cross-section of Caucasian Hair   �HM��� 2.11 Caucasian Head Hair 

(����� http://mathildasanthropologyblog.wordpress.com/2008/07/03/racial-differences-in-scalp-hair/) 
 

��h$���� (Negroid hair) ��������B	����� �

A� cross section �
�9�����	 medulla ���D
�	���
�9�����	 ��H�	LHI���9�� ���
�
�
�
����89�I�
�����_��9�H� 

 
 
 

 
 

              �HM��� 2.12 Cross-section of Negroid Hair                   �HM��� 2.13 Negroid Head Hair 

(����� http://mathildasanthropologyblog.wordpress.com/2008/07/03/racial-differences-in-scalp-hair/) 
 

3.  ?��D��	�  
- ��	�
���
��8�����
���������H����H� 9���
	
 ��H�
���
�
 ��H�
 medulla ��!@��
�� ����a�I�D>I�G�����
���
���� �����BaH�G�� ���
�
���\�@�����G��89� H�	g����� medulla 

- ��	B��H���� ��
����������BaH�I��?
@ ������
 medulla �
���
�
��� 
- ��	� 40 ���G���� �����������@���9
@	���_��?�89���� FG@�����H�
���
�
�9	 
4. ?��D�\b 9���^�?�@�������������L�J�	���������89�B	�D���
�����H��L�Ba��B�!����I���	!�	���
�
>
	
L sex chromatin 

5.  IA�8B�H�?
@�	LHD��H����	 b
���  � B����� ���	���\b ��_�I�� 
6.  ���DA��������� ���	��� 
�
B�!�	!
������ ���� 9!�D���D��I�� �9� 
7.  9���^�������B9�
�H�� KL�
G����I������J�I� KL�I�
 ������
���_���@�?
@�L�I��������K\����^��
�
������K��?
@���
�BI� �����������I
���
� 
- ������?
@KL�
G�B9�
����� ���
�H����������I�
�����
��	 FG@����H�����������
������K�J���
���I���B��\b B�LH�9!�
�
� 
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- ������?
@B9�
�H��I������J�I� ����H�
�H��������B��B�� ��!@��������������� ���I���\D����-

���A����������K��?
@���
�BI� ?
@�
9���^����B9�
�H����������KL�
G����� �����B��	KG��H��
���IH� 

�L������?
@���
�BI� B�!�K����_���^
�������H��!� �����8�
�KG������H	��	��\�������
� �������
����

?
@\D������I��	LH H�A���������D����^�
 ��	�����8�
��H�D����^������_�IA�8B�H�����?
@���
�BI�B�!�

D����^?
@�
���IH��L���� 

�$P����!�"�!&5�h�G�Y	!&5�;� 

1. �J��zc�	�H��?A�����c
	���D\!�� �\!@�I���B�������B�!�������D�\!��������K��?
@���
�BI�  
2. �J���� 
D 
D������B�!��������G�����	H������
����� �	H��B�������B�!�������8I�B�!�B�� 
3. D������F�����
�� B�!����
��\�D��
��G��B����? ��D���	9���
	
�B���
	D���	 (B�����H��K��B�!�
F��\9��I��)   
������ G�!	�9��K�' ��!&5�h�/!&5�;�(;	#��JK�') 

1. ��� 9��K�:����DM  

-���������������
9���^�d�	�����_���!���

	������H��_���	B�!������D
��	�����	�9��g��������
�B�!����D�����	�!@�g  
- �
 ��� �?� ��!@��A���8JH���A�����H�����	��
�H�	 

2. ��� 6��T�5�95	# J9���%�' 

- ������������?
@��HKL�I�
��
���H���H���9�	 ���
9���^���
	�8B9�B�!��9�	���8I������_
������9��g   �H����I�
�9�	���
���
��9�� 
	���D> � 
- ������������?
@B9�
�H�����������H���9�	?
@��_�������
9���^���_���������9��g 
- ����H�����?
@��
	�9�	�����9!��B��� (cuticular scale)���
9���^��c\�� 9��	��9�
�9���
	�F������ 
- �H����!������������������D
��	 2 �H���BaHg !� �H�� cortex ��>��H����H��8���9�� 

(medulla) ��?GD8�� 

3.������ !M����!����!&5�h�/!&5�;� 

��&�J	JM���' 

- �9�����9?��b��   - ��F��z�� B�!���A�	�9������� 
- 8�H��	�	    - 8�9��m�9� 
- �������9
�8DD8�H���
	D  - �m>
�������������F
� 
- K�
8��� B�!�K�
�8I��9�  - �?������ 
- ��� 
D    - �������
	�8��� 
- ������    - 8DDD��?G���	9���
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;�B��	������� 8��#		�!MN� 2 ;�B��	� 

1. ������ 9��K�:6���	� 

��_����I���9���^�>
	�����I
��	I���9H� B�!�8�H��	�	 �
�8�H  ���	�� �
����J�I� B�!�KL� 
	��� ���> ����  ���B	�������9A�����  ���B	�D  ����H����H� B9�
�H�����B�!�KL�
G�����
�9�	
B�!��
���B�!���H8DD�
 �H����	���D�D�9�	 �JH� KL�I�
B�!�KL�D
  �������
89���@�8�9��9��?
@
I�
�	LH��D�������JH�  ��D�9!�
�b�����A�����9� >
	��I���D��?G���	9���
	
IH��g ���������������
8IH9���������H������ 

2.  ������ 9��K�:6��T� 
B9�����I���89�D��?G���	9���
	

��?
@�9H����89�� ����_����I���9���^�d�	�����������

>
	9���
	
d�	�I��9�����9?��b�� �
�8�H �9�	 ��� ��9!��J������ (Cuticle)  J����9��(Cortex) 89�
8���� (Medulla)   

���!��������	���#���  

>
	�A�������?
@I������I������
	D�?
	D8	���H��B�H���9������������9
� 2 8�H�?
@������D

�����
 ?�DB�� - ?��	
��	�?��� �\!@���H�B��������9
�B9�
��������� ?A�� �!@��B��	 B�!���
	�
��	

�������
	�8��� 

�H���_�����9���
 �\!@�����
�A�89���H�B��������IH��g 89���A���
Ld�	�I��9�����9?��b��D��?G�

��	9���
	
IH��g 89���A���
Ld�	�I��9�����9?��b�� 
B��\D�H��������������
��@������I�
�	LH���B�!��H�����	����
 �B��L�I���D��?G���� �\!@����- 

>	J�������I������
	D�?
	D��DI���	H�������!@� B9��������� ���I����A�I���	H��I��������?A� ���
����

��	��F��z����A�	�9������8�9��m��� B�!�8JH���m>
�������������F
� �\!@�?A��B�����
89�
�����KI���
L9���^�d�	���
�J�
���	�@��G�� 8IHI������?A��	H������
����� >
	�c\������?
@�
���I�
�	LH

��	 �\������?A��B��F99������B�!���!���	!@�?
@I�
�	LHB9�
B�	B�!�KL� ?A�9�	�� FG@����
�9IH����
I���B� DNA �A�B��D���I���	!�	���
� ������d�	B9�� 

;�B��	������� ����#��B 

1. I���9���^��9�	 �\!@�?��D9���^��H���_��9�	��
	�8B9� �9�	8I� B�!��9�	I�
 89���_�

�9�	I�
��9���^��
 �JH� I�
I�� I�
�c
	� ���KG�9���^����8I�B��?
@���\D�H��
9���^���_�8DD�
 

2. I������ �\!@��B�?��D9���^�������������������8IH9������H���_�8DD�
 ���
�?��D�H����


������
G��B�B9�
B�!�B9�
�H��������FG@����I����
����
���>	J�������\����^��A���I���B����

\�������� (DNA) IH��� 
3. I���9���^�9�	��9!����� (Scale Pattern) ���������B�!������� ��I�����_�8DD Irregular 

annular �?H����� 
4. I�����
���
 �����������J��� cortex 89� medulla   
5. I���9���^���������	 ���B��8�H�89��
��� pigment ��J��� cortex   
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6.I���9���^�89��L�8DD��� medulla �H���_�8DD�
 �JH� Fragmentary Discontinuous B�!� 
Continuous ���KG�9���^� ���B��8�H���� medulla ��8IH9����� 

7.I���9���^���9�
 (Scale) 89���D��������H��
9���^�8DD�
 
8. I���9���^�\��b�IH��g �JH� �L��H����_� 9��	9L���� A� (Monilethrix) B�!���_��9���

(Trichoresis invagination)   
���I���9���^�d�	��� 89�d�	��
��?
@�9H���� �L�I�����I���?A����D��?G���	9���
	
 ���

������/������8IH9�������� �\!@���_�����L9��8���9���I������
	D�?
	D 89��\!@��B������K�
�A�
9���^����������B�!�������8IH9������
�>
	?
@��HI����A��9�D��
L�B�H�
� ������!@�I������B�����D��
 ���IH�b�9��d�	B9�� 

���9#����!G"� 

�L�I�����I����A�����L9B�!���@�IH��g?���9���^�d�	���89�9���^�d�	��?
@I���\D�������9

�\!@������c�	�H���������?
@���
�BI�������_����������D�  9�
FG@�������
B9�	 ����
� 
���I�
������\!@�9� ����B��I�����b�	 ����L� ���JA���a89�����D���^�����L�I����	H���L� 

8IH��!@�������_����I������
	D�?
	D9���^�?
@�
 ���8������ ��H�B�!����D9�	\��\������!�B�!���	
���?�DIH��g ?
@�A���I���������	��� 
���������9� ����B���G���H���	!�	��J
�J�
I��D�  9�
� �L�I����G�
�����	����9���I������
	D�?
	D���������J��	!�	��I��D�  9�H� ��J!@��H�� B�!� ��H��J!@��H�� I���	H���JH� 
����������9����	���?
@ 1 ��_�����������	� �
9���^� 9��	 9G���D�����������	 �. I������9��
��	���?
@ 2 �J!@��H���_����������D�  9�

	���� 

4. ������ !&5�;���$!��	����:!7% 

������D����^���	���\b� �_�������?
@�G���	LHD����^���	���\b?���J�	89�Ba�� \DI���8IHB���B�H�

��KG�?���B���������J��
�
����
9���^�8I�IH�������������89�������I���H����	D����^�!@�g 

>
	��I�89�����
9���^�d�	���> ���� 9��	��D���������8��89�������B���8������ 8IH?
@8I�IH�� 

�����  !�������D��-��^ ���	���\b���
9A�����B	�D���
��������H� D����^9A�����?
@> �������� ���


9���^�9A�����?
@8D�              �����H�D����^�!@��������

	���� ?A��B����
���D�
�����9A�������� ��!@�
L

d�	�I��9�����9?��b�����B��9���^�?
@�9H���
��
�J�
��� �H�����medulla �������89������_�8DD

IH���!@��������
9���^���_�8�H�8D� (tag) �H��������D����^B���8���89������8������ D����^?
@> ����

���
9A�������@A�������� 9���^�
���9H���G��A����J������8	�������D����^���	���\b ������������

I���H����	D����^�!@�g 
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     �HM��� 2.14 Pubic Hair Buckling      �HM��� 2.15 Pubic Hair Medulla      �HM��� 2.16 Pubic Hair Root   

(����� http://www.ontariosasquatch.com/#/humanhairp3/4521774223) 
 

������D����^���	���\b ��_���IK�\	��?
@�A� �a�	H��B�G@��� 

 �����
?���\b �\���������

���B9�
9H��I�B9H��	LH��D����^?
@���
�BI� 89����\D�	LHd�	��JH�� 9�
B �!����	LH��D������D����^
B���B�H�����L���
	B�	 B�!�I��9A�I�����b\?
@KL����?A�JA���� ��I�89��������J��
�
�����H\D�� 


����d?�!@� 
�$P������� 89:���8M9h9  

�JH��

	���D���I���������?
@�
��9H����89�� 
5.������  DNA  ��!&5�h�/!&5�;�  

;�B��	� 1 ���&��� DNA  ��!&5�h�/;�  
������/������?
@�A������
 DNA I����
�F99������ B�!��F99������I�
��
��	 ��c\����89����

��H�����K�A����J��
� ��!@�����������/������?
@��H�
�F99��������H�
 DNA 
�������G� ��I�
 ������/
�������B��
 ���	��BH��������G���������^ 1 �F�I���I� ��������A������/����� ��9���
��	��A��9�@� 
1-2  ���� �H��?
@���A���I�������9�9�	  
�9��F���F����� 8 ��?
  

*;5	����:��# �����I�������/����� �����9�9�	 
�9��F���F��  !�  ��?A��B������/�������
�	LH����!��������9�9�	 
�9��F���F���H��?A����I�� �\!@���?A��B�������
DNA �
�����?��d�\�L���
  

;�B��	���� 2 ������Mr$�$�$��9H�4V�7	9$!�	!�&  
����\�@��A���� DNA ���C�����	�9L�>FH\�9������������D
��	 3 JH����^BdL�� �
�8�H  
1. JH����^BdL�� 90-95 ��b��F9�F
	� ��_���^BdL��?
@?A��B� DNA I��8DD8	�I��������� LH��_�����

�

	�  
2. JH����^BdL�� 50-60 ��b��F9�F
	� ��_�JH����^BdL��?
@�B������������D LH��� ��B�H�� DNA 

�����

@	� 89��\������ 
3. JH����^BdL�� 70-72 ��b��F9�F
	� ��_�JH����^BdL���A�B��D����I���D�?
@�9�	 3� ��� DNA 

�����

@	� 
;�B��	���� 3 ��� 8��h9h9$�7�V�	��'�5����:8&DIIs�     
��!@��C�����	�9L�>FH>\9
������	�I�89�� ���
��9�9�I !�J���

������?
@�
���
8I�IH����� ��!@������


�A�������9A�
�D�D�8����H�?H���� �A��9�9�I
���9H����8	��
�>
	�J����8��zz�� FG@��
���
���8	���_� 
2 ����d? I��9���^����J����H��

����������g �H���_�8DD����8F?�?9�9?�B�!���> �8F?�?9�9?�  
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���8	��9�9�I\
F
����?
@�
�����H��?
@��_�����8F?�?9�9?����J�����>����9 (agarose gel)  ���
������� 2-3 ������F��I� ��_�I���9���B����8��zz�����
 5 >�9I�/J�. �H�� ����J����8��zz��?
@�
>�9I�
I@A���JH�	�B��
�����?��d�\�����8	��9�9�I?
@�
���
��9�� 
	����  ��!@��H�����8��zz��9���I���9��
?
@8JH��D�z�z��� J���

������?
@�
�����9D��� 9!@��?
@��?������D��  89�J���

������?
@�
���
�9����
� 9!@��?
@�
�������H�J���

���������
�BaH �A�B��D��9�������8I�IH��������G����D���
����9�9�I8IH
9�>9��� �9H�� !�>9���?
@�
9A�
�D�D�8�����
�9�� ���J���9������H�>9���?
@�
9A�
�D�D�8�����

�BaH  ��!@�J���

������KL�8	�>
	��DL�^�89���G��A�I���9�� ����>����9 ��	���
��	���9�9�	�����9
@	�
>D���
� (ethidium bromide) 89��D��?G��9
��	8����9I����>��9I �\!@�
L9���^�����9�9�I?
@�
� 
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�����3 

�$P������9	# 
 

UY�	�����9	#  : ���������� �^d�\��� 3 ���
?
@�J����
 DNA ���������  
   (Evaluation of three methods for effective extraction of DNA from human hair) 
 

���kJM�:&#�'  : 1. �\!@�bG������
	D�?
	D���
������
 DNA��������� �H����
�
?
@��H?A��B����
��� 
        	�D	�����������
�C�����	� PCR 

2. bG����\!@��9!�����
������
 DNA ���J��B��B�������D���  
 

;	�!;�����$ �� :  

���	���#���TU5T�����$ ��  

������  , �	!@�D����\���8��� 
�9J��M�:U���    

J��a
@����?
@�
���

A� 26  �  , J��a
@������?A��
 15  �  
���8G��#������%t�K� 

D1S8 
�$P����&��� DNA ���%t�K�  

Chelex method, QAIamp ® DNA Mini Kit method, ISOHAIR ®method 
�$P�����$!���:G'h9  

Agarose gel electrophoresis   ,  Microchip electrophoresis  
 
��&�J	J���'          : 1. �������

A�����J�I�?
@KL�K�����J��a
@���� 26  � 89� ������?
@?A��
?
@KL�K��

���J��a
@����15  � 

2. Chelex ®100 ���BIORAD (RICHmond,CA,USA)  
3. QIAamp® DNA Mini Kit ��� QIAGEN (Hiden,Germany)  
4. ISOHAIR® Proteinase K, Gene Taq �A�B��D PCR 89�Maker 5 
(X174/Hinc®digest), Agarose 21 �A�B��D gel electrophoresis ��� NIPPON GEVE 
>
	�� ISOHAIR �����D
��	  

 - Extraction buffer  
 - Enzyme solution  
 - Lysis solution  
 - Ethachachinmate  
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5. �I�
	� Primer >
	 Awady Technology (Tokyo, japan)  
6. F!�� PicoGreen®daDNA Quantitation 89� SYBR®Glod nucleic Gel Stain FG���_�
���	����
�A�B��D

�F� 10 ?
@�
���� Molecular Probes   

7. ?A���A��B�D����?���>
	�J���DD Mili-Q (Millipore;Bedford,Ma,USA) 
8. D�z�z���89����9�9�	�!@�g ?
@�
���D�����D���  
 

�$P������9	#   : ;�B��	���� 1 ���!�����!&5�h� 89:!�Y�	�J��:7J5#8�5���	�������&�����!	"�!	  
    ����I�
	������� 

1. �A�������?��� 2 J��
(������
A�����J�I� 89�������?A��
)��9���
��	 100% 
ethanol 500 µl ��B9�
?
9�� Polypropyrene ���
�9��   
2. �����B�8B�� 89���A��������B9�
�i���B�
@	�((Microcentrifuge tub) ���
 1.5 ml. 
����I�
	��	!@�D����\���8��� 
1. ���DI���	H��

	�J����\���A�9
I���9�	 �L
?
@���\���8���
����� �	H�����	 6  ����    
    89��?�������B�8B��?
@��^BdL��B��� �����^ 2 J�@�>�� B�!�����H���8B�� 
2. I�
�9�	�A�9

��	������ 89���A�����H��Microcentrifuge tube ���
 1.5 ml. 
;�B��	���� 2 ���&�����!	"�!	 ��!&5�h�  

1. ���
 Chelex method  
   - �I�� 5 % Chelex ®100 �����I� 200 µl.  
   - �I�� 10 mg/ml Proteinase K �����I� 10 µl. 9��� Microcentrifuge tub ?
@�I�
	���� 
   - ��	H��B��������89���A��� Incubate ?
@55 oC�	H�����	 6-8 J�@�>�� B�!�?���������� !� 
   -  �A��� Vortex 89� Incubate ���H����A��
!�
 8 ��?
 
   - �A����i���B�
@	�
��	 ������� 10,000 R 15,000 x g 2-3 ��?
 
   - 
L
8	���� Supernatant (�H����) �������H Microcentrifuge tube�B�H?
@����
  
2. ���
 QIAamp ®DNA Mini Kit  
    - �I��D�z�z��� X1 �����I� 200 µl. 9��� Microcentrifuge tub ?
@�I�
	���� 
   - �A��� Incubate ?
@55 oC �	H�����	 1 J�@�>�� B�!�����H�I���	H����9�9�	B�
 
   - �I��D�z�z���AL (Lisis Buffer) �����I� 200 µl. I��
��	 Vortex  
   - �I�� Ethanol �����I� 200 µl.  
   - KH�	���9�9�	9��� Spin column  
   - �I��D�z�z���AW1(Washing Buffer)500µl89���A����i���B�
@	�?
@ ������� 6,000 x g    
     ��_���9� 1 ��?
 
   - �A� Spin column ����H�� Collection tube 1 ���
 2 ml. ?
@����
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   - �I�� Buffer AW2 (Washing Buffer) ?
@�
 Sodium azide 9����������I� 500µl.   
     89���A����i���B�
@	�?
@ ������� 20,000 g  3 ��?
 
- 	��	 Spin column ����H��Microcentrifuge tub���
 1.5 ml. �B�H?
@����
 
- �I��D�z�z���AE(Elution Buffer) �����I�50-100 µl.I���?������?
@��^BdL��B��� 1 ��?
 
- �A����i���B�
@	� ������� 6,000 x g �����
�

������?���B�
�� Microcentrifuge tub 

3. ���
 ISOHAIR ®method  
- �I�� Extraction Buffer �����I� 200 µl, Enzyme solution 5 µl 89� Lysis solution  
  8 µl 9�D���������B9�
 Microcentrifuge tub���
 1.5 ml. ?
@�I�
	����  
- �A��� Incubate ?
@ 55 oC �	H�����	 20 ��?
  
- �I�� Enzyme solution �����I� 5 µl. 89���A��� Incubate ?
@ 55 oC 5-10 ��?
  
- �I���H�������� Phenol-Chloroform-Isoamylalcohol (25:24:1,v/v/v) 
- Invert B9�
 2-3  �����\!@��B�������� 89���A����i���B�
@	�?
@11,000 x g 5 ��?
 
- KH�	�H��Supernatant �������HB9�
 Microcentrifuge tub 1.5 ml.�B�H?
@����
 
- �I�� 3M Sodium acetate pH (5.2) �����I� 20 µl 89� Ethachinmate �����I� 2 µl 
- Invert B9�
�\!@��B�������� 89���I�� Ethanol 400µl �\!@���H��B�

������I�I���� 
- 89���A����i���B�
@	�?
@ �������11,000 x g ��_���9�15 ��?
 
- 
L
����H��Supernatant �������HB9�
 Microcentrifuge tub 1.5 ml.�B�H?
@����
 
- 9���I����
��	 70% Ethanol 89�������B�8B�� 
- 9�9�	

�������� D�z�z��� TE 50 µl  

;�B��	���� 3 �����	"�!	���&��� ��!&5�h���B#3�$P���!7$��M�$����5�������� MVR-PCR

4��M��� Condition ������ Jeffeny 89:��: ��#��B 

   - �\�@������^I���	H��genomicDNA��50 µl ���PCR Solution ?
@�
1µM primer 32D 
   - ?A��B�

��������
	�d�\?
@ 95 oC ��_���9� 5 ��?
  
   - �I�� Taq polymerase 89��?A��B����
�C�����	�?
@ 94 oC ��_���9�1.3 ��?
, 68 oC ��_�  
     ��9� 1 ��?
 89� 70 oC 5 ��?
 �� 30 Cycle 8��  
   - �A��� Incubate ?
@ 68 oC��_���9� 1��?
 89�?
@70 oC ��_���9�1��?
 ��Cycle IH��� 
     >
	�J�� �!@�� Thermal Cycler   
;�B��	���� 4 �����!	"�!	 ��!&5�h����!7$��M�$���895� �� MVR-PCR ���$!���:G' 

1. ������ ���B�>
	�J� Agarose gel electrophoresis  
   -  D�������?
@�
���� PCR �����I� 10 µl 9�D���9 >
	���?
@�J�	����
 !� SYBR   
      Gold Nucleic Gel Stain  
   - 8	�8KD���

������?
@�
���� PCR D� 3% Agarose21 ��D�z�z��� TBE ?
@8��
��   
     �zz��  �?
@ 60V  
   - I�����D8KD

������?
@�	�	89��>
	�J�� �!@�� Fluorimageanalyzer FLA-2000 
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2. ������ ���B�>
	�J������^� Microchip electrophoresis  
   - �J� Agilent 2100 Bioanalyzer �H����D DNA 1000 Labelchip  
   - �������� ���B�8IH9� ���� ���J����?
@�
���� PCR 1 µl  
   - ���8	����
���

������ �����
�G����B�H����������H��JH�����
�9��   
     (Interconnected microchannels) >
	�J�8�H�����>\9���������� 
;�B��	���� 5 !M����!����h9����$!���:G'��!	"�!	���&���D�5 ��!&5�h�8��9:�$P�  

;�B��	���� 6 !9Y	��$P������h9����$!���:G'��!	"�!	��������&J� 

;�B��	���� 7 ����$P����&�����!	"�!	���TG5h9�����&J���&�����!	"�!	 ��!�Y�	�J��:7J5#8�5�  

 ������


����������	!@�D����\���8���>
	���
 Chelex method 
1. �I�� 5% Chelex �����I� 500 µl 89�10 mg/ml Proteinase K 10 µl 9�D��A�9
?
@  
    �I�
	������ Microcentrifuge tub���
 1.5 ml ��	H��B�������� 
2. �A����9�9�	�� Incubate ?
@ 55 oC 30 ��?
 Vortex �B��������  
3. �A��H�������8JH���H����A��
!�
 8 ��?
  
4. �A����i���B�
@	�?
@ ������� 6,000 x g 5-10 ��?
  

    5.  
L
����H��Supernatant �������HB9�
 Microcentrifuge tub 1.5 ml.�B�H?
@����
 
    ;�B��	���� 8 �����	"�!	���&���D�5 ��!�Y�	�J��:7J5#8�5�DM!7$��M�$����5�������� MVR-  

              PCR !U��!������� ;�B��	���� 3 
    ;�B��	���� 9 �����!	"�!	 ��!�Y�	�J��:7J5#8�5����!7$��M�$���895� �� MVR-PCR �� 

               �$!���:G'!M����!���������!	"�!	���&���D�5 ��!&5�h�������$P����&��� 

               !������� (�$P� Chelex) 

    ;�B��	���� 10 !M����!����89:&�JMh9  
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����� 4 

&�JMh9�����9	# 

���M�:!�$�89:���	6$M���  

 IA�8B�H���� D1S8 I����	LHD�> �>�>F�IA�8B�H�?
@ 1 ?
@��9���D 1q 42-q43 [11,12] >
	 
Minisatellite �������D
��	 2 ����d?�BaHg��� Repeat unit (29bp) FG@���
	��H� a-type 89� t-type ?
@�

 ���8I�IH����� Single base substitution d�	�� Repeat unit 89��
�L�8DD��������	�	LHd�	�� allele  
 Primer ?
@�
 ����A��\����D MVR (32-TAG-A and 32-TAG-T) �����
�c\���H����D single base 
?
@�
 ���8I�IH����� ?
@�9�	3� \!@�8	��H��?
@F�A������_� 2 ����d?�	H��8�H�	A� >
	D����^8��?
@�
 
Repeat unit  �
�H����
���
 293 bp FG@�������������I��?
@�
� PCR product ���
 ���8������	�H��D
 ���JA���a���8IH9�D�  9
��	  
 �����
�����^

������?
@�
����������
>
	�J����
 Pico Green dsDNA Quantitatiion Kit FG@�?
@
�9!���J����
�
�����!@������H� ��������D�JH� RNA, Melanin 89� Aromatic amines ?
@�	LH��������?A��

89� �
�H� ��_���������D?
@��\D��������
 89���_����?
@�
��	�A� �a�����?
@��
L
F�D UV ?
@ 260 
nm. >
	9���^������^

����?
@��
�
����������


������8IH9����
�

���
�   

 

����#��� 4.1 I��������L99���^�89������^��� DNA ?
@�
����������
 (����� ��aa���I��) 
 
 

���I����?
@ 4.1 �B���
��H� ���
 ISOHAIR® method �B������^

�������������
�
��L�?
@��
�� 3 
���
?
@�A���bG��� FG@������K���


�������
������H� 150 ng >
	

������?
@�
�������_��
��A�I�9���� 8IH
���^�?
@ ���
 Chelex method �B�

������?
@��H�
�
�����^ 120-140 ng 89����
 QAIamp ® DNA Mini Kit 

�$P����&��� DNA M�$��� DNA &�;	# DNA 

 

Chelex method 
 

120-140 ng 
 

D����&� 

QAIamp ® DNA Mini Kit 

method 
 

<120 ng 

 

D����&� 

 

ISOHAIR®method 
 

>150 ng 
 

&��B����9!;5� 
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method �B�

������?
@��H�
�
 �����^?
@���	��H� 120 ng  
���������B���
��H�������


������
��	���
 
QAIamp®DNA Mini Kit method ��_����
������



������?
@ �
������^���	?
@��
 �
�?�����_����
?
@�J�
I��?���L��
�
��	  

��!@��A�

������?
@�
����������
���?��� 3 ���
����� ���B����
	D�?
	D���89�� FG@��
��9���
��� ���B� 
���
�  
    
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6�7��� 4.1 ������
	D�?
	D8KD

������?
@���
���������?��� 3 ���
 
��	 Agarose gel electrophoresis 
(����� E.Suenaga, H.Nakamura/J.Chromatogr. B 820,2005;137-141) 

 

 

 

 

 

 

 

QQAAII  QQAAII  CChhee  CChhee  IIssoo  IIssoo  CChhee  QQAAII  IIssoo  CChhee  QQAAII  IIssoo  
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 ���d�\?
@ 1?
@8�
�KG� Agarose gel electrophoresis ��� PCR product (t-type) ?
@�
���������
���


���������������
A�����J�I� 89�������?A��
 >
	�J����
������
?
@8I�IH����� 3 ���
 >
	�9�?
@ 1 
89� 4 ��_����
 Chelex method, �9�?
@ 2 89� 5 ��_����
 QIAamp ®DNA Mini Kit, �9�?
@ 3 89� 6 ��_����
 
ISOHAIR ®method  
 \D�H� �9�?
@ 1,4 FG@���_����
 Chelex method 89��9�?
@ 2, 5 FG@���_����
 QIAamp ®DNA Mini Kit 
���B��9��� PCR product ?
@�
 �����
 9������?��I���	H�� >
	�������� ���B�������
��	 2 ���
�
� 
�
���D �������D ����A�������������?A��
 15 I���	H�� ���?���B�
 15 I���	H�� 89���������
A�
����J�I� 26 I���	H�� ��� 26 I���	H�� FG@�I��������D������


������>
	�J����
 ISOHAIR ®method (�9�
3, 6) FG@���H�
���D �������D ����A���������� Amplified FG@��B� PCR product ��H��_�?
@�H�\���
>
	�c\����D������


������?
@�
����������?A��
 
������ ����J����
  ISOHAIR ®method �G�9���B9���
��������� ���B� 6 I���	H�� ��� 15 I���	H����������?A��
 89�9���B9��� 1 I��	H����� 25 I���	H����
�������

A�����J�I�  
 
�������G������
��H� ������


���������������?A��
>
	�J����
 ISOHAIR ®method ��������
 
Inhibitors ?
@��_�I��	�D	����C�����	� PCR FG@��L�bG�����	����H� 

������?
@���
�
����������?A��
 �
���J��
 
Melanin ?
@�
 �����_����
��H� ����_���� PCR Inhibitor �������
� Hydrogen peroxide FG@���_����?
@�J�
?A��
�� �������9
@	��L���� Melanin ?
@��H9�9�	��A� ��_���� Melanin ?
@9�9�	��A� ��!@����� Melanin ?
@
��9
@	��L��
� �
 �^��D�I� 9��	�����D���
���?A�

�������B�D����?��� 89���� ��	LH�����9�9�	

�������\!@�
	�D	����C�����	� PCR >
	�c\��������

��	���
 ISOHAIR ®method �\���K��B��

�������B�KL�8	�
���������H�������D�!@�g?
@�
�D�IH����������KL�9�9�	���H�������� Phenol-Chloroform-
Isoamylalcohol 89� Ethanol >
	?
@����89�� ����I�
	�

������?
@KL����
>
	���
 ISOHAIR ®method ���
�


������?
@�
�
��A�I�9���� 8IH��?��I������������� ���B���
��H���������


������
��	���
 Chelex method 
89����
 QAIamp®DNA Mini Kit method ���
�

������?
@��H�
�
 ���������
FG@�����H���
���	�D	�����
�C�����	� PCR analysis 
������ �9���?
9���
��G�8�
��B��B���H� 2 ���
�
���_����
������


������ ?
@��H�

�G����D��� Melanin ?
@9�9�	��A�?
@�������_�I��	�D	������?A��C������	� PCR FG@���?��� 2 ���
�
� ���B���
��H� 
���
 Chelex method �B����A�B��D������


��������� ����������	� (�����) ���?
@��
 ��!@�������_����
?
@
�H�	 89����B	�
I��?��?
@��
  
 
������ �G��A����
 Chelex method �����



��������	!@�D����\��8��� �\!@����
	D�?
	D��D

������?
@
���
�
�����������H��
�����
 9������B�!���H �\!@��B�?��D�H� ���
�
������K�A������


����������H��
�!@��B��
��9?
@����D ����A������B�!�����B�!���H 
���
� 
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6�7��� 4.2 ���
	D�?
	D DNA?
@���
�
�����������

A�����J�I�89��	!@�D����\���8������I���	H�� 3 �a-c 

(����� E.Suenaga, H.Nakamura/J.Chromatogr. B 820,2005;137-141) 
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	D DNA?
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����������?A��
 89��	!@�D����\���8������I���	H�� 3  � d-f  
(����� E.Suenaga, H.Nakamura/J.Chromatogr. B 820,2005;137-141) 
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