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ตวัอยา่งการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีาง DNA 

1) ในเชิงการแพทยแ์ละเภสัชกรรม

2) ในการเกษตร

3) ในงานนิติวทิยาศาสตร์

4) เพื่อศึกษาคน้ควา้หายนีและหนา้ท่ีของยนี



1) การประยกุตใ์ช ้DNA technology ในเชิงการแพทยแ์ละเภสัชกรรม
1.1 การวินิจฉยัโรคท่ีเกิดจากไวรัสเช่น HIV ซ่ึงเป็นไปไดย้าก หากไวรัสมีจ านวนนอ้ย หรือเพ่ิงไดรั้บเช้ือ

• วิธีการตรวจเลือดเพ่ือหาการติดเช้ือไวรัสเอชไอวี

1) การตรวจหาแอนติเจน (โปรตีนของไวรัส เช่น P24 Antigen) 
2) การตรวจหาแอนติบอดีต่อเช้ือไวรัสเอชไอวี (Anti-HIV Antibody)
3) การเพาะเช้ือไวรัสเอชไอวี เป็นวิธีท่ีท ายาก ราคาแพง ความไวนอ้ย แต่ใหผ้ลท่ีแน่นอน

4) ตรวจหาสารพนัธุกรรมของไวรัส โดยใช ้ PCR เพ่ิมปริมาณสารพนัธุกรรม มีความไวสูง และใหผ้ลการตรวจท่ีเช่ือถือได้

เปลี่ยน RNA เป็น cDNA Very specific primers

http://www.rihes.cmu.ac.th/Ped_HIV/01-article/02-text_full_paper/05-Lab-diag-HIV-vertical-transmis-Thunyawee.pdf



การประยกุตใ์ช ้DNA technology ในเชิงการแพทยแ์ละเภสัชกรรม
1.2 การตรวจหาความผิดปกติทางพนัธุกรรมของทารกในครรภ ์ เช่น Down syndrome (โครโมโซมคู่ท่ี 21 เกินมา 1 แท่ง)
• ปัจจุบนันิยมใชวิ้ธีการเจาะน ้าคร ่ าหรือวิธีการเก็บเซลลต์วัอยา่งรก ซ่ึงตอ้งเขา้รับการตรวจโดยสูตินรีแพทยเ์ท่านั้น เหมือนการ

ผา่ตดัเลก็และตอ้งอาศยัการวิเคราะห์ผลจากผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจวิเคราะห์โครโมโซม ขาดความแม่นย  า มีอนัตราย

• NIFTY: Non-Invasive Fetal Trisomy test หรือ นิฟต้ี คือวิธีการตรวจคดักรองหาลกัษณะความผดิปกติของโครโมโซมทารกในครรภม์ารดา ดว้ย
การการตรวจจากเลือดของมารดาอายคุรรภต์ั้งแต่ 10 สปัดาห์ข้ึนไป  การตรวจอาศยัหลกัการวิเคราะห์หาล าดบัของสารพนัธุกรรมเพ่ือตรวจสอบ

การเกินของโครโมโซมคู่ท่ี 21 คู่ท่ี 18 และ 13 และนอกจากน้ียงัสามารถตรวจความผดิปกติอ่ืนๆไดอี้ก

http://www.pharmacy.mahidol.ac.th/th/knowledge/article/251/NIFTYTest-ตรวจโรคพนัธุกรรมทารกในครรภ/์





การประยกุตใ์ช ้DNA technology ในเชิงการแพทยแ์ละเภสัชกรรม
1.3 ยนีบ าบดั (gene therapy) คือ การรักษาโรคท่ีเกิด
จากความบกพร่องของการท างานของยนีใดยนีหน่ึง 
โดยการใส่ยนีท่ีท างานไดดี้เขา้ไปทดแทนหรือเสริมยนี
ท่ีบกพร่องในร่างกายของผูป่้วย เช่น 

• การรักษาผูป่้วยโรคภูมิคุม้กนับกพร่องอยา่ง
รุนแรง  (Severe combined immunodeficiency 
disease : SCID) ผูป่้วยติดเช้ือไดง่้าย มกัเสียชีวติ
อยา่งรวดเร็วภายใน 1 - 2 ขวบ

• มะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukaemia) 

-



Kymriah, Novartis; FDA approved for acute lymphoblastic leukemia (ALL) 
Up to 25 year old at $475K for one treatment!!!!!!

Chimeric Antigen Therapy (CAR)
https://www.youtube.com/watch?v=PF6NnFVa1Sk
https://www.youtube.com/watch?v=gPlkwWQMyA4
https://www.youtube.com/watch?v=Cmft6Sg8X3o

ยนีบ าบดัรักษามะเร็งเมด็เลือดขาว

CAR T-cell therapy



การประยกุตใ์ช ้DNA technology ในเชิงการแพทยแ์ละเภสัชกรรม
1.4 การสร้างผลิตภณัฑท์างเภสชักรรม (จ านวนมาก)
• Recombinant insulin  Humulin
• Recombinant vaccine influenza, hepatitis B
• Recombinant hormone  human growth hormone

Pharmaceutical fermenter

Recombinant Insulin

-



Production of recombinant Hepatitis B vaccine
Cloned HBV DNA Yeast  DNA vector

Transform yeast cells

Grow yeast on 
medium selective for 

vector-containing cell
Culture yeast cells

Culture yeast cells

แยกเซลล์ด้วยการ

ป่ันตกตะกอน

ท าให้เซลล์แตกเพ่ือ

แยกโปรตีน

Recombinant hepatitis B vaccine
Saccharomyces cerevisiae

~

-



Production of recombinant influenza vaccine

Hemagglutinin, HA



Production of 
recombinant influenza vaccine

Viral HA gene

Plasmid with HA gene
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2) การประยกุตใ์ช ้DNA technology 
ในเชิงการเกษตร- พืชและสัตว์

1) พืชดดัแปรพนัธุกรรม (Transgenic plant) คือพืชท่ีผา่น
กระบวนการทางพนัธุวิศวกรรม เพื่อให้มีคุณสมบติั

หรือคุณลกัษณะท่ีจ าเพาะเจาะจงตามตอ้งการ

• พืชท่ีมีความสามารถตา้นทานแมลงศตัรูพืช

• พืชท่ีมีความสามารถตา้นทานยาปราบศตัรูพืช

• พืชท่ีมีสารอาหารทางโภชนาการหรือสารชีวโมเลกุลบาง

ชนิดท่ีเพิ่มข้ึน 

• พืชท่ีทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศท่ีไม่เอ้ือต่อการเจริญเติบโต

88wa



Insecticide-producing plant

พืชดดัแปรพนัธุกรรมใหม้ีความสามารถตา้นทานแมลงศตัรูพืชจะ

ไดรั้บการตดัต่อยนีสร้างสารพิษจากแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis

BT transgenic plants เช่น ข้าวโพด ฝ้าย ถั่วเหลือง

หนอนกิน crystal BT
สารพิษถูกกระตุ้น

สารพิษจับกับ receptor 

เกิดการร่ัวไหลของสสารขนาดเล็กที่เย่ือหุ้มเซลล์

เกิดความเสียหาย ขาดอาหาร ภาวะติดเช้ือ

-



• พืชดดัแปรพนัธุกรรมใหม้ีความสามารถตา้นทานยาฆ่าหญา้

ประเภท “ glyphosate” ผลิตโดยบริษทัมอนซานโต ้(Monsato) มีช่ือ
ทางการคา้ว่า “Roundup Ready” เช่น “Roundup Ready soybean”
ถัว่เหลืองพนัธุร์าวดอ์พั เรด้ี (RR) ซ่ึงสามารถฉีดพ่นยาฆ่าหญา้
ประเภทไกลโฟเสทไปบนพืชเหล่าน้ีได้ (หญา้ตาย ถัว่ไม่ตาย)

• Glyphosate- insensitive จากแบคทีเรียถูกส่งถ่ายเขา้สูพืชดว้ยการใช้
Agrobacterium tumefaciens

Herbicide-producing plant
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Golden Rice technology: high β-carotene rice

http://www.goldenrice.org/Content2-How/how1_sci.php

ตน้ขา้วผลติ beta-carotene แต่ผลติมากท่ีใบ genetic engineering น ายีนจากพืชและแบคทีเรียใสเ่พิม่เติม ท าใหเ้กิดขา้วท่ีสะสม beta-carotene ท่ีเมลด็



https://www.facebook.com/search/top/?q=%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%A
7%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87&epa=SEARCH_BOX

https://www.washingtonpost.com/opinions/2019/11/11/golden-rice-long-an-anti-
gmo-target-may-finally-get-chance-help-
children/?fbclid=IwAR0421JF7j6oSIHNdN9mTcR2v4NSoYFzFRyNr4Y9I_beIy_mXYIHH
Bpek9w



AquAdvantage salmon is a genetically modified (GM) Atlantic salmon)

Growth hormone regulating gene, ปลาโตไดต้ลอดทั้งปี 
(ปกติ spring & summer), Market size ใชเ้วลา 16-18 เดือน แทนท่ี
จะเป็น 3ปี

…ปลาแซลมอนท่ีทางบริษทัไดผ้ลิตเพ่ือจ าหน่ายนั้น

ได้ถูกท าให้เป็นหมนัทั้งหมด เพ่ือเป็นการป้องกัน

ไม่ให้ปลาเกิดการแพร่พันธ์ุต่อไปได้ถ้าเกิดหลุด

ปนเป้ือนไปในธรรมชาติ....

เจ้าหน้าท่ีของเอฟดีเอกล่าวว่าปลาแซลมอนดัด

แปรพันธุก รรมนั้นปลอดภัยส าหรับการน ามา

บริโภคเป็นอาหารเทียบเท่ ากบัปลาแซลมอนท่ีจบั

ได้จากมหาสมุทรแอตแลนติก โดยไม่มีความ

แตกต่างทางชีวภาพท่ีส าคญัในดา้นวิตามิน แร่ธาตุ 

หรือกรดไขมนัแต่อยา่งใด

-. . . .



หมูล ่า (double-muscled pig หรือ meaty pig)
• หมูล ่า ไขมนันอ้ย เน้ือมาก

• กุญแจส าคญัในการสร้างหมูล ่า คอื การผา่

เหล่าของยนีส์ไมโอสตาติน  (myostatin –

MSTM) ยนีส์ชนิดน้ีมีหนา้ท่ีควบคุมการ
เจริญเติบโตของเซลลก์ลา้มเน้ือ รักษา

ขนาดกลา้มเน้ือให้เหมาะสม

• เพื่อให้เกิดการกลายพนัธุ์นกัวทิยาศาสตร์

จะใชเ้ทคโนโลยกีารปรับแต่งยนี

(gene-editing technology) ท่ีเรียกวา่ 
TALEN ท าให้เกิดความผดิปรกติของยนี 

MSTM

/
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เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมและการปรับปรุงพนัธ์ุพืช 

• เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม (genetic markers) คือ 
เคร่ืองหมาย หรือตวัช้ีวดัท่ีสามารถระบุความแตกต่าง

ทางพนัธุกรรม (genetics) ของส่ิงมีชีวติได้
• เน่ืองจากลกัษณะท่ีปรากฏภายนอก หรือ สัณฐาน

สามารถเปล่ียนแปลงไดต้ามส่ิงแวดลอ้ม ท าให้เกิด

ความผดิพลาดในการระบุสายพนัธุ์

รศ.ดร.อภิชาติ วรรณะวิจิตรและคณะ จากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ศึกษาลกัษณะความหอมของขา้ว พบว่า ยนีที่ควบคุมลกัษณะดงักล่าวเป็นยนีดอ้ย จากการศึกษาแผนที่ยนีร่วมกบั

เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมรวมทั้งการผสมพนัธ์ุ การใชข้อ้มูลชีวสารสนเทศ (bioinformation)ของจีโนมขา้ว ท าใหส้ามารถระบุไดว้่ายนีความหอมในขา้วอยูบ่นโครโมโซมแท่งที่ 8 และ
สามารถโคลนยนี Os 2AP ซ่ึงควบคุมลกัษณะความหอมของขา้วไดส้ าเร็จ โดยพบว่าโปรตีนที่สร้างจากยนี Os 2 AP จะช่วยยบัย ั้งสารท่ีใหค้วามหอม ซ่ึงถา้ยบัย ั้งการแสดงออกของยนีน้ีก็

จะไดข้า้วที่มีความหอม

"การคน้พบยนีความหอมในขา้วน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อประเทศไทย เพราะท าใหเ้ขา้ใจส่ิงท่ีเราไม่เขา้ใจมาก่อนว่าท าไมปลูกขา้วในสภาพน้ีถึงไม่หอม เราประสบปัญหาน้ีมาตลอด การวิจยั

คร้ังน้ีเราจะไดรู้้ว่ายนีตวัน้ีมนัท างานตอบสนองต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเครียด เช่น อากาศเยน็ ดินเคม็มาก ความแหง้แลง้ ยนีน้ีกจ็ะท างานมากข้ึน ถา้ควบคุมการท างานตรงน้ีไดก้ท็  าใหข้า้วมีกลิ่น

หอมมากข้ึน"



DNA BARCODE ของปะการังและอุณหภูมิน ้าทะเล

• เม่ือระดบัอุณหภูมิของน ้ าทะเลสูงข้ึน สาหร่ายในปะการังจะฟอกขาวและ

ตายลงในท่ีสุด ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปะการัง เพื่ อ

สงัเกตดูการทนร้อนของมนั โดยเก็บตวัอยา่งปะการังมาเปรียบเทียบ ‘การ

แสดงออกของยนี’ เม่ืออยูใ่นสภาวะอุณหภูมิน ้ าทะเลปกติกบัอุณหภูมิท่ีสูง

กว่าปกติ จากนั้นก็สกดั RNA ปะการังออกมา น าเทคโนโลยีจีโนมิกส์มา
ประยุกต์สร้างชุดตรวจ DNA ใช้คน้หาและพฒันาเคร่ืองหมายโมเลกุล 
(DNA BARCODE) น ามาเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ DNA ของปะการังทนร้อน 
ก่อนท าการขยายพนัธุ ์ยา้ยปลูกเพ่ิมแนวปะการังสู่ทะเล

ดร. วิรัลดา ภูตะคาม ห้องปฏิบติัการวิจยัจีโนม ศูนยพ์นัธุวิศวกรรม

และเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (BIOTEC) กบัหวัขอ้โครงการวิจยั
เร่ือง ‘การศึกษากระบวนการตอบสนองของปะการังต่อการเพ่ิม

อุณหภูมิของน ้ าทะเลและการประเมิณความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมของปะการังในน่านน ้ าไทย เพ่ือการอนุรักษ์และฟ้ืนฟู

ระบบนิเวศใตท้อ้งทะเลอยา่งย ัง่ยืน’



3) การประยกุตใ์ช ้DNA technology ในเชิงนิติวทิยาศาสตร์
• การพิสูจน์เอกลกัษณ์บุคคลในงาน

นิติวทิยาศาตร์ (forensics)
• DNA เป็นสารพนัธุกรรม ซ่ึง 

DNA ของคนๆเดียวกนัไม่วา่จะมา
จากเซลลส่์วนใดของร่างกายจะมี

รูปแบบท่ีเหมือนกนั ดงันั้น  DNA 
จึงเป็นเหมือนส่ิงท่ีบอกให้ทราบ

วา่  คนๆ นั้นเป็นใครและแตกต่าง

จากคนอ่ืนอยา่งไร

•  ลายพิมพดี์เอ็นเอ 

•  DNA fingerprint



How is the polymerase chain reaction useful in DNA fingerprinting/profile?

1) เก็บตัวอย่างจากเซลล์กระพุ้งแก้ม (ยนิยอม)

2) สกัดดีเอ็นเอจากตัวอย่าง

3) PCR amplification ด้วย primers ที่จ าเพาะมาก
4) Electrophoresis และ วิเคราะห์ข้อมูล (เคร่ืองมือข้ันสูง/โปรแกรมคอมพิวเตอร์)

-

+

=>
=>
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การตรวจพิสูจน์ความสัมพนัธ์ทางสายเลือด

-ร

-



ตามหาบรรพบรุุษ

ความเสี่ยงต่อโรคทางพนัธุกรรม

แพธ้ัญพืชหรือไม่
อลัไซเมอร ์และ พารก์ินสนั

กลุม่ยาที่ตอบสนอง




