


1. พนัธุวิศวกรรม (genetic engineering) 

     กระบวนการตดัต่อยีนจากการสงัเคราะหข์ึÊน หรือจาก
สิÉงมีชีวิตแหล่งต่าง ๆ  หลายแหล่งเขา้ดว้ยกนัตามความเหมาะสม 
แลว้ใส่เขา้ไปในสิÉงมีชีวิตชนิดหนึÉง  (host) เพืÉอใหผ้ลิตสารโปรตีน
ตามทีÉตอ้งการ  เช่น  การตดัต่อยีนทีÉควบคมุการสรา้งอินซลูินของ
คนใส่เขา้ไปในแบคทีเรียสรา้งอินซลูินได ้เป็นตน้ 

 หมายถึง 



      การเปลีÉยนแปลงสารพนัธุกรรมโดยกระบวนการธรรมชาติอาจ
เกิดโดยมิวเทชนั  แต่ลกัษณะทีÉไดม้กัเป็นลกัษณะทีÉไม่พึงปรารถนา 
หรืออาจเกิดจากการแลกเปลีÉยนยีนในกระบวนการสืบพนัธุห์รือการ
จดักลุ่มใหม่ของยีนตามกฎพนัธุกรรมของเมนเดล   ซึÉงเกิดเฉพาะใน
สายพนัธุห์รือสิÉงมีชีวิตชนิดเดียวกนั (same species) ไม่มีการ
ผสมขา้มพนัธุแ์ละก็เกิดในอตัราทีÉชา้มาก แต่โดยกระบวนการทาง
พนัธุวิศวกรรมทําใหเ้กิดการแปรผนัของยีนไดร้วมเร็วและตรงตาม
จุดประสงค ์รวมทัÊงยงัผสมยีนขา้มสายพนัธุไ์ด ้เช่น คนกบัแบคทีเรีย 
เป็นตน้



2. พนัธวุิศวกรรมโดยการตดัต่อ DNA

      ภายในเซลล์ของสิÉงมีชีวติ จะมกีระบวนการตัด-ต่อ DNA ตามธรรมชาติ 
โดยอาศัยการทํางานของเอนไซม์ต่างๆ ภายในเซลล์ ในกระบวนการจัดกลุ่มใหม่
ของยนี (gene recombination) ซึÉงมักเกดิขึÊนในกระบวนการแบ่งเซลล์กเ็ป็นผล
จากการตัด-ต่อ DNA  พนัธุวศิวกรรม โดยการตัด-ต่อ DNA หรืออาจเรียกว่าการ
สร้าง DNA สายผสม หรือรีคอมบิแนนท์ ดเีอน็เอ (recombinant DNA) กเ็ป็น
การเลยีนแบบการตัด-ต่อ DNA ภายในเซลล์ แต่ทว่ากระทําในหลอดทดลองเท่า
นัÊนเอง ความสามารถในการตัด-ต่อ DNA ในหลอดทดลองดังกล่าว ทําให้เรา
สามารถตัด-ต่อ DNA จากสายพนัธุ์ต่างๆ กนัโดยไม่มขีอบเขตจํากดั นัÉนคอื 
สามารถสร้างสิÉงมีชีวติใหม่ๆ ขึÊนมาได้





ทิศทางไม่แน่นอน 
Gene mutation 

 

กระบวนการ
ธรรมชาติ ไดล้กัษณะไม่เหมาะสม 

Same species only 

Gene recombination 
 

เกิดลกัษณะทีÉตอ้งการไม่เต็มทีÉ, เกิดชา้มาก 

Crossing over 
 

Allele frequency 
 

อตัราทีÉชา้มาก 



 การสรา้ง 
Recombinant DNA 

 การนํา Recombinant 
DNA เขา้สู่ host 

 การคดัเลือก host ทีÉไดร้บั 
recombinant DNA 
Transformation 

DNA fragment
ทีÉตอ้งการโดยใช ้

Restriction 
enzyme ตดั 

ใช ้DNA ligase เชืÉอม 
Transfection 
Transduction 
Conjugation 

GMOs (GMOs) ชนิดแรกสุดคือมะเขือเทศ 

DNA vector 
(Plasmid, 

phage 
cosmid) 



การทํา recombinant DNA ในเทคนิควิศวพนัธกุรรม มีขัÊนตอนดงันีÊ  
 

แยก DNA ออกจากเซลล์
ผูใ้หท้ีÉมียีนทีÉตอ้งการ 

 
ตดั DNA ทีÉมียีนทีÉตอ้งการเป็นชิÊน
ย่อยๆ ดว้ยเอนไซมต์ดัจาํเพาะ 

 
เชืÉอมต่อ DNA ชิÊนย่อยๆ 
กบั DNA พาหะ ซึÉงตดัดว้ย
เอนไซมต์ดัจาํเพาะเกิดเป็น 
recombinant DNA 

 
นํา recombinant 
DNA เขา้สู่เซลล์
ของแบคทีเรีย 

 
คดัเลือกเซลลข์อง
แบคทีเรียทีÉมียีนทีÉ
ตอ้งการและสรา้ง
โปรตีนทีÉตอ้งการได ้



 การโคลนยีน หรือ การโคลน DNA  หมายถึง 
กระบวนการทางเทคนิคพนัธวุิศวกรรมทีÉใชเ้พิÉมปริมาณยีนและ
ประมาณ DNA ทีÉตอ้งการ โดยส่วนของ DNA ทีÉมียีนทีÉ
ตอ้งการจะถกูตดัต่อเชืÉอมเขา้กบัจีโนมของไวรสัหรือพลาสมิ
ดของแบคทีเรีย 



วิธีการโคลนยีน หรือ การโคลน DNA มีหลายวิธี ดงันีÊ  

 1. พลาสมิด (plasmid) เป็น DNA วงแหวน 
(circular DNA)  สายคู่ทีÉอยู่นอกโครโมโซมของ
แบคทีเรีย (extrachromosome DNA) ซึÉงมีขนาด
ประมาณ 1 กิโลเบส - 200 กิโลเบส (1,000-
200,000 คู่เบส) พบในเซลลแ์บคทีเรีย 



 แต่ในปัจจุบนัพลาสมิดทีÉนิยมใชใ้นการโคลนยีนไดพ้ฒันามา
ในมีขนาดประมาณ 3-4 กิโลเบส โดยมียีนตา้นทานยาปฏิชีวนะอยู่
เพืÉอใชเ้ครืÉองหมาย (marker) ในการคดัเลือกเซลลแ์บคทีเรียทีÉ
มีพลาสมิด และจะมีบริเวณของ DNA ทีÉสามารถตดัดว้ยเอนไซม์
ตดัจําเพาะหลายชนิดเพืÉอสอดแทรก DNA ทีÉตอ้งการเขา้ไป 
 2. พลาสมิดของแบคทีเรียจะถกูใชเ้ป็น DNA พาหะ 
(DNA vector) สําหรบัการโคลน DNA โดยในแบคทีเรีย 1 
เซลลอ์าจมีพลาสมิด 1 ถึง 300 ยีน เมืÉอนําแบคทีเรียไปเพาะเลีÊยง
เพืÉอเพิÉมจํานวนชุดของพลาสมิดทีÉสอดแทรก DNA หรือยีนทีÉ
ตอ้งการ 



 การตัÊงชืÉอ หรือเรียกเอนไซมต์ดัจาํเพาะนัÊนไดอ้าศยัหลกัของ  
smith  และ  Nathans  ระบบอกัษร  3  ตวั พิมพต์วัเอน ดงันีÊ  
 1. ใชอ้กัษรย่อตวัแรกของชืÉอระบชุนิด (Genus) โดยเขียน
ตวัใหญ่และติดตามดว้ยอกัษรสองตวัแรกของชืÉอระบชุนิด 
(specific epithet)  แต่ใหเ้ขียนตวัเล็ก  เช่น เอนไซม ์
restriction endonuclease  ทีÉแยกไดจ้ากแบคทีเรีย  
 Escherichia coli = Eco  หรือ  
 Haemophilus influenzae = Hin 



 2.  เมืÉอจําแนกจุลินทรียไ์ดเ้ป็นสายพนัธุห์รือ strain 
ก็ใหใ้ส่ชืÉอหรือรหสัของสายพนัธุน์ัÊนตามมา เช่น EcoR มา
จากแบคทีเรียสายพนัธุ ์Escherichia coli RY13 (RY13 
เป็นรหสัสายพนัธุข์องแบคทีเรีย)  
 3. ถา้สายพนัธุน์ัÊนมีเอนไซมจ์ําเพาะ แตกต่างกนั ก็ให้
เขียนลําดบัของเอนไซมท์ีÉแยกไดจ้ากจุลินทรียเ์ป็นเลข
โรมนั เป็นลําดบัสุดทา้ย เช่น 



แสดงเอนไซมต์ดัจําเพาะ และจุดตดัจําเพาะ (ลกูศรชีÊจุดทีÉถกูตดัจําเพาะ) 
ชนิดของจุลินทรีย ์ ชืÉอเอนไซม์

ตดัจําเพาะ จุดตดัจําเพาะ ชิÊนส่วนของ DNA ทีÉได้
ภายหลงัการตดั 

Escherichia coli RY13 Eco RI  
5 ---GAATTC---3  

3 ---CTTAAG--- 5  

 
5 ---G   AATTC---3  

และ 
3 ---CTTAA   G--- 5   

Hemophilus influenzae Rd Hind III  
5 ---AAGCTT---3

3 ---TTCGAA--- 5  

 
5 ---A   AGCTT---3  

และ 
3 ---TTCGA   A--- 5 

Bacillus amyloliquefaciens H Bam HI  
5 ---GGATCC---3  

 
3 ---CCTAGG--- 5  

 
5 ---G   GATCC---3  

และ 
3 ---CCTAG   G--- 5   

Haemophilus parainfluenzae Hap I  
5 ---GTTAAC---3  

 
3 ---CAATTG--- 5  

 
5 ---GTT   AAC---3  

และ 
3 ---CAA   TTC--- 5 

Haemophilus parainfluenzae Hap II  
5 ---CCGG---3  

 
3 ---GGCC--- 5  

 
5 ---C   CGG---3  

และ 
3 ---GGC   C--- 5   









     การโคลนยีนทีÉตอ้งการอีกวิธีหนึÉงก็คือ การใส่ยีนนัÊนสอดเขา้ไปต่อ
กบั DNA ของไวรสั เช่น
 การนําเอาส่วนของ DNA ทีÉมียีนของมนุษยเ์ชืÉอมรวมกบั DNA ของไวรสั
ทีÉเขา้ทําลายแบคทีเรีย (bacteriophage) เกิดเป็นโมเลกลุของ DNA สายผสม 
(Recombinant DNA molecule) ขึÊน จากนัÊนก็นําไวรสัดงักล่าวนีÊ เขา้ไปใน
เซลลข์องแบคทีเรีย ไวรสัจะเพิÉมจํานวนตวัเอง (replication) ทําใหไ้ดไ้วรสัทีÉมี
โมเลกลุ DNA มากกว่า 1012 โมเลกลุภายในเวลาเพียง 1 วนั ซึÉงเป็นวิธีการ
เพิÉมปริมาณ DNA ของมนุษยท์ีÉใส่ใหก้บัไวรสั สําหรบัไวรสัหรือพลาสมิดทีÉใชใ้น
การเพิÉมปริมาณยีนหรือ DNA ทีÉเรียกว่า cloning vector  





 PCR เป็นเทคนิคการเพิÉมปริมาณชิÊนส่วนของ 
DNA ในหลอดทดลอง จึงอาจเรียกอีกชืÉอหนึÉงว่า 
In vitro enzymatic gene amplification 



      ในการเพิÉมปริมาณ DNA โดยเทคนิคการทาํ PCR จะต้องใช้องค์ประกอบต่างๆ ดงันีÊ 
คอื 

     1. DNA แม่แบบ (template DNA) เป็น DNA ทีÉต้องการโคลน 

     2. นิวคลโีอไทด์ทัÊง 4 ชนิด (deoxyribonucletide triphosphate [dNTPs]) 

     3. ไพรเมอร์ (Oligonucleotid Primer) เป็น DNA สายสัÊนๆ ทีÉจะจับกบั DNA ทีÉต้องการ
เพืÉอเป็นจุดเริÉมต้นของการสร้างสาย DNA

     4. เครืÉองเทอร์มอลไซเคลอร์ (Thermal cycler) หรือ เทอร์มอไซเคลอร์ (Thermocycler) 

เป็นเครืÉองมอืตัÊงโปรแกรมอุณหภูมใิห้ปรับเปลีÉยนตามกาํหนดเวลาทีÉตัÊงไว้ตามทีÉ
ต้องการ 

     5. บัฟเฟอร์ทีÉเหมาะสม 

     6. เอนไซม์ DNA polymerase ชนิดอุณหภูมสิูงได้ ซึÉงจะสกดัมาจากแบคทเีรียในนํÊาพุร้อน 



        เป็นขัÊนตอนการแยกสายคู่ของ DNA แม่แบบใหเ้ป็นสาย
เดีÉยว โดยใชอุ้ณหภูมิประมาณ 90-95 oC 
     เป็นขัÊนตอนลดอุณหภูมิลงมาทีÉ 50-55 oC  
เพืÉอใหไ้พรเมอรส์ามารถเกาะติดกบั DNA  แม่สายแบบเดีÉยว ตรงบริเวณลําดบันิ
วคลีโอไทดท์ีÉจบัคู่กนัไดด้ว้ยพนัธะไฮโดรเจน (นิวคลีโอไทดค์ู่สม) 

    ปฏิกิริยาการสงัเคราะห ์DNA จะเกิดต่อเนืÉองซํÊากนัเป็นวงจรลูกโซ่ โดยในแต่
ละรอบ (cycle) ประกอบดว้ย 3 ขัÊนตอน คือ 

     เป็นขัÊนตอนการสรา้งสาย DNA สายใหม่ต่อขยายจาก
ไพรเมอรไ์ปในทิศทางจาก 5  ไป 3  โดยการทํางานของเอนไซม ์DNA 
polymerase โดยอุณหภูมิในขัÊนนีÊ จะอยู่ในช่วง 70-75 oC 

     การสงัเคราะหจ์ะดําเนินตามลําดบั 3 ขัÊนตอนซํÊาๆ กนั เป็นจาํนวน 20-30 รอบ ทํา
ใหไ้ด ้DNA สายใหม่เพิÉมเป็นจาํนวนมาก (amplified product) หรือ ทีÉเรียกว่า 
Amplicon 



 การสรา้งสาย DNA โดยพอลิเมอเรสเชนรีเอกชนั (PCR)  



1. เทคนิคนีÊ ไม่สามารถทาํใหย้ีนทีÉโคลนขึÊนมาแสดงออกโดยการสรา้ง
โปรตีนทีÉตอ้งการ ซึÉงต่างจากการโคลนโดยใช ้พลาสมิดของ
แบคทีเรีย หรือใชไ้วรสัทีÉยีนสามารถแสดงออกโดยการสรา้งโปรตีน
ออกมาได ้  

2. การเพิÉมจาํนวนชุดของ DNA โดยวิธี PCR อาจมีขอ้ผิดพลาด
เกิดขึÊน เนืÉองจากไม่มีกระบวนการตรวจสอบความถกูตอ้งของ
ลําดบันิวคลีโอไทดข์อง DNA ทีÉสรา้งขึÊนเหมือนกบัระบบใน
สิÉงมีชีวิตทีÉมีการตรวจสอบอย่างละเอียดถกูตอ้ง 



1. ใชเ้พิÉมปริมาณยีนทีÉมีปริมาณนอ้ยๆ ใหม้ีปริมาณมากพอเป็นจุดเริÉมตน้
ก่อน แลว้จึงนํายีนนัÊนไปโคลนต่อ โดยอาศยัพลาสมิด ของแบคทีเรีย 
เช่น การเพิÉมปริมาณ DNA จากซากแมมมอธ (mammoth) ทีÉสญู
พนัธุไ์ปเมืÉอสีÉหมืÉนปีก่อน ทําใหส้ามารถศึกษาวิวฒันาการในสิÉงมีชีวิตทีÉ
สญูพนัธุไ์ปแลว้ 

2. สามารถใชต้รวจสอบ DNA ปริมาณนอ้ยในชิÊนส่วนเซลล ์ คราบเลือด 
นํÊาอสุจิของอาชญากรรมต่างๆ ซึÉงเป็นประโยชน ์ในดา้นนิติเวชหรือนิติ
วิทยาศาสตรใ์นกระบวนการยุติธรรม 

3. ใชต้รวจสอบ DNA ของเซลลจ์ากเอมบริโอในครรภใ์นแง่ ความผิดปกติ
ทางพนัธุกรรม รวมทัÊงตรวจการติดเชืÊอไวรสัเอดส ์(HIV) 



การศึกษาจีโนม (genome) 

 จีโนม (genome)      สารพนัธกุรรมหรือ กรด
นิวคลีอิกทัÊงหมดภายในเซลลข์องสิÉงมีชีวิต ซึÉงประกอบดว้ยสาร
พนัธุกรรมในนิวเคลียส (จีโนมในนิวเคลียส) ในไมโทคอนเดรียและใน
คลอโรพลาสต ์ เช่น  ขนาดของจีโนมมนุษยเ์ท่ากบั 3,200 ลา้นคู่
เบส (3,200 เมกะเบส) ประกอบขึÊนดว้ยยีนประมาณ 80,000 
ยีน หรือแบคทีเรียน Eschrichia coli มีขนาดของจีโนม 4  กิโล
เบส   ประกอบดว้ยยีนประมาณ 4,000 ยีน เป็นตน้ 

    หมายถึง 



      จีโนมของสิÉงมีชีวิตชนิดเดียวกนัมีความแตกต่างกนั ซึÉงสามารถ
ตรวจสอบความแตกต่างนัÊนได ้โดยใชก้ารตดั DNA ดว้ยเอนไซมต์ดั
จาํเพาะ แลว้นําชิÊนส่วน DNA ไปแยกขนาดโดยวิธีการ เจลอิเล็กโตรโฟ
ริซิส จะไดร้ปูแบบของแถบ DNA (DNA band) ทีÉแตกต่างกนั 
รปูแบบของแถบ DNA จะสามารถเชืÉอมโยงถึงจีโนมของสิÉงมีชีวิต 
รวมทัÊงเชืÉอมโยงถึงฟีโนไทป์บางลกัษณะของสิÉงมีชีวิตนัÊนๆ ได ้เราเรียก
ความแตกต่างของรปูของแถบ DNA ทีÉเกิดจากการตดัของเอนไซมต์ดั
จาํเพาะว่า Restriction Fragment Length Polymorphism = 
RFLP ซึÉงสามารถใชเ้ป็นเครืÉองหมายทางพนัธกุรรม (genetic 
marker) ได้





   Biotechnology  การประยุกตใ์ชค้วามรู ้
เกีÉยวกบัสิÉงมีชีวิตเพืÉอประโยชน ์ดา้นปริมาณ, 
คณุภาพทีÉตอ้งการโดยอาศยักระบวนการพนัธุ
วิศวกรรม  (genetic engineering) และ
เทคนิคอืÉนๆ 





การสวนทาง 
Natural 

Selection 

การพฒันา
เทคโนโลยี

การแพทยแ์ละ
สาธารณสุข 

เทคโนโลยี
การพนัธุ ์

เทคโนโลยี
การเกษตร 

Sperm 
bank 

Egg 
bank 

Cloning 







1. พนัธุวิศวเป็นพืÊนฐานนําไปสู่การศึกษาเพืÉอความเขา้ใจทางพนัธุศาสตรข์องสิÉงมีชีวิต 

 ในปัจจุบนัการใชป้ระโยชนจ์ากเทคโนโลยีชีวภาพและเทคโนโลยีทาง DNA 
สามารถประมวลไดด้งันีÊ  

เช่น การจดัเรียงตวัของเบสเป็นช่วงๆ  

นํายีนของโพรคาริโอตและยูคาริโอตตดัและเชืÉอมต่อกนั ทําใหส้ามารถศึกษา
พฤติกรรมของยีนยูคาริโอต (eukaryotic genes) ในเซลลโ์พรคาริโอตได ้

ความเขา้ใจในประเด็นทีÉแตกต่างระหว่างยีนของโพรคาริโอตและยูคาริโอต 
ความเขา้ใจกลไกการควบคมุการทําหนา้ทีÉของยีน  



2.1 การวินิจฉยัโรคทีÉมีการติดเชืÊอ  

2. การประยุกตใ์ชใ้นเชิงการแพทยแ์ละเภสชักรรม  ตวัอย่างเช่น 

2.2 การตรวจวินิจฉยัโรคทางพนัธุกรรม  
ใชใ้นการตรวจสอบวิเคราะหก์ารติดเชืÊอ HIV เป็นตน้ 

การใชเ้ทคนิค PCR และตรวจสอบดว้ยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟริซิส 
เพืÉอตรวจสอบว่าจีโนมของไวรสัในสิÉงมีชีวิตนัÊนหรือไม่  

ก่อนทีÉจะมีการแสดงอาการ  
ตรวจหาการเป็นพาหะของโรค 



2.3 การบําบัดยนี (gene therapy)  

เป็นเทคนิคในการถ่ายยีนทีÉปกติเขา้ไปยงัเซลลห์รือเนืÊ อเยืÉอทีÉผิดปกติ 
เนืÉองจากความบกพร่องของยีน เพืÉอใหย้ีนทีÉเป็นปกตินัÊนทาํหนา้ทีÉแทน  
บําบดัอาการบกพร่องไดโ้ดยใชไ้วรสัเป็นพาหะในการนํายีนเขา้ไป  
ไวรสัทีÉใชใ้นการถ่ายยีนจะตอ้งมีการตดัยีนทีÉเป็นอนัตรายต่อคนทิÊงไป และใส่
ยีนปกติทีÉตอ้งการเขา้ไปแทนทีÉเพืÉอใหไ้วรสัมียีนทีÉตอ้งการแทรกอยู่  
ไวรสัมีความสามารถในการแทรกจีโนมของตวัไวรสัเองเขา้สู่โครโมโซมของ
คนไดโ้ดยไม่สามารถจําลองตวัเองเพืÉอเพิÉมจํานวน เนืÉองจากยีนทีÉทําหนา้ทีÉใน
การจําลองตวัเองของไวรสัไดถ้กูตดัทิÊ งไปแลว้  



ตวัอย่างของโรคทีÉมีการรกัษาดว้ยยีนบําบดัโรค เช่น  
• โรค Severe combined immunodeficiency (SCID)  
 เป็นโรคทางพนัธุกรรม ผูเ้ป็นโรคนีÊ ไม่สามารถสรา้งภูมิคุม้กนัไดแ้ละมกั

เสียชีวิตจากการติดเชืÊอเพียงเล็กนอ้ย 

 ขอ้จาํกดัในการบาํบดัดว้ยยีนทีÉตอ้งคํานึงถึง คือ  
1. การควบคมุกิจกรรมของยีนใหม้ีการผลิตผลิตภณัฑท์ีÉตอ้งการอย่างเหมาะสม 
2. การป้องกนัไม่ใหก้ารแทรกตวัของยีนเขา้ไปในจีโนมของคน ไม่ไปทําใหเ้กิดมิว
เทชนัในยีนปกติยีนอืÉน 

3. ความสามารถในการบรรจุยีนในไวรสัจํากดัเฉพาะยีนขนาดเล็ก 







• การผลิตฮอรโ์มนอินซลูิน โกรทฮอรโ์มน โดยใชก้ารโคลนยีนดว้ยพลาสมิดทีÉ
มี DNA สายผสม  

• การผลิตยายบัยัÊงไวรสั HIV โดยการสรา้งโมเลกลุโปรตีนเลียนแบบตวัรบัทีÉ 
HIV ใชใ้นการเขา้สู่เซลลท์ําให ้HIV ไปเกาะกบัโมเลกลุเหล่านีÊ ในกระแส
เลือดแทนทีÉจะจบักบัตวัรบัทีÉเยืÉอหุม้เซลลเ์ม็ดเลือดขาว จึงสามารถทําลาย
ไวรสัได ้

• การผลิตโปรตีนของผิวไวรสัทีÉเป็นแอนติเจนกระตุน้ใหร้่างกายสรา้งภูมิคุม้กนั 
แทนการใชไ้วรสัฉีดเขา้สู่ร่างกายเพืÉอกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนั 

2.4 การสร้างผลติภัณฑ์ทางเภสัชกรรม  

• เพาะเลีÊยงแบคทีเรียทีÉมียีนนัÊนใหส้งัเคราะหโ์ปรตีนทีÉตอ้งการ 



ตาราง แสดงผลติภัณฑ์โปรตนีบางชนิดทีÉได้จากเทคโนโลย ีDNA สายผสม 

 (revombinant DNA technology) 

Some protein products of recombinant DNA technology 

ผลติภัณฑ์ (product) ผลติจาก (made in) การใช้ประโยชน์ (use) 
Human insulin E. coli Treatment for disease (รักษาเบาหวาน) 

Human growth hormone (GH) E. coli Treatment for growth defects (เพิÉมความสูง) 

Epidermal growth factor (EGF) E. coli Treatment for burns, ulcers (รักษาแผลไฟลวก) 

Tumor necrosis factor E. coli Killing of certain tumor cells (ฆ่าเซลล์เนืÊองอก) 
Interleukin-2 (IL-2) E. coli Possible treatment for cancer (รักษามะเร็ง) 
Prourokinase  E. coli Treatment for heart attacks (บําบัดโรคหัวใจ) 

Porcine growth hormone (PGH) E. coli Improving weight gain in hogs (เพิÉมนํÊาหนักสุกร) 

Bovine growth hormone (BGH) E. coli Improving weight gain in cattle (เพิÉมนํÊาหนักวัว) 



ตารางแสดงผลิตภัณฑ์โปรตีนบางชนิดทีÉได้จากเทคโนโลยี DNA สายผสม (revombinant DNA technology) 

Some protein products of recombinant DNA technology 

ผลิตภัณฑ์ (product) ผลิตจาก (made in) การใช้ประโยชน์ (use) 

cellulase E. coli Breaking down cellulose for animal feeds  

(ย่อยเซลลูโลสเป็นอาหารสัตว์) 

snomax Pseudomonas bacterium Making snow for ski resort (ผลิตหิมะเพืÉอเล่นสกี) 
Interferon (alpha and gamma) S. cerevisiae; E. coli Possible treatment for cancer and virus infections (บําบัดมะเร็งทีÉ

เกดิจากไวรัส) 

Hepatitis B vaccine S. cerevisiae Prevention of hepatitis-virus infection  

(ป้องกนัการติดเชืÊอไวรัสตับอกัเสบ) 

Colony-stimulating factor (CSF) Mammalian cells Treatment for leukemia; boosts resistance to AIDS and other 

infections disease (บําบัดมะเร็งเม็ดเลอืดขาว และต้านเอดส์ รวมทัÊง
โรคติดเชืÊออืÉนๆ) 

Erythropoietin (EPO) Mammalian cells Treatment for anemia (บําบัดโลหิตจาง)

Factor VIII Mammalian cells Treatment for hemophilla (บําบัดโลหิตไหลไม่หยุด) 

Tissue plasminogen activator (t-PA) Mammalian cells Treatment for heart attacks (บําบัดโรคหัวใจ) 





3. การประยุกตใ์ชใ้นเชิงนิติวิทยาศาสตร ์ 
DNA ในคนๆ เดียวกนั ไม่ว่าจะมาจากเซลลส์่วนใดของร่างกายก็
ตามมาจะมีรปูแบบทีÉเหมือนกนั และแตกต่างจากคนอืÉน  
DNA ในแต่ละคนถ่ายทอดมาจากพ่อและแม่อย่างละครึÉงและ
เปลีÉยนแปลงไม่ได ้จึงสามารถนํา DNA มาพิสจูนต์วับุคคลไดโ้ดยใช้
เทคนิค RFLP maker ตรวจสอบรปูแบบ DNA ร่วมกบัการทําเจลอิเล็กโทร
โฟลิซิส เพืÉอแยกสลาย DNA ตามขนาดต่างๆ ทีÉตดัดว้ยเอนไซมต์ดั
จําเพาะหลายชนิด เรียกว่าลายพิมพ ์DNA (DNA fingerprint) เพราะลาย
พิมพ ์DNA ของแต่ละคนจะแตกต่างกนั ยกเวน้กรณีฝาแฝดแท ้



• ปัจจุบนัไดม้ีการใชล้ายพิมพ ์DNA ตรวจพิสจูนค์วามเกีÉยวพนัคดี
ต่างๆ เช่น การฆาตกรรม การทํารา้ยร่างกาย  
• พิสจูนค์วามสมัพนัธท์างสายเลือด  
 พิสจูนช์าติพนัธุแ์ละการใหส้ิทธิในการอาศยับนแผ่นดินไทย การ
สืบหาบุคคลทีÉเสียชีวิต เช่น กรณีเครืÉองบินตก เหตุการณส์ึนามิ เป็นตน้ 
 ประเทศไทยมีสถาบนัทีÉตรวจลายพิมพ ์DNA ไดเ้ช่น สถาบนั
นิติเวช กองพิสจูนห์ลกัฐาน สงักดัสํานกังานตํารวจแห่งชาติ 
โรงพยาบาลต่างๆ สถาบนันิติวิทยาศาสตร ์กระทรวงยุติธรรม เป็นตน้ 







4. การประยุกตใ์ชใ้นเชิงการเกษตร  

 จากการใชเ้ทคโนโลยี DNA ทําใหท้ราบว่ายีนใด
ในสตัว ์ทําใหส้ตัวน์ัÊนใหล้กัษณะตามตอ้งการได ้ 
 เช่น ใหน้ํÊานมมากขึÊน เป็นตน้ 





การสรา้งสิÉงมีชีวิตดดัแปรพนัธกุรรม (genetically modified organism: GMOs 
หรือ genetically engineered organism: GEOs) และทําขึÊนทัÊงในสตัวแ์ละพืช เช่น 

4.1 การสร้างฟาร์มสัตว์ทีÉเสมอืนโรงงานผลติยาด้านการแพทย์  

 เช่น ผลิตโปรตีนยบัยัÊงเอนไซมท์ีÉทาํลายเซลลป์อดในผูป้่วยโรคซิสติก 
โบรซิส (cystic fibrosis) และโรคระบบทางเดินหายใจเรืÊอรงัชนิดอืÉนๆ 

4.2 การสร้างสัตว์ดดัแปลงพนัธุกรรม (transgenic animals) 
 เริÉมจากการแยกเซลลไ์ข่ออกจากเพศเมีย ฉีดยีนทีÉตอ้งการใส่นิวเคลียสของ
เซลลไ์ข่ (microinjection) จะมีเซลลไ์ข่บางเซลลย์อมรบัยีนจากนัÊนนําไปผสมพนัธุใ์น
หลอดทดลอง (in vitro fertilization) ถ่ายฝากเขา้ตวัแม่ผูร้บัเพืÉอเจริญเป็นลูกตวัใหม่ทีÉ
มียีนทีÉตอ้งการอยู่ โดยไม่จาํเป็นตอ้งมาจากสปีชีสเ์ดียวกนั 





4.3 การสร้างพชืดัดแปลงพนัธุกรรม (transgenic plant)  

  เป็นการถ่ายยีนโดยใช ้Agrobacterium ซึÉงเป็นแบคทีเรียแกรม
ลบ ตวัอย่างทีÉนิยมใชเ้ช่น Agrobacterium tumefaciens หรือใช ้
gene gun ยิงยีนทีÉเกาะอยู่บนผิวอนุภาคของทองใหเ้ขา้ไปในเซลล์
พืช จากนัÊนยีนจะแทรกตวัรวมอยู่กบัโครโมโซมของพืชจน
กลายเป็นส่วนหนึÉงของโครโมโซมพืช 



 การสรา้งพืชดดัแปรพนัธุกรรมสามารถทําไดง้่ายกว่าในสตัว ์เนืÉองจากมี
การศึกษาเทคโนโลยีการเพาะเลีÊยงเนืÊ อเยืÉอในหลอดทดลองซึÉงสามารถสรา้ง
ตน้พืชขึÊนใหม่จากชิÊนส่วนต่างๆ ของพืชได ้ตวัอย่างการสรา้งพืชดดัแปลง
พนัธกุรรม เช่น 
1. พชืตา้นทานแมลง เป็นการถ่ายยีนบีทีทีÉสรา้งพิษจากแบคทีเรีย 

Bacillus thuringensis ซึÉงสามารถทาํลายตวัอ่อนของแมลงบาง
ประเภทอย่างเฉพาะเจาะจง โดยไม่เป็นอนัตรายต่อสิÉงมีชีวิตอืÉน พืชทีÉ
มีการถ่ายยีนสรา้งสารพิษเขา้ไปในเซลล ์ 

 ไดแ้ก่ ฝ้าย ขา้วโพด มนัฝรั Éง ยาสบู มะเขือเทศ เป็นตน้  
 ขอ้ดีคือสามารถลดการใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงลงได ้



2. พชืตา้นทานโรค เช่น การดดัแปรพนัธกุรรมมะละกอใหต้า้นทานโรค
ใบด่างจุดวงแหวนซึÉงเกิดจากไวรสั โดยนํายีนสรา้งโปรตีนเปลือกไวรสั 
(coat protein gene) ถ่ายฝากเขา้ไปในเซลลม์ะละกอ เพืÉอชกันําให้
มะละกอสรา้งโปรตีนดงักล่าว จึงสามารถตา้นทานเชืÊอไวรสัได ้

3. พชืทีÉเพิÉมคุณค่าทางอาหาร เช่น นํายีนจากตน้แดฟโฟดิล 
(Daffodils) และจากแบคทีเรีย Erwinia breteria ถ่ายฝากใหข้า้ว ทาํให้
ขา้วสามารถสรา้งวิตามินเอในเมล็ดได ้เรียกว่า ขา้วสีทอง (golden rice) 
เพืÉอช่วยลดภาวะการขาดวิตามินในประเทศทีÉขาดแคลนอาหาร 



4. การยืดอายุของผลผลติใหย้าวนานขึÊน 
 โดยนํายีนทีÉยบัยัÊงการสงัเคราะหเ์อทิลีนใส่เขา้ไปในผลไมท้าํใหส้กุ
ชา้ลง สามารถเก็บรกัษาไดน้านขึÊน  
เช่น มะเขือเทศ เป็นตน้ 
 นอกจากนีÊ ยงัไดพ้ยายามดดัแปรพนัธกุรรมใหท้นทานความแหง้แลง้ 
ทนดินเค็ม และทนนํÊาท่วมอีกดว้ย  
 นอกจากนีÊ จากงานวิจยัของ รศ. ดร. พฒันา (ศรีฟ้า) ฮุนเนอร ์ได้
นํายีนทีÉสรา้งสีนํÊาเงินของดอกอญัชนัถ่ายใหก้บักลว้ยไมเ้พืÉอสรา้งกลว้ยไม้
ดอกสีนํÊาเงิน 



การปรบัปรงุพนัธุโ์ดยอาศยัการผสมพนัธุร์ะดบัโมเลกุลหรือวิธี
โมเลกุลลารบ์รีดดงิ (molecular breeding)  

 
 คือ การตรวจหายีนจากเครืÉองหมายทางพนัธกุรรม แลว้คดัเลือก
สารพนัธุท์ีÉมียีนนัÊนอยู่ จากนัÊนผสมพนัธุเ์พืÉอใหไ้ดล้กัษณะตามทีÉตอ้งการ 
โดยการตรวจสอบและคดัเลือกเฉพาะรุ่นต่อไปทีÉมีเครืÉองหมายทาง
พนัธกุรรมทีÉลิงคเ์กจยีนทีÉตอ้งการ ทําใหก้ารปรบัปรุงพนัธุเ์ร็วขึÊน จึงมี
โอกาสทีÉจะไดพ้ืชหรือสตัวพ์นัธุใ์หม่ทีÉมีลกัษณะต่างๆ ร่วมกนัใน
ระยะเวลาทีÉเร็วกว่าเดิม 











• อาศัยหลกัการยบัยัÊงการทาํงานของโปรตีนหรือทาํให้โปรตนีทาํงานผดิปกต ิ 

• เมืÉอศึกษาย้อนกลบัไปว่าการเปลีÉยนแปลงเกดิขึÊนทีÉโปรตนีใดยนีใด จะทาํให้ทราบหน้าทีÉ
ของยนีนัÊนได้ นัÉนคอืการชักนําทําให้เกดิมวิเทชัน ทีÉเรียกว่า การสร้างมิวแทนท์ (mutant) 

ให้มกีารเปลีÉยนแปลงของบางฟีโนไทป์ แล้วศึกษาว่าการเปลีÉยนแปลงนีÊเกดิขึÊนทีÉยนีใด  

• ตวัอย่างเช่น รศ. ดร. อภิชาต ิวรรณะวจิติร และคณะ จากมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ศึกษาพบว่ายนีควบคุมความหอมของข้าวเหนียวเป็นยนีด้อยอยู่บนโครโมโซมแท่งทีÉ 8 

และสามารถโคลนยนี Os2AP ซึÉงควบคุมลกัษณะความหอมของข้าวได้สําเร็จ  

 พบว่าโปรตนีทีÉสร้างยนี Os2AP จะยบัยัÊงการสร้างสารให้ความหอม ดงันัÊนถ้ายบัยัÊง
การแสดงออกของยนี Os2AP จะได้ข้าวทีÉมคีวามหอม โดยสารให้ความหอมในข้าวมา
จากสารหลกัคอื 2-acetyl-1-pyroline ซึÉงมกีลิÉนคล้ายข้าวโพดคัÉว 

5. การใชพ้นัธศุาสตรเ์พืÉอศึกษาคน้ควา้ยีนและหนา้ทีÉของยีน  



• เช่น การสรา้ยสายพนัธุพ์ืชทีÉช่วยบาํบดัสิÉงแวดลอ้ม 
(phytoremediation)  

• หรือสายพนัธุจ์ุลินทรียท์ีÉสามารถย่อยสลายสารปนเปืÊ อนในดิน นํÊา 
ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม หรือเหมืองแร่ก่อนปล่องลงสู่
ธรรมชาติ แต่การใชส้ิÉงมีชีวิตดดัแปรพนัธกุรรมเหล่านีÊ ตอ้งอยู่ภายใต้
การควบคมุและสอดคลอ้งกบักฏหมายการควบคมุการใช ้GMOs 
ในแต่ละประเทศ 

6. การประยุกตใ์ชเ้พืÉอสิÉงแวดลอ้ม  


