
แก้วิกฤตพลิกนวัตกรรมไปกับ
เทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนม

ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยชีีวภำพ



การปรับแต่งจีโนมคืออะไร?

การปรับแต่งจีโนม 
(Genome editing) หรือ 
การปรับแต่งยีน (Gene 

editing) คือ การ
ปรับเปลี่ยน หรือแก้ไขสาร
พันธุกรรมที่อยู่ในเซลล์
ของสิ่งมีชีวิต ในส่วนที่
เป็นยีน เพื่อให้สิ่งมีชีวิต
นั้นให้มีลักษณะตามที่

ต้องการ
https://www.genome.gov/news/news-release/Gene-editing-technology-harnessed-to-protect-plants-from-viruses



การปรบัแตง่จโีนม (genome editing) เป็นเทคนคิทีป่รบัแตง่หรือ

แก้ไขในสว่นของยนีหรือจโีนมอยา่งเฉพาะเจาะจง

การดดัแปลงพนัธกุรรม (genetically modification organism) 

เป็นเทคนคิทีน่ าชิน้ส่วนของสารพันธกุรรมสอดแทรกเขา้ไปใน

จีโนมพชืแบบสุม่ 

การปรับแต่งจีโนมต่างจาก
การดัดแปลงพันธุกรรมอย่างไร?



• หมายถึง เทคนิคในการปรับเปลี่ยนและแก้ไข

รหัสพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่มีความจ าเพาะ

และแม่นย า หรือ เพื่อแก้ไขให้ได้ยีนท่ีมี

ลักษณะตามต้องการ เช่น แก้ไขยีนบกพร่องที่

อาจก่อให้เกิดโรคร้ายแรง ที่สามารถถ่ายทอด

ทางพันธุกรรมต่างๆ

เทคโนโลยกีารปรบัแตง่จีโนม

(genome editing technology)

ประเทศไทยมแีนวทำงปฎบิตัเิพือ่ควำม
ปลอดภยัทำงชีวภำพส ำหรับกำร

ด ำเนินงำนด้ำนเทคโนโลยชีีวภำพสมัยใหม่ 
ซึง่ได้ก ำหนดค ำนิยำมไว้ว่ำ



เปน็เครือ่งมอื

นวัตกรรมดา้น

เทคโนโลยี

ชีวภาพทีแ่มน่ย า 

ประสทิธภิาพสงู 

และตน้ทนุต่ า

สามารถแกไ้ข

การแสดงออก

ของยนีอยา่ง

เฉพาะเจาะจง

การควบคมุความ

แตกตา่งทาง

พันธุกรรม ท าให้

ได้พนัธุ์พชืทีด่ี

พิเศษกวา่เดมิ

ช่วยให้การ

ปรบัเปลีย่นรหสั

พันธุกรรมเปน็ไป

อย่างแมน่ย า

ความแตกตา่ง

ทางพนัธกุรรม

เปน็พืน้ฐานของ

ความ

หลากหลายทาง

ชีวภาพ

ท าไมต้องปรับแตง่จีโนม ? 



เทคนิคการปรับแต่งจีโนม

เป็นการเปลี่ยนรหัสพันธุกรรมที่ต าแหน่งจ าเพาะของสิ่งมีชีวิตให้คงอยู่อย่างถาวร ด้วยการท าให้

ดีเอ็นเอสายคู่ที่มีล าดับเบสเป้าหมายแยกออกจากกัน เรียกว่า double-stranded brake (DSB) 

โดยใช้เอนไซม์ endonuclease ซึ่งธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตการเกิด DSB หากปล่อยทิ้งไว้จะ

เป็นอันตราย จึงมีกลไกในการซ่อมแซม DSB อยู่ 2 แบบ คือ

https://doi.org/10.3389/fgene.2019.00551

Homologous 

recombination-

directed repair 

(HDR) เป็นการ

น าเอาชิ้นส่วนดี

เอ็นเอที่ปกติ

สอดแทรกเข้าไป

ทดแทนในบรเิวณ

เป้าหมายของจโีนม

Non-homologus

end joining (NHEJ) 

เป็นการท าให้ส่วน

ของดีเอนเอที่ผิดปกติ

หลุดออกไป แล้วเชื่อม

ปลายจีโนมทัง้ 2 ข้าง

ที่เหลืออยู่เข้าหากัน 

ท าให้ยีนที่ผิดปกติไม่

สามารถแสดงออกได้

อีกต่อไป (gene 

knockout)

https://doi.org/10.3389/fgene.2019.00551


CRISPR/Cas9 nuclease 
(Clustered Regularly Interspaced Short 

Palindromic Repeats/Cas9 nuclease)

ตัวอย่างเทคนคิการปรับแต่งจีโนม

ZFN 
(Zinc Finger Nuclease)

TALEN
(Transcription Activator-Like Effector Nuclease) 



เทคนคิ CRISPR-Cas9
เป็นเทคนิคการปรบัแตง่จีโนม (Genome Editing) ที่ไดร้บัรางวลัโนเบล
สาขาเคมีประจ าปี 2020

เจนนิเฟอร์ เอ ดอดนา 

(Jennifer A. Doudna) 

เอ็มมานูแอลล์ ชาร์ปงทิเย 

(Emmanuelle Charpentier)



Feng et al., 2015, doi:10.3390/ijms16036545

ปัจจัย ZFN TALEN CRISPR/Cas9

การสร้างนิวคลีเอส ยาก ยาก ง่าย

การทดสอบในระบบ In vitro ยาก ยาก ง่าย

ประสิทธิภาพการตัดต าแหน่ง

เป้าหมาย

มีปัจจัยจ ากัด ปกติ ดีมาก

ประสิทธิภาพการตัดต าแหน่ง

ท่ีไม่ใช่เป้าหมาย

สูง ต่ า ต่ า

การเลือกต าแหน่งเป้าหมาย จ ากัด จ ากัด ไม่จ ากัด

การกลายยีนหลายต าแหน่ง จ ากัด จ ากัด ไม่จ ากัด

องค์ประกอบการออกแบบ โปรตีน โปรตีน อาร์เอ็นเอ

องค์ประกอบส าคัญ Zinc finger protein + FokI

fusion proเtein

TALE และ FokI fusion 

protein

Guid RNA + Cas9 protein

ระยะเวลาในการด าเนินงาน 7-15 วัน 5-7 วัน 1-3 วัน

ค่าใช้จ่าย สูง สูง ต่ า

ตารางเปรยีบเทียบเทคนคิการปรบัแต่งจีโนม



รูปแบบการปรบัแต่งจีโนม

Site-Directed Nucleases1 (SDN1) 

เป็นการตดัชิ้นสว่นยนีออกไป (Deletion)

Site-Directed Nucleases2 (SDN2) 

เป็นการแทนทีช่ิ้นสว่นยนีเดมิ (Substitution)

Site-Directed Nucleases3 (SDN3)

เป็นการสอดแทรกชิ้นสว่นยนีเขา้ไป (Insertion)

แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ คือ



ประเทศ SDN1 SDN2 SDN3 หมายเหตุ

สหรัฐอเมรกิา ไม่ใชจ่เีอม็โอ ไม่ใชจ่เีอม็โอ จีเอม็โอ ได้รบัการพจิารณาจาก USDA-APHIS

อารเ์จนตนิา ไม่ใชจ่เีอม็โอ ไม่ใชจ่เีอม็โอ จีเอม็โอ ต้องไดร้บัค าปรกึษาจากหนว่ยงานผูร้บัผดิชอบ

ยุโรป จีเอม็โอ จีเอม็โอ จีเอม็โอ ข้อตัดสนิของ ECJ เมื่อวนัที ่25 ก.ค. 2561 ต่อ

ระเบยีบ Directive 2001/18/EC

ออสเตรเลยี ไม่ใชจ่เีอม็โอ จีเอม็โอ จีเอม็โอ ตามกฎหมายยนีเทคโนโลย ี(Gene 

technology Act. 2000) ที่แกไ้ขเพิม่เตมิ มีผล

บังคบัใช ้8 ต.ค. 2562

ญี่ปุน่ ไม่ใชจ่เีอม็โอ ไม่ใชจ่เีอม็โอ

/จีเอม็โอ

จีเอม็โอ หน่วยงานผูร้บัผิดชอบพจิารณาจากขอ้มลูการ

พัฒนาผลติภณัฑด์ว้ยเทคโนโลยกีารปรบัแตง่จี

โนม

ฟิลปิปนิส์ ไม่ใชจ่เีอม็โอ ไม่ใชจ่เีอม็โอ จีเอม็โอ ต้องไดร้บัค าปรกึษาจากหนว่ยงานผูร้บัผดิชอบ

แนวทางการพจิารณาสิง่มชีีวติปรบัแตง่จีโนมในแตล่ะรปูแบบ



สถานภาพและความกา้วหนา้
การพฒันาพชืดว้ยเทคโนโลยกีารปรบัแตง่จีโนม
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สหรัฐอเมริกา อุรุกวัย ยูเครน อังกฤษ รัสเซีย ปารากวัย นิวซีแลนด์ เม็กซิโก ญี่ปุ่น อิสราเอล อินเดีย สหภาพยุโรป จีน ชิลี อเมริกากลาง (ฮอนดูรัส 

กัวเตมาลา และเอลซัลวาดอร์) แคนาดา บราซิล ออสเตรเลีย อาร์เจนติน่า นอร์เวย์ โคลัมเบยี และเอกัวดอร์

ปี 2020

มีรายงานจาก

21 ประเทศทัว่โลก

ปี 2021

มีรายงานจาก

24 ประเทศทัว่โลก

https://crispr-gene-editing-regs-tracker.geneticliteracyproject.org/?mc_cid=9a04ade187&mc_eid=c558cb5d86



ลักษณะของพืชทีต่้องการจาก
เทคโนโลยีการปรับแตง่จโีนม

ความตา้นทานและทนทาน 

ทนแล้ง ทนเค็ม ต้านทานฝน 

ต้านทานสารก าจดัวชัพืช และ

ต้านทานเชื้อสาเหตุโรคพืช 

(แบคทีเรีย รา ไวรัส)

ลักษณะอืน่ๆ 

ลดการเกิดสีน้ าตาล          

แป้งเหนียว 

เปลือกผลสีขาว         

และดอกไม้สีสันแปลกตา

เพิ่มคณุคา่ทางโภชนาการ 

กรดโอลิอิกสูง ใยอาหารสูง 

ปราศจากกลูเตน

ลดไขมันอิ่มตัว 

ต้านสารอนุมูลอสิระ และ

เพิ่มโอเมก้า3



ข้าวตา้นทานโรคจากแบคทเีรยี/TALENs /ออสเตรเลยี

ข้าวผลผลติสงู/TALENs หรือ CRISPR /ญี่ปุน่และจนี

ตัวอย่างพชืปรบัแต่งจีโนม

ข้าวโพดแปง้เหนยีว/CRISPRอเมรกิา
ข้าวโพดผลผลติสงู/ CRISPR และ TALENs จีน ข้าวสาลตีา้นทานเชือ้รา/CRISPR 

และ TALENs/ออสเตรเลยี จีน

องุ่นไวนต์า้นทานราน้ าคา้ง 

/CRISPR/สหรฐัอเมรกิา 

แตงกวาตา้นทานไวรสั Zucchini yellow mosaic 
virus และ Papaya ring spot mosaic virus‐W /CRISPR/อสิราเอล 

เห็ดไมเ่กดิสนี้ าตาล/CRISPR/สหรฐัอเมรกิา มันฝรัง่ไมเ่กดิสนี้ าตาล/TALENS/อเมรกิา



พืชปรับแต่งจโีนมทีม่ีจ าหนา่ยเป็นการคา้ชนดิแรกของโลก
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ถั่วเหลืองมกีรดโอเลอกิสูง Calyno™ High OleicSoybean Oil

คุณสมบัติ

• มีกรดโอเลอิกสูง 80 เปอร์เซ็นต์ เทียบเท่ากับน้ ามันมะกอก น้ ามัน

ทานตะวัน และน้ามันดอกค าฝอย

• ลดปริมาณไขมันอิ่มตัวลง 20 เปอร์เซ็นต์ จากน้ ามันถั่วเหลืองปกติ

เริ่มวางจ าหนา่ยในป ี2019



Japan Launches World's First Genome-Edited Tomato

March 24, 2021

https://www.isaaa.org/kc/cropbiotechupdate/article/default.asp?ID=18668

เมื่อเดือนมีนาคม 2021 บริษัท

Sanatech Seed ของประเทศ

ญี่ปุ่นได้เปิดตัวมะเขือเทศที่มีสาร

กาบา (gamma-aminobutyric

acid: GABA) สูง ที่ได้จาก

เทคโนโลยีการปรับแต่งจีโนม

มะเขือเทศปรับแตง่จโีนมชนดิแรกของโลก
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