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Topic Prominence

บทบาท ความท้าทาย และโอกาสของชีีวสารสนเทศบทบาท ความท้าทาย และโอกาสของชีีวสารสนเทศ

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกี่ับงานวิจััยในอนาคต

ดร.ชััยวรกุุล ไชัยปััญญา

สถาบัันวิจััยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่่งปัระเทศไทย (วว.)

35 ห่มู่่่ที� 3 เทคโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภอคลองห่ลวง จัังห่วัดปัทุมู่ธานี 12120

บทนำำ�

ชีวีสารสนเทศ เป็็นสาขาวชิีาที�เกีี่�ยวข้องกัี่บวทิยาศาสตรค์อมพิิวเตอร ์คณิิตศาสตร ์ฟิสิิกี่ส์ และชีวีวทิยา  

ดัังแสดังในรูป็ที� 1 ในกี่ารรวบรวม จััดัเก็ี่บ วิเคราะห์ ์และเผยแพิรข่้อมูลทางชีวีวิทยา เชีน่ ข้อมูลทางพิันธุุกี่รรม 

ดัีเอ็นเอ (จัโีนมกิี่ส)์ อารเ์อ็นเอ (ทรานสครปิ็โตมกิี่ส)์ โป็รตีน (โป็รตีโอมกิี่ส)์ และเมแทบอไลต์ (เมแทโบโลมกิี่ส)์ ซึ่่�งมี

บทบาทสำาคัญในห์ลากี่ห์ลายสาขาวชิีา ทั�งกี่ารแพิทย ์กี่ารเกี่ษตร และอุตสาห์กี่รรมอาห์ารและยา ความท้าทายของ 

ชีีวสารสนเทศคือวิธุีกี่ารทำาความเข้าใจัและตีความข้อมูลที�รวบรวมมา เนื�องจัากี่ชุีดัข้อมูลมีขนาดัให์ญ่ ดัังนั�น 

กี่ารทำางานดั้านชีีวสารสนเทศกัี่บจัีโนมของสิ�งมีชีีวิตจั่งมุ่งห์วังที�จัะค้นพิบข้อมูลเชีิงล่กี่เกีี่�ยวกัี่บชีีววิทยาของ 

สิ�งมชีีวีติที�ความซึ่บัซึ่อ้น

คำำ�สำำ�คัำญ 

ชีวีสารสนเทศ กี่ารแพิทยเ์ฉพิาะบุคคล กี่ารเกี่ษตรในอนาคต ความป็ลอดัภััยและกี่ารรบัรองคณุิภัาพิอาห์าร

ร่ปัที� 1. สาขาวิชัาที�เกุี�ยวข้องกุับัชัีวสารสนเทศ
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1.    บทบาทของชีวีสารสนเทศ 

จัีโนมิู่กุส์ มีีบทบาทสำำาคััญในการแพทย์์แมี่นย์ำา ช่่วย์

ให้้สำามีารถรักษาผู้้้ป่่วย์เฉพาะบุคัคัลได้้โด้ย์อาศััย์องคั์ป่ระกอบ

ทางพันธุุกรรมีของแต่่ละบุคัคัล การวิเคัราะห้์ข้อม้ีลจีีโนมีเผู้ย์

ให้้เห้็นถึงข้อมี้ลเช่ิงลึกเกี�ย์วกับกลไกของโรคัและเป่้าห้มีาย์การ

รักษาที�เป่็นไป่ได้้ การวิเคัราะห้์คัวามีแป่รป่รวนทางพันธุุกรรมี

ช่่วย์ในการทำาคัวามีเข้าใจีการต่อบสำนองต่่อการรักษา เช่่น การ

ห้าต่ำาแห้น่งกลาย์พันธุุ์ของยี์นก่อมีะเร็ง และใช่้ป่ระกอบในการ

ทำานาย์ ช่นิด้ย์า และป่ริมีาณย์าที�จีะใช่้ในการรักษา

ทรานสคริปัโตมู่ิกุส์ในงานวิจีัย์โรคั ช่่วย์ให้้เข้าใจีร้ป่-

แบบการแสำด้งออกของย์ีนที�เกี�ย์วข้องกับโรคัต่่างๆ เช่่น มีะเร็ง 

และคัวามีผู้ิด้ป่กติ่ทางระบบป่ระสำาท อีกทั�งย์ังสำามีารถช่ด้เช่ย์

ข้อด้้อย์ของการวิเคัราะห้์ข้อม้ีลแบบจีีโนมีิกสำ์ได้้ เช่่น ต่รวจี

การแสำด้งออกของย์ีนที�เกิด้คัวามีผู้ิด้ป่กต่ิแบบ Reciprocal 

translocations ซึึ่�งเป็่นยี์นสำาเห้ตุ่ของโรคัล้คีัเมีีย์ มีะเร็งต่่อมี 

นำ�าเห้ลือง และมีะเร็งซึ่าร์โคัมีา เป่็นต่้น

โปัรตีโอมิู่กุส์ เป่็นเคัรื�องมีือที�ช่่วย์ทำานาย์โคัรงสำร้าง

โป่รต่ีน ทำาให้้เข้าใจีห้น้าที�และป่ฏิิสัำมีพันธุ์ของโป่รต่ีนเพื�อการ

พัฒนาย์าและศัึกษากลไกของโรคั 

การวิเคัราะห์้ข้อมี้ลเมู่แทโบัโลมิู่กุส์ เผู้ย์ให้้เห็้นถึง

ข้อมี้ลเช่ิงลึกที�เกี�ย์วกับกลไลการเผู้าผู้ลาญพลังงานที�เกี�ย์วข้อง

กับสำุขภาพและการต่อบสำนองต่่อสำิ�งแวด้ล้อมีของสำิ�งมีีช่ีวิต่  

ด้ังแสำด้งในร้ป่ที� 2

วิเคัราะห้์ข้อมี้ลพันธุุกรรมีของผู้้้ป่่วย์ด้้วย์การวิเคัราะห้์ลำาด้ับ

เบสำของยี์น (DNA sequencing) ช่่วย์ให้้นักวิจีัย์สำามีารถ

ระบุคัวามีผิู้ด้ป่กติ่ของยี์นที� เ ป็่นสำาเห้ตุ่ของโรคัที� เ กิด้จีาก

พันธุุกรรมี และพัฒนาย์าที�มีีป่ระสำิทธุิภาพและเฉพาะเจีาะจีง

กับกลุ่มีโรคันั�นๆ ต่ัวอย์่างเช่่น การคั้นพบการกลาย์พันธุุ์ของ

ย์ีน BRCA1 และ BRCA2 ที�ส่ำงผู้ลให้้มีีโอกาสำป่่วย์เป่็นโรคั

มีะเร็งเต่้านมีและมีะเร็งมีด้ล้กในเพศัห้ญิง และมีะเร็งต่่อมี 

 ล้กห้มีากในเพศัช่าย์ นอกจีากนี�ช่ีวสำารสำนเทศัย์ังถ้กนำามีาใช่้เพื�อ

พย์ากรณ์โรคัในระย์ะเริ�มีแรก โด้ย์สำามีารถวิเคัราะห้์โป่รต่ีนและ 

เมีแทบอไลต่์ในร่างกาย์เพื�อห้าร้ป่แบบพฤต่ิกรรมีของโรคั และ

สำามีารถทำานาย์โอกาสำในการเกิด้โรคัของแต่่ละคันได้้

3.    ชีวีสารสนเทศ ศาสตรเ์พื่่�อการเกษตรในอนาคต

ในปั่จีจีุบันและอนาคัต่อันใกล้ ช่ีวสำารสำนเทศัจีะมีี

บทบาทสำำาคััญในการพัฒนาการเกษต่รให้้ก้าวไป่ส่้ำยุ์คัให้ม่ีที�มีี

คัวามีย์ั�งยื์นมีากขึ�น โด้ย์การนำาเทคัโนโลยี์การวิเคัราะห์้ข้อม้ีล

ขนาด้ให้ญ่และปั่ญญาป่ระดิ้ษฐ์์มีาใช่้ในการเพิ�มีผู้ลผู้ลิต่ ลด้

ต่้นทุน และพัฒนาพันธุุกรรมีพืช่และสัำต่ว์ให้้ทนทานต่่อโรคัและ

สำภาพแวด้ล้อมี รวมีถึงการป่รับป่รุงคุัณภาพทางโภช่นาการ

โด้ย์การออกแบบและสำร้างสำาย์พันธุุ์ให้มี่ที�ต่อบสำนองต่่อคัวามี

ต่้องการของต่ลาด้ และป่รับต่ัวได้้ด้ีต่่อสำภาพแวด้ล้อมีเป่้าห้มีาย์

การเพื่่�มผลผล่ตและคณุภาพื่

การใช่้ข้อมี้ลจีีโนมีระบุย์ีนที� เกี�ย์วข้องกับลักษณะ

ที�ต่้องการ นำาไป่ส่้ำการพัฒนาพืช่ผู้ลที� มีีคัุณภาพส้ำงในด้้าน

การเกษต่ร นักวิจีัย์สำามีารถใช่้เทคันิคัการวิเคัราะห้์ข้อมี้ล

พันธุุกรรมีเพื�อค้ันห้ายี์นที�คัวบคุัมีคุัณสำมีบัต่ิต่่างๆ เช่่น คัวามี

ต่้านทานโรคัและแมีลง ลักษณะผู้ลด้ก ผู้ลให้ญ่ ห้รือผู้ลเล็ก เพื�อ

ใช่้เป่็นเคัรื�องห้มีาย์โมีเลกุลในการคััด้เลือกและป่รับป่รุงพันธุุ์พืช่

ให้้มีีคัวามีต้่านทานที�แม่ีนย์ำา ซึ่ึ�งจีะช่่วย์ลด้การใช่้สำารเคัมีีกำาจีัด้

ศััต่ร้พืช่ เพิ�มีผู้ลผู้ลิต่ทางการเกษต่รที�ป่ลอด้ภัย์ต่่อผู้้้บริโภคั และ

ร่นระย์ะเวลาในการป่รับป่รุงพันธ์ุุพืช่เมืี�อเทีย์บกับการป่รับป่รุง

พันธุุ์พืช่แบบด้ั�งเด้ิมี (conventional breeding) 

การปรบัปรุงพื่นัธุุ์พ์ื่ช่ีเพื่่�อให้้ปรบัตัวต่อส่�งแวดล้อม

ข้อม้ีลจีีโนมีถ้กใช่้ในการพัฒนาพันธ์ุุพืช่ที�ทนทานมีาก

ขึ�น เพื�อรับมืีอกับคัวามีท้าทาย์ด้้านคัวามีมีั�นคังทางอาห้าร การ

ระบุลักษณะทางพันธุุกรรมีที�ป่รับตั่วได้้ดี้ต่่อการเป่ลี�ย์นแป่ลง

ของสิำ�งแวด้ล้อมี เช่่น ลักษณะทนร้อนในมีะเขือเทศั ทนนำ�า

ท่วมีในข้าว ทนห้นาวในพืช่ต่ระก้ลแต่ง การระบุลักษณะทาง

พันธุุกรรมีที�คัวบคัุมีลักษณะที�ด้ีต่่อการเก็บรักษาและขนสำ่งห้ลัง

2.    ชีวีสารสนเทศและความปลอดภัยทางการแพื่ทย ์
        เฉพื่าะบุคคล

ในด้้านการแพทย์์ ช่ีวสำารสำนเทศัเป่็นเคัรื�องมีือสำำาคััญ

ในการวินิจีฉัย์และรักษาโรคั โด้ย์สำามีารถนำามีาใช่้ในการศึักษา

ลำาด้ับเบสำของย์ีน พัฒนาย์ารักษาโรคั การพย์ากรณ์โรคั และ

การรักษาเฉพาะบุคัคัล (personalized medicine) โด้ย์การ

ร่ปัที� 2. ชันดิของโอมู่กิุส์ใน central dogma
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Klebsiella variicola และ Rhizobium larrymoorei ในการ

ป่ลด้ป่ล่อย์ธุาตุ่ฟอสำฟอรัสำและโพแทสำเซึ่ีย์มีร้ป่แบบที�ละลาย์นำ�า

ออกมีาในด้ินต่ามีลำาด้ับ นอกจีากนี�จีุลินทรีย์์บางช่นิด้ย์ังสำามีารถ

ใช่้ป่รับป่รุงสำภาพนำ�าได้้ เช่่น การใช่้ Bacillus subtilis เพื�อ

รักษาคัุณภาพนำ�า คัวบคัุมีป่ริมีาณแอมีโมีเนีย์และโรคัในบ่อเลี�ย์ง  

สำ่งเสำริมีการย์่อย์อาห้ารของป่ลาและกุ้ง เป่็นต่้น

การจััดการทรพัื่ยากรธุ์รรมชีาต่และส่�งแวดล้อม

ช่ีวสำารสำนเทศัจีะช่่วย์ในการวางแผู้น จีัด้การ

ทรัพย์ากรธุรรมีช่าต่ิและสำิ�งแวด้ล้อมีของภาคัการเกษต่ร โด้ย์

การวิเคัราะห้์ข้อมี้ลขนาด้ให้ญ่เกี�ย์วกับสำภาพอากาศั ด้ิน นำ�า 

และคัวามีห้ลากห้ลาย์ทางชี่วภาพ เพื�อเลือกใช่้วิธุีการเกษต่รที�

เห้มีาะสำมีและลด้ผู้ลกระทบต่่อสำิ�งแวด้ล้อมี

4.    การเฝ้า้ระวงัและจััดการโรคระบาดใน คน พื่ช่ีและ

ช่ีวสำารสำนเทศัมีีบทบาทสำำาคััญในการเฝ้้าระวังและ

จีัด้การโรคัระบาด้ในคัน พืช่และสำัต่ว์ โด้ย์การเก็บรวบรวมีข้อมี้ล

การเกิด้โรคั วิเคัราะห้์สำาเห้ตุ่ และพัฒนาวิธุีการป่้องกันและ

คัวบคัุมีโรคัอย์่างมีีป่ระสำิทธุิภาพ ด้ังแสำด้งในร้ป่ที� 3  เช่่น 

•	 แอป่พลิเคัช่ัน “PODD” ช่่วย์เฝ้้าระวังโรคัระบาด้จีาก

สำัต่ว์สำ้่คัน 

•	 แอป่พลิเคัช่ัน “ทันระบาด้” ช่่วย์เฝ้้าระวังการระบาด้

ของโรคัไข้เลือด้ออก 

•	 แอป่พลิเคัช่ัน “ห้มีอช่นะ” ช่่วย์ในการเฝ้้าระวังและ

จีัด้การการเข้าถึงวัคัซึ่ีนโรคัโคัวิด้-19

•	 แอป่พลิเคัช่ัน “Protect Plants” ให้้คัวามีร้้เกี�ย์วกับ

โรคัพืช่และศััต่ร้พืช่ ทั�งในด้้านการอารักขาพืช่ การ

วินิจีฉัย์ศััต่ร้พืช่เบื�องต่้น การวินิจีฉัย์ช่นิด้พืช่ รวมีถึง

การพย์ากรณ์เตื่อนสำภาพอากาศัที�จีะเกิด้ขึ�น อีกทั�ง 

ย์ังสำามีารถเตื่อนการระบาด้ของศััต่ร้พืช่ที�อาจีมี ี

ผู้ลกระทบต่่อการทำาเกษต่ร

เก็บเกี�ย์ว เช่่น เนื�อผู้ลที�ห้นาและแข็งในมีะเขือเทศั ทั�งนี�ลักษณะ

ด้ังกล่าวสำ่งอิทธุิพลอย์่างมีากในโป่รแกรมีการป่รับป่รุงพันธุุ์พืช่

แบบโมีเลก้ลาร์ (molecular breeding) ของอุต่สำาห้กรรมีพืช่

ผู้ักเศัรษฐ์กิจีทั�วโลกในป่ัจีจีุบัน

การเกษตรแมน่ยำาและความยั�งยน่

ด้้วย์ข้อมี้ลเช่ิงลึกทางการเกษต่รสำ่งผู้ลให้้สำามีารถ

ใช่้เทคันิคัการทำาฟาร์มีแม่ีนย์ำาเพื�อเพิ�มีป่ระสำิทธุิภาพในการ

ใช่้ทรัพย์ากร และเพิ�มีผู้ลผู้ลิต่สำ้งสำุด้ได้้ อีกทั�งย์ังช่่วย์ในการ 

คัาด้การณ์และบรรเทาผู้ลกระทบจีากสำิ�งแวด้ล้อมีต่่อพืช่ผู้ล  

ช่่วย์จีัด้การการเกษต่รให้้มีีคัวามีย์ั�งย์ืนและยื์ด้ห้ย์ุ่นมีากขึ�น 

นอกจีากนี�ย์ังสำามีารถใช่้ทำานาย์การระบาด้ของโรคัและแมีลง

ศััต่ร้พืช่ และออกแบบการจีัด้การศััต่ร้พืช่ที�แม่ีนย์ำาได้้ เช่่น  

การจัีบคั้่ (compatibility) ระห้ว่างยี์นต่้านทานโรคัของพืช่กับ

ย์ีนก่อโรคัของเช่ื�อที�พืช่สำามีารถจีด้จีำาได้้ (avirulence gene)  

ภาย์ใต่้กลไกล gene for gene interaction เพื�อช่่วย์ในการ

จีัด้การในการใช่้พืช่พันธุุ์ต่้านทานในพื�นที�เป่้าห้มีาย์

การใชีจุ้ัล่นทรยีเ์พื่่�อเพื่่�มผลผล่ต

ในทางการเกษต่รจีุลินทรีย์์มีีบทบาทสำำาคััญในการเพิ�มี

ผู้ลผู้ลิต่ ลด้ต่้นทุน และเป่็นมิีต่รต่่อสำิ�งแวด้ล้อมี เช่่น การใช่้

จีุลินทรีย์์ในการเพิ�มีคัวามีอุด้มีสำมีบ้รณ์ของดิ้น คัวบคุัมีโรคั และ

ย์่อย์สำลาย์ซึ่ากพืช่ให้้กลาย์เป่็นปุ่�ย์แล้วนำากลับมีาใช่้ป่ระโย์ช่น์ ซึ่ึ�ง 

ช่ีวสำารสำนเทศัจีะช่่วย์ในการพัฒนา คััด้เลือกสำาย์พันธุุ์จีุลินทรีย์์

ที�มีีป่ระสำิทธุิภาพสำ้งสุำด้และมีีคัวามีป่ลอด้ภัย์ทางช่ีวภาพ การ

ศัึกษาจีุลินทรีย์์ในด้ิน (soil microbiota) เพื�อใช่้ในการเพิ�มี

คัวามีอุด้มีสำมีบ้รณ์ของด้ิน ห้มีุนเวีย์นธุาตุ่อาห้ารในระบบ

นิเวศั สำ่งเสำริมีระด้ับธุาตุ่อาห้ารในด้ินที�เห้มีาะสำมี และป่รับป่รุง

สำภาพด้ิน นอกจีากนี�การใช่้แบคัทีเรีย์จีำาพวก plant-growth-

promoting rhizobacteria เพื�อส่ำงเสำริมีการเจีริญเต่ิบโต่ของ

พืช่ ถือเป่็นแนวทางที�ย์ั�งย์ืนในการฟ้�นฟ้ระบบนิเวศั เช่่น การใช่้

แบคัทีเรีย์ในการห้มุีนเวีย์นธุาตุ่อาห้ารห้ลักในดิ้น เช่่น การใช่้ 

Azotobacter chroococcum ในการต่รึงไนโต่รเจีนให้้กับดิ้น 

4.    การเฝ้า้ระวงัและจััดการโรคระบาดใน คน พื่ช่ีและสตัว์

ร่ปัที� 3. แอปัพลิเคชัันกุารเฝ้้าระวังและจััดกุารโรคระบัาดในคน พืชัและสัตว์ ในปัระเทศไทย (Google play, apps)
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ผู้ลิต่ภัณฑ์์อาห้าร ทั�งนี�ช่ีวสำารสำนเทศัย์ังสำามีารถป่ระเมีินคัุณค่ัา

ทางโภช่นาการของอาห้ารได้้ และช่่วย์ให้้สำามีารถเลือกอาห้ารที�

มีีข้อมี้ลเพีย์งพอและสำ่งเสำริมีสำุขภาพของป่ระช่าช่น

ทั�งนี�ในภาพรวมีช่ีวสำารสำนเทศัเป่็นเทคัโนโลย์ีที�มีี

บทบาทสำำาคััญและป่ระย์ุกต์่ใช่้ได้้อย์่างกว้างขวางในห้ลากห้ลาย์

สำาขา ซึึ่�งช่่วย์เพิ�มีป่ระสำิทธิุภาพและคุัณภาพของผู้ลิต่ภัณฑ์์ใน

ด้้านการแพทย์์ อาห้าร ย์า และเป่็นเคัรื�องมีือสำำาคััญในการ

ขับเคัลื�อนการเกษต่รยุ์คัให้ม่ีที�มีีคัวามีย์ั�งยื์นและสำอด้คัล้องกับ

การเป่ลี�ย์นแป่ลงของสำภาพภ้มีิอากาศั โด้ย์การนำาเทคัโนโลย์ี

ด้ิจีิทัลมีาใช่้ ในการเพิ�มีผู้ลผู้ลิต่ ลด้ต้่นทุน และอนุรักษ์

ทรัพย์ากรธุรรมีช่าต่ิ ทั�งในระด้ับฟาร์มี ภ้มีิภาคั และระด้ับโลก 
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5.    ชีวีสารสนเทศกับความปลอดภัยและการรบัรอง  
        คณุภาพื่อาห้าร

บทบาทสำำาคััญของช่ีวสำารสำนเทศัในอุต่สำาห้กรรมี

อาห้าร ทั�งในการพัฒนาผู้ลิต่ภัณฑ์์ให้มี่ การคัวบคัุมีคุัณภาพ 

และการต่รวจีสำิ�งป่นเป้่�อนในอาห้าร การวิเคัราะห์้องค์ัป่ระกอบ

ทางเคัมีีและโภช่นาการของอาห้าร การต่รวจีสำอบแห้ล่งที�มีา

ของวัต่ถุด้ิบ การป่รับป่รุงกระบวนการผู้ลิต่เพื�อให้้ได้้ผู้ลิต่ภัณฑ์์

ที�มีีคัุณภาพและป่ลอด้ภัย์สำ้ง นอกจีากนี�ย์ังใช่้ในการพัฒนา

ผู้ลิต่ภัณฑ์์อาห้ารให้ม่ีที�มีีคัุณคั่าทางโภช่นาการสำ้ง และการ

ป่รับป่รุงมีาต่รการด้้านคัวามีป่ลอด้ภัย์ของอาห้ารโด้ย์การ

วิเคัราะห้์จีีโนมีของจีุลินทรีย์์ เพื�อให้้แน่ใจีว่าไมี่มีีการป่นเป่้�อนใน


