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โควิด-19 เป็นโรคติดต่อร้ายแรงที่เกิดจากเชื้อไวรัสโคโรนาผ่านทางระบบทางเดินหายใจ ได้คร่าชีวิตประชากร
ทั่วโลกไปแล้วถึง 5.6 ล้านคนจนถึง ณ ขณะนี้ โควิด-19 มีอุบัติการณ์ครั้งแรกในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 (ค.ศ. 
2019) และได้แพร่กระจายไปทั่วโลกอย่างรวดเร็ว การฉีดวัคซีนเพื่อกระตุ้นภูมิคุ้มกันเป็นวิธีหนึ่งที่จะช่วยป้องกันการ
ติดเชื้อ ลดความรุนแรงและการกระจายของโรคได้ ปัจจุบัน มีการพัฒนาวัคซีนส าหรับโควิด-19 ในหลายรูปแบบ 
เช่น วัคซีนจากเชื้อตายหรือที่อ่อนก าลัง (inactivated vaccine), วัคซีนที่ใช้เชื้อไวรัสเป็นพาหะ (viral vector 
vaccine), วัคซีนชนิดสารพันธุกรรม (mRNA vaccine) ที่ใช้อนุภาคขนาดนาโนเป็นตัวน าส่งและวัคซีนชนิดชิ้นส่วน
โปรตีน (protein subunit vaccine) เป็นต้น  

วัคซีนชนิดสารพันธุกรรม (mRNA vaccine) เป็นวัคซีนที่ได้รับความนิยมสูง โดยเป็นทางเลือกล าดับต้นๆ 
ของวัคซีนที่มีหลากหลายรูปแบบ แม้วัคซีน mRNA จะเป็นองค์ความรู้ที่ยอมรับกันในทางทฤษฎีมาเป็นเวลานานแล้ว 
แต่ก็ยังไม่มีการน ามาประยุกต์ได้อย่างจริงจังแต่อย่างใด จนกระทั่งเกิดวิกฤตโควิด-19 จึงได้มีการน ามาใช้ วัคซีน 
mRNA ส าหรับโควิด-19 เป็นสารพันธุกรรม mRNA เฉพาะส่วนที่จะสร้างหนาม (spike) ของไวรัสเท่านั้น ซึ่ง 
mRNA จะถูกน าเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยระบบน าส่งในรูปแบบอนุภาคขนาดนาโน จากนั้นเซลล์จะสร้างโปรตีนส่วนหนาม
แล้วท าให้ร่างกายสร้างภูมิคุ้มกันต่อส่วนหนาม ท าให้ไวรัสโควิด-19 ไม่สามารถใช้หนามจับกับตัวรับ (receptor) ที่ผิว
ของเซลล์มนุษย์และไม่สามารถท าให้เกิดโรคได้ อย่างไรก็ตาม mRNA เนื่องจากมีขนาดโมเลกุลใหญ่ มีประจุลบ 
ละลายได้ดีในน้ าและถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ ribonucleases (RNase) เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและออกซิเดชันได้
ง่าย คุณสมบัติดังกล่าวท าให้ mRNA เข้าสู่เซลล์ได้ยากและมีความคงตัวต่ า จึงมีผลต่อปริมาณ mRNA ที่จะถูกน าเข้า
สู่ภายในเซลล์ ตลอดจนมีความยุ่งยากในการเก็บรักษาโดยต้องเก็บที่อุณหภูมิต่ าถึง -90 °C ทั้งนี้ ช่องแช่แข็งตู้เย็น
ทั่วไปที่ใช้ในบ้านมีอุณหภูมิเพียง -20°C เท่านั้น ดังนั้น จึงจ าเป็นที่จะต้องใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการพัฒนาต ารับ 
เช่น การใช้เทคโนโลยีนาโนเพื่อพัฒนาระบบน าส่ง mRNA เข้าสูเ่ซลล์ ซึ่งได้แก่ การพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบอนุภาคนา
โนชนิดไขมัน (Lipid nanoparticles; LNPs) เป็นต้น ดังรูปที่ 1 

การพัฒนาระบบน าส่งวัคซีนในรูปแบบอนุภาคขนาดนาโน เช่น อนุภาคขนาดนาโนชนิดไขมันหรือ LNPs,  
ไลโปโซม (liposomes) หรือ ไลโปเพลกซ์ (lipoplex) เป็นต้น มีข้อดีกว่าวัคซีนที่ใช้เชื้อไวรัสเป็นพาหะหรือ viral 
vector vaccine เช่น วัคซีนของบริษัท Astra Zeneca คือ มีความปลอดภัยกว่า ก่อการแพ้น้อยกว่า สามารถผลิต
ปริมาณมากในระดับอุตสาหกรรมได้ง่ายกว่าและสามารถปรับปรุงพื้นผิวของอนุภาคได้ง่ายเพื่อเพิ่มการน าส่ง  จึงมี
ประสิทธิภาพสูงมากกว่าในการน าส่ง 

 
 

รูปที่ 1 mRNA ท่ีเก็บกักใน LNPs สามารถป้องกัน mRNA จากการถูกย่อยสลาย 
โดยเอนไซม์ RNase จึงกระตุ้นภูมิคุ้มกันไดสู้งกว่า mRNA ท่ีไม่ถูกเก็บกักใน LNPs  

 

ความส าคัญของเทคโนโลยีนาโนในการน าส่งวัคซีนชนิดสารพันธุกรรม (mRNA) ส าหรับโควิด-19 
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วัคซีนชนิดสารพันธุกรรมที่ใช้ในปัจจุบันซึ่งพัฒนาโดยบริษัท Pfizer/BioNTech คือ BNT162b2 
(Comirnaty®) และพัฒนาโดยบริษัท Moderna คือ mRNA-1273 วัคซีนทั้ง 2 ชนิดนี้ใช้ระบบน าส่งอนุภาคขนาด
นาโน LNPs เก็บกัก mRNA เพื่อเพิ่มความคงตัวและน าส่ง mRNA เข้าสู่ร่างกายได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีสูตร
และองค์ประกอบของอนุภาคขนาดนาโนที่ต่างกัน ดังรูปที่ 2  

 
 

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของอนุภาคขนาดนาโน LNPs ของวัคซีน BNT162b2 (Pfizer/ BioNTech)  
และ mRNA-1273 (Moderna) ท่ีแตกต่างกันในส่วนของไขมันประจุบวกและไขมนัชนิด PEGylated 

 

อนุภาคขนาดนาโนชนิดไขมัน (lipid nanoparticles; LNPs) ประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก ได้แก่ : 
1. ฟอสฟอลิปิด ซึ่งเป็นโครงสร้างหลักของอนุภาคขนาดนาโน เช่น 1,2-distearoyl-sn-glycero- 

3-phosphocholine (DSPC) เป็นต้น 
2. คอเลสเตอรอล ซึ่งช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับโครงสร้างของอนุภาค 
3. ไขมันชนิดประจุบวก ซึ่งท าหน้าที่จับประจุลบของ mRNA ช่วยในการเก็บกัก โดยวัคซีนของบริษัท 

Pfizer/BioNTech คือ ALC-0315 ส่วนวัคซีนของบริษทั Moderna คือ SM-102 
4. ไขมันชนิด PEGylated ซึ่งช่วยควบคุมขนาดอนุภาคและป้องกันการเกาะกลุ่มกันของอนุภาค โดย

วัคซีนของบริษัท Pfizer/BioNTech คือ ALC-0159 ส่วนวัคซีนของบริษัท Moderna คือ PEG-DMG 
นอกจากนี้ ปริมาณ mRNA ในการฉีดวัคซีนแต่ละครั้งของทั้งสองบริษัทก็แตกต่างกัน โดยปริมาณของ 

mRNA ในวัคซีนของบริษัท Pfizer/BioNTech เท่ากับ 30 ไมโครกรัม ในขณะที่วัคซีนของบริษัท Moderna มี
ปริมาณ mRNA ถึง 100 ไมโครกรัม 

จะเห็นได้ว่า ในการพัฒนาวัคซีน แม้การใช้ mRNA จะมีข้อดีในทางทฤษฎีที่เหนือกว่าวัคซีนแบบดั้งเดิม 
(conventional vaccine) ซึ่งเป็นวัคซีนเชื้อตายหรืออ่อนก าลังที่มีการใช้มานานแล้ว อย่างไรก็ตาม การใช้ mRNA มี
ข้อเสียที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ การเข้าสู่เซลล์ที่ยากกว่าเนื่องจากขนาดโมเลกุลที่ใหญ่รวมทั้งข้อเสียของคุณสมบัติทาง
กายภาพอ่ืนๆ ดังได้กล่าวมาแล้วซึ่งท าให้การน า mRNA มาใช้เป็นวัคซีนมีประสิทธิภาพต่ า ดังนั้น เทคโนโลยีนาโนที่
มีการใช้อย่างแพร่หลายในการพัฒนาเภสัชภัณฑ์และด้านอ่ืนๆ จ านวนมาก จึงได้เข้ามามีบทบาทที่ส าคัญยิ่งในการท า
ให้การใช้วัคซีนชนิดสารพันธุกรรมหรือ mRNA มีประสิทธิภาพและปลอดภัยได้อย่างแท้จริง และถือได้ว่าเป็นส่วนที่
ส าคัญที่อยู่เบื้องหลังความส าเร็จดังกล่าวนี ้
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