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บทคัดยอ 
 

ที่ผานมาเทคโนโลยีลําไอออนไดถูกนํามาประยุกตใชในหลายสาขาและในปจจุบันไดขยายการ
ประยุกตใชในสาขาชีววิทยาและวัสดุศาสตร โดยชีววทิยาไอออนบมีซึ่งเปนการประยุกตใชแขนงใหม ได
ประสบความสําเร็จในการพัฒนาดานการชักนําใหเกิดการกลายพันธุและการสงถายยีน อยางไรก็ตามความ
เขาใจพื้นฐานของกลไกเหลานี้ยังไมเพียงพอ ดังนั้นเปาหมายของโครงการนี้คือศึกษาคนขวาหากลไกขั้น
พื้นฐานของการเกิดการชักการกลายพันธุและการสงถายยนีโดยใชลําไอออน ที่เกดิขึ้นภายในเซลล สําหรับ
การศึกษาและคนควาเกีย่วกบัชักนําใหเกดิการกลายพันธุดวยลําอนภุาคนั้น ไดเนนไปที่การศึกษาอนัตรกิริยา
ระหวางไอออนพลังงานต่ํากบัดีเอ็นเอ   เราไดทําการทดลองใชลําไอออนและพลาสมาระดมยิงดีเอ็นเอ 
หลังจากนัน้ไดตรวจสอบการเปลี่ยนและความเสียหายโดยใชเทคนิคทางชีววิทยา ซ่ึงจากการทดลองพบวาลํา
ไอออนพลังงานต่ํายังสามารถชักนําใหเกิดความเสียหายตอดีเอ็นเอและการกลายพันธุในแบคทีเรียไดอีกดวย 
นอกจากนี้ระบบ Molecular Dynamics Simulation (MDS) ยังนํามาใชเพื่อศึกษาอนัตรกิริยาระหวางไอออน
พลังงงานต่ํากบัดีเอ็นเอ จากการจําลองระบบไดพบวา การชักนําที่กอใหเกิดการเปลีย่นแปลงของดีเอ็นเอเปน
ผลกระทบแบบพิเศษซึ่งเกดิขึ้นแบบไมมีการสุม ซ่ึงในขณะนีก้ารศึกษาผลกระทบรองที่เปนผลใหเกิการชัก
นําใหเกิดการกลายพันธุ นั้นคือ อนุมลูอิสระและรังสีเอ็กซเรย ยงัอยูในชวงการเริ่มตนศึกษา สําหรับ
การศึกษาการชักนําใหเกดิการสงถายดีเอน็เอนั้น เราไดเนนไปที่ลําไอออนที่มันอันตรกิริยาตอเซลลและเยื่อ
หุมเซลล โดยศึกษาการเปลีย่นแปลงสมบตัิตาง ๆ ของเยื่อหุมเซลล เชน ความขรุขระของพื้นผิว สมบัติการ
ชอบน้ําและสมบัติทางไฟฟา ผลการทดลองพบวาสมบัติทางกายภาพที่เปลี่ยนไปทําใหการสงถายดีเอ็นเอดี
ขึ้น นอกจากนั้นยังไดศึกษาผลจากประจุดวย ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาประจุของไอออนมีผลตอการชัก
นําใหเกิดการกลายพันธุ แตลดสมบัติการสงถายดีเอน็เอลง งานวิจยัโครงการนี้มผีลการทดลองในวารสาร
ทางวิชาการนานาชาติ 12 ฉบับ รวมคา Impact Factor ได 13.256, สงตนฉบับระดับนานาชาตไิป 10 ฉบับ 
การนําเสนอผลงานระดับชาติและนานาชาติ 17 และ 14 ฉบับ ตามลําดับ ผลงานที่ไดจากโครงการนี้จะ
นําไปสูการพฒันาเทคนิค อุปกรณ เครื่องมือและการวเิคราะห ที่เกีย่วของกับลําไอออนและพลาสมา รวมทั้ง
การจัดสรางสวนปฎิบัตกิารชีววิทยาในหองปฎิบัติการฟสิกส งานวิจยัโครงการนี้ จะได นกัศึกษาปริญญา 3 
คน นักศึกษาปริญญาโท 2 คน และฝกใหนักศกึษาระดับปริญญาตรีไดรับการฝกฝนทักษะดานนีอี้กจํานวน
หนึ่ง 
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Abstract 
  

Application of ion beam technology has recently and rapidly been extended to 

biological fields from conventional materials fields. A new field is emerging, that is ion beam 

biology (IBB). In IBB, ion beam biotechnology (IBBT) is an important branch, which has 

been successfully developed, particularly in ion beam inductions of mutation and gene 

transfer.  However, for this new subject, understanding of basic mechanisms has much lagged 

behind the developments in applications and thus encumbered the applications. This basic 

research project was then aimed at investigating fundamental mechanisms involved in ion 

beam induction of biological mutation and gene transfer in cells. For ion beam induction of 

mutation, the investigation was principally focused on direct interaction between low-energy 

ions and DNA. Ions from both ion beam and plasma were introduced to bombard naked DNA 

samples and followed by biological assay of DNA change or damage. We found the low-

energy ions indeed able to induce DNA change and subsequent mutation of bacteria. 

Cooperated with experimental studies, molecular dynamics simulation (MDS) was also 

carried out to reveal nature in the low-energy ion interaction with the DNA molecule. Our 

MDS found that ion bombardment induced DNA change was preferential effect but not 

random. As for indirect effects of ion bombardment on mutation induction, production of free 

radicals and secondary X-ray emission were primarily investigated. For ion beam induction of 

DNA transfer, the study was focused on ion interaction with the cell envelope materials and 

related effect on changes in morphology, wettability and electrical properties. We found that 

these physical properties were changed by the ion bombardment and the changes favored 

DNA transfer into cells. In the investigations, special attention was paid to ion charge effect. 

From experiments of using an ion beam neutralizer, we found that the input of ion charge due 

to ion implantation enhanced the mutation induction effectiveness and reduced the DNA 

transfer efficiency. The research of the project has resulted in 12 international publications 

with a total journal impact factor of 13.256, 10 internationally submitted manuscripts, 14 

international presentations and 17 national presentations. The performance of the project has 

also led to development of relevant ion beam and plasma facilities and techniques, 

development of relevant measurement and analysis devices and methods, and setting up of a 

biological laboratory section in the physics laboratory. The research work involved in the 

project has educated 3 Ph.D. students, made 2 graduate students receive their Master degrees 

and trained a number of undergraduate students.       
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