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Abstract 

    
This thesis consists of two parts of the study. The first part describes modification 

of ion implanter CMU2 with designing and installing a magnetic beam scanner to the 

beam line. The work was aimed at solving the problem of inhomogeneous beam 

bombardment at the target area, particularly, for large area and large-quantity treatment 

of biological samples in ion-beam induced mutation experiments. The second part 

describes experiments on investigating mechanisms involved in ion-beam induced 

mutation by using low-energy and low-fluence ion bombardment of naked DNA. The 

investigation was motivated by the curiosity on why short-ranged low-energy ion beams 

were able to induced mutation DNA that was situated far beyond the ion range. In the 

experiment, bombardment of naked plasmid DNA with argon and nitrogen ions at energy 

of a few keV to fluences of an order of 1013 ions/cm2 simulated the low-energy ion beam 

induction of mutation, in which a small amount of ions might possibly penetrated through 

the porous biological materials that covered DNA to directly interact with DNA at very 

low energy. Subsequently, the ion-bombarded DNA samples were analyzed using 

electrophoresis, selection of DNA mutation and DNA sequencing. Results provided 

evidence that low-energy and low-fluence ion bombardment indeed altered the DNA 
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structure from supercoiled to relaxed form (single strand break) and short linear 

fragments (multiple double strand breaks) and thus induced mutation. 
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บทคัดยอ 
 
งานวิจยันี้ไดทําการศึกษาแบงออกเปน 2 สวน โดยสวนแรกไดบรรยายเกี่ยวกับการปรับปรุง

เคร่ืองกําเนิดไอออนแบบไมคัดมวล (CMU2) โดยการออกแบบและติดต้ังเคร่ืองกวาดลําไอออนโดยใช
สนามแมเหล็ก จุดประสงคเพื่อแกปญหาลําไอออนกวาดช้ินงานไมท่ัวถึง และตองการใหลําไอออนมี
ขนาดใหญและมีประสิทธิภาพในการกวาดช้ินงานท่ีใชสําหรับงานทางดานชีววิทยามากข้ึน สวนท่ีสอง
ไดบรรยายถึงการทดลองเพือ่ศึกษากลไกการเหน่ียวนําทําใหเกิดการกลายพันธุของดีเอ็นเอ โดยวิธี
ระดมยิงลําไอออนพลังงานและความหนาแนนของไอออนในระดับตํ่า ท่ีมาในการศึกษาในเร่ืองนี้
เนื่องจากเราตองการทราบวาทําไมวิถีของลําไอออนพลังงานตํ่าจึงสามารถเขาไปทําอันตรกิริยากับ 
ดีเอ็นเอได ในการทดลองไดใชไอออนของอารกอน และ ไอออนของไนโตรเจนที่พลังงานระดบักิโล
อิเล็กตรอนโวลต ระดมยิงดเีอ็นเอที่ความหนาแนนของไอออนในระดับตํ่า ชวง 1013 ไอออนตอตาราง
เซนติเมตร เพื่อจําลองลําไอออนพลังงานตํ่าไดเขาไปทําปฏิกิริยากับดีเอ็นเอโดยเคล่ือนท่ีผานสวนตางๆ
ของเซลลกอนท่ีจะผานเขาไปถึงดีเอ็นเอ ในสวนของวธีิการตรวจสอบไดแก การแยกสารชวีโมเลกุล
ดวยไฟฟา, การคัดเลือกดีเอ็นเอที่เกิดการกลายพันธุ และ การหาลําดับเบส  ผลปรากฏวาลําไอออน
พลังงานตํ่าและความหนาแนนของไอออนในระดับตํ่ามีผลทําใหรูปแบบของดีเอ็นเอ เปล่ียนจาก 
supercoiled เปน relaxed (เกิดการแตกหัก 1 สาย) และ short linear fragments (เกิดการแตกหักท้ังสอง
สาย) ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการเหนี่ยวนําการกลายพันธุ 


