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บทคดัยอ่ 

 DNA computing เป็นศาสตร์ท่ีถูกพฒันาข้ึนมาในดา้นนาโนเทคโนโลย ี โดยมีจุดประสงคเ์พ่ือใชส้าย 
DNA ในการทาํการคาํนวณเพ่ือแกปั้ญหาต่างๆ เช่นเดียวกบัคอมพิวเตอร์ในยคุปัจจุบนั พฒันาการของ DNA 
computing ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความสามารถของสาย DNA ท่ีสามารถทาํการคาํนวณ เพ่ือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์บาง
ประเภทไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อยา่งไรกต็าม DNA computer ท่ีถูกพฒันาข้ึนยงัขาดความสามารถในการทาํงานท่ี
หลากหลายไป 
 งานวิจยัช้ินน้ี จึงทาํการพฒันาระบบ ท่ีช่วยใหก้ระบวนการคาํนวณใน DNA computing สามารถ ทาํ
การคาํนวณไดอ้ยา่งเป็นลาํดบัขั้นตอนมากข้ึน ดว้ย separator system ซ่ึงสามารถทาํงานไดใ้นวงจรท่ีปราศจากเอนไซม ์
โดยระบบน้ี จะใชป้ระโยชนจ์ากความสามารถในการเกิดโครงสร้าง hairpin  ของสาย DNA ในการควบคุมภาวะของ
สญัญาณในวงจร ใหอ้ยูใ่นภาวะท่ีพร้อมทาํงาน (ON) หรือ ไม่พร้อมทาํงาน (OFF) เราไดท้าํการตรวจวดัความสามารถ
ของ separator system ในสองเร่ืองดว้ยกนั คือ การป้องกนัสญัญาณร่ัวไหลภายในวงจรและความสามารถในการเปล่ียน
ภาวะของสญัญาณดว้ย separator strand โดยการทดสอบดว้ยการใชค้วามยาวท่ีต่างกนัในส่วนของ stem และ ส่วนของ 
loop ของโครงสร้าง hairpin อีกทั้งทาํการทดสอบการใช ้extended separator และโครงสร้างท่ีต่างกนัของ logic gate ท่ี
อยูใ่นขั้นตอนถดัไปภายในวงจรเดียวกนั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ ความยาว 14 เบส เป็นความยาวท่ีเหมาะสม
สาํหรับ stem ในการป้องกนัการร่ัวไหลของสญัญาณไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อีกทั้งช่วยให ้ separator strand สามารถ
ทาํงานในการเปล่ียนภาวะของสญัญาณไดอ้ยา่งเหมาะสม นอกจากน้ี การใช ้ extended separator ท่ีมีความยาวพิเศษ 4 
เบสจาก separator ปกติ สามารถช่วยใหก้ารเปล่ียนภาวะของสญัญาณทาํไดดี้ข้ึน เม่ือโครงสร้าง hairpin มีความยาวของ 
loop มากข้ึน 
 นอกจากน้ี เราไดพ้ฒันา XOR logic gate จากสาย DNA ท่ีสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งในวงจร
ชีวภาพท่ีปราศจากเอนไซม ์ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ การออกแบบของเรานั้นตอ้งการ 7 เบสท่ีหวัและทา้ยของ 
XinYin complex  สาํหรับทาํหนา้ท่ีป้องกนัการลดัวงจร กบั XOR logic gate ไดถึ้ง 92.9%  
 ทา้ยสุดน้ี เราไดร้ายงานถึงการออกแบบโครงสร้าง full-adder โดยแนะนาํการออกแบบ 2 วิธี คือ 
โครงสร้าง 3-way-junction และ ระบบ non-assembly ผลการทดลองไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความเป็นไปไดข้องระบบ non-
assembly ในการทาํงาน การบวกเลขฐานสอง 1 หลกัไดอ้ยา่งถูกตอ้งในระบบท่ีปราศจากเอนไซม ์ อีกทั้งแสดงใหเ้ห็น
ถึงความเป็นไปไดใ้นการออกแบบวงจร ท่ีสามารถทาํการบวกเลขฐานสองหลายหลกัได ้
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