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บทท่ี 1 
บทนำ

ในสิต'ÎIม่มีกระดูกสินหลังบางชนิด และสิตวเลยงลูกด้วยน้ัานมทุกชนิด รวมท้ังคน ■ พบว่า 
ตัวอสิจิน้ันมีต้นกำเนิดมาจาก prim ordial germ c e lls  ของเอมบริโฮ ล่ืงเปล่ียนไปเมีน 
spermatogonia และเมือเข้าส่วัยรุ่น spermatogonia จะแบ่งตัวแบบ m itosis เพือเพ่ิม 
ปริมาณเชลล์ข้น เรียกใหม่ว่า primary spermatocyte และแบ่งตัวแบบ meiosis ไต้เป็น 
haploid spermatids ข้งตัวอสิจินีเปล่ียนแปลงมาจาก spermatids การพัแาและเจริญจาก 
spermatids ไปเป็นตัวอสิจิ เกิดจากกระบวนการท่ีสิบข้อนมากเรียกว่า spermiogenesis 
(Gier and Marian, 1970) ตัวอสิจิท่ีเจริญเต็มวัยเป็นเชลล์ท่ีมีลักษณะเฉพาะ แต่มีองค
ประกอบพืนรานเหมือนเชลล์อ่ืนท่ัวไป ตังแสิดงในรูปท่ี 1.1 ตัวอสิจิท่ีเจริญเต็มท่ีแล้วจะเคล่ือนตัว 
ออกมาจาก seminiferous tubule ไปตามท่อ Rete t e s t i s ,  vasa e f fe re n tia  และ 
เก็บส่ะสิมไว้ท่ี epididymis ตัวอสิจิใน epididymis ของสิตวไม่มีกระดูกสินหลัง (เข้น 
sea urchins) และสิตวมีกระดูกสินหลังข้นตา (สิตวน้ํา และสิตวเลีอยคลาน) น้ันสิามารถ
ปฎิสํนธิกับไข่ไต้ทันที ส่วนในสิตวเลียงลูกด้วยน้ัานม ตัวอสํจิจะเร่ิมมีการพันาความสำมารถในการ 
ปฎิสินรในขณะทีผ่าน epididymis (Young, 1931; Nishikawa and Waide, 1952; 
Blandau and Rumer.y, 1964; Bedford, 1966; Orgebin-Crist, 1967) เรียก 
กระบวนการพันาความสำมารถในการปฏิสํน,ธในสิวงท่ีอยู่ใน epididymis น้ัว่า maturation 
ข ้งจะเกิดการเปล่ียนแปลงท้ังทางด้านสิรีรวิทยา และสิวเคมี ภายในองคประกอบต่าง  ๆ ของตัว 
อสิจิ (Bedford, 1975; Hamiton, 1977)

ก่อนท่ีตัวอสิจิท่ีอยู่ภายในท่อลีบพันธุเนสิหญิง (female reproductive t r a c t)  จะ 
สำมารถปฏิสํนธิกับไข่ได้จะต้องมีการเปล่ียนแปลงเพ่ือเตรียมตัวปฏิสินรกับไข่ข้ง Austin (1951) 
เป็นคนแรกท่ีค้นนบกระบวนการเปล่ียนแปลงน้ั และให้ล่ือว่า capacitation  (Austin, 1952) 
และพบว่า เวลาท่ีใสิ'ในการเกิด capacitation  ในสิตวแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน (ตารางท่ี
1 .1) เล่ือว่า capac ita tion  น้ันเก่ียวข้องกับการเอาโปรตีนท่ีปกคลุมผิวนอกของตัวฮสิจิออก
(Johnson and Hunter, 1972; o liphant and Brackett, 1973; S ch ill และคณะ, 
1975) และการเปลียนแปลงของ glycoprotein ใน plasma membrane ของตัวอสิจิ
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ต า ง ร า ง ท  1 .1  แ ส ํด ง เว ล า ฑ ใ ร ใ น ก า ร เก ิด  c a p a c i t a t i o n  ช อ งต ัวอ ส ุจ ิใน ต ัต วช น ิด ต ่า ง  ๆ

S p ecies tim es (hr)

mouse <1
Sheep 1 .5
Rat 2-3
Hamster 2-4
Pig 3-6
F erret 3 .5 -1 1 .5
Rahbit 5
Rhesus monkey 5-6
Man 5-6

จาก A ustin , 1974.



รูปท่ี 1 .1  แสfl งลัก»»'พ*ปิองคัว อสุ^ท่ีเจรโบIฅ็มท่ีแกว
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(Gordon และคณะ, 1975) ส่วนตำแหน่งท่ีเกิดกระบวนการ c a p a c ita tio n  ใน fem ale 
rep rod u ctive t r a c t  น้ันแตกต่างกันในสิตวแต่ละชนิด แต่โดยส่วนมากแล้ว เร่อว่า
c a p a c ita tio n  เกิดตันฑหลอดมดลูกหรือท่อนำไข่ (Oviduct) (Hunter, 1968; Zamboni, 
1972; Hunter และ H a ll, 1974) แต่อย่างไรก็ตามการเกิด c a p a c ita tio n  ธองตัวอสิจิ 
นั้นยังไม่เป็นที่เข้าใจกันอย่างตัดแจ้งนัก ตัวอสิจิท่ีผ่านกระบวนการ c a p a c ita tio n  แล้ว จะมี 
การเปสืยนแปลงโครงสิร้างชอง acrosome ตังเป็น membrane-bound ทัปกคลุมส่วนนอกของ 
n u cleu s ชองตัวอสิจิ เรียกการเปลี่ยนแปลงนีว่า acrosome rea c tio n  ความส่าดัญูของการ 
เกิด acrosome r e a c tio n  ในตัวอสํจิของสิตวเลียงลูกด้วยน้ํานมนีพบคร้ังแรกโดย Austin  
และ Bishop (1958) โดยเขาพบว่า ก่อนท่ีตัวอสํจิชองหนูตะเภาและแฮมสิเตอรจะเจาะผ่าน 
เข้าไปใน zona p e llu c id a  น้ันจะมีการเปล่ียนแปลงของ acrosome โดยการเกิด
m u ltip le  fu s io n  ระหว่าง plasma membrane และ outer acrosome membrane (ดัง 
รูปทั 1 .2 ) ทำให้มีการหลัง acrosomal enzyme เข่น a crosin  ตังเป็น T ry p sin -lik e  
enzyme ออกมาย่อยสิลาย zona p e llu c id a  เพือ'ให้ตัวอสิจิผ่านเข้าไปปฏิสินธิกับไข่ได้
(M eizel และ L ui, 1976) ตังกระบวนการเกิด acrosome rea c tio n  นีด้องอาดัย CaE+ 
และพลังงานในรูปของ ATP (Barros, 1974; Roomans, 1975; Rogers และคณะ, 1977; 
S an tos-S aech i และ Gordon, 1980)

ในขณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ี acrosome ตัวอสํจิจะมีการเปล่ียนแปลงการพัดโบกของ 
หางจากการพัดโบกแบบสรรมดา เป็นแบบ w hiplashing. แต่อย่างไรก็ตามความส่าคัฌทาง 
ด้าใเสิรืรวิทยาของการเกิดการเปลี่ยนแปลงของส่วนหางนั้ยังไม, เป็นท่ีทราบแน่'ตัด (Johnson และ 
E v e r it t ,  1983) mmทัตัวอสิจิเจาะทะลุ zona p e llu c id a  เข้าไปอยู่ใน p e r iv i t e l l in e  
space ส่วนหัวของตัวอส์จิตังเป็นส่วนของ nucleus จะเรือมติดกับ v i t e l l i n e  membrane 
ของไข่ ตังเป็นการเริ่มด้นของการปฏิสิ'นธิ ( f e r t i l i z a t io n )  เมื่อหัวซองตัวอสิจิเข้าไปอยู่ใน 
ooplasm แล้วจะเกิด decondensation  และเริ่มมีการสิร้างเป็น p ro n u cle i ของทังไข่และ 
ตัวอสิจิ (Yanagiim achi, 1981) ดังรูปท่ี 1 .3



5

รูปท 1 .2  แส์ดงการเกดขบวนการ acrosome reaction  

(จาก Yanagimachi , 1981)

I หอศมแกลาง สกาบ’นวทยบรการ I
จตาลงก รณ ม ห าวท ยาล ้ย



รูปท่ี 1 .3  เ^ดงปิบวนการปฏิส์นธิระหว่างตัวอสุจิกับไ.ปี 
(จาก Yanagimachi, 1981)

•ร
^
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การสิกษากลไกการเกิด c a p a c ita tio n , acrosome r ea c tio n  และการปฏิสนธิ 
ปีองตัวอสุจิน้ัสามารถทำใน in  v it r o  ได้ ทำให้เราสามารถทราบถงลักษณะและความสำมารถ 
ของตัวอสุจิท่ีจะผสมกับไข่ได้ รูปท่ี 1 .4  แสดงถงกระบวนการต่าง ๆ ท่ีส์าคัณู ท่ีเกิดธนก่อนและ 
ระหว่างการปฏิสนธิในลัตว์เลยงลูกด้วยนํ้านม

การใสิไข่ท่ีไม'มี zona p e llu c id a  ในการสิกษากระบวนการปฏิสนธิธองลัตว่เลยงลูกด้วยน้ํานม

ปกติแล้วตัวอสุจิชองลัตวชนิดหนงไม่สำมารถปฏิสนธิกับไข่ปีองลัตวชนิดอ่ืนได้ เนื่องจาก 
zona p e llu c id a  สิงเนิน g ly co p ro te in  ท่ีคลุมอยู่รอบ ๆ ไข่นั้มีความเฉนาะเจาะจงที่จะ 
ยอมให้ตัวอสุจิของลัตว่ชนิดเดียวกันเจาะทะลุผ่านไปได้เท่านั้น แต่ส่าหรับการ เน่ือมติดกันระหว่าง 
ตัวอสุจิกับ v i t e l l i n e  membrane ปีองไปี,น้ัน มีดวามเฉนาะเจาะจงน้อยกว่าที่ zona 
p e llu c id a  (Yanagimachi, 1977) ในปี 1962 Mintz เนินคนแรกทสามารถ,ไข่ 0.5% 
pronase ย่อยสลาย zona p e llu c id a  ออกจากไข่ของหนูเมาสิได้สำเร็จ โดยท่ีไข่ไม่ถูกทำ 
ลายไปด้วย ต่อมา Toyoda และ Chang (1968) นำไข่ปีองหนูแรฑท่ีไม่มี zo n a -p e llu e id a  
มา'ใสิ'ในการสิกษา in  v it r o  f e r t i l i z a t i o n  เนินคร้ังแรก สิง1ในข่วงแรกมีใใ?ตัวอสุจิและไข่ 
ของลัตวชนิดเดียวกันในการสิกษากระบวนการปฏิสนธิเนินส่วนใหณู่ เข่น แฮมสเตอร์
(Yanagimachi และ Noda, 1970), กระต่าย (Brackett และคณะ, 1971), หนูตะเภา 
(Yanagimachi, 1972) และหนูเมาสิ (Pavlok และ McLaren, 1972)

ในปี 1972 เนินปีแรกท่ีเร่ิมมีการสิกษาแบบ c r o ss -sp e c ie s  โดย Yanagimachi 
นบว่า ตัวอสุจิปีองหนูตะเภา สามารถเจาะทะลุเข่าไปในไข่ของแฮมสเตอร์ที่ไม’มี zona
p e llu c id a  ได้ จากผลการสิกษาชอง Yanagimachi น้ัจิงเนินจุดเร่ิมด้นสำคัณู ท่ีข่วย
ให้นักวิทยาสาสตร์หลายท่านสนใจนำไข่แฮมสเตอร์ที่ไม่มี zona p e llu c id a  (Zona-free  
hamster egg) ไปสิกษาการปฏิสนธิชองตัวอสุจิในลัตร์ชนิดอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด ได้แก่ หนูตะเภา, 
หนูเมาสิ (Hanada และ Chang, 1972, 1976 ๖; Pavlok, 1979), deer mouse, 
กระต่าย (Hanada และ Chang, 1978), หนู (Imai และคณะ, 1977; Pavlok, 1981; 
Smith และคณะ, 1983), วัว (Hanada และ Nagase, 1981; Bousquet และ 
B rack ett, 1982; B rackett และคณะ, 1982), แนะ (Kim และคณะ, 1980), ม้า
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รู!Jîi 1 .4  แส่ดงสงขบวนการส่าง ๆ ส่ส์าส่^เสดส้นส่อนและระหส่างการ!]ฎส่น& 
ของสืดวเลียงลูกด้วยน้ํานม (จาก Yanagimachi, 1981)
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(B rackett และคณะ, 1982), รางคาว (Lambert, 1981), ปลาโลมา (Fleming และ 
คณะ, 1981), marmoset monkey (Moore, 1981), rhesus monkey (Boatman และ 
B a v is te r , 1984), cynomolgus monkey (Hoffman และ C u rtis, 1984) และแกะ 
(Graham และคณะ, 1987) รวมท้ังตัวอส่จิชองคนด้วย (Yanagimachi, 1976) ส่วนตาราง 
ท่ี 1 .2  แส่ดงผลของการดีกษาโดยใข้ zo n a -free  egg ของลัตว 6 ชนิด ผส่มกับตัวอส่จิของ 
ลัตวชนิด เดียวกันและต่างชนิดกัน

การ'โข้ zo n a -free  hamster egg ในการทดส่อบความส่ามารถในการป;ทส่นรของตัวอส่จิคน

การประเมิน male f e r t i l i t y  โดยทั่วไปนิยมใข้วิธีการตรวจวิเคราะหนํ้าอสุจิโดย 
กล้องจุลฑรรศนิ (Semen a n a ly s is )  รึ?งจะแส่ดงถง ปริมาตรนำอสุจิ (semen volume), 
ความหนาแ!ณ่ของตัวอสุจิ (sperm d e n s ity ) ,  ลักษณะรูปร่าง (morphology), การเคลื่อน- 
ไหว (m o til ity )  และระดับความเร็วของการเคลื่อนไหว (grade o f p rogression) 
แต่อย่างไรก็ตาม ผลท่ีได้จากการตรวจวิเคราะหนํ้าอสุจินั้ไม่ส่ามารถบอกถงความส่ามารถของตัว 
อสุจิในการปฏิส่นรกับไข่ได้ รึ?งการตรวจส่อบความสำมารถ'ในการปฏิส่ใแรของตัวอสุจิน้ัน ควรจะบ่ง 
บอกถงความส่ามารถในการ 1 ) เ คล่ือนท่ีไปถงตำแหน่งของการปฏิส่นธิในท่อสืบนันธีของ เนศหญิง
ได ้, 2) ผ่านกระบวนการ ca p a c ita tio n  และ acrosome rea c tio n , 3) เจาะทะลุผ่าน 
เ■ ชลลฑหุ้ม oocyte  (cumulus oophorus และ zona p e llu c id a ), 4) ผส่มกับ oocyte
5) การส่รัาง DNA และการเกิด male และ fem ale pronuclei และ 6) การเจริญเติบโต 
ของเอมบริโอ ท่ีเป็นปกติ (Bedford, 1981) นักวิจัยหลาย ๆ ท่านจิงได้นยายามดีกษาหาวิธ ี
การทดสํอบการปฏิส่นธิปีองตัวอสุจิโดยตรง เข้น การทำ p o s t -c o ita l  t e s t  (Sims-Huhner 
t e s t )  โดยการให้ตัวอสุจิเจาะทะลุเข้าไปในเยื่อมูกปากมดลูกชองคนใน in  v ivo
(Jaszezak  และ Hafez, 1976), Kremer t e s t  รึ?งเป็นการทดสํอบการเจาะผ่านเยือมูก 
ปากมดลูกของคน (Human c e r v ic a l  mucus) หรือชองวัว (Bovine c e r v ic a l  mucus) 
ใน  in  v it r o  (A lexander, 1981; Gaddum-Rosse และคณะ, 1980; M oghissi และ 
คณะ, 1982) รึ?งการทดส่อบท้ังส่องอย่างน้ํ เนียงแต่แส่ดงให้เห็นถงความส่ามารถของตัวอสุจิใน 
การเคลื่อนที่เข้าไปในตำแหน่งที่มิการปฏิส่นฮิเกิดขนได้เท่านั้น การท่ีจะฑดส่อบความส่ามารถของ 
ตัวอสุจิในข้อ 3 และ 4 นัน จิงต้องใข้ in v it r o  f e r t i t i z a t io n  system มาทำการ



10

ตารางที่ 1 .2  แสํดงผลการ??กษาการเจาะทะลุไข่ที่ไม่มีโ,iïนา โดยตัวอลุจิปีองสีตวtfนิดเดียวกัน 
และต่างธ’นิดกัน

Zona--free egg
spermatozoa Golden Chinese Mouse Rat guinea ra b b it.

hamster hamster p ig

Golden hamster Yes No Yes,No No Yes No
Chinese hamster - Yes - - - -
Mouse Yes - Yes Yes Yes Yes
Deer mouse Yes - No No - -
Rat Yes - Yes,No Yes - Yes
Guinea p ig Yes - No No Yes No
Bat Yes - - - - -
Rabbit Yes - - - - Yes
Dog No - - - - -
Dolphin Yes - - - - -
P ig Yes - - - - -
B u ll Yes - - - - -
Goat Yes - - - - -
Horse Yes - - - - -
Mamoset monkey Yes - - - - -
Human Yes No No No No -

(จาก Yanagimachi, 1984)
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ฑดสํอบ'โดยตรง แต่อย่างไรก็ตามวิธีการปียัง เ ป็นบัณหาทางด้าน??ลธรรมและจริยธรรม สำห'รับ
การ??กษาในคน O v erstreet และ Hembree (1976) นยายามหลีกเลียงบัณูหานโดยการ 
ไ!? n o n -liv in g  human oocytes แทน แต่การเตรียมไข,ชองคน'นันเป็นเรืองท่ีทำได้ยาก
จงไม่สำมารถนำมาไรทำการฑดสํอบไนห้องปฏิบัติการได้ ในปีเดียวกันนเอง Yanagimachi และ 
คณะ (1976) เป็นคณะแรกท่ีนบว่า ตัวอสํจิของคนก็สำมารถเจาะทะลุเข้าไป1ใน zo n a -free  
hamster egg ได้เย่นเดียวกับตัวอสํจิของล้ตวสํปีดอ่ืน นักวิจัยหลายท่านจงเร่ิมหันมาสํนใจวิธีชอง 
Yanagimachi ในการ??กษาความสำมารถในการปฏิสํนธิชองตัวอสํจิ ร่ง Barros และคณะ 
(1978) เป็นคณะแรกน่ีนำวิธีการฑดสํอบปีมาใ!?ประเมินความสำมารถในการปฏิสํนธีปีองตัวอสํจิ
จากคนน่ีปีผลการตรวจวิ เคราะหน้ําอสํจิเป็นปกติและไม่ปกตินบว่า ในคนนี่ผลการวิเคราะหน้ําอสํจิ 
ปกติ มีอัตราการเจาะทะลุไช1แฮมสํเตอริ่ (p en etra tion  ra te  76%) สํงกว่าในคนท่ีมีผลการ 
ตรวจวิเคราะหนำอสํจิไม่ปกติ (p en etration  r a te  34%) ต่อมานักวิจัยหลายท่านจิงทำการ 
สืกษาการทดสํอบการเจาะทะลุไปี,แฮมสํเตอร่ิ เนื่อประเมินกาวะการมีบุตรได้ชองคนมากธ้ัน
(Rogers และคณะ, 1979; Binor และคณะ, 1980, Karp และคณะ, 1981; Martin และ 
T ayler, 1982; sten ch ever และคณะ, 1982; A lbertsen  และคณะ, 1983) แต่อย่าง 
ไรก็ตาม การทดสํอบการเจาะทะลุไช'แฮมสํเตอริ่เปียงอย่างเดียวไม1สำมารถไรประเมินหน้าท่ี
หรือคุณสํมบัติของตัวอสํจิได้ท้ังหมด แด,เร่อว่าสำมารถประเมินความสำมารถชองตัวอสํจิในการ 1) 
ผ่านกระบวนการ c a p a c ita tio n  และ acrosome reactio n  ร่งจากการ??กษาทาง
U ltra stru c tu re  ชองตัวอสํจิท่ีเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอร่ินบ'ว่า ตัวอสํจิท้ังหมดน่ีสำมารถเจาะทะลุ 
เข้าไปใน ooplasm ชองไข่แฮมสํเตอริ่ได้น้ันจะต้องผ่านกระบวนการ acrosome rea c tio n  
แล้วทังสิน (Acrosom e-reacted spermatozoa) (Koehler และคณะ, 1982; Talbot 
และ Chacon, 1982; Gould และคณะ, 1983), 2) การรวมตัวกับ plasma membrane
ของไข่ร่ง Chacon และ Talbot (1980) รายงานว่า plasma membrane ของส่วน 
e q u a to r ia l segment และ postacrosom al region  ของตัวอสํจิ จะเป็นส่วน'ทเÎ?อมติดกับ 
plasma membrane ชองไข่ และ 3) การสํร้าง male pronu clei (ดูรวบรวมรายงานของ
Yanagimachi, 1984)
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ปัจจัยทืมีผลต่อการเปลืยนแปลงจองอัตราการเจาะทะลุไจ,แฮมสํเตอร

จากตารางที่ 1 .3  จะเห็นว่าอัตราการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรในคนที่สำมารถมีบุตร
ได้ ( f e r t i l e  men) มีนิกัยกว้างมาก คือต้ังแต่ร้อยละ 0-100 ท้ังนํล่วนหนงอาจเน่ืองมาจาก 
นักวิจัยแต่ละท่านใข่วิธีการในการดีกษาการฑดสํอบท่ีแดกต่างกัน เนราะการเปลี่ยนแปลงวิธีการ
ทดสํอบจะทำให้ผลของการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรเปลี่ยนแปลงไปด้วย ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียน 
แปลงของอัตราการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรได้แก่

1) ฝวงห่างจองการเก็บตัวอย่างนาอสํจั (A bstinence tim e) Rogers และ 
คณะ (1983 a) รายงานว่า ถ้าลดข่วงห่างจองการหลั่งนํ้าอสํจั (ab stin en ce tim e) จาก 
48ข่ว'โมงเหลือ 24 และ 12 จ๋ั'วโมง จะมีผลทำให้อัตราการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรลดลง ถ้งแม้ 
ว่า จำนวนตัวอสํจัและการ เ คล่ีอนไหวจะลดลงหรือไม่ก็ตาม แต่ถ้า เ วันการหล่ังน้ําอสํจันานขน
(เข่น 5 วัน) นบว่า ไม่มีผลต่ออัตราการเจาะทะลุไจ'แฮมสํเตอร เจาจังเสํนอแนะว่า ข่วงเวลา 
จองการเก็บตัวอย่างนํ้าอลุ'จัไม่ควรน้อยกว่า 48 ข่ว'โมง และข่วงเวลาที่เหมาะสํมคือ ระหว่าง
2-5 วัน

2. Seminal plasma Berger และค{นะ (1983 b) รายงานว่า ตัวอสํจัท่ีอยู่ 
ใน sem inal plasma เห็นเวลานาน 3 ข่ว,โมง จะให้ผลการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรตํ่ากว่า
ตัวอสํจัท่ีอยู่ใน sem inal plasma เห็นเวลา 1-2 ข่วโมงก่อนนำมาทำการฑดสํอบ เข่นเดียวกับ 
ท่ี Rogers และคณะ (1983 a) นบว่า ถ้าให้ตัวอสํจัอยู่ใน sem inal plasma นา'นมากกว่า 
30 นาที จะทำให้อัตราการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรลดลง. จากการดีกษานบว่า ใน sem inal 
plasma มีสำรนวก macromolecule ข่งมีนำหนักโมเลกุลมากกว่า 10,000 dalton  มีผลไป 
ยับยั้งการเกิดกระบวนการ c a p a c ita tio n  จองตัวอสํจั จังทำให้ตัวอสํจัไม่สำมารถปฏิสํโ®กับไข่ 
ได้ (Kanwar และคณะ, 1979; Van der Ven, 1982) ดังน้ันก่อนท่ีจะทำการฑดสํอบ
การเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอร จังจำเห็นต้องแยกตัวอสํจัออกจากสำรเหล่านั้เสืยก่อน.

3. P reincubation  หรือ ca p a c ita tio n  tim e นบว่าตัวอสํจัของคนสำมารถ 
เกิดกระบวนการ c a p a c ita tio n  ใน in  v it r o  ได้ (Dukelow และ ch ern o ff, 1968; 
Soupart และ M orgenstern, 1973) แต่ต้องไข่เวลานาน และปีนกับปัจจัยอ่ืน ๆ ด้วย เข่น 
ความเข้มข้นจองตัวอสํจัที่อยู่ในนั้าเนาะเลยง, ความเข้มข้นของ serum albumin ท่ีผสํมในน้ํา 
เนาะเลยงและสํภานแวดล้อมที่ใข่อบเลยงตัวอสํจั โดยท่ัวไปจะอบเลยงไว้ท่ีอุณหภูมิ 37 องสำ-
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ตารางฑื 1 .3  แสํดงอัตราการเจาะทะลุไช,แฮมฮเตอรโดยตัวอสุจิจากคนปกติ

in v e s t ig a to r s  number o f Percent eggs p en etrated
men Mean ±  S.D . (Range)

Menge and B lack(1979)
Rogers e t  a l  (1979) 
O verstreet e t  a l  (1980)
H all (1981)
Karp e t  a l  (1981)
T yler e t  a l  (1981) 
Zausner-Guelman e t  a l (1981) 
Aitken e t  a l  (1982)
Cohen e t  a l  (1982)
A lbertsen  e t  a l  (1983) 
w ickings e t  a l  (1983)
Johnson and Alexander (1984) 
Hamdi e t  a l  (1985)
F redericks e t  a l  (1987)
T his study

3 67 ± 5 -
21 56 (14-100)

6 - (11-100)
22 66 (20-100)
25 - (15-96)
15 62 ± 20 (24-89)
9 81 ± 26 (15-100)

35 44 ± 3 (14-90)
26 54 (11-100)
11 45 ± 27 ( 0-90)
30 49 ± 16 (15-82)

9 - (12-64)
21 53 ± 23 (20-96)
33 54 ± 4 (19-100)
15 41 ± 13 (20-69)



Iชลเซี'ยช และมีความเข้มข้นของกาชคาร์บอนไดออกไชดร้อยละ 5 ส่วนเวลาที่ใข้ในการเกิด
c a p a c ita tio n  นันแตกต่างกัน คือตังแต่ 1 ทั่วโมง (Barros และคณะ, 1979) จนกง 
18-20 ท่ัว'โมง (Rogers และคณะ, 1979; T yler และคณะ, 1981, Cohen และคณะ, 
1982) H irsh e l และ Mixon (1983) รายงานว่า การอบเลยงตัวอสุจิ ในข่วงเวลากันๆ 
(7 ท่ัว'โมง) จะให้ผลการเจาะทะลุไข่แฮมส์เตอร์มากกว่าการอบเลยงตัวอสุจิไว้นาน ๆ (18 ทั่ว- 
โมง) ในทางตรงกันข้าม Johnson และ Alexander (1984) นบว่า อัตราการเจาะทะลุไข ่
แฮมชเตอร์ของตัวอสุจิที่อบเลยงไว้นาน 20 ท่ัว,โมง จะชงกว่าของตัวอสุจิที่อบเลยงไว้นานเนียง 
7 ท่ัวโมงก่อนผสํมกับไข'แฮมชเตอร์ท่ีไม่มีโช'นา แต่อย่างไรก็ตาม นบว่า ข่วงเวลาที่เหมาะชม
สำหรับกระบวนการ c a p a c ita tio n  น้ันจะแตกต่างกันในแต่ละบุคคล (P erreau lt และ 
Rogers, 1982) โดยทั่วไปแล้วนักวิจัยส่วนมากมีความเห็นว่าใข้ preincubation  p eriod  
ท่ีนาน (18-20 ทั่ว-โมง) จะเหมาะชมและให้ผลดีมากกว่าข่วงเวลากัน ๆ (Gould และคณะ, 
1983; H a ll, 1981; Hamdi และคณะ, 1985; M argalioth และคณะ, 1986; Dyonne 
Van Duren และคณะ, 1987; Van Kooij และคณะ, 1986)

4 . ความหนาแน่นของตัวอสุจิท่ีอยู่'ใน'น้ําเนาะเลยงท่ีใข้ผชมกับไข่ ในการดีกษาการ
ทดชอบการเจาะทะลุไข่แฮมชเตอร์ที่ไม่มีโชนา ความเข้มข้นของตัวอสุจิท่ีใข้ผชมกับไข่แฮมสํเตอร์ 
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเจาะทะลุเห็นอย่างมาก Martin และ Tayler (1983)
ดีกษาหาความเข้มข้นของตัวอสุจิท่ีเหมาะชม เบื่อใข้ในภารฑดชอบการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอร์
โดยใข้ความเข้มข้นของตัวอสุจิตั้งแต่ 5 x 1 0 A ตัว/มล. จนกง 107 ตัว/มล. นบว่าท่ีความเข้มข้น 
107 ตัว/มล. ให้ผลการเจาะทะลุไข,ฬูงสุด ทั่งให้ผลเข่นเดียวกับที่ Tyler และคณะ (1981) 
ได้ทำการดีกษาไว้ก่อนแล้วคือ ประมาณ 10e- 107 ตัว/มล. แต่ความเข้มข้นของตัวอสุจิท่ีนักวิจัย 
ท้ังชองกลุ่มนีใข้ดีกษาเห็นความเข้มข้นของตัวอสุจิเห็นและตัวอสุจิตายรวมกัน ต่อมา A lbert
และคณะ (1986) จิงได้ทำการดีกษาความเข้มข้นของตัวอสุจิท่ีเคลื่อนท่ีได้ (m otile
spermatozoa) ในคนปกติ 3 คน นบว่า เมอใข้ความเข้มข้นของตัวอสุจิท่ีเคล่ือนท่ีได้สุงขน
(5x10e ต ัว/มล.) อัตราการเจาะทะลุไข่แฮมชเตอร์ก็ชูงปีนด้วย ตังน้ันการดีกษาการทดชอบ
การเจาะทะลุไข่แฮมช-เตอร์ จิงใข้ความเข้มข้นของตัวอสุจิประมาณ 5-lOxlO6 ตัว/มล.

5 . วิธการเตรียมไขแ่ฮมชเตอร์ที่ไ!]มีโชนา นักวิจัยส่วนมากเก็บไข่จากแฮมชเตอร์ที่
โตเต็มที่ โดยการกระตุ้นให้มีการตกไข่หลายใบ (Superovulation) ด้วยการฉีดฮอร์โมน
Pregnant mare serum gonadotropin (PMSG) และ Human ch orion ic
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gonadotropin (hCG) และเก็บไข่ 15-17 ร่วโมงหลังฉีด hCG นักวิจัยบางท่านสำมารถเก็บ 
ไข่ทํแก่เต็มฑจากแฮมสํเตอรืฑยังไม่โตเต็มทํ (immature hamster) และให้ผลการฑดสํอบการ 
เจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรเข่นเดียวกันกับไข่ที่ได้จากแฮมสํเตอรที่โตเต็มที่แล้ว ( Yanagimachi
และ Chang, 1964; T yler และคณะ, 1981) และยังนบว่า การเก็บไข่ระหว่างเวลา
16-18 ร่วโมงหลังฉีด hCG (ภายใน 5 ท่ี,วโมงหลังมีการตกไข่) จะให้ผลการฑดสํอบการเจาะ 
ทะลุสํงกว่าการเก็บไข'หลังฉีด hCG เป็นเวลานานกว้าน (20-22 ท่ีวโมงหลังฉีด hCG)
(Berger และคณะ, 1983 a) แต่ยังไม,มีหลักฐานที่น่าเร่อถือได้ว่าแฮมสํเตอรืที่ยังไม่โตเต็มที่จะ 
โห้ไข่ที่มีจำนว!เมากกว่า และมีคุณกานดีกว่าไข่ท่ีได้จากแฮมสํเตอรท่ีโต เต็มท่ีแล้ว และมีวงจรลัด 
เป็นปกติ.

วิธีการแยก cumulus oophorus ออกจากไข่ ส่วนมากโรเอ็นไชมีhyaluronidase  
ติงสำมารถลังเคราะห้ได้จาก bovine t e s t i s  และโรเอ็นไชมี try p sin  ต ิง เป็น
p r o te o ly t ic  enzyme ย่อยสํลาอ zona p e llu c id a  จากการติกษานบว่า หลังจากโร
tr y p s in  ย่อย zona p e llu c id a  แล้ว plasma membrane ของไข่ยังคงมีคุณสํมบัติในการ 
ผสํมกับตัวอสํจัได้ แต่อย่างไรก็ตาม การที่ไข่อยู่โนเอ็นไชมี try p sin  หรือ p r o te o ly t ic
enzyme ชนิดอ่ืน ๆ เป็นเวลานาน อาจมีผลทำให้ลดความไว ( s e n s i t iv i t y )  ของการฑดสํอบ 
ลงได้ (Hirao และ Yanagimachi, 1978) จากการติกษาของ Hoshi และคณะ
(1982 a) นบว่า การโร try p sin  หรือ mercaptoethanol ในการย่อฮสํลาย zona 
p e llu c id a  จะให้ผลการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรืสํงกว่าการโร p r o te o ty tic  enzyme ชนิด 
อ่ืน ๆ (ตารางที่ 1 .4 )

6 . ส่วนประกอบของนาเนาะเลยงและสํภานของการอบเลยง นํ้าเนาะเลยงที่ใรใน 
การติกษาการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรส่วนมากไม่ว่าจะเป็น m odified Tyrode’s  หรือ
K rebs-Ringer’ s  s a l t  so lu tio n  จะมีสำรประกอบท่ีเป็นแหล่งนลังงาน ได้แก่ กลูโคสํ 
แลคเตท และไนรูเวท และมีติร่ัมอัลบูมินเป็นสำรประกอบโปรตน ข่วอส่งเสํริมการเกิด
c a p a c ita tio n  และ acrosome reaction  ชองตัวอสํจัให้เร็วขน (Lui และคณะ, 1977) 
อัลบูมินฑใรส่วนมากเป็น human serum albumin แต่นักวิจัยบางท่านใร bovine serum 
albumin (Menge และ Black, 1979; H a ll, 1981; Karp และคณะ, 1981; 
Zausner-Guelman และคณะ, 1981; Cohen และคณะ, 1982) แต่นบว่า bovine serum 
albumin มีสำรประกอบบางอย่างท่ีสำมารถทำปฏิกิริยากับส่วนประกอบใน sem inal plasma

0 1 4 4 8 6



ตารางนิ 1 .4  น๙ดง &ตราการเ จาะทะลุ’ไปแฮมสํIตอ4หสํงจากส่อยสํลาย'โ,ใร,นา เนลลูชดา 
ด้วยสำรชนิดต่าง ๆ

Agent
(Concentrât io n )

treatm ent period  
(min)

Percent eggs 
p en etrated

Trypsin (0.1%) 3 76
20 76

Pronase (0.05%) 3 63
20 54

pC-Chymotryps in  (0.1%) 3 64
20 51

D iapase (300 IU/ml) 3 61
20 63

M ercaptoethanol (50 mM) 3 76
20 83

D ith io th r e ito l  (25 mM) 3 26
20 13

(จาก Hoshi และคณะ, 1982)
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•ข้งอาจเป็น spermine หรือ polyamines อ่ืน ๆ ได้ เกิดเป็นสำรประกอบท่ีมีนิษต่อตัวอสํจิและ 
ไข่ (Quinn และ stan ger , 1980) ความเข้มข้นชองอัลบูมันในนํ้าเนาะเลยงมีตั้งแต่ร้อยละ
0.3  ถง 3.5 แต่จากการตักษาของ Gould และคณะ (1983) นบว่านํ้าเนาะเลยงที่มีอัลบูมันใน 
ความเข้มข้นสํง (3.5%) สำมารถยักนำให้เกิด acrosome rea c tio n  และการเจาะทะลุไข่ดี 
กว่า'ใน'น้ําเนาะเลยงท่ีมีความเข้มข้นชองอัลบูมีน'น้อย ๆ (0.3%) Berger และคณะ (1983) 
นบว่าอัตราการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรืเนิ่มชนใน,นาเนาะเลยง (Ham’s F-10) ท่ีมี human 
preovu latory serum ร้อยละ 10 ได้มากกว่านำเนาะเลียงทีมี human serum albumin 
ร้อยละ 0 .5  และยังสำมารถ m aintain sperm m o tility  ได้นานกว่าด้วย (De Yi Liu 
และคณะ, 1986) ในการตักษาการปฏิสํนธิในหลอดทดลองในคน (Human in  v it r o
f e r t i l i z a t i o n )  นบว่าตัวอสํจิทีอบเลียงในนำเนาะเลียงทีมี human preovulatory serum 
สำมารถปฏิสํนรกับไช่ได้ดี และมีลีวิตอฮู่ได้เป็นเวลานาน (Lopata และคณะ, 1980; Marrs 
และคณะ, 1982; Leung และคณะ, 1984)

เกี่ยวกับการใยัสำรประกอบท่ีเป็นแหล่งนลังงานน้ันนบว่า อัตราการเจาะทะลุไข่แฮม- 
เตอรืไม่แตกต่างกัน'ในตัวอสํจิท่ีอบเลยง1ใน'นํ้าเนาะเลยงที่ไม่มี กลูโคสํ, ไนรูเวท และ แลคเตท 
กับในนํ้าเนาะเลยงที่มีสำร เหล่าน้ัรวมอยู่ด้วย แสํดงให้เห็นว่า ตัวอสํจิสำมารถใยัสำรประกอบท่ี 
เป็นแหล่งนลังงานจากภายในตัวมันเองได้ (Hoshi และคณะ, 1982) แต่อย่างไรก็ตามนบว่า
ถ้าอบเลียงตัวอสํจิไว้เป็นเวลานาน (10-20 ร่'วโมง) ก่อนนำไปผสํมกับไข่ จำเป็นอย่างยิ่งที่จะ 
ต้องเติมสำรกลูโคสํ, ไนรูเวฑและแลคเตฑในนํ้าเนาะเลยง เน่ิอให้ตัวอสํจิมีสิวิตรอดอยู่ได้เป็น 
เวลานาน

ระดับความเข้มข้นชองสำรละลาย (O sm olality) ในนํ้าเนาะเลยงที่ใข้ในการ
ฑดสํอบการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรืนั้นอยู่ใ!ฟวงระหว่าง 285-410 mOsm/kg Aitken
และคณะ (1983) ตักษาเปรียบเทียบนํ้าเนาะเลียงฮนิดต่าง ๆ ท่ีมีระดับ o sm o la lity  และ 
ความเข้มข้นชอง'ใ}ร'มอัลบูมินท่ี'ระดับต่าง ๆ นบว่า การเนิ่มระตับความเข้มข้นชองสำรละลาย
(410 mOsm/kg) ใน'นํ้าเนาะเลยง BWW ท่ีมีความเข้มข้นชองทีร่ัมอัลบูมันร้อยละ 0 .3  แล้วนำมา 
ใข้อบเลยงตัวอสํจิเป็นเวลานาน 6 ร่,วโมงก่อนผสํมกับไข่แฮมสํเตอรืท่ีไม่มีโโfนา จะให้ผลการ 
เจาะทะลุไข่สํงกว่าชองตัวอสํจิที่อบเลยงในนํ้าเนาะเลยงที่มีความเข้มข้นชองสำรละลายตํ่า (305
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mOsm/kg) แต่อยางไรก็ตามนักวิจัยหลายท่านไม่ฟ้นับฟ้นุนให้ใข้นำเนาะเลียงท่ีมีความเซัมอ้นของ 
ฟ้ารละลายฟ้ง (h yp erton ic medium) นี เนื่องจากที่ระดับความเข้มอ้นชองฟ้ารละลาย 410 
mOsm/kg น้ัไม่ใฝระดับปกติทางฟ้รีรวิทยา และไม,ฟ้ามารถ maintain sperm m o t i l i ty  ได้ดี 
เท่ากับนํ้าเนาะเลียงที่มีความเข้มข้นของสำรละลายประมาณ 300 mOsm/kg

ระดับ pH ของนํ้าเนาะเลียง ก็มีผลต่อการเจาะทะลุไข่แฮมฟ้เตอรีเฝนเดียวกัน นบว่า 
ระดับ pH ท่ีเหมาะฟ้มคือประมาณ 7 .4 -7 .6 Tyler และคณะ (1981) ติกษาเปรียบเทียบ
ผลของ gas phase ต่อการเจาะทะลุไข่แฮมฟ้เตอรี นบว่า การเจาะทะลุไข่ของตัวอฟ้จิที่อบเลยง 
ในอากาฟ้ธรรมดาจะเกิดขนเร็วกว่าตัวอฟ้จิที่อบเลยงใน 5% C02 และนบว่าระดับ pH ของ'พา 
เนาะเลียงที่ใอ้อบเลียงตัวอฟ้จัในอากาฟ้มีค่าประมาณ 8.2 ส่วนนํ้าเนาะi f ยงท่ีอยู่ในตู้อบท่ีมี 5%  

CO 2 มี pH ท่ีระดับ 7 .2  แต่อย่างไรก็ตาม การที่ตัวอฟ้จัอยู่ในนํ้าเนาะเลยงที่มีระดับ pH ฟ้ง 
เป็น เวลานาน ๆ จะเกิดผลเลียต่อตัวอฟ้จิมากกว่า และระดับของ pH ของนํ้าเนาะเลยงที่ม ี
NaHCO3 เป็น b u ffer  น้ัจะคงท่ีอยู่ได้ต้องอยู่ในตู้อบท่ีมีความเข้มอ้นของกาชคารีบอนไดออกไชด 
คงทีด้วย (Yanagimachi, 1984)

7. Co-in cu b âtion period  ฝวงเวลาของการอบเลยงตัวอฟ้จิคนและไข่แฮมฟ้
เตอรีไว้ด้วยกันนั้นอยู่ระหว่าง 2-5  ฝ่ว'โมง แต่อย่างไรก็ตามยังขนกับเวลาที่ใข้อบเลยงตัวอฟ้จิ
ก่อนผฟ้มกับไข่ด้วย (preincubât ion period) เฝน ถ้าอบเลยงตัวอฟ้จัไว้'นาน (18-20 ฝ่ว- 
โมง) นบว่า ต้องการเวลาในการอบเลียงตัวอฟ้จิและไข่ไว้ด้วยกันเนียง 2-3  ฝ่วโมงเท่านั้น ก็ 
ฟ้ามารถได้ผลการเจาะทะลุไข่ฟ้งฟ้ด (Van Kooij และคณะ, 1986)

การประเมินภาวะ f e r t i l i t y  และ i n f e r t i l i t y  ด้วยการทดฟ้อบการเจาะทะลุไจ'แฮมฟ้เตอรี

โดยท่ัวไปแล้วนบว่า ตัวอฟ้จิของคนปกติ ( f e r t i l e  men) มักมีอัตราการเจาะท ะลุไข่ 
แฮมสํเตอรีฟ้ง มากกว่าร้อยละ 10 (นีสือ 10-100) ในขณะท่ีตัวอฟ้จิของคนท่ีไม่ฟ้ามารถมีบุตรได้ 
( i n f e r t i l e  men) มีอัตราการเจาะทะลุไข่แฮมฟ้เตอรีไม่เกินร้อยละ 10-15 (Rogers และ 
คณะ, 1979; H a ll, 1981; Karp และคณะ, 1981, O verstree t และคณะ, 1980; 
T yler และคณะ, 1981) แต่อย่างไรก็ตามในคนท่ีฟ้ามารถมีบุตรได้ อาจมีอัตราการเจาะทะล ุ
ไข่แฮมฟ้เตอรีต่าได้เฝนกัน (Stenchever และคณะ, 1982) การที่มีอัตราการเจาะทะ ลุไข่
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แฮมสํเตอรสํงนี เนียงแต่แสํดงให้เห็นว่าตัวอสํจิสำมารถผ่านกระบวนการ c a p a c ita tio n  และ 
acrosome re a c tio n  และสำมารถรวมตัวกับ plasma membrane ปีองใช่ได้ ห็งความ
สำมารถเหลานีจำเห็นส์าหรับตัวอสํจิในการปฏิสํนธิกับไข่ แต่ไม่ได้หมายว่าเห็นความสำมารถทั้ง
หมดของตัวอสุจิ เนอท่ีจะปฏิสํนธิกับไข่ภายในร่างกาย (in  vivo) นอกจากนยังนบว่าถ้าอัตรา 
การเจาะทะลุใช่แฮมสํเตอร่สํงกว่าร้อยละ 10-15 โอกาสํท่ีคนน้ันจะสำมารถมี'บุตรได้เองสํง
(Hammond และคณะ, 1982) ตังนั้นจิงนีจารณาแบ่งระตับปีองอัตราการเจาะ'ทะลุไข่แฮมสํเดอร็ 
ที่มากกว่าร้อยละ 10-15 ปีนไป ให้เห็นอัตราการเจาะทะลุปิองตัวอสํจิในคนท่ีปกติ (Pryor และ 
คณะ, 1981)

ความลัมพันธุระหว่างการฑดสํอบการเจาะทะลุไจ1แฮมสํเตอร่กับผลการตรวจวิเคราะห้นํ้าอสํจิ

นักวิจัยล่วนมากไม่นบว่า มีความอัมพันธุกัน'ระหว่างอัตราการเ จาะทะลุไข่แฮมสํเ ตอร์กับ 
ปริมาตรน้ําอสํจิ, ความหนาแน่นปีองตัวอสํจิ, เปอร็เห็โเตตัวอสํจิท่ีเคล่ือนท่ีได้หรือแม้แต่เปอร็เห็นต 
ตัวอสํจิทีมีรูปร่างปกติ (Zausner-Guelman และคณะ, 1981; Cohen และคณะ, 1982; 
A lbertsen  และคณะ, 1983; Swanson และคณะ, 1984; Tang และคณะ, 1984) แต่มี 
บางคนนบว่า อัตราการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรืมีความสืมพันธุกับ จำนวนตัวอสํจิ'ใน'น้ําอสํจิ, เปอร ื
เห็นตตัวอสํจิท่ีมีรูปร่างปกติ (Wickings และคณะ, 1983; Hamdi และคณะ, 1985) และ 
เปอรืเห็นตตัวอสํจิเคลื่อนท่ีได้ (H all, 1981; Van-Duren และคณะ, 1987; Van der  
Ven, และคณะ, 1986) Aitken และคณะ ( 1982a,b,C) สืกษารายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะ 
ตัวอสํจิท่ีเคล่ือนท่ีได้ นบว่าตัวอสํจิท่ีเคลื่อนที่ด้วยความเร็วมากกว่า 25 ไมโครเมตร/วินาที และมี 
am plitude of head displacem ent น้อยกว่า 10 ไมโครเมตร จะมีอัตราการเจาะท ะลุไข ่
แฮมสํเตอร็สํง ท้ังในคนปกติและในคนท่ีไม่สำมารถมีบุตรได้

ความลัมพันธุระหว่างการทดสํอบการเ จาะทะลุไข่แฮมสํเ ตอร็กับการ เ จาะผ่านเ ยอมูกปากมดลูก

การเจาะผ่านเยือมูกปากมดลูก (ce rv ic a l mucus p en e tra tio n ) เห็นสิงจำเห็น 
อย่างหนงส์าหรับตัวอสํจิในการปฏิสํใ«กับไข่ และถงแม้ว่า การฑดสํอบการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอร็ 
และการเจาะผ่านเยอมูกปากมดลูก จะเห็นการทดสํอบคุณสํมบัติปีองตัวอสํจิท่ีแตกต่างกัน แต่อย่าง



20

ไรก็ตามนบว่าการทดส่อบท้ังส่องอย่างนิทีความสมพันธกันอยู่บ้าง แม้จะไม่มากนัก (Soules และ 
คณะ, 1982; Rogers และคณะ, 1983 b; Takemoto และคณะ, 1985)

ความสม'พันธุระหว่างการทดส่อบการเจาะทะลุไข่แฮมส่เตอรีกับการป?!ส่นธุในหลอดทดลอง

O verstreet และคณะ (1980) ได้นยายามสิกษาเปรียบเทียบความส่ามารถในการ 
เจาะทะลุผ่าน n o n -liv in g  zo n a -in ta c t human eggs กับ l iv in g  zon a-free  
hamster eg g s. นบว่าตัวอส่จิท่ีส่ามารถเจาะทะลุไข่ชองคนได้ ก็จะส่ามารถเจาะทะลุไข่แฮม- 
ส่เตอรีได้เข่นกัน (23 คนใน 27 คน) ในการสิกษาการปฏิสํนริในหลอดทดลองในคนน้ันส่ามารถ 
ทำการทดส่อบการเจาะทะลุไข่แฮมส่เตอรีไปด้วยนร้อม ๆ กัน โดยใข่ตัวอย่างนั้าอส่จิเดียวกัน 
จากการสิกษาความสมพ ันธระหว่างการทดส่อบการเจาะทะลุไข่แฮมส่เตอรีและการปฏิส่นอในหลอด 
ทดลอง นบว่า ทีความสมพันธุกันส่งมาก (Wolf และคณะ, 1983; Foreman และคณะ, 1984; 
Ausmanas และคณะ, 1984; Berger และคณะ, 1984; Van-Uem และคณะ, 1985) 
M argalioth และคณะ (1983) รายงานว่า คนไข่ 7 คนจาก 20 คน ทีอัตราการเจาะทะลุไข ่
แฮมส่เตอรีตากว่าปกติ (ร้อยละ 0-8) และไม่ส่ามารถปฏิส่นธิกับไข่ปีองคนได้ (ร้อยละ 0) ใน  
ปีณะท่ี 13 คนที่ทีอัตราการเจาะทะลุไข่แฮมส่เตอรีปกติ (ร้อยละ 20-100) นบว่าร้อยละ
77 ส่ามารถปฏิส่นธุกับไข่ของคน'ใน'หลอดทดลองได้อย่างน้อยท่ีส่ด 1 ใบ ตังนั้นจะเห็นว่าการ
ทดส่อบการเจาะทะลุไข่แฮมส่เตอรี เหมาะท่ีจะนำมาใข่ในการคัดเลือกผู้ปวยในกรณีท่ีทีป้ฌูหา
i n f e r t i l i t y  ปีองฝายชายหรือโดยไม่ทราบส่าเหตุ (unexplained i n f e r t i l i t y )  ก่อนนำ 
มา'ใข่ทำการปฏิส่นรใน'หลอดทดลอง

การนำการทดส่อบการเจาะทะลุไข่แฮมส่เตอ?มาใข่ประโยชนในการสิกษาอื่น ๆ

ดังที่กล่าวแล้วว่า ตัวอส่จิปีองสตรีเลยงลุกด้วยน้ํา'นม จะเร่ิมทีการพัฒนาความส่ามารถ 
ในการปฏส่นธิ (m aturation) ในซณะท่ียังอยู่ใน epididym is แต่จะเกิดธนในส่วนใดธอง 
epididym is น้ัน ในสตรีแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ส่าหรับในคน นักวิจัย 2 กลุ่มได้นยาอามใข ่
การทดส่อบการเจาะทะลุไข่แฮมส่เตอรีมาสิกษากระบวนการ m aturation ธองตัวอส่จิว่าเกิดปีน 
ในส่วนใดชอง epid idym is H inrichsen และ B laquier (1980) นบว่า กระบวน
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การ m aturation ของตัวอสุจิคนเกิดช้นในส่วนของ caput epididym is ในขณะfi Moore 
และคณะ (1983) นบว่า maturation ของตัวอสุจิคนเร่ิมเกิดย้ันท่ีส่วนต้นปีอง corpus
epididym is (ตารางฑื 1 .5 )

การทดสํอบการเจาะทะลุไข่แฮมสเตอร’น้ํยังสำมารถ'ใร!1ระเมินความส่ามารถของ 
antisperm  a n tib o d ie s  ต่อการยังย้ังกระบวนการปฏิสนธิของตัวอสุจิคนด้วย (Menge และ 
B lack, 1979; Tsukui และคณะ, 1986; Primakoff และ H yatt, 1986) ประมาณ 
ร้อยละ 10-20 ของคู่ส่มรส่ท่ีมีปีทุ/บามิบุตรยาก'โดยไม,ทราบส่าเหตุ นบว่ามี antisperm
a n tib o d ie s  อยู่ในเลือด หรือ/และในสารคัดหล่ังจากท่อลืบนันฮุของเนสหกุ!ง (Menge และ

I V
Behrman, 1980) เรือว่า antisperm a n tib o d ies  นมีผลทำให้เกิด a g g lu tin a tio n  
และทำให้ตัวอสุจิไม่สามารถ เ คล่ือนท่ีไดั จิงไม่สำมารถ เ ช้าไปปฏิสนธิกับไข่ได้

นอกจากนีการทดสอบการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรืยังสำมารถนำมาใช้ในการตรวจสํอบ 
ผลการรักษาว่าได้ผลดีหรือไม่ เ ข่น การใช้การวิ เ คราะห้น้ําอสุจิร่วมกับการทดสอบการ เ จาะทะลุ 
ไข่แฮมสํเตอรืตรวจสอบความสำมารถในการปฏิสนธิของตัวอสุจิในผู้ปวยที่ได้รับการรักษาโดยการ 
ผ่าตัด v a r ic o c e le  (Mygatt และคณะ, 1982) หรือการรักษาผู้ปวยท่ีเป็นหมันเน่ืองจากการ 
ดีดเรือ'โรค'ในระบบลืบนันธุด้วยยา d oxycyclin e  (Berger และคณะ, 1983) และ/หรือ 
K a llik r e in  (Comhaire และ Vermeulen, 1983) นบว่าอัตราการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอร ่
เนิ่มขนภายหลังการรักษาด้วยยาแล้ว

ประโยสน่ืท่ีส์าคักุ!อีกอย่างหนงของการทดสอบการเจาะทะลุไข่แฮมสเตอร่คือ ใช้ในการ 
ดีกษาวิเคราะพทสนิดและความผิดปกดีของ chromosome ของตัวอสุจิคนโดยตรง (Rudak และ 
คณะ, 1978; Martin และคณะ, 1982, 1983) การค้นหา chromosome ท่ีผิดปกดี โดยวิธิน 
ยังมีประโยสนํในการประเมินผลของยาคุมกำเนิดและสารลื่น ๆ ท่ีมีผลต่อ chromosome ของตัว 
อสุจิ รวมทั้งการเกิดภาวะ i n f e r t i l i t y  และการดีกษาความผิดปกดีทาง gene ของ
chromosome ของเอมบริโอด้วย

ห อ « ม ุHกลาง ส กาบ น ไแ ย บ ร'ไน 
จ vn ลงกรณ มหาวทยาล ํ!J
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ตารางฑื 1 .5  แสํดงอัตราการเจาะทะลุไช่แฮมสํเตอรโดยตัวอลุจิที่อยู่ในส่วนต่าง ๆ ปิอง
epididym is ปิองคน

Region o f th e  epididym is percent hamster eggs p en etrated
where sperm were c o l le c te d H inrichsen and 

B laquier (1980)
Moore e t  a l  

(1983)

Caput 3 0
Corpus, proximal - 11
Corpus, d is t a l 8 15
Cauda 34 43
E jacu lated  sperm 6 8
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วัตถประสํงคของการวิจัยนิ

1. เนื่อสิกษาความสมพันธระหว่างความสำมารถในการเจาะทะลุไข่แฮมสํเตอรีกับ 
ลักษณะต่าง ๆ ของตัวอสํจิของคนในนํ้าเนาะเลยงที่เหมาะสํม

2. เนอสิกษาลักษณะและความสำมารถในการเจาะทะลุไข่ของตัวอสํจัในสำยที่ 
ภรรยากำลังตั้งครรภ เปรียบเทียบกับของตัวอสํจในสำยท่ีไม่มีบุตรหรือมีบุตรยาก
ความส์าคักุ/และประโยสํนํท่ีคาดว่าจะได้รับ

1. ทำให้ทราบถงสํนิดของนํ้าเนาะ เลยงที่เหมาะสํมในการคัดเลือกตัวอสํจิ และการ 
ฑดสํอบการ เ จาะทะลุไข่แฮมสํเ ตอรี

2. ทราบถงลักษณะของตัวอสํจัท่ีทีประสิทธิภาน เนอนำไปใสในการปฏิสํนธิในหลอด 
ทดลอง และการผสํมเทียม

3. สำมารถประเมินความสำมารถ'ในการปฏิสํ'นธิกับไข่ของตัวอสํจิชองคน เน่ือนำมา 
ประยุกต์ใสในการแก้ปีกุ/หาการทีบุตรยาก
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