
ผลการสิกษา

ไนการสิกษาค?งเ[ไ#ไข่แฮมสเตอนการสิกษาทํ้งหมด 6,949 ไอไอาฟ ุ แบ่งขน
ตอนการสิกษาออกเป็น 2 ตอนสิวยกัน สือ

ตอนfl 1 เป็นการทดสอบความเ!üfilfflนของเฮบา?น และเวลา ร่ไ#ไนการคาพา f l  ตท 
สุส§กระบ๊อบลักแช่แป็งตลอดจนสภาพการทดลอง?นหมาะสมไ#ฝ็บระสิทสิภาพ 
สูงสุด ดู่งตรวจสอบความสาเ^จ'ในการคาพาช่เต'ทอสุ? ไดยการไ#อสุ^
บ่านการคาพาช่เตทแลัวเจาะไข่แฮมสเตอ‘ร?h ม่ฝ็ไซนาเพลลูข่ดา (รูบ?! 5 .1 )  
ไดยดูจาก male pronuclei (รูบร่ 5 .2 ) เร่อแยงไข่?เผ่านการผสม 
กับอสุ3แลัวเป็นเวลา 8 ซวไมง ว้ดเป็นเบอ‘ร๋ึเซนสิ สิอ

เบฝ็‘รเซนสิไบรบ๊วคสีไอ = จานวนไข่?!เป็นไบูรนิ,วศสีไอ X 100
จำนวนไข่ร่ทดสอบ

ตอนร่ 2 เป็นการสิกษาไดราเมใขมของอสุ3 ไดยไข่'ไอไอไซส์ 3,722 ไอไอไซสิ

การสิกษาไนตอนร่ 1 และตอนร่ 2 เป็นการสิกษาร่สิอเร่องก้น
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รูบท่ 5 .1  บน แรสดง'ฟของแฮมสเตอ^ท่ฝ็ใชนาเพลสู!}ดา
1 Pb สือ f i r s t  polar body (กาลังขยาย 100 เท ่า)
ZP สิอ zona p e llu c id a

ส่าง แสดง'ฟของแฮมสเฅอ‘เท่ย่อย!ชนาเพ{าลูเลาออกแลัาลัวยท1บเน 
(zo n a -free  hamster egg) (กาลังขยาย 100 เท ่า)
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ๅเ,บฟื 5 .2  แสดงๆขัfîฝ่านการบฐสฟ!และเสัยงส์อสืก 8 ชวใมง f งจะ!,#แ
male pronucleus (mp) และ female pronucleus (fp )  
และรการขับ second polar body ออกมา (2pb)
(กๆลังขยาย 200 ๗ า )  ลังเกตเ^นหางอสุ^อยู่รอบ ๆ ไไ)
(ตามลูกศร!)
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ผลการสีกษาตอนร่ 1

1. จากการวางรูปนบบการหยดฟ้ายาเพาะเสืยง

ก . ผลการทดสอบเป็ฝ็งุสีน

ตารางร่ 5 .1  แสดงเบอรัเซฟ!ใปรฉวคสืไฮ เร่อไฟ้ความเ,&ม!โ'นของเฮบา?น
100 ไมไครกรัม/มล. เป็นเวลา 15, 30, 45, 60 นาป็ 
ตามรูปแบบการหยดฟ้ฯยา แบบร่ 1, 2 และ 3

รูปแบบ 
การหยด 
ฟ้ายา

!

เปฮรัเซนสีไปรป็วคฝ็ไอ 
เร่อไสํเฮปารันเป็นเวลา (นาfl)

จฯนวนไใ) 
ร่ทดสอบ

ความเฟ้มฟ้น 
ของเฮปารัน

บรัมาธเ 
เฮปารัน 
สี อ 1 
ไอ ไฮไฟ  
(นนก.)15 30 45 60 (มคก./มล.)

1 - 55.7 - 70 100 277
2 2 .7 - 8 .3 14.2 107 100 138
3 - 10.8 - - 120 100 166
3 - 30.9 - - 268 100 138
3 - 59.1 - - 240 100 166
3 11.9 - 16.6 32.5 263 100 113

X±SE* 7 .3
±6.5

39.1
±22.7

12.4  
± 5 .8

23.4  
± 5 .8

1,068

I
* S ta n d a rd  e r r o r  o f  t h e  mean
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ข. ผลการทดฝีอบเร่อหาศวามเหมาะฝีมของหยด#ฯยา เร ่อใ#เฮบ า?น ความเพ น  
10 -  100 ไมใครกรัมส่อฝ็ลฝ็ฝ็ตร เป็นเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาfl

ตารางร่ 5 .2  แสดงเบอ?เซนส่ใบร#วคสืไอสูงสุดในการหยด#'ายารูบแบบส่าง ๆ 
เร ่อ ใ# เ ฮบา?นความเพ'น และเวลาร่ส่างกัน

รูบแบบ 
การหยด 
น้ฯยา

จฯน'วน'ไใ] 
ส่อหยด

ค ว าม เพ น  
ของเฮบา?น 
(มคก./มล)

เบอ?เซนส่ใบร#วคสืไอ 
เร่อใส่เฮบา?นเป็นเวลา (นาfl)

จฯนวนไข่ 
ร่ทดสอบ

บ?มา01 
เฮบา?น 
ส่อ 1 
ใอ ใอ ไฬ  
(นนก.)15 30 45 60

1 18 100 - 55.7 - - 70 277
2 18 100 - - - 14.2 107 138
3 18 50 - - 47.1 - 513 69.4
3 15 25 - - - 77.5 320 41.6
4 5 10 - 61.1 - - 230 12.5
5 5 12.5 - - - 57.6 85 15.6
6 5 10 68.5 - - - 280 12.5
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2 . ผ ส การห าเวล าร ่เห ม าะส ม

ตารางfl 5 .3  แสดงเบอรัเซน?h บรนิวคสืไอ เร่อ‘ใ# ค ว าม เพ น  
ของเฮบารน 100 ไมไครกรัม๙อรลสิสิตร เป็นเวลา 
15, 30, 45 และ 60 นาร ตามรูบแบบการหยด#ฯ 
ยาแบบ,ร่ 3

เบอรัเซนส์ไบรนิวคสืไอ เร่อ .ๆสํ จฯนวนไข่
เฮบารันเป็นเวลา (นาร) ร่ทดสอบ

15 30 45 60

18.2 30.6 30.3 38.8 309
48.8 73.0 61.3 46.8 333
65.7 69.5 53 53 321
24.5 30.1 24.1 15.6 210
21.7 33.3 20.0 20.8 188
60.5 42.5 42.5 60.5 320

X ± SE X + SE X + SE X + SE
39.9+21 46.5+19.7 38.5+16.5 39.2+17.9 1,681
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H e p a r i n  1 0 0  u g / m l

รบ?! 5 .3  แสดงเบอรัเซนส่ไบรฉวคฝ็ไอ เร่อา#เฮบา?นเ#ม#น 100 ไมไครกรัม 
ส่อฝ็ลฝ็สีตร เป็นเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาป็ เบ?ยบเ?เยบ
เฮบา?นเ ส่าและ เฮบา?นา,‘๗  

เฮบา?นเส่า 
เฮบา?นาหบ

หมายเหสุ 182/433 หมายสีงอัตราสวนของจฯนวนไข่ร่บป็สนสิ (!แป็นาบรฉวคสีไอ) 
กับจฯนวนไข่ป็สืกษา
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H e p a r i n  1 0 0  u g / m l

รูป!I 5 .4  แสดงเบอ^เขฟ!บรป ็วดส ืๆ»อ เร ่อ ท #เฮ ป าf น แ ฬ น  

100 ๆ»ม!ครกร้ฟอฝ็ลฝ็สืตร เป ็น เวล า 1 5 , 3 0 , 45 

และ 60 นาป็ ร ูปแบบการหยดฟ้ายาแบฟ่ 3



ต าร าง ร ่ 5 .4  แส ด งเช อ ‘ร ํ่เข ฟ ท ช รî b คสืไอ เร ่อ'ไffความเ{'มifน-ของ 

เฮบาร ัน  50 ไมโครกรัมส่อป็ลฝ็สีตร เป ็น เวล า 0 ,  1 5 , 

3 0 , 45 และ 60 นาป็ ตามรูบแบบการหยดฟ้ายาแบบร่ 3

เชอ'3 เขนส์ไชรป็วคฝ็ไอ เร ่อ า,ส ์เฮ ช าf น เป ็น เวลา (นา'ศ) จฯนวนไข่

0 15 30 45 60 ร่ทดสอบ

1 4 .7 1 7 .8 2 2 .3 4 7 .1 3 3 .9 513
1 2 .1 1 8 .6 2 1 .0 4 3 .8 3 0 .0 499

X ±  SE X ±  SE X + SE X + SE X + SE
1 3 .4 + 1 .8 1 8 .2 + 0 .6 2 1 .6 + 0 .9 4 5 .4 + 2 .3 3 1 .9 + 2 .8 1 ,0 1 2
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H e p a r i n  5 0  u g / m l

5 -5  แสดงเบอM นต่ไบฬ ฺวคส ืไอ เร ่อไ#ความ  t M m m n f u
50 ไมใครก-!'มต่อฝ็ลสิสิตร เป ็น เวลา 15 , 3 0 , 45 และ 

60 นาป็ ตามรูบแบบการหยด#ฯยานบบร่ 3



ต า ร า ง fl 5 .5  แสดงIlia 'sเซนส์โบรftวคฝ็'ไอ เร ่อา,#ความ i M w ของ 

เฮ บ าf น 25 ไมโครกรัมส่อรลสิฝ็ตร เป ็น เวลา 15 , 
3 0 , 45 และ 60 นาป็ ตามรูบแบบการหยดฟ้ายา 

แบบfl 3

เบอรัเ'ซนส่โบรป็วคสีไอ เร ่อ'ไส ํเฮบา^น (นา!!) จฯนวนไ!)

15 30 45 60 ป็ทดสอบ

35 75 65 80 80
40 75 70 75 80
40 50 60 75 80
30 65 75 80 80

X ±  SE X ±  SE X + SE X + SE
3 6 .2 5 + 7 .4 9 6 6 .2 5 + 1 1 .8 1 6 7 .5 + 6 .4 5 7 7 .5 + 2 .8 8 320
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H e p a r i n  2 5  u g / m l

รฺบร่ 5 .6  แสดงเบอ?เชนส ์!บรฉวคส ี'เอ เร ่อ ! พ บ า ? น ค ว า ม เพ 'น
25 'เม!ครก'ร้มสํอฝ็ลสิสิต'ร เร ่น เว ล า  1 5 , 3 0 , 45 และ 

60 นาfl



ต าร าง ร ่ 5 .6  แสดงเซอ?เซนส์ไซรใhคสื'เอ เร ่อ 'ใ#เฮซ า?น เ{เม#น
10 ไมโครกรัมส่อรลสืส ืตร เป ็น เวลา 1 5 , 3 0 , 45 

และ 60 นาป็ ตามรูชแซบการหยด,รฯยาแบบ,ร่ 4

เซอ?เซนส์ใบ'รนิวคสี'เอ เร ่อ'ไส ํเส ีซา?น (นาศ) จฯนวนไข่

15 30 45 60 ท่ีทตสอบ

4 6 .7 5 6 .7 6 3 .3 60 115
40 6 6 .7 5 3 .3 30 115

X ±  SE X ±  SE X + SE X ± SE
4 4 + 4 .7 6 1 .7 + 7 .1 5 8 .3 + 7 .1 4 5 + 2 1 .2 230
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H e p a r i n  1 0  u g / m l

รูบ'ศ่ 5 .7  แส ด งเบ อ‘รเชนส์!บรฉวคสืไอ เส ์อ'ไ#เฮใท?'น 10 ไม!ครกร ัน  

สํอฝ็ลฝ็ฝ็ตร เป ็น เวล า 1 5 ,  3 0 , 4 5 ,  60 นา?! เบ ! ยบเสืยบ  

การหยดน้ฯยาแบบทึ๋ 4  และแบบฟ้ 6
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ร ูบ แ บ บ ส ์ 4

______________  รูบแบบป็ 6
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3. ความเ if'ม#นร่เหมาะสมของเฮ บารัน

ตารางห ี๋ 5 .7  แสดงเบอร ัเซ ฟ เใบ รป ็วคส ืไอ เร่อา,'รเฮบา!นด'วามเ!เม!(น  

1 0 , 1 2 .5 ,  2 5 , 50 แสะ 100 ไม'ใครกรัม๙อรลสิสิตร 

เป ็น เวล า 1 ชั่วไมง เร่อไ#รูบแบบการหยด#ฯยาแบบร่ 5

เบอรัเซนส ํใบรรวคส ืไอ จฯนวนไข่
เร ่อ 'ไ#เฮบ า?น แ(ม !(น  (ไมใครกร ัม/รสส ิส ิตร)

10 1 2 .5 25 50 100 ร่ทดลอง

44 46 52 58 33 220
52 74 5 2 .9 4 6 .6 6 2 .5 165

X ±  SE X ±  SE X + SE X + SE X + SE
4 8 + 5 .6 6 0 + 1 9 .8 5 2 .4 + .6 5 2 .3 + 8 4 7 .8 + 2 0 .8 385
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T i m e  =  1 h r .

gyjj 5 .8  แส ด งเน อ‘รเซนส์!นรรวคสืไอ เร ่อ !# เฮ บ า?น ค ว าม  I fluffน
1 0 , 1 2 . 5 ,  2 5 ,  50 และ 100 ไม!ครกรมส่อรลสิส ิตร 
เป ็น เว ล า 1 ช ั่ว!มง

หมายเหตฺ 2 4 /5 0  หมายสืง อัตราส่วนของจฯนวนไข่ร่นฐสนร 

(ร ่เป ็นไนรใเวคส ีไอ ) กับจฯนวนไข่ร่สืกชา
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4 . ครามเหมาะสม เร ่อ ใ#เฮปา?น  10 ไมาครกรัมส่อฝ็ลสิสิตร ในรูปนบบร่ 6

ตารางร ่ 5 .8  แสดงเปอ?เขนส่าบรคูวคสีไอ เร ่อา#เฮปา?นความเป ็ม#น

10 ไมาครกรัมส่อฝ็ลสิสิตร เป ็นเวลานาน 15 , 30 , 45 

และ 60 นาป็ ตามการหยด#ฯยารูปแบบร่ 6

เบอ?เซนส่าปรป็วคสีไอ เร ่อใส ่เฮบา?นเป ็นเวลา (นาff ) จฯนวนไข่

15 30 45 60 ร่ทดสอบ

6 7 .7 5 3 .3 70 6 6 .7 120

70 7 6 .7 80 60 120

70 70 70 70 40

X + SE X ±  SE X + SE X + SE

6 9 .2 + 1 .3 6 6 .7 + 1 2 .0 7 3 .3 + 5 .8 6 5 .6 + 5 .1 280
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ค ว า ม ส ฯ ค ั{ « ข อ ง เฮ ป า ? น

ตาราง!! 5 .9  แสดงเปอ?เซนต่ไปรฉวคสีไอ เม่ือ'ไ1# เฮปา?นมื่เสือมสภาพ 

(ifhrเฬ่ -1 0  องศาเ‘ชลเชยส นานinน 6 เส ือน) ความ 

เข่ม#'น 100 ไม ,ใครกรัมต่อรลสิสิตร เป ็นเวลา 15 , 30 , 

4 5 , 60 นาสื

—  

เปอ?เซฟ)าปรน ิวดส ิไอ เมื่อ‘ใส่เฮปา?น (นา!!) จานวนไข่

15 30 45 60 ม่ืทดสอบ

6 .8 3 .4 3 .4 6 .8 440

2 .2 1 3 .6 1 0 .2 1 .1 440

2 .7 5 .5 1 .3 0 360

6 .2 1 .5 0 3 .1 320

5 .5 1 1 .1 8 .5 ท , 143

1
X ±  SE X ±  SE X ±  SE X ±  SE

4 .7 + 2 .1 7 .0 + 5 .1 5 .8 + 4 .2 5 .5 + 4 .4 1 ,7 0 3  ;
11
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ผลการ£ กษาขั้นตอนÂ 2

จากการไ#ไอไอไซต่ไนการสืกษาาดรามไซมจากอสุจ ิท ั้งหมด 3 ,7 22  าอไฮาซต่

พบร์า £ ^ ครามไซฟ!คาดาาม่าจะเป็นไครามาซมของอสุจ ิกระป็อปล้ก และไครไมไซมของแฮม

สเตอร์ จานวน 2 เมตาเพส (.0 5% ) แต่ไม่สามารถนามาจัด คาร์ไอาทป้าจ ั เฉ ่องจาก

ไครไมไขมามกระจาย (c lu m p e d  chrom osom e) (รูปป็ 5 .1 0 )  '&อ^ลทาง เทดป็คแสดงไน

ต าราง l i  5 .1 1



8 7
ต า ร า ง ! !  5 . ใ จ  แ ส ด ง เบ อ '3 เช น ส ์ก า ร เค ส ่อ น ไ ห ว ข อ ง อ ส ุ? ไ น ก า ร ท ด ล อ ง บ า ง ส ว น ก ัอ น !!จ ะ น า ม า ผ ส ม ก ับ ไ ข ่

จ า น ว น บ ? ม า ด ร บ ? ม า ต ร % ก า ร เด ร ่อ น 'ไ ห ว ค ว า ม 1ปีนปีน % ก า ร เค ส ่อ น ไ ห ว ข อ ง อ ส ุ? ค ว า ม เป ีม ป ีน
ฟิฝ ี âiK K i svâ จ ฬฉ ข อ ง เฮ ช า ? น

แ ข ่แ ข ่ง ล ะ ล า ย ป ีน แ ย ก ก ัอนป ีน ห ล ังป ีน * x i o 6 ^ ไ /ม ล ก ัฮน  - ห ล ัง ไ ส เฮ บ า ? น ( น า ! ! ) ไ ม ไ ค ร ก ร ัม /
(ห ล อ ด ) ( ม ล . ) ล ัว ย (2 ค ร ั้ง ) ไ ส เฮ ม ล .

เบ อ ? ค อ ล ช า ? น 1 5 3 0 4 5 6 0
(ไ ม ไ ค ร \

ส ิต ร  )

6 1 . 3 7 5 7 5 8 0 120 8 0 - 8 0 - - 100
6 1 . 4 7 5 8 0 8 5 9 0 85 8 5 - 8 0 - 100
5 1 . 4 6 0 6 0 7 0 100 7 0 7 0 7 0 7 0 7 5 100
7 1.6 8 0 7 5 8 0 1 8 0 8 0 8 0 - 8 5 8 0 100
4 1 . 4 6 0 8 0 8 5 100 85 8 5 9 0 9 0 9 0 100
7 1 . 5 9 0 7 5 8 0 8 0 8 0 8 5 8 5 8 5 8 5 100
7 1 . 5 9 0 7 5 8 0 100 8 0 8 0 8 0 8 0 8 5 10 >.»

1 7 1.2 7 0 7 0 8 0 120 8 0 8 0 8 0 7 5 7 0 100
10 2.0 9 0 7 0 8 0 1 6 0 8 0 8 5 8 5 8 5 8 0 100
8 1.8 9 0 7 5  ' 7 0 1 2 8 70 7 0 7 0 7 0 6 0 100

14 2 . 4 1 6 0 7 0 7 5 200 75 7 5 7 5 75 7 0 100
1 5 2 . 4 1 6 0 7 0 7 5 200 75 75 7 5 7 0 7 0 100
1 4 2 . 4 1 6 0 7 0 7 5 1 6 8 7 0 7 0 7 0 7 0 7 0 100
1 6 3 . 2 1 8 0 7 5 8 0 1 7 6 8 0 75 7 5 7 5 6 5 100
1 4 2 . 4 1 5 0 7 0 7 5 2 0 4 75 7 0 7 0 7 0 6 5 2 5

5 1 . 4 6 0 7 5 8 0 2 0 8 8 0 75 7 5 75 7 0 2 5
1 7 3 . 4 1 8 0 7 0 8 0 1 5 0 8 0 8 0 8 5 8 0 8 0 10
1 6 3 . 2 1 8 0 7 0 8 0 1 7 6 8 0 7 5 7 5 7 0 6 5 10

1 7 2 . 5 - 7 8 . 3 7 8 . 0 7 7 . 3 5 7 7 . 5 7 6 . 7 6 7 3 . 7 5
+ 4 . 6 1 + 4 . 2 + 4 . 5 8 + 5 . 6 2 + 6 . 3 + 6 . 6 + 8 . 6 6

!
*  ป ีน 'ไ ! ส า ร ล ะ ล า ย  Iบ อ ? ค อ ล  5 0 0  g 1 0  น า fl 1 ด ร ง  แล ะป ีน ไน  BWW 5 0 0  g รก 1 ค ร ง
• ส ์า เฉ ส ่ย  + ส ว น เป ็ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น
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ตารางfi 5 .11  แสดง#อyลเที่ยวกับการสืกษาไครไมไซมจากอสุองกระปือบลัก

การทดลอง 

ด?งที่

จฯนวนไอ‘ไอ ไ 'ฟ  

ท ี่ไ#  (%)

จานวนไอไอไขต  ์

ท่ีบ!)สนเว (%)

จานวนไข่ 

ที่อยู่ไนระยะ 

M etaphase  

(%)

ไดรไมใซม  

ของไข ่ท ี่เ^น  

(%)

!
ไครไมไขม  

ของไข่และ 

อสุ§

1 268 (1 0 0 ) 83 (3 0 .9 ) 40 (1 4 .9 ) 20 ( 7 .4 ) -

2 240 (1 0 0 ) 142 (5 9 .1 ) 65 (2 7 .0 ) 25 (1 0 .4 ) -

3 263 (1 0 0 ) 54 (2 0 .5 ) 20 ( 7 .6 ) 12 ( 4 .5 ) -

<
309 (1 0 0 ) 100 (3 2 .3 ) 46 (1 4 .8 ) 24 ( 7 .7 ) -

5 333 (1 0 0 ) 185 (5 4 .9 ) 87 (2 6 .1 ) 40 ( 1 2 .0 ) -

6 321 (1 0 0 ) 193 (6 0 .1 ) 92 (2 8 .6 ) 35 ( 1 0 .9 ) -

7 398 (1 0 0 ) 95 (2 3 .8 ) 40 ( 1 0 .0 ) 18 ( 4 .5 ) _

3 240 (1 0 0 ) 98 (4 0 .8 ) 45 (1 8 .7 ) 22 ( 9 .1 )
j

9
1

400 (1 0 0 ) 242 (6 0 .5 ) 1 0 5 (2 6 .2 ) 50 ( 1 2 .5 ) _

10 320 (1 0 0 ) 198 (6 1 .8 ) 90 (2 8 .1 ) 30 ( 9 .3 ) ~

! 11 240 (1 0 0 ) 97 (4 0 .4 ) 40 (1 6 .6 ) 18 ( 7 .5 ) 1 *1 1

12 110 (1 0 0 ) 59 (5 3 .6 ) 28 (2 5 .4 ) 12 (1 0 .9 ) _ 11

13 280 (1 0 0 ) 191 (6 8 .2 ) 85 (3 0 .3 ) 35 ( 1 2 .5 ) 1 *

รวม 3 ,7 2 2 (1 0 0 .0 ) 1 ,7 3 7  (4 6 .6 ) 7 8 3 (2 1 .0 ) 341 ( 9 .2 )

1

2 ( .0 5 )
1

* ยังตรวจสอบไม่ไกั เ ร่องจ า ก ! ดร‘ไมไชมไม่กระจาย



8 9

ร 11!  5 - 9  แสดง■ ใคร‘ไ ม ! ช ม ข อ ง ไ ใ ) แ ฮ ม ฝ ็เต อ <3 ด ู่ง ไ ใ น คค บ ฐ ส น §  ( ถ ูก ศ ร ! )  

( ก ฯ ล ้ง ข ย า ย  4 5 0  เ ท ่า )



บ

รบfl 5 .1 0  แสดง!คร!ม !ซมสองก tiฟพทนเซลส ์เส ืยวก ้น  ก (กระป็อบสัก)

และ ข (แฮมลเตอ“5 ท ~  22 ) (กฯสังขยาย 1 ,0 5 0  ๗ า )

A สือ เมตาเซนต‘โก ไค ร !ม !ซม  ขนาดไหญุ่ ( ^  4 )

B .C  สือ ซับเมตาเซนตโก ได ร !ม !ซม

D ,E  คอ อะไครเซนตโก ไค ร !ม !ซม


	บทที่ 5. ผลการศึกษา

