
บทร่ 6

อกับรายผลการสืกษา

การทดร์เอบเร้องสัน

จากผลการทดสอบเร้องส ันโนตารางร่ 5 .1  ของการวางรูบแบบฟ้ายาเพาะเร้ยง

ตามรูบแบบร่ 1 , 2 และ 3 เร ่อ ไต ้เฮบาf นความเต้มฟ้น 100 ไมโครกรัมส่อพีลฝ็สืฅร เป็น 

เวลา 15 , 30 , 45 และ 60 นาพี จะเป ็น !าเบอรัเชนตของการเคดใบรใh คสืไอสูงสุด

ฮยู ่ พีการาใยดฟ้ายาไนรูบแบบพี 3 f l เ วลา 30 นาพี สือ 5 9 .1  เบอรัเซนต และส่ ฯร ่สุดสิอ'โน  

รูบแบบการหยดฟ้ายาแบบพี 2 สือ 2 .7  เบอรัเขนสั โดยฝ็ค ่าfisโย 2 .7  -  5 5 .7  เร่อหาค่า 

เฉส์ย + ความคลาดเดสือนมาตรฐานแต้ว จะเห ็นค ่าช ่วงเวลาพ ีไต ้โบรท่วคสืไอส ูงส ุดอ ย ่ร ่
ช ่วงเวลา 30 นาพี ต ้อ  3 9 .1  ±  2 2 .7  เบอร็เซฟเ ช ่วงเวลา?[งไต ้ผลส่าสุด ต้อ 15 นาพี 

( 7 .3  ± 6 .5  เบอร ัเซนต ่) จะเห ็นค ่าช ่วงเวลาร่นานร้น ต้อ 45 นาพี และ 60 นาพี ไม่

ไส ัทาไต ้เบอรัเซนต ่โบรฟ ้วคส ีไอส ูงร ้น อย่างไร?)ตาม โนการทดลองน เป็นเพียงการทดสอบ 

เร ้องต ้น ดู่งมีป ัจจัยหลายอย่างร่ทาไต้การทคลองไม่สม่าเสมอเท่าพีควร เช่น ความชานาญ

ของเทาคารทดลอง ตลอดจนความรวดเร็วไนการตรวจสอบผล เร่องจากสภาพแวดฟ้อมสสิทร 

พลสูงมาก โนการทฯการบฐสนรโนหลอดแต้ว เช่น สภาพแวดฟ้ฮมทางกายภาพ ไนการไต ้

ขนาดของหยดฟ้ายาขนาดเสิกร่อคทับสัวย m in e ra l o i l  กับหยดฟ้ายาขนาดไหพี) ร่อ$โน

บรรยากาศพีพีความร้นสูง โดยไม่พี o i l  ( B a v is t e r ,  1981) ย่อมไต้ผลต่างกัน อย ่างไรก ็ 

ตาม ณ็'(ฮร่จะเป็นแนวทางไต้ค ่า ช ่วงเวลา 30 นาพี ไนรูบแบบการหยดน้ฯยาแบบพี 3 ท่าจะ 

สืร่สุด กังแต้ค่าไนรูบแบบการหยดฟ้ายาแบบพี 1 ก ็ไต ้เบฮร็เซนต ่การเก ัดโบรน ิวดส ืไฮส ูงก ัง

5 5 .7  เบฮรัเซนส์ ไนช ่วงเวลา 30 นาพี แส่การหยดฟ้ายาไนรูบแบบร่ 1 ก ็ไม ่เหมาะสมไน  

การนา!กบฎบัต้ เร ่องจากฝ ็บ2?มาตรกัง 200 ไม'โค'รสืต'ร ทฯไฟ้น'!เหมาะสมไนการทดลอง 

เ ช่น โอกาสร่ไข่จะต้มผ้สกับสภาพแวดต้อมภายไนf บ่ม เ สัยงอาจ'ไม่,ทั่วกัง และทฯโต้สาฟ้าใน

การตรวจสอบ เร่องจกาฝ็บร็เว{นขนาดไหพี! 3งสัองทาการทดลองเร่อหาความเหมาะสมส่อไบ  

จากตารางร ่ 5 .1  เร่อต้ดบ2!มาถแฮบาร็นต่อโอโอไซต่ เร่ฮทฯอสุ% !สมกับไข่แต้ว จะเห็นค่าไน
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การหยดข้ายารู1)แบบ$ 1 ฝืบริมา! เฮบา?น 277 นา!นกรัมต่อ 1 1 อ !อ ไ ฟ  ล่งสูงล่สุด ไน  

รู!เแบบf  2 166 นา!นกร ัมต ่อ !อไอไซด ์ และรู!!แบบที 3 ม ีบร ิมา!ของเฮบารินต ่อไอโอไซด  ์

เป็น 138 , 166 และ 113 นาไนกรัมต ่อไอ!อ!ซต ่ แต ่บริมา!ของเฮบารินไนม ่วงค ู้ อาจไม่ม  ี

ผลไนก''รเส ิดการดาทา?เตท เร ่องจากในข ้ายาเพาะเส ืยง!อ !อไซด ์ จะมีกสู'โคสอยู่ 5 mM 

ล่งกลูโคสจะยับยั้งหข้าท ีของเฮบาริน ไนการชักนาไข้เส ิดการคาพา?เตท ( P a r r is h  และค !ะ , 

1989 )

ไนการทดสอบเพื๋อหาดวามเหมาะสมของหยดข้ายา เ ร ่อ!ช ัเฮบา?นความIซ ้มซ ้น 1 0 -  

100 ไม !ดรกร ัมต่อฝืลสิสิตร ไนใ!วงเวลา 15 , 30 , 45 และ 60 นาที จากตารางท ี 5 .2  

จะเป็นว่าเบอ?เซนด์การเส ิด!บรใโวคสืไอส ูงส ุดอย่ล ่การหยดข้ายา รูบแบบล่ 3 เฝ ือ !ช ั

เฮบารินความเข้มซ้น 25 ไม!ครกรัมต่อมิลสิสิตร ไนเวลา 60 นาที ( 7 7 .5  เบอ?เซนต่) ไน  

ข !ะ f l เฝ ือไข ้เฮบาร ินความเข ้มข ้น 10 ไมโครกรัม ในรูบแบบการหยดข้ายาแบบที 4 ที

เวลา 20 นาที ไข ้เบอ?เซนต ่!บรน ิวดส ิไอ 6 1 .1  และไนรูบแบบที่ 6 ไข ้ 6 8 .5  เบอ?เซนด์ 

จะเป็นว่าเฝือเบ?ยบเทียบรูบแบบการหยดข้ายาแบบที 4 และแบบที 6 เม ํ่อไข ้เฮบารินความ  

เข้มข้นเท่ากัน สือ 10 ไม !ครกร ัม  การหยดข้ายาในรูบแบบล่ 6 ไข ้เบอ?เซนต ่ฐงส ิง 6 8 .5  

เบอ?เซนด์ ท ั้งค ู้อาจเป ็นเพราะการวางรูบแบบล่เหมาะสม จะเฝือฝ็ฯนวยไข้ราภาพแวดข้อม

ภายไฟ!บ ่มเส ืยง เใ!น คา?บอน'ไดออกไซด์ อุ!หภูฝื และความร้น ไข ้ข ้มผ ้สก ับ!อ!อไซด ์ไข ้ด ีกว ่า 

สาหรับการวางรูบแบบข้ายาแบบที 5 ฝืดวามหนาแท่นของหยดข้ายามากเสินไบ สือฝืสิง 10 หยด 

ต่อ 1 จ าน เพ าะ เ!ย ง  ล่งอาจมีผลทาไข้การกัมผัสกับสภาหแวดข้อมภายไนเท่มเคู้ยงไม่ดี ทฯ 

ไข ้'ไข ้เนอ?เซนด์!บรใโ'วคสิ'ไอเท ียง 5 7 .6  เฝ ือไข ้เฮบาร ิน 1 2 .5  ไม!ครกรัมต่อฝืลสิสิตร จะ 

เ พ็นไข้ว่า เ ล่อ เ ฮบารินความ เ ข้มข้นเ ทียง 10 ไม'ใครกรัมต่อฝ็ลสิสิต'ร ก็ทาไข้อสุสิ เ จาะไข ้ส ิง

6 8 .5  เ บอ?เ ซนด์ ข้าสภาพการหยดน้ฯยาเหมาะสม อย่างไรก็ตามไนการหยดข้ายานนนักสิจัย 

หลายท่านต่างก็ไข้ไนรูบแบบต่าง  ๆ กัน และยังาม่ม ีการดีกษาเบริยบเทียบไนเริองน และ

จากการเบ?ยบเท ียบซริมา!ของเฮบาร ินต ่อ 1 โฮ !อ ไซด ์ เล่อไสอสุสิผสมกับไม่แข้ว จะเป็น 

ไข ้ว ่าไม ่ฟ ้ความฝึฯค ัญไนการเทด!บรน ิวดสิไอ ล่งอาจแสคงไข้เป ็นว่าเฮบารินล่มากเสินไบนน

ไม ่ไข ้ทฯไข ้เบอ?เซนด ์การเส ิด!บรใโวคส ิไอส ูงร ้น จากตารางค ู้ แสดงไข ้เป ็นว่าเฮบาริน'เม ่ฝ ็

ความจฯเป ็นข ้องไข ้ส ิง 100 ไม!ดรกรัมต่อมีลสืสิฅร ข้าหากจัดสภาพการวางหยดข้ายาล่ดีไซ้
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เฮบา?นเพ ียง 10 ไมใครกรัมต่อ!าลสิสิตร fh f fผลต่อน#■ างสูงเพียงพอ 

การหาเวลาพ ีเหมาะสม

จากตารางพ ี 5 .3  เร ่อใ#เฮบา?นความเ#ม#น 100 ไมใครกรัม๙อรลสิสิตร เป็น

เวลา 15 , 3 0 , 45 และ 60 นาพี ต่าเฉสืยของเบอร์เขนต่ใบรพิวคสิไอสูงสุดอเ}ร่ 30 นาพี 

( 4 6 .5 + 1 9 .7  เบอร ์เชนต ่) ใดยทีต่าพิสัยของการทดลอง! 1 5 .6 -7 3  ในl b งเวลา  

45 และ 60 นาที ไม ่ไน ้ทาใ#เบอร์เซนต่การเส ิดใบรพ ิวคส ิไอส ูงป ีน ป ีงแสคง'ใ#เป ็น'1าเร่อ'ไ# 

เฮบา?นความเ#ม#น 100 ไมใครกร ัม๙อรลสิสิตร ในเวลาเพ ียง 30 นาที ป็เพียงพอ ใดย 

าม ่ส ืเป ็นน ้องใ#เวลาแง 45 นาที ห?อ 60 นาที (รูปที 5 .4 )

จากตารางพ ี 5 .4  เร ่อใ#เฮบา?นความเ#ม#น 50 ไมใครกรัมต่อ!ๆลสิสิตร

เบอร์เซนต่การเส ิคใบรพ ิวคส ิไอสูงส ุด สืฮ ท ีเวลา 45 นาที ( 4 5 .4 + 2 .3  เบอร์เขนต่) 

และต่าส ุลทีเวลา 0 นาที (1 3 .4 + 1 .8  เบอร์เชนต) ในขลเะทีเร่อเวลาเพิ่มขนเป็น 60

นาที เบอร์เซฟเการเสิดใบรพิวคฝืไอกสับลดลง (3 1 .9 + 2 .8  เบอร์เชนต ่) (รูปที 5 .5 )

จากตารางท ี 5 .5  เร ่อใ#เฮบา?นความเ#ม#น 25 ไมใครกรัมต่อรลสิสิตร ใ!วง

เวลาร่ม ีเบอร์เชนตการเส ิดใบรใไวคสิไอส ูงส ุด สือ 60 นาที ในรูบแบบการหยดน้ายาแบบที 3 

( 7 7 .5 + 2 .8 )  และ๙ฯส ุดร ่เวลา 15 นาที (3 6 .2 + 7 .4 9  เบ อ ร ์เซ ฟ ) ใลยทีพิสัย 3 0 -

80 เบ อ ร ์เซ ฟ  (รูปที 5 .6 )

จากตารางท ี 5 .6  เร ่อใ#เฮบา?นความเ#ม#น 10 ไมใครกรัม๙อรลสิสิตร ตาน

รูบแบบการหยดน้ายาแบบท 4 เบอร ์เซฟการเส ิดใบรพ ิวคส ิไอส ูงส ุด คีฮ ท ีเวลา 30 นาที

ส ืฝ ็ท ีค ่าเฉล ี่ยเท ่าทับ 61.7 + 7.1 ในบณะท ีเวลา 45 นาที และ 60 นาที เบอร์เซนต่การ

เส ิดใบรพ ิวคส ิไฮกส ับลดลงจากการทดลอง!!ใ#เป ็น1า เร ่อใ#เฮบา?นความเ#ม#น

•ไมใครกรัมต่อพิลสืสิตร ไม่จาเป ็นน ้องๆ#เวลาเไง 1 ชั่วใมง (รูปที 5 .7 )

10
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การหาศวามเ#ม#นทีเหมาะสมของเ ฮบา?น

จากตารางท ี 5 .7  เม ื่อไ#เฮบา?นความเข ้ม#น 10 , 1 2 .5 ,  25 , 50 และ 100

ไม'โครกโรัมต่อฝืลสิสิต'ร เป ็นเวลา 1 ช ั่วไมง จะเป ็นว ่าเม ื่อไ#เฮบา?นความเข ้ม#น 1 2 .5  

ไมโครกรัมต่อฝ็ลสิส ิตร จะให้เบอร์เซนต่การเสิดโบรใใวคสิไอสูงสุด คือ 60 ±  1 9 .8

เบอร์เใณต่ ไนพนะร่เฮบา?นความเข ้ม#น 100 ไมโครกรัมต่อรลสิสิตร ให้ผลต่ฯสุด คือ

4 7 .8  ±  2 0 .8  เบอร์เซนต่ และเฝือไ#เฮบา?นความเ{เม{('น 10 ไมโครกรัมต่อฝ็ลสิสิต'ร 

ไต่' 48 + 5 .6  เบอร์เซนต่ และเฮบา?นความเข้ม#น 25 และ 50 ไมโครกรัมต่อฝืลสิสิต'ร 

ไ#ผลไก#เค ียงก ้น  คือ 5 2 .4  + .6  และ 5 2 .3  + 8 ช ั่งแสดงไ#เป ็นว ่าเฮบา?นไม ่

ฝ ็ดวามจาเป ็นต ้องไ#ส ิง 100 ไมโครกรัมต่อฝ็ลสิสิต'ร เร ่อ ไ#เวลาม ่มแยงน าน  1 ช ั่วโมง 

(ร ูบร ่ 5 .8 )

การหาความเหมาะฝ ึมเฝ ือใ#เฮบา?นความเ#ม#น 10 ไมโครกรัมต่อฝืลสิสิตร ไนรูบแบบที 6

จากตารางร ่ 5 .8  เร ่อไ#เฮบา?น 10 ไมโครกรัมต่อรลสิสิตร ไนรูบแบบการ

หยด#ฯยาแบบร่ 6 บ ่วงเวลาทีไห ้เบอร์เชนต่โบรใใวคสิไอสูงส ุด คือ 45 นาที (7 3 .3  ±

5 .8  เบอร ์เซนต ่) ไนฃถเะร ่เร ่อเวลาเร ่มร ้นเป ็น 60 นาที เบอร์เซนต่การเสิดโบรใใวคสิไอ 

กลับลดลง ( 6 5 .6  ± 5 . 1  เบอร ์เซนต) ในพ]ระทีบ ่วงเวลา 15 และ 30 นาที สิไต ้เบอร์เซนต่ 

สูงสิง 6 9 .2  ±  1 .3  แกะ 6 6 .7  ±  1 2 .0  ตามลฯดับ ( รูบร่ 5 .7 )  ช ั่งแสลงใ#เป ็นว ่า

เร ่อไ#เฮบา?นความเข ้ม#น 10 ไมโครกรัมต่อม่ลสิสิต'ร ไนรูชแบบร่ 6 แต้ว ไน#วงเวลา  

15 นาบ ถึง 45 นาที ไห้ผลต่อน#างคี ในฃถระท ีเร ่อเวลาเร ่มร ้นเป ็น 60 นาที กลับฝ็แนว 

โ#มลดลง

จากรูบร่ 5 .7  เฝ ือเบ?ยบเท ียบการไ#เฮบา?น 10 ไมโครกรัมต่อฝ็ลสิสิตร ไนรูบ

แบบการหยดข้ฯยาแบบที 4 และแบบที 6 จะเป็นว่า แบบที 6 ไห ้เบอร์เขนต ่ทารเส ิด  

โบรใ๖ ดส ิไอส ูงกว ่าไนบ ่วงเวลา 15 นาที คือ 6 9 .2  + 1 .3  เบอร์เขแต่ ในขกระทีแบบที 

4 ไต ้ 4 3 .3  เบอร์เซนต่ ชั่งแสดงไห้เป็นว่าสภาพแวดต้อมต่าง  ๆ ภายใน!บ ่มเนยง เข ้าไบ
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รชัมผัฝีกับหยดน้ำ ไค้ชัากว่าแบบบี 6 ในขอุเะบีเร่อเวลาฝ่านไบเป็น 30 นาบี จะเป็นว่า
เบอร์เซฟใบรน ิวดล ิไอ ในรูบแบบการหยดน้ำยาทั้ง 2 แบบ บีฝ่าไกสัเสืยงกัน สือ แบบบี 4 
ไค ้ 61 . 1  เบอร์เซนต่ และแบบร่ 6 ไค ้ 65 . 7  เบอร ์เซ ฟ  ช่งไนช่วง!(สภาพแวดค้อมฝ่าง ๆ 
ภายไนค้บ่มเสัยงอาจเชัาไบบีลิทรพลไนหยดน้ำยาไค้ไกรชัเสืยงกัน แราะเร่อเวลาฝ่านไบเป็น
45 นาที รูบแบบท๋ี 6 บีแนว'โน้ม'ได้เบอร์เซฟ'โบรนิวคสิ'ไอรู่]'งปีนเป็น 73 เบ อ ร ์เซ ฟ  ไน'ใน«ะ 
ร่แบบบี 4 บีแนว''นเมราดลง สือ ไค ้ 58 . 3  เบ อร ์เซ ฟ  และไนช่วงเวลาเร่บร้นเป ็น 60 นาบี 
เบฮร์เซฟการเกัด!บรน้วดลิไอไนทั้งสองรูบแบบฝ่างกัลคลง ไนกัดส์วนร่ไกรชัเสืยงกัน สือ
แบบบี 4 ไค ้ 48 เบ อ ร ์เซ ฟ  110เะบีแบบบี 6 ไค ้ 64. 2 เบ อร ์เซ ฟ  ช่งแสดงไน้เป็นว่า ไม ่
ควรจะเทั้ยงอสุจินานเกัน 45 นาบี

ความสำคัอุ!ของเฮบาริน

เป็นบีทราบกันสืแค้วว่าเฮบารินบีบทบาทสำคัอุ!ในการชักนำใน้อสุจิเกัดการคาพาใ!เตท 

และอะใคร!ซมริแป ็คชน เฮบารินบีเสือมสภาพไม่สามารถชักนำใน้อสุจิเกัดการคาพาชัเตทไค ้

จากตารางบ ี 5 .9  เร ่อ ไช ัเฮบาร ิน  ช่งเกับสารละลายบีเป ็น s to c k  ไค้บีอุ&เหภูบิ -1 0  องศา 

เซราเชยส เป ็นเวลานานเก ัน 6 เสือน เร่อนฯมาไชั จะไค้ผลต่ำมาก (พีลัย 0 -1 3 .6

เบ อ ร ์เซ ฟ ) จากการทดลองบีฝ่านมา พบว่า ความเชัมชันของเฮบารินบีความสำสัอุเไนการชัก

นำ'ไบ ีเก ัดการดาพาชเตท ไนอสุรของกระป็อบลัก แฝ่ก ็ไม่จำเป็นค้องไชัเฮบารินไนความเชัมชัน  

บากเก ันความจำเป ็น เร ่องจาก เฮบารินบีราคาแพง ช ่งจะเป ็นว ่าเร ่อใช ัเฮบาร ินเพ ียง 10 

ไม!ดรกรัมต่อบิลลิล ิตร ไน เวลาเพ ียง 15 กัง 45 นาบี ค้าบีการวางรูบแบบน้ำยาบีเหมาะสม 

ก็สามารกทำไน ้อสุจ ิบฎสนธิไค ้ไนเบอร์เซฟ บ ีส ุงเ พียงพอ

รูบบี 5 .3  แสดงไบีเป็นความสำดอุเของเฮบาริน เร ่อไช ัเฮบารินไหบ ่ และเฮบาริน

นว่า บีความเชัมชัน 100 ไม!ดรกรัมฝ่อ'บิลผลิตรเบ่ากัน
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ไนการทดลองครง! อาจสรุทไข้ว ่า ไนการคาพา บ่ เดทอสุ§กระป็อชลักนั้น i f

เฮทารินความเข้มข้น 10 ถึง 25 ไม'โครกรัมต่อรลสิลิตร ไนเวลา 15 ถึง 45 นาที {ไ 

เท ียงพอไนการชักนๆไข้เถ ึดการคาพาบ่เตทไข้ บ่งถึเป็นข้อy ลเป็องข้นไนการนๆไทไข้ไนการทฯ 

การทฐสนธิไนหลอคแข้วของกระป็อต่อไท เร ่องจากยังไบ ่ท ีแไดทๆการคืกษาเริอง!มากัอนไน

กระบีอ!.ลัก จ ึงจะเทรียบเท ียบผลการทดลองร่าข ้ก ับงานวิจ ัยทางข ้าน!ไนไค Lu และ

G ordon  (1 9 8 8 ) ไข ้ไข ้เฮทาร ิน  ความเข้มข้น 0 , 10 , 50 , 100 ไมไครกรัมข้อแลสิสิตร

เสริมข้ไฒ 10 yiM h y p o ta u r in e  และ 20 juM p e n ic i l la m in e  เป ็นเวลา 15 ถึง 30 

นาที ไข ้เชอร์เซนตการทฐสนธิ 5 .4 ,  5 0 .5 , 6 8 .8 , 8 3 .5  และ'ไข้เทอริเซนข  ้

ไทรทีวดสิไอ 2 .2 ,  4 2 .9 ,  5 0 .5  และ 6 0 .9  ตามลฯคับ บ ่งจะเป ็นว ่าไนไค เฮทาริน 

ความเข ้ร!ข้น 100 ไมไครกรัมต่อแลสิลิตร ไข้เทอริเซนข้ไนการเถ ึดบฏสนธิสูงสุด ไน

การทดลองทีไข้อสุสิแบ่แข้ง

P a r r is h  และค{นะ (1 9 8 5 ) ไข้ไข้อสุสิไคทีหลั่งออกมา ทๆไข้เถึดการคาพาบ่เตท 

ด ้วยเฮทาริน ความเข้มข้น 10 ไมไครกรัมต่อแลลิสิตร เป ็นเวลา 6 ธ ั่วไมง แส ัวไข ้อส ุส ิเจาะ 

ไอไอไซส ์ได  ไข ้เชอริเซนต ่การทฐสนธิ 76 เทอริเขนต่

F u k u i และค{นะ (1 9 9 0 ) ไข้สิกษาผลของบริมา{เแฮบาริน และเวลาการคาพาใ}เตท  

ฮสุสิ ไ.{การบฐสนธิไนหลอดแข้วและการแบ่งเซลส์ไนระยะ c le a v a g e  ของ'ไอ'ไอ'ไซต่'ไค ที 

เ tf ยงไข้เจริญไนหลอดแข้ว ไดยไข ้เฮทารินความเข ้มข ้น 0 , 5 , 10, 25 , 50 , 100 และ

200 ไม'โค'ร กรัมต่อแลลิลิตร และไข ้เวลาไนการบ ่มเส ืยง 9 ข ้วงเวลา คือ 0 , 5 , 15, 

30 , 4 5 , 60 , 1 20 , 180 และ 240 นาที ไคยไข้ไอไอไซต่ไนการคืกษา 6 ,6 3 4  ไอไอไซต  ่

ค่าเฉฝ็ยฃองไอไอไซต่ท ีบฏสนธิไนเฮบารินความเข้มข้น 25 , 50 และ 100 ไมไครกรัมต่อ

แลลิลิตร ไข ้ 53 ถึง 59 เทอร ิเซฟ ) บ ่งส ุงกว่าค่าทีไข ้จากเฮทารินความเข้มข้นอื่น  ๆ บ ่งไข ้

3 -4 4  .บอริเซนต่ และการบ่มเสืยงอสุส ิข ้วยเฮชารินนานกว่า 60 นาที ฝ็อัตราการทฐสนธิต่ฯ 

(2 0 -3 6  เทอ'ริเซนต่) เร ่อเทริยบเท ียบกับบ ่วงเวลาท ี!นกว่า (3 8 -4 9  เทอริเชนต ่) และ 

จากการส ิกษาการเถ ึด c le a v a g e  ไดย’ไข้'โอ'ไอ'ไซต่ 2 ,0 98  ไอไอไซต ่ ไดยไข ้เฮบาร ินเข ้มข ้น  

50 , 100 และ 200 ไมไครกรัมต่อแลลิลิตร บ่มเสียงนาน 0 , 15 , 30 และ 50 นาที25,
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พบ'ว่า ม ่วงเวลาไนการบ ่มแยงมีผลส ่อการพ ้ตเนวไบสิงระยะ 8 เซลฝ แส ่ความเM นของ 

เฮบารินไม่มีผลทฯไห้แตกต่างกัน 4 งแสดง'ไห้เห็นว่า ความเ ม่มม่นของเฮบารินและการ

คาพาดูเ ตทอสุกิ เ ห็นพ้จจัยสำคัญแมีอัทกิพลส่อการบฐสนกิไนหลอดแต้ว และอัตราการแม่ง เ ซลลั 

ไนระยะ c l e a v a g e  และเฮบารินแเหมาะสมไนการคาพาดูเตทอสุก ิไค ม ีม ่'วงระหว่าง25 -1 00  

ไมไครกรัมส่อบิลสิสิตร และม ่วงเวลาแเหมาะสมไนการบ ่มเส ัยง สือ 5 -6 0  นาแ

จากการทดลองด้งกส่าว จะเห็นว่าสอดคลัองกับการทดลองของกระป้อไนค?งเ สืฮ

อสุกิแบ่มเอัยงกับเฮบาริน'ไม่ควรนานเคน 1 ชั่วไมง อบ่างไรกัตามกัย้งมีพ้จจัยต่าง  ๆ อักมาก 

$ เ รา เบ!ยบเแยบไดและกระป ็ฮไม ่ได ้ เฉ่องจากไคและกระป้อเห็นลัตว่คนละขฉด นอกจากเ

อสุกิสด ( f r e s h  semen) และอสุกิแม่แข็ง ( f r o z e n  semen) ห็ฝ็ความแตกส่างกันไนด้านการ 

เก ิดการคาพาดูเตท และการมีดูริตอยู่ไนหลอดทดลอง เม ํ่อแยงเห ็น เวลานาน  กส่าวสือ อสุกิสด 

ไม ่เวสาไนการคาพาดูเตทนานกว่าอสุก ิแม ่แข็ง แส่อสุกิแแม่แข็ง จะเ สือมสภาพเริวกว่าอสุกิสด 

(W h e e le r  และ S e id e l ,  1986) P a r r is h  และคณะ (1 9 8 8 ) รายงานว ่าการไม ่ 

เฮบารินกระตุ้นไห้เก ิดการคาพาดูเตทไนอสุก ิไคส่หลั่งออกมา ต้องไม่เวลาอบ่างน้อย 4 ช ั่วไมง 

ส่จะชักนๆไห้เกิดฮะไครไซมริแอัคชั่น และบระสบผลฝีๆเ ริจไนการบฐสนกิไนหลอดแต้ว ไนทาง

ตรงกันม่ามการบ่มอสุกิแม่แข็งและลายกับเฮบาริน เห ็นเวลา 15 นาแ ทฯไห้อัตราการบกิสนกิ

ไนหลอดแต้วสูง ( P a r r is h  และดณะ, 1986) ไนขณะส่อสุกิเริม4จะเจาะไข ่ หลังจากผสมไข่ 

กับอสุกิ 6 ช ั่วไมง ภายไต้สภาพเสิยวกัน (Xu และ G re ve , 1988 )

ไนปี 1989 P a v a s u t h ip a is i t  และคณะ ไม ่เฮบารินเข ้มม ่น 0 .2  ไมไครกรัมส่อ 

บิลกิ£๒'ร เห ็นเวลา 4 ช ั่วไมง ไนการชักนๆไห้อสุกิไคเกิดการคาพาดูเตท ดู่งเห็นงานรจัย 

การบกิส!ก ิไนหลอดแต้วของไคไนบระเทศไทย จะเห ็นได ้ว ่า ผลการทดลองการไม่เฮบารินไน

ได และกระป้อบลัก มีความแตกต่างกัน เนองจากความแตกต่างไนต้านสริรริทยาการสืบพ้นอ  ุ

ของลัตว่ชั่งสองซบิด ไนอสุกิของกระป้อ พบว่าฝ็ เอนไขมี อไมแลส 1 1 1 .3  หน่วย (am y la se  

u n i t )  ด ู่งไนไคม ีส ิง 2 3 6 .6  หน่วย ดู่งไนลัตว่ทงสองซใใดนื้ พบว่า เอนไชม่ อไมแลส และ 

ความเข้?เม่นของอสุกิตลอดจนลัดส่วนของฝ็สุกิแสสิริตไฝ่แความลัมพ้นกิกัน แต่มีความฝึฯลัญ'ไน
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บคูก ัร ัย''เมตาไบสิด ูม และการเคสือนทีไบ#างหนาของอสุสิ ( p r o g r e s s iv e  sperm

m o t i l i t y )  ( E l - G u in d i  และ Abdou , 1978)

ไนการคาพาดูเตทอสุส ิกระบอ!โวยเฮบารันไนครั้งน ื่ ไนน ้ฯยาเพาะเส ืยงท ี่ใ#ม ี

ดาเพส ิ!, ( c a f e in e )  10 mM อยู่#โวย ดู่งคาเพสิน อาจไบสืบทบาทในการช่วยไ#เกัด

การคาพาดูเตท ด ู่งจะเป ็นว ่า!นการทดลองคร ั้งฝ ื ไ#เฮบา?นเท ียง 10 ไมโครกรัมต่อฝืลฝ็สืตร 

ไน เวลาเพยง 15 นาที กัทำไ#ไ!โการบฐสนสิต่อน#างสูง ดู่งกัม ี!โกรจัยหลายบ่านไ!โ!#คาเพสิน 

ร่วมกับเฮบารันเช่นกัน N iw a  และคณะ (1 98 8 ) ไ#อสิส ิแช ่แรงใด บ่มเ6%งเป ็น เวลา 5

ซ ั่วโมง ไคยไ#คาเพส ิน  5 -1 0  mM ในน ้ำยาเพาะเล ียง m o d if ie d  K re b ’ s R in g e r

B ic a r b o n a te  ไ!โเบอร ์เซนตบ2 สินสิ 35 -45  เบอร์เขนต่ เบ‘1ยบเทียบกับเฝือ'เบ่ไส์คาเพสิน 

ด ู่งไ!โเพ ียง 1 7 -2 1  เบอร์เซนต่ ต่อมา P a rk  และคฉเะ (1 9 8 9 ) ไ!โใ#อสุสิ'โคแช่แรงผสม

กับ'โฮใอไ'ซต่'ไค ท ีเล ียงใ#เจร ัภ ฺเไนน ้ำยาเพาะเล ียงท ีฝ ื 5 mM ดาเพสิน และ เฮบารัน 10 

ไมไครกรัมต่อรลสิส ิตร อสุสิสามารถเกัดการคาพาดูเตท และอะใครไซม รัแสิคชั่น ภายไน 1 

ธวไมง เฝ ือไอไอไซต่ถ ูกย ่อยเอาต่วม ูล ัส และไคไรนาเซลสิ ( c o ro n a  c e l l )  ออก

ไนการตรวจสอบการบฐสนสิไนการสืกบาครั้งน ื่ไ#รรการสูจากไชรใใวเคลียสของอสุสิ 

เฝ ืองจาวตรวจสอบไ!โสะดวกภายไกักล ัองจุลทรรศ!! เนื่องจากฝ็ความจำเป็นกัฮงนำไข่ทีสืกบา

ไนขนตอนฝ็ไบสืกบาต่อในขนตอนที 2 ดู่งเป็นการสืกบาไครไมไซมจากอสุสิของกระ!!อบลัก ไน  

การเก ัด d e c o n d e n s a t io n  ของ!ใวเคลียส อสุสิไบเป็!ทบรนิไเคลียสนน จำนวน

d i s u l f i d e  bond ของนิวเคลียสอสุสิ ดู่งมีมากไนขผะที่อสุสิอยู่ไนกัพีกัไดมิส จะถูกลด

จำนวนลง เ. ฝืออสุสิอยู่ไนไซไตพลาสดูมของไข่ ด ู่งจะทำ!#น ิว เ คสืยสของอสุสิ เ กัด

d e c o n d e n s a t io n  และฟ้สนาเป็น m ale p ro n u c le u s  ต่อไช ( Z i r k i n  และคเแะ, 1989 ) 

ไนช่วงนื่ส ิงเป ็นช่วงท ี่สำคัญอย่างยิ่ง อย่างไรกัตามวิสิการนื่ฝ ็าจมี#อผิดพลาดไ!โ#าง เนื่องจาก 

ไข่ท ีไบบ่านการบฐสนร ก ัสามารถถูกกระก ั!ท##เนาต ่ฮไบไ!โไดยรัส ิ p a r th e n o g e n e t ic

a c t i v a - io n  (E v a n s , 1987 ) แต่อย่างไรกัตามไอกาสที่จะเกัดแบบนื่ไ!โนับว่าน้อยมาก 

(<10 เบอร ์เซนต) (L u  และ G o rdon , 1988)
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สิงสำคัญฮกอ!)างหฉ่งร่ควรจะรจาร{นา เใคัอ น ้ำยาเพาะเส ียงร ่ใฟ ้ ท ั่งควรจะฝ็ค่า

o s m o la r i t y  อสูระหค่าง 280 -285  mOsmol/1 ( B ra u d e ,.987 ) การใฟ ้ m in e r a l  

o i l  ป ็ดทับหยดของฟ้ายาเพาะเสัยง {นร่อ#องกันการเบสียน o s m o la r i t y  ซ่งเคดธ้น

ใดยการระ เ ห!เของฟ้า'ใน'ระห'ค่างงม เ เย ง  การ!!หยดฟ้ายามีฃนาค เ สัก เ ใ)นในเมแบบการ

หยดฟ้า!กแบบร่ 4 , 5 และ 6 ท'T i f fคาว์บอน'เดสิอก'ไ'ฟ,ใน !'บ ่มแยง ตลอดจนความซ้น และ

สูทเหฎ}ไ ไคัเฟ้าไมสัมผัสกับหยดน้ำยาไคัทั่วสีงมากซ้น และในเวลาร ่รวดเ^ว หยดน้ำยาร่ร

ขนาดให?เมากจะทำใฟ้ค ัองใ#เวลานานกค่า และไม่สะดวกในการรดทับคัวย m in e r a l o i l  

นอกจการ pH ของฟ้ายาเพาะเสัยงสิฝ ็บทบาทสำคัญในการเสิดการคาพา#เตท pH ของอสุสิ 

สัตวv l ยงลูกคัวยนมทั้งหมดจะสูงกค่า 7 ในห'!}ตะเภา การเคส์อน'ไหวของอสุสิ'จะลดลงอย่าง

มาก เร ่อ pH ลดลงร่ 6 .1  แค่อสุสิจะยังคงฝ็#สิตและยังคงแป็งแรง เร่อนำกลับมาใส่ในน้ำ 

ยาเพ าะเส ียง!เฝ ็ pH สูงกค่า (M u rphy  แสะ Y a n a g im a ch i, 1984) pH ในสิ?)คัไครส 

ของอสุสิ!เองสัตว์เร!ยงลูกคัวยนมถูกเสิบไ'สิ'ค่อน#างค่ำ คัอ เทัากับ 6 .0  ทั่งอสุสิจะเครร่อน

ไหวไม ่แซงแรง จนกระทั่งอสุสิไคัสัมผัสกับ s e m in a l p la sm a  ท๋ีมี pH สูงซ้น อสุสิจะIคสือน 

ไหวมากซ้น ทั่งเป ็น'ส ุดเ?มคัน,ในการสิงไฮาดรเจนฮออน (H+ ) ออกนอกเซลสํ ทำใน ้ pH

ภายในเซลส่อสุส ิส ูงซ้น (Wong และดณะ , 19 81 )ใ ,นอสุ?ห!}สืบ,จักร แฮมสเตอว์สีทอง และห!}ขาว 

ใ)วง pH ร่เหมาะสมร่ส ุด'ในการบฐสน§ คัอ 7 . 3 - 7 . 7 ,  6 . 8 - 8 . 2  และ 7 .8  (M iyam o to

และค?นะ, 1974 ) ในการค ักษาครงซ ้ ใ#น ้ำย า เพ าะแยง pH 7 .4  ทั่ง!ใเหมาะสมสิแลัว

แคลเทั่ยมรออน นับค่ารดวามสำคัญในการเสิดอะใครใขม f แสัคชน และยังเร ่มความ  

สามารถ'ใ,นการบฏสน§ของตัวอสุสิ (S in g h  และค?แะ, 1978 ) นอกจากร้ แคลเ#ยมย้งฝ  ็

ส ่วนส ่งเ๙ !มการเดสือน'ไหวของอสุ?คัวย ( B r e i t b a r t  และค?นะ, 1985) ในการคักษาครงซ้ 

ใ#น ้ำยา BWW ทั่งรแคลเ#ยมบระมา?น 1 .3  mM นอกจากแคลเทั่ยมสิออนแสัวอสุสิยังคัองการ 

แมกน้เทั่ฮมสิออน (Mg2 + ) และ ATP เป ็นต ัวใ)วยเค่งการเส ิดการคาพา#เตท และอะใครใซม  

ว์แสิคซ้น ( B r e i t b a r t  และค?นะ, 1983 ; R o ldan  และ F le m in g , 1989 ) G u e r in

และ C zyba  ( 1979 ) พบ'ค ่าน ้ำยาเพาะเส ียงร ่ร Na+ ะ K+ สูง ( 2 5 :1 )  สามารถเร ่ม  

ความเ?วในการเคส ือนร่ของอส ุส ิ ท ั่งในการคักษาครงซ้ ในน ้ำยาเพ าะแยง BWW ร

Na+ ะ ¥ + บระมา?น 1 9 .2  ะ 1
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สารซ'ระกอบ?รา1?พลังงานอสุจิ R ogers  และ Y anag im a ch i (1 9 7 5 ) สิกชาไน 

หนูตะเภา พบผ่า เมตาไซส ิ?มของ'เพรูเวท และแลดเตท ฝ็ความจาเป ็นไนการเส ิดการ

คาพา?เตท และอะไครใซม รัแป็คชั่น สิวนกดูไคสนั้น พบผ่าทาใ?การเส ิดการคาพา?เตท และ 

อะใครไชม Hแป็คชั่น ?าลง ไดยไบรบกวนการไหลเ?า (u p ta k e )  ซอง แคลเร่ยมสิฮอน 

ผ่านผน้ง3 ซลสิ เ มม เ บรนอสุสิ

นอกจากนํ้สารพวก ?ร้ม อัลนูรน ป็ซ ักนาไ?เส ิดอะไคราซม รัแป็คชั่น ( L u i  และคณะ, 

1977 ) สารกระเนการเดร่อนไหวของอส ุจ ิ ๗ น h y p o ta u r in e  ฝ็ผลผ่อการเคร่อนไหวของ 

อสุสิ และส ิงเสร ัมการบฏสนสิไนหลอดแก้วของไข่แฮมสเตอเร่ไม่ป็สิวนูลัส ( L e ib f r i e d  และ 

B a v is t e r ,  1981 ) S id h u  และคณะ, 1984 ไล ้ใ?สารบระเภทนั้ในการช ักนาใ?เฏดการ

คาพา?เคท และอะใครไซม รัแป็คชั่น ในกระปีอ ทาไ?อส ุจ ิกระป ิอรเซอแซนส์การเคร่อน

ไห วไบ?างห?าเป ็น เวลานาน และรักษาเซอ'แซนผ่อสุจ ิร ่ฝ ็?วิตสุง?น

ไนการส ีกษาครง? ป็ฝ็การ'ไ?สารพวกÜเข่นกัน สีอ h y p o ta u r in e  ความเ?ม?น

0 .5  mM ทาไ?เซอแซนส ์การเดร ่อนไหวไบ?างห?าของอส ุจ ิส ุง?น และอสุสิ??วิตอ$ไล้นาน?น

เร่องจาก?อยูลไนการสีกษาทางล้านการคาพา?เตทอสุจ ิของกระ?อบลัก ?วยเฮซาร ัน  

ยังไม ่?ก้ไดทาการสีกษามาผ่อน แผ่ในการทดสอบผ่าอสุสิสามารถเสิดการคาพา?เตทหรัฝ็ไม่นั้น

ป ็ใ?ว ิธ ีการ?งเกต ุการIคร ่อนไหวของหางอส ุจ ิ และดูผ่าอสุจิเสิด อะไครไขม รัแป็คชั่น หรัอไม่ 

ใดยการสิ'อมสีล ูบรัเวณฮะใครไซม ( s id h u  และคณะ,1984) แผ ่ย ังไม ่?รายงานไนการไ?ไข ่

แฮมส เตส ิเร ่ไม ่?ไชนา เพลสู?ดา ทดสอบอสุจิของกระป็ฮเลย ไนการทดสอบอสุจิไดยการ เจาะ

ไข ่แฮมสเตอเน ั้น ยังไม่?ผ่าร่เป็นมาตรฐานเสียวก้นใน?ตเแผ่ละชใโดรวมทงมนุษยัล้วย ทงนั้อาจ 

เร ่อ งจาmโกวิจ ัยแผ่ละม่านผ่างป็ใ?วิธ ีการสีกษาร่ผ ่างก ้น และป็?นัจจัยผ่าง  ๆ มากมาย ร ่?  

ผลกระทษผ ่อการเจาะทะล ุไข ่แฮมสเตอเ เข่น ความชานาฤ)ของ?ทดลอง น ัายาเพาะเร ่ยง การ 

ควบคุมสภาพแวดล้อมร่เหมาะสม และคุณภาพของไข่แฮมสเตอเ เป็นล้น ไข ่แฮมสเตอเร่เจร ัน ุ! 

ในตัว?ต^นานกผ่า 4 -1 0  ช ั่วไมง ภายหลังตกไข่ จะทาไ??ตราการบฏสนสิลดลง

(Y a n a g im a ch i และ Chang , 1961 )
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ทนการทดสอบอสุจิวิาฝ็ความสมนุรฟ้พอมื่จะบกัสนสิไต้ห?อไ})นั้น ฝ็การสิกษากันครั้ง

แรก'ในม,นษผ่ และ?ใฝ็การสิกษาทนกัตร์สืน  ๆ ต้อ:มา ดู่งทนมนุชยัสามารถทฯไต้ 2 วิสิสิอ

ทดสอบความสามารถของอสุจิทนการเจาะทซนาเพลสูดูดา ใอทอไซสิของมนุฟ มื่ไม่รอรต

แต้ว (O v e r s t r e e t  และ Hem bree, 1976) และทขัไข่แฮมสเตอร์มื่เจ?ฤ!วัย เมื่อสิกษา 

อส ุจ ิทนก''รเจาะผ ่าน o o p la sm  (Y anag im a ch i และคแ(ะ, 1976 ) ดูงทัง 2 ไ สิน้ั

สามารถวัดกระบวนการทางส?รวิทยาของอสุจ ิรวมทงการเสืดการคาพาดูเตท และอะใครทชม

ร์แป็คชั่น ทนสภาพหลอดทดลอง (O v e r s t r e e t  และคถเะ, 1980 ) การยับยั้งไ})ทป็อสุจิต้าง

ขนัดเจาะฝ ่านเข ัาไบไ})ไต ้อแร่ทขนาเพลลูด ูดาเท ัาน ั้น แต้ยังเนอ!)กับ v i t e l l i n e

membrane สืกต้วย (H anada  และ Chang, 1976)

Hanada และ Chang (1 97 6 ) พบวิา อสุจิของกัตวขนัดหร่ง สามารถเจาะ  

ผ่านทขนาเพลลูดูดาของกัตร์ส ืกซนัดหร่งไต้ ๗ น อสุจิของหนุสืบจักร สามารถเจาะผ่านไข่ของหนุ 

ขาวไต ้ 6% และสามารถ‘ฒัเนาเป็นใบรนัวคกัไอไต้ 2% อสุจิของหนุขาว?ใสามารถเจาะไข่

ของหนุสืบจักรไต้แต้ไ})พบการเสิดทบรนัวคกัไอ

P ra sa d  (1 9 8 4 ) ไต้สรุบ การทขัไข่แฮมสเตอร์ทดสอบอสุจิ (spe rm

p e n e t r a t io n  a s s a y )  วิา หรง อสุจิจะต้องเสืดอะทครทซม ?แป็คขัน สอง ผนังเมมเบรน  

ของอสุจิต้องฝ็คุเนสมบ้สิร่บกสิทนการรวมกับ v i t e l l i n e  membrane และสาม นัวเดสืยสของ 

อสุจิจะต้อง d é conden se  ไปเป็นทชรนัวเดสืยส ทนการสิกษาครั้งนั้ไม่เป็นหางอสุจิร่อ$ไน

oophasn  ของไข ่ เร ่องจากก ังเกส ุไต ้ยาก ต้วยการมองจากกต้องจุลทรรศนั และทนกัตว์

พวกทค และกัง rh e s u s  การมองเป็นหางของอสุจิไนไซใตพลาฝีดูมของไข่ เป ็นเร่องยาก

เร่องจาก}ไสารพวกไขมันเป็นจฯนวนมาก และหางของอสุจิ?ไสลายเ?ว ( B a v is t e r  และคณะ,

1983 )

ไนการส ิกษาครั้งน ั้ ไขัวิธการแยกอสุจิ ทคยการทันแยกไนสารละลายเบอร์คอล 45 

และ 30 เบอร์เซนสิ ดู่งทฯททัไต้บวิมาอเของอสุจิมื่เคสือนมื่ไต้มากกวิาทขัวิสีไทัอสุจิวิายดู้น

การทขัเบอร์คอลแยกอสุจิ ทฯททัไต้การบ!)สนสิสูง และเบอร์Iซนสิการเคกัอนไหวของอสุจ ิส ูงกวิา
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รัส ิฮ่น (Berger และคอเะ, 1985) แส ่อฝ ่างไรรตามการไน ้เบอรัคอลดัองไน้เวลาไนการ

เตไ)ยมคอน'น้างนาน อาจไม ่สะดวกเท ่าก ับการไข ่รร swim up ไนกรÉJมื่ไม่ ดัองการไข่(อสุร 

ไนบ‘ใม''ถ(มาก

สรุบผลการดักช'าไนการคา'พา ข่ เตทอสุ?กระรอบลัก๗ แป็งดัวยเฮบา รัน ไข่'ความ

เข ่'ม!)'น!องเฮบา1น 10 รง 25 ไมไครกรัม เป ็นเวลา 15 รง 45 นา!) ไคยการวางร ูบ  

แบบการหยดน้ำยาแบบร่6 สำหรับไนการดักษาส่ฝ็ไบนั้น ควรจะดักชาไนดัานบรัมารเซองแคล

เร่ยมสิ£ อน ม ื่เหมาะสมไนน ้ำยาเหาะเร ่,ยง เพราะไนการด ักชาค?งแไข ่น ้ำยาเพาะ เร ่ยงตาม

แบบร่ไข่'ดักชาไนคน นอกจากนั้ การนำเอาอส ุ3สดมาทำการดักช'าเบเยบเท่ยบ รเป ็น เร ัองร ่ 

น่าสนไจสำหรับขนาดใ)องหยดน้ำยามื่ไข่นั้นดัองดัดแบลงไน้เหมาะสมกับงานมื่ทำ ๗ น ไนการ

บฏสนร'ไน'หลอดแกัว ร ่ด ัอ งไข ่เวลาเส ืยงไข ่เป ็น เวลานาน หยดน้ำยาร่เสืก เรนไบอาจไม ่เหมาะ 

สม การด ักชาค?งร ่เป ็นเห ัยงการด ักษาเร ้องด ัน จำเป็นดัองฝ็การบรับบรุงดักมาก เร ่องจากฝ็

ห ัจจ ้ยหสายอฝ่างร่ฝ ็ผลอฝ่างมากส่อการเรดการคาพา!นตท และอะไครไซม รัแดัคซน

การดักษาไศร'ไมไซมจากอสุ§ซองกระป็อบสัก

อสุฟนำมาบฐสนรกับไข่แฮมฝีเตอรัน ั้น เมื่อผ่านการหันแยกไนสารละลายเบอรัคอลมื่

500 g เป ็นเวลา 10 นาป็ และห ันส ัางด ักค?งหร่งไนน้ำยาเพาะเร่,ยง BWW ม่ื 500 g เป็น 

เวลา 10 นาป็ จากตารางร ่ 5.10 จะเป็นโาหสังการหันอสุสืจะฝ็เบอรัเซนส่การเคส่อน  

ไหวส ูงร ้น  ทงร้เร่องจากอสุฬ่ตายแสัวสวนไหเ)!จะถูกกรองอยู่สวนบน ไดยสารละลายเบฮรั

ดอล การคาพา!)เตทอส ุน ้ไดยการ'ไข ่เฮบา!น ข่เงฝ็ความสะดวกไนการเตรัยมสาร ไนการดักชา 

ค?งนไข ่ไอไอไซส่ทงหมด 3,722 ไอไอไซส ่ ฝ็ไอไอไซตร่บฐสนรทงหมด 1,737
ไฝ ็ไฮ ไใ๘  (4 6 .6% ) ร่งจำนวนไข่ม ื่นำมา f i x  บนสไลส์นั้น ได ัค ัดเส ือกเอาไข ่ม ื่ผ ่านการ

บฏสนร และอย ู่ไนระยะเมตาเพส 783 (21.0 เบอรัเซนส่) ข่งไข่บางสวนไดัหยุด

wmทไนข่วงม ื่เป ็นไบรน ้วดส ืไอ ไข่ร่หัตเนาจนรงระยะเมตาเพส จะไม่เป ็นใบรน้วคสืไอ

เมื่อนำ'น)มา f i x  บนสไลส่ ไครไมไชมมื่ตรวจสอบ สวน'ไหเ! พบ1า เป ็นไครไมไซมของ 

แฮมสเตอร ัเห ัยงอฝ ่างเด ัยว นั้งร้อาจเป็นเพราะใบรใโวเคสืยสของอสุสืไม่ไดัหัตเนาส่อจนรง
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ระยะพ ีจะเป ็น !ดรไม !ซม ดังนั้น!นจำนวนทั้งหมดพีทำการดักษา ^งพบเพียง 2 เมตาท-เส f i l l  

ไค ร !ม !ข ม  2 กริเม (รูบพี 5.10) ซ ังเร ่อน ับจำนวนและด ูร ูบร ่างของ!คร!ม!ซมแลัว ไนรูบพี

5.10 โ. นัาจะเป ็นไคร!ม!ซมอสุ^ของกระป ็อบลัก และ!นรูบ 5.10 ซ . น ัาจะเป ็น !คร!ม !ซม  

ของแฮมสเตอ? เร่อนับจำนวนลูจะไดับระมาเแ 22 บกดัแฮมสเตอ?พีจำนวน!คร!ม

ไซ ม ร ่ไน !,ซมาดักเซลลั 2ท = 44 ซังบระกอบดัวย ออ!ต!ซม 42 แม่ง เป็น เมตาเซนต?ก

และ,ซับนมตาเซนต?ก 34 แม่ง ร ่เหส่อ 8 แม่ง เป็น อะ!ครเขนต?ก สำหร ับไคร!ม!ซมเพศ

2 แม่ง ดัอ ไครามาขมเป ็กซ ั เป็น ซับเมตาเขนต?กขนาด!หf i และวาย เป็น ขับเมตาเชนต?ก 

ดัอนซัางเส ่ก (ร ูบร ่ 6 .2 )  ส ่วน!คร!ม!ซมของกระป ีฮบล ัก 2ท = 48 ไนกระป็อบลักพีเมตา

เชนต?r และขับเมตาเซนต?ก เพียง 5 $ นอกนั้นเป็นอะ!ครเซนต?ก f ง!นาดร!ม !ซมพ ีเป ็น  

อะาครเซนต?ก จะล ังเกต ุได ัง ่าย (ร ูบร่ 6.1) ซังเร่อเบ?ยบเพียบกับรูบร่ 5.10 ก.

เม ่าร ่พรล ังเกต ุได ั A ดัอ เมตาเซนต?ก!คราม!ซมขนาดไห{เ ซังพี 2 าดรมาดัด B ,c  เป็น 

ซับเมตาเซนต?ก และ D .E  เป ็นอะ!ดรเซนต?ก ไดยเฉพาะ D เป็นอะาครเซนต?ก ซังพี

ขนาดม่อนซัางไพเ ซ ัง!นแฮมส เตอร ่ไม ่พ ี!คร!ม!ซมพ ีเป ็นอะ!คร เ ซนต?กขนาด!หแ อย ่างไร

กัตามกัยังไม่สามารถสรุบไดัแนัซ ัด จำเป ็นดัองบรับบรุงเทคนัคการดักษา!ดร!ม!ซมอสุ^ด ัอไบ
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•jlJfl 6 .1  แสดงเมตาเฟสเพลท (m e taphase  p la t e )  ของใคร!ม !ซม  

กระบ๊อบล้ก 2ท = 48 f i t  เยงจากเป ็ดเส ือดขาว (กฯลังขยาย 

1 .0 5 0  ๗ า )  ใดย'ใสื GTG b a n d in g  (ศ ร ! สือ ใค ร !ม !ซม  

(ฬ ่ 4 ช่งเป็นเมตาเซนสืกขนาด!หเบ่บ๊สุด)
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รูบฟื 6 .2  แสดงคา?!อๆท'ป้ของแฮมสเตอ?สีทอง (กฯลังขยาย 1 ,7 5 0  ๗ า )

(จาก Lehman, 1963)



1 0 6

M a r t in  (1 9 8 3 ) ได้แนะนาว่าในการ?เกษาาครามาซมของอสุจินั้น จฯเป็นเ(อง'’Iฟ้

เวลาในภารฝ ึกฝนไม ่ต ่ากว่า 1 ป็ การตรวจสอบการบฐสนสิของไข่เป ็นเ?องจาเป็น สวน

ใหญ ่ไข ่จะไม ่พ ันาส ีอในระยะพ ี เ กัดาบรนิวเคสืยส ชังไข่บางสวนกัแตก ห?อสูP ายไบในระหว่าง 

การ f i x  นอกจาก!ใเทคนิคในการทาใฟ้าครามาซมกระจายกัเป ็นเ?องจาเป็น การพี

าครามาชมกระจายไม ่ส ีน ั้น อาจพีสาเหตุมาจาก pH ของฟ ้ายาเพาะเส ื’ยงสูงเสิน'ไบ'ใน

ระ !ฟ างการเต?ยมไข ่ ชังจะด้องบรับ pH ด้วยการพ่นกัาซ คา?บอนไดป็อกไซส์ลงไบ และ

ไม ่ควรนาไข ่อย ู่นอกเบ ่มเส ืยงนานเก ัน 30 นาพี

ในการสีกษาาครามาซมจากอสุจ ิของาค T a te n o  และ M ikamo (1 9 8 7 ) ได ้เร ่ม  

ความเ te l i (นของ v i n b la s t i n e  และ p o d o p h y l lo lo x in e  และข ่วงเวลาในการใฟ ้อส ุจ  ิ

เกัด c o n d e n s a t io n  ของาครามาซม าครามาซมพีพีลุaภาพไม่สีและฟ้อนทับกัน อาจพีสา

เหต ุมาจากการเก ัค c o n d e n s a t io n  ของใครมาสินไม่เพียงพอ การบรับบรุงเทคนิคดัง

กสาวทาใฟ้ได้ผลสืในการ?เกษาาครามาขมจากอสุจิ ทาใฟ้าด้จานวนาครามาซมอสุจิพีตรวจสอบได  ้

กัง 5 5 .6  เบอ?เซนสี จากการใฟ ้าอาอไขส ี แฮมสเตอ?สืกษาทงหมด 732 าอาอาซสี ชังนับ 

ว ่าบระฒผลสาเ1จด ้อนฟ ้างส ูง และจากการ?เกษาในาคเข่นกัน าดย Kovacs และ F oo te

(1 9 8 9 )  ใฟ ้าอาอไซสีแฮมสเตอ? 9 ,5 7 5  าอาอไซสี พบว่าพีเพียง 90 ใอาอไซสี

(0 .9 6% ) พีเป ็นใครามาซมของอสุจิ และใน 90 าอาอไซสี!!พ ีเพ ียง 25 าอาอไซส์เม่านั้นแ

สามารณเยกเพศอสุจ ิได ้ และพบว่าอสุจิจะหยุดพันาในระยะพีเกัด d e c o n d e n s a t io n

ของนิวเคสืยส

ในการ?เกษาครงนั้สวนใหญ่ได้พ ันาเทคนิคในการเพีมเบอ?เซนสีในการบฐสนสิใฟ้ได้ 

บระสิทสิภาพสูงสุด ชังจาเฟ้นด้องพีการตรวจสอบไข่เป็นเวลานาน'ในสภาพอุaเหฎพีฟ้อง นิว

เคสืยสขเองอสุจิพ ีพ ันาจนกังระยะาบรนิวเคสืยส จิงม ักจะหยุดพ ันาในข่วงน ั้ ทาใฟ้าอกาสพีจะได้ 

าดรามาขมของอสุจิน้อยมาก อย่างารกัตามการสืกษานั้ก ัเป็นแนวทาง!ณงพีเป็นพนฐานเพี๋ฝ ็พีจะได  ้

บ'รับปรุงเทคนิคสีอไบ



1 07

สรุปผลการสืกษาใดรไมใซมจากอสุส ิกระป็อบลักไนครงเ พบว่า ฝ็ 2 เมตาเพสร่เรน  

ไคร!ม*,ซม 2 กสุม ร่งย ังบอกไม่ไรแม่ซ ัด เฉ ่องจากไครใมไซมกระจายไม ่ส ื จฯเป็ฟเอง

ทัดเนา เพคนิครอไป ร ่งจะรองไรไรจฯนวนไอไอไขรพ ีเ สิดปฐสนสิฐงพีสุค และรองแ ย ง

ไอไอไซต ์ร ่ปฐสนส ิแล ัวอรางรอเฉ่อง ไม ่ควรเอาออกมาจากรูบ ่มแยงนานเส ินไป นอกจากแ

การคว!ค ุม pH ของรฯยาเพาะแยง ตลอดจน o s m o la r i t y  ของ'i h ย า เพ าะ Iเยง?นรนสิง 

$จฯเ รน เ พีอf เจะไรใครไมไซมฟ้ฝ็ค ุทเกาพฟสุด

อฉ่งไนการส ืกชาครงเไม ่ไรวางแผนการทดลองไดยใซ ัสส ิร เฉ่องจากไม่สามารถ

ผสิตลัตว่ทดลองไรตามเราหมายของการทดลองแรละดรง บางครงการกระรูนการตกไม ่ไม ่ไรผล  

ทฯไรปร็มาเนไม่ไม ่เพ ียงพอรอการไซัสสิต ิรเคราะทั
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