
บทท่ี 1

บทนฯ

ไนบรรดาสัตว์เศรษฐกัจที่แยงกันอยู่ไนปัจจุบัน กระป็อ ( Bubalus bubal i s  L .) 
นับว่า เป็นสัตว์ที่บืดวามสำคัญกับมนุฟมาม้านาน กระบือเป ็นสัตว์แยวเร ้อง ( ruminant
an im al) ๗ นเสืยวกับไค แพะ และแกะ สามารถไม้อาหารหยาบ ๗ น หส์เา ท่ีอยู่ตาม 
ไว่นา ช่งบืลุเฒาพไม่สืนักเชสืยนมาเป็น เนัอ หนัง และผสิตภั๗ เฮ่น ๆ ที่เป็นชระไยชนัม้อมนุษย ่
ช่งรวมทั้งแรงงานม้วย ไนสภาพความเป็นจ!งแม้ว ม้านัจารแทไนม้านความทนทานม้อสภาพ
แวดสิ'อม กระบือบืความเหมาะสมที่จะ แยงมากกว ่าได กังแม้ว่าไนปัจจุบันนักรทยาศาสต'3
ไม้หันมาสนไจ ที่จะกักษา!จัยเร่องของกระบือมากร้น แม้'รทยาการม้านกระบือกับืสิงที่ม้อง
การกักษาม้นควัาฮกมาก เพ ราะการIเยงกระบือส่วนมากอยู่ทางแถบเอเชย งานรจัยของกระบือ 
กังฝ็ม้อย เบือเบืยบกับไค เฉ ่องจากงานรจัยส่วนไหเน่มาจากบระเทศทางตะวันตก ช่งนิยมเสืยง
ไคมาเป ็นเวลานาน

สฯหวับบร่ะเทศไทย สัตว์จฯพวกไคกระบือ นับว่าบืความสำคัญกัฮเศรษฐม้จของ
บระเทศเป็นอย่างมาก ไนปัจจุบันจำนวนไคกระบือไม่เล่มร้น๗ าที่ควร เบือเบืยบกันจาน'วน
ของบระซากร เฉ ่องจากกระบือf มม้องนานกว่าไคชระมาเพ 35 วัน และอายุการเป็นหใเม
สาวม้ากว่าไคบระมาเพ 6 เดีอน (บระสบ 'บรเฒานัส, 2520) นอกจากนจากการกักษาทาง 
ย่อมไวัม่อเร่องฮอว์ไมนเพศ พบว่า กระบือบลัก บืวงจรสัด (o e s tr u s  c y c le )  ไม่สม่ำเสมอ 
และบืระยะเวลาเป ็นสัคยาวนานกว่าไค กัอ เป็นไม้!งแม้ 24-72 ชั่วไมง (มเวร'รณ กมลใ1๒นะ 
และสรรเพชญ ๆเสภณ, 2530) กังทำไม้การเล่มจำนวนของกระบือทำไม้ม้ากว่าไค ท ั้ง ๆ  ท่ี 
กระบือบืความเหมาะสมที่จะแยงไนบระ เทศไทยไม้ว่ายกว่าไค การกักษาการบฐสนรไนหลอด
แม้วของกระบือ กังเป็นรสืการฬ่งที่จะไม้ฒัเนาการเล่มบ!มาเแของกระบือ ไดยไม้เทศนัดขนสูง
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เป็นช่ทราบกันแสัวว่าไนบรรดาสัตว์เสียงลูกสัวยนมนั้น การช่อสุจิจะสามารถบฏสนสิ
กับไข่ไสัจะสัองผ่านกระบวนการช่เรํ'ยกว่า การคาพาในตท ( c a p a c ita t io n )  (A u s t in ,1951; 
Chang, 1951) ไดยช่อสุจิจะสัองผ่านขนตอนการ เบสียนแบลงผ่าง ๆ หลายอผ่างเข่น เซลสอสุ'จิ 
มีการIบสียนแบลงไครงฝีรัาง เฟ้อไข่สามารถเข่าบฏสนสิกับไข่ไสั นอกจากฉ้ไครงสรัาง
ของอสุจิยังเบส์ยนแบลงต่อไบสีก เฝือเสิคอะไครไซม ว์แป็คซ่ัน (acrosom e r e a c t io n )  ไดย 
อสุจิจะบล่อยเป็นไซมไฮยาลูไรนัเดส (h y a lu ro n id a se) และอะไครข่น (a c r o s in )  เฟ้อ 
สลายผ่วยูสัส (cum ulus) ของไข่ (Y anagim achi,1981)

ไนสภาพไนตัวสัตว์ ( in  v iv o )  อสุจิของสัตว์แยงลูกสัวยนมชุกชนัดผ่อนจะเป็นตัวช่ 
สมชุรd จะฝ็การเบฝ็ยนแบลง?!ผนังของ plasm a membrane และไช*เตพลาสชมา,นส่วน
ท่อเกัมอสุจิ (e p id id y m is )  เข่น มีการเบสียนแบลงของบระจุบ'แผ่วเซลส์ของอสุจิ ทฯไข่มี 
การดูดชมสารพวกไขมันเป็นสัน การช่อสุจิจะสามารถบฏสนสิไนสภาพไนตัวสัตว์ไสัอสุจิสัองไส ัรับ 
สารช่งอเ)ไนอวัยวะสืบพัน^ของเพศเมีย เข่น ฮอว์ไมนของเพศเมีย จิงจะทฯไข่อสุจิเข่าบฏสนสิ 
ไส ั (Y a n a g im a c h i 51 9 8 1 ) แผ่อย่างไร!ใตามนักรทยาศาสตว์ป็ยังไผ่สามารถอสิบายสืงกลไก
เทล่าฉ้อย่างแผ่'ชัด

ไนสภาพหลอดทดลอง ( in  v i t r o )  อสุจิสามารถบฏสนสิกับไข่ไสั ไดยการไข่น้ฯยา 
เพาะเส ียงช ่เหมาะสม และอสุจิสัองผ่านกระบวนการ คาพาข่เตท ล่วนไข่จะสัองอ^ไนสภาพช ่
เหมาะสม ไดยการสลายผ่วชุลัสเซลสั (cumulus c e l l )  ออก ไนสภาพฉ้อสุจิจะสัองเผ่ด
อะไครไซม ริ,แป็คซ่ัน บรเวเแผ่วของไซนาเพลลูข่ดาของไข่ หลังจากนั้นอสุจิจิงสามารถเจาะ
ทะ£จุไข่ไสัไนกระผ่าย สุกร ไค และสิง อสุจิของสัตว์เหล่าแร่อนฯมาเสัยงไนนัฯยาช่เตสิยมร้น 
ป็ไผ่สามารถบฏสนสิกับไข่ไสั ช่งแสดงไข่เป็นว่า อสุจิของสัตว์เหล่าฉ้สัองการสารบางอย่าง
จากท่อระบบทางเผ่นสืบพัน^ของเพศเมียเสียผ่อน จิงจะบฏสนสิไสั แผ่อสุจิของสัตว์พวก หนูแบ 
จิ'กร (m ouse) หชุขาว ( r a t )  หนูตะเภา (gu in ea  p ig ) และมนุษย่ จะสามารถเข ่า
บฏสนสิกับไข่ไสัเร่อนฯมาบมเ I fยงไนนัฯยาลังเคราะข่ (R o g e r s ,1978)
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ไนสภาพหลอดทดลองฝ็การสันพบสาร เ ค}1ซน้ดหน่ังช่อข่า ไกลทดซา}าทนไกลแคน 
(g ly c o sa m in o g ly c a n s)  เป็นสารฟิสํงเส?มการเกคอะใครใซม ?แป็ดชัน สูงข่น (P a rr ish  
แ ล ะ ค !ะ ,1980) ไนป็ ค .ศ . 1984 Lee และ Ax ไสัพยายามแยกสกัดสาร!จาก 
ฟ้อนๆไข่ ผดลูกและปากมดลูกของใค จฯนวน 104 ตัว พบข่า ความเสัมสันของสาร!จะลดลงไป 
ตามลฯตับ จากฟ้อนๆไข่ไปยังบากมดลูกอย่างฝ็น้ยสๆคัญ ฟ้อมาไนป็ 1985 Lee และค!ะ 
ไส ัรายงา!m lมเสัมข่าการกระ(เนกระบวนการเกด อะใครใชม?แป็คชั่น ของสาร!ไน้สืร้นจะสัอง 
ฝ็เซรนัล พลาส}.!า (sem in a l plasm a) ข่วมอ!)สัวย ใคยเขาไส ัเสนอข่า เซ}ในัล พลาสฟ้า 
จะไปเปส์ยนแปลงความสามารถของอสุ?ไนการตอบสนองฟ้อสารไกลทคซาฝ็ทนไกลแดน และ 
ความเสัมสัน!สูงของสารทงสองชน้ด! อาจจะไปขัดขวางกระบวนการเ?มสัน!จๆเป็นฟ้อการเลด 
อะทครทซม?แป็คซ่ัน

ไนป็ 1982 Handrow และค!ะ ไสัรายงานข่า เฮปา?น (h ep a r in ) เป็นสารไกล 
ใด ,ซาฟ้'ใน'ไกลแคน !สืซ ัลเพตสูง!สุด และสามารถซักนๆไน้เกดอะใครทซม ?แป็คซั่นไสัสูง!สุดไน 
วัว ฟ้อมากัไสัฝ็การไสัเฮบารินกันอย่างแพร่หลาย ไนการซักนๆไน้อสุ?เกดอะใครใซม ?แป็ดช่ัน 

(Lee แ ล ะ ค !ะ ,1985; P a r r ish  แ ล ะ ค !ะ ,1985; Lu แ ล ะ ด !ะ ,1987; Fukui และ 
O no,1983, 1990; M il le r  และ A x ,1990)

ดังนั้นไนการสืกษาวิสืการคาพาซัเตทอสุ?กระป็อไนหลอดแกัว เพื๋อหาสภาพ!เหมาะสม! 
สุด ?งเป ็นความเฟินฐาน!จๆเป็นไนการนๆไปไสัการสักบารจัย การบฐสนรของกระป็อไนหลอด 
แกัว ( in  v i t r o  f e r t i l i z a t i o n )  และการยัายฝากตัวส่อน (embryo t r a n s f e r )  เฟิอ 
! จะไสัผสืคกระ{เอ ทดยอาตัยเทคน้ค!ฟ้อไป ไนทางปฐบัสันั้นการสักบาความสามารถไนการ 
เจาะทะสุไข ่ไนกัตว์เศรษฐกจ เข่น กระ{เอ เป็นก่ง!ทๆไสัยาก เพราะกัตข่เหส่า!ฝ ็วงจรการเป ็น  
กัด!ยาวนาน และจๆนวนไข่เไฝ็น้อย การ!จะนๆไข่ของกัตว เหส่า!มาทดลองใดยตรง เป็น 
จๆนวนมาก ๆ ?งเป็นก่ง!ลๆบากและไฟ้สัมไนการลงชุน ?งไสัฝ็แนวดวามสัด!จะใสัไข่ของ 
กัด'■ เทดลองแทน นั่นกสือไข่ของแฮมสเตอ?สืทอง!ไฟ้}1ชนทซนาเพลลูซัดา ช ่งเ?ยกข ่า zona- 
f r e e  ham ster egg เฝ็อป็ ค .ศ . 1976 Yanagimachi และค!ะ ไสัพบข่า อสุ?ของมนุษย



4

สามารถเจาะฝ ่านไย่ของแฮมสเตอ*3สี,ทอง ftไม่ฝ็ซ้ั'นาเซน'าเ'พลสู?ดาไตั เร่ออสุ?ไตัฝ่านกระบวน 
การคาพา?เตท และอะๆครๆซม ?แสิดชนแลัว ต่อมา?งไตัฝ ็การนๆเอาเทคนัคเ^าฒ ัเนาไย่
กับลัตวซน็ดอื่นอย่างแพร่หลาย เพื่อทดสอบการคาพา?เตท และ อะ'โครๆ1ซม'?แสิดธ่ัน Iย่น ๆค 

(Hanada และ N a gase ,1 981; Graham และคณะ,1987) สุกร (Im ai และดธเะ,1977; 
P a v lo k ,1 9 8 1 ) แต่ไนกระบือยังไม่ฝ็ฐรายงานการสิกษา

การบฐสน§ๆนหลอดแกัวน้น เร่ออสุ^เจาะทะสุไย่เย่าไชแลัวจะฝ็การเบสืยนแบลงพื่
นัว เคสียสของอสุ? เสิด เป็นไบรนัวคสืไอ ( p r o n u c le i) ย ่านๆเอาไข ่เไชเแยงต ่อจนสิงการแม่ง 
เขลลไ'น'ระยะ f i r s t  c le a v a g e  สิจะสามารถเป็นไครไมไซมของอสุ?ไตั ?งเป็นแนวทาง 
หนังพื่จะนๆไบสุการสิกษาความสมยูรแ!พัน^ ( f e r t i l i t y )  ของพ่อพัน  ̂ และนอกจากเยัง
สามารถทราบเพศของอสุ?ตัวยไดยดูพื่ไครไมไซมเพศ เพื่อนๆไบบระยุกสิไย่ไนการบฏสนสิไน
หลอดแย่วและการยัายฝ่ากตัวย่อน ๆนป็ ค .ศ . 1978 Rudak และคขเะ ไตับระสบผลสๆเ?จ 
ไนการสิถษาไครไมไซมจากอสุ?ของมนุษยัเป็นครั้งแรก ต่อม'าสิฝ็การนๆเอาเทคนัดเไชไย่ไน
ลัตวอื่น ๆ ย ่าง แต่ไม่เป็นพื่แพร่หลายนัก อย่างไรสิตามเทคนัคเ[ยังบืย่อ'งบฐบัสิการเบืยงไม่สิ 
แพ่งเม่านั้นพื่ชระสบผลสๆเ Hจ

วัตกบระสงสิ

-  เพ ื่อส ิกษาการคาพา?เตทอส ุ?ของกระบ ือบล ักโดยไย ่เฮบ า?น
-  เพ ื่อส ิกษาขนตอนและ?สิการไนการเต?ยมไครไมไซม จากอสุ?กระบือบลักภายหลัง 

บฏสนสิกับไย่แฮมส เ ตอ?พื่ไม่เใชนไชนา Iพลสู?ดา
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ป ระ !ย ๗ พ ีคาดว่าจะ!ศ ัร ับ

-  ทราบลง?สิการพีเหมาะสม!นการคาพารเตทอสุ?กระปีอบลัก !ดย!#เฮปา!น
-  ทราบขนตอนและ?สิการ!นการสืกษาาครามไชมจากอสุ?ของกระปีอบลัก
- ทราบลงความสม'yรéw'น^ของกระบอปลัก'พ่อพัน^!คยเ'จากความสามารถของอสุ?'ใน 

การ เ จาะ!ใ?ห^แฮมส เ ตอ??h ม่มีชน!ชนา เ พลดูใ?ดา
-  ความf f h ศัสามารถนฯมา เป็นแนวทางไนการบระยูกศัไ#กับลัต?เศรษฐสิจชฉดฮ่นฝอไบ

ขอบเขตของการ?จุ้ย

ไนการสืกษาไคร!มาซมจากอสุ?ของกระปีอนั้น จฯเป็นเ(องอาลัยพนฐาน'ของการ
คาพาใ?เ ตท และศัองไ#เทคฉค?^อาศัยความขฯนาทุ!ไนการทดลอง ไนชนน้ั?ง เป็นเพียงแนวทาง
เป็องศันเม่านั้น จฯเป็นจะศัองพีการฝ็กผนฝ่อ!บ พีงศัองใ#ระยะเวลาพอสมควร

ร'อจฯกัด!นการ?จุ้ย

เฉ ่องจากการ?จ ุ้ยศ ัองไ#ลัต?ทดลองเป็นจฯนวนมาก ?งศัองทฯการผสืตลัตว์ทดลอง

เอง ระยะเวลาไนการ?จ ุ้ย?งยาวนาน การสืกษาาคราม!ซมของอสุ?ศัองอาศัยเทคใเคและ

ความชฯนาทุ!าดย เ ฉพาะ และไม ่สามารถจะส ิกขา!ครามไซมของอส ุ?!ลยตรงไศ ั ศัองอาศัย!ใ? 

จากแฮมสเตอ?พีฝานการบฎสนสิเป็นจฯนวนมาก ดู่งไนจฯใทใแหส่าใช้เพ ียงส่วน#อยเม่านั้น พี 

สามารถฒ ัเนาไปเป ็น !คร!มาซมของอส ุ?!ศ ั

การตรวจสอบเอกสาร

ไนป็ ค .ศ . 1951 A u s t in  และ Chang ไศัพบว่า การ,พ ีอส ุ?ของล ัด?เช ้งด ูกศ ัไยนม  

จะสามารถบฐสนสิ!ใ?ไศั เ ชลลอสุ?จะศัองฝ่านกระบวนการส์สฯศัญอฝางหฉ่งพีเ?ยกว่า การคาพา 

รเตท ดู่งหมายสืงความศัองการ เพีอความพ?อมของอสุ?!taะบฐสนสิกับ!ใ? อสุ?พีการเบสียน
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แบลงหล''ยอย ่างไนระหว่าง การคาพาดูเตท เต่อเซัาบฏสนกักับไ?ไดั การเบส์ยนแบลงร้ป็ทั้ง 

ทาง’ดัาน'■ '.ค'รงฝี'รัางของอสุสิ ( A u s t in ,  1952 ) และเบสืยนแบลงทางดัานเมตาาบสิ?ม ๗ น

อสุส ิม ีการไซัออก?เจนมากร้น (M u rdo ch  และ W h it e ,1967)

กระบวนการ คาพา?เตท เก ัดร้นไย่เฉพาะเจาะจงสฯหรับสัต!แย่ละชฉค (non

s p e c ie s  s p e c i f i c  i n t e r a c t i o n )  หากแย่กระบวนการร้สามารถซักนฯไปัเกัดไดัไน

หลอดทดลองต่ฝ ็น ้ฯยาเพาะแ!’ยงอยู่ ฝ ็ส ัรายงานว่า กระบวนการคาพา?เตท เต่ย'วซัองกับการ 

เบส์ยนเแลงสองอย่างไนเซลล์อส ุส ิ สือ หร่ง ความสามารถไนการเกัคอะาคราซม!แป็คบั่น

ไนการตอบสนองย่อระดับต่เหมาะฝึมของ แคลเ?ยมฮออน (Ca2 + ) (Y a n a g im a ch i และ 

U s u i,  1 974 ) และสอง การเบสิ^นแบลง)p jแบบการพัดาบกของหางอสุสิ ( f l a g e l l a  b e a t )  

ป ัเ !ย ก ว ่'' h y p e r a c t iv a t e d  m o t i l i t y  เฟิออสุสิจะว่ายเซัาผสมกับไ? (Y a n a g im a c h i,

1981 )

การคาพา?เตท อาจเก ัดร ้นาดยไย ่เฉพาะเจาะจงย ่ออวัยวะ เ?น อสุสิของกระย่าย 

สามารถเก ัดการดาพา?เตทได ัไน ลฯ'ไสิ,ไห{ร! และกระเพาะปัสสาวะ (N oyes และคเนะ,1985) 

แย่?)เกัดร้นเฟ ิยงบางสิวนมากกว่าต่จะเกัดร้นอย่างสม'yรล์ ( B e d fo rd ,1 9 7 0 )

จากต่กส่าวมาแสัวว่า ลุเแสมปัย่อย่างหฉ่งของการเกัดคาพา?เตบั่น กัสือ ความ

สามารถ”'นการเก ัดอะาคราซม รัแสิคบั่น ไนการตอบสนองย่อระดับแคลเ?ยมฐอฮน อะาคราซม 

! แสิคบั่นเป็นกระบวนการซนแรกต่สฯคัญกัอนต่อสุสิจะ เ จาะ เ ซ ัาไบไนไ? การซักนฯไปัเ กัด

กระบวนทรร ้ไนส ัต !ไย ่ฝ ็กระด ูกส ันหล ัง จะร้นอยู่กับสารต่อยู่ต่เบสือกไ? ไนพวกบลาดาว และ

หอยเย่น สารดังกส ิาวร้ก ัส ือ f l คสซัลเพต ! ซาพสิแซดคาไรส์ ( fu c o s e  s u l f a t e  r i c h  

p o ly s a c c h a r id e )  ต ่จะเกัดบฏกั!ยากับอสุสิ ไนการต่จะย่นยอมไปัแคลเ?ยมสิออน ไหลเซ ัา  

มา ( Dar , 1956 ) ไนไ?ของส ัตว เ ร้ยงสูกดัวยนมกัฝ็การสรัางสารบางอย่างต่ซ ักนฯไปัเ กัดอะาคร 

าซม!แสิคบั่น
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ไนป็ 1985 M e iz e l ๆ,#รายงาน'ว่า สามารถกระตุ้'นา,#เคดอะไค'ร*[ชม รแรคซั่น 

ไ #  ไดยไชัสารดังส ิอไบ!!,ส ือ ชัรัม อ'ลบูม่น (se rum  a lb u m in ) ,  ไฮไดรไลส ิก เอนไซม่

( h y d r o l y t i c  e n z ym e ) , เอสดาไดออส ( e s t a d io l ) ,  ชลเพตคอนเมน'รง เบตาอม่ไนแอชัด 

( s u l f a t e  c o n t a in in g  p am ino  a c id )  และไกลไคชารไนไกลแคน พบไ!าสารชัวไมเลสุล 

คังกส่าว จฯเป ็นไนการกระต ุ้นไห ้เรดอะไครใซม ?แรดชั่นไนหลอดทดลอง และ'ไนป็เสียวกัน 

Lee และดล!ะ (1 9 8 5 ) รไ#สืกษาพบส่าสารพวกไกลไคซาฝ็ในไกลแคน เร)น h e p a r in ,

h e p a ra n  s u l f a t e ,  c h o n d r o i t i n s u l f a t e , k e r a ta n  s u l f a t e ,  d e rm a ta n  

s u l f a t e  และ h y a lu r o n ic  a c id  สามารถชักนๆให้เรดอะไดรไซม?แรดชนไนอสุ?ของไค 

ไนหลอดทดลอง นอกจากสารดังกส่าวยังพบส่าสารไลไซพอสพาสิสิลไคสิน ( ly s o p h o s p h a t id y l  

c h o l in e )  รสามารถทๆไห้เรดอะใครไซม?แรคชั่นไ#เหฝ็อนกัน (Graham และคล!ะ,1986 ; 

P a r r i s h  และดล!ะ,1 989 ) ส ูตรไครงส?'างของสารไกลไคชารไนไกลแคน แสดงในรูบร่ 1 .1

Lee (1 9 8 5 ) ได ัรายงานส ่า เฮบา?น สามารถกระตุ้นไห ้เรดอะไครไซม ?แรดร่น 

ไนไค ไ#มากกส่าไกลไคซารไนไกลแคนต ัวร ่น  ๆ และพบส่า ดอนลรอยสิน ชัลเฬต

( c h o n d r o i t i n  s u l f a t e )  ไห้ผลไนระดับกลาง ไฮยาส ูไฬ ค  แอชัด ( h y a lu r o n ic  a c id )  

ไห้ผลไนระดับตัๆร่สุด อย่างไรรตามเฮบา?นไนความเช ัมช ันส ูง  ๆ (มากกส่า 250 ไมไดรกร ัม / 

มิลสิสิตร) ไม ่สามารถชักนๆไห ้เรดอะใครไซม?แรคซั่นไ# การใช ัสารด ังกส ่าวน ั้ กระตุ้นไห้เรด  

อะไครไชม?แรดซน'ในอสุ?ของสัต?ส่าง  ๆ ฝ็การสิกษากันอย่างแพ?หลาย ๗ น ไนแฮมสเตอ? 

(M e iz e l และ T u n e r , 1986 ) ในมน ุฟ  (D e lg ado  และคล!ะ,1988) ใดยเฉพาะไนไคม่ 

การๆชัสาร เฮบา?นกันมาก ( P a r r is h  และคล!ะ,1 9 88 ,1 9 8 9 ; Lee และ A x ,1983 ;

Graham และคอ!ะ,1986 )
T

กลไกไนระด ับอเของการคาพาชัเตท ไคยการกระตุ้นของไกลไดซาฝ็ไนไกลแคน ๗ น 

เฮบา?น ฮะไดรไซม จะฝ็การบส่อยสารออกมา ใดย??เอคใซไซไตช ัส ( e x o c y to s is )  เชัา 

มา เร่อมกับไซนาเพลสูช ัดา (W assam an ,1988) การรวมของอสุ?กับไซนา เพลลูชัคา จะเร่!ยว 

ชัองกับแกแลดไตชัลทรานเพอเรส ( g a la c to s y l  t r a n s fe r a s e )  และ เอนไซม่ร่อยู่บนฝ็ว 

ของอสุ? (L o p e z  และดล!ะ,1985 ) จากนั้นไกลใคไบรสีนช!โด ZP3 ร่อยู่บนชั้น'โซนาเพลสู
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เดา จะเร่ม'รวมกับอสุ^ และเหร ่ยวนา!ห ัเก ัดอะ!คร!ขม?แ ป ็คช้ัน ! ดยทาช!]กั?ยากั๋บแกแลค

! ตซ่ลทรานเฟอเรส (W assam an,1988 ) อะ !คร !ซม  ชระกอบตัวย ! ลสืคเอน'ใขม่ มากมาย 

เซ่น อะ!ครซ ่น  ( a c r o s in  ) เซ?น !ชรส ืเอส ( s e r in e  p ro te a s e )  ซ ่งเป ็นเอน!ชห ั$ จาเป ็น  

! นการแทรกตัวฝ่านชั้น!ชนาเพลลูซ ่ดา การเซ่อมกันของหัวอสุกัก ับเมมเบรนของ!ซ่ เป็นสิ'ญญาณ 

จาเพาะ ( r e c o g n i t i o n )  ระหวาง!ชรส ืนกบดาร!บ !ส ิเดรท (G a rb e r s ,1989)

รบfi 1 .1  แสดงส ูตร!ครงส?างของสารพวก!กล!คซาร!น!กลแคน

ซ่งเป็นหหัวย#?h กันของฟ้าตาล!มเลชุลส์ (จาก s t r y e r ,1 9 8 8 )
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i  เบสือก'I’dใ'น'หอยเม่น (s e a  u r c h in )  พบ?า ม ิคา?ใบไฮเดรท ‘ไมเลกุล?วม 

ระใฟาง j e l l y  กับ fu c o s e  s u l f a t e  มิเดัยวชัองกับการรวมของอสุ?กับไข่ ชังสารตัวนั้เล ่อ 

ฝ็แคล เ 1๒ ง จะชักนฯไหัเ ด ัดฮะไครไซม?แป็คชั่นไสิ และฤทรจะลดลง เ ล่อมิการสิงขัล เพตออกไป 

ห?อสิงาเปรสีนออก (G a rb e rs  และค{นะ,1983) การเดัดอะไครไซม?แป็คชั่นนั้น ทฯไส ิi f )ด 

การIปฝ ็ยนแปลงในเซลสํ ไดยม ิการส ิงแคลเช ัยมเช ัาg Iซลสํของอสุ?มากร้น และกระf u t อนไm l 

อะสืมิ,เลท ไซเคลส ( a d e n y la te  c y c la s e )  ทฯไสิระดับของไซคสิก เ อ เ ป ็ม ม ิ(c  AMP) 

ไนอสุ?มาาร้น (K o p f และ G a r b e r s ,1980) ตัวมิสองสือ คา?ไบไฮเครท มิมินัฯหนักใมเลกุล 

สูง ชังทบไนชั้น v i t e l l i n e  ของไ!) หลังจากมิสารไนกสุมแรกชักนฯใสิเดัคอะไครไชม?แป็คขน 

แลัว ไบรดันบินดัน ( b in d in )  มิอสูบนหัวของอสุ?ดัจะเชัาไปจับกับ v i t e l l i n e  la y e r

(V a c q u ie r  และ M o y ,1 9 7 7 ) บินดันจะจับกับสารคา?ไปไฮเดรทล่มิน้ฯหนักไมเลกุลสูง และม ิ

กุ{นสมบ้ดัเชันใปรตีไอไกลแคน (R o s s ig n o l และคณะ,1984)

ผลกระทบของไปรสีไอไกลแคน (p ro te o g ly c a n s )  และไกลไคซามิไนไกลแคน มิมิ 

บ0,าบาทไนาารปฐสนสิ ไดัม ิการดักษากันมากไดยไชัอสุ?ของไค Lenz และคa(ะ (1 982 ) เป็น 

ฝัม ิแสดงไสิเป ็น?า คอนดรอยดัน ชัลเหต ไปรตีไอไกลแคน ( c h o n d r o i t in  s u l f a t e  

p r o te o g ly c a n s )  มิสกัดจาก b o v in e  f o l l i c u l u r  f l u i d  สามารถชักน0าไหัเสิคอะใคไซม 

?แอ็ดชั่นในอสุ?จากสิมิดัไดมิสภายไน 22 ชั่วไมง แตักัาฮสุ?มิหลั่งออกมาแลัว ไช ัเวลาเม ิยง  

9 ช่ัวไมง ความสามารถไนการชักนฯไสิเดัด!(จะลดลงกัาม่มสารตัวนั้กับคอนดรอยดัแนส เอมิชั 

( c h o n d ro it in a s e -A B C )  ท ังใ!เพราะ?า เอนไซมิตัว!!จะไปก่อย s id e  c h a in  ของไกลไค 

ซามิไนไกลแคน คอนดรอยดัน ชัลเฟต จะกระf นอัตราการปฐสนสิและเป็นผลทางส?รรทยาของ 

.เซลส ์ไม ิเ?ยวช ัองก ับการตายของเซลส ์ (Lenz และคa{ ะ ,1983)

ความส0าคัญของชัลเฬต จากการดักษาเอาชัลเพตออกจากเฮบา?น M i l l e r  และ Ax 

(1 9 8 9 ) ฯบ?า เฮปา?นมิไม่มิซัลเฬต (รูปมิ 1 .2 )  จะไม่สามารถจับกับอสุ?และชักนฯไสิเดัด

การคาพาชัเ ตทมิหลักฐานมิบอกไหัทราบ?า เ ฮปา?นจะออกฤทสิระห?างการคาพาชั เ ตท และก่อน 

จะเด ัดอะไครไซม?แ!เคช ั่น ไนอสุ?ของไค เล ่อม ่มแยงอส ุ?ส ิวยเฮปา?น เป ็นเวลา 4 ชั่วใมง 

อสุ?สามารถปฐฝีนสิก ับไข่ของไค ( P a r r is h  และค{นะ,1988 ) การม ่มแยงอส ุ?ไคส ิวยเฮบา?น
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เป ็นเวลา 4 ช ั่ว‘ไมง จะทฯๆifo ชลส่^ายดิอการร่สารๆ,ลโซพอสพาดิสืลโคสืน ซักนฯๆทัเดิดอะโคร 

โซม?แป็คชั่น ( P a r r is h  และคณะ,1988 ; F lo rm an  และ F i r s t , 1988) เฮใภ?นจะๆฆ

กระ(เนโดยๆทัเกัดการสูญเสืยแอนดิเจนๆนเซลสํเมมเบรนของอสุ3ใน 4 ช ั่วโมง ช ั่งเใท ัเป ็น?า  

เก ัดการคาพาใ!เตท ( M i l l e r  และ H u n te r , 1986) ก้าอสุกัร่หลั่งออกมาสูกบ่มเป็นเวลา 8 

ช ั่วโมง ๆนท ัฯยาเพาะเส ัยงร ่ฝ ็แคลเร ่ยมด ัฯและฝ ็เฮบา?นอ^วย อะโครโขม ?แสิคชั่นจะเคดร้น 

ท ัน!!เร ่อเด ิมแคลเร ่ยมลงไม และอสุทัร่บ่มเi lยง'ใน'ซ ัฯยาเพาะแยงร่ส ืแคลเร ่ยมอ]^ฮยและไม ่ฝ ็ 

เฮมา?นอยู่ด ัวยจะๆม่เก ัคอะโครโซม รีแป็คชั่นเลย (Lee และ A x , 1983)

dcsulfaled heparin

เม ร ่ 1 .2  แสดงส ูตรโครงส?'างของเฮมา?น ร่ไม่ฝ็ซัลเพต

(W in d h o lz  และ คณะ, 1976)

Lenz และคณะ (1 9 8 3 ) พบว่าก ้าแยงอสุก ัของกระดัายร่หลั่งออกมากับเฮบา?น

คอนดรอยดิน-4-ซ ัลเพต คอนดรอยดิน-6-ซ ัลเพต เดอมาแตนซัลเพต และไฮยาสูโรนิคแอซัค จะ 

เพ ่มการเก ัดอะโครโซม ?แสิคชั่นหลังจาก 9 ช ั่วโมง ก ้าแยงอส ุ3 โคก้บเฮบา?นจะๆทัอตราการ 

เก ัดอะโครโซม ?แป็คชั่นสูงร่สุค คอนดรอยดินชัลเพตระดับกลาง และๆฮยาลูโรใใคแอซัคดิฯร่สุด
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บทบาทของ เ ฮบา?นา,นการา,Vfอสุจิสีความสามารถเ f tาผสมกับ'ไข่ และการจบของ

เฮบา?นกับอสุจิเป็นบทบาทฝีฯคัญมากานการซักนำไหัเกดการคาพาดูเฅท D e lgado  และคณะ

(1 9 8 2 )  พบ?า เฮบา?นที่สิดฉลากตัวย 3H ( h e p a r in  t r i t i u m )  จะจับกับอสุจิของมVษit 

ไนระดับ pH สูง และรฮออนมาก หลังจากสี Handrow (1 98 4 ) พบ?า 3แ-เฮบา?น

จะจับกับอสุจิของไค สิง กระจาย 3บ-เฮบา?น จะแยกออก เร่อความเน้ม!(นเป็น 100 nM 

เฮบา?นที่เอาซัลเพตออกไบแลัว เร ่อไส ํซ ้ล เพตเ f tาทบ,ไหสีมัน'จะ'จับกับอสุจิ'ไดั แตัไสีสามารถจะ 

เส ิคการคาพาด ูเตทอสุจ ิไต ั จากหล ักฐาน!เป ็นเค?อง!(ไห ัเป ็น?า การจับกันอ!)'างเสืยวไม่เพ ียง 

พอสำหรับการคาพาดูเตท ( M i l l e r  และ A x ,1989 ) การจับกัน!(ไวตัอการIบส์ยนแบลงมาก 

เร ่อความเป ็นกรดดัาง แคลเดู่ยม และอุณหภูสีเบสืยนไบ ดังนั้นลักษณะการจับของเฮบา?น จิง

เป็น แบบ t y p i c a l  r e c e p t o r  l ig a n d  in t e r a c t i o n  (Handrow  และคณะ, 1984)  

เฮบา?นจะจับกับส่วนหัวของอสุจิเป็นส่วนไหญ่และจะเสิยวกับการแทรกตัวฝานชนไซนา เพลลูดูคา 

และการเด ู่อมกันกับเมมเบรนของไข่ ส ิงเหส่าน ั้เป ็นตัว!ไห ัเป ็นบทบาทของไกลไคซารไนไกล

แคนไนการคาพาดูเตท

ไบรสินที่จ ับกับเฮบา?น'ร่อ#ไนเซลลัเมมเบรนอสุจิ (H e p a r in -B in d in g  P r o te in s  on  

Sperm  P la sm a  M em branes)

M i l l e r  และคณะ, 1990 ไตัทำการสิกษาพบ?าอสุจิของไคที่ฝานเซสีนัลพลาสสีาแลัว

จะสีตำแหน้งที่จะจับกับเฮบา?นมากก?าอสุจิจากคอคาสิf iสิไคสีส (ca uda  e p id id y m is )  ดู่งยัง 

ไสีไตัล ัมผัสกับของเหลวจากตัอมผสิตน้ำกาม (s e m in a l v e s ic le )  และพบ?า เซลส์เมมเบรน  

ของอสุจิท ี่ฝานเซรนัล พลาสสีา ไนตัวสิ'ต? ห?อไนหลอดแกัว สีไบ'รสิน,ขนาด 1 5 -1 7  สิไลดาลตัน 

(1 5 -1 7  k  Da)  ดู่งไบรสืน!ไสีพบไนอสุจิของไคจากสิป็ส ิไดฝ็ส จากการไข่'เทคสีด W es te rn  

b l o t  พบวาไบรสิน 1 5 -17  สิไลดาลตัน!จะจับกับเฮบา?น ดู่งสิดฉลากดัวย 1251 ( 1251 -

h e p a r in )  และจากการสิกษาของ Nass และคณะ(1990 ) ไนหผูขาว และไค ตัวย??

l i q u i d  c h ro m a to g ra p h y  พบ?า ไบรสินจับกับเฮบา?นอยู่ไนตัอมผสิตน้ำกาม ตัอมลูกหมาก 

( p r o s ta c e s )  และตัอม b u lb o u r e t h r a l  แสิของไคนันพบฮยู่มากไนตัอมผสิตน้ำกาม
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การชัก'น,," ใ# เ ลดการคา'พาชัเ ตทไนอสุส ิของไคไดยไชัเฮ'ปา*3น

บทบาทของเฮบา?นในการช ักนำไ#เรดการคาพาชัเตท จะเร่ยวชัองก ับการเบสืยน

แบลงของระดับแคล เ ชัยมสิออน และความเป ็นกรดเป ็ฟทงภายไนเ ชลสํ เ ฮบา?นจะกระ$น

แคลเช ัยมไ#ฝ ่านเซลส ํเช ัามา ทำไ#เรดสภาพความเป ็นดัางไนอสุส ิของไค ( P a r r is h  และค{นะ 

1989 ; Handrow  และค{นะ,1986 ) แคลไมดูสิน ( c a lm o d u l in )  อาจจะเรยวชัองก ับ

เฮบา?นานการกระf นไ#เรดการรู{อ ุ!หายของไปรสืน ร่จับกับแคลไมดูสินไนอสุสิของไค

( L e C le r c  และค{นะ,1988 ) สารร่ยับยั้งแคลไมสูสิน เชันไตรพสูออไรเพราชัน

( t r i f l u o r o p e r a c i n e )  จะยับยั้งการดาพาชัเตทร่ถ ูกชักนำไดยสารไกลโคซาฝ็ไนไกลแคน

(L en z  และค{นะ,1982 ) ด ังน ํ้นกลไกอันหร่งร่ช ักนำใ#เรดการคาพาชัเตทไดยเฮบา?น อาจ 

จะเร ่ยว  f  องกับการจับกับอสุสิและการเบส์ยนแบลงใบรสืนร่เซลสิเมมเบรนของฮสุสิไคยไบกระดัน 

ทางผ่านใองสิออน แลัวทำไ#มีการเพิ่มแคลเชัยมและความเป็นกรดเป็นผ่างไนเซลสิ

อะไครไซม?แสิคชนร่ถ ูกกระดันไดยดูไคส ซัลเพตไกลไคคอนจูเกต (FSG) ไนอสุสิหอยเผ่นจะ

เ ร่ยวชัองกับการไหลผ่านของแคล เ ชัยมเชัา'ลู้เ ซลสํและผลักใบรตอนออกจากเซลสํ เมมเบรนของ 

อสุสิ (S h a p iro  และค{นะ,1981 )

สรุปแลัวกระบวนการชักนฯไ # เ รดการคาพาชั เ ตทไดย เ ฮบา?นมีอรู)สองชัจจัยสือ การ

เพิ่มชันของระดับความเป็นกรดดัางและการไหลผ่านของแคลเชัยมภายไนเซลส์อสุสิ จากนพ]ล

พิ่ไดัเหฝือนกับการถูกชักนำไดยใซนาเพลสูชัดาไนตัวลัตสิ สือ เร ่ฮ เรดการคาพาชัเตทแลัวรเรด  

อะใครไชม?แสิคชนตามมา

การคาพ^ชัเตทอสุส ิกระปิอ

S id h u  และค{นะ (1 9 8 4 ) ไดัสืกษาการคาพาชัเตทอสุสิกระป็อ ไดยไช ั'รำยาเพาะ

เส ืยง BWW (B ig g e r  W h it te n  W h it t in g h a m )  f k ส?มดัวย b o v in e  se rum  a lb u m in  

และสารป็สกัด'จากตัอม,หมวก'ไต ( a d r e n a l g la n d s )  ของหP าว ชังเป็นชัจจัยชัวยไนการ 

เคสือนไใเวของอสุสิ และชักนำไ#เสิดอะไครไซม?แสิดชั่นไดยแคลเชัยมสิอฮน ความเชัมชัน 5
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รลลิไมลา-ร ตรวจสอบการเจิดการคาพาชเตท ไดยลังเกดการเคสือนไหวของอสุจิจากการพัด 

ไบกของหาง (w h is p la s h  f l a g e l l a  movement) และส ังเกตการเลดอะไครไ1ขมรแสิคชั่น 

ใดยการแยงอส ุจ ิเป ็น เวลา 8 ช ั่วไมง เร่อค ัดเส ือกอสุจ ิร ่เจ ิดการคาพาแตทแลัว จินฯมาไสิ 

ไนสารละลายร่ฝ ็แคลเชยมจิออน (ความเชัมชันสุดชาย 5 รลสิ'ไมลา‘ร) เป ็นเวลา 5 -1 0  นาพั 

หลังจากนั้นจิเอาอสุจ ิไบ เก'สียบาง  ๆ บนสไลส์และฏ,อมสี G iemsa ส์องสูคัวยกลัองจุลทรรศน์ 

เร ่อด ูอะไครใซม พบว่าสาร ร่สกัดจากสิอมหมวกไตชวยไพัเบอรเชนสิของอสุจิฝ็ชรตสูงร้น และ 

สามารถอช ูไนช ัฯยาเพาะเส ียงไค ันานร ้น

S in g h  และคณะ (1 9 8 9 ) ไคัสิกษา การบฏสนจิไนหลอดแกัวของกระป็อ ไดยนฯ 

อสุจิกระ!อทึ๋แชแข็งมาแยกอสุจิทึ่ฝ ็ชจิตคัวยจิส ืไชอสุจิว่ายคัานแรงสิงสูดของไลก ( sw im  up )

และไชเฮบารน ความเชัมชัน 100 ไมไครกรัมสิอฝ็ลสิสิตร ไนการชักนฯไชเจิดการคาพาชเตท  

เร ่อเจ ิมIรวย 10% f e t a l  c a l f  serum  และ 10 ไมไครกรัมสิอฝ็ลสิสิตรของ f o l l i c l e  

s t im u la t i n g  ho rm one (FSH) ลงไนช ัฯยาเพาะเส ัยง ทฯไพ ัไค ัเบอรเซฟการบฏสนจิส ูงส ืง 

80%

การไช ัไธ ่ของแฮมสเตอรท ึ๋ไม ่ม ีข ั้นไชนา เพลถูเดาทดสอบอสุจิ

หลังจากที๋ Y a n a g im a ch i และคณะ (1 976 ) ไคัพบว่า ไข่ของแฮมสเตอรร่ไม ่ม ีไซนา 

เพลลูชดาฝ็ามารถร่จะบฏสนจิกับอสุจิของมนุษย์ร่ฝานกระบวนการคาพาใ)เตท และอะไครไซม

รัแสิคชั่น ชัอลัง เ กตอันนั้จิถูกนฯมาไชัไนการสิกษาขั้นเนฐานสฯหรับจิ เ ครา๗ ความสามารถไน

การบฏสใร่วของอสุจิไนลัตรสิาง  ๆ เชน มนุษย์ (B a ro s  และคณะ,1979 ; R oge rs  และคณะ, 

1979 ; B in o r  และคณะ,1980 ; H a l l , 1981 ; Dor และคณะ,1981 ; A i t k e n  และคณะ, 

1983 ; E e rg e r  และคณะ,1983 ; M o r t im e r  และคณะ,1986 ; S e r a f i n i  และคณะ,1986) 

ไนแพะ ( B e r g e r ,1 9 8 8  ) ไนไคและสุกร (Hanada และ N agase ,19 8 1 ) ไนสุกร

(B e rg e r  และ P a r k e r , 1989 ) ไนไค (B ou sq ue t และ B r a c k e t t ,  1982 ;

B r a c h k e t t  และคณะ,1982 ; B ou sque t และคณะ,1983 ; Graham และคณะ,1986 ; 

B ir d  และคณะ11988 ) การไชัไข่ของแฮมสเตอรทดสอบนั้นสามารถบ่งบอกไคัว่าอสุจิมีความ
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ฝ็ดบกสิไนหฟ้าป็ห?อไผ่ และอสุ3 เลดการคาพา?)เตท และอะไดรไซม?แสิคชั่นห?อไผ่ สฯหรบไน 

กระบ ือย ั'ทผ ่ฝ ็การรายงานไนการไฟ ้ไผ ่แฮมสI ตอ?ทดสอบอสุ? เ ลย

การบเรสนธิ

การบฐสน§ เป็นก'ระบวนการที่ เ ส่ดขนทั้งไนระดับ เชลร?และระดับไมเลqล เป็นผลจาก

การรวมกันของไครไมไซม?!เป็นแฮชลอยส์สองชุด เสิดเป็นสิชลอยสํไครไมไซม ดังกส่าวมาแส่'ว 

ส่าอสุ?จะสามารถบฐสนธิได ั จะดัองผ่านขนตอนการเส่ดการคาพา!แฅทและอะไดรไขม?แป็คชั่น 

ส่อนทั้งไ!สภาพหลอดทดลอง ห?อไนตัวลัต? และอสุสิของสิ'ต?หลายชใเดสามารถบฐสน§กบไข่ของ 

แฮมสเตอ??h ผ่ฝ ็เนไซนาเพลสู?!คาได ั (Y a n a g im a ch i, 1981) นอกจากอสุ?แส่'ว ไอไอไซด ั 

ป็ดัองฝ็คาามพ?อมดัวยเผ่นกัน ?งจะสามารถเส่ดชฐสนธิกับอสุ?ไดั ความสามารถไนการบฐ

สนธิของไอไอไชส์ไนลัต?เส ัยงสูกดัวยนมนน จะบรรลุผลสฯเ?จไดัหลังจากผ่วงระยะ เวลา?!

ยาวนานไนการพ ันาและการเบส ์ยนแบลง ไนลัต?แยงสูกดัวยนมทั้งหมดการบฐสนธิจะเสิคดู้น

บ ืระยะเรตาเพส I I  ของการแผ่งฟ้วเดสืยสแบบไมไอf ส (se cond  m e io t ic  d i v i s i o n )  

ผ่งไนล ัตาพวกนไอไอไซต ์?!พ ันาไผ ่ส ่งไนระยะนจะไม ่สามารถไฟ ้อส ุ?เจาะผ ่านเฟ ้าไชได ัห?อฟ ้า 

เจาะ เฟ ้าไบได ัฉวเดส ืยสของอสุ?ส ่ไผ ่สามารถเฟยนแชลงไบเป ็นไบรฟ ้วเคส ืยสได ั (B a r ro s

และ Mubo z  ,1 9 7 3 ; Iw am a tsu  และ C h a ng ,1972; N iw a  และ C h a n g ,1975 ; U su i และ 

Y a n a g in a c h i , 1976 ) (ร ูบ !! 1 .3 )
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Praphase
1 Lepio'ene

3 Pachytene £

5 Oiclyate stage

First meiotic division
Resumption of moiosis

10 Telophase

Second meiotic division
11 Metaphase

Ovulation12 Anaphase

•6
13 Telophase °

14 Pronuclear egg

รบ่ป็ 1 .3  แสดง o o c y te  m e io s is  (2 n  = 6)

1 -4  เป็นระยะ p ro p h a se  ของ f i r s t  m e io t ic  d i v i s i o n  

บ ่ง l กดบ่นไนสิตว'เฝ็ยงลูกสัวยนมทั้งหมดไนบ่วง?!เป็นทารก การแบ่ง 

แบบ m e io s is  จะมากงระยะ d ip lo te n e  ( f i r s t  m e io t ic  

a r r e s t )  และไอไอไ‘ซส ์จะเบ ่า^ระยะ d ic t y a t e  ( 5 - 6 )  เป็อ 

ฝ็การแบ่งแบบ m e io s is  ส ม !ก ก ด รงไน บ ่ว งร ่เป ็ฬ ูไห ญ ่ ( 7 -1 1 )  

การตกไบ่จะเกดบ่นไนระยะ m etaphase I I  (1 1 )  และเกด 

second  m e io t ic  d i v i s i o n  (1 2 -1 4 )  จะเกดบ่นไน o v id u c t  

เร ่ออส ุกเจาะเบ ่'าไบ ( T s a f r i r i  และคณะ, 1983 )

0 1 7 5 3 5
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เ ชลส่,พนZ คาสตรีของกระ!!อ

Me G re g o r (1 9 4 1 ) ไดัแบ่งกระป็อออกเป็น 2 อย่างดัวยกันสิอ กระรอปลัก 

(swamp b u f f a l o )  และกระป็อแบ่#'า (w a te r  b u f f a l o )  ไดยอาสัยลักษณะการเป็นอยู่ 

และการนฯ!ป !#ประ!ยซฟ ้ กสำวสือ กระรอบลักชอบอยู่ตาม'ปลักร่สืาคลน และ'ไ!(ประ'ไย๗ 'ใน 

ด ัานแรงงานและIฉ ้อเป ็นอาหาร ส่วนกระรอ๗ # ฯชอบอยู่ตาม๗ # ฯร ่สะอาดและ!#ประ!ยซ#

ส่วน!หแ!เป็นกระรอนม กระป็อ 2 พวกฉ้ฝ็จฯนวนาคร!ม!ซมแตกย่างกัน กระรอปลักรจฯนวน

ไค ร !ม !ซ ม  2ท = 48 ส ่วนกระรอแม่#ฯฝ็จฯนวน!คราม!ชม 2ท = 50 ( F is c h e r  และ 

U lb r i c h , 1968 ) คารีไอไทบ ์ ( k a r y o ty p e )  ของกระรอแม่#ฯประกอบดัวยซับเมตาเซนตรีก 

ไค ร !ม !ซ ม  ( s u b m e ta c e n t r ic  chromosome) 5 คู่ อะไครเซนตรีก ไค ร !ม !ซม

( a c r o c e n t r i c  chrom osom e) 19 คู่ และ!คร!ม !ซมเพศรเป ็นอะ!ครเซนตร ีก  1 คู่

สฯหรับค'ฬาอไทป่ของกระรอปลักประกอบดัวยเมตาเซนตรีก ไค ร !ม !ชม  ขนาด!หเนุ่ 1 คู่

ซ ับ เมตาเซนตร ีก !คร!ม !ซม  4 คู่ อะ!ครเขนตร ีก ไคร !ม !ซม  18 คู่ และไคร!มาซมเพศ ช่ง 

เป ็นอะ!ครเซนตร ีก 1 คู่ เช่น เส ียวกับกระรอ๗ # ฯ เร ่อด ูจากคาร ี!อไทร พชส่าเมตาเซนตรีก 

ไค 'ราม !,ซม ขนาด!'หญ 1 คู่ ร่อยู่!นกระรอปลัก เก ัดร้นจากการรวมกันของระ!ครเซนตรีก

ไคร!มาธม  คู่ร่ 9 กับแขนลันของซับเมตาเซนตรีก ได ร !ม !ซม  คู่ร่ 4 ของกระรอ๗ # ฯ 

(B ong sc  และ H e lm i,1 9 8 2 ) จะเป ็นได ัส ่ากระรอปลัก!คร!มาชมหายไป 1 คู่ แย่ฝ็ไคร 

ไม !ซม  1 คู่ ร่เป็นเมตาเซนตรีกร่ฝ็ขนาด'ใหญ่ แทนร่จะเป็นซับเมตาเซนตรีกเหรอนกระรอ 

แม ่#ฯการรวมก ันของ!คราม!ขมด ังกส ่าว เรียกส่า แทนเดม รวชั่น ( tandem  f u s io n )  

(ร ูปร ่ 1 .4 )  ช ่งหมายส ิงการรวมก ันของเซน!ตร ีเฝ ็ยร ี ( c e n t ro m e re )  และเท !ล เฝ ็ยร  ี

( t e lo m e r e ) ของ!คราม !ซม  การร ่เป ็นเช ่นนได ัทฯ!#บรีมาณสารร่อยู่บน!คราม!ซม!นกระออ 

บลักและกระรอแม่#ฯคลัายคสิงกันมาก กระรอทั้ง 2 พวกฉ้ ร !คราม!ซมเพศร่เหรอนกัน สือ

ไคร !ม !ซม เป ็กซ ั เป ็นแบบอะ!ครเซนตรีก ร่รขนาค!หญ่ร่สุด ส่วน!คราเม!ชมวาย เป็นแบบ

อะ !คร เ ใณตรีกร่ฝ ็ขนาดเสิกร่สุด ( Mason 11974)
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4  9  4 / 9 T
B

รูปl i  1 .4  แสดงการเกด tandem  fu s io n  ข อ ง !ด ร !ม !ซ ม ^  4 และ 9 

ของกระบีอแ:ม่{เำ

แบบ A (B ongso  และ H e lm i,1 9 8 2 )

แบบ B (D i B e r r a r d in o  และ Ia n n u z z i ,1 9 8 1 )



18

C how dha ry และRate (1 9 8 9 ) •ไพ เท ด ใใRการย้'อมแถบ'ไคร!มใ,ชมแบบก้าง ๆ

เม ื่อรนย ันส ืงการรวมก ้นของ!ดร!ม!ซมด ังกส ่าว การรวมก้นแบบร้ฝ ็การขาดหาย!ปของเซน!ต

เทัย4  1.1ละเซน !ตรเม?ค  เส ิต เตอ!ร!ดรมาส ิน  ( c e n t r o r a e r ic  h e te ro c h ro m a t in )

ของแขนซ ัางหฉ ่งของ!ดร!ม!ซมก ้ม ื่ 9 และฝ็การขาดหาย!ปของทัวคสี!อลาร่ ออแก!นเชอ'a

? เสียน ( n u c le o la r  o r g a n iz e r  r e g io n )  ทัง 2 แขน ก ้น'ไน!ดร!ม!ซมก้ม ื่ 4 และ 9 

ของกระใ!อ'ชลัก

เมื่อเทคทัคไนการสืกษาไดร!ม!ซมของกระบีอเไการพัตเนาร้น ไดัฝ็การย้อมแถบของ 

! ค ร !ม !"ฒ  ทาไท ัตรวจสอบรายละเส ียดของ!ดร!ม!ขมกระบ ีอ!ด ัมากร ้น ไนสายสีเป ็นเอ (DNA) 

ท ัอย ู่บน!ดร!ม!ซมบางตาแหท ังฝ ็$ของเบส a d e n in e - th y m in e  (A -T )  และ g u a n in e -  

c y to s ir * e  (G -C ) มาก เมื่อใช่'เอน!ซทัท?ป!)น!)อย จะทาไท ัเก ัดรูปแบบของแถบ!ดร!ม!ซม  

ไนแก้ละก้มื่เป ็นเอกลักษd เฉพาะ ช ่งไท ัเหบ ีอนกันก ับ!ดร!ม!ซม$ร่น  ๆ แก ้!ด ร !ม !ซมท ัเป ็นก ้น  

จะฝ็แถบเหฝ็อนก้น (B o n g s o ,1986 )

าารย้อมแถบ!ดร!ม!ซมของกระบีอสามารถทา!ด ัหลายแบบร้นอ$ กับวัตถูประสงส์ไนการ 

ใช ่ เช่น จทัสีแบนด (G TG -band ; G -b a n d in g  b y  t r y p s in  u s in g  G iem sa) ช-แบนสี 

(C -b a n d ; c o n s t i t u t i v e  h e te ro c h ro m a t in  b a n d in g )  อา?แบนสี (R -b a n d ;  

r e v e r s e  G -b a n d in g )  และนอรแบนสี (NOR-band; n u c le o la r  o r g a n is e r  r e g io n  

b a n d in g )  การย้อมแถบ!ดร!ม!ซมทักสำวมาทั้งหมด![ลัวนเป็นเทคทัคมื่สามารถใช่'สืกษา 

! ค ร !ม !1ซมของกระบอ!สี' (D iB e r a rd in o  และ I a n u z z i ,1 981  ; Bongso และ H i lm i ,

1982)

การ'ย ้อมแถบ!คร!ม!ซมแบบ ช-แบนสี ฝ ็ประ!ยชท ัมากไนการตรวจสอบ!ดร!ม!ซม

เพศของกระบีอทั้งสอง เนํ่องจาก!ดร!ม!ซมเพศของกระบีอมื่ย ้อมแถบแบบนํ้ จะสิดสีก้างจาก

ออ!ต !ซม  กส่าวสีอ ออ!ต!ซมท ัเป ็นอะ!ดรเซนต?กจะเป ็นส ีส ิคท ับบ?เว8นซน!ตรเฝ ็ย?ซ ัด ! น 

ฆฉเะม่ืเ ซน‘โต เฝ็ย?ของซับ เ มตา เ ซนต?กออ!ต!ซมสิดสี!ท ัซ ัดเ จน สาหร ับ !ดร!ม !ชมเพศเ ป็กชและ 

วาย !ด ร !ม !ซม ใณ  ! ดร!ม !ซมวาย!ท ัฝ ็แถบ ส ่วน !ดร !ม !ซม  เ ป็กชช่งฝ็รูปร่างแบบอะ!ดร
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เชนต?ก!คร!มาซมร่ไหแร ่ส ุดน ั้น  บ?เวอแซน!ตรเปียร์จะสิดลีช ัดเจนมาก เร ่อà'อมแบบ

ช-แบ'นส์ ไคราม !ซมวายจะ'ฟส ิดฝ ็ร ่เ ชน!ตร เส ืยร์ ทฯใป ีสามารถแยก!คร!มาขมเ ชกชและวาย 

ได ั (B ongso  และ H e lm i,1 9 8 2 )

C hu an ch a i ( 1 9 8 6 )ได ัไป ีป ีอลังเกดู'ว ่า ไคร!มาซมวายของกระบือบลักพนเฝ็องของ 

ไทยล ันโ?า!คราม!ซมวายของกระบ ือย ูราป ีร ่นฯเป ีามา

การย ้อมแถบ!ดร!ม!ซมแบบ ชลเวอร์สเตนนอร์ ( s i l v e r  s t a in e d  NOR) เป็น 

การย้อมดูบ?เวณใใวคลี!อลาร์ Hเลียน ช่งเป็น'ร่อยู่ของยีน 28s rRNA และยีน 8s rRNA ไน  

กระบือเฒ่น้ฯพบไดัร่บ?เวถเส์วนบลาย ( t e lo m ic )  ของ!ครามไซมสู่ร ่ 3 p , 4 p , 8 , 2 1 , 23 

และ 24 ล์วนไนกระบือบลักพบไดัไนบ?เวฒ,เขนลันของ!คร!ม!ซม สู่ 3 ( 3 p ) ,  8 , 2 1 , 23 

และ 24 (D i B e ra rd in o  และคอเะ,1979)

เร ่องจากจฯนวน!คราม!ซมร ่แต๗ างกันของกระบือบลักและกระบือแปีปีฯ ทฯไปี?นลูก 

ผสม F1 ระห?างกระป็อท ั้งสอง ฝ ็จฯนวน!ดร!ม !ซม 2ท = 49 สืงแปี?าลูกผสมจะปีอัตราการ 

เจ?ญเสิน!ตสืและฝ็ลุอเกาพ1ซากสื แต ัเร ่อ งจากป ี!คร!ม !ชม  49 แปีง ไนการเฟงป ีวเคล ียส  

แบบ!ม!อชส เร ่อสรัางเซลล์ส ืบพ ันf jไคร!ม!ซมร่เป ็นซ ับเมตาเซนต?ก แปีงร่ไห(เร่สุด ร่ไดัร ับมา 

จากกระป็อบลักจะจับสู่ ( s y n a p s is )  ก ับ !ดร!ม !ชมส ู่ร ่ 4 และ 9 ร่ไดัมาจากกระบือแม่ปี0าทฯ 

ไป ีเป ็น 'เถรวาเลนป ี ( t r i v a l e n t )  การจ ับของ!ดร!ม!'ซมทฯไ,ปีฝ็ผลตัอการส!''างเซลล์สืบพ้น4  

ช่งเป็นปีขฺหาทางปีานการสืบพัน£} และความสมบูรfâwน^ของลูกผสม (Bong'so และคอเะ,1983) 

ไนกระบือลูกผสมเพศเปียจะฝ็การแยกตัว ( s e g r e g a t io n )  ของไดร!มาซม ไนกระบวนการ 

สรัางเซลล์ส ืบพัน4 สืง6แบบ ดังแสดง'ไนรูบร่ 1 .5  ส*ไหรับไม!อชสไนกระบือลูกผสมตัว$

พบ!า รทรกระจายของจฯนวนไคร!ม!ซมไนเชลล ์ส ิบพ ัน^อย ู่ระห?าง 22 สิง 26 ไนขั้น

ไพรแม? สเบอร ์มา!ตาซต ์ ( p r im a r y  s p e rm a to c y te s )  และชัวงร่พบมากร่สุคสือ 24 และ

25 (B ongso  และคณ.ะ,1983 )
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รูปฟิ 1 .5  แสดงการแยกต ัวธองใคร!ม‘ใชมในกระบวนการ o o g e n e s is  ของกระป็อ 

F1 เพศน0เย 4 /9 T  เป็นผลมาจาก tandem  fu s io n  ระหi าง  

ใครใมใซมเฟงส ื 4 และ 9 ของกระ{เอแม่$ำ (B a s ru r  และคณะ,1988 )
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สืงแข้ว่าการสืกษาทางศัานเซลส์พันสุศาสตรัของกระบือจะพัฒทไปมากแลัวfiตาม แ๙ยัง 
ไม่ฝ็การรายงานสืงการดักษา!คร!ม!ซมจากอสุ?ของกระบือ ข้าหากพั๓ ภเทคนิคนํ้ธ้นมาไศั
สฯเ?จเป็นพื่นัาพอ!จแลัวป็จะเป็นบระ!ยซนิอย่างมาก!นการดักษาความฝ็ดบกดัของ!คร!ม!ซม!น 
อสุ?ของกระบือ ไดยเฉพาะ!นกระบือสุกผสม เพื่อจะเป็นประ!ยชนัไนการบรับปรุงพัน^ และเพื่ม 
ประสิท êภาพ!'นการสืบพันธุของกระบือ นอกจากนยังเป็นประ!ยซใ!!นข้านการดัดเสือกเพศจาก
อส ุ?n iอทั่จะ!ดัน'ฯ'ไปผสม!'น'หลอดแข้วและยัายผากตัว£๒น เพื่อเพื่มบ?มา{นของกระบือต่อไป

การด ัก ไท !คร!ม !ชมจากอส?

สเบอร์มาไตไซต่หลังจากพื่แข่งตัวแบบไม!อนิสจนกระทั่งไข้อสุ?แลัว จะไม่เปรากฎเป็น 

ไค ร !ม !ซ ม  หลังจากอสุ?เข ้าบยัสนยัก ับไข่แลัวจะเดัคเป็น!บรนิวคสีไอ ( p r o n u c le i )  ของอสุ? 

และไข ่เบ ือบ ืจะแข ่งต ัว!นระยะ f i r s t  c le a v a g e  ต่อไป (R udak , Ja cob s  และ

Y a n a g im a c h i,1 9 7 8 ) อสุ?อาศัยองดับระกอบบางอย่างพื่อ$ไนไข ่ เพ ื่อเหพื่ยวนฯ!ข้เ ดัคดัคอน 

เดนเซบั่น ( d e c o n d e n s a t io n )  ของ!ครมาด ัน !นการล ังเคราะข ้ส ืเอนเอ

ไนป็ ค .ศ . 1976 Y anag im a ch i และค{นะ ไศ ัไข ้อสุ?ของมนุษ!!เจาะไข่ของ

แฮมส เ ตอร์พ ื่ไม่ฝ ็ชน!ซนา เ พลลูนิดา เ พื่อทั่จะไข้สภาพแวดลัอมภาย!นไข่กระ(เน!ข้นิว เ คสืยส

ของอสุ?เดัดดัคอในตนเซซนของไครมาดันดังกสาว น ับว่าเป ็นการเ?มแรกของการไข้ไข ่แฮมส

เตอร์พื่'๙ บืชน!ซนาเพลสูนิดาทดสอบอสุ?และดักษาไดร!ม!ซมจากอสุ? นิงต่อมา!นบื 1978

R udak , J a co b  และ Y an a g im a ch i ป ็ไข ้ประสบผลสฯเรัจไนการดักษา!คร!ม!ซมจากอสุ? 

ของมนุ๗ เป็นครั้งแรก ไดย!ข ้น ัฯยา m o d if ie d  K re b s -R in g e r ’ ร (BWW) น ิงฒ ั(นา!นป็ 

1971 ไดย B ig g e r s ,  W h it te n  และ W h it t in g h a m  ไข้?สืการย่อมแถบบน!ครไม!ซมแบบ 

ดัว-แบนส่ (Q -b a n d s ; q u in a c r in e  m u s ta rd  b a n d in g )  ต ่อมาด ัฝ ็การด ักษา!คร!ม!ซม  

จากอสุ?ของมนุษย่กันสืก แต่บ ืเบ ืยงข้องบฐบัดัการบางแข้งเข่านนพื่ไข้!ดร!ม!ซมพื่ฝ ็ด ุรเกาพสุง ดัอ

พื่ประเทศอังกฤษ Rudak และค{นะ (1 97 8 ) ด ักษ 'ไ!ค 'ร !ม !1ซม ไดยไข้เทคนิคการ

ย ่อมแถบ!คร!ม!ซมแบบดัว-แบนดั และ นิ-แบนดั
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สืบระเทศแคนาดา M a r t in  และคเแะ (1 9 8 2 ) ส ีกษาใครใมาชมจากอส ุจ ิของมฟ ุ 

ใดยาย้เฯคนิคการย้อมแถบใครใมใซมแบบสิว-แบนสิ

ส ืบระเทศสหรัฐอเม?กา B r a n d i f f  และคอเะ (1 9 8 5 ) สิกษาใครใมใชม ใดยาย ้

เทคนิคการย้อมแถบใครใมใซมแบบสิว-แบนสิ

ส ืบระเทศสเบน B ene t และคอเะ (1 9 8 6 ) ไสิส ีกษาใครใมใซม ใดยาย้เทคนิค 

การย้อม.เถบใครใมใซมแบบจิ-แบนสิ

เหต ุผลฟ ุ่ย ้ฮงบฐบ ัต ิการฟ ุาวมาท ั้งหมดาย ้ไข ่ของแฮมสเตอร ั ในการสีกชานั้นเนื๋อง 

จากเซลส์เมมเบรนของไข ่แฮมสเฅอรัสามารถาย ้อส ุจ ิของก ัตข ่ข ่างซน ิดก ันเจาะเย ้าไบไส  ิ

(Y a n a g im a c h i,1 9 8 1 )

เข่าสืตรวจสอบเอกสารพบข่ายังไม่น ิการนฯเทคนิคนิมาาย้สีกษาใครใมใซมของอสุจิใน 

สิ'ตข่ทดลอง สฯหรับในทางบศุกัตข่ไสินิการสีกชาเรัองนั้กันพอสมควร ใดยเฉพาะานใค ย้งสีไสิ' 

ใย ้เทคน ิคส ืด ัดแบลงมาจากการส ิกษาใครใมใซมของอสุจ ิมฟ ุ

านป็ ค .ศ . 1987 T a te n o  และ Mikarao ไส ิ'รายงานสิงความส'ฯเรัจานการเต1! ยม 

ใครใมใซมของใค ส ืเส ัย งใน ย ้ฯยาเพ าะแยง m o d if ie d  BWW ใดยเสืมบ?มาฝ็เของ

ใซเส ืยมคลอไรส ์ (N a C l)  เนิน 5 9 38 .8  นิลสิกรัม/สิต'ร บ?มาอเของใซเสียมไฮใดรเจน

คา?บอเนต เน ิน !500 นิลสิกรัม/สิตร ใย้อสุจิสืแข่แย้งในการทดสอบแยกอสุจิออกจาก

c r y o p r o t e c t i v e  medium ใดยการยันในนิ'ายา m o d if ie d  BWW สืฝ็ 0.3% BSA สื 550 g 

เน ินเวลา 5 นาสื และคัดเสือกอสุจิสืเคสืฝ็นไหวใดย?รัใย้อสุจ ิข ่ายสิานแรงสีงลูดของใลก

จากนั้น?นิเย้ io n o p h o re  A23187 เส ือใย้อสุจ ิเส ิดการคาพาย้เตท กังเกตไสิใดยดูรูบแบบ

การเค à อน'ไหวของอสุจิ จากนั้นจิงนฯอสุจิไบผสมกับไข่ของแฮมสเตอ?สืไม่ฝ็ใซนาเพลลูใ}ดา เมํ่ฮ 

ไข ่บฐฝีนรแกัวสีจะย้ายไบสืยงานย้ฯยา TC199 สืนิ 10% FBS และ p o d o p h y l lo t o x in  กับ 

v i n b la s t i n e  จนกระท ้งแข ่งต ัวส ิงระยะ f i r s t  c le a v a g e  m etaphase จ ิงเตร ัยมใครใม  

ใซมใดย?ธ g r a d u a l f i x a t i o n - a i r  d r y in g  m ethod พบข่าจ'านวนไข่สืใ'ย้สิกชา 56% 

สามารถตรวจสอบใครใมใซมไส ิ และจากการ?เคราะส ิอสุจิ 1 ,1 1 6  เซลกั พบข่า นิอสุจิสืนฯ
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เสิกไเใคราเม!ชม และวายใคร!ม!ขมเป ็นอ ัตราส ํวน 542 ะ 574 ดู่งบระสบความสฯเ1จ

'ในการเตรยม !คร!ม !ซมส ูงมาก ๙อมาป็ฝ็ยู้สืกษาเf อง!เ'ใน!คปีก ( B i r d  และ H ough to n , 

1988 ; K ovac และ F o o te ,1989 ) ๗ กับระสบความสๆเf จ!ฟ ้ส ีเ Vn$ควร

ในปี ค .ศ . 1987 C r ig h to n  และ H ough ton  ก ั!รบ'ระสบผลสฯเ1 จ'ในการเต53ยม 

ใคร!ม !ซมจากอ^ของส ุกร !ดยรป ีการเส ียวก ัน  ๗ ใ #  b o v in e  f o l l i c u l a r  f l u i d

และเบอ4 คอล ในการคาพาดูเตทอสุ3 4 ง!ส ีอ ัตราการเจาะของอส ุ^ 80.1%  และ!ส ีผลสฯแจ  

ของ!ครใม!ซมจากอส ุป ีในระยะเมตาเพส 16.8% จากการร เคราะฟ้อสุปี 20 เซลส์ พบว่าฝ็

เก ักฟ ้าคราม!ซม 10 เซลสํ ว าย !ค ร !ม !ซ ม  9 เขลส์ และฝ็ทั้งเสิการและ'วาย 1 เซลปี

สฯหรับในกระป็อยัง'ฬปีรายงานในการสีกษา i f  อง!Î


	บทที่ 1. บทนำ

