
วจาร au ระสํรุ iJwain รฑ «ลร ง

จากผลการกักษากัง«วามสำ«tyของกร«อะม้โน t a u r i n e  นละ hypotaur in e  ต่อ 

การเจร ่ fyของแฮ»,สํ เตอรเอ็มบร่โอระอะ 8-เชลลนอกร่างการพบว่า ใน 24 . ม- แรก3องการ
เพาะเมรง กรรระมโน t a u r i n e  และ hypotaur in e  ก ี ่ เตมลงไปานนำอาเพาะเลรง  

ÏÏEOM-2 กุก«วามเข้มข้น « 0 .1 ,  1 .0  และ 10 .0  mM) สำมารกสํงเสํร่มการเจร่ เy เตบโตเป็น 

บลาสํ โต?สํได้มากกว่ากลุ ่มกี ่ ไม่ได้ เตมอร่างม้นัอสำ«ญ แต่ระระเวลานั ้กันเกันกว่ากี ่จะสำมารถบอก 

กง«วามแตกต่างระหว่าง t a u r i n e  และ h ypotaur in e  ได้ว่า «วามเข้มข้นใ«ให้ผลการเจร่ ty 
กี ่«กว่ากันและ«วามเข้มข้นใ«ตกี ่ สํพ ด้งนันจงทำการเพาะเลองเอมบร่โอให้นานขํ ้นไปอกจนกัง 72 

ช.ม.  พจานเท«วามสำมารกในการร่าอๆห้ เอ็มบร่โอเจร่ เyต่อไปกังอันหล«จากโชนาเพล?«าและม้  
3 วต’»««ได้มากกว่า ขแเะเ «8 วกันก็«กังเปรร์ เช็นต38งเอ็มบร่โอกี ่«เจนเนอเรท«วอพบว่า เฉพาะ 

เอ็มบร่ โอกี ่ เจร่ญในน่าลาเพาะเลองกี ่ เตม t a u r i n e  กุก«วามเข้มข้น มเปอรเช็นต่บลาสํโต?สํอร่  
รอ«สํงกว่าและเปอร่ เช็น««เจนเนอเรฑตากว่ากลุ ่มกี ่ไม่ได้ เตมกร«อะมโน ออ่างมนัอสำพ!y สํวน 

เอมบร่ โยกี ่ เจร่ เพฺ ในน่าลาเพาะเลองกี ่ เตม hypotaur in e  กุก«วามเข้มข้น แม้จะม้เปอร่ เช็นต่  
บลาสํ'โต?สํกี ่อรู ่รอ«กากกว่า(เกะ เปอร่ เช็น««เจนเนอ เรฑตากว่ากลุ ่มกี ่ไม่ได้ เตมกร«ระม้โน แต่ไม่ 

กังอันแตกต่างกันอร่างม้นัรสำตัเy และเมอเปร่อบเกัทบเอมบร่โอระหว่างกลุ ่มกี ่ เลํ ้องในนาราเพาะ 

เลองกี ่ เตม t a u r i n e  และกลุ ่มกี ่ เลองานนำราเพาะเลองกี ่ เตม hypotaur in e  กุก«วามเข้มข้น 

พบว่า ไม่แตกต่างกันอร่างมนัรสำ«ญ ด้งนั ้นจงอาจสํรุปในธนแรกนั้ได้ว่า«วามเข้มข้นกี ่ เหมาะสํม
สำหรับกร«อะม้โนทั ้ง 2 ธน«นั ้ น่าจะเป็น«วามเข้มข้น 0 .1  mM โ?งเป็น«วามเข้มข้นกี ่ น้ออกี ่ สํ«และ 

ให้พล«กี่ สํต และสำมารกกล่าวได้ว่า t a u r i n e  ให้ผล«กว่า hypotaur in e  และเมอเปร่อบเฑอบ 

กับผลการเจร่ฤเและ«วามอร่รอ«ธองเอมบร่โอกี ่ เลองในนำอาเพาะเลํ ้องกี ่ เตม 0 .1  mM 

t a u r i n e  + 0 .1  mM hypotaur in e  พบว่าเอมบร่โอกี ่ เลองานนำอาเพาะเลํ ้องกี ่ม้  taur ine+  

hypotaur in e  เจ น y เป็นบลาสํ โต?สํ«กว่ากลุ ่มกี ่ เลองในนำอาเพาะเลองกี ่ไม,ได้ เตมกร«ชะมโนทัง
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2 tfWtt อร่างมีนรฟ้าตัแ แท่พร ังการททะเ98ง 72 If.พ. กลับพบแนวโน้มว่า«วามอร่รอดทอง 

บรา•ฟ้โตโ?ฟ้านนาร•นพาะเ«รงกี ่มกร«อะมโนทัง 2 ฟ้นั«ตากว่าในนาราเพาะเลํ ้รงที ่ เตม t a u r i n e  

เพรงอร่างเตรวและฟ้ง»ว่า h yp otau r in e  แท่โม่แตกท่างอร่างมีนัรฟ้า«ty

จากผรการก«รองที ่ ฟ้ ทุแว้ข้ างต้นนํ ้  แฟ้«งให้เห็นว่า t a u r i n e  แระ hypotaur ine  

ต่างก็ มีพรส่งเฟ้ริมการเจริ เyของแฮมฟ้ เตอริ เอมบริโอระระ 8 เชลล ต'ฟ้อ«จนฟ้ามารถส่วรให้
ยรุ ่ รอ«เมอยร่กา8นอกร่างการเป็นเวรานาน โ?งฟ้อ««ร้องแระฟ้นับฟ้นุนรารงานปิอง Reed 

แระ«เนะ (1991> ท่ีพบว่า t a u r i n e  แระ hypotaur in e  ฟ้ามารถส่งเฟ้ริมการเจริ เyของเอม 

บริโอ«มุจากระระ 1-2 เชรรไปเป็นบลาฟ้โตไ?ฟ้ (67% แระ 80.0% ตามลำตับ) แท่ผลการกดรอง 

ต่อนข้างจะแตกท่างกัน ตรงทว่าฟ้าพรับเอ็มบริโอ«ม h ypotaur in e  ส่งเฟ้ริมการเจริ fyไต้«กว่า 

t a u r i n e  แท่ 'ในการท«รองไนแฮมฟ้เตอริ«รังน t a u r i n e  ให้พล«กว่า hypotaur in e  ข้อขัต 

แร้งนอาจแฟ้«งว่า t a u r i n e  แระ h yp otau r in e  จะมีดวามฟ้ามารถานการส่งเฟ้ริมการเจริ iy 
จยงเก็มบริโอที ่แตกต่างกันออกไปตามฟ้มีสิฟ้ของลัตา ทังนอาจป็นอรกับปิจจั8Mลาร  ๆ อร่าง โ?ง 
อาจจะเถรวทับตัวเอมบ'ริโอเยงบริอดุเนฟ้มบัตัปียง t a u r i n e  และ hypotaur in e  ก็เป็นไต้ โ?ง 

รารระเออ«จะฯ«กล่าวในส่วงต่อไป

นอกจา»นํ ้จากการสิกษาใน«รังนํ ้อังพบอกว่า t a u r i n e  ให้พลการเจริกJตรอ«จน«วาม 

อรุ ่รอ«เมออรู ่ภารนอกร่างการนานทนและ«วามอรุ ่รอ«พลังการถ่ารฝาก«กว่า hypotaur ine
ส่วนผลของ t a u r i n e  + hypotaur in e  จะอร่านลักษแเะพลที ่อร่ระหว่างกลางของผลของ 

t a u r i n e  แระ hypotaur in e  ? งกลไกการทำงานของ t a u r i n e  และ hypotaur in e  ใน 

การส่งเฟ้ริมการเจริ tyของเก็มบริโอนน ในระระแรกนักวจัรที ่ทำการสิกบาก็ไ«ให้ท้อเฟ้นอแนะไว้  
ว่ากรไทการทำงานน่าจะ«ร้าร«รงกับบทบาทในการส่งเฟ้ริมการเดลอนที ่ของฟ้ เป็ริมของกระท่าอ 

แระแฮมฟ้เตอริ  โ?งไ«แท่กลไกเกรากับการห้องกันการเกัตปฏกริรา p e r o x i d a t i o n  โ?งรามถง 

ปห้กริรา l i p i d  p e r o x i d a t i o n  «วร และนอกจาทนรังอาจกำจั««วามเป็นพิบจากฟ้ารประกอบ 

ที ่ เก«จากปฎกัริราตังกล่าว«วร•สิงได้แก่  f r e e  oxygen r a d i c a l s  (FORSMMrsny e t  a l . ,  

1979; Alvarez and s t o r e y , 1983; Reed e t  a l . , 1992; B arnet t  and B a v i s t e r ,
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1992)

แต่0ร่างไรก็ตามานระระนรกปีองการกักษาปีองนักวจัอหลารท่านเกี ่ธวกับเริ ่องนํ ้  รัง«ง
ไม่พบหลักฐานแน่นยนที่จะ»สัพงาห้เห็นว่า t a u r i n e  นละ hypotaur in e  สังเสัริมการเจริญปีอง 

เอมบริโอล้วรการถ้องกันการเกัดปฏกัริอา p e r o x i d a t i o n  และกำจัพ f r e e  oxygen r a d i c a l s  

จนกระทังไนปี 1994 Johnson และ N a sr -E s fa sh a n i  ไล้กล่าวกัง f r e e  oxygen r a d i c a l s  

ใ?งเป็นสัารประกอบทเกัพจากป5Jกัริรา p e r o x i d a t i o n  ว่าเห็นถจ้จรัหนิ ่งที ่ทำาห้เก็มบริโอก่อนการ 

กังลัวปีองลัตวเลรงลุกล้าอนิ ่านมหลา อช นัพไม่สัามารถเจริญต่อ 'll!ไล้หริอมการเจริญ nth กว่าปกกั 

เมอเพาะเลํ ้องภารนอกร่างการ และนอกจากนํ ้รังไล้อสิบาอกังปีนตอนการกักษาาว้ต่ลนอ้างละเอรพ 

ว่าจุพสันาจเกรากัน f r e e  oxygen r a d i c a l s  เริ ่มล้นมาจากรารงานการกักษาที ่ว่าการเพาะ 

เลัฮงเชลล์ภารนอกร่างการสัวนาหญ่จะมการสัร้าง f r e e  oxygen r a d i c a l s  นิ ่งม«วามเห็น 

พิษต่อเชลล์ แต่«วามเห็นพิษนันจะมากหริอน้อรหริอไม่มเลร ปีนอรุ ่ กับว่าานเชลล์แต่ละชนั«จะม 

กลไกการล«พิษหริอกำจั«พิษหริอไม่มากน้อรเพิรงาพ ( H a l l i w e l l  and G u t t e r i d g e ,  1989)  
ตังนันานเริ ่องจองการเนาะเลัรงเก็มนริ โอเจาก็ไล้ตังส์มม«ฐานว่าการเพาะเลรงเอ็มบริ โอภาร 

นอกร่างการล่วนาหญ่จะมการสัร้ าง f r e e  oxygen r a d i c a l s  ปีนมาเหมอนกัน แต่การทเก็ม 

บริโอจองลัตวเลรงลุทล้วทนำนมบางชนั«ไม่ถก f r e e  oxygen r a d i c a l s  รับรังการเจริญ 

อาจเห็นเพราะเอมบริโอปิองลัตวชนพนัน  ๆ มกลไกป็องกันการเกัพปฏกัริรา p e r o x i d a t i o n  

หริอมกลไกทำลาร«วามเห็นพิษ และไล้ทำการพิสัจนิ ่โ«ราถ้หนุเมาชสัารพันธุที ่ไม่สำมารถเจริญผ่าน 

ร ะ ระ 2 - เชลล์และ»ระต่ารสัารพันธุที ่ เจริญช้ากว่าปกต นิ ่งจากการท«ลองเจาก็ไล้พบท้อมุลที ่  
สันับสันน«วาม««และสัมม«ฐานตังกล่าวว่า 1 . สัามารถตรวจพบ f r e e  oxygen r a d i c a l s  

านปริมาแเที ่ ต่อนช้างส่งานเอ็มบริโอที ่ไม'สำมารถเจริญผ่านระระ 2 - เชลล์  เมอเพาะเลํ ้รงภารนอก 

ร่างการ 2. ถ้ าเพมสัารประกอบบางชนั«เล่น EDTA, t a u r i n e  หริอ enzyœe su p ero x id e  

d ism utase  1SOD) ลงไปานนำราเพาะเลํ ้องเก็มบริโอพบว่าสำมารกล«ปริมาแเ f r e e  oxygen  

r a d i c a l ร ลงไล้ ,เละสัามารทสันับสันุนการเจริญต่อไปไล้
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ล่8มาเปีาทไล้ เรมสืก!ทสำเหรุปี8งการเกัห f r e e  oxygen r a d i c a l s  หังกล่าวใน 

เต็มบริ โa ระคะก่8นการชงหัวที ่แทะเลํ ้ รงภารนอกร่างการและไม,สำมารถเจริญพ่อไปไล้  ประกชบ 

กับอาหัรพลการสิ1ก'เทปีองนักวจัรท่านอนๆ เท่าที่ม จนในที ่สํ«เธาก็ไล้ เสํนอ pathway การ 

สํร้างและการก*าจัล f r e e  oxygen r a d i c a l s  หังแสํ«งานรุปที่  4 .1

รูปท่ี 4 .1  pathways การสํร้ างและการทำลาธ f r e e  oxygen r a d i c a l s  ที ่ เกั«ปีนภาร 
ในเต็มบริโอระระก่อนการชงหัวในหนุ เมาซ์ที ่ ไม่สำมารทเจริญพ่านระระ 2 - เซลล่ 

และกระพ่ารสำรพันบุที ่ เจริญไล้t h กว่าปกล้ (Johnson and N a s r - E s f a h a n i , 1994)
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จะเห็นว่าาอโทห่กี ่จะเกั« f r e e  oxygen r a d i c a l s  รมากเพราะบาง pathway 

ราจเท«จนได้«ลa«เว ลา เ?{นการเกิพ f r e e  oxygen r a d i c a l s  กี ่ เกั«จากการรั ่วไหลจอง 

e l e c t r o n  ระหว่างกี ่รการท่ารทa« e l e c t r o n  แล้วไปรวนกับ 0E นห่านจ»ะเ«รวกันเจา 

ก็พบว่ากลไกการท่าจั«กน ด้งนั้นห่าatrบารทน่าจะ«ห่มเห«ห่มผลมากกี ่ห่«านการเกั«พษห่อเอ็มบร้โa 

«a เมอา«ก็«ามกี ่กลไกการกำจั«และการห่ร้างไม่ห่มพลกัน เมอนัน«วามเห็นพษก็จะเกั«จ,น 

ด้งนั ้นอาจเห็นไปฯ«กี ่ เก็มบร้าอจองหนุเมาล้ห่ารพันธุกี ่ ไม่ห่ามารถเจร้ฤเผ่านระระ 2 - เชลล้ไปได้  
หร้อกระห่า8บางห่ารพันธุกี ่ เจร้ฟ้า»ว่าปก« จะมกลไกการกำจั«น้อรกว่าการเก« f r e e  oxygen  

r a d i c a l s  นอกจาแนั ้ เจาได้กล่าวเพิ ่มเตมว่าบาง pathway ก่ีแห่«งานรปกี ่  4 .1  บางห่ห็ล้ห่อาจ 

ไ ม ่ม ่ก ็ไ ด ้

pathway การห่ร้ าง f r e e  oxygen r a d i c a l s
1. านระหว่างกี ่ ม่การท่ารฑอพ e l e c t r o n  ( e l e c t r o n  t r a n s f e r )  พบว่าจะมการ 

รัวไหลจอง e l e c t r o n  ด้วร รง e l e c t r o n  น่จะไปรวมกับ 0 E เกั«เปน su p e r o x id e  (0"E) 
'Johnson and N'asr-Esfahani ,  1994)

2. เมa gene จองเอมมร้าอนุก a c t i v a t e  แล้ว taRNA จองแม่จะหม«หน้ากี ่ลงและ 

นุกรอรห่ลารจนเห็นนเห่ purine  รงส่วนหนังจะนุทนำกลับไปาล้าหม่นห่อกส่วนพนิ่งจะถกห่ลาอห่อ 

ด้วร xa n th in e  o x id a s e  พบว่าานจัน«อนการร่อ!ไห่'ลาร purine  ด้วร xa n th in e  o x id a s e  

จะเกั«การรวมด้วระหว่าง e l e c t r o n  กับ 0 E เก็«เห็น 0 ‘ E (Nureddin e t  a l . ,  1990)
ร . ไนกระบวนการห่ลาร n i c o t in a m id e  adenine d i n u c l e o t i d e  (NADPH) 

เห็น o x i d i z e d  form (NADP) พบว่าจะนการรวมด้วกันจอง e l e c t r o n  กับ 0 E เกั«เห็น 0 ' E 

(O’ F a l lo n  and Wright ,  1986'
4. ท้า su p e r o x id e  ( 0 ‘ E> หร้a hydrogen p e r o x i d e ' HE0 E) รวมกับโลหะหนัก 

เส่น iron  หรอ copper จะเก«เห็น f r e e  oxygen r a d i c a l s  1(นั«กี่มพษมากกี่ห่««อ 

hydroxy r a d i c a l  f OH * > รงจะไปทำลาอ p r o t e i n  ห่าง,! รงรวมกง membrane p r o t e in  

ส่งผลาห้ p e r m e a b i l i t y  จอง membrane เปลี ่รนไป (Domoulin e t  a l . , 1992) และนอก 

จากนั ้รังอาจทำลาร n u c l e i c  ac id  ด้วร (Johnson and N a s r -E s fa h a n i ,  1994)
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5. hydroxy r a d i c a l s  (OH) เม9รวมกับ p o ly u n s a t u r a t e d  l i p i d s  จะเกัด 

เป็น l i p i d  p e r o x id e  (Johnson and N a s r -E s fa h a n i ,  1994)

pathway การทำจัด f r e e  oxygen r a d i c a l s  และการลดHวามเป็นพษลง
1. 0 ’ E ฑเกัดปีนอาจทำาห้ดวามเป็นพษลดลงได้«วอ enzyme su p ero x id e  

d ism utase  (SOD) ภาทๆ นเชลลเกดเป็น HeOe ? งถ้ารวมกับ iron  หรอ copper ก็ชามารถ 

เกดเป็น hydroxy r a d i c a l  ได้ (Kyle  e t  a l . ,  1988) แล้วกุกกำลาอด้าอ( g l u t a t h i o n e  

hydrogen p e r o x id e  p e r o x i d a s e )  GSH-HeOe p e r o x id a s e  และ c a t a l a s e  ด่อไป
2. GSH-HeOe p e r o x i d a s e  รวมกับ reduced g l u t a t h i o n e  (GSH) ชามารถ 

กำจัด HeOe เป็น o x i d i z e d  g lu ta th ione(GSH) + HeO และ c a t a l a s e  ชามารถเปลี ่รน 
ïïE0 E เป็น HeO + กE

3. l i p i d  p e r o x id e  p e r o x id a s e  เมอรวมกับ GSH ชามารถทำจัด l i p i d  

p e r o x id e  ได้
4.  t a u r i n e  และ EDTA ชามารถกำจัด f r e e  oxygen r a d i c a l s ( J o h n s o n  and 

Nasr-E sf  a h a n i , 1994 )

นอกจาก'พเปีาอังได้ เชนอเพิ ่มอกว่า f r e e  r a d i c a l s  ก็เกัดปีนแด่ละชนิดนั้นสำมารถก 

จะกระดุ ้นให้เกัด f r e e  r a d i c a l s  ชนิดอน  ๆ ได้ชกหลาอชนิดและเป็นลกใช่ (c h a in  r e a c t i o n )  

และจาก pathway การทำจัดกกล่าวนาแล้ว จะสืงเกดเห็นว่าพัวกำจัดชนิดหนงกี ่กล่าวกังได้แก่  
t a u r i n e  ไ?งเป็น sca v en g er  ปีอง f r e e  r a d i c a l s  และอาจรวมกัง h yp otau r in e  ไ?งก 

ลนบชนุนผลการกพลองานดรังนั้ ล่วนหนงด้วอ นอกจากนิราองานการสืกษาปีอง Nakayama และดแเะ 

( 1993) ก็ เป็นอกปีอหนงในการฑจะสํนับสํนุนเหตุผลว่าภาอในเก็มบรัโอม f r e e  r a d i c a l s  เกัดปีน 
จรังและน่าจะนิผลด่อการเจรัญปีองเอ็มบรัใอด้วอ ใดคเปิาพบว่านิปีจจัอหลาอออ่างกกระดุ ้นการเกัด 

f r e e  r a d i c a l s  ได้ เช่น แชง, ปๆมา« 0 E 20% และ phenol  red นอกจากนิ g l u c o s e  

และ phosphate  ในน่าอาเพาะเลํ ้องก็ทำาห้ เกัด HeOe ได้ เพราะจากการหาปรมาแเ HE0 E 

านนั ้าอากี ่ ใล้ เพาะเลํ ้องเอมบริาอ เผอได้รับปีจจัฮพังกล่าวนบว่า มปรัมาแเ HeOe ชงในระพับหนง
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และไต้เจํนอแนะว่าลักษแแะการIธ้-า1ปทำลา H เช ล'ลมิหลารรุปแบบ แล ะจะแ«กต่างกันรา มแพ ล่งกี ่ Iกล
ชนัตและ«วามเปีมÏJUT1 aง f r e e  r a d i c a l s

ส่วนๆนแสมจํ เตอรก็มิการลักษาเร่นทันโ«อ S c h in i  และ«ผะ(1988)  เต้มกร«อะมิโน 

t a u r i n e  เปิมท้น 1 .0  mM ลงๆนนาราเพาะเลํ ้ รงแสมจํ เตอรเอมบริ โอระระ 2-เชลลโปเป็น 

ระระ 8-เชลล ้  แต่จากหลักฐานเก่ากี ่ มิพบว่ารังไม่มินักริจัรก่านใ«รนรันว่า t a u r i n e  จำเป็นต่อ 

การเจร ิ tyปีองแสมจํ เตอริ เก็ผบริโอระระต้นจริงแต่กี ่มิการเต้มลงไปานนำราเพาะเลํ ้รง เป็นเพราะ 

จากรารงานกาฯลักษาเบองต้นพบว่า t a u r i n e  จำมารทเพิ ่มเปอริ เป็นต้การปฎิจํนธปิองไร่  
แสมจํ เ«อรภารนอกร่างการ ก่าาห้มิการลันนษฐานว่า t a u r i n e  อาจส่งเจํริมการเจริญปีอง 

เก็มบริโอต้วร และๆนป็ 1992 B arne t t  และ«ผะ พบว่ากร«อะมิโน hypotaur in e  กี ่«วาม 

เท้มท้น 0 .1  mM ส่งเจํริมการเจริญปีองแสมจํ เตอริ เอ็มบริโอกี ่ เทั«จากการปฏิจํนฮภารนยก 

ร่างการๆห้ เจริญไปเป็นมอรุลาและบลาจํโตป็จํ  14 %  ป็งมากกว่ากี ่«วามเท้มท้น 0 . 1  mM( 11 % )  

อาจเป็นโปไต้ว่ าเอมบริ โอระระ 2-เชลลมิโอกาจํ เทัต f r e e  oxygen r a d i c a l s  ไต้มาก 

เพราะจากกี ่กล่ าาๆนตอนต้นว่าๆนกระบวนการร่อรจํลาร mRNA ปีองแม่นัน ก,อๆห้เทัต f r e e  

oxygen r a d i c a l  โต้ส่วนพนง ตังนัน t a u r i n e  0 .1  mM อาจไม่ เพรงนอกี ่จะไปล««วามเป็นพษ 

กี ่ เก«ปีน แต่ เมอเต้ม h ypotaur in e  ลงไปทัง 10 mM กลับพบว่าการเจริ เyล«ลง ป็ง Barnet t  

และ«ผะ (1991) ไต้ เจํนอ«วามน่าจะเป็นไปไต้ว่า hypotaur in e  กี ่ เต้มลงไปทัง 10 mM อาจ 

ไปมิผลต่อ o s m o l a r i t y  ปีองน่าราเพาะเลํ ้รงก็ เป็นไต้  ประกอบทับเก็ผบริโอระระ 2- เชลล
โ«รฑั ่วไปแล้วเป็นร่วงการเจริญกี ่ล่อนท้างจะไวต่อจํภาวะนว«ล้อมกี ่ ไม่ เหมาะจํมอรู ่ แล้ว และจาก 
ท้อมุลเพิ ่ เนต้มพบว่ากี ่«วามเท้มท้นกี ่ เหมาะจํมกี ่จํ«(1 .0  mM) การเจริญไปทังมอรุลาและบลาจํโตป็จํ  
ปีองเก็มบริ 'โอระระ 2 - เชลล ก็รังตามาก ป็งก็อาจจะเป็นไปไต้ว่า h y p o ta u r in e  กี ่ เต้มลงไป 

ตังแต่ เริมการเพาะเลํ ้ รงไม่จำมารถร่วรการเจริ (แหลังระระ 8 - เชลล ลังถ้าหากพจารผาผลการ 

ท«ลองๆน«รังน่ต้วร อาจกล่าวไต้ว่าหลังระระ 8 - เชลลไปแล้ว การเต้ม h yp otau r in e  เพ่ิม 

ลงไปอก อาจส่งเจํร ิมการเจริ tyจากระระ 2 - เชลลไปเป็นบลาจํโตลัจํไต้«ปีนก็ เป็นไต้
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นอกจา»ราฮงานการสืกษาถงบกบากปีอง t a u r i n e  แกะ h yp otau r in e  จะเกี ่รว 

ทับการกำจัก f r e e  r a d i c a l s  ไนสํ เป็ริมและเอ็มบริ โอปีองลัตว่ เลรงลุกด้วรนานมหลารชนัก 

นักวจัรหลาฮกำนที ่สืกษาเริชงพังกล่าวรังได้ เสํนออกว่า t a u r i n e  อาจไปรับรงปนักริรา 

p e r o x i d a t i o n  หริอชาจไปล่วรล่อมนชมเ•ชลล้ภาธหลังเกก«วามเล่รหารทับเชลล้แล้วก็ เป็นได้  
Domoulin แกะ«{พะ ( 1992» กำการก«กองนบว่า t a u r i n e  สำมารถล่งเสํริมการเจริญปีอง 

เก็มนริ 'ไอหนุเมาชจากระระ 1-เชลล้ไปเป็นบกาสํโตล่สํ  Iธาให้กำอริบารว่า t a u r i n e  ไปกก 

a c t i v i t y  ปีอง enzyme Na+- K+ ATPase ล่วรรักษา p e r m e a b i l i t y  ธองเมมเบรน 

ร « ร เฉ พ าะ  K+ ไม่ไห้ไปเพิ ่มภารไนเชกกจนถงระกับฑเป็นอันตรารไต้

ล่าน,ไนเรองปีอง«วามสำมารทปีอง t a u r i n e  และ hypotaur in e  ไนการล่งเส์ริม 

การเจริญนบว่า จะไห้ผลการเจริญกร่างทัน«ย t a u r i n e  ล่งเสํริมการเจริญไต้«กว่า hypotaur ine  

กังนัล้าอาพัรช้อลุลจากบกบาทปีอง t a u r i n e  และ hypotaur in e  ร่อการกระตุ ้นการเกลอนกี ่ปิอง 

sperm l'Alvarez and s t o r e y ,  1983) จะนบว่ากร{นก t a u r i n e  มีผล«กว่า h ypotaur in e  

ล่งจะเห็น'ไต้รักเจนภารหลังการเพาะเลํ ้รงเป็นเวลา 72 ช.ม.  ว่าอาจเป็นไปไต้ท t a u r i n e  

สำมารถกำจัก f r e e  r a d i c a l s  ไต้มากชนักกว่า เพราะรังเนาะเลํ ้รงนานโอกาสํกี ่จะเกก f r e e  

r a d i c a l s  ชนักร่าง  ๆ ก็มาก ล่งก็สํอกกล้องทับร่าอริ■ มารช้างต้นว่าการเกก f r e e  r a d i c a l s  

จะเป็นปนักริราลุ»โล่หริอนอกจากนํ ้  t a u r i n e  อาจจะเช้าไปกำจัก f r e e  r a d i c a l s  ไต้ไน 
ร่านหนังมากกว่า hypotaur in e  หริอ t a u r i n e  อาจจะมีกุเนส์มบัตเฉพาะพัวไนการกำจัตสํงกว่า 

ล่วนถ้าเกน t a u r i n e  รวมทับ hypotaur in e  จะไห้ผลก็ชร่ระหว่างผลปีอง t a u r i n e  และ 

hyp otau r in e  พัอมีแนวโน้มว่าจะพักว่า h ypotaur in e  แร่น้อรกว่า t a u r i n e  นัน อาจจะเปน 

ไปได้ว่ า hyp otau r in e  แร่งจัน r e c e p t o r  ปีอง t a u r i n e  ไปนางล่วน กำให้บกบากปีอง 

t a u r i n e  กกลงและแสํกงพลออกมาไนลักษ!นะกำกงระหว่าง t a u r i n e  ทับ h yp otau r in e  แต่ 

เมอพจาร{นาถงจำนวนปึพัสํกการ จะนบกวานแตกต่างตอ t a u r i n e  + h yp otau r in e  ให้ผลการ 

อร่รุอกหลังการก่าฮฝากพักว่า h y p o ta u r in e  อร่างมีนัรล่าพัญ ล่งอาจจะเป็นไปไต้ว่าหลังจาก 

การถ่ารฝากเช้าล่มก'ลุกพัวรับแล้ว ไนมกลุกอาจจะมี f a c t o r  บางชนักฑสำมาร»กระตุ ้นไห้ 

t a u r i n e  ล่งอาจสํะสํมอร่ไนเชลล้ให้กำงานพัปีนก็ เป็นได้  Reed และ«{พะ( 1992 ) รังได้ เพมเกม
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แนวรดร)ท่า t a u r i n e  อาจมผลต่อชันตอนการเจรัญในระระต่าง  ๆ ป็องเอมบรัโอโดร«รงก็ได้

นอกจากราองานการสิกษาเที ่อาทับ t a u r i n e  และ hypotaur in e  ที ่กล่าวมาธ้างด้น 
แล้ว รังพบราองานการสิกษาบางฉบับที ่อาจจะช่วอสํนับสํนุนผลการท«ลองใน«รั ้งนได้ โ«รเฉพาะ
t a u r i n e  เช่น จากการที ่ เอ็มบรัโอสำมารถเจรัฤ!จนถงระระที ่ เป็นบลาสํโตช่สํได้านท่อนำไร่ที ่นำมา 

เล่รงนอกร่างการ (Yodyingyuad , 1982) หรอเมอเพาะเลํ ้รงร่วมทับ e p i t h e l i a l  c e l l s  

ป็องท่อนำไร่หรอม«ลุก (Watson et, a l . , 1994) ท่าให้นักวจัอเสํนอว่า e p i t h e l i a l  c e l l s  

น่าจะหลงสำรบางปน่«ที ่จำเพาะและจำเก็นต่อการเจริญปีองเอ็มบรั โอ โ?ง Kane และ«(นะ( 1992) 

เ«รกล่าวว่า t a u r i n e  เป็นปนิ«หนิ ่ง!)องสำรเหล่านํ ้นละผลการก«ลองทอง Watson และ«(นะ 

(1994)  ท่ีพบปร่มา(น f r e e  r a d i c a l s  อาจเก«จาก t a u r i n e  ที ่หลั ่งออกมาจาก e p i t h e l i a l  

c e l l s  กได้

ในการสิ)เษา«รังน ไม่สำมารถนำจำนวนลุกที ่ดลอ«มาแปลผลการท«ลองได้  เพราะโ«ร  

ทรฯม!)'■ เด่ น?มส์เ«อรเป็นสิตว่ที ่หวงลุก ในระอะที ่ดลอ«ลุกใหม่  ๆ ถ้าลุกรบกวนหรัอได้รับ«วาม 

ดกใจ จะพรารามช่อนลุก ท่ีงานสํภาพที่ ลุกเลํ ้รงอรู ่ ,ในกรง แ?พสํ เดอรัจะช่อนลุก«วอการอมไว้ใน 

ปาทท่าให้ลุกตาร แล้วลุกแม่แ?มสํ เตอรทัดทำ(ทอปากไป ท่าให้ไม่สำมารถ า ด้ปีอมลที่ เป็นจรงได้

จากการก«ลองใน«รั ้งน มจ้อมลบางเรองที ่ ไม่ได้แสํ«งลงในตาราง ท่ี1งได้มาจากการ 

ทดลองในช่วงหนงที ่ เก็«ไฟฟ้าดับ อุ (((หลุมภารานตุ ้ เพาะเลองลดตาถง 3 5 . 6°c  พบว่าในกลุ่มที่ เด่ม 

t a u r i n e  ในนำราเพาะIล่อง HECM-2 สำมารถมช่รัตอรู ่รa«ได้หลังการเหาะเล่รง 24 ป.ม. 
ใน!แนะที่กลุ ่มที่ เล่ทงาน HECM-2 จะ«เจนเนอเรฑเก็อบทังหมด ที ่งก็เป็นจุดที่ น่าสํนใจว่าถ้าในสํภาพ 

ปีรงการเพาะเลํ ้องที ่ ไม่ เหมาะสํมมาก  ๆ t a u r i n e  และ hypotaur in e  จะช่วอให้ เอมบรัโอม 
ปี1รัตรอดได้มากน้อรเพทร่ เาด

จากการสิแษๆใน«รังนํ ้อาจสํรุปได้ว่า t a u r i n e  และ hypotaur in e  มผลล่งเสํรัม 

การเจรั (แปีองเอ็มบรัโอระละ 8 - เปลลั ่และผผลต่อการออ'รอดปิองเอมนรัโอ หลังจากการเพาะเลอง
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เป็น1ะระเวลานาน  ๆ ตตอตจนตวาม a รู ่รอ«หลังการท่า0ฝาก ร้อมลกี ่ไอ้ นํ ้อาจเป็นประโร!fนโ«B

นำไปเป็นท้อ;นตนนฐานในการแท้ไ!]ท้ เ8หาการเนาะเตรงเอ็มบรโอ!!องสิตาเตํ ้รงตกอ้ารนานมtfS« 

อน  ๆ กี ่รังไม่สำมารถเพาะเตรงไอ้ใน!!แเะน?งอาจเป็นสิตวเสํรษฐกจหรอสิตวกี ่กำลังสํ เyพันธุไป 

แตะรามถงในพนอ้า8 ให้สำมารถทำการเนาะเลัรงเอ็มนรโอนอกร่างการไอ้«กี ่งปิน
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