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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาอัตราการมีชีวิตรอดของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข และเซลลไข

ท่ีไดรับอุณหภูมิรอน (Exposed Heat Shock; EHS) ในหลอดทดลอง การศกึษาท่ี 1 ศึกษาอัตราการมีชีวติรอด

ของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข โดยใชเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ถูกเก็บจากสุกรสาวทั้งหมด 18 ตัว แบงออกเปน 6 กลุม 

คอื กลุมที่ 1 EHS 38.5 oC เปนเวลา 12 ชั่วโมง (Control) กลุมที ่2 EHS 38.5 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง (Control) 

กลุมที่ 3 EHS 40 oC เปนเวลา 12 ชั่วโมง กลุมท่ี 4 EHS 40 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง กลุมที่ 5 EHS 42 oC 

เปนเวลา 12 ชั่วโมง และกลุมท่ี 6 EHS 42 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ผลพบวา กลุมที่ 1 มีอัตราการมีชีวติรอด

เทากับ 99.09 ± 0.68% สูงกวากลุมท่ี 4 (97.45 ± 1.43%) กลุมท่ี 5 (95.90 ± 2.29%) และกลุมที ่6 (95.88 

± 1.89%) ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) แตไมแตกตางกันกับ กลุมท่ี 2 

(98.95 ± 0.56%) และกลุมที่ 3 (97.59 ± 1.31%) (P > 0.01) การศึกษาที่ 2 ศึกษาการเพาะเลี้ยงเซลลไข

รวมกับเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิที่แตกตางกัน รังไขถูกเก็บจากสุกรสาวทั้งหมด 382 ตัว 

ผลพบวา มีการขยายของเซลลควิมูลัส (Cumulus) เมื่อเล้ียงไปถึงชั่วโมงท่ี 44 ในกลุมท่ี 1 (6.12 ± 0.90 µm) 

มากกวากลุมที่ 3 (5.80 ± 0.88 µm) กลุมที่ 4 (5.79 ± 0.90 µm) กลุมท่ี 5 (5.80 ± 0.95 µm) และกลุมท่ี 6 

(5.65 ± 1.09µm) ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) แตไมแตกตางกันกับ กลุมท่ี 2 

(6.08 ± 0.93 µm) (P>0.01) และผลของอัตราการพัฒนาของเซลลไขไปจนถงึระยะ Metaphase II ในกลุมท่ี 1 

(65.85%) มีคามากกวากลุมที่ 2 (64.30%) กลุมที่ 3 (61.88%) กลุมที่ 4 (60.82%) กลุมที่ 5 (61.88%) 

และกลุมท่ี 6 (61.82%) ดังนั้นสรุปไดวา อุณหภูมิสูงสงผลตออัตราการมีชีวติรอดของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข 

การขยายของเซลลควิมูลัส และการพัฒนาของเซลลไข 
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ABSTRACT 

 The experiments aims to study viability rate of oviduct epithelial cell (OEC) and oocytes after 

exposed heat shock (EHS) in vitro culture. Study 1, to study on the viability rate of OEC after EHS different 

temperatures, oviducts were collected from 18 gilts at local slaughterhouse. Completely randomized 

design was used. There were 6 groups (group 1 EHS 38.5 °C 12 h, group 2 EHS 38.5 °C 24 h, group 3 

EHS 40 °C 12 h, group 4 EHS 40 °C 24 h, group 5 EHS 42 °C 12 h and group 6 EHS 42 °C 24 h). 

The results showed that group 1 (99.09 ± 0.68%) had viability rate than group 4 (97.45 ± 1.43%), 

group 5 (95.90 ± 2.29%) and group 6 (95.88 ± 1.89%) with statistical significance (P < 0.01) but not 

different from with group 2 (98.95 ± 0.56%), group 3 (97.59 ± 1.31%) (P > 0.01). Study 2, study on 

cumulus-oocyte complexes (COCs) co-culture OEC EHS with the different temperature was determined 

in vitro culture system. Ovaries were collected from 282 gilts. The results showed that after culture for 

44 h in group 1 (6.12 ± 0.90µm) was expanded cumulus cells higher than group 3 (5.80 ± 0.88 µm), 

group 4 (5.79 ± 0.90 µm), group 5 (5.80 ± 0.95 µm) and group 6 (5.65 µm) with statistical 

significance (P < 0.01), but not significance with group 2 (6.08 ± 0.93 µm); (P>0.01). Development rate 

of oocytes to metaphase II stage in group 1 (65.85%) is higher than group 2 (64.30%), group 3 (61.88%), 

group 4 (60.82%), group 5 (61.80%) and group 6 (61.82%). It was concluded that high temperature 

decreases viability rate of OEC, expanded of cumulus cells COCs and development rate of oocytes 

to metaphase II stage. Therefore, we conclude that high temperature affects the viability rate of oviduct 

epithelial cell, development of oocytes and expanded of cumulus cell. 

 
 

 

 

 

 

 

 



อักษรยอ 

 

ABAM = Antibiotic-Antimitotic  

COC =  Cumulus oocyte complexes 

CL = Corpus luteum 

CRD  = Complete randomized design 

CO2 = Carbon dioxide  

Di = Water-Deionized water 

DMEM = Dulbecco modified eagle medium  

EVAP   = Evaporative cooling system 

EGF  = Epidermal growth factor  

EHS = Exposed heat shock 

FGFs = Fibroblast growth factors 

FBS = Fetal bovine serum 

GC = Granulosa cell 

HCG = Human chorionic gonadotropin 

HSP70 = Heat shock protein 70 

IVM  = In vitro oocytes maturation 

IVF  = In vitro fertilization 

IGF  = Insulin-like growth factor  

LH = Luteinizing hormone 

KCL = Potassium chloride 

M-199 = Medium 199 

MII  = Metaphase II 

Na2HPO4 = Di-Sodium hydrogen phosphate  

NaCL = Sodium chloride 

OEC  = Oviduct epithelial cell 

PBS = Phosphate buffer saline 

TCM199 = The complex culture medium 199 

TGF  = Transforming growth factor 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  

 สุกรเปนที่สัตวนิยมเล้ียงและบริโภคกันอยางแพรหลายในประเทศไทย ซึ่งมีทั้งแบบ

อุตสาหกรรม และแบบรายยอย โดยแบบอุตสาหกรรมจะเลี้ยงในโรงเรือนแบบปด (Evaporative 

cooling system; EVAP) ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงเรือนใหต่ํากวา

อุณหภูมิภายนอกโรงเรอืน สงผลใหสุกรไมเกิดความเครียดจากความรอน ทําใหมีอัตราการตั้งทอง

และการใหลูกตอครอกสูง แตในระบบนี้ตองใชเงนิลงทุนสูง และไมเหมาะกับเกษตรกรรายยอย 

(กุศล บุณยะวรรธนะ และคณะ, 2546) ทําใหเกษตรกรรายยอยนิยมเลี้ยงสุกรระบบโรงเรือน

แบบเปด ซึ่งระบบนี้มีการลงทุนที่ต่ํากวาระบบปด แตระบบนี้ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิได

ประกอบกับสภาพอากาศแบบรอนช้ืนของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูรอน ซึ่งบางวัน

อุณหภูมิสูงถึง 42 องศาเซลเซยีส สงผลกระทบตอสุกร ทําใหเกิดความเครยีดเนื่องจากความรอน 

ทําใหกินอาหารไดนอยลง น้ําหนักตัวลดลง ยิ่งไปกวานั้นยังสงผลกระทบตอระบบสบืพันธุ เชน 

ความสามารถในการแสดงอาการเปนสัดลดลง อัตราการตัง้ทองลดลง ตัวออนมีความสามารถ

ในการพัฒนาต่ํา เกิดการตายของตัวออนในระยะตนกอนฝงตัว จํานวนลูกตอครอก และน้ําหนัก

แรกคลอดต่ํา (อรรณพ สุรยิสมบูรณ และมงคล เตชะกําพุ, 2551)  

 Areekijseree and Vejaratpimol (2005) ไดรายงานวา รังไขและทอนําไขสามารถนํามา

ศกึษาเกี่ยวกับเทคโนโลยใีนการปรับปรุงทางระบบสบืพันธุ และจากผลการวจิัย พบวา เซลลไข 

และเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข สามารถนํามาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง เชน การเพาะเลี้ยงเซลลไข

ในหลอดทดลอง (in vitro oocytes maturation; IVM) และการปฏิสนธิในหลอดทดลอง (in vitro 

fertilization; IVF) ซึ่งเทคโนโลยเีหลาน้ีเปนวธิีที่ใชในการปรับปรุงพันธุในสัตว ชวยในการเจรญิพันธุ

ในสัตว และยังสามารถแกปญหาในสัตวที่มีความผดิปกติทางระบบสืบพันธุได เชน ทอนําไขอุดตัน 

ผสมตดิยาก ไดอกีดวย 

 ปจจุบันการปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวออนใหเพิ่มสูงขึ้น สามารถทําไดโดยนําเซลล

เยื่อบุผวิทอนําไข (oviduct epithelial cell; OEC) มาเปนเซลลพี่เลี้ยง (feeder cells) เพื่อเสริมใน

อาหารเพาะเลี้ยง ทั้งในขั้นตอนของการทํา IVM และ IVF ทําใหอัตราการมีชีวิตรอดเซลลไข 

(Chen, Li and Huang, 2007) และตัวออนเพิ่มสูงข้ึน จากผลการวจิัย พบวา เซลลเยื่อบุผิวทอนําไข

จะหลั่งสารจําพวกโปรตีนที่จําเปนตอการพัฒนาของตัวออน และ growth factor ตาง ๆ ชวยใน
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การปรับปรุงคุณภาพเซลลไขและตัวออนเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ เซลลเยื่อบุผวิทอนําไขยังสามารถ

ทําใหเซลล cumulus มีการขยายที่เพิ่มข้ึน และยังมีสวนในการปรับปรุงคุณภาพของตัวออน

จนถงึระยะ blastocyst ใหมจํีานวนเซลลเพิ่มขึ้น (Kidson, et al., 2003) 

 จากการรายงานของ Bloemhof, et al. (2013) พบวา ความผันแปรของอุณหภูมิอากาศ

สงผลกระทบตอการเลีย้งสุกรเชิงการคาในโรงเรอืนระบบเปด ซึ่งอุณหภูมอิากาศภายในโรงเรือน

สามารถผันแปรไปตามอุณหภูมิอากาศแวดลอม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือน

ในชวงอุมทอง มีอิทธิพลตอการใหผลผลิตของแมสุกรในชวงแรกคลอด เชน เกิดการแทง 

จํานวนลูกสุกรในระยะตนของการต้ังทอง และจํานวนลูกสุกร มีอัตราการตายที่เพิ่มสูงข้ึน ดังน้ัน

การศึกษานี้จึงมีจุดประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธของอุณหภูมิรอนตออัตราการมีชีวิตรอด

ของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข การขยายของเซลลคิวมูลัส และการพัฒนาของเซลลไขที่เลีย้งรวม

เซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิรอนในหลอดทดลอง เพื่อใชเปนแนวทางในการปรับปรุง

คุณภาพของเซลลไขในข้ันตอนการทํา IVM 

 

วัตถุประสงคของการวจัิย 

 1. เพื่อศึกษาสัณฐานวทิยา และอัตราการมีชวีิตรอดของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับ 

อุณหภูมริอน 

 2. เพื่อศึกษาการพัฒนาของเซลลไข และการขยายของเซลลคิวมูลัสที่เลี้ยงรวมกับ

เซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมริอน 

  

สมมตฐิานของการวจัิย 

 1. เซลลเยื่อบุผวิทอนําไขมอัีตราการมชีีวติรอดลดลงเมื่อไดรับอุณหภูมิรอน 

 2. เซลลไข และเซลลควิมูลัสที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิรอน

สามารถพัฒนาได 

  

ขอบเขตของการวจิัย 

 การวิจัยครั้งนี้ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา อัตราการมีชีวิตรอด และการตอบสนอง

ตอความรอน ในเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิรอน (Exposed Heat Shock; EHS) 

และการพัฒนาของเซลลไข และการขยายของเซลลควิมูลัส ที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข

ที่ไดรับอุณหภูมริอน โดยแบงออกเปน 2 การศึกษา ดังนี้  
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 การศกึษาที่ 1 ศึกษาอัตราการมีชีวิตรอด และลักษณะทางสัณฐานของเซลลเยื่อบุผวิ

ทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิรอน โดยแบงออกเปน 6 กลุม ดังนี้ 

 กลุมที่ 1 OEC + EHS 38.5 oC เปนเวลา 12 ชั่วโมง (กลุม Control) 

 กลุมที่ 2 OEC + EHS 38.5 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง (กลุม Control) 

 กลุมที่ 3 OEC + EHS 40 oC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง (กลุมไดรับอุณหภูมริอนต่ํา) 

 กลุมที่ 4 OEC + EHS 40 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง (กลุมไดรับอุณหภูมิรอนต่ํา) 

 กลุมที่ 5 OEC + EHS 42 oC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง (กลุมไดรับอุณหภูมริอนสูง) 

 กลุมที่ 6 OEC + EHS 42 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง (กลุมไดรับอุณหภูมริอนสูง) 

 การศกึษาที่ 2 ศึกษาการพัฒนาของเซลลไข และการขยายของเซลลคิวมูลัสที่เลี้ยง

รวมกับเซลลบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมริอน โดยแบงออกเปน 6 กลุม ดังน้ี 

 กลุมที่ 1 COC + OEC + EHS 38.5 oC เปนเวลา 12 ชั่วโมง (กลุม Control) 

 กลุมที่ 2 COC + OEC+ EHS 38.5 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง (กลุม Control) 

 กลุมที่ 3 COC + OEC + EHS 40 oC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง (กลุมไดรับอุณหภูมิรอนต่ํา) 

 กลุมที่ 4 COC + OEC + EHS 40 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง (กลุมไดรับอุณหภูมิรอนต่ํา) 

 กลุมที่ 5 COC + OEC + EHS 42 oC เปนเวลา 12 ชั่วโมง (กลุมไดรับอุณหภูมิรอนสูง) 

 กลุมที่ 6 COC + OEC + EHS 42 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง (กลุมไดรับอุณหภูมิรอนสูง) 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 

 การเจริญเติบโตของเซลลไขนอกรางกาย (In vitro oocytes maturation) เซลลคิวมูลัส 

(Cumulus cell) เซลลเยื่อบุผิวในทอนําไข (Oviduct epithelial cell) การพัฒนาการของเซลลไข 

(Oocytes development) สุกร (Swine) 

 

ประโยชนที่จะไดรับจากการวจิัย 

 1. ทราบถึงลักษณะทางสัณฐานวทิยา และอัตราการมีชวีติรอดของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข 

ที่ไดรับอุณหภูมิรอน 

 2. สามารถเพิ่มประสิทธภิาพของเซลลไขในหลอดทดลอง โดยเพาะเลี้ยงรวมกับเซลล

เยื่อบุผวิทอนําไข 
 



บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวจัิยที่เกี่ยวของ 

 

อุตสาหกรรมการผลติสุกรในประเทศไทย  

 ในอุตสาหกรรมการผลิตสุกรในประเทศไทยปจจุบันสามารถจําแนกรูปแบบของ

การเลี้ยงสุกร ออกเปน 2 ระบบ คือ หน่ึงระบบโรงเรือนแบบปด ในระบบนี้พบมากในอุตสาหกรรม 

ผลิตสุกรในองคกรใหญ ๆ ซึ่งจะมีการเลี้ยงสุกรในโรงเรือนแบบปด หรือเรียกวา Evaporative 

Cooling System (EVAP) หลักการทํางาน คือ ทําใหนํ้าไหลผาน Cooling pad ซึ่งจะอยูดานหนา 

โรงเรอืน โดยมพีัดลมที่อยูตรงขามกับ Cooling pad ทําหนาที่ดูดอากาศที่อยูภายในโรงเรอืนออก 

ทําใหอุณหภูมิในโรงเรือนลดลงต่ํากวาอุณหภูมิที่อยูภายนอกโรงเรือน และยังสามารถเพิ่ม 

ความชื้นในอากาศ ซึ่งขอดีของระบบโรงเรอืนแบบปด คือ สามารถลดอุณหภูมิภายในโรงเรอืนได 

(ณัฐวุฒ ิดุษฎี, 2551, สื่อออนไลน) ลดความเสี่ยงในการแพรระบาดของโรคติดตอ ลดจํานวนวัน

ในการเล้ียงตอการเจรญิเตบิโต และเพิ่มจํานวนลูกแรกเกิดทั้งหมดตอครอก จํานวนลูกแรกเกิด

มีชีวิตตอครอก ของสุกรที่ เลี้ยงในระบบปดสูงกวาสุกรที่ เลี้ยงในระบบเปด (สมพงษ  

ชํานาญทองไพวัลห และอธภิู นันทประเสรฐิ, 2541) 

 

ลักษณะโรงเรอืนระบบปด (Evaporative cooling system, EVAP)  

 โรงเรือนระบบปดแบบควบคุมอุณหภูมิดวยการระเหยน้ํา สําหรับการเล้ียงสัตว

เปนโรงเรือนเลี้ยงสัตวแบบปด ที่ใชระบบการระบายอากาศรวมกับการทําความเย็นดวยการระเหยน้ํา 

เปนการนําเอาหลักการระบายอากาศแบบอุโมงคลม (Tunnel Ventilation) การทําความเย็นดวย

วิธีระเหยน้ํา อุณหภูมิที่เกิดจากความเร็วลม (Effective Cooling) และหลักวิชาการสัตวบาล 

(Animal Husbandry) มาใชรวมกันอยางเหมาะสม เปนการเปลี่ยนความรอนใหกลายเปน

ความรอนแฝง (Latent Heat) ในการเพิ่มไอน้ําเพื่อลดอุณหภูมิในอากาศจากการเพิ่มข้ึนของ

ความช้ืนสัมพัทธและไอน้ําในอากาศ เพื่อปรับปรุงสภาวะอากาศที่ใชในการเล้ียงสัตว ตามชนดิ 

เพศ พันธุ และอายุสัตว ใหมีความสุขสบายมากกวาสภาวะอากาศตามธรรมชาติ เพื่อใหสัตว

มีสุขภาพดี ใหผลผลิตสูง และมีความคุมคาทางเศรษฐกิจ (ศขัิณฑ พงษพพิัฒน, 2554)  

 ขนาดของโรงเรอืนที่มาตรฐาน คอื กวาง 12 เมตร ยาว 120 เมตร โครงสรางทั้งหมด

ทําดวยเหล็กฉาก วัสดุที่นํามาใชคลุมหลังคาโรงเรือน ทําดวยแผนสังกะสีฉาบดวยกาลวาไนส 

ภายใตหลังคามุงดวยฉนวนใยแกวกันความรอน ดานใตใยแกวบุดวยแผนพลาสติกไวนิล 
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เพื่อปองกันการแผรังสีความรอนจากหลังคา ถัดลงมาจากแผนกันความรอน จะมีแผนชิงลม

ติดเปนระยะทุก ๆ 12 เมตร เพื่อปองกันลม ดานบนทําใหพัดลมพัดผานอยางสม่ําเสมอ ศิขัณฑ 

พงษพิพัฒน (2554) รายงานวา ผนังโรงเรือนดานหนาและทายโรงเรอืนปดทึบ สวนผนังดานขาง

ทั้งสองกอดวยอิฐสูง ประมาณ 60 เซนติเมตร เปดชองลมและปดดวยผามานพลาสติกขนาด 

1.20 เมตร และมีตาขายอยางดีลอมรอบผนังดานขาง เปดประตูหนา-หลัง และดานกลาง

ของโรงเรือนดวย นอกจากนั้น แผนรังผึ้งเปนสวนสําคัญที่ปรับใหอุณหภูมิลดลง ซึ่งทําดวย

กระดาษสังเคราะหพิเศษ มีความทนทาน มีความหนาสองขนาด คอื ขนาดหนา 10 เซนติเมตร 

และ 15 เซนติเมตร ความสูงของแผนรังผึ้ง 180 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 15 เมตร 

และ 21.6 เมตรตอโรงเรอืน การตดิแผนรังผึ้งจะตดิดานเดยีวหรอืสองดานก็ได แตการตดิสองดานนัน้

การไหลเวยีนของอากาศจะทั่วถงึและสม่ําเสมอดีกวาตดิดานเดียว (ศรสีุวรรณ สมชัย, 2543)  

 พัดลมที่ใชจะติดต้ังอยูในโรงเรือนดานหลังตรงขามกับแผนรังผึ้ง ควรมีขนาด

เสนผาศูนยกลาง 48 นิ้ว จํานวน 8 เครื่อง โดยมีตัวควบคุมอุณหภูมิอยู ถาโรงเรือนมีพัดลม 

10 เครื่อง จะมีตัวคุมอุณหภูมิ 11 ตัว เพราะอกี 1 ตัวนัน้ สําหรับควบคุมอุณหภูมิการเปดปดน้ํา

ของเครื่องปมน้ํา โดยในสภาพที่อุณหภูมิทั่วไปพัดลมจะเปดทํางาน 1 เครื่อง อยูตลอดเวลา

และพัดลมที่เหลือจะทํางานเมื่ออุณหภูมิสูงกวาทีเ่ครื่องควบคุมอุณหภูมกิําหนดไว เมื่ออุณหภูมิ

สูงกวา 15 ºC พัดลมเครื่องที่ 2 จะทํางาน เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 22 ºC พัดลมเครื่องที่ 3 จะทํางาน 

เม่ืออุณหภูมิสูงกวา 23 ºC พัดลมเครื่องที่ 4 จะทํางาน เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 24 ºC พัดลมเครื่องที่ 5 

จะทํางาน เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 25 ºC พัดลมเครื่องที่ 6 จะทํางานเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 26 ºC 

พัดลมเครื่องที่ 7 จะทํางาน และเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 27 ºC พัดลมเครื่องที่ 8 จะทํางาน 

(มานติย เทวรักษพทิักษ, 2536)  

 

สมรรถภาพการใหผลผลิตของสัตวที่เลี้ยงในโรงเรือนระบบปด 

 ศรีสุวรรณ สมชัย (2543) รายงานวา ปจจุบันฟารมสุกรบางสวนไดเริ่มมีการใช

โรงเรือนระบบปดสุกรขุนเปนสวนใหญ และยังใชกับสุกรแมพันธุในทุกชวงของการผลิต คอื ตัง้แต

ขั้นตอนของการเลี้ยงสุกรสาว แมสุกรอุมทอง ตลอดจนแมสุกรคลอด และลูกสุกรหยานม 

ซึ่งการใชโรงเรอืนระบบปดนี้ คาดวามีผลกระทบตอสมรรถภาพทางระบบสืบพันธุของแมสุกร

ในระบบโรงเรอืนระบบปด จะมอีัตราการผลิตที่ดกีวาระบบโรงเรอืนแบบเปด (ตาราง 1) 
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ตาราง 1 แสดงการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของการผลติสุกรขุนระหวางโรงเรือน 

 ระบบปด และโรงเรือนระบบเปด 

ลักษณะ โรงเรอืนระบบเปด โรงเรอืนระบบปด 

ดัชนกีารผลิตสุกรขุน PI 

(Swine Performance Index: PI) 

19.60 

 

25.78 

 

คาเฉลี่ยน้ําหนัก กก./พื้นที่ ตร.ม 125.12 กก./ตร.ม 135.65 กก./ตร.ม 

ปรมิาณการผลติสุกร กก./ฟารม 1,281,933 กก. 3,805,268 กก. 

คาเฉลี่ยตนทุนบาท/น้ําหนัก กก. 42.27 บาท/กก. 41.06 บาท/กก. 

คาเฉลี่ยผลตอบแทน (กําไร) 7.86 บาท 9.03 บาท 

ที่มา: ศรสีุวรรณ สมชัย, 2543 

 

 นอกจากน้ี สมโภชน ทับเจริญ (2555) รายงานวา สัตวที่เลี้ยงในโรงเรือนระบบปด

ใหผลผลิตมากกวาสัตวที่เล้ียงในโรงเรือนระบบเปด และสามารถลดปริมาณการกินอาหาร 

ลดจํานวนวันในการเลี้ยง และอรรณพ สุริยสมบูรณ และมงคล เตชะกําพุ (2551) รายงานวา 

แมสุกรสาวตั้งทองที่เลี้ยงในระบบโรงเรือนแบบปดมีผลตอแมสุกรในระยะตน ๆ ซึ่งจะมี

ความออนไหวตอการเปลี่ยนแปลงของความชื้น และอุณหภูมิ มากกวาแมสุกรที่เคยใหลูกมาแลว 

และยังพบวา ความสัมพันธของอุณหภูมิกับความชื้นตอระบบสืบพันธุของแมสุกร นอกจากนี้ 

แผนกระดาษรังผึ้งที่เปยกชื้น หรือเรียกวา Cooling pad ซึ่งจะคอยดักจับฝุน ชวยลดการแพร

ของเ ช้ือโรคที่ปนมากับฝุนได และเช้ือโรคจะไมสามารถติดไปตามการระเหยของน้ํา 

และการหมุนเวยีนอากาศภายในโรงเรอืนมีความสม่ําเสมอจากอากาศภายนอก ผาน Cooling pad 

เขาไปยังภายในโรงเรือน และมีพัดลมระบายเอาอากาศที่เสียภายในโรงเรือนออกไปภายนอก

โรงเรือน และยังสามารถการลดปญหาในระดับของแอมโมเนียในโรงเรอืนได (ศขิัณฑ พงษพิพัฒน, 

2554) 

 ในปจจุบันผูคนในสังคมใหความสนใจเกี่ยวกับการบริโภคอาหารที่มีความปลอดภัย

ตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม เชน สุกรที่เลี้ยงแบบอินทรีย ซึ่งเปนการผลิตโดยทําใหสัตวเกิด

ความเครียดที่นอยที่สุด เลี้ยงสัตวให มีสุขภาพที่ดี  หลีกเลี่ย งการใชยาและสารเคมี

ในกระบวนการผลติ อยางไรก็ตาม สุกรที่เลีย้งแบบอนิทรยีจะถูกเลีย้งในระบบโรงเรอืนแบบเปด 

และยังพบในเกษตรกรที่เลี้ยงสุกรรายยอย เชน สุกรที่เลี้ยงไวหลังบาน ซึ่งขอดขีองระบบโรงเรือน

แบบเปด คือ มีตนทุนในการกอนสรางโรงเรือนที่ต่ํา สามารถใชวัสดุที่หาไดตามทองถิ่น 

และกอสรางไดงายไมซับซอน แตขอเสีย คือ มีโอกาสเสี่ยงตอการแพรระบาดของโรคติดตอ



7 

ที่คอนขางสูง และไมสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรอืนไดเหมือนกับระบบโรงเรือนแบบปด 

ซึ่งอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะเหมือนกับภายนอกโรงเรือน โดยตองอาศัยอุณหภูมิตามธรรมชาติ

เทานั้น หากเปนชวงฤดูรอนจะทําใหสุกรไดรับความรอนสูง (อรรณพ สุริยสมบูรณ และมงคล 

เตชะกําพุ, 2551) 

 แตอยางไรก็ตาม ความผันแปรของอุณหภูมิอากาศสงผลกระทบตอการผลิตปศุสัตว

ในเขตรอนช้ืน โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลี้ยงสุกรเชิงการคาในโรงเรอืนระบบเปด ซึ่งอุณหภูมิอากาศ

ภายในโรงเรือน สามารถผันแปรไปตามอุณหภูมิอากาศแวดลอม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ

ภายในโรงเรือน ทําใหเกิดความเครียดที่เกิดจากความรอนในชวงอุมทอง มีอิทธิพลตอการให

ผลผลิตของแมสุกรในชวงแรกคลอด เชน จํานวนลูกสุกรแรกคลอดมีชีวิต และจํานวนลูกสุกร

ที่สูญเสยีอกีดวย (Bloemhof, et al., 2013) 

 

ความเครียดเน่ืองจากความรอนในสุกร 

 โดยปกตสิุกรเปนสัตวที่ไมทนตอสภาพอุณหภูมิที่สูงเมื่อเปรยีบเทียบกับสัตวตางชนดิ 

โดยสุกรมีวิธีการระบายความรอน คือ การถายเทความรอนโดยอาศัยการระเหยของน้ํา

ผานการหายใจเปนหลัก (Evaporation) อันเนื่องมาจากสุกรเปนสัตวที่มีตอมเหงื่อนอยมาก 

ในขณะที่สุกรอาศัยอยูภายใตบรรยากาศที่รอนจนเกินไป ทําใหเกิดความเครียดอยางฉับพลัน 

(Acute heat stress) จากสภาวะอากาศรอน สงผลทําใหสุกรตอบสนองตอความเครียดจาก

ความรอน โดยการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรม หรอืการตอบสนองทางสรรีวทิยา โดยการตอบสนอง

อาจเปนแบบช่ัวคราว หรือแบบถาวรได ขึ้นอยูกับการเพิ่มการระบายความรอน (สมโภชน ทับเจรญิ, 

2555) 

 สภาพอากาศในประเทศไทย โดยเฉพาะในชวงฤดูรอน ซึ่งมีอุณหภูมิสูงถึง 42 องศา

เซลเซยีส สงผลใหสุกรเกิดความเครียด เนื่องจากความรอนทําใหประสิทธภิาพในการผลติสุกรลดลง 

ซึ่งกอนหนานี้ จากรายงานของ ภรณี โอฬารกิชาติ (2522) พบวา อุณหภูมทิี่เหมาะสมกับตัวสุกรนัน้

ขึ้นอยูกับอายุ และน้ําหนักตัวของสุกร โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมในสุกรรุนตาง ๆ จะตางกัน 

ซึ่งถาเกินอุณหภูมิวิกฤตไปจะสงผลกระทบตอระบบการผลิตสุกร และสงผลตอระบบสืบพันธุ

ของสุกรดวย (ตาราง 2) 

 

 

ตาราง 2 แสดงอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอสุกรในระยะตาง ๆ 

ชนิดสุกร ชวงอุณหภูม ิ(องศาเซลเซียส) 
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ระยะ อาย ุ(สัปดาห) อุณหภูมทิี่เหมาะสม อุณหภูมเิร่ิมวกิฤต 

ลูกสุกรดูดนม 1-4 30-35 40 

ลูกสุกรหยานม 5-8 24-29 38 

สุกรเล็ก-ขุน 9-21 18-23 36 

พอ-แมพันธุ - 15-20 36 

แมสุกรเลี้ยงลูก - 15-20 36 

ที่มา: ภรณ ีโอฬารกิชาต,ิ 2522 

 

การตอบสนองตอความเครียดจากอุณหภูมสิูง 

 สภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ระดับอุณหภูมิพอเหมาะที่สุกรตองการ สุกรจะแสดง

พฤตกิรรมนอนสุมกันและมีอาการตัวสั่น กินอาหารมากข้ึน แตอาหารจะถูกนําไปใชในการสราง

พลังงานความรอนใหแกรางกาย และเม่ืออุณหภูมิต่ําลงมาก สุกรอาจกนิอาหารลดลง เพราะจะไม

สามารถเคลื่อนไหวลุกเดินไปกินอาหาร หรอืทํากิจกรรมใด ๆ ในทางตรงกันขามเมื่อสภาพแวดลอม

มอีุณหภูมิสูงกวาระดับอุณหภูมพิอเหมาะที่สุกรตองการ สุกรจะแสดงพฤตกิรรมการอยูกระจายกัน 

และหาที่เย็นนอน เลนน้ํา กินอาหารลดลง และกินนํ้าเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการใชอาหารไมดี 

หากอุณหภูมิยังสูงขึ้น สุกรจะไมกินอาหารเพื่อลดความรอนของรางกาย อาจทําใหสุกรหอบ 

และอาจตายไดในที่สุด (สมโภชน ทับเจรญิ, 2555) 

 การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาตอสภาพแวดลอมที่รอน ทําใหสัตวตอบสนองโดย

การเปลี่ยนแปลงการขับเหงื่อ และการเปลี่ยนแปลงในระบบหมุนเวยีนเลือด สุกรเปนสัตวที่ขับเหงื่อไมได 

เนื่องจากรูตอมเหงื่อของสุกรมีเคราตินอุดอยู แตจะตอบสนองโดยวิธอีื่น ๆ เชน การลดปรมิาณ

ของอาหารที่กินอยางรวดเร็ว และลดอัตราการเมตาบอลิกลงในชวงที่ไดรับความรอน 

และยังสอดคลองกับการรายงานของ Wegner, Lambertz and Gauly (2016) ที่รายงานวา 

อุณหภูมิมสีวนสําคัญตอการจัดการภายในฟารม หากจัดการไดไมดจีะสงผลใหสุกรเกดิความเครยีด

จากความรอน และกอใหเกิดความรุนแรงมากขึ้น ถามีความช้ืนในอากาศสูงตามไปดวย 

หากสุกรไดรับอุณหภูมิที่ไมเหมาะสม จะสงผลกระทบตอสุกร ทําใหสุกรกินอาหารไดนอย 

น้ําหนักตัวลดลง แมสุกรใหนํ้านมลดลง จํานวนลูกตอครอกและน้ําหนักแรกคลอดต่ํา  

 อรรณพ คุณาวงกฤต (2545) รายงานวา อุณหภูมิมีผลตอการกินทุก ๆ 1 องศาเซลเซยีส 

ที่สูงขึ้นเกินกวาอุณหภูมิพอเหมาะที่สุกรตองการ สุกรจะกินอาหารลดลง 170 กรัมตอวัน 

ซึ่งมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตลดลง 25 กรัมตอวัน อุณหภูมิยังมีผลตอสุขภาพของสุกร

และเกิดโรคแทรกซอนไดงาย กลาวคอื ในสภาพอากาศรอนชื้นของประเทศไทย สุกรจะแสดง
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อาการหอบเพื่อระบายความรอนออกจากรางกาย ซึ่งสงผลกระทบตอสุขภาพและความเปนอยู

ของสุกร เปนที่ยอมรับกันทั่วไปวา สุกรกินอาหารเพื่อใหไดรับพลังงานใหเพียงพอกับความตองการ

ของรางกาย และการกินอาหารจะเพิ่มขึ้นตามน้ําหนักตัว อยางไรก็ตามอุณหภูมิของสภาพแวดลอม

จะมีอิทธิพลตอคาพลังงานที่สุกรไดรับเขาไป และมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของสุกรดวย 

โดยพบวา เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนทําใหสุกรกินอาหารลดลง ซึ่งทําใหสุกรลดการผลิตความรอน

และเพิ่มกลไกการระบายความรอนสวนเกินออกจากรางกาย นั่นคือ เปนผลทําใหสุกรไดรับ

พลังงานลดลง ในขณะเดียวกันก็มกีารใชพลังงานเพื่อการดํารงชีพเพิ่มขึ้นสวนหน่ึง ทําใหอัตรา

การเจรญิเตบิโตของสุกรลดลง (Lopes, et al., 2003) 

 นอกจากนี้ Prunier, Dourmad and Etienne (1994) รายงานวา ความเครียดจากความรอน

ยังสงผลกระทบตอระบบสืบพันธุของสุกรอกีดวย เชน สงผลใหแมสุกรสาวมีความสมบูรณต่ํา 

อัตราการมีชีวิตรอดของลูกสุกรลดลง ภูมิคุมกันต่ํา อัตราการการพัฒนาของตัวออนลดลง 

ความสามารถในการปฏิสนธิลดลง ปริมาณการหลั่งอสุจิลดลง และยังสงผลใหเกิดการตาย

ของตัวออนในระยะแรกของการตัง้ทองเปนจํานวนมาก 

 เม่ือสัตวอยูในสภาวะภายใตความเครยีดที่เกิดจากความรอน จะมีการตอบสนองทาง

สรรีะวิทยาในสัตวแตละสายพันธุ สัตวแตละตัวที่แตกตางกัน (Hansen, 2004) การรักษาสมดุล

ของอุณหภูมิภายในรางกาย ทําไดโดยวิธีการระบายความรอนออกจากรางกาย ไดแก 

อัตราการเตนของหัวใจ และอัตราการขับเหงื่อเพิ่มขึ้น หากสัตวเผชิญกับสภาวะความเครียด

เนื่องจากความรอนแลว สามารถปรับอุณหภูมิของรางกายใหกลับเขาสูสภาวะปกติไดเร็ว 

แสดงวาสัตวนั้นมีความทนตออุณหภูมิสูงไดด ี(Lopes, et al., 2003) รวมไปถงึกลไกการปรับตัว

ในระดับเซลลภายใตความเครียดเนื่องจากความรอน พบวา กลุมเซลลมีการสรางโปรตีน

กลุม Chaperones ที่เรียกวา ฮทีช็อคโปรตนี (heat shock protein) โดยเฉพาะกลุมของฮีทช็อค

โปรตีน 70 เพื่อรักษาโครงสรางของโปรตีนภายในเซลล ทําใหโปรตนีในเซลลที่เสยีหายมวนพับ

ใหกลับสูสภาพปกติ และชวยยับยัง้การตายของเซลล (Basirico, et al., 2011) หากเซลลมีการสราง

ฮีทช็อคโปรตีนในปริมาณมาก จะแสดงถึงความสามารถในการนําเซลลกลับเขาสูสภาวะปกติ 

และทําใหทนตอความรอนไดด ี(Kregel, 2002)  

 

 

 

กายวภิาคของระบบสบืพันธุในสุกรเพศเมยี  
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 กายวิภาคของระบบสืบพันธุในสุกรเพศเมีย ประกอบไปดวย รังไข (ovary) ทอนําไข 

(oviducts) ตัวมดลูก (uterine body) ปกมดลูก (uterine horn) คอมดลูก (cervix) ชองคลอด (vagina) 

(ภาพ 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ภาพ 1 แสดงกายวภิาควทิยาระบบสบืพันธุของสุกร 

 

ที่มา: วรรณา เมธศาสตร, 2552 

 

รังไข (Ovary) 

 รังไขเปนอวัยวะที่สําคัญของเพศเมียในสุกร มีลักษณะคลายพวงองุน ซึ่งตั้งอยูบรเิวณ

ดานขางของกระดูกเชิงกราน (pelvic inlet) สามารถขยับไดตามพังผืด (broad ligament) ที่เชื่อมติด

บรเิวณภายในชองทอง (ภาพ 2) ซึ่งรังไขจะมีทัง้หมด 2 ขาง ซึ่งทําหนาที่ในการผลิตเซลลสบืพันธุ 

หรือเรียกวา เซลลไข หรือโอโอไซต (oocytes) และผลิตฮอรโมนเพศ ซึ่งประกอบไปดวย 

ฮอรโมนเอสโตรเจน (estrogen) โปรเจสเตอโรน (progesterone) และแอนโดรเจน (androgen) 

ซึ่งฮอรโมนเหลาน้ีมีสวนเกี่ยวของในกระบวนการสรางเซลลไข การเจรญิเติบโตเต็มที่ของเซลลไข 

และการตกไข (ovulation) (อรรณพ คุณาวงกฤต, 2545)  
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ภาพ 2 แสดง (A) ทอนําไข รังไข และฟอลลเิคิลของสุกรเพศเมยีในระยะไมเปนสัด  

 (ลูกศรช้ีสดีํา) (B) ทอนําไข รังไข และฟอลลิเคลิของสุกรเพศเมยีในระยะ 

 เปนสัด (ลูกศรช้ีสดีํา) 

 

ที่มา: วรรณา เมธศาสตร, 2552 

 

 ลักษณะขนาดของรังไขจะเปลี่ยนแปลงไปตามระยะ จํานวน และสภาพของถุงน้ําหุมไข 

และคอรโปราลูเทีย (Corpola lutea) ตามปกติรังไขมีลักษณะคลายพวงองุน (อรรณพ คุณาวงกฤต, 

2545) ขนาดและน้ําหนักของรังไขนั้นจะผันแปรได ขึ้นอยูกับระยะของวงจรการสืบพันธุ 

Kunavongkrit, et al. (1987) รายงานวา จากการสํารวจรังไขของสุกรสาวจากโรงฆาสัตว 

จํานวน 1,000 ตัว รังไขดายซายมีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากกวาดานขวา แสดงถึงการทํางาน

มากกวาดานขวา การศกึษาในสุกรสาวที่ไมเคยเปนสัดจะมีรังไขหนักในชวง 3.00 ถึง 3.30 กรัม 

โดยมีขนาด 1.8 x 2.5 x 1.1 เซนติเมตร และสุกรที่เคยเปนสัดจะมีรังไขหนัก 6.20 ถงึ 6.50 กรัม 

รอบรังไขจะมีถุงหุมรังไขโดยเฉพาะชวงเปนสัดถุงหุมจะคลุมรังไขเอาไว รังไขทําหนาที่หลักดวยกัน 

2 อยาง คอื 

 1. ผลิตเซลลสืบพันธุเพศเมีย (gametogenic function) ที่เรียกวาโอโอไซต หรอืเซลลไข 

โดยกระบวนการสรางโอโอไซต (oogenesis) รังไขเปนแหลงสะสมของเซลลไขตั้งแตแรกเกิด 

รวมทัง้การสรางถุงไขหรอืฟอลลเิคลิดวย 

 2. ผลติฮอรโมนเพศ (Endocrine function) ที่สําคัญ คอื ฮอรโมนเอสโตรเจน (Estrogen) 

โปรเจสเตอโรน (Progesterone) และแอนโดรเจน (Androgen) ฮอรโมนเหลานี้เกี่ยวของกับ

กระบวนการสรางฟอลลิเคิล (Folliculogenesis) การเจริญของเซลลไขพรอมการปฏิสนธิ 

ซึ่งอยูระยะ Secondary oocyte การตกไข (Ovulation) และการปฏิสนธ ิ
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 เซลลไขซึ่งอยูในฟอลลิเคิลเม่ือเจริญเต็มที่จะเกิดการตกไข ฟอลลิเคิลจะกลายเปน

คอรโปราลูเทีย ซึ่งผลิตฮอรโมนโปรเจสเตอโรน สําหรับเตรียมผนังมดลูกและควบคุมการต้ังทอง 

สวนเซลลไขที่ตกจากรังไขจะเขาสูทอนําไขเพื่อรอการปฏิสนธติอไป 

 บรเิวณเปลือกนอกรอบเซลลไข เปนสารพวกไกลโคโปรตนี ที่เรยีกวา โซนา เพลลูซิดา 

(zona pellucida) และมีเซลลลอมรอบเซลลไขหลายชัน้ เรยีกวา เซลลควิมูลัส ซึ่งในสุกรเม่ือเซลลไข

อยูในระยะเซกันดารีฟอลลิเคิล จะมีเซลลคิวมูลัสหนาประมาณ 10 ชั้น มีขนาดเทากับ 

300 ไมโครเมตร สวนเซลลที่อยูลอมรอบถุงไข เรยีกวา เซลลแกรนูโลซา ซึ่งสามารถผลิตฮอรโมน

เอสโตรเจนได (ภาพ 3) (มงคล เตชะกําพุ, 2543) 

 

 

 

 

   

  

 

 

 

ภาพ 3 แสดงลักษณะทางสัณฐานวทิยาของฟอลลิเคลิ โซนาเพลลูซิดา (Z) เซลลไข (O)  

 เซลลควิมูลัส (COCS) และเซลลแกรนูโลซา (GC) 

 

ที่มา: วรรณา เมธศาสตร, 2552 

 

การเจริญของฟอลลิเคลิ 

 การเจรญิของฟอลลเิคลิแบงเปน 5 ระยะ ดังนี้ 

 1. ไพรมอเดียล ฟอลลิเคิล (primodial follicles) ภายในฟอลลิเคิลชนิดนี้มี ไพรแมรีโอโอไซต 

ซึ่งถูกรอบดวยเซลลฟอลลเิคลิแบบเซลลแบน ๆ ชัน้เดียว 

 2. ฟอลลิเคิลระยะแรก (primary follicles) เปนฟอลลิเคิลที่พบมากที่สุดในรังไข 

ประกอบดวย เซลลไขออน คือ ไพรแมรี่โอโอไซต ที่ลอมรอบดวยเซลลฟอลลิเคิลแบบเซลล

รูปลูกบาศก หรอืเซลลรูปทรงกระบอกชัน้เดยีว 
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 3. ฟอลลิเคิลระยะที่สอง (secondary follicles หรือ maturing follicles) พัฒนาจาก

ฟอลลิเคิลระยะแรก พบวา ภายในประกอบดวยเซลลไขที่มีโซนาเพลลูซิดา ถัดออกมามีเซลล

ฟอลลิเคิลแบบเซลลหลายช้ันลอมรอบเซลลไขอยู 

 4. ฟอลลิเคิลระยะที่สาม (tertiary follicles) ระยะนี้พบวา มีการเจริญของฟอลลิเคิล 

โดยการเพิ่มจํานวนเซลลแกรนูโลซาสรางน้ําในถุงไข ทําใหมีชองน้ําที่เรยีกวา แอนทรัม (antrum) 

ปรากฏขึน้ เมื่อฟอลลิเคลิมีเสนผานศูนยกลางเทากับ 200 ถึง 400 ไมโครเมตร ชองวางภายใน

ฟอลลิเคิลเปนผลของการหลั่งของเหลวจากเซลลแกรนูโลซา ทําใหแยกเซลลแกรนูโลซาเปน 2 สวน 

คอื ชนิดแรกอยูรอบ ๆ ผนังดานในฟอลลิเคิล เปนเซลลแกรนูโลซาที่แทจริง (true granulosa cells) 

และชนิดที่สองอยูรอบ ๆ เซลลไข เรยีกวา คิวมูลัส โอโอฟอรัส (cumulus oophorus) นอกจากนี้

ยังมีเซลลชั้นรอบนอก เรียกวา เซลลทกีา (theca cells) แบงออกเปน ทกีาช้ันใน (theca internal) 

และทีกาช้ันนอก (theca external) หุมรอบเซลลแกรนูโลซาอีกที (แสดงภาพ 4) (มงคล เตชะกําพุ, 

2543) 

 

 
 

ภาพ 4 แสดงฟอลลเิคลิระยะที่สามพบชองนํ้าภายในเซลลแกรนูโลซาที่มกีารเจรญิ  

 เบซัลลามินา (Basal lamina: BL) ทกีาชั้นใน (Theca internal: TI)  

 ทกีาชั้นนอก (Theca external: TE)  

 

ที่มา: วรรณา เมธศาสตร, 2552 

 5. กราเฟยน ฟอลลิเคลิ (graafian follicle) หรือ ฟอลลิเคิลที่เจรญิเต็มที่ (mature follicle) 

เปนฟอลลิเคิลขนาดใหญ และมีชองวางอยูภายในซึ่งเจรญิเติบโตเต็มที่จนใกลจะตก โดยฟอลลเิคลินี้

จะอยูบริเวณรมิสวนขอบของรังไข เปนฟอลลิเคิลระยะที่สามที่ไดรับอิทธิพลจากฮอรโมน FSH 

และ LH จากตอมใตสมองสวนหนา ทําใหฟอลลิเคิลระยะที่สาม พัฒนาไปเปนกราเฟยนฟอลลิเคิล 
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ซึ่งเซลลไขระยะแรกภายในขณะพัฒนาเปนเซลลไขระยะที่สองโดยการแบงเซลลแบบไมโอซิส 1 

พรอมที่จะตกไข ขณะที่เซลล membrane granulosa ทําหนาที่หลั่งเอสโตรเจนสูนํ้าในถุงไขเพิ่มมากขึ้น 

และยังสงผานสารที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอย คือ ionnucleotides และกรดอะมิโนไปสูเซลลไข

ระยะแรกของสัตวเพศเมียที่ยังไมเจรญิพันธุ สารนี้มีผลยับยั้งการสุกของเซลลไข จึงถูกเรยีกวา 

oocyte maturation inhibitor (OMI) ผลคือ เซลลไขจะหยุดการแบงเซลลในระยะไมโอซิส กลาวคือ 

เซลลไขหยุดการพัฒนาอยูที่ระยะ diplotene ของโปรเฟส 1 มีผลทําใหเซลลไขไมสามารถพัฒนา 

สูเซลลระยะที่สองได (มงคล เตชะกําพุ, 2543) (ภาพ 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 5 แสดงเซลลไขระยะกราเฟยล ฟอลลเิคลิ 

 

ที่มา: มงคล เตชะกําพุ, 2543 

 

 การเจรญิของฟอลลิเคิลในสุกร ใชเวลาประมาณ 84 วัน จากระยะไพรมอเดียลฟอลลิเคิล

จนถึงระยะแอนทรัลฟอลลิเคิล และอีกประมาณ 21 วัน จึงไดขนาดของไขพรอมที่จะตก 

(มงคล เตชะกําพุ, 2543) ซึ่งฟอลลิเคิลระยะที่สอง พบวา ขนาดของเซลลไขจะเพิ่มมากขึ้น 

ในสุกรมีขนาด 90 ไมโครเมตร การเจริญของฟอลลิเคลิเหลานี้นอกจากมีการเพิ่มจํานวนของ

เซลลแกรนูโลซา และการะสะสมน้ําในถุงไขแลว โครงสรางของเซลลตาง ๆ ยังถูกสรางเพิ่มขึ้น 

รวมทัง้มกีารสรางเปลอืกโซนาเพลลูซดิาหุมเซลลไขอกีดวย หลังจากเกิดการตกไข เซลลแกรนูโลซา

ภายในแอนทรัลฟอลลิเคิลจะกลายเปนเซลลลูเตียล เปลี่ยนลักษณะของฟอลลิเคิลเปนคอรปสฮโีม

ราจีกัม (corpus haemorrhagicum) ในเวลาตอมากลายเปนคอรปสลูเตยีม และคอรปสอัลบีแคน

(corpus albicans) โดยเฉพาะคอรปสลูเตรยีม หรอืที่เรยีกวา กอนเนื้อเหลือง มีความสําคัญตอ
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ชวงลูเตียม ของวงจรการเปนสัดและการตั้งทอง โดยทําหนาที่ผลิตฮอรโมนโปรเจสเตอโรน 

(ภาพ 6) (มงคล เตชะกําพ,ุ 2543) 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

  

ภาพ 6 แสดงโครงสรางภายในรังไขแสดงระยะการพัฒนาของเซลลไข 

 

ที่มา: วรรณา เมธศาสตร, 2552 

 

ทอนําไข (Oviduct) 

 ทอนําไข (oviduct) ของสุกร มีความยาวประมาณ 15 ถึง 30 เซนติเมตร ทอนําไข

เปนอวัยวะคูที่แขวนอยูในชองทอง โดยมีเยื่อ mesosalpinx ยึดทอนําไขกับผนังลําตัว ทอนําไข

จะถูกขดเปนวง โดย mesosalpinx ทําใหเกิดกระพุงของเยื่อยึด เรยีกวา ovarian bursa โดยมีรังไข

อยูที่ปากกระพุง ซึ่งทอนําไขทําหนาที่นําเซลลไขที่ตกจากรังไขและอสุจิมาพบกันที่ทอนําไข

ในทิศทางที่ตรงกันขามกัน ฟริมเบรยี หรอืกรวยปากแตร จะเปนสวนที่โบกพัดใหเซลลไขตกลงใน

อินฟนดิบูลัม จากนั้นไขจะถูกสงตอไปยังแอมพูลาซึ่งเปนสวนที่ตอกับอิสทมัส และจะเกิด

การปฏิสนธิกับอสุจทิี่สวนแอมพูลา ซึ่งทอนําไขสามารถแบงออกไดเปน 3 สวน คอื (ภาพ 7) 

 1. อินฟนดิบูลัม (Infundibulum) เปนสวนที่มีผนัง tunica mucosa หนาที่สุด ดานปลาย

เปนฟริมเบรีย (frimbriae) หรือปากแตร มีลักษณะคลายนิ้วมือเปดอยูเปนทางเขาใหญ 
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และมีสวนแคบตดิอยูกับปลายของปกมดลูกในปลายอกีดานหนึ่ง ซึ่งทําหนาที่พัดโบกใหเซลลไข

ระยะกราเฟยน ฟอลลเิคลิ ตกลงสูชองวางของทอนําไข 

 2. แอมพูลา (ampulla) มีลักษณะคอนขางตรง เปนสวนที่มี tunica mucosa หนา

และยาวมากที่สุด ดานปลายติดกับอิสทมัส เรียกสวนนี้วา แอมพูลารีอิสทมัสจังชั่น (Ampulla 

isthmus junction) การปฏสินธเิกิดขึ้นที่สวนนี้ 

 3. อสิทมัส (isthmus) เปนสวนที่ตอจากแอมพูลาโดยมปีลายอกีดานเชื่อมกับปกมดลูก

ตรงสวนที่เรียกวา uterotubal junction ทอมีขนาดเล็ก และมีผนัง tunica muscularis ที่หนา

ทอสวนนี้เปนทางผานของตัวออนหลังจากที่ไดรับการปฏิสนธิแลว ผานปกมดลูกไปยังมดลูก 

(ไพศาล เทียนไทย, 2547) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 7 แสดงลักษณะสัณฐานของทอนําไขสวนแอมพูลา และอสิทมัส ของสุกรเพศเมยี  

 

นอกจากนี้ องคประกอบของทอนําไขยังสามารถแบงออกเปน 3 ชัน้ ดังนี้  

 1. ผนังชัน้นอก (serous membrane)  

 2. ผนังช้ันกลาง (muscular layer)  

 3. ผนังช้ันใน (mucous membrane) ผนังดานในของทอนําไข ประกอบดวย เซลลเยื่อบุ

ผวิทอนําไข (oviductal epithelial cells) ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ชนดิ   

 ชนิดแรก คือ ชนิดของเซลลที่มี ลักษณะรูปรางคลายทรงกลม และไมมีซีเลีย (non 

ciliated round shape epithelial cells) ซึ่งทําหนาที่ในการหลั่งของเหลว และปรับสภาพแวดลอม

ภายในทอนําไขใหเหมาะสมสําหรับการปฏิสนธิ  
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 ชนิดที่สอง คือ ชนิดของเซลลที่มีลักษณะเปนทรงกระบอกที่มีซีเลีย (ciliated columnar 

epithelial cells) ซึ่งพบวา เซลลชนดินี้ทําหนาที่คอยโบกพัดเซลลไขและตัวอสุจิที่ผานไปยังสวน ของ

ทอนําไข และชวยในการขนสงตัวออนไปยังมดลูกเพื่อทําการฝงตัวตอไป (ไพศาล เทียนไทย, 2547) 

(ภาพ 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 8 แสดงลักษณะภายในของเยื่อบุผวิทอนําไขที่สองภายใตกลองอเิล็กตรอน 

แบบสองกราด ประกอบไปดวย Non ciliated round shape epithelial cells 

(สีมวง), Ciliated columnar epithelial cells (สเีขยีว) 

 

ที่มา: ไพศาล เทยีนไทย, 2547  

 

 ถาหากมีการอุดตันของทอนําไขหรอืเกิดการงอและปดกั้นทางสงผานแลว อาจจะทําให

การผสมติดต่ํา (Kunavongkrit, et al., 1987) รายงานความผิดปกติของทอนําไขจากสุกรสาว

จากโรงฆา จํานวน 1,000 ตัว พบวา รอยละ 4 มีความผิดปกติพบถึง รอยละ 3.9 มีการงอ

และตดิกันของทอนําไข และรอยละ 0.1 ทอนําไขมีสภาพเปนถุงนํ้า ใน 2 กรณีดังกลาว จะทําให

เกดิการผสมตดิต่ําลงดวย 

มดลูก (Uterine)  

 มดลูกสุกร ประกอบไปดวยสองสวน สวนแรกตัวมดลูก (uterine body) มีลักษณะยาว 

ประมาณ 5 เซนติเมตร และสวนที่สอง ปกมดลูกมีลักษณะยืดหยุน และขดกันอยูในลักษณะ

ที่คลายกับลําไส และมีความยาวประมาณ 1 ถึง 1.5 เมตร ซึ่งดานนอกของของมดลูกจะเชื่อมติด 

กับพังพืดบริเวณชองทอง ซึ่งมีหลอดเลือดดําและแดงขนาดเล็กมากมาย ซึ่งหนาที่ของมดลูก 

เปนบรเิวณที่ตัวออนใชในการฝงตัว (Kunavongkrit and Larsson, 1983)  

คอมดลูก (Cervix)    
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 เปนสวนที่เชื่อมตอจากตัวมดลูก ซึ่งมีความยาวประมาณ 10 ถึง 15 เซนติเมตร 

และอีกดานหน่ึงเชื่อมตอกับบริเวณของชองคลอด ซึ่งทําหนาที่ในการเปนตัวบีบรัดปลายลึงค

ของสุกรเพศผูขณะทําการผสมพันธุ ทําใหเพศผูสามารถหล่ังน้ําเชื่อได โดยมักจะพบในชวงระยะ

การเปนสัดเทานั้น ซึ่งเปนอิทธิพลจากฮอรโมนเอสโตรเจน (Kunavongkrit and Larsson, 1983) 

และยังทําหนาที่ ในการปองกันเชื้อโรคไมใหเขาไปยังมดลูก และยังเปนจุดที่ปลอยน้ําเช้ือของ

พอพันธุสุกร และเปนที่กักเก็บน้ําเช้ือไมใหน้ําเช้ือเกิดการไหลออกขณะที่พอพันธุทําการผสมพันธุ  

ชองคลอด (Vagina)   

 เปนสวนที่เช่ือมตอกับคอมดลูก ซึ่งมคีวามยาวประมาณ 10 เซนตเิมตร ซึ่งประกอบไปดวย

กลามเนื้อ 2 ช้ัน ชั้นแรกสวนผนังดานในเปนเยื่อบุเมือก (mucous membrane) ซึ่งเปนประเภท

ที่ ไม มีตอม โดยพบวา ชองคลอดทําหนาที่ เปนอวัยวะที่ใชรองรับอวัยวะของสุกรเพศผู  

ขณะทําการผสมพันธุ และเปนทางออกของลูกสุกรขณะคลอด (อรรณพ คุณาวงกฤต, 2545) 

 

วงจรการสบืพันธุของสุกร 

 วงจรการสืบพันธุของสุกรเพศเมีย เริ่มมีการพัฒนาโดยรังไขของลูกสุกรจะสรางถุงหุมไข

เปนแบบปฐมภูมิตั้งแตอยูในทองแม หลังจากนั้น 70 วัน รังไขจะเปนแบบทุติยภูมิ หลังจาก

คลอดลูกสุกรที่มีอายุ 2 เดือน รังไขจะเปนแบบทุติยภูมิ และจะเริ่มพัฒนาอยางรวดเร็ว เมื่อลูกสุกร

อายุได 70 ถงึ 100 วัน แตถุงหุมไขยังมีขนาดเล็ก 1 ถึง 3 มลิลิเมตร และจะมีการเจริญเติบโต

อยางชา ๆ เปนสัดสวนกับน้ําหนักตัว จนกระทั่งโตเต็มวัย ขนาดของมดลูกจะใหญขึ้นตามอายุ 

ภายหลังจากสุกรเจรญิเติบโตเต็มที่จนเขาสูการเปนหนุมเปนสาวแลว จะถูกควบคุมโดยการทํางาน

ของฮอรโมนจากสมองสวนไฮโปธาลามัส ซึ่งผลิตฮอรโมนเอฟเอสเอชและแอลเอช ในขณะที่

สัตวยังเล็กอยู สมองสวนนี้จะมีการพักตัว เมื่อรางกายเจริญเติบโตขึ้น และอายุเขาเกณฑ 

สมองสวนนี้จะผลิตฮอรโมนทั้งสองตัวเขาควบคุมการทํางานของตอมใตสมองสวนหนา ทําให

การผลิตฮอรโมนเอฟเอสเอชและแอลเอชเพิ่มขึ้น ซึ่งฮอรโมนทั้งสองตัวนี้จะเขาควบคุมการทํางาน

ของรังไขและลูกอัณฑะทันที ซึ่งฮอรโมนเอฟเอสเอชจะกระตุนใหมกีารสรางถุงหุมไขและมีการตก

ของไขในที่สุด การเพิ่มของฮอรโมนแอลเอช จะเพิ่มตั้งแต 4 สัปดาหกอนการเปนสัด (heat) ครัง้แรก

อยางตอเนื่องทลีะนอยจนกระทั้งเปนสัด (Anderson, Einarsson and Edqvist 1983) และระดับ

ของเอสโตรเจน จะเพิ่มขึน้ในชวง 5 ถงึ 6 วันกอนเปนสัดครั้งแรกเทานั้น ซึ่งไมมีการขึ้นลงของ

ฮอรโมนเอสโตรเจนมากอน ถามีการผสมพันธุจะทําใหรังไขผลิตฮอรโมนเพศเมีย เพื่อแสดง

อาการเปนสัด และเตรยีมมดลูกใหพรอมตามปกต ิ 
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 สุกรเพศเมียจะเริ่มมีการตกไขและเปนสัด รวมทั้งมีการยอมรับการผสมพันธุจากเพศผู 

เมื่อโตเต็มวัยอายุประมาณ 180 ถึง 200 วัน หรอื 6 ถึง 7 เดือน แตไมควรทําการผสมกอนอายุ 

6 เดือน เพราะการเปนสัดคร้ังท่ี 2 และ 3 จะมกีารตกไขเพิ่มข้ึนกวาครั้งแรก หลังจากนัน้จะคงที่ 

(16 ถึง 18 ฟอง) ในระยะนี้ถามีการสังเกตดูอวัยวะภายนอกของระบบสืบพันธุ สําหรับเพศเมยี

จะพบวา มีความสมบูรณของอวัยวะสืบพันธุภายนอก และเตานมมีขนาดเติบโตไดรูปราง

และสัดสวน แสดงวามีการทํางานของฮอรโมนในการสืบพันธุเปนไปโดยปกติ สวนแมสุกร

มักจะเปนสัดภายใน 1 สัปดาหหลังหยานมลูก สําหรับรอบการเปนสัด (estrous cycle) ของสุกร

เฉลี่ย 21 วัน อรรณพ คุณาวงกฤต (2545) รายงานวา มีสุกรบางตัวแสดงการเปนสัดเงียบ

หรือไมเปนสัดในฤดูกาลที่รอน การใหอาหาร และการจัดการดีไมสามารถยนระยะวงจรการเปนสัด

ลงได ในรอบการเปนสัดจะพบวา มีการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนเพส พบวา รังไขผลติฮอรโมน

ที่แตกตางกันในแตละชวง ซึ่งฮอรโมนเพศที่เกี่ยวของมีโปรเจสเตอโรน เอสโตรเจน เอฟเอสเอช 

แอลเอช และโปรสตาแกลนดนิ ฮอรโมนเหลานี้ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในรังไขแตละชวง

ของการเปนสัด 

 ระยะการเปนสัดในสุกรนั้นขึ้นอยูวาเปนสุกรสาวหรือแมสุกร ในสุกรสาวมักจะสั้น คือ 

ประมาณ 1 วันเทานั้น สวนในแมสุกรประมาณ 2 ถึง 3 วัน (Wrathall, 1980) แมสุกรอาจจะแสดง

อาการเปนสัดหลังคลอด โดยไมมีการตกไข ซึ่งพบหลังคลอด 2 ถงึ 5 วัน การเปนสัดหลังคลอดนี้ 

เนื่องจากการลดระดับของโปรเจสเตอโรน ในขณะที่ระดับของเอสโตรเจนในกระแสเลือดเพิ่งจะลดลง 

เนื่องจากการขับรงออก (Kunavongkrit, Karlberg and Einarsson, 1983)  

 กรณีผสมไมติดสุกรจะกลับเปนสัดใหมทุก 21 วัน เรียกวา วงรอบของการเปนสัด 

ถาตั้งทองหลังคลอดแลวประมาร 9 วัน จะเริ่มวงรอบของการเปนสัดใหม ในการผสมพันธุ 

สุกรเพศเมียตองการนํ้าเชื้อสูงถึง 50 มิลลิลิตร เปนอยางนอยตอการผสมหนึ่งครั้ง เนื่องจาก

ปกมดลูกของสุกรเพศเมียใหญและยาว รวมทั้งมีการตกไขคราวละมาก ๆ และทําใหอัตรา

การผสมติดสูง ไมควรใชพอพันธุผสมมากกวาสัปดาหละ 2 ถึง 3 ครั้ง เพราะจะทําใหน้ําเชื้อ

ลดปรมิาณลง รวมทัง้ความหนาแนนดวย 

 วงจรการเปนสัดแบงเปนระยะตาง ๆ มีการเจรญิของฟอลลิเคลิ ตามลําดับ ซึ่งเกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนชนิดในกระแสเลือดที่สรางมาจากตอมใตสมอง ไดแก 

ฮอรโมนเอสโตรเจน เอฟเอสเอช และแอลเอช ทําใหการเจรญิของฟอลลเิคลิ แบงเปน 2 ระยะ  

 1. ระยะฟอลลคิูลาร (follicular phase) เปนชวงที่ใกลตกไขคอรปสลูเตียมสลายทําให

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนอยูในระดับต่ํา ฮอรโมนแอลเอชมกีารหลั่งออกมาในลักษณะของความถี่
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สูงมาก ชวยใหฟอลลิเคิลเจริญจนเกิดการตกไขได นอกจากนี้ระดับของฮอรโมนเอสโตรเจน

ที่ผลิตจากฟอลลิเคลิมีขนาดเพิ่มขึ้น มผีลตอการกระตุนใหเกดิการตกไข 

 2. ระยะลูเตียล (luteal phase) จะมีฟอลลเิคลิขนาดใหญที่ปรากฏตัวข้ึนมาแตไมสามารถ

เจรญิตอไปจนตกไขจงึเกิดการเสื่อมลง เนื่องจากฮอรโมนโปรเจสเตอโรนที่หลั่งจากคอรปสลูเตียม

ในระดับสูง ในระยะลูเตียลไปลดความถี่ของ LH pulses และ GnRH pulses ทําใหไมมีฮอรโมนแอลเอช

ในความถี่ที่สูงเพยีงพอที่จะกระตุนใหเกดิการตกไขได 

วงรอบการเปนสัด (Estrous Cycle)  

วงรอบการเปนสัด (Estrous Cycle) แบงเปน 4 ระยะ 

 1. ระยะกอนการเปนสัด (proestrous) มีระยะเวลาประมาณ 4 วัน โดยที่คอรปสลูเตยีล 

จะสลายตัว ระดับโปรเจสเตอโรนลดลง เอฟเอสเอช และแอลเอชมีการหมุนเวียนมากข้ึน ทําใหเซลลไข

เจรญิเตบิโตซึ่งอยูกับฮอรโมนสองตัวนี้ เซลลทีกาชัน้ในจะผลติฮอรโมนเพศเมยีมากขึ้น ทําใหสุกร

เขาสูระยะที่ 2 

 2. ระยะเปนสัด (estrous or heat) มีระยะเวลาประมาณ 2 ถึง 4 วัน เนื่องจากอิทธิพล

ของฮอรโมนเอสโตรเจนตอระบบประสาท ทําใหเพศเมียแสดงอาการยอมรับเพศผูในการผสมพันธุ

อวัยวะเพศบวมแดง เนื่องจากการเจริญเติบโตของเซลลและการคั่งของโลหิตเกิดการตกไข

ในตอนปลาย ๆ ของการเปนสัด ในการผสมควรผสม 2 ครัง้หางกัน 12 ถงึ 24 ช่ัวโมง 

 3. ระยะหลังการเปนสัด (metestrous) มีระยะเวลานานประมาณ 5 ถึง 7 วัน 

เปนระยะเวลาที่เกดิการขยายตัวของคอรปสลูเตียล การผลิตฮอรโมนโปรเจสเตอโรนและเอสโตรเจน

ลดระดับลง ทําใหอวัยวะเพศหายบวมแดง แตมีการเจริญของเซลลเยื่อบุผนังมดลูกภายใน

โดยอทิธพิลของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนเพื่อเตรยีมรับตัวออน และการบบีตัวของมดลูกลดลง 

 4. ระยะพักตัว (diestrous) มีระยะเวลาไมต่ํากวา 10 วัน คอรปสลูเตียลคงอยูในระยะตน ๆ 

เม่ือไขไมไดรับการผสม คอรปสลูเตยีลจะสลายตัวในวันที่ 15 ถึง 16 ของวงรอบ และภายหลังจากนั้น

วงรอบใหมจะเริ่มข้ึน ถาไมมีการผสมพันธุ ถาตัวออนมีการเจริญเติบโตคอรปสลูเตียลจะคงสภาพอยู 

ซึ่งเปนผลมาจากการเจริญเติบโตของรกและตัวออน ตัวออนก็สามารถพัฒนาตัวเองตอไป 

เซลลไขที่ไมไดรับการผสมจะตายภายใน 8 ชั่วโมงหลังการตกไข และสลายตัวไปในที่สุด 

(อรรณพ คุณาวงกฤต, 2545) 

 

การตกไข 

 ในสุกรเปนการตกไขตามธรรมชาตซิึ่งเกิดข้ึนกอนหมดการเปนสัด ประมาณชวงปลาย

ของการเปนสัด ประมาณ 24 ถึง 30 ช่ัวโมง เวลาในการตกไขมีความสําคัญมากตอการผสมพันธุ 
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การผสมในชวงที่ไมเหมาะสมทําใหเกิดการผสมไมตดิหรอืตัวออนที่ไดคุณภาพไมด ี(มงคล เตชะกําพ,ุ 

2543) การตกไขจะเกิดขึ้นหลังจากที่มีการผลิตฮอรโมนเอสโตรเจนออกมาจากฟอลลิเคิล

ในปรมิาณสูง จะไปกระตุนใหเกิดปรมิาณแอลเอชสูง พบไดประมาณ 36 ถึง 42 ช่ัวโมง กอนที่จะเกิด

การตกไขเกิดขึ้น ชวงระยะเวลาทัง้หมดตั้งแตเกิดการตกไขใบแรกจนถงึใบสุดทายใชเวลาประมาณ 

3 ชั่วโมง ระยะเวลาในการตกไขเริ่มต้ังแตสุกรเริ่มยืนนิ่งจนถึงการตกไข มีความแตกตางกัน

ระหวางสุกรสาวและแมสุกร คือ ในสุกรสาวจะใชเวลาประมาณ 32 ชั่วโมง และแมสุกรใชเวลา

ประมาณ 40 ชั่วโมง นอกจากนี้ระยะเวลาในการตกไขในแตละรอบของวงจรการเปนสัดจะมีคา

ใกลเคยีงกัน แตโดยทั่วไปประมาณกันวาการตกไขเกิดข้ึน 2 ใน 3 ของระยะเวลาทั้งหมดที่สุกร

แสดงอาการยืนนิ่ง (duration of estrous) (กัมพล แกวเกษ, 2548) และระยะเวลาทั้งหมดที่สุกร

แสดงอาการยืนนิ่งนั้น แปรผันตามระยะเวลาตั้งแตหยานมจนถึงสุกรเริ่มแสดงอาการยืนนิ่ง 

กลาวคือ สุกรตัวใดมีอาการนี้ (ประมาณ 3 วัน) จะแสดงอาการเปนสัดนาน และทําใหระยะเวลา

ในการตกไขนานกวากลุมสุกรท่ีมีอาการน้ียาว (5 ถึง 7 วัน) ดังนั้นจะเห็นวาระยะเวลาในการตกไข

มีความสําคัญมาก เนื่องจากเซลลไขมีอายุส้ัน เพียง 8 ถึง 12 ช่ัวโมงหลังการตกไข เมื่อเปรยีบเทียบ

กับตัวอสุจิที่มีอายุไดประมาณ 24 ช่ัวโมงหลังจากเขาไปในโพรงมดลูก เพราะฉะนั้นถาระยะเวลา

ที่ทําการผสมสุกรไมเหมาะสม จะทําใหไมเกิดการปฏสินธิ หรอืเกิดขึ้นไดแตวาตัวออนไมสามารถ

พัฒนาตอไปได หลังจากนัน้จะคอย ๆ ตายไป ดังนั้นเวลาจะผสมสุกรควรทําการผสมอยางนอย

หนึ่งครั้งกอนที่จะเกดิการตกไข เนื่องจากตัวอสุจขิองสุกรตองใชเวลาประมาณ 3 ถึง 6 ชั่วโมง

จึงจะมีความสามารถในการปฏิสนธิกับโอโอไซดได อัตราการตกไขของสุกรเปนปจจัยสําคัญ

ในการกําหนดขนาดของครอก (litter size) ในรังไขของสุกรมีฟอลลเิคิลหลายรอยใบในวงรอบ

ของการเปนสัด แตมีฟอลลิเคิลเพียง 10 ถึง 20 ใบเทาน้ันที่จะเติบโตไปเปน pre-ovulatory follicles 

ในสุกรสาวจะมีอัตราการตกไขนอยกวาแมสุกร (8 ถงึ 10 และ 10 ถึง 20) (อรรณพ คุณาวงกฤต, 

2545) ซึ่งสอดคลองกับ Anderson, Einarsson and Edqvist (1983) รายงานวา สภาพการตกไข

ไมเทากัน โดยการตกไขมมีากขึ้นเมื่อเปนสัดครัง้หลัง ๆ เม่ือเปรยีบเทยีบกับการตกไขครัง้แรก 

พัฒนาการของฟอลลิเคลิในรังไข  

 หลังการปฏิสนธิตัวออนจะมีการพัฒนากาวหนาเปนลําดับ มีการสรางเนื้อเยื่อ

และอวัยวะตาง ๆ อยางตอเนื่อง ในตัวออนสุกรเพศเมีย สวนที่พัฒนาไปเปนรังไขจะประกอบดวย

เซลลและเนื้อเยื่อหลายชนิด เชน จะมีสวนที่เปนฟอลลิเคิลในระยะแรกตั้งแตเปนตัวออน 

เรียกวา primodial follicle ซึ่งจะมีการพัฒนาตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ จนระยะกอนคลอด หลังคลอด 

และวัยเจรญิพันธุ ในระยะวัยเจรญิพันธุโดยธรรมชาติเปนระยะที่โอโอไซต ในฟอลลิเคลิจะสามารถ
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ปฏิสนธิกับอสุจิไดในหนึ่งชวงชีวิตของสุกรเพศเมีย รังไขจะมีฟอลลิเคิลเปนจํานวนมาก ขนาด

และน้ําหนักของรังไขนัน้จะผันแปรไดขึ้นอยูกับระยะของวงจรการสบืพันธุ   

 จากการสํารวจรังไขของสุกรสาวจากโรงฆาสัตว จํานวน 1,000 ตัว รังไขดานซาย

มีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากกวาดานขวา แสดงถึงการทํางานมากกวาดานขวา ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ Einarsson and Gustafsson (1970) ฟอลลิเคิลประกอบดวยเซลลตาง ๆ thecal cell 

เปนเซลลที่อยูรอบ ๆ ฟอลลิเคิลสามารถผลิตฮอรโมน testosterone ซึ่งเปนฮอรโมนเพศผู 

โดยเปนการตอบสนองตอฮอรโมน Luteinizing hormone (LH) จากตอมใตสมอง เมื่อตกไขแลว

เซลลนี้จะเปลี่ยนไปเปน thecal litein cells เปนเซลลที่อยูดานในของฟอลลเิคิลขณะเจรญิเติบโต 

granulosa cells จะเปลี่ยน testosterone ที่ผลิตจาก thecal cells ไปเปน estradiol หลังการตกไข 

granulosa cells จะเปลี่ยนสภาพเซลลไปเปน luteinzed granulosa cells หรือ antral luteum (CL) 

ซึ่งจะทําหนาที่ผลติ progesterone เมื่อฟอลลิเคิลเจรญิขั้นมีชองวางภายใน หรือ antral follicle 

granulosa cells ที่หุมโอโอไซต จะเห็นเปนติ่งยื่นเขาไปภายในชองวางฟอลลิเคลิ กลุมเซลลสวนน้ี

เรยีกวา cumulus oophorus การเจรญิเตบิโตของฟอลลเิคลิจนถึงข้ันตกไข จะมีการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ 

ทั้งในระดับเซลลและโมเลกุลของเซลลตาง ๆ ที่ประกอบเปนฟอลลิเคิล เหตุการณเหลาน้ี

ถูกควบคุมดวยปจจัยตาง ๆ ทัง้จากรังไขฟอลลเิคลิ และฮอรโมน (อรรณพ คุณาวงกฤต, 2545) 

 

เทคโนโลยรีะบบสบืพันธุ 

การเพาะเลี้ยงเซลลไขในหลอดทดลอง (In vitro oocytes maturation) 

 การเพาะเลี้ยงเซลลไขในหลอดทดลอง (in vitro maturation; IVM) เปนพื้นฐานในการผลิต

ตัวออนในหลอดทดลอง และชวยในการปรับปรุงพันธุทําไดเร็วขึ้น ซึ่งวธิีนี้เปนที่ยอมรับจากนักวจิัย 

(Lim, Fukui and One, 1992; Kidson, et al., 2003) ทําไดโดยการนําเซลลไขจากแมสุกร

ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี ไมวาจะเปนการนําเซลลไขของสุกรที่มาจากโรงเชือด หรอืทําการกระตุน

การตกไขหลาบใบใหไดไขที่มากกวาธรรมชาต ิโดยนํามาเลี้ยงในอาหารในหลอดทดลอง จนไดไข

ที่มีการพัฒนาไปจนถึงระยะ metaphase II ซึ่งเปนระยะเหมาะสมที่สุดตอการปฏิสนธิกับอสุจิ 

โดยมีจุดประสงคเพื่อเพิ่มจํานวนในการผลิตตัวออน เพิ่มอัตราการตั้งทอง หรือทําการแชแข็ง

เพื่อรักษาพันธุกรรมไวใชประโยชนในอนาคต จากรายงานกอนหนานี้ของ Kidson, et al. (2003) 

รายงานวา การเพาะเลี้ยงเซลลไขในหลอดทดลอง เปรียบเทียบกับไขในรางกาย พบวา การทํา IVM 

ในหลอดทดลอง ทําใหไขมีลักษณะและคุณภาพที่ดกีวา โดยมีเสนผานศูนยกลางของไขที่ทํา IVM 

(149.43 ± 0.60 µm) มีขนาดใหญกวาเซลลไขที่ไดจากรางกาย (146.96 ± 0.60 µm) และยังพบวา

ขนาดของ perivitelline space มีขนาดที่หนากวา (4.25 ± 0.21 µm ) ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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เม่ือเปรียบเทียบกับไขในรางกาย (2.60 ± 0.23 µm) ซึ่งจะนําไปสูอัตราการปฏิสนธิกับอสุจิที่เพิ่มข้ึน

ในขัน้ตอนของการปฏสินธิในหลอดทดลองตอไป 

การปฏสินธใินหลอดทดลอง (In vitro fertilization) 

 การปฏิสนธิในหลอดทดลอง เปนเทคโนโลยีที่ชวยในการเจริญพันธุ และประสบ

ความสําเร็จแลวในสัตวหลายชนิด เชน สุกร (Biswas, et al., 2011; Kim, et al., 2017) กระบือ 

(Saikhun, et al., 2008) และโค (Ellington, et al., 1990; Lim, et al., 1992) และสามารถชวยใน

การปรับปรุงพันธุทําไดเร็วขึ้น ทําไดโดยการนําเซลลไขจากสุกรโดยวิธกีระตุนการตกไขหลายใบ 

หรืออาจทําการเก็บไขมาจากโรงเชือด จากนั้นนําเซลลไขมาเลี้ยงในหลอดทดลอง จนไขมี

การเจริญเติบโตพรอมปฏิสนธิ แลวนําอสุจิมาปฏิสนธิกับไขในหลอดทดลอง แลวทําการเลี้ยง

จนตัวออนมีการพัฒนาจนถึงระยะ blastocyst ซึ่งเปนระยะที่พรอมฝงตัว จากนัน้นําไปยายฝาก

ไปยังแมตัวรับ หรอืทําการแชแข็งเก็บไวเพื่อใชในอนาคตตอไป (Biswas, et al., 2011; Kim, et al., 

2017) ซึ่งวิธีนี้สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบสืบพันธุในสุกรได และยังชวยแกปญหา

ในแมสุกรที่มีความบกพรองทางระบบสืบพันธุ เชน ความบกพรองในการตกไขและการปฏิสนธิ

ในระบบสืบพันธุสัตวเพศเมีย แตอยางก็ตามจากรายงานกอนหนานี้ พบวา การปฏิสนธใินหลอดทดลอง

ในสุกกรยังมีผลสําเร็จคอนขางต่ํา (ตาราง 3 ) 

 

ตาราง 3 แสดงอัตราการพัฒนาของตัวออนสุกรในระยะ Blastocyst หลังจากปฏิสนธิ 

 ในหลอดทดลอง 

เอกสารอางองิ อัตราการพัฒนาของตัวออนในระยะ blastocyst 

Wright et al., 1995 22 % 

Kidson et al., 2003 24 % 

Chen et al., 2007 25 % 

Biswas et al., 2011 34.32 % 

Kim et al., 2017 40 % 

ที่มา: Wright, et al., 1995; Kidson, et al., 2003; Chen, et al., 2007; Biswas, et al., 2011; 

 Kim, et al., 2017 

การเพิ่มอัตราการพัฒนาของเซลลไข และตัวออนที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผิว

ทอนําไขในหลอดทดลอง 

 ปจจุบันสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของการทํา IVM และ IVF โดยนําเยื่อบุผิวทอนําไข 

มาเลีย้งรวมกับไขและตัวออน จากรายงานกอนหนาน้ี (Kidson, et al., 2003) พบวา เยื่อบุผวิทอนําไข 
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มหีนาที่ในกลไกลการพัฒนาของตัวออนหลาย ๆ อยาง ในระบบสืบพันธุเพศเมีย เชน การขนสง

ของเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมีย (Fazeli, et al., 1999) มีการหลั่งของเหลวที่ชวยเตรียม

ความพรอมของสภาพแวดลอมที่เหมาะสําหรับการปฏิสนธริะหวางอสุจิกับเซลลไข (Romar, et al., 

2001) ชวยในการขนสงตัวออนไปยังมดลูก (Georgiou, et al., 2005) และเพิ่มการพัฒนาของตัวออน 

โดยเยื่อบุผิวทอนําไขจะผลิตโปรตีน และปจจัยที่ชวยในการเจริญเติบโตใหกับตัวออน เชน 

growth factors insulin-like growth factor (IGF), epidermal growth factor (EGF), transforming 

growth factor (TGF) และ fibroblast growth factors (FGFs) ที่ทําหนาที่กระตุนการพัฒนาของตัวออน

ในระยะแรกของการต้ังทอง (Chen, et al., 2007) และชวยกระตุนการพัฒนาของตัวออนกอนฝงตัว

ไปยังมดลูก จากการศึกษากอนหนานี้ Kidson, et al. (2003) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเยื่อบุผวิทอนําไข

ที่เลีย้งรวมกับไขในหลอดทดลอง เปรยีบเทียบกับเซลลไขที่เลี้ยงในอาหารที่ไมการเสรมิเยื่อบุผวิ

ทอนําไข ผลพบวา ขนาดของเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเยื่อบุผิวทอนําไข (150.43 ± 0.64 µm) 

มีขนาดใหญกวาเซลลไขที่เลี้ยงในอาหารที่ไมมีการเสรมิเยื่อบุผวิทอนําไข (149.60 ± 0.30 µm) 

และยังพบวา ความหนาของ perivitelline space ของเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเยื่อบุผิวทอนําไข 

(4.40 ± 0.30 µm) มีความหนามากกวาเซลลไขที่ไมเสริมเยื่อบุผิวทอนําไข (4.25 ± 0.21 µm) 

และไดทําการศกึษาการพัฒนาของตัวออนที่เลี้ยงรวมกับเยื่อบุผิวทอนําไข ผลพบวา ตัวออนที่เลี้ยง

รวมกับเยื่อบุผวิทอนําไขในระยะ blastocyst (27%) มอีัตราการพัฒนาที่ดีกวาตัวออนที่เลี้ยงในอาหาร

ที่ไมมีการเสรมิเยื่อบุผิวทอนําไข (19%) และเมื่อนําตัวออนในระยะ blastocyst มายอมดูจํานวนเซลล

ผลพบวา ตัวออนในระยะ blastocyst ที่เลี้ยงรวมกับเยื่อบุผวิทอนําไข (47%) มีจํานวนเซลลที่มากกวา

ตัวออนที่เลี้ยงในอาหารที่ไมมีการเสริมเยื่อบุผวิทอนําไข (40%) นอกจากนี้ยังพบวา ลักษณะของ

ควิมูลัสเซลล (cumulus cell) มีลักษณะติดกันแนนแบนแผกระจาย ซึ่งแสดงใหเห็นวา เซลลไขที่มี

การลอมของเซลลพี่เลี้ยงมากเทาไหร ก็แสดงถึงความแข็งแรงของไขมากเทานัน้  

 
 



บทที่ 3 

 

วธิกีารดําเนนิการวจัิย 

 

แผนการทดลอง ข้ันตอน และวธิกีารในการเก็บรวบรวมขอมูล  

 1. สัตวที่ใชในการทดลอง 

 สุกรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  เปนสุกรสายพันธุที่ ใชทางการคา จากโรงฆาสัตว

ของเทศบาลทองถ่ิน จังหวัดพะเยา 

2. หมายเลขสัตวทดลอง 

 เลขที่คําขอรับใบอนุญาตใชสัตว UP-AE60-01-01-002 วันที่ 23 กุมภาพันธ 2560 

  

อุปกรณและสารเคมทีี่ใชในการวิจัย  

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลลักษณะทางสัณฐานวิทยา และอัตราการมีชีวิตรอด

ของเซลลเยื่อบุผวิในทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมริอนที่แตกตางกัน 

1. สถานที่ 

 1.1 โรงฆาสัตว อําเภอเมอืง จังหวัดพะเยา 

 1.2 หองปฏิบัตกิารคณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ 

2. ตัวอยางที่ใชในการทดลอง 

 2.1 ทอนําไขสุกร 

 2.3 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไข 

3. อุปกรณที่ใชในการทดลอง   

 3.1 กลองจุลทรรศนแบบสเตอรโิอ (Stereo microscope) 

 3.2 กลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Light microscope) 

 3.3 เครื่องกรองน้ําระบบดไีอ (Deionization system)  

 3.4 เครื่องช่ังทศนยิม 4 ตําแหนง (Balance) 

 3.5 เครื่องปนเหวี่ยง (Centrifuge) 

 3.6 ขวด Duran ขนาด 200 ml และ 1000 ml  

 3.7 จานเพาะเลีย้งเซลลขนาด 60 mm. (Cell culture dish 60 mm.) 

 3.8 ตูเพาะเลีย้งเซลล (laminar air flow cabinet) 
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 3.9 ชุดเครื่องมือผาตัด (Surgical tool set) 

 3.10 กลองถายภาพที่เช่ือมตอกลองจุลทรรศนแบบสเตอรโิอ 

 3.11 ฮโีมไซโตมเิตอร (Hematocytometer) 

 3.12 เครื่องนึ่งความดัน (Autoclave machine) 

 3.13 พาสเจอรปเปต (Pasteur pipette) 

 3.14 แผนกรองเช้ือโรคแบคทีเรยี (Filter membrane) 

 3.15 ตูเย็น (Refrigerator) 

 3.16 พาสเจอรปเปตแกว (Glass pasture pipttes) 

 3.17 Tube cattish mouth piece 

 3.18 Conical tube ขนาด 15 ml และ 20 ml 

 3.19 อางน้ําควบคุมอุณหภูม ิ(Water bath) 

 3.20 กระดาษทชิชู (Tissue paper) 

 3.21 ไซริ้งคขนาด 20 ml (Syring 20 ml)  

4. สารเคมแีละสารตั้งตนที่ใชในการทดลอง 

 4.1 น้ํากลั่น Distilled water 

 4.2 Normal saline 0.9% 

 4.3 Phosphate buffer saline 

 4.4 Ethyl alcohol 70% 

 4.5 DMEM medium 

 4.6 ABAM 

 4.7 10% fetal bovine serum 

 4.8 Sodium bicarbonate 

 4.9 Trypan blue stain 

 4.10 Fetal bovine serum 

 4.11 Trypsin EDTA 

การทดลองที่ 2 ศกึษาอัตราการเจริญเติบโตของเซลลไข และการขยายของเซลล

ควิมูลัสที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิในทอนําไขทีไ่ดรับอุณหภูมแิตกตางกัน 

1. สถานที่ 

 1.1 โรงฆาสัตว อําเภอเมอืง จังหวัดพะเยา 

 1.2 หองปฏิบัตกิารคณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ 



27 

2. ตัวอยางที่ใชในการทดลอง 

 2.1 ทอนําไขสุกร 

 2.2 รังไขสุกร 

 2.3 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไข 

 2.4 เซลลไข 

3. อุปกรณที่ใชในการทดลอง  

 3.1 กลองจุลทรรศนแบบสเตอรโิอ (Stereo Microscope) 

 3.2 เครื่องกรองนํ้าระบบดไีอ (Deionization system)  

 3.3 เครื่องชั่งทศนยิม 4 ตําแหนง (Balance) 

 3.4 ขวดแกว Duran ขนาด 1000 ml และ 200 ml  

 3.5 จานเพาะเลี้ยงเซลลขนาด 60 mm (Cell culture dish 60 mm) 

 3.6 Cell culture dish 4 well 

 3.7 ตูเพาะเลี้ยงเซลล (laminar air flow cabinet) 

 3.8 ชุดเครื่องมือผาตัด (Surgical tool set) 

 3.9 กลองถายภาพที่เชื่อมตอกลองจุลทรรศนแบบสเตอรโิอ 

 3.10 เครื่องนึ่งความดัน (Autoclave machine) 

 3.11 พาสเจอรปเปต (Pasteur pipette) 

 3.12 แผนกรองเช้ือโรคแบคทเีรยี (Filter membrane) 

 3.13 ตูเย็น (Refrigerator) 

 3.14 พาสเจอรปเปตแกว (Glass pasture pipettes) 

 3.15 สายดูดไข (Tube cattish mouth piece)  

 3.16 Conical tube ขนาด 15 ml และ 20 ml 

 3.17 อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

 3.18 กระดาษทชิชู (Tissue paper) 

 3.19 เข็มฉดียาเบอร 18 (Needle 18) 

 3.20 ไซริ้งคขนาด 10 และ 20 ml (Syringe 10 and 20 ml) 

 4. สารเคมแีละสารตั้งตนที่ใชในการทดลอง 

 4.1 น้ํากลั่น Distilled water 

 4.2 Normal saline 0.9% 

 4.3 Phosphate buffer saline 
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 4.4 Ethyl alcohol 70% 

 4.5 M199 + Hepes  

 4.6 Penicilin-Streptomycin 

 4.7 10% fetal bovine serum 

 4.8 Sodium bicarbonate 

 4.9 Trypan blue stain 

 4.10 0.2% Hyaluronidase  

 4.11 Human Chorionic gonadotropin (hCG) 

 4.12 Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PMSG) 

 4.13 Pyruvate  

 4.14 β-ME 

 4.15 Cyclic AMP (cAMP) 

 4.16 Epidermal growth factor (EGF) 

 4.17 Porcine follicular fluid (PFF) 

   

การวางแผนการทดลอง 

ทําการศึกษาตัวอยางรังไขและทอนําไข ในสุกรทั้งหมด 300 ตัว โดยจัดการวางแผน 

การทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomized Design; CRD) โดยมีทัง้หมด 3 กลุมการทดลอง 

(Treatment) แตละการทดลองแบงออกเปน 6 กลุม โดยแตละกลุมมี 3 ซ้ํา (Replication) 

โดยการทดลองที่ 1 ใชตัวอยางทอนําไขจากสุกรทั้งหมด 16 ตัว และการทดลองที่ 2 ใชตัวอยางรังไข

จากสุกรทัง้หมด 286 ตัว 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลลักษณะทางสัณฐานวิทยา และอัตราการมีชีวิตรอด

ของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิรอน (Expose heat shock; EHS) ที่แตกตางกัน 

โดยแบงออกเปน 6 กลุมทดลอง (Treatment) ดังนี้  

กลุมที่ 1 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 38.5 oC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง (Control) 

กลุมที่ 2 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 38.5 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง (Control) 

กลุมที ่3 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 40 oC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง  

กลุมที ่4 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 40 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

กลุมที ่5 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 42 oC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง 

กลุมที ่6 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 42 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
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การวเิคราะหผลทางสถติ ิ  

 วิเคราะหขอมูลพื้นฐานทําการใชโปรแกรม R เวอรช่ัน 3.2.5 โดยอัตราการมีชีวิตรอด

ของเยื่อบุผิวทอนําไข มาทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ least significant difference (LSD) 

โดยกําหนดความเชื่อมั่นที่ 99% (P-value ≤ 0.01) 

การทดลองที่ 2 ศึกษาอัตราการเจรญิเติบโตของเซลลไข และการขยายของเซลลคิวมูลัส

ที่เล้ียงรวมกับเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิแตกตางกัน โดยแบงออกเปน 6 กลุมทดลอง 

(Treatment) ดังนี้ 

กลุมที่ 1 เซลลไขเลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 38.5 oC เปนเวลา 12 ชั่วโมง 

(Control) 

กลุมที่ 2 เซลลไขเลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 38.5 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

(Control) 

กลุมที ่3 เซลลไขเลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 40 oC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง 

กลุมที ่4 เซลลไขเลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 40 oC เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

กลุมที ่5 เซลลไขเลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 42 oC เปนเวลา 12 ช่ัวโมง 

กลุมที ่6 เซลลไขเลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข EHS 42 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

การวเิคราะหผลทางสถติ ิ  

 การวเิคราะหขอมูลพื้นฐานทําการใชโปรแกรม R เวอรช่ัน 3.2.5 โดยอัตราการพัฒนา

ของเซลลไข และความหนาของเซลลควิมูลัส มาทําการเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยแบบ least significant 

difference (LSD) โดยกําหนดความเชื่อมั่นที่ 95% (P-value ≤ 0.05) 

  

วธิกีารทดลอง 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลลักษณะทางสัณฐานวิทยา และอัตราการมีชีวิตรอด

ของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขทีไ่ดรับดวยอุณหภูมทิี่แตกตางกัน 

1. ข้ันตอนการเก็บและเตรียมตัวอยาง 

 ทําการประสานไปยังโรงฆาสัตวในจังหวัดพะเยา จากนั้นทําการเก็บตัวอยางทอนําไข

จากสุกรสาวทั้งหมด 18 ตัว อายุประมาณ 3-4 เดือน น้ําหนักประมาณ 90-100 กิโลกรัม 

โดยทําการเก็บทอนําไขและรังไขของสุกรสาว ดวยการสวมถุงมือที่สะอาด และใชใบมีดผาตัด

ที่ผานการฆาเชื้อมาแลว ตัดรังไขและทอนําไขจากซากของสุกรสาวที่เพิ่งตายใหม จากนั้นนําทอนําไข

และรังไข มาลางดวย Normal saline ที่ประกอบดวย Sodium chloride ที่ความเขมขน 0.9 เปอรเซ็นต 

ที่มีการเสริม Antibiotic-Antimycotic (AB-AM) 1 ครั้ง และนําทอนําไขและรังไข แชใน Normal saline 
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ในกระติกที่ปรับอุณหภูมิไวที่ประมาณ 35-38 องศาเซลเซียส และนําตัวอยางกลับไปที่

หองปฏบิัตกิาร ภายใน 1 ชั่วโมง 

2. การเตรยีม Phosphate buffer saline (PBS) 

 เตรยีมสารละลาย PBS ซึ่งประกอบไปดวย NaCl 8.0 กรัม, KCl 0.2 กรัม, Na2HPO4 

1.25 กรัม และ KH2PO4 0.2 กรัม ทําไดโดยนํามาละลายในนํ้ากลั่นปราศจากไอออน (Deionized 

water) 1 ลิตร จากนัน้นําไป Autoclave ที่ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 20 นาท ีทิ้งไวใหเย็น

ที่อุณหภูมหิอง และนําไปเก็บที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส จนกระทั่งใชงาน 

3. การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเซลลเยือ่บุผวิทอนําไข 

 เตรียมอาหารเลี้ยงเยื่อบุผิวทอนําไขในตูปลอดเชื้อ (Laminar flow hood) ซึ่งใน

งานวิจัยนี้ ใชอาหารเลี้ยงเยื่อบุผิวทอนําไข คือ Medium-199 ที่มี Earle’s salts และ L-glutamine 

(Sigma company, St Loius MO) ที ่มีการเสริม Fetal bovine serum (FBS) 10 เปอรเซ็นต 

และ Antibiotic-Antimycotic (AB-AM) โดยทําการกรองอาหารเพาะเลี้ยงผาน filter และปรับคา

ความเปน กรด-ดาง ประมาณ 7.2 ถึง 7.4 จากนัน้ทําการแบงอาหารเพาะเล้ียงออกเปน 2 สวน 

สวนที่ยังไมไดใชนําไปเก็บไวในตูที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และสวนที่จะนํามาใชเพาะเล้ียง

เซลลเยื่อบุผิวทอนําไข นํามาแบงใส Cap tube 2 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปเลี้ยงในตูที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อทําการตรวจดูวาอาหารเพาะเลี้ยงที่ใชนัน้ มีความขุน 

หรือมีการตกตะกอนหรอืไม ซึ่งถามีการตรวจสอบพบแสดงวามีสิ่งที่ปนเปอนเกิดขึน้ในอาหาร

แสดงวาไมควรนําอาหารน้ันมาเลี้ยงเซลล 

4. วธิกีารเตรียมเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข  

 เมื่อรังไขมาถึงยังหองปฏิบัติการของสาขาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร

และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา นําทอนําไขที่เตรียมในจานเพาะเลี้ยงที่ผาน

การฆาเชื้อแลวภายในตูปลอดเช้ือ (laminar flow hood) จากนั้นลางทอนําไขดวย Normal saline 

ที่ประกอบ ดวย Sodium chloride ที่มีความเขมขน 0.9% ที่เสริมดวย Antibiotic-Antimycotic 

(AB-AM) 1 ครั้ง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จากนั้นใชกรรไกรที่ผานการฆาเชื้อมาแลว

ตัดแยกทอนําไขในสวนแอมพูลา (Ampullar) และอิสมัส (Isthmus) ออกจากสวนของกรวยปากแตร 

(Infundibulum) และนํามาลางดวย Phosphate buffer saline (PBS) 3 คร้ัง ทําการตัดเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน

และไขมันที่ไมเก่ียวของออก จากนั้นใชใบมีดผาตัดที่ผานการฆาเช้ือมาแลวผาทอนําไขตามแนวยาว

ตั้งแตสวน Ampullar ไปจนถึงสวนของ Isthmus จากน้ันขูดเยื่อบุผวิทอนําไขโดยใชกระจกสไลด

ที่ผานการฆาเชื้อมาแลว และทําการลางเยื่อบุผวิทอนําไขที่ติดกับกระจกสไลดดวย PBS 3 ครั้ง 

แลวใชปเปตดูดเยื่อบุผิวทอนําไขใสลงใน Conical tube ขนาด 15 ml จากนั้นนําไปปนเหวี่ยง
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ที่ 300 rpm เปนเวลา 3 นาที เพื่อใหเยื่อบุผิวทอนําไขตกตะกอน และทําการดูดของเหลว

ที่อยูเหนือตะกอนทิ้ง และทําซ้ํากันสองครั้ง จากนั้นนําเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่เปนตะกอน

ยายมาเล้ียงในอาหารเลี้ยงเซลล M-199 และถูกนําไปเลี้ยงในตูที่มีกาซคารบอนไดออกไซด 

5 เปอรเซ็นต ความช้ืนสัมพัทธที่ 95 เปอรเซ็นต เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้เยื่อบุผวิทอนําไขสวนหน่ึง

ถูกนํากระตุนดวยอุณหภูมิแตกตางกันที่อุณหภูมิ 38.5, 40 และ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

12 และ 24 ชั่วโมง จากนั้นทําการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดวยกลองจุลทรรศนแบบสเตอรโิอ 

และศกึษาอัตราการมชีวีติรอดของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขดวยสไลด Hematocytometer  

5. การนับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขบนอุปกรณ Hematocytometer  

 นําเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่เพาะเลีย้งแลว 42 ชั่วโมง จากนัน้ถูกกระตุนดวยอุณหภูม ิ

38.5, 40 และ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 และ 24 ชั่วโมงตามลําดับ จากนั้นใช pasture pipette 

ดูดของเหลวในจานเพาะเลี้ยง และนํามายายลงในหลอด Eppendorf ขนาด 1.5 ml นํามาปนเหวี่ยง

ที่ความเร็ว 1100 rpm เปนเวลา 3 นาที เพื่อทําใหเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขเกิดการตกตะกอน 

แลวทําการดูดของเหลวเหนือตะกอนทิ้ง จากนัน้เติม Trypsin EDTA และนําไปบมในตูเพาะเลี้ยง

ตัวออน ที่อุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 15 นาที จากนั้นเตมิ DMEM medium 1 ml 

และนําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 1500 rpm เปนเวลา 3 นาที และดูดของเหลวเหนือตะกอนทิ้ง 

ทําการเติมสารยอม Trypan blue stain แลวใช Pasture pipette ดูดในปรมิาตร 10 µl ตอเซลล

เยื่อบุผิวทอนําไข 10 µl จากนั้นนํามานับบนสไลด Hematocytometer ซึ่งถาเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข

ที่มีชวีติ จะไมมีการยอมติดส ีสวนเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ตายแลวจะมีการยอมติดสีของสารยอม 

Trypan blue stain 

การทดลองที่ 2 ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเซลลไข และการขยายของเซลล

ควิมูลัสที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิในทอนําไขทีไ่ดรับอุณหภูมแิตกตางกัน 

 1. ข้ันตอนการเก็บและเตรียมตัวอยางรังไข 

 ประสานไปยังโรงเชือดในจังหวัดพะเยา จากนั้นทําการเก็บตัวอยางทอนําไข

จากสุกรสาวทั้งหมด 300 ตัว อายุประมาณ 3-4 เดือน น้ําหนักประมาณ 90-100 กิโลกรัม 

โดยทําการเก็บทอนําไขและรังไขของสุกรสาว ดวยการสวมถุงมือที่สะอาด และใชใบมีดผาตัด

ที่ผานการฆาเชื้อมาแลวตัดรังไขและทอนําไขจากซากของสุกรสาวที่เพิ่งตายใหม จากนั้นนําทอนําไข

และรังไขมาลางดวย Normal saline ที่ประกอบดวย Sodium chloride 0.9 % ที่มีการเสริม Antibiotic-

Antimycotic (AB-AM) และนําทอนําไขและรังไขแชใน Normal saline ในกระติกที่ปรับอุณหภูมิไวที่

ประมาณ 35-38 องศาเซลเซยีส และนําตัวอยางกลับไปที่หองปฏบิัตกิารภายใน 1 ช่ัวโมง 

2. การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเซลลไขในหลอดทดลอง 
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 เตรียมอาหารเล้ียงเยื่อบุผวิทอนําไขในตูปลอดเชื้อ (Laminar flow hood) ซึ่งในงานวจัิยนี้

ใชอาหารเลี้ยงเยื่อบุผิวทอนําไข คือ Medium-199 ที่มีการเสริม NaHCO3 9 ml, PFF 1 ml, 

Pyruvate 100 µl, β-ME 100 µl, EGF 10 µl, P-S 100 µl, PMSG 100 µl, hCG 100 µl 

และ cAMP 100 µl โดยทําการกรองอาหารเพาะเลี้ยงผาน filter และปรับคาความเปน กรด-ดาง

ประมาณ 7.2 ถงึ 7.4 นําไปเก็บไวในตูที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส จนกวาจะใช 

3. การเพาะเลี้ยงเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขในหลอดทดลอง 

 เม่ือตัวอยางมาถึงยังหองปฏิบัติการ จากนั้นมาลางดวย NaCl 0.9% 2 ครัง้ และใช

เข็มฉดียาเบอร 18 ตอกับกระบอกฉีดยาขนาด 15 ซซี ีเจาะน้ําในรังไข และนํามาวางบนจานเพาะเลี้ยง 

จากนั้นใชหลอดดูดไขคัดเอาแตไขที่มีลักษณะของควิมูลัสตัง้แต 3 ชั้นขึน้ไป จากนั้นยายมาเลี้ยง

ในอาหาร Medium-199 และนํามาเลี้ยงรวมกับเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิที่ตางกัน 

เปนเวลา 48 ช่ัวโมง จากนั้นทําบันทึกอัตราการพัฒนาของเซลลไขจนถึงระยะ และความหนา

ของเซลลควิมูลัส Metaphase II ดวยกลองจุลทรรศนแบบสเตอรโิอ  

 

  

 

 
 



บทที่ 4 

 

ผลการทดลอง 

 

การทดลองที่ 1 

 1. ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของเยื่อบุผวิทอนําไข 

 จากการศกึษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข พบวา ชั่วโมงที่ 0 

ของการเพาะเลี้ยงเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขในหลอดทดลอง มีลักษณะเปนแผน รูปรางที่ไมแนนอน 

(ภาพ 1A) ชั่วโมงที่ 12 เริ่มสังเกตเห็นเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข แตยังไมคอยชัดเจน ซึ่งมีลักษณะ

อยูตดิกันกับเซลลจําพวกเซลลไขมันและเซลลที่ไมเกี่ยวของ (ภาพ 1B) ชั่วโมงท่ี 18 เริ่มสังเกตเห็น

เซลลเยื่อบุผิวทอนําไข มีรูปรางไมแนนอน และพบวา มีขนเสนเล็ก ๆ หรือเรียกวา ซีเลยี (Cilia) 

อยูบริเวณรอบ ๆ เซลลเยื่อบุผิวทอนําไข และเคลื่อนที่ได (ภาพ 1C) และในช่ัวโมงที่ 24 สามารถ

สังเกตเห็นเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขไดอยางชัดเจน (ภาพ 1D) (ภาพ 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 9 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่เพาะเลี้ยงในหลอด

 ทดลองที่อุณหภูม ิ0, 12, 18 และ 24 ช่ัวโมง ที่กําลังขยาย 10 เทา 

 

หมายเหต:ุ (ภาพ 1A) การเพาะเลีย้งเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขในหลอดทดลองในชั่วโมงที่ 0 

 (ภาพ 1B) การเพาะเลีย้งเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขในหลอดทดลองในชั่วโมงที่ 12  

 (ภาพ 1C) การเพาะเลีย้งเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขในหลอดทดลองในชั่วโมงที่ 18 

 (ภาพ 1D) การเพาะเลีย้งเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขในหลอดทดลองในชั่วโมงที่ 24  
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 หลังจากนัน้นําเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่เพาะเลี้ยงมาแลว 24 ช่ัวโมง มาสองภายใต

กลองจุลทรรศนแบบสเตอรโิอ (Stereo Microscope) ที่กําลังขยายขนาด 40 เทา พบวา ลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขมีซเีลีย (Cilia) หอหุมบรเิวณเยื่อหุมเซลลของเซลล

เยื่อบุผวิทอนําไขเปนจํานวนมาก และยังพบวา ซเีลยีสามารถเคลื่อนไหวไดตลอดเวลา (ภาพ 2) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพ 10 ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่มซีเีลยีหอหุมบริเวณ  

 เยื่อหุมเซลล (ลูกศรชี้สแีดง) ที่กําลังขยาย 40 เทา 

 

2. การตรวจสอบการมชีวีติรอดของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข 

  หลังจากนําเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขของสุกรสาวที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลองเปนเวลา 

24 ชั่วโมงแลว จากนัน้นําเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิ 38.5, 40 และ 42 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ตามลําดับ จากนั้นนํามาตรวจสอบอัตราการมีชีวติรอดของเซลล

เยื่อบุผวิทอนําไขโดยนําเอนไซม Trypsin EDTA ในการยอยเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขเปนเวลา 10 นาที 

จากนั้นนําเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่มีลักษณะเปนเซลลเดี่ยวมายอมดวยสี Trypan blue stain 

และนํามานับเซลลบนสไลด Hematocytometer ภายใตกลองจุลทรรศน ผลพบวา เซลลเยื่อบุผวิ

ทอนําไขที่มีชีวิต เมื่อนําตัวอยางเซลลไปตรวจนับบนสไลด Hematocytometer และประเมินการมี 

ชวีติรอด โดยยอมดวยนํ้ายายอมส ีTrypan blue พบวา เซลลเยื่อบุผวิทอนําไขจะไมยอมติดสีน้ําเงนิ 

(ภาพ 3A) และในทางตรงกันขามกันกับเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ตายแลว เมื่อนํามายอมดวยสี 

Trypan blue stain พบวา เซลลเยื่อบุผิวทอนําไขจะมีการยอมสี Trypan blue stain (ภาพ 3B) 

(ภาพ 3) 
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ภาพ 11 อัตราการมชีีวติรอดของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขในจานเพาะเลี้ยง 

  ไดรับอุณหภูม ิ38.5, 40 และ 42 องศาเซลเซยีส  

 

หมายเหต:ุ (A) ลักษณะการลอยของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขทีมีชีวิตไดรับที่อุณหภูมิ 38.5, 40 

 และ 42 องศาเซลเซยีส (ลูกศรชี้สแีดง) 

(B) ลักษณะการติดสีของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ตายหลังจากที่ไดรับอุณหภูมิ 

38.5, 40 และ 42 องศาเซลเซยีส (ลูกศรช้ีสแีดง) 

 

3. อัตราการมีชวีติรอดของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข 

 จากการศกึษาอัตราการมีชีวติรอดของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขในสุกรสาว หลังจาก

ไดรับอุณหภูมิ 38.5, 40 และ 42 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 และ24 ชั่วโมง ตามลําดับ 

ผลพบวา เมื่อนําเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่นํามาเลี้ยงที่อุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

12 ช่ัวโมง (99.09 ± 0.68%) มีอัตราการมีชีวติรอดที่สูงกวากลุมที่ 2 (98.95 ± 0.56%) กลุมที ่3 

(97.59 ± 1.31%) กลุมที่ 4 (97.45 ± 1.43%) (P < 0.01) กลุมที่ 5 (95.90 ± 2.29%) และกลุมที่ 6 

(95.88 ± 1.89%) ตามลําดับ (P < 0.01) นอกจากนี้ยังพบวา อัตราการตายของเซลลเยื่อบุผิว

ทอนําไขในกลุมที่ 1 (0.88 ± 0.66%) มีอัตราการตายนอยกวากลุมที่ 2 (1.06 ± 0.55%) กลุมที่ 3 

(2.44 ± 1.33%) และกลุมที่ 4 (2.57 ± 1.47%) (P < 0.01) กลุมที่ 5 (3.77 ± 2.41%) และกลุมที่ 6 

(4.14 ± 1.88%) ตามลําดับ (P < 0.01) (ตาราง 4) 
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ตาราง 4 แสดงอัตราการมีชีวติรอดของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมทิี่แตกตางกัน 

กลุมการทดลอง จํานวนของเซลล 

เยื่อบุผวิทอนําไข (n) 

อัตราการมชีีวติรอด % 

(Mean ± SEM) 

อัตราการตาย% 

 (Mean ± SEM) 

OEC + EHS 38.5 oC at 12 h 1660 99.09 ± 0.68c 0.88 ± 0.66a 

OEC + EHS 38.5 oC at 24 h 1659 98.95 ± 0.56bc 1.06 ± 0.55ab 

OEC + EHS 40 oC at 12 h 1616 97.59 ± 1.31bc 2.44 ± 1.33ac 

OEC + EHS 40 oC at 24 h 1663 97.45 ± 1.43b 2.57 ± 1.47bcd 

OEC + EHS 42 oC at 12 h 1627 95.90 ± 2.29a 3.77 ± 2.41cd 

OEC + EHS 42 oC at 24 h 1646 95.88 ± 1.89a 4.14 ± 1.88d 

หมายเหตุ: Different superscripts (a, b, c) with in the same column are significantly different 

(P ≤ 0.01). 

 SEM: Standard error of mean  

 OEC: Oviduct epithelial cell 

 EHS: Exposed heat shock 

 

การทดลองที่ 2 

 1. การเพาะเลี้ยงเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิ

ที่แตกตางกัน 

 รังไขของสุกรสาวที่ถูกเก็บจากโรงเชอืดทั้งหมด 264 ตัว จากนัน้ทําการเลอืกเซลลไข

ในจานเพาะเลี้ยง โดยพบวา เซลลไขสามารถจําแนกออกไดทั้งหมด 4 เกรด คือ เกรด A 

มลัีกษณะของเซลลคิวมูลัสที่หนาและหุมมากกวา 4 ชั้น และ Ooplasm ภายในของเซลลไขมีลักษณะ

เปนเนื้อเดียวกัน หรือเรียกวา Homogenous (Compact Cumulus Oocytes Complexes) (ภาพ 4A) 

เกรด B มีเซลลคิวมูลัสที่หนาและหุมมากกวา 3 ชัน้ ภายในของเซลลไขมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน 

(ภาพ 4B) เกรด C มีเซลลคิวมูลัสที่มีลักษณบางและหุมเซลลไขไมเกิน 2 ชั้น Ooplasm ภายใน

ของเซลลไขไมเปนเนื้อเดียวกัน (ภาพ 4C) และ เกรด D มีเซลลคิวมูลัสหุมไมเกิน 2 ชั้น หรือไมมี

หุมเลย เรียกวา Denude Oocytes และ Ooplasm ภายในของเซลลไขที่ไมเปนเนื้อเดียวกัน 

(ภาพ 4D) (ภาพ 4) 
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ภาพ 12 แสดงลักษณะของ Cumulus oocytes complexes ที่ไดจากรังไขในสุกรสาว  

 ที่กําลังขยาย 40 เทา 

 

หมายเหต:ุ (A) Cumulus oocytes complexes เกรด A 

 (B) Cumulus oocytes complexes เกรด B 

 (C) Cumulus oocytes complexes เกรด C 

 (D) Cumulus oocytes complexes เกรด D 

 

 หลังจากเจาะรังไขของสุกรสาวดวยเข็มเบอร 18 ที่ตอกับกระบอกฉดีขนาด 10 มิลลลิติร 

จากนั้นทําการเลือกเซลลไขในจานเพาะเลี้ยงภายใตกลองจุลทรรศน จากนั้นทําการคัดทิ้ง 

Cumulus Oocytes Complexes เกรด C และ D (ภาพ 5A) และทําการคัดเลือกเอาแต Cumulus 

Oocytes Complexes เกรด A และ B (ภาพ 5B) ที่นํามาใชในการทดลองครั้งน้ี จากนั้นนํามาเลี้ยง

รวมกับเยื่อบุผิวทอนําไข และนําไปเลี้ยงดวยอุณหภูมิ 38.5, 40 และ 42 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 

12 และ 24 ชั่วโมง ตามลําดับ ผลพบวา หลังจากเพาะเลี้ยงในตูเลีย้งเซลลในผานไป 22 ชั่วโมง 

ผลปรากฏวา เซลลคิวมูลลัส (Cumulus cell) ที่หอหุมรอบเซลลไขเกิดการขยายแผขยายออก 

เปนวงกวาง (ภาพ 5C) จากนัน้เลี้ยงไปจนถึง 44 ช่ัวโมง และนําเซลลไขไปกําจัดเซลลควิมูลลัสออก

ดวยเอนไซม Hyaluronidase ที่ความเขมขน 0.2% เพื่อดูการพัฒนาของเซลลไข ผลพบวา เซลลไข

มลีักษณะเปน Pbody ซึ่งแสดงวา เซลลไขนัน้เกิดการพัฒนาจนถึงระยะ Metaphase II (ภาพ 5D) 
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ภาพ 15 แสดงลักษณะทางสัณฐานวทิยาของเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเยื่อบุผวิทอนําไข 

 ที่ไดรับอุณหภูมทิี่ตางกันในหลอดทดลอง ที่กําลังขยาย 40 เทา 

 

หมายเหต:ุ (A) Cumulus oocytes complexes ที่เก็บจากรังไขสุกรสาว (ลูกศรช้ีสแีดง) 

 (B) Cumulus oocytes complexes ใชในการทดลอง (ลูกศรช้ีสแีดง) 

 (C) Cumulus oocytes complexes ที่คัดทิ้ง (ลูกศรช้ีสแีดง) 

 (D) Cumulus oocytes complexes ระยะ Metaphase II (ลูกศรช้ีสแีดง) 

 

 2. การขยายของคิวมูลัสเซลลที่ลอมรอบเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผิว

ทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมทิี่แตกตางกัน 

 จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเซลลไขในหลอดทดลองที่เลี้ยงรวมกับเยื่อบุผวิทอนําไข 

พบวา เมื่อนําเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง 

พบวา หลังจากเลีย้งเซลลไขผาน 22 ชั่วโมง ในกลุมที่ 1 (3.683 ± 0.64) มีการขยายของเซลล

ควิมูลัสไดดีกวากลุมที่ 3 (3.423 ± 0.59) กลุมที่ 4 (3.396 ± 0.59) กลุมที่ 5 (3.370 ± 0.62) 

และกลุมที่ 6 (3.449 ± 0.62) ซึ่งแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ(P < 0.01) นอกจากนี้ 

ในชั่วโมงที่ 44 พบวา ในกลุมที่ 1 (6.124 ± 0.90) และกลุมที่ 2 (6.088 ± 0.93) มีการขยายจํานวน

ของเซลลคิวมูลัสที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ (P < 0.01) กับกลุมที่ 3 (5.803 ± 0.88) 

กลุมที่ 4 (5.795 ± 0.90) กลุมที่ 5 (5.804 ± 0.95) และกลุมที่ 6 (5.650 ± 1.09) (ตาราง 5) 
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ตาราง 5 แสดงอัตราการขยายของเซลลควิมูลัสที่ลอมรอบเซลลไขที่ไดรับอุณหภูมิ 

 ที่แตกตางกัน 

กลุมทดลอง จํานวน

เซลลไข 

การขยายของเซลลควิมูลสั (µm ± SEM) 

ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 22 ชั่วโมงที่ 44 

COCs + OEC EHS 38.5 oC 12 h 159 2.143 ± 0.15 3.683 ± 0.64b 6.124 ± 0.90b 
COCs + OEC EHS 38.5 oC 24 h 156 2.173 ± 0.15 3.570 ± 0.71ab 6.088 ± 0.93ab 
COCs + OEC EHS 40 oC 12 h 161 2.153 ± 0.18 3.423 ± 0.59a 5.803 ± 0.88a 
COCs + OEC EHS 40 oC 24 h 158 2.131 ± 0.16 3.396 ± 0.59a 5.795 ± 0.90a 
COCs + OEC EHS 42 oC 12 h 160 2.142 ± 0.14 3.370 ± 0.62a 5.804 ± 0.95a 
COCs + OEC EHS 42 oC 24 h 160 2.137 ± 0.16 3.449 ± 0.62a 5.650 ± 1.09a 

หมายเหตุ: Different superscripts (a, b, c) with in the same column are significantly different 

(P ≤ 0.01).  

 SEM: Standard error of mean  

 EHS: Exposed heat shock 

 OEC: Oviduct epithelial cell 

 COCs: Cumulus oocytes complexes 

 

 3. การพัฒนาของเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิ

ที่ตางกัน 

 จากการศกึษาการเพาะเล้ียงเซลลไขรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิ

ที่ตางกัน ผลพบวา เซลลไขที่นํามาเลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิ 38.5 องศา

เซลเซียส เปนระยะ เวลา 12 ชั่วโมง มีอัตราการพัฒนาของเซลลไขไปจนถึงระยะ Metaphase II 

ถึงรอยละ 68.85 (107/159) ซึ่งมีอัตราการพัฒนาที่มากกวากลุมที่ 2 รอยละ 64.30 (103/156) 

กลุมที่ 3 รอยละ 61.88 (101/161) กลุมที่ 4 รอยละ 60.82 (97/158) กลุมที่ 5 รอยละ 61.80 

(99/160) และกลุมที่ 6 รอยละ 61.82 (96/160) ตามลําดับ แตไมแตกตางกันในทางสถิติ (P < 0.01) 

นอกจากนี้ยังพบวา ในกลุมที่ 6 มีอัตราการ Degenerate ของเซลลไขที่สูงถึงรอยละ 38.17 (64/160) 

ซึ่งมากกวากลุมที่ 1 รอยละ 33.79 (52/159) กลุมที่ 2 รอยละ 34.14 (53/156) กลุมที่ 3 รอยละ 

35.69 (60/161) กลุมที่ 4 รอยละ 39.17 (61/158) และกลุมที่ 5 รอยละ 38.19 (64/160) ตามลําดับ 

แตไมแตกตางกันในทางสถติ ิ(P < 0.01) (ตาราง 6) 
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ตาราง 6 แสดงการพัฒนาของเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูม ิ

 ที่ตางกัน 

กลุมทดลอง อัตราการเจรญิเตบิโตเต็มที่ของเซลลไข 

(Mean ± SEM) 

เซลลไข (n) MII (%) Degenerate (%) 

COCs + OEC EHS 38.5 oC 12 h 159 65.855 ± 9.792 

(107/159) 
34.144 ± 9.792 

(52/159) 
COCs + OEC EHS 38.5 oC 24 h 156 64.303 ± 5.917 

(103/156) 
35.696 ± 5.917 

(53/156) 
COCs + OEC EHS 40 oC 12 h 161 61.811 ± 4.842 

(101/161) 
38.118 ± 4.842 

(60/161) 
COCs + OEC EHS 40 oC 24 h 158 60.820 ± 4.431 

(97/158) 
39.179 ± 4.431 

(61/158) 
COCs + OECEHS 42 oC 12 h 160 61.808 ± 4.761 

(99/160) 
38.191 ± 4.761 

(64/160) 
COCs + OEC EHS 42 oC 24 h 160 61.829 ± 8.128 

(96/160) 
38.170 ± 8.128 

(64/160) 

หมายเหต:ุ Different superscripts (a, b, c) with in the same column are significantly different (P ≤ 0.01).  

 SEM: Standard error of mean 

 COCs: Cumulus oocytes complexes  

 OEC: Oviduct epithelial cell 

 EHS: Exposed heat shock 

 

 
 



บทที่ 5 

 

บทสรุป 

  

สรุปผลการวจิัย 

 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขในหลอดทดลอง 

ผลพบวา เซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่พบสวนใหญจะแบงไดเปน 2 ชนิด คอื ชนิดที่ 1 มรีูปรางคลาย

ทรงกระบอกและมีไมโครวลิไลลอมรอบ และชนิดที่ 2 มีรูปรางคลายทรงกลม และมีไมโครวลิไล

ลอมรอบ 

 ความรอนมีผลตออัตราการมีชีวิตรอดสูงมีผลตออัตราการรอดชีวิต โดยพบวา 

กลุมเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิ 40 และ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง 

มีอัตราการมีชีวิตรอดต่ํากวา เซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ไดรับอุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียส 

ทั้ง 12 ช่ัวโมง และ 24 ช่ัวโมง  

 เซลลคิวมูลัสเซลลที่ลอมรอบเซลลไขไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส

และ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ชั่วโมง มกีารขยายนอยกวากลุมเซลลบุผวิ

ทอนําไขที่อุณหภูม ิ38.5 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง และ 24 ชั่วโมง  

 ความรอนมีผลตอการพัฒนาของเซลลไขที่เลี้ยงในหลอดทดลองจนถึงระยะ Metaphase II 

พบวา กลุมที่ไดรับอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ 42 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ชั่วโมง 

และ 24 ชั่วโมง มีอัตราการพัฒนาต่ํากวากลุมที่ไดรับอุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

12 ช่ัวโมง 

 

อภปิรายผลการวจิัย 

 การทดลองที่ 1 ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข และอัตรา

การมชีีวติรอดของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขทีไ่ดรับอุณหภูมริอนที่ตางกัน 

 จากศกึษาครัง้น้ี พบวา ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขหลังไดรับ

อุณหภูมิรอนที่ตางกัน พบวา ในชั่วโมงที่ 0 เซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง

มลัีกษณะรูปรางแบบเรยีบเปนแผน มีขนาดตางกัน ช่ัวโมงที่ 12 เริ่มสังเกตเห็นวามเีซลลเยื่อบุผิว

ทอนําไข ซึ่งมีลักษณะอยูติดกันกับเซลลชนิดอื่น ช่ัวโมงที่ 24 เริ่มสังเกตเห็นเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข 

มีรูปรางคลายทรงกระบอก และทรงกลม สามารถแยกออกจากอาหารเลี้ยงเซลล และเศษ

เน้ือเยื่ออื่น ๆ ไดอยางชัดเจน โดยสามารถจําแนกออกเปน 2 ชนิด ชนิดแรก เยื่อบุผิวทอนําไข
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ชนิดแรกคลายทรงกระบอก และมีไมโครวิลไลลอมรอบ ชนิดที่สองมีลักษณะเปนทรงกลม

และมีไมโครวิลไลลอมรอบ โดยกลุมเซลลจะลอยอยูในอาหารเลี้ยงเซลล และสามารถเคลื่อนไหวได 

สอดคลองกับ Areekijseree and Vejaratpimol (2006) ศึกษาความแตกตางของสัณฐานวทิยา

และโครงสรางของเซลลเยื่อผิวบุทอนําไขสุกรภายใตกลองจุลทรรศนแบบหัวกลับ และกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวา ผิวทอนําไขมี 2 ชนิด คือเยื่อบุผวิทอนําไขรูปทรงกระบอก

ที่มีซีเลีย (ciliated columnar epithelial cells) และเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขรูปรางกลมไมมีซีเลีย 

(non-ciliated round shape epithelial cells) แตมีไมโครวิลไล (microvilli) สั้น ๆ ลอมรอบอยู

บรเิวณผวิเซลล ทําใหสามารถเคลื่อนที่ไปมาในอาหารเลี้ยงเซลลได 

 การศึกษาของ Yaniz, Lopez and Hunter (2009) รายงานวา ลักษณะของเซลลเยื่อบุ

ผิวทอนําไขของสุกรในแตละระยะจะมีไมเทากัน ซึ่งในระยะฟอลลิคูลาร หรือชวงที่ไขกําลัง

เจรญิเตบิโตกอนการตกไข เซลลเยื่อบุผิวทอนําไขมีไมโครวลิไลมากกวาระยะลูเตียล หรอืระยะ

ที่แผลที่เกิดจากการตกไขพัฒนาเปนคอรปสลูเทียม (corpus luteum) ซึ่งเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข

ยังมีหนาที่หลั่งสารไกลโคโปรตีน (glycroprotein) เมื่อระดับเอสโตรเจนในรางกายสูงขึ้น 

เซลลที่มีซีเลียนี้ชวยในการเคลื่อนที่ของเซลลไขที่สุก (Yaniz, Lopez and Hunter, 2009) 

เซลลเยื่อบุผวิทอนําไขยังมีหนาที่สรางและหลั่งสารไกลโคโปรตนี (Murray, 1992; Desouza and 

Murry, 1995)  

 Desantis, et al. (2004) รายงานวา โครงสรางของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขบริเวณแอมพูลา 

(ampulla) และอชิทมัส (isthmus) เปนสวนที่สําคัญในกระบวนการสืบพันธุ เพราะเมื่อเกิดการตกไข

เซลลไขจะเคลื่อนเขาสูทอนําไขผานบริเวณอินฟนดิบูลัม (infundibulum) เพื่อรอการปฏิสนธิ

กับเซลลอสุจิ หลังบริเวณแอมพูลาเปนสวนที่เกิดการปฏิสนธิและมีการพัฒนาของตัวออน

ในระยะเริ่มแรก (Leese, 1988; Desantis, et al., 2004) 

 การทดลองที่ 2 ศึกษาเกี่ยวกับอัตราการพัฒนาของเซลลไข และเซลลคิวมูลัส

ที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขทีไ่ดรับอุณหภูมริอน 

 จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเซลลไขในหลอดที่เลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข 

ที่ไดรับอุณหภูมิ 38.5 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12 ชั่วโมง และ 24 ช่ัวโมง เมื่อเลี้ยงไป 22 ชั่วโมง 

ในกลุมที่ 1 (3.758 ± 0.64) มีการขยายของควิมูลัสไดดีกวากลุมที่ 3 (3.458 ± 0.59) กลุมที่ 4 

(3.429 ± 0.59) กลุมที่ 5 (3.403 ± 0.62) และกลุมที่ 6 (3.402 ± 0.62) (P < 0.01) สอดคลองกับ 

Chen, Li and Huang (2007) รายงานวา ลักษณะของเซลลคิวมูลัส (Cumulus cell) ที่มีลักษณะ

ติดกันแนนแบนแผกระจายหลายชั้น เปนตัวแสดงถึงความสมบูรณและแข็งแรงของเซลลไข 

และมีโอกาสพัฒนาไปจนถึงระยะ Metaphase II ไดดีกวาเซลลไขที่มีเซลลคิวมูลัสลอมรอบ
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แบบไมหนา และการพัฒนาของเซลลไขที่นํามาเลี้ยงรวมกับเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข ที่ไดรับอุณหภูม ิ

38.5 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 12 ชั่วโมง มีอัตราการพัฒนาของเซลลไขไปจนถึงระยะ Metaphase II 

ถึงรอยละ 67.21 (107/159) ซึ่งมีอัตราการพัฒนาที่มากกวา กลุมที่ 2 รอยละ 66.13 (103/156) 

กลุมที่ 3 รอยละ 62.40 (101/161) กลุมที่ 4 รอยละ 61.81 (97/158) กลุมที่ 5 รอยละ 62.10 (99/160) 

และกลุมที่ 6 รอยละ 61.81 (96/160) แสดงใหเห็นวา แมเซลลไขจะไดรับอุณหภูมิรอนแตเซลล

เยื่อบุผิวทอนําไขยังสามารถปรับปรุงคุณภาพของเซลลไขใหมีการเจริญเติบโตไปจนถึงระยะ 

Metaphase II สอดคลองกับ Kidson, et al. (2003) รายงานวา เซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่เลี้ยง

รวมกับเซลลไขสามารถปรับปรุงคุณภาพเซลลไขและตัวออนได ขนาดของเซลลไขที่เลีย้งรวมกับ

เยื่อบุผิวทอนําไขมีขนาดใหญกวาเซลลไขที่เลี้ยงในอาหารที่ไมมีการเสริมเยื่อบุผิวทอนําไข 

และความหนาของ perivitelline space ของเซลลไขที่เลี้ยงรวมกับเยื่อบุผิวทอนําไขมีความหนากวา

เซลลไขที่ไมเสริมเซลลเยื่อบุผิวทอนําไข และสาเหตุที่ทําใหเซลลไขมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 

มาจากเซลลเยื่อบุผิวทอนําไขที่ซีเลีย ซึ่งเซลลชนิดนี้สรางและหลั่งสารไกลโคโปรตีน พบที่ตอมหลั่ง 

growth factor จําพวก growth factors insulin-like growth factor (IGF), epidermal growth factor 

(EGF), transforming growth factor (TGF) และ fibroblast growth factors (FGFs) ซึ่งสารเหลานี้

มหีนาทีช่วยกระตุนการพัฒนาของไขและตัวออนในระยะแรก 
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ภาคผนวก ก วิธีการเก็บตัวอยางรังไข และทอนําไข, การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเซลล

เยื่อบุผวิทอนําไข และการเตรยีม Medium IVM I และ IVM II 

 

วธิกีารเก็บตัวอยางรังไข และทอนําไข  

วิธีการเก็บตัวอยางรังไข และทอนําไข (ตามวิธีของศูนยวิจัยเทคโนโลยีตัวออน

และเซลลตนกําเนดิมหาวทิยาลัยและเทคโนโลยสีุรนาร ีจังหวัดนครราชสีมา) 

 1. ใชมีดผาตัดที่ผานการฆาเชื้อมาแลว ตัดรังไข และทอนําไข จากซากของสุกรที่เพิ่งตาย 

ลางดวย 0.9% NaCl 1 ครัง้ 

 2. นํารังไข และทอนําไขใสในกระตกิที่มี NaCl ความเขมขน 0.9 % ที่อุณหภูมิประมาณ 

35-38 องศาเซลเซยีส 

 3. นําไปยังหองปฏิบัตภิายใน 1 ช่ัวโมง  

 

วธิกีารเตรียมเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข  

 1. นําทอนําไขมาลางดวย NaCl ความเขมขน 0.9 % (หรอืลางจนกวาเลือดที่ติดทอนําไข

ออกใหหมด) 

 2. ใชมีดผาตัดที่ผานการฆาเชื้อมาแลว ตัดแยกทอนําไขออกจากรังไข และลางทอนําไข

ดวย NaCl ความเขมขน 0.9 % 2 ครัง้ 

 3. ใชมีดผาตัด ตัดแยกสวนเนื้อเยื่อ และไขมันที่ไมเกี่ยวของออกจากทอนําไข และลางดวย 

NaCl ความเขมขน 0.9 % 1 ครัง้ และใชกรรไกรผาตัดที่ผานการฆาเชื้อแลวผาทอนําไขตามแนวยาว 

และลางดวย Phosphate Buffer Saline 2 ครัง้ 

 4. ใชใบมดีผาตัดขูดบริเวณภายในของทอนําไข และนํามายายลงใน Phosphate Buffer 

Saline 

 5. นํามาปนเหวี่ยงที่ 500 rpm เปนเวลา 2 นาที และใช Pipette ดูดน้ําที่อยูเหนือ

ตะกอนทิ้ง และทําแบบนีซ้้ําอกี 2 รอบ 

 6. ใช Pipette ดูดตะกอนบริเวณกนหลอด Centrifuge มาเลีย้งในอาหาร Dulbecco's 

Modified Eagle's medium ใน Tissue culture dishes 60 mm 

 7. นําไปเลี้ยงในตูบม (Incubator) เปนตูที่ควบคุมอุณหภูมิ และปริมาณของ CO2 

ไดเวลา 12 ช่ัวโมง 

 8. ใช Pipette ดูดน้ําใน Tissue culture dishes 60 mm ยายลงใน Centrifuge tube 

และดูดขึ้นลง ๆ ประมาณ 10 ครัง้ 

 



52 
 

 9. นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 500 rpm เปนเวลา 1 นาที และทําแบบนี้ซ้ําอีก 1 ครั้ง 

และใช Pipette ดูดตะกอนที่อยูกนหลอด Centrifuge tube ยายมาเลี้ยงใน Eagle's medium 

ใน Tissue culture dishes 60 mm เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 

 

การเตรียม Cumulus oocytes complexes (COCs) 

 1. นํารังไขมาลางดวย NaCl 0.9% 2 ครัง้ และตัดแยกรังไขออกจากทอนําไข ลางดวย 

NaCl 0.9% ครัง้  

 2. สวมถุงมอื และใชกระดาษทชิชูที่ผานการฆาเชื้อมาแลว ซับน้ําที่ตดิมากับรังไขใหแหง  

 3. ใชเข็มเบอร 18 ตอกับกระบอกฉีดยาขนาด 10 ซีซี และเจาะรังไขบริเวณที่เปน 

Dominant follicle  

 4. นําของเหลวที่เจาะไดยายลงใน Snap tube และนําไปพักประมาณ 5 นาที เพื่อรอ

การตกตะกอนของเซลลไข 

 5. ใช Pipette ดูดตะกอนที่ตกบรเิวณกนหลอด ยายลงใน Tissue culture dishes 60 mm  

 6. นําไปสงภายใตกลอง Stereo Microscope และทําการคัดเอา Cumulus oocytes 

complexes (COCs ) 

 7. ใช Tube cattish mouth piece ดูดคัดเลือกเอา COCs ที่มีชั้นของ Cumulus หุมตัง้แต 

3 ช้ันขึ้นไป ( เกรด A-B ) 

 8. จากนั้นใช Tube cattish mouth มาลางใน Phosphate Buffer Saline 2 ครั้ง ใน Drop 

และนํามาพักใน Medium-199 ใน drop และยายไปเล้ียงในอาหาร IVM I เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

และยายมาเล้ียงในอาหาร IVM II เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

 9. ใช Tube cattish mouth piece ดูดเอาแต COCs มายอยควิมูลัสใน Hyaluronidase 0.2% 

เปนเวลา 30 วนิาท ีและยายไปลางใน PBS  

 10. ใช Tube cattish mouth piece ดูดเอาแต Oocytes มาสองภายใตกลอง Stereo 

Microscope เพื่อทําการสังเกตดู Polar body 

  

การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข 

 1. สารเคมีที่ใชในการเตรยีมอาหารเพาะเลี้ยงเยื่อบุผวิทอนําไข โดยมีสวนผสม ดังนี้ 

 1.1 Medium-199 ที่มี Earle’s salts และ L-glutamine  

  1.2 Fetal bovine serum (FBS) 10 เปอรเซ็นต 

 1.3 Antibiotic-Antimycotic (AB-AM)  
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 2. นํา Medium199 ที่มี Earle’s salts และL-glutamine ชนิดผงมาละลายในนํ้า Deionized 

ที่ผานการ autoclave 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาท ีที่อัตราสวน 1 ซองตอ 1000 มิลลิลิตร 

ในขวด Duran 

 3. นํา Fetal bovine serum (FBS) โดยนําไปอุนใน Water bath ที่อุณหภูมิ 38.5 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และเติมลงใน M-199 จํานวน 10 เปอรเซ็นต ตอปริมาณ Medium 199 

ที่อยูในขวด Duran  

 4. นํา Antibiotic-Antimycotic (AB-AM) โดยนําไปอุนใน Water bath ที่อุณหภูมิ 38.5 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และเติมลงในอาหาร M-199 ที่มีการเตมิ Fetal bovine serum 

(FBS) มาแลว 

 5. นํา M-199 มากรองใน Minisart filters pore size 0.2 μm ในขวด Duran ขนาด 

1000 ml ที่ผานการ Autoclave มาแลว 

 6. นําไปเก็บรักษาไวในตูที่มีอุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เพื่อรอการใชงาน 

 

การเตรียม Medium IVM I และ IVM II ตามวิธีของหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงตัวออน

ของคณะสัตวแพทย มหาวทิยาลัยเชยีงใหม จังหวัดเชยีงใหม 

1. การเตรียมอาหาร IVM I 

  1.1 สารเคมทีี่เปนสวนประกอบของ Medium IVM I 

 1.1.1 TCM-199 (NaHCO3) 9 ml 

 1.1.2 PFF   1 ml 

 1.1.3 Pyruvate  100 µl 

 1.1.4 β-ME   100 µl 

 1.1.5 EGF   10 µl 

 1.1.6 P-S   100 µl 

 1.1.7 PMSG   100 µl 

 1.1.8 hCG   100 µl 

 1.1.9 cAMP   100 µl 

 2. นํา TCM-199 ที่มีสวนประกอบของ NaHCO3 ชนิดน้ําปริมาณ 9 มิลลิลิตร 

จากนัน้เติม PFF ปรมิาณ 1 มิลลลิติร 

 3. จากนั้นเติม Pyruvate 100 µl, β-ME 100 µl, EGF 10 µl, P-S 100 µl, cAMP 

100 µl และนํามากรองผาน Minisart filters pore size 0.2 μm 
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 4. เติม PMSG 100 µl และ hCG 100 µl นําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

เพื่อรอใชงาน 

2. การเตรยีมอาหาร IVM II 

 2.1 สารเคมทีี่เปนสวนประกอบของ Medium IVM II 

 2.1.1 TCM-199 (NaHCO3) 9 ml 

 2.1.2 PFF   1 ml 

 2.1.3 Pyruvate  100 µl 

 2.1.4 β-ME  100 µl 

 2.1.5 EGF   10 µl 

 2.1.6 P-S   100 µl 

 2.1.7 cAMP   100 µl 

 2.2 นํา TCM-199 ที่มีสวนประกอบของ NaHCO3 ชนิดน้ําปริมาณ 9 มิลลิลิตร 

จากนัน้เติม PFF ปรมิาณ 1 มิลลลิติร 

 2.3 จากนั้นเตมิ Pyruvate 100 µl, β-ME 100 µl, EGF 10 µl, P-S 100 µl, cAMP 

100 µl และนํามากรองผาน Minisart filters pore size 0.2 μm 

 2.4 นําไปเก็บไวที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีสเพื่อรอใชงาน 
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ภาคผนวก ข จํานวนของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขที่มีชีวติรอด และเซลลตาย ที่นํามาวิเคราะห

อัตราการมีชีวิตรอดและอัตราการตาย, ความหนาของคิวมูลัสเซลล และ

การพัฒนาของเซลลไขจนถงึระยะ Metaphase II 

 

ตาราง 7 แสดงการมชีวีติรอด และการตายของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไขในสุกร 

กลุมการทดลอง การมชีีวติรอด การตาย อัตราการมี

ชวีติรอด (%) 

อัตราการตาย (%) 

T1 102 2 98.04 1.61 

T1 96 1 98.96 1.04 

T1 110 1 99.09 0.91 

T1 87 0 100.00 0.00 

T1 115 1 99.13 0.87 

T1 98 1 98.98 1.02 

T1 109 2 98.17 2.00 

T1 127 1 99.21 0.93 

T1 91 0 100.00 0.00 

T1 104 1 99.04 0.96 

T1 121 0 100.00 0.00 

T1 92 2 97.83 2.17 

T1 123 1 99.19 0.81 

T1 113 1 99.12 0.83 

T1 80 1 98.75 1.03 

T1 92 0 100.00 0.00 
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ตาราง 7 (ตอ) 

กลุมการทดลอง การมชีีวติรอด การตาย อัตราการมี

ชวีติรอด (%) 

อัตราการตาย (%) 

T2 107 1 99.07 0.93 

T2 112 0 100.00 0.00 

T2 86 1 98.84 1.16 

T2 95 1 98.95 1.05 

T2 102 0 100.00 0.00 

T2 130 1 99.23 0.99 

T2 124 1 99.19 1.28 

T2 96 1 98.96 1.09 

T2 102 2 98.04 1.96 

T2 113 1 99.12 0.88 

T2 96 1 98.96 1.04 

T2 104 2 98.08 1.92 

T2 100 1 99.00 1.00 

T2 107 1 99.07 0.76 

T2 79 1 98.73 1.04 

T2 106 2 98.11 1.89 
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ตาราง 7 (ตอ) 

กลุมการทดลอง การมชีีวติรอด การตาย อัตราการมี

ชวีติรอด (%) 

อัตราการตาย (%) 

T3 97 1 98.97 1.03 

T3 102 3 97.06 2.94 

T3 114 2 98.25 1.75 

T3 121 5 95.87 4.13 

T3 97 1 98.97 1.03 

T3 105 4 96.19 3.81 

T3 89 1 98.88 1.12 

T3 110 4 96.36 4.08 

T3 94 1 98.94 1.27 

T3 87 3 96.55 3.45 

T3 109 2 98.17 1.83 

T3 101 1 99.01 0.99 

T3 78 1 98.72 1.28 

T3 92 2 97.83 2.17 

T3 104 5 95.19 4.81 

T3 116 4 96.55 3.45 
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ตาราง 7 (ตอ) 

กลุมการทดลอง การมชีีวติรอด การตาย อัตราการมี

ชวีติรอด (%) 

อัตราการตาย (%) 

T4 91 2 97.80 2.20 

T4 94 3 96.81 2.42 

T4 113 4 96.46 4.26 

T4 132 3 97.73 3.45 

T4 96 1 98.96 0.78 

T4 106 2 98.11 1.89 

T4 85 1 98.82 1.18 

T4 103 4 96.12 3.88 

T4 112 1 99.11 0.89 

T4 124 3 97.58 2.42 

T4 117 3 97.44 2.65 

T4 92 4 95.65 3.92 

T4 108 2 98.15 1.85 

T4 98 0 100.00 0.00 

T4 79 4 94.94 5.06 

T4 113 5 95.58 4.42 
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ตาราง 7 (ตอ) 

กลุมการทดลอง การมชีีวติรอด การตาย อัตราการมี

ชวีติรอด (%) 

อัตราการตาย (%) 

T5 104 4 96.15 3.67 

T5 97 2 97.94 2.06 

T5 82 6 92.68 7.32 

T5 102 2 98.04 2.08 

T5 88 1 98.86 0.96 

T5 119 3 97.48 2.52 

T5 112 4 96.43 3.57 

T5 124 6 95.16 4.48 

T5 94 2 97.87 2.13 

T5 87 7 91.95 8.05 

T5 129 5 96.12 3.88 

T5 116 1 99.14 0.86 

T5 98 7 92.86 3.88 

T5 101 7 93.07 0.86 

T5 90 4 95.56 7.14 

T5 84 4 95.24 6.93 
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ตาราง 7 (ตอ) 

กลุมการทดลอง การมชีีวติรอด การตาย อัตราการมี

ชวีติรอด (%) 

อัตราการตาย (%) 

T6 113 5 95.58 4.44 

T6 102 7 93.14 4.76 

T6 127 2 98.43 4.42 

T6 87 3 96.55 6.86 

T6 98 5 94.90 1.57 

T6 107 4 96.26 3.45 

T6 109 4 96.33 5.10 

T6 132 7 94.70 3.74 

T6 113 8 92.92 3.67 

T6 96 2 97.92 5.30 

T6 104 1 99.04 7.08 

T6 118 6 94.92 2.08 

T6 127 8 93.70 0.96 

T6 134 2 98.51 5.08 

T6 79 4 94.94 6.30 

T6 82 3 96.34 1.49 
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ภาพ 14 แสดงขอมูลแสดงการวเิคราะหอัตราการมชีวีติรอดของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข  

 ในการทดลองที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพ 15 แสดงขอมูลแสดงการวเิคราะหอัตราการตายของเซลลเยื่อบุผวิทอนําไข  

 ในการทดลองที่ 1 
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ตาราง 8 แสดงความหนาของเซลลควิมูลัสในกลุมที่ฮีทช็อคที่อุณหภูม ิ38.5  

 เปนเวลา 12ช่ัวโมง ตามลําดับ 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 

(µm) 

ชั่วโมงที่ 22 

(µm) 

ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

1 1 2 3.2 5.016 

1 2 2.059 3.672 5.459 

1 3 1.97 5.314 7.088 

1 4 1.8 3.606 7.422 

1 5 2.209 4.427 5.215 

1 6 2.01 3.6 6.478 

1 7 2.341 3.606 5.465 

1 8 2 4.127 6.12 

1 9 2 3.608 7.088 

1 10 2.01 3.406 7.22 

1 11 2.2 2.807 7.424 

1 12 2.01 3.2 4.817 

1 13 2.123 4.405 6.017 

1 14 2.059 4.243 6 

1 15 1.811 3.225 6.648 

1 16 2.209 2.884 6.627 

1 17 1.879 2.684 6.277 

1 18 1.97 3.97 4.606 

1 19 1.98 3.561 7.032 

1 20 2.259 3.94 4.545 

1 21 2.025 3.394 5.934 

1 22 1.998 3.124 6.675 

1 23 2.209 3.001 6.966 

1 24 2.2 3.124 5.922 

1 25 2.209 3.96 6.03 

1 26 1.889 2.884 6.088 



63 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

1 27 2.2 3.807 5.415 

1 28 2.154 3.225 3.677 

1 29 2.126 4.88 5.122 

1 30 2.2 3.205 6.708 

1 31 1.8 2.807 6.119 

1 32 2.21 3.2 5.906 

1 33 2.088 4.405 6.403 

1 34 2.145 4.243 5.814 

1 35 2.204 3.329 8.438 

1 36 2.154 4.608 5.632 

1 37 2.209 3.4 5.295 

1 38 2.04 2.973 6.428 

1 39 2 2.8 6.2 

1 40 2.04 2.284 5.016 

1 41 1.98 2.608 5.855 

1 42 2.263 4.708 6.229 

1 43 2 5.45 5.823 

1 44 2.236 4.8 6.612 

1 45 2.474 3.975 5 

1 46 2.312 4.4 5.145 

1 47 2.163 3.828 4.72 

1 48 2.174 3.2 6.403 

1 49 2.332 3.406 5.814 

1 50 2.009 3.13 8.438 

1 51 2.28 4.864 4.545 

1 52 1.789 4.567 5.934 

1 53 2.332 4.604 6.675 

1 54 1.821 4.4 6.478 



64 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

1 55 2.025 3.206 5.465 

1 56 1.998 3.256 6.12 

1 57 2.209 3.06 7.088 

1 58 2.2 3.2 5.96 

1 59 2.209 3.4 4.982 

1 60 1.889 3.007 6.9 

1 61 2.2 3.453 7.124 

1 62 2.088 4.833 6.5 

1 63 2.145 3.493 5.85 

1 64 2.28 3 5.855 

1 65 2.132 3.688 6.229 

1 66 1.98 4.02 6.708 

1 67 2.154 4.045 6.119 

1 68 2.126 4.683 5.145 

1 69 2.2 3.027 5.465 

1 70 1.8 3.578 6.12 

1 71 2.21 4.252 7.088 

1 72 2.088 4.005 7.22 

1 73 2.236 3.328 7.088 

1 74 2.474 3.688 7.422 

1 75 2.312 3.406 5.215 

1 76 1.821 4.252 8.438 

1 77 2.025 3.821 5.632 

1 78 1.998 3.046 5.295 

1 79 2.209 3.406 4.545 

1 80 1.85 3.2 6.4 

1 81 2.205 3.672 5.82 

1 82 1.8 3.314 8.739 



65 
 

ตาราง 8 (ตอ)  

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

1 83 1.97 3.606 5.65 

1 84 2.18 4.427 5.2 

1 85 2.25 3.6 6.48 

1 86 2.025 2.608 6.2 

1 87 1.972 3.406 5.017 

1 88 2.25 3.606 5.855 

1 89 2.275 4.427 6.2 

1 90 2.332 3.314 5.87 

1 91 1.821 4.472 6.678 

1 92 2.025 3.94 4.982 

1 93 1.998 3.394 6.9 

1 94 2.209 3.124 7.124 

1 95 2.2 3.96 6.5 

1 96 2.209 4.02 5.8 

1 97 1.889 4.045 5.89 

1 98 2.2 4.683 6.2 

1 99 2.088 3.027 6.79 

1 100 2.145 3.578 6.119 

1 101 2.263 4.4 6.59 

2 1 2.341 3.2 5.814 

2 2 2 3.672 8.438 

2 3 2 5.314 4.545 

2 4 2.01 3.606 5.934 

2 5 2.2 4.427 6.675 

2 6 2.01 3.6 6.478 

2 7 2.123 3.606 5.465 

2 8 2.154 4.127 6.12 

 



66 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

2 9 2.126 3.608 7.088 

2 10 2.2 3.406 5.96 

2 11 1.8 2.807 4.982 

2 12 2.21 3.2 6.9 

2 13 2.088 4.405 7.124 

2 14 2.145 4.243 6.5 

2 15 2.204 3.225 5.85 

2 16 2 2.884 5.855 

2 17 2.236 2.684 6.229 

2 18 2.474 3.97 6.708 

2 19 2.312 3.561 6.119 

2 20 2.163 3.94 5.145 

2 21 2.174 3.394 5.465 

2 22 2.332 3.124 6.12 

2 23 2.009 3.001 7.088 

2 24 2.2 3.124 7.22 

2 25 2.209 3.96 7.088 

2 26 1.889 2.884 7.422 

2 27 2.2 3.807 5.215 

2 28 2.088 3.225 8.438 

2 29 2.145 4.88 5.632 

2 30 2.28 3.205 5.295 

2 31 2.132 2.807 4.545 

2 32 2.474 3.2 6.4 

2 33 2.312 4.405 5.82 

2 34 1.821 4.243 8.739 

2 35 2.025 3.329 5.65 

2 36 2.154 4.608 5.2 



67 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

2 37 2.126 3.4 6.48 

2 38 2.2 2.973 6.2 

2 39 1.8 2.8 5.017 

2 40 2.21 2.284 5.855 

2 41 2.088 2.608 6.2 

2 42 2.145 4.708 5.87 

2 43 1.972 5.45 6.678 

2 44 2.25 4.8 4.982 

2 45 2.275 3.975 6.9 

2 46 2.332 4.4 7.124 

2 47 1.821 3.828 6.5 

2 48 2.025 3.2 5.8 

2 49 1.998 3.406 5.89 

2 50 2.209 3.13 6.2 

2 51 2.2 4.864 6.79 

2 52 2.209 4.567 6.119 

2 53 1.889 3.78 6.59 

2 54 2.2 3.606 5.17 

2 55 2.088 4.127 5.016 

2 56 2.145 3.608 5.459 

2 57 2.263 3.406 7.088 

2 58 2.025 2.807 7.422 

2 59 2.154 3.2 5.215 

2 60 2.126 4.405 6.478 

2 61 2.145 3.65 5.465 

2 62 1.972 4.12 6.12 

2 63 2.25 3.798 7.088 

2 64 2.025 3 7.22 



68 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

2 65 1.998 3.329 7.424 

2 66 2.209 4.608 4.817 

2 67 2.2 3.4 6.017 

2 68 1.8 2.8 6 

2 69 2.21 4.88 6.648 

2 70 2.088 3.205 6.627 

2 71 2 2.807 6.277 

2 72 2.01 3.2 4.606 

2 73 2.2 4.405 7.032 

2 74 2.312 4.243 4.545 

2 75 2.163 3.329 5.934 

2 76 2.174 4.608 6.675 

2 77 2.332 3.4 6.966 

2 78 2.009 2.973 5.922 

2 79 2.145 2.8 6.03 

2 80 2.263 2.284 6.088 

2 81 2.025 3.56 5.415 

2 82 2.154 3.79 6.627 

2 83 2.126 2.884 6.277 

2 84 2.145 2.684 4.606 

2 85 1.98 3.97 7.032 

2 86 2.154 3.2 4.545 

2 87 2.126 4.405 5.934 

2 88 2.2 2.284 6.119 

2 89 1.8 3.97 6.59 

2 90 2.46 3.329 5.17 

2 91 2.332 4.608 5.016 

2 92 1.821 3.4 5.459 



69 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

2 93 2.025 4.4 5.215 

2 94 1.998 3.828 8.438 

2 95 2.209 3.2 5.632 

2 96 2.132 2.8 5.295 

2 97 1.98 2.284 4.405 

2 98 2.154 2.8 4.472 

2 99 2.126 2.284 4.4 

2 100 1.998 2.608 7.032 

2 101 2.209 3.807 5.934 

2 102 2.74 3.225 5.6 

3 1 2.341 4.127 4.72 

3 2 2 3.608 6.403 

3 3 2 3.406 5.814 

3 4 2.01 2.65 8.438 

3 5 2.2 3.2 4.545 

3 6 2.01 3.96 5.934 

3 7 2.123 3.65 6.675 

3 8 2.154 4.37 6.478 

3 9 2.126 3.798 5.465 

3 10 2.2 3 6.12 

3 11 1.8 3.329 5.088 

3 12 2.21 4 5.96 

3 13 2.088 3.4 4.982 

3 14 2.145 2.8 6.9 

3 15 2.204 4.88 6.124 

3 16 2 3.205 6.5 

3 17 2.236 2.807 5.85 

3 18 2.474 3.2 5.855 



70 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

3 19 2.312 4.405 6.229 

3 20 2.163 4.243 6.708 

3 21 2.174 3.329 5.119 

3 22 1.811 4.21 6.9 

3 23 2.209 3.4 2.124 

3 24 1.879 2.973 6.5 

3 25 1.97 2.8 5.85 

3 26 1.98 2.284 5.855 

3 27 2.259 3.56 8.438 

3 28 2.025 3.79 4.545 

3 29 1.998 2.884 5.934 

3 30 2.209 2.684 6.675 

3 33 2.132 4.005 6.12 

3 34 2.474 2.284 6.088 

3 35 2.312 3.97 5.96 

3 36 1.821 3.329 4.982 

3 37 2.263 4.408 6.9 

3 38 2 3.4 6.124 

3 39 2.236 4.4 6.5 

3 40 2.474 3.828 5.85 

3 41 2.312 3.2 5.855 

3 42 2.163 2.8 6.229 

3 43 2.174 2.284 6.708 

3 44 2.332 2.8 6.119 

3 45 2.009 2.284 5.145 

3 46 2.28 2.608 5.465 

3 47 2.25 3.807 6.12 

3 48 2.275 4.4 6.088 



71 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

3 49 2.332 3.828 6.22 

3 50 2.236 3.2 5.088 

3 51 1.998 3.406 6.422 

3 52 2.209 3.13 5.215 

3 53 2.2 2.884 5.438 

3 54 2.76 2.684 5.632 

3 55 2.21 3.97 5.295 

3 56 2.088 3.2 4.545 

3 57 2.236 4.127 6.4 

3 58 2.474 3.608 5.82 

3 59 2.312 3.406 8.739 

3 60 1.821 2.807 5.65 

3 61 2.025 3.2 5.2 

3 62 1.998 4.4 6.48 

3 63 2.209 3.828 6.2 

3 64 1.85 3.2 5.017 

3 65 2.205 3.406 5.855 

3 66 2.025 3.13 6.2 

3 67 2.154 3.2 5.87 

3 68 2.126 3.4 5.678 

3 69 2.2 3.007 4.982 

3 70 2.332 3.453 6.9 

3 71 1.821 4.833 5.124 

3 72 2.275 3.493 6.5 

3 73 2.332 3 5.8 

3 74 1.821 3.688 5.89 

3 75 2.025 4.02 6.2 

3 76 1.998 4.045 5.79 



72 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

3 77 2.209 4.683 6.119 

3 78 2.2 3.027 6.59 

3 79 2.209 3.578 5.17 

3 80 1.889 2.807 5.016 

3 81 2.2 3.2 5.459 

3 82 1.972 4.405 5.088 

3 83 2.25 3.65 5.422 

3 84 2.275 3.65 5.215 

3 85 2.332 3.406 5.478 

3 86 1.821 3.606 5.465 

3 87 2.025 3.427 6.12 

3 88 1.998 3.314 6.088 

3 89 2.209 3.472 7.22 

3 90 2.2 3.94 5.424 

3 91 1.809 3.4 4.817 

3 92 1.889 3.4 5.017 

3 93 1.805 3.828 6 

3 94 1.8 3.2 4.648 

3 95 1.97 2.8 5.627 

3 96 2.18 2.284 4.277 

3 97 2.25 2.8 4.606 

3 98 1.889 2.284 5.032 

3 99 2.2 3.4 4.545 

3 100 1.972 2.973 4.934 

3 101 2.25 2.8 5.675 

4 1 2.332 4.243 8.438 

4 2 2.009 3.329 6.545 

4 3 2.28 4.608 5.934 



73 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

4 4 2.25 3.4 6.675 

4 5 2.275 2.973 6.478 

4 6 2.332 2.8 5.465 

4 7 2.236 2.284 6.12 

4 8 1.998 3.56 6.088 

4 9 2.209 3.5 5.96 

4 10 2.2 2.884 4.982 

4 11 2.76 2.684 6.9 

4 12 2.21 3.97 6.124 

4 13 2.088 3.2 6.5 

4 14 2.236 3.405 5.85 

4 15 2.474 2.284 5.855 

4 16 2.312 3.97 6.229 

4 17 1.821 3.329 6.708 

4 18 2.025 2.8 5.119 

4 19 1.998 2.284 6.9 

4 20 2.209 3.4 2.124 

4 21 1.85 4.608 6.5 

4 22 2.205 3.4 5.85 

4 23 2.025 2.973 4.65 

4 24 2.154 2.8 6.088 

4 25 2.126 2.284 5.01 

4 26 2.2 3.65 4.54 

4 27 2.332 3.65 5.016 

4 28 1.821 3.406 5.459 

4 29 2.275 3.606 7.088 

4 30 2.332 4.427 7.422 

 



74 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

4 31 1.821 3.314 5.215 

4 32 2.025 4.472 6.478 

4 33 1.998 3.94 5.465 

4 34 2.209 3.4 6.12 

4 35 2.2 4.4 7.088 

4 36 2.209 3.828 7.22 

4 37 1.889 3.2 7.424 

4 38 2.2 2.8 4.817 

4 39 1.972 2.284 6.017 

4 40 2.25 2.8 6 

4 41 2.275 2.284 6.648 

4 42 2.332 3.4 6.627 

4 43 1.821 2.973 6.277 

4 44 2.025 3.2 4.606 

4 45 1.998 3.405 7.032 

4 46 2.209 2.284 4.545 

4 47 2.2 3.97 5.934 

4 48 2.209 3.329 6.675 

4 49 1.889 3.2 6.966 

4 50 2.205 3.672 5.922 

4 51 1.8 2.807 6.03 

4 52 1.97 3.606 6.088 

4 53 2.18 2.807 5.415 

4 54 2.25 3.6 3.677 

4 55 1.889 3.606 5.122 

4 56 2.2 4.127 6.708 

4 57 1.972 3.608 6.119 

4 58 2.25 3.406 5.906 



75 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

4 59 2 2.807 6.403 

4 60 2.059 3.2 5.814 

4 61 1.97 4.405 5.438 

4 62 1.8 4.243 5.632 

4 63 2.209 3.225 5.295 

4 64 2.01 2.884 6.428 

4 65 2.341 2.684 6.2 

4 66 2 3.97 5.016 

4 67 2 3.561 4.855 

4 68 2.01 3.94 4.229 

4 69 2.2 3.394 5.823 

4 70 2.01 3.124 6.612 

4 71 2.123 3.001 5 

4 72 2.059 3.124 5.145 

4 73 1.811 3.96 4.72 

4 74 2.209 2.884 6.403 

4 75 1.879 3.807 5.814 

4 76 1.97 3.225 5.438 

4 77 1.98 3.88 4.545 

4 78 2.259 3.205 5.934 

4 79 2.025 2.807 6.675 

4 80 1.998 3.2 6.478 

4 81 2.209 4.405 5.465 

4 82 2.2 4.243 5.12 

4 83 2.209 3.329 5.088 

4 84 1.889 4.608 5.96 

4 85 2.2 3.4 4.982 

4 86 2.154 2.973 6.9 



76 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

4 87 2.126 3.001 4.124 

4 88 2.2 3.124 6.5 

4 89 1.8 3.96 5.85 

4 90 2.21 2.884 4.855 

4 91 2.088 3.807 5.229 

4 92 2.145 3.225 5.708 

4 93 2.204 4.88 6.119 

4 94 2.01 3.205 5.145 

4 95 2.341 2.807 5.465 

4 96 2 3.2 6.12 

4 97 2 3.405 5.088 

4 98 2.01 3.243 5.22 

4 99 2.2 3.329 5.088 

4 100 2.01 4.608 5.422 

4 101 2.01 3.4 5.215 

5 1 2 3.5 4.627 

5 2 2.059 2.98 5.277 

5 3 1.97 3.27 4.606 

5 4 1.8 3.6 6.032 

5 5 2.209 3.39 4.545 

5 6 2.01 4.148 5.934 

5 7 2.341 4.133 6.675 

5 8 2 2.8 5.966 

5 9 2 2.284 5.922 

5 10 2.01 3.65 6.03 

5 11 2.2 3.65 6.088 

5 12 2.01 3.406 5.415 

5 13 2.123 3.606 6.627 



77 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

5 14 2.059 4.427 6.277 

5 15 2.402 3.314 4.606 

5 16 2.209 4.472 7.032 

5 17 1.879 3.94 4.545 

5 18 1.97 3.4 5.934 

5 19 1.98 4.4 6.119 

5 20 2.259 3.828 6.59 

5 21 2.025 3.2 5.17 

5 22 1.998 2.8 5.855 

5 23 2.209 2.284 6.229 

5 24 2.2 2.8 6.708 

5 25 2.209 2.284 6.119 

5 26 1.889 3.4 5.145 

5 27 2.2 2.973 5.465 

5 28 2.154 3.2 6.12 

5 29 2.126 3.405 7.088 

5 30 2.2 2.284 7.22 

5 33 2.088 3.2 5.215 

5 34 2.145 3.672 8.438 

5 35 2.204 2.807 5.632 

5 36 2.01 3.64 5.295 

5 37 2.341 3.973 5.96 

5 38 2 3.433 4.982 

5 39 2 2.98 6.9 

5 40 2.01 2.973 6.124 

5 41 2.2 2.8 6.5 

5 42 2.01 2.284 5.85 

5 43 2.01 3.56 5.855 



78 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

5 44 2.126 2.973 6.229 

5 45 2.145 3.672 6.708 

5 46 1.98 2.807 5.119 

5 47 2.154 3.64 6.9 

5 48 2.126 3.973 2.124 

5 49 2.2 3.406 6.5 

5 50 2 3.828 5.85 

5 51 2.46 3.2 4.65 

5 52 2.332 2.8 6.088 

5 53 1.821 2.284 5.01 

5 54 2.025 2.8 4.54 

5 55 1.998 2.284 5.016 

5 56 1.972 2.608 5.459 

5 57 2.25 3.807 6.088 

5 58 2.275 2.284 5.422 

5 59 2.332 2.608 5.215 

5 60 2.3 3.807 6.478 

5 61 2.025 3.225 5.465 

5 62 1.998 3.4 6.12 

5 63 2.209 2.65 7.088 

5 64 2.2 3.2 6.12 

5 65 2.209 3.96 4.72 

5 66 2.22 3.65 6.403 

5 67 2.205 4.37 5.814 

5 68 2.163 3.798 8.438 

5 69 2.174 3 4.545 

5 70 2.332 3.329 5.934 

5 71 2.009 4 5.675 



79 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

5 72 2.28 4.427 6.478 

5 73 1.789 3.314 5.465 

5 74 2.332 4.472 5.12 

5 75 1.821 3.94 5.088 

5 76 2.025 3.394 5.96 

5 77 1.998 3.124 4.982 

5 78 2.209 3.96 6.9 

5 79 2.2 4.02 6.124 

5 80 2.209 4.045 6.5 

5 81 1.889 4.683 5.85 

5 82 2.2 3.2 5.855 

5 83 2.088 4.405 5.229 

5 84 2.145 4.243 6.708 

5 85 2.332 3.329 5.119 

5 86 2.303 4.608 6.9 

5 87 2.025 3.4 2.124 

5 88 1.998 2.973 6.5 

5 89 2.209 2.8 5.85 

5 90 2.2 2.284 5.855 

5 91 2.209 3.56 5.438 

5 92 2.45 3.79 4.545 

5 93 2.2 2.884 5.934 

5 94 2.088 2.684 5.465 

5 95 2.145 3.97 6.12 

5 96 2.263 3.405 5.088 

5 97 2.025 2.284 5.22 

5 98 1.998 3.97 5.088 

5 99 2.209 3.329 5.422 



80 
 

ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

5 100 2.2 2.8 6.42 

5 101 2.209 2.284 5.982 

6 1 2.18 2.884 6.088 

6 2 2.25 3.807 6.22 

6 3 1.889 3.225 5.088 

6 4 1.998 3.88 6.422 

6 5 1.789 3.205 5.215 

6 6 2.332 2.807 5.438 

6 7 1.821 3.2 5.632 

6 8 2.025 2.807 5.295 

6 9 1.998 3.2 4.545 

6 10 2.209 3.405 6.4 

6 11 2.2 3.243 5.82 

6 12 2.209 3.329 8.739 

6 13 1.889 3.97 5.017 

6 14 2.2 3.561 5.855 

6 15 2.088 3.94 6.2 

6 16 2.145 3.394 6.428 

6 17 2.28 3.124 6.2 

6 18 2.132 3.001 5.016 

6 19 1.98 3.124 4.855 

6 20 2.154 3.96 5.295 

6 21 2.126 2.884 5.438 

6 22 2.2 3.807 5.632 

6 23 1.8 3.225 5.295 

6 24 2.21 4.88 4.545 

6 25 2.088 3.205 3.927 

6 26 2.236 2.807 4.5 
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ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

6 27 2.474 3.2 4.372 

6 28 2.312 4.005 3.98 

6 29 1.821 4.243 4 

6 30 2.025 3.329 5.111 

6 31 1.998 4.608 4.104 

6 32 2.209 3.4 2.408 

6 33 1.85 2.973 3.499 

6 34 2.205 2.8 3.688 

6 35 1.8 2.284 5.65 

6 36 1.97 2.608 5.2 

6 37 2.18 3.708 6.48 

6 38 2.25 4.45 6.2 

6 39 2.025 4.8 5.017 

6 40 1.972 3.975 5.855 

6 41 2.25 4.4 6.2 

6 42 2.275 3.828 3.72 

6 43 2.332 3.2 4.408 

6 44 1.821 3.406 4.341 

6 45 2.025 3.13 3.432 

6 46 1.998 4.864 4.668 

6 47 2.209 3.567 6.277 

6 48 2.2 3.78 4.606 

6 49 2.209 3.606 7.032 

6 50 1.889 4.127 4.545 

6 51 2.2 3.608 5.934 

6 52 2.088 3.406 6.675 

6 53 2.145 2.807 6.966 

6 54 2.263 3.2 5.922 
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ตาราง 8 (ตอ)  

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

6 55 2.01 4.405 6.03 

6 56 2.2 3.65 6.088 

6 57 2.01 4.12 5.415 

6 58 2.123 3.798 6.627 

6 59 2.154 3 3.677 

6 60 2.126 3.329 5.122 

6 61 2.2 4.608 6.708 

6 62 1.8 3.4 6.478 

6 63 2.21 2.8 5.465 

6 64 2.088 4.88 5.12 

6 65 2.145 3.205 5.088 

6 66 2.204 2.807 6.03 

6 67 2 3.2 6.088 

6 68 2.236 4.405 5.415 

6 69 2.474 4.243 3.677 

6 70 2.312 3.329 5.122 

6 71 2.163 3.608 6.708 

6 72 2.174 3.4 6.119 

6 73 2.332 2.973 5.906 

6 74 2.009 2.8 6.403 

6 75 2.2 2.284 5.814 

6 76 2.209 3.56 5.438 

6 77 1.889 3.79 5.632 

6 78 2.2 2.884 5.295 

6 79 2.088 2.684 6.428 

6 80 2.145 3.97 6.2 

6 81 2.28 3.2 5.016 

6 82 2.132 4.405 5.855 
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ตาราง 8 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs ชั่วโมงที่ 0 (µm) ชั่วโมงที่ 22 (µm) ชั่วโมงที่ 44 (µm) 

6 83 2.474 2.284 5.229 

6 84 2.312 3.97 5.823 

6 85 1.821 3.329 6.612 

6 86 2.025 4.608 6.708 

6 87 2.154 3.4 6.119 

6 88 2.126 3.406 6.145 

6 89 2.2 3.828 7.465 

6 90 1.8 3.2 6.12 

6 91 2.21 2.8 7.088 

6 92 2.088 2.284 7.22 

6 93 2.145 2.8 7.088 

6 94 1.972 2.284 8.422 

6 95 2.25 2.608 6.215 

6 96 2.275 3.807 5.438 

6 97 2.332 3.225 6.632 

6 98 1.821 3.4 6.295 

6 99 2.025 2.8 7.545 

6 100 1.998 3.2 6.4 

6 101 2.209 3.205 7.82 
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ภาพ 16 แสดงขอมูลแสดงการวเิคราะหอัตราการขยายของเซลลควิมูลัส 

 ที่ลอมรอบเซลลไขในชั่วโมงที่ 22 ในการทดลองที่ 2 

 

 
 

ภาพ 17 แสดงขอมูลแสดงการวเิคราะหอัตราการขยายของเซลลควิมูลัส 

 ที่ลอมรอบเซลลไข ในชั่วโมงที่ 44ในการทดลองที่ 2 
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ตาราง 9 แสดงการพัฒนาของเซลลไขจนถงึระยะ Metaphase II 

กลุมการทดลอง COCs (n) Metaphase II Degenerate 

1 42 30 12 

1 22 12 10 

1 37 21 16 

1 18 13 5 

1 36 22 14 

1 43 34 9 

2 37 25 12 

2 28 19 9 

2 12 7 5 

2 29 17 12 

2 22 16 6 

2 28 17 11 

3 40 25 15 

3 32 21 11 

3 37 20 17 

3 25 17 8 

3 18 11 7 

3 20 12 8 

4 40 25 15 

4 37 21 16 

4 25 16 9 

4 18 12 6 

4 30 18 12 

4 20 11 9 
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ตาราง 9 (ตอ) 

กลุมการทดลอง COCs (n) Metaphase II Degenerate 

5 35 20 15 

5 30 17 13 

5 28 19 9 

5 17 11 6 

5 22 13 9 

5 26 17 9 

6 22 12 8 

6 35 20 15 

6 20 15 5 

6 15 9 6 

6 38 24 14 

6 30 16 14 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

ภาพ 18 แสดงขอมูลแสดงการวเิคราะหอัตราการพัฒนาของเซลลไข 

 ไปจนถงึระยะMetaphase II ในการทดลองที่ 3 
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ภาพ 19 แสดงขอมูลแสดงการวเิคราะหอัตราการเสียสภาพของเซลลไข  

 ในการทดลองที่ 3 
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ภาคผนวก ค รูปภาพขณะปฏบิัตกิารทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 20 แสดงรูปภาพขณะปฏบิัตกิารในการทดลองที่ 1 

 

หมายเหต:ุ ภาพ A การเก็บตัวอยางรังไข และทอนําไข ในโรงฆาสัตว ขณะปฏบิัติการ 

 ภาพ B การเก็บตัวอยางรังไข และทอนําไขในหลอดในหลอดทดลอง ขณะปฏบิัติการ 

 ภาพ C การตัดแยกทอนําไข ออกจากรังไข ขณะปฏบิัตกิาร 

 ภาพ D ภาพทอนําไข ขณะปฏิบัติการ 
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ภาพ 21 แสดงรูปภาพขณะปฏบิัตกิารในการทดลองที่ 2 

 

หมายเหต:ุ ภาพ E ภาพการลางรังไขขณะปฏบิัตกิาร 

 ภาพ F ภาพการเจาะรังไข ขณะปฏิบัติการ 

 ภาพ G ภาพการรวบรวมเซลลไขขณะปฏบิัตกิาร  

 ภาพ H ภาพการคัดเลือกเซลลไขภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอรโิอขณะปฏิบัตกิาร 
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