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บทคัดยอ 

 

การคัดทิ้งแมสุกรและสุกรสาวในฟารมโดยสวนใหญ เกิดขึ้นจากปญหาทางระบบสืบพนัธุ 

สาเหตุของปญหานี้ไดมีการศึกษาอยางกวางขวางในมดลูกและรังไข แตศึกษากันนอยมากในทอนําไข 

วัตถุประสงคของการศึกษานี ้ ตองการทราบถึงการเปลีย่นแปลงทางสัณฐานวิทยาที่เกิดขึ้นภายในทอ

นําไขของสุกรสาวทดแทนทีถู่กคัดทิ้งออกจากฝงูจํานวน 30 ตัว เปรียบเทียบกับแมสุกรปกติจํานวน 12 

ตัว เจาะเลือดและเก็บอวัยวะสืบพนัธุหลงัจากสุกรถูกสงไปโรงฆาสัตว ตรวจลักษณะทางพยาธสิภาพ 

และเก็บทอนําไขทั้งสองขางโดยแบงเปนรอยตอของปกมดลูกและทอนาํไข (UTJ) อิสมัส แอมพลูลา 

เพื่อนาํไปศึกษาทางเนื้อเยื่อวทิยาและจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ซึง่สุกรสาวทดแทนที่ใชใน

การศึกษานี้มปีญหาผสมไมติด 9 ตัว และปญหาไมเปนสัด 21 ตัว ผลการศึกษาพบวา ลักษณะทาง

พยาธิสภาพทีเ่กิดขึ้นสวนใหญ (64%) พบในสุกรกลุมที่ผสมไมติด ปญหาที่เกิดขึน้คือถุงน้ําขางรังไข

และภาวะน้ําขงัภายในทอนําไข รวมกับความผิดปกติของมดลูกและรังไข ระดับของเอสโตรเจนและโป

รเจสเตอโรนซึง่ตรวจดวยวิธ ีChemiluminescent Microparticle Immunoassay (CMIA) ของสุกรสาว

สวนใหญสอดคลองกับลักษณะการปรากฏของรังไขในระยะฟอลลิคูลาและระยะลูเทียล รวมทั้งการ

ปรากฏของรังไขที่มีสภาพคลายกับรังไขของสุกรในชวงอายุกอนการเจริญพันธุ เมือ่ศึกษาลักษณะของ

เยื่อบุทอนําไขดวยกลองจุลทรรศนแสงสวางหลังการยอมดวย H&E พบลักษณะเซลลคัดหลั่งและเซลล

ที่มีซีเลยีของเยื่อบุทอมีความคลายคลึงกบัสุกรกลุมปกติ แตสุกรสาวจํานวน 7 ตัวพบความผดิปกติ

เสียหายเชน การลอกหลุดของเยื่อบุ การขยายของหลอดเลือด การเกดิถุงน้าํในเยื่อบุและชั้นใตเยือ่บุได

อยางชัดเจน สวนการปรากฏของ nucleated และ cytoplasmic protrusions บนผิวเยื่อบุ การสะสม

ของเซลลเม็ดเลือดขาวในเยือ่บุและการยอมดวย PAS ในการศึกษานี้ พบความแปรปรวนที่เกิดขึ้นและ
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ไมพบความแตกตางในสกุรกลุมที่มปีญหาและกลุมปกติ ขณะที่ความสูงของเซลลเยื่อบุใน UTJ และ

แอมพูลลาของสุกรกลุมที่มปีญหาพบความแตกตาง (P<0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบัสุกรกลุมปกติ เมื่อ

ศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวา เยื่อบุทอนาํไขทุกสวนของสุกรสาวทดแทน

ที่มีปญหาไมเปนสัดและผสมไมติดโดยสวนใหญ มกีารเปลี่ยนแปลงแตกตางจากเยื่อบุทอนําไขของ

สุกรปกติอยางชัดเจน สรุปไดวาพารามิเตอรที่ใชเปนเกณฑในการตรวจความผิดปกติของทอนําไขสุกร

สาว คือความสูงของเยื่อบุเซลล รวมทั้งลกัษณะพยาธิสภาพทัว่ไปภายใตกลองจุลทรรศนแสงสวางและ

กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ผลการศึกษาบงชีถ้ึงการเปลี่ยนแปลงของเซลลเยื่อบุทอนาํ

ไขที่สามารถพบไดในสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งจากฟารมสุกรบางแหงของประเทศไทย ซึง่มีปญหา

ผสมไมติดและไมเปนสัดโดยการเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นนี้อาจสงผลทาํใหทอนาํไขทาํหนาที่ไมสมบูรณ 
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Abstract 

 

The most common reason for culling sows and gilts was reproductive disorders. 

Its cause is often focusing on the uterus and the ovary whereas the oviduct is not well 

described. The aim of this study was to investigate the morphological changes of the 

oviducts from 30 culled replacement gilts comparing to the oviducts from 12 normal sows. 

Blood samples and female genital organs were taken immediately after slaughter. Post-

mortem examinations were made on genital organs and oviductal samples from three 

different parts (UTJ, isthmus and ampulla) were collected and fixed for analyzing by 

histological and scanning electron microscopic (SEM) methods. The culled replacement 

gilts collected for the present study were repeat breeding (n = 9) and anestrus (n = 21). 

Observations indicate that the most pathological changes (64%) were found in the repeat 

breeding gilts which comprised par-oviductal cyst and hydrosalpinx associated with the 

abnormalities of ovary and uterus. The female hormonal levels by Chemiluminescent 

Microparticle Immunoassay (CMIA) detected from replacement gilts were corresponded to 

the macroscopic ovaries which represented follicular and luteal phases or prepubertal 

ovarian appearance. Microscopic examination of the oviductal epithelium by H&E staining 

reveals that the characteristics of secretory and ciliated cells similar to the normal sow 

oviducts. However, seven gilts of both repeat breeding and anestrus groups showed the 
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pathological lesions, for instance, the sloughing epithelium, vascular dilatation and cysts in 

the mucosal fold. The other methods examined the gilt oviducts in this study were the 

amount of nucleated and cytoplasmic protrusions, the distribution of leukocytes in the 

epithelium and the PAS staining demonstrated the variable results and were not statistical 

significantly different in both replacement and normal group. A significant decrease 

(P<0.05) in the height of epithelium was observed in UTJ and ampulla of replacement gilts 

compared to normal group. The results from scanning electron microscopy obviously 

demonstrated the abnormalities of epithelial cells which found in three segments of anestrus 

and repeat breeding gilts. In conclusion, the height of epithelium and the microscopic 

pathological changes by light and electron microscopy are the important parameters for 

indicating the oviduct abnormalities. In addition, the results suggest the oviductal epithelium 

of culled replacement gilts with repeat breeding and anestrus problems in some 

commercial swine farms of Thailand was changed and these could be involved in the 

proper functions of the pig oviduct.                           
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บทนํา 
 

 สมรรถภาพทางการสืบพนัธุของสุกรสาวในฟารมมีความสําคัญมากตอผลผลิตโดยรวมของ

ฟารมเนื่องจากสุกรสาวมีสัดสวนสูงที่สุดในฟารม การคัดเลือกสุกรสาวทีม่ีคุณภาพเขาฝงูจงึมคีวาม

จําเปนอยางมาก ในแตละปจะมีสุกรสาวจํานวนมากถกูคัดทิ้งกอนเริม่ใชงานและอกีสวนถูกคัดทิง้หลงั

ผสม ซึ่งสาเหตุของการคัดทิ้งสวนใหญเกิดจากปญหาทางระบบสืบพันธุ ในฝงูสกุรพอแมพนัธุพบวา

ประมาณ 35-55% ของแมสุกรจะถูกคัดทิง้และทดแทนดวยสุกรสาวในแตละป (D’Allaire and Drolet, 

1999) สุกรสาวเขาสูวยัเจรญิพันธุเมื่ออายุประมาณ 6-7 เดือนหรือทีน่้ําหนกัตัวประมาณ 100-120 กก. 

(Tummaruk et al., 2004) การเขาสูวยัเจริญพันธุอยางสมบูรณหมายถงึการที่สุกรสาวแสดงอาการ

เปนสัด (estrus) มีการตกไขคร้ังแรกและมีวงรอบการเปนสัดตอเนื่องปกติ ในทางปฏิบัติจะผสมพันธุ

สุกรสาวเมื่อสุกรแสดงการเปนสัดครั้งที่สองหรือหลงัจากนัน้ ซึ่งมีอายุโดยเฉลี่ยประมาณ 7-9 เดือน 

(210-270 วัน) อายุของสุกรสาวเมื่อผสมพนัธุคร้ังแรกบงบอกถึงสมรรถภาพของสุกรสาวในการเขาสูวัย

เจริญพันธุ การเปนสัดที่สมบูรณและยังมอิีทธิพลตอสมรรถภาพทางระบบสืบพนัธุ รวมทัง้ระยะเวลาใน

การใหผลผลิตของสุกรดวย (Le Cozler et al., 1998; Koketsu et al., 1999) นอกจากนี้อายุที่ผสมคร้ัง

แรกในสุกรสาวมีผลตอขนาดครอก โดยสุกรสาวทีถู่กผสมเมื่อมอีายุมากขึ้นจะมีขนาดของครอกใน

ลําดับการคลอดครั้งแรกสูงขึ้น (Tummaruk et al., 2001) เนื่องจากอัตราการตกไขจะสูงขึ้นในสกุรสาว

ที่มีวงรอบของการเปนสัดมากขึ้น (Andersson and Einarsson, 1980) แตผลที่ตามมาคือขนาดของ

ครอกจะเล็กลงเมื่อสุกรคลอดลูกในลําดับการคลอดที ่4 และ 5 (Tummaruk et al., 2001) นอกจากนี ้

Schukken และคณะ (1994) รายงานวาสาเหตุในการคัดทิ้งสุกรสาวที่ตั้งทองเมื่ออายุมากคือชวงเวลา

การใหผลผลิตสั้นและมีปญหาทางระบบสบืพันธุสูง เมือ่เปรียบเทียบกับสุกรสาวทีต่ั้งทองเมื่ออายุนอย 

ไดมีการคํานวณความคุมคาทางเศรษฐศาสตรวา อายทุี่เหมาะสมทีสุ่ดของการตั้งทองครั้งแรกในสุกร

สาวควรเปน 200-220 ว ัน (Schukken et al., 1994) เมื่อผสมสุกรสาวที่อายมุากขึน้ จํานวนลกูแรก

คลอดมีชีวิตทัง้หมดที่จะไดจากชวงชวีิตของแมสุกรตัวหนึ่งจะนอยลง ดังนัน้ สุกรสาวควรจะถกูผสม

กอนอายุ 230 วัน (Koketsu et al., 1999)  

ขอมูลดังกลาวขางตนแสดงใหเหน็วา การคัดเลือกสุกรสาวทดแทนและการจัดการดูแลทั่วไป

เกี่ยวกับสุกรสาวมีความสาํคัญมากในระบบฟารมสุกรทั้งขนาดเล็กและใหญ เพื่อใหไดผลผลิตที่ดีและ

คุมคาทางเศรษฐกิจ อยางไรก็ดีการคัดเลือกสุกรทดแทนบางครั้งพบวาการตรวจดูลกัษณะภายนอกไม
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สามารถทราบไดวาสุกรสาวตัวใดจะมีปญหาทางดานระบบสืบพันธุ ผูเลี้ยงตองเลีย้งดูสุกรสาวเหลานั้น

จนถงึระยะที่สกุรสาวแสดงการเปนสัดตามปกติ นอกจากนี้เมื่อทําการผสมพันธุ สุกรสาวเหลานั้นตอง

ตั้งทองไดอยางสมบูรณซึ่งตองใชระยะเวลาพอสมควร จนกวาจะพบสุกรสาวบางตวัที่ไมสามารถแสดง

การเปนสัดหรอืต้ังทองได ทางแกปญหาทีส่ําคัญของระบบการเลี้ยงแบบฟารมคือ “การคัดทิ้ง” เพือ่ลด

ความสูญเสียทางเศรษฐกิจในชวงเวลาทีสุ่กรไมใหผลผลิต (non-productive days, NPD) ซึ่งเปนวิธทีี่

ดีที่สุดในการเพิ่มผลผลิตโดยรวมของฝงูสกุรในฟารม (Koketsu, 2005) เพื่อใหการคัดทิ้งสุกรสาวมี

ประโยชนคุมคาที่จะเกี่ยวโยงไปถึงสาเหตุทีว่า ทําไมสกุรสาวที่ถูกคัดทิง้จึงไมประสบความสาํเร็จในการ

ใหผลผลิต จึงตองมกีารศกึษาทั้งทางมหภาคและทางจุลกายวิภาคเกี่ยวกับอวยัวะตางๆ ในระบบ

สืบพันธุเพศเมยีของสุกรสาวทดแทนที่ถกูคดัทิ้งจากปญหาระบบสืบพนัธุผิดปกติหรือบกพรอง แตการ 

ศึกษาดังกลาวในประเทศไทยมีเพียงเล็กนอย และไมมีขอมูลเพียงพอที่จะนาํไปวิเคราะหไดวาปญหา

เหลานั้นเกิดขึน้กับอวยัวะสบืพันธุสวนใด รวมทั้งไมพบการรายงานผลการตรวจชันสูตรหลังการผาซาก

และการตรวจทางหองปฏิบตัิการในระดับเซลล ซึ่งขอมูลที่ไดดังกลาวนี้สามารถนาํไปวิเคราะหรวมกับ

ประวัติของสุกรสาวและการจัดการโดยทั่วไปของฟารมเพื่อใหทราบสาเหตทุี่เกิดขึ้นอยางแทจริง  

จากการศึกษาของ Kunavongkrit และคณะ (1986) ไดตรวจสอบทางมหภาคของอวัยวะ

สืบพันธุสุกรขุนเพศเมียในประเทศไทยที่เกบ็ไดจากโรงฆาสัตวจํานวน 1,000 ตัว พบวามีความผิดปกติ

ของมดลูก 0.3% ความผิดปกติที่เกิดขึน้กับรังไข 5.6%  และความผดิปกติของทอนําไข 4.0% การวิจัย

ดังกลาวนี้เปนการสํารวจที่อาจมีสุกรสาวคดัทิ้งรวมอยูดวย ซึง่ไมมีการติดตามประวัติและไมไดศึกษา

ถึงสาเหตุในการคัดทิ้ง โดยเฉพาะกลุมของสุกรสาวทีถู่กคัดทิ้งซึ่งไมพบความผิดปกติที่สามารถมองเหน็

ดวยตาเปลา ดังนัน้การศึกษาขอมูลสุกรสาวที่ถูกคัดทิง้เนื่องจากไมสามารถใชเปนแมพนัธุไดจากฟารม

เลี้ยงสุกรซึง่มกีารติดตามประวัติของแตละตัวจึงมีความสําคัญอยางยิง่ ขณะนี้ไดเร่ิมศึกษาจากอวัยวะ

สืบพันธุเพศเมยีสวนอืน่ๆ เชน ปากมดลูก มดลูก และรังไข จากกลุมนักวิจัยคณะสัตวแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย แตยังไมไดศึกษาอยางละเอยีดในทอนาํไข ซึ่งเปนอวัยวะสําคัญในการขนสง

เซลลสืบพนัธุเพื่อการปฏิสนธิและมีหนาทีลํ่าเลียงดูแลตัวออนระยะแรกมาฝงตัวที่ปกมดลูก (Hunter, 

1988) ซึ่งพบวาทอนาํไขเปนอวัยวะที่พบความผิดปกต ิ(4.0%) มากกวาทีพ่บในมดลูก (Kunavongkrit 

et al., 1986) ความรูและขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้รวมกบัสาเหตุของการคัดทิง้สุกรสาวกอนการ

ใชงาน ระดับของฮอรโมนเพศเมียและปจจัยตางๆ ทีม่ีอิทธพิลตอความสมบูรณพนัธุของสุกรสาวเปน

ส่ิงทีน่ักวิจัยและผูปฏิบัติงานเกีย่วกับสุกรควรใหความสนใจ  
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การวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ความผิดปกตทิางระบบสืบพันธุที่เกิดขึ้นกับสุกรเพศเมยี ทาํใหความสมบูรณพันธุของสุกร

เพศเมียต่าํลง จึงตองมกีารคัดทิ้งสุกรเพศเมียเปนจํานวนมาก สงผลใหการผลิตสกุรในฟารมสุกรลด

จํานวนลงซึง่มผีลเสียตอเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ โดยทัว่ไปความลมเหลวทางระบบสืบพันธุของ

สุกรสาวที่พบไดคือ การกลบัสัด การไมเปนสัด การผสมไมติด การแทงลูก และการคลอดลูกสุกรที่มี

ขนาดครอกเล็ก ปญหาดงักลาวเกิดขึน้ในอัตราที่สงูในประเทศแถบเอเซียตะวนัออกเฉียงใตมากกวา

ประเทศในแถบยุโรปหรืออเมริกา เนื่องจากปจจยัหลัก 3 ประการคอื สภาพภูมิอากาศที่รอนชืน้ โรค

ตางๆ จากเชื้อไวรัส เชื้อราและแบคทีเรีย ประการสุดทายคืออาหารและการจัดการฟารมที่ไมเหมาะสม 

(Kunavongkrit and Heard, 2000) ปจจัยตางๆ เหลานี้มีผลกระทบตอการเขาสูวยัเจริญพันธุ การเปน

สัดและประสิทธิภาพในการผสมพันธุของสุกรสาว (เผด็จ และคณะ, 2001; เผด็จ, 2003) การสาํรวจ

ขอมูลข้ันพื้นฐานซึง่เกีย่วของกับปจจยัที่สงผลกระทบตอความลมเหลว หรือความบกพรองของอวัยวะ

สืบพันธุเพศเมยีที่มีปญหาการไมเปนสัดและการผสมไมติด เปนประโยชนมากสาํหรับการผลิตสุกรใน

ระบบฟารมธุรกิจ (Almond and Richards, 1992) ในประเทศที่พฒันาแลวหลายประเทศ ไดมีการ

สํารวจขอมูลในลักษณะพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นกับอวยัวะสืบพันธุของสกุรที่ถูกคัดทิ้ง ซึ่งเก็บตัวอยางจาก

โรงฆาสัตวทองถิน่ เชน สวีเดน (Einarsson and Gustafsson, 1970; Dalin et al., 1997) นอรเวย 

(Karlberg, 1979) เยอรมนี (Kaminski, 1979) เดนมารค (Ehnvall et al., 1981) และฟนแลนด 

(Heinonen et al., 1998) พบวาปญหาสวนใหญของการคัดทิง้สุกรสาวคือความบกพรองของระบบ

สืบพันธุประกอบดวย การผสมไมติด การไมตั้งทอง และการไมเปนสดั ซึ่งพบมากกวาปญหาทางระบบ

สืบพันธุอ่ืนๆ สอดคลองกับ Kunavongkrit และคณะ (1986) ที่รายงานวาสุกรขุนสาวในโรงฆาสัตวมี

ปญหาเกี่ยวกบัระบบสืบพันธุมากกวาปญหาที่เกีย่วกบัระบบอื่นๆ ผลการศึกษาตอเนื่องของนกัวิจัย

สวนใหญจะมุงเนนไปหาสาเหตุที่เกิดขึ้นกบัรังไขและมดลูก โดยความผิดปกติของรังไขที่ทําใหสุกรสาว

ไมแสดงอาการเปนสัดมีอยูหลายชนิด (Chung et al., 2002) เชน รังไขทํางานปกติแตไมพบการเปน

สัดเนื่องจากระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนผิดปกติ รังไขไมทํางาน รังไขมีการคางของคอรปส ลูเทียม 

การเกิดถงุน้าํที่คอรปส ลูเทยีม และการเกิดถุงน้ําขนาดใหญภายในรังไข สําหรับในมดลูกสาเหตุที่พบ

ไดโดยทั่วไปคอื มดลูกอักเสบ ถาสกุรมีอาการรุนแรงจะสามารถสงัเกตเห็นไดดวยตาเปลา แตในกรณีที่

มีอาการไมรุนแรงหรือไมแสดงอาการจะไมสามารถสังเกตเหน็และมผีลกระทบตอการผสมพนัธุ การฝง
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ตัวของตัวออนและการตายของตัวออน ซึง่เกิดขึ้นไดในสุกรสาว (Lambert et al., 1991) พยาธิสภาพที่

เกิดขึ้นดังกลาวสวนใหญไมสามารถวินจิฉยัได จําเปนตองใชการตรวจสอบทางจลุกายวิภาคและวิธี

อ่ืนๆ ในระดับเซลล อยางไรก็ตามการศึกษาและตรวจสอบโดยทั่วไปในปจจุบนัไมไดมุงเนนในสวนของ

ทอนาํไขซึ่งเปนอวัยวะสาํคัญที่มีปรากฏการณตางๆ เกดิขึ้นมากมายในระหวางการปฏิสนธิ (Hunter, 

1988) ดังนัน้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระดับเซลลของทอนําไข อาจทําใหเกิดความเขาใจบางอยาง

ถึงสาเหตุของความบกพรองของระบบสืบพันธุของสุกรสาวที่ถูกคัดทิง้ 

ทอนาํไขเปนอวัยวะที่ดูเรียบงาย ไมมีความซับซอน ทอนําไขของสุกรที่โตเต็มทีม่ีความยาว

ประมาณ 25-30 ซม. ประกอบดวยชั้น endosalpinx ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัใตเยื่อบุและเยือ่บุที่

มีเซลลชนิดทีม่ีซีเลียและเซลลคัดหลั่ง ชัน้ถัดมาคือ myosalpinx ประกอบดวยกลามเนื้อเรียบสองชั้น 

และชั้นสุดทายคือ mesosalpinx สามารถแบงทอนําไขสุกรตามลักษณะทางกายวิภาคออกเปนสวนๆ 

คืออินฟนดิบูลมั (infundibulum) มีหนาที่เก็บโอโอไซตที่ตกมาจากฟอลลิเคิลของรังไข แอมพลูลา 

(ampulla) มีหนาที่ลําเลียงโอโอไซตใหถึงบริเวณที่เกิดการปฏิสนธ ิ และสวนสุดทายที่ติดกับปกมดลูก

คือ อิสมัส (isthmus) เปนทอแคบๆ พบชั้นกลามเนื้อเรียบหนามาก มหีนาทีน่าํตัวอสุจิเขามาเพื่อ

ปฏิสนธิและนาํโอโอไซตที่ปฏิสนธิแลวเขาสูปกมดลูกเพือ่ฝงตัว พบวาบริเวณรอยตอระหวางอิสมสักับ

แอมพูลลาคือ ampullary-isthmic junction (AIJ) เปนตําแหนงที่มีการปฏิสนธิเกิดขึน้ (Dukelow and 

Riegle, 1974) สวนบริเวณรอยตอระหวางปกมดลูกกับอิสมัสที่เรียกวา utero-tubal junction (UTJ) 

ซึ่งมีโครงสรางภายในพิเศษและซับซอน มหีนาทีเ่ก็บรักษาตัวอสุจิใหมีชีวิตรอดและรักษาประสทิธภิาพ

ของตัวอสุจิใหพรอมสําหรับการปฏิสนธิในระยะกอนการตกไข (Mburu et al., 1997; Rodriguez-

Martinez et al., 2001; Tienthai et al., 2004) รวมทัง้มีกลไกในการปลอยตัวอสุจิเหลานี้ใหเคลื่อนที่

ออกไปในจํานวนที่เหมาะสมกับโอโอไซตเมือ่มีการตกไขเกิดขึ้น (Hunter, 1981; 1984) นอกจากนี้ 

สิ่งแวดลอมภายในทอนาํไขที่ผลิตมาจากเซลลคัดหลั่งของเยื่อบุ และการซึมผานจากหลอดเลือดในชั้น

เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัใตเยื่อบุมีความสําคัญอยางมากตอโอโอไซต ตัวอสุจ ิ และตัวออนระยะแรก (Leese, 

1988) กลาวโดยสรุปคือ กระบวนการสาํคัญในการเตรียมความพรอมใหกับอสุจิและโอโอไซตเพือ่ให

เกิดความสาํเรจ็ในการปฏิสนธ ิ และการเตรียมสิ่งแวดลอมใหเหมาะสมกับการเจริญของตัวออนระยะ 

แรกเกิดขึ้นภายในทอนําไข กอนที่ตัวออนจะเคลื่อนที่ไปฝงตัวและเจรญิเติบโตในปกมดลูกของสกุร 

 การศึกษาทางดานสัณฐานวิทยาเบื้องตน เปนการศึกษาที่สามารถบงบอกถึงความปกติ 

การเปลี่ยนแปลงและความผดิปกติของเซลลที่ประกอบกนัเปนเนื้อเยื่อของอวัยวะ รวมทัง้การทาํหนาที่
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ขั้นพืน้ฐานของอวัยวะเหลานั้นดวย การเปลี่ยนแปลงทางดานสัณฐานวิทยาของอวัยวะสืบพนัธุสุกรที่

ไดมีการศึกษากันคือมดลูกจากแมสุกร โดยการวัดความสูงของเซลลเยือ่บุ นับจาํนวนของหลอดเลอืด 

นับจํานวนของเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดตางๆ ที่อยูในเยือ่บุและที่อยูในชั้นใตเยื่อบุ สังเกตการแบงตัว

ของเซลลเยื่อบุและปริมาณของสารคัดหลัง่ โดยวิธีเหลานี้สามารถศกึษาดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง 

นอกจากนี ้ยงัมีการตรวจระดับของฮอรโมนในเลือดของแมสุกรทั้งเอสโตรเจน (หรือเอสตราไดอัล) และ

โปรเจสเตอโรนเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงตลอดวงรอบการเปนสัด (Kaeoket et al., 2002) และในแมสุกร

ระยะแอนเอสตรัส (Jiwakanon et al., 2006) พบวาอทิธิพลของฮอรโมนเพศเมียมีอิทธิพลตอการ

เปลี่ยนแปลงของเซลลและเนื้อเยื่อตางๆ ของมดลูกอยางเห็นไดชัด วิธีการที่ใชศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ของมดลูกไดนําไปประยกุตในการศึกษาทอนําไขแมสุกร (Jiwakanon et al., 2005) ทั้งนี ้วิธีการยอม

ดวย Periodic Acid-Schiff (PAS) เพื่อดูสัดสวนของเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มีซเีลยีของเยื่อบุทอนาํไข 

(Anzaldua et al., 2002) และสิ่งคัดหลัง่ที่ปรากฏบนผวิของเยื่อบุ (Johansson et al., 2000) รวมทัง้

กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ไดนํามาใชศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลลและโครงสรางที่

ปรากฏภายในทอนาํไขของโค (Hunter et al., 1991; Yaniz et al., 2000) และสุกร (Flechon and 

Hunter, 1981; Hunter et al., 1987) ผลวจิัยดังกลาวไดใหขอมูลสําคญัขั้นพื้นฐานซึ่งบงบอกถงึหนาที่

และการทาํงานที่แตกตางกนัของทอนําไขสวนตางๆ ตามวงรอบการเปนสัด โดยขอมูลตางๆ เหลานี้ได

ศึกษาเฉพาะในสัตวที่มีระบบสืบพันธุปกต ิ ดังนัน้ถานําวิธีการดังกลาวไดนาํไปศึกษาในสุกรสาวที่มี

ความผิดปกติเกี่ยวกับทอนําไขทั้งในสภาพที่ตรวจสอบไดและไมสามารถตรวจสอบไดทางมหภาค อาจ

เปนเครื่องมือสําคัญที่ชวยวนิิจฉัยและคนหาสาเหตุรวมของการคัดทิง้ที่เกิดขึ้นสกุรสาวได เชน Bage 

และคณะ (2002) ไดใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดตรวจดูสภาพของทอนาํไขของโคสาว

ที่มีปญหาผสมไมติดซึ่งพบความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นกับไมโครวิลไล ซีเลีย ปริมาณและลักษณะการคัด

หลั่งของเซลลเยื่อบุทอนําไขในโคสาวเมื่อเปรียบเทียบกบัแมโค ดังนัน้การศึกษาโครงสรางของทอนําไข

สุกรสาวทดแทนที่ถกูคัดทิ้งในประเทศไทยดวยวิธีการตางๆ ดงักลาวขางตน จงึเปนวิธกีารที่จะทําให

ทราบถงึสาเหตุเบื้องตนของความลมเหลวหรือความบกพรองของระบบสืบพันธุสุกรสาวได นอกจากนี้ 

ขอมูลที่ไดรวมกับการสํารวจประวัติการเลีย้งและการจัดการดูแลสุกรสาวทดแทนในฟารม สามารถ

นํามาใชอางองิสําหรับนักวิจยัและผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับสุกรไดเปนอยางดี  
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วิธีการวิจัย 
 

การเก็บตัวอยางทอนาํไขของสุกรสาวทดแทน 

ติดตอฟารมสุกรจํานวน 8 ฟารมในเขตภาคกลางและภาคตะวนัออกของประเทศไทย มทีี่ตั้ง

ของฟารมไมหางจากกรงุเทพมหานคร เพือ่ความสะดวกในการเก็บรักษาความสดของตัวอยาง โดยให

สัตวแพทยที่ดแูลฟารมแจงใหทราบเวลาทีจ่ะคัดทิ้งสกุรสาวในฟารม ทาํการเจาะเลือดสุกรสาวทดแทน

ที่ถูกคัดทิ้งสายพนัธุผสม Landrace × Yorkshire เพื่อตรวจระดับเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรน 

กอนจะนําไปยังโรงฆาสัตวทองถิน่ ผูทาํการวิจัยจะเดินทางไปเก็บอวยัวะสืบพันธุ เลือด และประวัติของ

สุกรสาวซึง่จะบงบอกถงึสาเหตุการคัดทิง้และขอมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ การวิจัยครั้งนี้ไดเก็บตัวอยางจาก

สุกรสาวที่ถูกคัดทิ้งทัง้หมด 30 ตัว แบงสุกรสาวเปนกลุมที่ถกูคัดทิ้งเนื่องจากผสมไมติด (repeat 

breeding) จํานวน 9 ตวั และไมเปนสัด (anestrus) จํานวน 21 ตัว เมื่อตัวอยางมาถึงหองปฏิบัตกิาร

ภาควิชากายวภิาคศาสตร ทําการชําแหละ ตรวจสอบลักษณะ บนัทึกสภาพทางมหภาคและความ

ผิดปกติทางพยาธิสภาพ ตดัเก็บตัวอยางของทอนาํไขและรังไขทั้งสองขาง ตรวจลกัษณะรังไขของสุกร

สาวแตละตัว วัดขนาดของฟอลลิเคิล และคอรปส ลูเทยีมบนผวิรังไข เพื่อจําแนกลกัษณะการปรากฏ

ของรังไขของสุกรสาวทดแทน 2 กลุมที่มีปญหาการผสมไมติดและไมเปนสัดออกเปนกลุมยอยคือ รังไข

ที่แสดงลักษณะฟอลลิคูลา (follicular ovary) ซึ่งพบฟอลลิเคิลมีเสนผานศูนยกลางเทากับหรือมากกวา 

5 มม. รังไขที่แสดงลักษณะลเูทียล (luteal ovary) มีการพบคอรปส ลูเทียมบนรังไขชดัเจน และรังไขที่มี

ลักษณะกอนการเจริญพนัธุ (prepubertal ovary) จะพบฟอลลิเคิลจํานวนมากซึ่งมีขนาดนอยกวา 5 

มม. และไมพบคอรปส ลูเทยีม โดยกลุมตัวอยางสามารถแบงไดตามแผนผังดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

สุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง (30 ตัว) 

ผสมไมติด (repeat breeding, 9 ตัว) ไมเปนสัด (anestrus, 21 ตัว) 

Follicular ovary  
(RF, 3 ตัว) 

Luteal ovary 

(RL, 6 ตัว) 

Follicular ovary  
(AF, 3 ตัว) 

Luteal ovary 

(AL, 7 ตัว) 

Prepubertal ovary 

(AP, 11 ตัว) 
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ขั้นตอนและวธิีการในการศกึษาทอนาํไข 

ทอนาํไขของสุกรสาวที่ถูกคดัทิ้งขางหนึง่เก็บไวใน 10% buffered formalin แลวตัดออกเปน 

3 สวน คือ สวนรอยตอระหวางปกมดลกูกับทอนําไข (UTJ) สวนอิสมัส (IST) และสวนแอมพูลลา 

(AMP) ผานขั้นตอนการทาํบล็อกพาราฟนและตัดชิ้นเนื้อเยื่อลงบนแผนสไลด ทอนําไขสุกรอีกขางหนึง่

นํามาตัดแบงเปน 3 สวนเชนกัน เก็บใน 2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M PBS ผานขั้นตอนการเตรียม

เนื้อเยื่อและตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด โดยหลักเกณฑและวิธีศึกษาลักษณะ

ทอนาํไขสุกรสาวคัดทิง้ทัง้สองขางในทกุกลุมของการวิจัย (RF, RL, AF, AL, AP) และทอนาํไขกลุม

ปกติ (เก็บจากแมสุกรลําดบัครอกที่ 1-2 จํานวน 12 ตัว) แบงเปนระยะฟอลลิคูลา (NF, 6 ตวั) และ

ระยะลูเทยีล (NL, 6 ตัว) เปนไปตามแผนผังดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทอนําไขสวนตางๆ ที่เก็บใน 10% buffered formalin ทอนําไขสวนตางๆ ที่เก็บใน 2.5% glutaraldehyde  

ผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อและตัดช้ินเนื้อ 

ทางจุลกายวิภาคศาสตร 

ผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อทางกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนแบบสองกราด 

ยอม Hematoxylin & Eosin (H&E) ยอม Periodic acid Schiff (PAS)  

-ตรวจลักษณะทั่วไปของเซลลเยื่อบุ  

-การปรากฏของสารคัดหลั่ง  

-ลักษณะความผิดปกติที่เกิดขึ้นหรือพบได

บนพื้นผิวเยื่อบุของทอนําไขโดยการ

เปรียบเทียบความแตกตางกับทอนําไขของ

สุกรปกติในรายงานการวิจัยฉบับตางๆ ที่

ศึกษาไวแลว 

ตรวจความเขมในการติดสี 

PAS ของเซลลเยื่อบุและการ

ผลิตสารที่ปรากฏบนของผิว

เยื่อบุ ผลวิจัยเปนคะแนน -, 

+, ++, +++ 
วัดความสูง (μm) ของเซลลเยื่อบุโดย

ใชโปรแกรม Motic Image 2.0  

นับจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวซึ่ง

เคลื่อนที่ขึ้นมาอยูในเซลลเยื่อบุดวย 

ocular reticule (156.25 μm2) 

ตรวจดูลักษณะทั่วไปของทอนําไขแตละสวน และ

ความผิดปกติที่สามารถพบได 

ถายภาพนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  

ขอมูลที่เปนตัวเลขนํามาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีที่เหมาะสม 

ปริมาณของ secretory vesicle และ 

nucleated, cytoplasmic 

protrusions ของเซลลเยื่อบุผลวิจัย

เปนคะแนน -, +, ++, +++ 
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การตรวจระดบัฮอรโมนเพศเมียของสุกรสาว 

เลือดที่เก็บจากสุกรสาวทดแทนที่ถกูคัดทิ้งทั้งหมดนาํไปปน ซีร่ัมที่ไดประมาณ 2 มล. เก็บที่

อุณหภูมิ -20°C จากนั้นสงใหบริษัทกรุงเทพอารไอเอ แล็บ จํากัด ซึง่มหีองปฏิบัติการในการตรวจระดับ

ความเขมขนของเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรนในซีร่ัมโดยวิธ ี Chemiluminescent Microparticle 

Immunoassay (CMIA) โดยระดับความเขมขนต่ําสุดทีว่ิธี CMIA สามารถตรวจวัดระดับเอสตราไดอัล

ไดคือ 33.03 pmol/L และระดับโปรเจสเตอโรนคือ 0.318 nmol/L  

 

การวิเคราะหผลทางสถิต ิ

ความสงูของเซลลเยื่อบุและจํานวนของเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมดที่ปรากฏในชั้นเยือ่บุในทอ

นําไขสวนตางๆ ของสุกรสาวแตละกลุมและสุกรกลุมปกติ นาํมาวิเคราะหดวยโปรแกรม SAS (SAS 

version 9 Cary, NC, USA) ดวยวิธ ี Analysis of Variance (ANOVA) โดยใช PROC GLM 

เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย (LSM ± SEM) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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ผลการวิจัย 
 

ประวัติและการตรวจลักษณะอวัยวะสืบพนัธุเพศเมียทางมหภาคของสุกรสาว 

สุกรสาวทดแทนจาํนวน 30 ตัว เปนสุกรผสม 2 สายพนัธุ (Landrace × Yorkshire) ที่เลี้ยง

ในฟารมเขตภาคกลางและตะวันออกของประเทศไทย ถกูคัดทิ้งในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 

ไดผานการทําวัคซีนปองกนัโรคตางๆ คือ โรคอหิวาตสุกร โรคออเจสซกี ้โรคปากและเทาเปอย และโรค

พารโวไวรัส  สุกรสาวทั้งหมดถูกคัดทิ้งเนื่องจากมีความบกพรองของระบบสืบพนัธุ แบงเปนสาเหตุการ

ผสมไมติด 9 ตัว และไมเปนสัดจํานวน 21 ตัว ชวงอายแุละน้ําหนกัของสุกรสาวทีถ่กูคัดทิ้งดังแสดงใน

ตารางที่ 1 และ 2 พบวาสกุรสาวที่มีปญหาไมเปนสัดสวนใหญถูกคัดทิ้งในชวงอาย ุ 9-12 เดือนขึ้นไป 

(76%) และมนี้ําหนกัโดยประมาณที ่ 121-160 กก. (55%) ขณะที่สุกรสาวกลุมผสมไมติดสวนใหญถูก

คัดทิ้งที่อาย ุ9-12 เดือนขึ้นไปมีมากถึง 88% โดยมีน้าํหนักเฉลี่ยประมาณ 161-180 กก. (56%)   
 
ตารางที่ 1 ชวงอายุของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งจํานวน 30 ตัว 

 
สาเหตุการคัดทิ้ง                 จํานวนสุกร                                        จํานวนสุกรที่ถูกคัดทิ้งในแตละชวงอายุ (เดือน)                                             

                                                                           7-8 (%)         8-9 (%)         9-10 (%)       10-11 (%)       11-12 (%)        >12 (%) 

ผสมไมติด                                 9                         1 (11.1)        1 (11.1)          3 (33.3)          1 (11.1)          2 (22.2)         2 (22.2) 

ไมเปนสัด                               21            2 (9.5)         3 (14.2)          7 (33.3)          4 (19.1)           1 (4.8)          4 (19.1)   

รวม                                        30           3 (10.0)        4 (13.3)        10 (33.3)          5 (16.7)           2 (6.7)          6 (20.0) 

 
ตารางที่ 2 น้ําหนักของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งจํานวน 30 ตัว 

 
สาเหตุการคัดทิ้ง                 จํานวนสุกร                                        จํานวนสุกรที่ถูกคัดทิ้งในแตละชวงน้ําหนัก (กก.)                                             

                                                                          101-120 (%)  121-140 (%)  141-160 (%)  161-180 (%)  181-200 (%) >200 (%) 

ผสมไมติด                                 9                             0 (0.0)           0 (0.0)        1 (11.1)        5 (55.6)         2 (22.2)       1 (11.1) 

ไมเปนสัด   21              3 (14.3)         5 (23.8)        7 (33.3)        3 (14.3)         3 (14.3)        0 (0.0)                            

รวม                                        30              3 (10.0)         5 (16.7)          8 (26.7)         8 (26.7)         5 (16.7)        1 (3.2) 

 

เมื่อตรวจสอบลักษณะทางมหภาคของอวยัวะสืบพันธุสกุรสาวในแตละกลุม เพื่อหาความ 

ผิดปกติทางพยาธวิิทยาและความสัมพันธกับลักษณะของรังไข ดังแสดงในตารางที ่ 3 พบวา สุกรสาว

คัดทิ้งในกลุมที่ไมเปนสัดมคีวามผิดปกตทิางพยาธิสภาพ 44% และสวนใหญจะพบรังไขที่มีลักษณะ
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กอนการเจริญพันธุ (52.4%) สําหรับสุกรสาวในกลุมผสมไมติดมีความผิดปกติทางมหภาคสูงถึง 64% 

และสุกรในกลุมนี้จะพบรังไขที่อยูในชวงลูเทียล (67%) เมื่อสํารวจสุกรสาวที่มีความผิดปกติทัง้หมด 

พบวาสุกรสาวทดแทนที่ถกูคดัทิ้งโดยสวนใหญจะพบลักษณะของรังไขอยูในชวงลูเทยีล (43%) 
 
ตารางที ่ 3 เปอรเซนตของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งเนื่องจากปญหาความบกพรองทางระบบสืบพันธุ และเปอรเซนตของสุกรสาวที่พบ

ความผิดปกติทางพยาธิสภาพสัมพันธกับลักษณะที่ปรากฏของรังไข  
 
สาเหตุการคัดทิ้ง       จํานวนสุกร (%)   จํานวนสุกรที่พบพยาธิสภาพ (%)            ลักษณะทางมหภาคที่ปรากฏบนรังไข 

                                                                                                        Follicular (%)    Luteal (%)      Prepubertal (%) 

ผสมไมติด                     9 (32.4)                 6 (63.7)       3 (33.3)            6 (66.7)         0 (0.0) 

ไมเปนสัด                          21 (67.6)              10 (43.5)       3 (14.3)            7 (33.3)             11 (52.4)      

รวม          30 (100.0)              16 (53.3)                           6 (20.0)           13 (43.3)             11 (36.7) 

 

   การตรวจสอบทางมหภาค เพื่อแยกชนิดพยาธิสภาพของสุกรสาวทดแทนทัง้หมดในกลุม

ผสมไมติดและผสมไมติดดังแสดงในตารางที่ 4 พบวาสุกรสาวมีลกัษณะทางพยาธิสภาพที่แตกตางกัน

ไปคือ มดลูกอักเสบ มดลกูบวมน้ํา มีถงุน้าํขางรงัไข มีถุงน้ําขางทอนําไข ภาวะน้าํขังภายในทอนําไข

และการยึดตดิกันของรังไขกับโครงสรางขางเคียง เมื่อผารังไขออกจะพบลักษณะคลายเนื้องอก พบวา

สุกรสาวจาํนวน 7 ตัวของทัง้ 2 กลุมสามารถพบความผิดปกติรวมกนัตั้งแต 2 ชนดิขึ้นไป แตเกิดขึ้นใน

กลุมผสมไมตดิมากกวากลุมไมเปนสัด เมื่อสังเกตพยาธิสภาพที่เกิดขึน้กับอวยัวะสบืพันธุ พบวากลุมที่

ไมเปนสัดพบความผิดปกตขิองมดลูกมากกวาความผดิปกติที่อวัยวะอื่นๆ ขณะที่สุกรสาวกลุมผสมไม

ติดจะพบลักษณะพยาธิสภาพสวนใหญเกดิขึ้นกับทอนําไข    
 
 
ตารางที่ 4 ลักษณะทางพยาธิสภาพทีพ่บในอวัยวะสืบพนัธุของสุกรสาวที่ถูกคัดทิ้ง 

 

สาเหตุ           จํานวน                                                     จํานวนสุกรที่พบลักษณะทางพยาธิสภาพ (ตัว)                          
การคัดทิ้ง        (ตัว)        Endometritis   Uterine edema   Par-ovarian cyst   Par-oviduct cyst   Hydrosalpinx   Ovarian adhesion 

           & ovarian like tumor 

ผสมไมติด          6*           1 (16.7%)          2 (33.3%)            3 (50%)                4 (66.7%)           2 (33.3%)           2 (33.3%)        

ไมเปนสัด        10*         1 (10%)            5 (50%)               2 (20%)                 4 (40%)    0 (0%)                 0 (0%) 

*สุกรสาวทดแทนบางตัวพบลักษณะทางพยาธิสภาพมากกวา 1 ชนิด 
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การวิเคราะหระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรน 

ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรนของสุกรสาวในแตละกลุม ดังแสดงในรูปที่ 1 

พบวาสุกรสาวทดแทนสวนใหญในการศึกษาครั้งนี ้ มีระดับของฮอรโมนเพศเมียทั้งสองชนิดสอดคลอง

กับการประเมนิลักษณะที่ปรากฏและขนาดของฟอลลิเคิลและคอรปส ลูเทียมบนรงัไข อยางไรกด็ีสุกร

สาวในกลุมผสมไมติดจํานวน 1 ตัวซึง่พบคอรปส ลูเทียมบนรังไขอยางชัดเจน แตปรากฏวาระดับ

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนต่ํามาก ซึ่งสกุรสาวตัวนี้ยงัพบความผิดปกติของรังไข โดยผารังไขแลวพบ

ลักษณะคลายเนื้องอก (ovarian-like tumor) ที่อาจสงผลกระทบทําใหการทาํงานของคอรปส ลูเทยีม

และอาจทาํใหระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในเลือดเกิดความแปรปรวน สําหรับสุกรสาวกลุมไมเปนสัด

ที่มีรังไขลักษณะกอนการเจริญพันธุ พบวาระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรนอยูใน

ระดับที่ต่ํามากและแตกตางอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทยีบกับสุกรสาวที่มีรังไขลักษณะฟอลลิคูลา ซึ่งมี

ระดับเอสตราไดอัลสูงมากและสุกรสาวระยะลูเทยีลซึ่งมรีะดับของโปรเจสเตอโรนที่สงูมาก  แตผลของ

ฮอรโมนในกลุมนี้ของสุกรสาวจํานวน 2 ตวั พบวาระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสูงกวาสุกรสาวใน

กลุมเดียวกันอยางมาก ทัง้ที่ลักษณะของรังไขไมพบคอรปส ลูเทียมและรังไขมีสภาพเหมือนกับรังไข

สุกรในชวงกอนการเจริญพนัธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรน (mean ± S.D.) ของสุกรสาวที่ถูกคัดทิ้งในกลุมผสมไมติด (repeat 

breeding, RB) และกลุมไมเปนสัด (anestrus, AE) สัมพันธกับการประเมินลักษณะการปรากฏของฟอลลิเคิลและคอรปส ลูเทียมบนรัง

ไขซ่ึงแบงเปน รังไขระยะฟอลลิคูลา (Follicular) รังไขระยะลูเทียล (Luteal) และรังไขที่มีลักษณะกอนการเจริญพันธุ (Prepubertal)  
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การศึกษาลักษณะของทอนาํไขโดยใชกลองจุลทรรศนแสงสวาง 

-ลักษณะทีพ่บทั่วไปและการเปลี่ยนแปลงที่สามารถพบไดของทอนาํไขสุกรสาวที่ถูกคัดทิ้ง 

เมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง พบวาสวนใหญเยื่อบุบริเวณ UTJ (ซึ่งแยก

ออกจากสวนของปกมดลูกไดจากการที่ไมพบ uterine gland ในชั้นใตเยื่อบุ) ของสุกรสาวที่มีปญหาทั้ง

สองกลุมเปนชนิด pseudostartified columnar (รูปที่ 2a) ประกอบดวยเซลลคัดหลั่งและเซลลทีม่ีซี

เลียซึ่งไมสามารถแยกเซลลทั้งสองชนิดไดชัดเจนเชนเดยีวกับในสุกรปกติ (รูปที่ 2e) ขณะที่ทอนําไข

สวนอิสมัส และแอมพูลลา พบเยื่อบุชนดิ simple columnar เปนสวนใหญ และไมสามารถแยกเซลล

ทั้งสองชนิดทีป่ระกอบเปนเยื่อบุไดอยางชดัเจนเชนกนั (รูปที่ 2b และ c) เยื่อบุของอิสมัสไมคอยพบการ

เปลี่ยนแปลงใดๆ ทั้งในระยะฟอลลิคูลาและลูเทียล แตเยื่อบุสวนแอมพูลลามกีารเปลี่ยนแปลงเปน  

pseudostartified columnar ในบางพืน้ทีแ่ละพบลักษณะ nucleated และ cytoplasmic protrusion 

รวมทัง้การยื่นของ secretory vesicles บนผิวของเยื่อบุไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะสุกรสาวที่มีปญหา

ซึ่งอยูในระยะลูเทียล (รูปที่ 2d) มากกวาระยะฟอลลิคลูา (รูปที่ 2c) ที่นาสนใจคือเซลลเยื่อบุของสุกร

สาวที่พบลกัษณะของรังไขกอนการเจริญพนัธุ พบการเปลี่ยนแปลงบางสวนคลายกบัสุกรสาวระยะลู

เทียล ระดับคะแนนการพบปริมาณของ secretory vesicles การพบ nucleated และ cytoplasmic 

protrusion ในทอนําไขสวนตางๆ ของกลุมสุกรสาวทดแทนและกลุมปกติดังแสดงในตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5 การปรากฏของ secretory vesicles, nucleated protrusion และ cytoplasmic protrusion ในทอนําไขสวนตางๆ ของสุกร

สาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง 

 

กลุมสุกร / สวนของทอนําไข                UTJ                  IST                 AMP 

 

Normal/Follicular   -/+   -/+    -/+ 

Anestrus/Follicular   -/+    -/+   -/+   

Repeat breeding/Follicular  -/+   -/+   -/+ 

Normall/Luteal   -/+   -/+   +/++ 

Anestrus/Luteal   -/+   -/+   ++/+++ 

Repeat breeding/Luteal  -/+   -/+   ++/+++ 

Anestrus/Prepubertal  -/+   -/+   ++/+++   
 

สัญลักษณ - = ไมพบ secretory vesicles, nucleated and cytoplasmic protrusion; + = พบเฉพาะ secretory vesicles; ++ = พบ secretory vesicles, 

nucleated and cytoplasmic protrusion ในระดับปานกลาง +++ = พบ secretory vesicles, nucleated and cytoplasmic protrusion ในระดับมาก 
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รูปที่ 2 ลักษณะเยื่อบุและช้ันใตเยื่อบุของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งยอมดวย H&E: (a) UTJ; (b) อิสมัส; (c) แอมพูลลา ของ

สุกรสาวในกลุมที่ผสมไมติดที่พบรังไขระยะฟอลลิคูลา; (d) แอมพูลลาจากสุกรสาวในกลุมผสมไมติดในระยะลูเทียล พบ nucleated และ 

cytoplasmic protrusions รวมทั้ง secretory vesicles อยางชัดเจน; (e) ทอนําไขสวน UTJ และ (f) แอมพูลลาของสุกรกลุมปกติ; Bar = 

20 μm  
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ขอสังเกตที่สาํคัญประการหนึ่งของเยื่อบุ และเนื้อเยื่อใตชั้นเยื่อบุของสุกรสาวคัดทิง้

ในทุกกลุมคือ ความไมเปนระเบียบในการเรียงตัวของเยื่อบุและความผิดปกติบางอยางที่สามารถพบ

ไดในชั้นใตเยือ่บุเมื่อเปรียบเทียบกับสุกรในกลุมปกติ (รูปที่ 2e และ f) ซึ่งความผดิปกติดังกลาวอาจ

เปนลักษณะทางพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นกับทอนาํไขสุกรสาวที่ถูกคัดทิ้ง โดยเฉพาะสุกรสาวทดแทนที่มี

พบภาวะมดลกูอักเสบ ภาวะมดลูกบวมน้าํ การขังของน้ําภายในทอนําไข และการยึดกันของรังไขกับ

โครงสรางอืน่ สภาพความผิดปกติดังกลาวเมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนแสงสวางจะพบความ

ผิดปกติของเนือ้เยื่อแตกตางกันไป เชน ความเสยีหายของเซลลเยื่อบุรวมกับการหลดุลอกของชั้นเยื่อบุ

ออกจากเนื้อเยื่อของชั้นใตเยื่อบุ (รูปที่ 3a และ b) การกระจายของเซลลเม็ดเลือดขาวจํานวนมากใน

ชั้นใตเยื่อบุและภายในเยื่อบุ หรือการเคลือ่นที่ของเม็ดเลือดขาวมารวมกันภายในชองวางของทอนําไข 

(รูปที่ 3c) รวมทั้งการขยายขนาดของหลอดเลือดในชั้นใตเยื่อบุ (รูปที่ 3d) โดยลกัษณะเหลานีพ้บใน

สุกรสาวที่มีปญหาผสมไมตดิซึ่งมีปญหามดลูกอักเสบ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3 ลักษณะเยื่อบุและช้ันใตเยื่อบุซ่ึงยอมดวย PAS ของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งเนื่องจากผสมไมติดและมีภาวะของ

มดลูกอักเสบ: (a) UTJ และ (b) แอมพูลลา พบลักษณะความเสียหายและลอกหลุดของเยื่อบุ; (c) การเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว

มารวมกันในชั้นใตเยื่อบุ หรือแทรกเขามาระหวางเซลลเยื่อบุ และเคลื่อนออกมารวมกันเปนกลุมภายในชองวางของทอนําไข (ลูกศร) สวน

แอมพูลลา; (d) การขยายขนาดของหลอดเลือด (vascular dilation) ที่พบในแอมพูลลา; Bar = 20 μm  
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 ในขณะที่สุกรสาวที่ไมพบปญหาดังกลาวขางตน แตพบภาวะน้าํขังภายในทอนําไข 

จะมีลักษณะของถุงน้ําขนาดเล็กแทรกในชัน้เยื่อบุ (รูปที ่ 4a และ b) ภายในชั้นใตเยื่อบุของทอนาํไข 

(รูปที่ 4c) และสามารถพบของเหลวอยูบริเวณชองวางของทอนําไขใกลกับเยื่อบุ (รูปที่ 4d) โดยของ 

เหลวที่พบในถงุน้าํขนาดเลก็มีคุณสมบัติในการติดส ี PAS อยางชัดเจน การเกิดถงุน้าํดังกลาวขางตน

สามารถพบไดในทุกสวนของทอนาํไขสุกรสาวที่มีปญหาการเกิดการขังของน้าํภายในทอนําไข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4 ลักษณะเยื่อบุและช้ันใตเยื่อบุของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งเนื่องจากไมเปนสัดและผสมไมติดซ่ึงพบภาวะการขังของน้ํา

ภายในทอนําไขเมื่อยอมดวย PAS: (a) UTJ; (b) อิสมัส: (c) และ (d) แอมพูลลา ซ่ึงพบของเหลวขังอยูภายในถุงน้ําขนาดเล็ก (ลูกศร) 

และขังอยูภายในชองวางของทอนําไข โดยของเหลวดังกลาวมีคุณสมบัติติดสีชมพูเขมเมื่อยอมดวย PAS; Bar = 20 μm 
 

 

 



 

16 

-การยอมดวยสี PAS เพื่อดูสัดสวนของเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มซีีเลยี 

ความเขมของการติดสี PAS ที่บริเวณเซลลเยื่อบุทอนําไขสวนตางๆ ของสุกรสาวที่มี

ปญหาแตละกลุมเปรียบเทยีบกับแมสุกรปกติดังแสดงในตารางที่ 7 พบวาการติดสีของ PAS สามารถ

แบงออกเปนการติดสีบริเวณ supranuclear area ภายในเซลลคัดหลัง่ และการติดสีบนผิวของเซลล

เยื่อบุทอนําไข (รูปที่ 5) โดยเซลลคัดหลั่งในสวนแอมพลูลาของสุกรปกติระยะฟอลลิคูลาจะติดสี PAS 

อยางชัดเจนในบริเวณ supranuclear area แตการติดสีบนผิวของเยื่อบุจะไมชัดเจน  (รูปที่ 5e) ขณะที่

การติดสีบนผวิของเยื่อบุของทอนําไขสวน UTJ และอิสมัสจะชัดเจนมาก แตการตดิสีภายในเซลลคัด

หลั่งจะปรากฏเพียงบางสวนและไมชัดเจน (รูปที่ 5a และ c) อยางไรก็ดีเมื่อดูจากสภาพโดยรวมของ

เยื่อบุในทอนาํไขทุกสวน พบวาการยอมดวยส ี PAS ในการศึกษาครัง้นี้ไมสามารถแยกเซลลคัดหลั่ง

ออกจากเซลลที่มีซีเลยีได ดังนั้นการประเมินสัดสวนของเซลลทัง้สองชนิดในเยื่อบุทอนําไขในระยะ

ตางๆ ในลักษณะของเปอรเซนตจึงไมสามารถทาํได จาํเปนตองประเมนิความเขมและพื้นที่ของการติด

สีโดยการพิจารณาจากผูวิจยั สาํหรับทอนาํไขสุกรสาวทีม่ีปญหาทั้งสองกลุม การติดสี PAS จะปรากฏ

ชัดในทอนําไขทุกสวนระยะฟอลลิคูลา (รูปที่ 5 b, d และ f) มากกวาระยะลูเทียล (รูปที่ 5) และทอนําไข

ของสุกรที่มีรังไขลักษณะกอนการเจริญพนัธุ โดยรูปแบบของการตดิสีจะใกลเคียงกับการติดสีที่พบใน

สุกรปกติ อาจพบความแตกตางเพียงเลก็นอยในทอนาํไขสุกรสาวสวนแอมพูลลาระยะฟอลลิคลูาและ

ระยะลูเทยีลเกี่ยวกับความเขมและพื้นที่ในการติดสีมีปริมาณนอยกวาแอมพูลลาของสุกรปกต ิ
 
ตารางที่ 6 การติดสีของ PAS ที่บริเวณทอนําไขสวนตางๆ ของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง 

 

กลุมสุกร / สวนของทอนําไข  UTJ   IST   AMP 

 

Normal/Follicular   ++   +/++   ++/+++ 

Anestrus/Follicular   ++   ++   ++  

Repeat breeding/Follicular  ++/+++   ++/+++   ++ 

Normal/Luteal   +   ++   +++ 

Anestrus/Luteal   +   +/++   -/+ 

Repeat breeding/Luteal  +   +   -/+ 

Anestrus/Prepubertal  +/++   +/++   -/+   

        
สัญญลกัษณ - = ไมพบการติดสีบนผิวของเยือ่บุเลยและภายในเซลลเยือ่บุ; + = ติดสีเฉพาะบนผิวของเยือ่บุแตไมพบภายในเซลลเยื่อบุ; ++ = ติดสีบนผวิของเยื่อบุ

และภายในเซลลเยื่อบุในระดับปานกลาง; +++ = ติดสีบนผิวของเยื่อบุและติดสีภายในเซลลเยื่อบุในระดับมาก  
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รูปที่ 5 ลักษณะเยื่อบุของทอนําไขสุกรในกลุมปกติ (a, c, e) และสุกรสาวกลุมที่ผสมไมติด (b, d, f) ในระยะฟอลลิคูลาซ่ึงยอมดวย PAS: 

(a), (b) UTJ; (c), (d) อิสมัส; (e), (f) แอมพูลลา; พบลักษณะการติดสีบวกของ PAS ภายในเซลลคัดหลั่ง (ลูกศร) และการติดสีบนผิว

ของเยื่อบุ; Bar = 20 μm 
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รูปที่ 6 ลักษณะเยื่อบุของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งในกลุมผสมไมติดระยะลูเทียลซ่ึงยอมดวย PAS: (a) UTJ; (b) แอมพูลลา; 

Bar = 20 μm 
 

-ความสูงของเซลลเยื่อบุ 

ความสงูของเซลลเยื่อบุทอนําไขในสวน UTJ อิสมัส และแอมพูลลาของสุกรสาวทด 

แทนที่ถูกคัดทิง้ในแตละกลุมเปรียบเทยีบกบัแมสุกรปกติดังแสดงในตารางที ่7 
 
ตารางที่ 7 ความสูง (μm) ของเซลลเยื่อบุทอนําไขสวนตางๆ ของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง (LSM ± SEM)   

 

กลุมสุกร / สวนของทอนําไข  UTJ    IST   AMP 

 

Normal/Follicular (NF)  38.09 ± 3.08       24.01 ± 2.41  34.57 ± 2.07 

Anestrus/Follicular (AF)  28.93 ± 3.56       19.40 ± 1.97  27.95 ± 3.41  

Repeat breeding/Follicular (RF) 29.67 ± 3.57       25.61 ± 3.31  28.19 ± 3.55 

Statistics*    a,b   -   a,b 

Normal/Luteal (NL)   35.51 ± 4.43  20.27 ± 1.69  25.76 ± 1.84 
Anestrus/Luteal (AL)   27.60 ± 3.65  21.56 ± 2.22  18.58 ± 1.53 
Repeat breeding/Luteal (RL)  28.55 ± 2.82  24.67 ± 2.28  19.41 ± 2.18 

Statistics*    d,e   -   d,e 
Anestrus/Prepubertal (AP)  26.34 ± 1.91  23.48 ± 2.01  20.49 ± 1.76 

Statistics**   g,h   -   g,h 

*ขอมูลที่แสดงในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษรดังตอไปนี้: a, NF vs AF; b, NF vs RF;  

c, AF vs RF; d, NL vs AL; e, NL vs RL; f, AL vs RL.  

**ขอมูลในกลุม AP เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมทั้งสองระยะ ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษรดังตอไปนี้: g, NF vs AP; h, NL vs AP 
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การศึกษาความสูงของเซลลเยื่อบุคร้ังนี ้ จะเปรียบเทยีบความสงูเฉพาะในทอนําไข

สวนเดียวกนัโดยไมเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสวนของทอนาํไข พบวาความสูงของเซลลเยื่อบุ

เฉพาะทอนําไขสวน UTJ และแอมพูลลาในแตละกลุมของสุกรสาวทดแทนแตกตางอยางมีนยัสาํคัญ

ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัสุกรปกติ พบวาเซลลเยื่อบุของสุกรสาวกลุมไมเปนสัดและกลุมผสมไมติด

ในระยะฟอลลคิูลาและระยะลูเทียลมีความสูงนอยกวา (P<0.05) เมือ่เปรียบเทียบกับเซลลเยื่อบุของ

สุกรปกติในระยะเดียวกัน ขณะที่สุกรสาวกลุมไมเปนสัดที่มีรังไขชวงกอนการเจริญพนัธุ พบวาความสูง

ของเซลลเยื่อบุของ UTJ และแอมพูลลาต่ํากวา (P<0.05) ทอนาํไขสวนเดียวกนัของสุกรปกติทั้งใน

ระยะฟอลลิคลูาและลูเทยีล      

-การกระจายของเซลลเม็ดเลอืดขาวทีพ่บในชั้นเยื่อบุ    

จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว (ซึ่งไมสามารถระบุชนิดของเซลล เนื่องจากการระบุชนิด

ตองยอมดัวยแอนตี้บอดี้ที่จาํเพาะและตองศึกษาดวยกลองที่มกีําลงัขยายสงู) ซึ่งเคลื่อนที่ขึ้นมาแทรก

อยูภายในเยื่อบุของทอนาํไขสวนตางๆ ของสุกรสาวทดแทนที่ถกูคัดทิ้ง (รูปที่ 6) และแมสุกรปกติจะถูก

สุมนับเปนจํานวนเซลลตอพื้นที่ของ ocular reticule (156.25 μm2) ดงัแสดงในตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวที่พบภายในเยื่อบุทอนําไขแตละสวนของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง (LSM ± SEM)   

 

กลุมสุกร / สวนของทอนําไข  UTJ   IST   AMP 

 

Normal/Follicular (NF)  4.35 ± 0.71  1.51 ± 1.12  1.92 ± 0.23 

Anestrus/Follicular (AF)  4.18 ± 0.91  2.55 ± 0.63  3.36 ± 1.13 

Repeat breeding/Follicular (RF) 3.98 ± 1.02  2.61 ± 0.59  3.35 ± 0.98 

Statistics*    -   -   - 
Normal/Luteal (NL)   6.64 ± 1.16  3.14 ± 0.67  2.07 ± 0.26 

Anestrus/Luteal (AL)   5.90 ± 1.33  4.18 ± 1.10  3.78 ± 0.42 

Repeat breeding/Luteal (RL)  4.64 ± 1.15  3.88 ± 1.13  5.98 ± 1.12 

Statistics*    -   -   e 

Anestrus/Prepubertal (AP)  7.26 ± 0.83  3.86 ± 0.61  4.56 ± 0.51 

Statistics**   g   g   g,h 

*ขอมูลที่แสดงในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษรดังตอไปนี้: a, NF vs AF; b, NF vs RF;  

c, AF vs RF; d, NL vs AL; e, NL vs RL; f, AL vs RL.  

**ขอมูลในกลุม NP เปรียบเทียบกับกลุมปกติทั้งสองระยะ ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษรดังตอไปนี้: g, NF vs AP; h, NL vs AP 
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รูปที่ 7 การเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว (ลูกศร) เขามาแทรกภายในเยื่อบุทอนําไขของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งในกลุมไมเปนสัด

ระยะลูเทียล (a) UTJ; (b) อิสมัส; Bar = 20 μm 
 

พบวา เซลลเม็ดเลือดขาวกระจายเขาไปแทรกในเยื่อบุของทอนําไขสุกรสาวทดแทน

แตละสวนทั้งในกลุมผสมไมติดและไมเปนสัด ในระยะฟอลลิคูลาไมพบความแตกตางของจาํนวนเซลล

อยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทยีบกันระหวางกลุมที่มีปญหา และเปรียบเทยีบกับสุกรปกติ สวนระยะลเูทียล 

พบวาแอมพูลลาของสุกรสาวทดแทนในกลุมผสมไมติดมีจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวเพิ่มข้ึน (P<0.05) 

เมื่อเปรียบเทยีบกับสุกรในกลุมปกติ ขณะที่สุกรสาวที่ไมเปนสัดที่มีรังไขลักษระกอนการเจริญพนัธุ พบ

ปริมาณของเซลลเม็ดเลือดขาวในเยื่อบุของ UTJ อิสมัสและแอมพูลลาเพิ่มข้ึนมากกวา (P<0.05) เซลล

เม็ดเลือดที่พบในทอนําไขสวนตางๆ ของสุกรปกติระยะฟอลลิคูลา แตเมื่อเปรียบเทียบกับสุกรปกติ

ระยะลูเทยีล เซลลเม็ดเลือดขาวในสวนของแอมพูลลาเทานัน้ทีม่ีจํานวนเซลลเม็ดเลอืดเพิ่มข้ึนมากกวา 

(P<0.05) อยางไรก็ตามเซลลเม็ดเลือดขาวทีพ่บในชัน้เยือ่บุของ UTJ และอิสมัส มีแนวโนมเพิ่มข้ึน

มากกวาแตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) เปรียบเทียบกับทอนําไขของสุกรปกติระยะลูเทยีล    

 

การศึกษาลักษณะของทอนาํไขโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 

-ทอนําไขสวน UTJ และอิสมสั 

ในแมสุกรปกติ เยื่อบุทอนาํไข UTJ ประกอบดวยเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มซีีเลยี 

(รูปที่ 8a) สัดสวนของเซลลทั้งสองชนดิจะมีจํานวนใกลเคียงกัน พบการเปลีย่นแปลงของซีเลียและ

รูปรางของเซลลคัดหลั่งเพยีงเล็กนอยทัง้ระยะฟอลลิคูลาและระยะลูเทยีล สงัเกตพบบริเวณผิวสวนบน 

(apical surface) ของเซลลคัดหลั่งของทอนําไขระยะฟอลลิคูลาคอนขางกลมเล็กนอย ขณะที่ใน

ระยะลูเทยีลเซลลคัดหลั่งจะแบนราบ โดยเซลลคัดหลั่งถูกปกคลุมดวยไมโครวิลไลอยางแนนหนาขนาบ
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ดวยเซลลที่มีซเีลีย ซึ่งซีเลยีทีพ่บมีขนาดยาวมากและคอนขางโบกพัดอยางเปนระเบียบสังเกตเหน็ได

เดนชัดและแยกออกจากเซลลคัดหลั่งไดอยางชัดเจน สาํหรับเยื่อบุทอนําไขสวนอิสมสัจะคลายกับสวน 

UTJ โดยเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มีซีเลยีกระจายในอัตราสวนเทาๆ กันทั่วทั้งเยื่อบุ (รูปที่ 8b) ใน

ระยะฟอลลิคลูา ผิวสวนบนของเซลลคัดหลั่งคอนขางกลมนูนเลก็นอยจนถงึกลมนนูมากขึ้น จนกระทัง่

เปนสวนที่เรียกวา bulbous apical process แตไมยื่นสูงมากกวาความยาวของซเีลียที่ขนาบอยูขางๆ 

โดย bulbous apical process จะมีไมโครวิลไลปกคลุมเล็กนอยหรือไมพบไมโครวิลไลในระยะลูเทยีล 

เซลลคัดหลั่งมลีักษณะคลายกับระยะฟอลลิคูลา โดยพบเซลลคัดหลั่งที่มีลักษณะแบนราบไมกลมนูน 

และไมคอยพบ bulbous apical process เกิดขึ้นกับเซลลคัดหลั่ง สวนของเซลลที่มีซีเลยีทีพ่บทั้งสอง

ระยะมีลักษณะและรูปแบบไมแตกตางกนั  

เมื่อตรวจลักษณะของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่มีปญหาผสมไมติด และไมเปนสัด

บางตัว พบสภาพของเซลลเยื่อบุทัง้สองชนิดในสวนของ UTJ และอิสมัสอยูในสภาพที่ไมปกติ นัน่คือ 

เซลลคัดหลั่งของ UTJ ในระยะฟอลลิคูลาแบนราบมาก ไมมีลักษณะกลมนูนดังทีค่วรจะเปน รวมทัง้

สภาพซีเลียไมเปนระเบียบ พบลักษณะคลายของเหลวเหนยีวยึดติดทาํใหซีเลยีถูกรวบอยูดวยกัน ไม

กระจายออกเปนอิสระ (รูปที่ 9a) ดังลักษณะทีพ่บในทอนาํไขสุกรกลุมควบคุม ทัง้ยังพบการปรากฏ

ของเซลลเม็ดเลือดเคลื่อนทีอ่อกมาอยูบนผิวของเยื่อบุ (รูปที่ 9b) เปนกระจกุรวมอยูบนเซลลเยื่อบุ 

สําหรับทอนาํไขสวน UTJ ของสุกรสาวทีม่ีรังไขลักษณะกอนการเจรญิพันธุ จะพบ bulbous apical 

process ของเซลลคัดหลั่งเปนจํานวนมาก (รูปที่ 9c) บริเวณตรงกลางของ bulbous process จะมี

รอยบุม ขณะที่สุกรในกลุมนี้บางตัวพบทัง้เซลลทีม่ีซีเลยีและ bulbous apical process โดยสดัสวน

ของเซลลที่มีซเีลียจะนอยกวา (รูปที่ 9c) ทั้งนี้พบวาซเีลยีมีลักษณะถกูรวบใหติดกนัและพบสารคลาย

เมือกปรากฏบนผิวของ bulbous apical process  

ทอนาํไขสวนอสิมัสของสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติด (รูปที่ 10a และ b) มีลักษณะ

ของเซลลเยื่อบุทั้งสองผิดปกติเชนกนั พบซีเลียมีลักษณะแบนราบไปกับพืน้ของเยื่อบุและมีการปรากฏ

ของเซลลเม็ดเลือดขาวและสิ่งแปลกปลอมที่ไมอาจระบุได (unidentified materials) บนเยื่อบุ สาํหรับ

เซลลเยื่อบุสวนอิสมัสของสกุรบางตัวในระยะกอนการเจริญพันธุพบ bulbous apical process จาํนวน

มาก โดยมีซีเลียแทรกอยูบาง (รูปที่ 10a) และบางตัวพบเซลลที่มีซีเลยีในสัดสวนทีม่ากกวา (รูปที ่10b) 

อยางไรก็ตาม พบสารที่ไมอาจระบุชนิดไดปรากฏอยูเปนจํานวนมากบนผิวของเยื่อบุ  
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รูปที่ 8 ทอนําไขสวน UTJ (a) และอิสมัส (b) ในระยะฟอลลิคูลาของแมสุกรปกติ แสดงใหเห็นเซลลที่มีซีเลียซ่ึงมีความสูงปรากฏใหเห็น

อยางชัดเจน (Ci) และเซลลคัดหลั่ง (Sc) ที่มีไมโครวิลไล (Mv) ปกคลุมอยางหนาแนน ในสวนอิสมัสจะพบ bulbous apical process (P) 

ของเซลลคัดหลั่งเพิ่มขึ้นมาและเห็นไดชัดเจนแตกตางจากเซลลคัดหลั่งตามปกติ  
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รูปที่ 9 ทอนําไขสวน UTJ จากสุกรสาวที่มีปญหาไมเปนสัดระยะฟอลลิคูลา (a) ซ่ึงพบสภาพของซีเลีย (ลูกศร) และเซลลคัดหลั่งที่ไม

ปกติ สําหรับ UTJ จากสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติดระยะฟอลลิคูลา (b) บางตัวจะพบการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว (w) ขึ้นมาอยู

บนผิวของเยื่อบุเปนจํานวนมาก ขณะที่ UTJ จากสุกรสาวที่ไมเปนสัดที่พบรังไขลักษณะกอนการเจริญพันธุมีสภาพของเซลลเยื่อบุทั้งที่

พบ bulbous apical process ของเซลลคัดหลั่งเปนสวนใหญ (c) และที่พบทั้ง bulbous apical process และเซลลที่มีซีเลีย (d) โดย

สัดสวนของเซลลคัดหลั่งจะพบมากกวาและพบซีเลียมีความผิดปกติ (ลูกศร)   
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รูปที่ 10 ทอนําไขสวนอิสมัสจากสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติดระยะฟอลลิคูลา (a) และระยะลูเทียล (b) ซ่ึงพบสภาพของซีเลียที่ผิดปกติ

และเซลลคัดหลั่งที่ไมมีไมโครวิลไลปกคลุม สุกรบางตัวพบการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว (w) ขึ้นมาอยูบนผิวของเยื่อบุ สวนอิสมัส

จากสุกรสาวที่ไมเปนสัดที่พบรังไขลักษณะกอนการเจริญพันธุมีสภาพของเซลลเยื่อบุทั้งชนิดที่พบ bulbous apical process ของเซลล

คัดหลั่งเปนจํานวนมาก (c) และชนิดที่พบเซลลที่มีซีเลีย (d) เปนสวนใหญ โดยสภาพพื้นผิวของเยื่อบุจะพบลักษณะของสิ่งแปลกปลอมที่

ไมอาจระบุไดซ่ึงมีลักษณะเปนแทงยาวและลักษณะคลายดาวปกคลุมอยู   
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-ทอนําไขสวนแอมพูลลา 

เยื่อบุทอนําไขสวนแอมพูลลาของแมสุกรปกติ ประกอบดวยเซลลที่มีซเีลียและเซลล

คัดหลั่ง สัดสวนของเซลลที่มซีีเลียในระยะฟอลลิคูลามีความหนาแนนมากกวาเซลลคัดหลั่ง (รูปที่ 11a) 

เซลลคัดหลั่งในระยะนี้มีลกัษณะกลมนูนและบางเซลลมีลักษณะยืน่ออกมาเปน bulbous apical 

process ซึ่งมีลักษณะกลมและแนนตงึ ไมพบลักษณะเหี่ยวหรือบุมตรงกลาง อาจพบไมโครวิลไลปก

คลุมบางแตไมมาก ที่สําคญัคือการยื่นของ bulbous apical process จะไมสูงมากกวาความยาวของซี

เลียที่อยูขางเคียง เมื่อเปรียบเทียบกับระยะลูเทียล สัดสวนในการพบ bulbous apical process ของ

เซลลคัดหลั่งมมีากกวาเซลลที่มีซีเลยีอยางเห็นไดชัดเจน (รูปที่ 11b) บางครั้งพบวาซีเลียถูกบดบัง

เนื่องจาก bulbous apical process มีลกัษณะกลมตงึและขนาดตางๆ กนัยืน่ขึ้นมาสูงกวาซเีลียมาก 

สามารถพบไมโครวิลไลปกคลุมอยูเล็กนอยบนผวิของ bulbous apical process นอกจากนี้บนผวิตรง

กลางของโครงสรางนี้บางอนัจะพบซีเลยีทีย่ื่นออกมาเพยีงอันเดียวซึง่เรียกวา solitary cilia ปรากฏอยู     

เมื่อตรวจสอบทอนาํไขสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติดบางตัวในระยะฟอลลิคูลา (รูป

ที่ 12a) พบเยือ่บุบางสวนของแอมพูลลามีสภาพผิดปกติ เนื่องจากมรีอยบุมคลายกับการลอกหลุดของ

เซลลเปนจาํนวนมากและซเีลียมีสัดสวนนอยกวาที่ควรจะเปน รวมทัง้ซีเลียมีการยึดติดกันลูลงบนเยื่อบุ

ไมมีการโบกพดัตามปกติ และสุกรสาวกลุมนี้บางตัวในระยะลูเทียล (รูปที่ 12b) มีการแยกออกของเยื่อ

บุซึ่งมีเซลลเมด็เลือดขาวแทรกออกมา และพบสัดสวนของ bulbous apical process ใกลเคียงกับ

เซลลที่มีซีเลยี ซึง่ปกติในระยะลูเทยีลควรพบลักษณะ bulbous process เปนจํานวนมาก แตในทอนาํ

ไขสุกรสาวเหลานี้ไมคอยพบและมีเซลลที่มีซีเลยีปรากฏอยูชัดเจน อยางไรก็ดี ลักษณะซีเลียที่พบสวน

ใหญมีสภาพคอนขางปกติ  สําหรับแอมพลูลาของสุกรสาวที่ไมเปนสัดที่พบรังไขลักษระกอนการเจริญ

พันธุบางตัว พบสัดสวนของเซลลทีม่ีซีเลยีอยูเปนจํานวนมาก (รูปที่ 12c) คลายกบัแอมพูลลาของสุกร

ปกติระยะฟอลลิคูลาและบางตัวพบลักษณะของ bulbous apical process ซึ่งมีสภาพไมเดนชัดขนาบ

ดวยเซลลที่มีซเีลีย (รูปที่ 12d) บนเยื่อบุแอมพูลลาจะสงัเกตพบสภาพความผิดปกติของซีเลียไดชัดเจน 

รวมทัง้มีสารหรือส่ิงที่ไมสามารถระบุไดปรากฏอยูบนผิวของเยื่อบุ  
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รูปที่ 11 ทอนําไขสวนแอมพูลาในระยะฟอลลิคูลา (a) และลูเทียล (b) จากแมสุกรปกติแสดงใหเห็นเซลลที่มีซีเลียจํานวนมากซึ่งมีซีเลีย

ขนาดยาว (Ci) ปกคลุมทั่วทั้งเยื่อบุ โดยพบ bulbous apical process ของเซลลคัดหลั่ง (P) แทรกอยูเพียงเล็กนอย ขณะที่เซลลที่มีซีเลีย

ในระยะลูเทียลมีสดัสวนนอยกวา bulbous apical process ของเซลลคัดหลั่งซ่ึงมีไมโครวิลไล (Mv) ปกคลุมเพียงเล็กนอยและบางอันพบ 

solitary cilia (หัวลูกศร) ยื่นออกมาบริเวณตรงกลาง   
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รูปที่ 12 ทอนําไขสวนแอมพูลลาจากสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติดระยะฟอลลิคูลา (a) และระยะลูเทียล (b) ซ่ึงพบรอยบุม (ลูกศร) 

คลายการลอกหลุดออกของเซลลเยื่อบุและพบสภาพของซีเลียที่มีจํานวนนอยและผิดปกติ บางตัวพบการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว 

(หัวลูกศร) แทรกผานรอยของเยื่อบุขึ้นมาบนผิวของเยื่อบุ ขณะที่แอมพูลลาจากสุกรสาวที่ไมเปนสัดที่มีรังไขลักษณะกอนการเจริญพันธุมี

สภาพของเซลลเยื่อบุทั้งที่พบเซลลที่มีซีเลียเปนจํานวนมาก (c) และชนิดที่พบทั้งเซลลที่มีซีเลียและ bulbous apical process (d) โดย

สภาพพื้นผิวของเยื่อบุจะพบลักษณะของสิ่งแปลกปลอมที่ไมอาจระบุไดปกคลุมอยู   
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การอภิปรายผล 

 

ผลการผาซากสุกรและการตรวจทางเนื้อเยือ่วิทยาพบวา สุกรสาวที่ผสมไมติดในการศึกษานี้

มีความผิดปกติของอวัยวะสบืพันธุมากถงึ 64% ประกอบดวย มดลูกอักเสบ มดลูกบวมน้ํา การยึด

ติดกันของรังไขกับโครงสรางอื่น ถงุน้าํขางรังไข ถุงน้าํขางทอนาํไขและภาวะบวมน้ําของทอนาํไข ซึ่ง

อาจมีอิทธิพลทําใหสุกรสาวมีปญหาผสมไมติด จากการศึกษาของ Heinonen และคณะ (1998) พบวา

สุกรในประเทศฟนแลนดที่ถกูคัดทิ้งมีปญหาที่เกิดขึ้นคอื รังไขไมทํางาน 25% ถุงน้ําขางรังไข 23% 

มดลูกผิดปกติ 1.4% การยดึติดของรังไข 1.1% และทอนําไขมีความผิดปกติ 0.2% ขณะที่การสํารวจ

ของ Kunavongkrit และคณะ (1986) พบความ ผิดปกติของมดลูก 0.3% ความผดิปกติที่เกิดขึน้กับรัง

ไข 5.6%  และความผิดปกติของทอนาํไข 4.0% ซึ่งมีแนวโนมใกลเคียงกับการศึกษาครั้งนีท้ีพ่บปญหา

ของถุงน้ําขางทอนาํไขและภาวะน้ําขงัในทอนําไขในสุกรสาวผสมไมตดิทุกตัว แสดงถึงปญหาความ

ผิดปกติของทอนําไขเกิดขึ้นมากในประเทศไทยเมื่อเปรียบเทยีบกับประเทศในแถบยุโรป ดังนัน้ปญหา

ที่เกิดขึ้นกับทอนําไขสุกรสาวจึงเปนปญหาที่ไมอาจมองขามได โดยปญหาดงักลาวรวมกับภาวะการ

อักเสบที่ไมสามารถพบไดทางคลินกิของมดลูกซึ่งพบได 50% ของสุกรสาวที่ผสมไมติดอาจเปนสาเหตุ

สําคัญของปญหาการผสมไมติดของสุกรสาวทดแทน  

เมื่อพิจารณาผลการตรวจระดับฮอรโมนเพศเมียทั้งเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรน พบวา

ระดับฮอรโมนในระยะฟอลลคิูลาและลูเทียลของวงรอบการเปนสัด อยูในเกณฑที่สอดคลองกับระดับ

ฮอรโมนทีพ่บในแมสุกรปกต ิและสอดคลองกับการตรวจพบฟอลลิเคลิและคอรปส ลูเทียมที่ปรากฏบน

รังไข ในระยะฟอลลิคูลาระดับของเอสตราไดอัลมีคาสูงกวาโปรเจสเตอโรนอยางมาก ขณะที่ระดบัของ

โปรเจสเตอโรนจะสงูกวาเอสตราไดอัลอยางมากในระยะลูเทียล รายงานการวิจยัที่ไดทําในแมสุกรที่มี

วงรอบการเปนสัดปกติ พบวาระยะโปรเอสตรัสและเอสตรัสซ่ึงเปนระยะฟอลลิคลูา มีคาเอสตราไดอัล 

62.0 ± 19.1 และ 69.0 ± 51.5 pmol/L โปรเจสเตอโรน 0.8 ± 0.4 และ 1.2 ± 0.8 nmol/L ตามลําดับ 

ขณะที่ระยะไดเอสตรัสชวงแรกและไดเอสตรัสซึ่งอยูในระยะลูเทยีลมคีาเอสตราไดอัล 11.0 ± 1.0 และ 

13.3 ± 4.1 pmol/L โปรเจสเตอโรน 30.8 ± 4.0 และ 86.6 ± 18.9 nmol/L ตามลําดบั (Jiwakanon et 

al., 2005) อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาอยางละเอียดจะพบวาคาของฮอรโมนทัง้สองในสุกรสาวทดแทนใน

การศึกษานี้มคีาความแปรปรวนสูง (รูปที่ 1) ซึ่งมีความเปนไปไดวา ในกรณีของแมสุกรนั้นซึง่ผานการ

ตั้งทองมาแลว รังไขจึงทาํหนาที่สมบูรณและผลิตฮอรโมนทัง้สองขนดิไดในระดับที่สม่ําเสมอเพียงพอ
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ตอการแสดงการเปนสัด และรักษาการตั้งทอง (Madej et al., 2005) ขณะที่สุกรสาวอาจมีสภาพของ

รังไขที่ยังไมสมบูรณเพียงพอ เนื่องจากเปนชวงเริ่มตนของการสรางฟอลลิเคิลและคอรปส ลูเทียม โดย 

เฉพาะในสุกรสาวที่มีปญหาและถูกคัดทิง้ สวนในกรณีของสุกรบางตัวที่มีปญหาการผสมไมติด พบการ

ปรากฏของคอรปส ลูเทียม ซึ่งควรจัดอยูในระยะลูเทียล แตระดับของโปรเจสเตอโรนต่ํามาก ถงึแมวา

ในการศึกษาครั้งนี้จะไมพบการเกิดถุงน้าํในรังไขเมื่อผาตรวจรังไข แตพบวาสกุรสาวดังกลาวมสีภาพ

คลายกับการเกิดเนื้องอกของรังไข (ovarian like tumor) ที่ไมสามารถระบุชนิดได กรณีการเกิดกอน

เนื้องอกในรังไขของสุกรพบไดคอนขางนอย (Hsu, 1983, Akkermans and Van Beusekom, 1984, 

Heinonen et al., 1998) จงึเปนไปไดวาพยาธิสภาพดงักลาวนีม้ีผลตอการทํางานของคอรปส ลเูทียม

ซึ่งตองศึกษาตอไปในอนาคต  สําหรบัระดับฮอรโมนในสุกรสาวทีไ่มเปนสัดซึ่งพบลักษณะของรังไข

เหมือนกับสุกรกอนการเจรญิพันธุในการศึกษานี้สวนใหญ มีระดบัใกลเคียงกับฮอรโมนของสกุรสาว

ปกติในระยะกอนการเจริญพนัธุซึง่มีคาเอสตราไดอัล 9.2 ± 0.8 pmol/L และโปรเจสเตอโรน 0.5 ± 0.7 

nmol/L (Jiwakanon et al., 2006) ขณะที่สุกรสาวในระยะนี้บางตัวพบคาของเอสตราไดอัลสูงกวา

ระดับปกติมาก (26.8 และ 33.1 pmol/L) ซึ่งเมื่อตรวจสภาพรงัไขของสุกรสาวดงักลาว พบวารังไข

ยังคงมีขนาดเล็กแตขนาดของฟอลลิเคิลเริ่มมีขนาดใหญขึ้นแตยังไมมากกวา 5 มม. จึงยังคงจัดเปนรัง

ไขชวงกอนการเจริญพันธุ เปนไปไดวารังไขสุกรสาวที่มฟีอลลิเคิลขนาดดังกลาวที่กาํลังเพิ่มข้ึน จะมี

ตัวรับ (receptor) ที่ออนไหวตอฮอรโมนโกนาโดโทรปนเพิม่มากขึ้น มีผลทําใหเอสตราไดอัลเร่ิมผลิต

มากขึ้นจนสามารถตรวจพบไดในกระแสเลือด (Morbeck et al., 1992) แตกตางจากสกุรสาวตัวอืน่ 

เมื่อพิจารณาผลการศึกษาทอนาํไขสุกรสาวทดแทนภายใตกลองจุลทรรศนแสงสวาง พบวา

ลักษณะโดยทัว่ไปของเซลลเยื่อบุทอ การปรากฏของ secretory vesicles, nucleated protrusion, 

cytoplasmic protrusion การติดสี PAS ความสงูของเยื่อบุ และการกระจายตวัของเซลลเม็ดเลือดขาว

ในชั้นเยื่อบุทอนําไข พารามิเตอรดังกลาวที่ใชในการวจิัยครั้งนี้เปนวธิีในการตรวจดูการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้นกับเยื่อบุของมดลูก (Kaeoket et al., 2002, Jiwakanon et al., 2006) และเยื่อบุทอนําไขของ

แมสุกร (Jiwakanon et al., 2005) ตลอดวงรอบการเปนสัด อยางไรก็ตามยงัไมมีรายงานการวิจยัที่ใช

วิธีดังกลาวศกึษาเยื่อบุทอนาํไขสุกรสาวหรือสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิง้ ดังนั้นรายงานฉบับนี้จงึเปน

ฉบับแรกที่ไดเร่ิมศึกษาในสกุรสาว จากผลการตรวจสอบลักษณะของเซลลเยื่อบุของสุกรสาวทดแทน 

พบวาลักษณะโดยทัว่ไปของทอนําไขแตละสวนคลายกบัทอนาํไขของแมสุกร เยือ่บุทอโดยสวนใหญ

เปน simple columnar ประกอบดวยเซลลที่มีซีเลียและเซลลคัดหลั่ง แตทอนําไขสวนแอมพูลลาระยะ 
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ฟอลลิคูลา พบลักษณะของเยื่อบุเปลี่ยนแปลงเปน pseudostratified columnar โดยที่ทอนําไขสวน

อิสมัสไมพบการเปลี่ยนแปลงลักษณะของเยื่อบุทอ ในกรณีของเยื่อบุ UTJ พบทั้ง pseudostratified 

columnar ในบริเวณที่เปลีย่นแปลงมาจากเยื่อบุปกมดลูก และชนิด simple columnar ในสวนที่ตอกับ

อิสมัสสวนทาย การวัดสวนสูงของ UTJ จะสังเกตจากบริเวณใตเยื่อบุซึ่งไมพบ uterine gland เปนจุด 

เร่ิมตนไปจนถงึสวนทายของอิสมัส เมื่อพิจารณาถึงความสงูของเยือ่บุทอนาํไขในแตละสวนของสุกร

กลุมปกติ พบวาความสงูของเยื่อบุทอนาํไขสวน UTJ สูงที่สุด รองลงมาคือเยื่อบุของแอมพูลลาใน

ระยะฟอลลิคลูา ความสูงของเยื่อบุทอนาํไขสวน UTJ และแอมพูลลามีขนาดสูงกวา (P<0.05) เยื่อบุ

ทอของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งเนื่องจากไมเปนสัดและผสมไมติด ทัง้ในกลุมที่พบรังไขในลักษณะ

ฟอลลิคูลา ลักษณะลูเทียล และลักษณะเหมือนกับชวงกอนการเจริญพันธุ แตไมพบความแตกตางใดๆ 

เกิดขึ้นกับความสูงของเยื่อบุอิสมัสของสุกรกลุมปกติกับสุกรสาว เปนทีท่ราบดีวา ในระยะฟอลลคิูลา 

(โปรเอสตรัสและเอสตรัส) เปนชวงทีฮ่อรโมนเอสโตรเจนเพิ่มข้ึนสงู มีรายงานการวิจยัที่ศึกษาเยื่อบุทอ

นําไขสวนแอมพูลลาของสกุรสาวที่ตัดเอารงัไขออกไปแลวใชฮอรโมนเอสตราไดอัลฉีดทดแทน พบวา

เยื่อบุทอนําไขมีขนาดสูงขึน้อยางชัดเจน แตถาใชโปรเจสเตอโรนฉีดทดแทนจะพบการปรากฏของ 

nucleated และ cytoplasmic protrusion เพิ่มข้ึนอยางเดนชัด (Nayak and Zimmerman, 1971) 

นอกจากนี ้ ยงัมีรายงานการปรากฏของตัวรับฮอรโมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนมากกวาเกอืบ 2 

เทาในนวิเคลยีสของเซลลเยื่อบุสวนแอมพูลลาเมื่อเปรียบเทยีบกับเซลลเยื่อบุสวนอสิมัส (Stanchev et 

al., 1985, Steffl et al., 2004) และตัวรับดังกลาวยงัพบไดอยางหนาแนนในบริเวณ UTJ (Tienthai, 

unpublished data) ดังนัน้ เยื่อบุทอในสวนแอมพูลลาและ UTJ มีความออนไหวตออิทธพิลของ

ฮอรโมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนในการเปลีย่นแปลงทางดานสัณฐานวิทยาและหนาที่ในวงรอบ

การเปนสัดมากกวาเซลลเยือ่บุในอิสมัส ในการศึกษาครัง้นีพ้บลักษณะ nucleated และ cytoplasmic 

protrusion ของเยื่อบุทอสวนแอมพูลลาในระยะลูเทียล ลักษณะดงักลาวพบไดในสกุรกลุมควบคมุและ

สุกรสาวทดแทนสอดกลองกับรายงานของ Jiwakanon และคณะ (2005) เมื่อตรวจสอบเยื่อบุสวนแอ

มพูลลาของสกุรสาวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดดังปรากฏในรายงานฉบับนี้และการ

วิจัยที่ผานมา (Abe and Oikawa, 1992) สังเกตพบ bulbous apical process ของเซลลคัดหลัง่ยืน่

ขึ้นมาอยางชดัเจนในระยะลูเทียลและพบไดบางในอิสมัสและ UTJ แมวาลักษณะดังกลาวที่เกิดขึ้นกับ

เซลลเยื่อบุสวนแอมพูลลาจะยังไมมีขอสรุปที่แนชัด เชน บางรายงานกลาววาเปนขั้นตอนการตายของ

เซลล (Murray, 1995) หรือเปนการคัดหลั่งของเซลลแบบ exocytosis โดยปลอยใหเซลลหลุดออกไป
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ในชองวางของทอนําไข (Hollis et al., 1984) อยางไรก็ตาม ขอสรุปที่เกีย่วของกบังานวิจยัครั้งนี้คือ

เซลลเยื่อบุสวนแอมพูลลาในระยะ ฟอลลิคูลาและลูเทยีลมีลักษณะแตกตางกนัอยางมาก เมือ่ตรวจ

ดวยกลองจุลทรรศนแสงสวางหรือตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ในกรณีที่ใช

เพียงกลองจุลทรรศนแสงสวางเพียงอยางเดียวเพื่อเปรียบเทียบความสูงและการ protrusion ในระยะ

เดียวกนั (ระยะฟอลลิคูลาหรือระยะลูเทียล) พบวาความสูงของเซลลเยื่อบุทอนําไขสวนแอมพูลลาและ 

UTJ ของสุกรสาวทดแทนทีถู่กคัดทิ้งแตกตางจากแมสุกรปกติ แตการปรากฏของ secretory vesicles 

กับ nucleated และ cytoplasmic protrusions ในระยะลูเทียลจะมีสภาพคลายกัน ดังนัน้ความสงูของ

เซลลเยื่อบุทอนําไขทัง้สวนแอมพูลาและ UTJ อาจใชเปนพารามิเตอรที่สําคัญในการตรวจสภาพการ

ทํางานของทอนําไขได โดยความสงูของเซลลเยื่อบุทอนําไขทัง้สองสวนดังกลาวของสุกรสาวทดแทนที่

มีรังไขลักษณะกอนการเจรญิพันธุมีคาต่ําที่สุด นอกจากนี้ความสงูของเยื่อบุอาจใชเปนขอมูลอางอิงถงึ

ความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นกับทอนําไขได เนื่องจากเยื่อบุทอมีผลโดยตรงตอการทําหนาที่ขนสงโอโอไซต 

การเก็บกักตัวอสุจิ การปฏสินธิ ซึง่อาจมีผลทําใหสุกรสาวทดแทนมปีญหาผสมไมติด และในกรณีที่

สุกรไมเปนสัด ความสงูของทอนาํไขซึ่งมีคาต่ําสามารถบงชี้ถงึผลกระทบที่ตามมาของการทํางานที่

บกพรองของรงัไขและตอมใตสมองอีกดวย (Chung et al., 2002) 

ส่ิงที่ควรคํานงึประการหนึ่งในการตรวจเซลลเยื่อบุทอนาํไข คือการทํางานของเซลลคัดหลั่ง

ซึ่งเปนหนึ่งในสองเซลลที่ประกอบกนัเปนเซลลเยื่อบุของทอนาํไขสุกร และเปนปจจัยสําคัญที่จะทําให

ทราบถงึการทาํงานที่สมบูรณของทอนาํไขแตละสวนในเหตุการณตางๆ ที่เกิดขึ้นตลอดวงรอบการเปน

สัด (Hunter, 1988) สารประกอบชนิดตางๆ ที่ผลิตมาจากเซลลคัดหลัง่ รวมกับการ transudation จาก

เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัชั้นใตเยื่อบุลวนเปนประโยชนสําหรับตัวอสุจิ โอโอไซต และตัวออนในระยะเริ่มแรก 

(Leese, 1988) ผลการศึกษาที่ไดในรายงานฉบับนี ้ พบวาเยื่อบุทอนาํไขแตละสวนของสุกรกลุมปกติ

และสุกรสาวทดแทนทีม่ีปญหานั้น ปรากฏการยอมติดสี PAS แตเนื่องจากคุณภาพของชิ้นเนื้อและการ

ตัดชิ้นเนื้อที่คอนขางหนาทาํใหไมสามารถแยกเซลลคัดหลั่งที่ติดสีกับเซลลที่มีซีเลยีไดอยางชัดเจน จึง

ใชการประเมนิแบบ semiquantitative โดยดูเฉพาะความเขมของการติดสีของเยื่อบุเทานัน้  ความเขม

ในการติดสีของเซลลเยื่อบุของทอนําไขสวน UTJ และอิสมัสของสกุรกลุมควบคมุทั้งระยะฟอลลิคูลา

และลูเทียลจะคลายกนัคือ การติดสี PAS สวนใหญปรากฏบนพื้นผวิของเยื่อบุมากกวาปรากฏภายใน

ไซโตพลาสซึมของเซลล โดยระยะฟอลลคิูลาจะพบการติดสีที่เขมกวาสอดคลองกบั Johansson และ

คณะ (2000) ซึ่งพบการติดสี PAS ของสารขนเหนียวบนผิวของเยื่อบุสวน UTJ และสวนทายของอิสมัส
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ในระยะกอนการตกไขมากกวาระยะหลงัการตกไข และระบุวาสารทีพ่บสวนใหญเปนมิวโคโพลีซคัคา

ไรด สําหรับการติดสี PAS ในทอนําไขสวนแอมพูลลาจะปรากฏภายในเซลลเยื่อบุมากกวาบนพื้นผวิ

ของเยื่อบุและปรากฏชัดเจนในระยะลูเทียลมากกวาระยะฟอลลิคูลา สอดคลองกับ Willemse (1974) 

ที่รายงานการติดสีอยางชัดเจนในเซลลเยือ่บุแอมพูลลาในชวงหลงัการตกไข ผลการติดสี PAS ของ

เซลลเยื่อบุทอนําไขสวนตางๆ ทั้งสองระยะมีความสัมพันธกับสัดสวนของเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มีซี

เลีย โดยสัดสวนของเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มีซีเลียในทอนําไขสวน UTJ และอิสมัสจะมีคาที่ใกลเคียง

กันทั้งสองระยะ ขณะที่ในแอมพูลลาสัดสวนของเซลลคัดหลั่งจะพบมากกวาเซลลที่มซีีเลียอยางมากใน

ระยะลูเทยีล ในทางกลบักนัเซลลที่มีซีเลยีจะพบมากกวาเซลลคัดหลัง่ในระยะฟอลลิคูลา (Abe and 

Oikawa, 1992, 1993) ซึ่งยืนยนัไดจากผลการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนในการศึกษาครั้ง

นี้ การติดสี PAS ของเยื่อบุทอนาํไขของสุกรสาวทดแทนทัง้ที่ไมเปนสดั ผสมไมติดในระยะตางๆ ติดสี

เขมนอยกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับผลที่ไดจากสุกรกลุมปกติ แตมีความแตกตางเลก็นอยในกลุมสุกรสาว

ที่ผสมไมติดระยะฟอลลิคูลา ซึ่งมีการติดสีในสวนของ UTJ และอิสมสัที่คอนขางเขมมาก ทัง้นี้อาจเกิด

ขึ้นมาจากพยาธิสภาพของทอนาํไขที่ทาํใหมีการสรางสารไกลโคโปรตีนมากกวาปกติ รายงานการวิจัย

ที่ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของระบบสืบพันธุเพศเมยีในแมโค และโคสาวที่ถกูคัดทิ้ง

เนื่องจากไมสามารถสืบพนัธุได (infertility) พบการติดสีเขมของ PAS บนเยื่อบุของทอนําไข และในถุง

น้ําที่แทรกใน mucosal fold ของทอนาํไข รวมทั้งการลอกหลุดของเซลลเยื่อบุและการเกิดลกัษณะ

คลายเนื้องอกของทอนาํไข (Kubar and Jalakas, 2002) ปรากฏการณดังกลาวคลายกับสุกรสาวที่มี

ปญหาทางพยาธิสภาพของทอนาํไข ดังนัน้การติดสีของ PAS ที่คอนขางเขมของสุกรสาวกลุมดังกลาว

อาจเกิดขึ้นจากความผิดปกติ มากกวาจะเปนสารที่เกิดจากการคัดหลั่งตามปกติในระยะกอนการตกไข 

ซึ่งมีคูณสมบัติในการเก็บรักษาการมีชวีติรอดของตัวอสุจิกอนเขาปฏสินธิและควบคุมการคาปาซเิตชั่น 

(Tienthai, 2005) ดงันัน้ การใช PAS ในการยอมเพื่อตรวจสภาพความผิดปกติของทอนําไขสุกรปกติ

กับสุกรสาวทดแทนทีม่ีปญหา ไมสามารถแสดงผลใหเห็นความแตกตางทีช่ัดเจนได   

การศึกษาจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวที่แทรกอยูในชัน้เยือ่บุทอนาํไขของแมสุกร ตลอดวงรอบ

การเปนสัดโดยการยอมดวยแอนติบอดี้ชนิดที่จาํเพาะตอเซลลเม็ดเลอืดขาวแตละชนิด พบวาเซลลสวน

ใหญทีพ่บคือลิมโฟไซต รองมาคือแม็คโครฟาจ และนวิโทรฟลซึ่งมีจาํนวนนอยมาก (Wilson et al., 

1986, Jiwakanon et al., 2005) ผลการทดลองในการศึกษานี้ ซึ่งไมไดคํานึงถงึชนิดของเซลลเม็ด

เลือดขาวพบวา การกระจายของเซลลเมด็เลือดขาวมีความแปรปรวนในทอนําไขแตละสวนทัง้สุกรกลุม
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ปกติและสุกรสาวทดแทนในแตละกลุม ยกเวนสุกรสาวทดแทนที่ไมเปนสัดซึ่งมีรังไขเหมือนกับชวงกอน

การเจริญพนัธุซึ่งพบจาํนวนเซลลเม็ดเลือดขาวที่แทรกในชั้นเยื่อบุทอนาํไขแตละสวน มีความแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ โดยเฉพาะแอมพูลลาซึง่มีความแตกตางในการกระจายของเซลลเม็ดเลือด

ขาวเพิม่ข้ึนเมือ่เปรียบเทียบกับสุกรปกติในระยะฟอลลคิูลาและระยะลูเทียล อยางไรก็ดี จากการศึกษา

ของ Jiwakanon และคณะ (2005) ไมพบความแตกตางของเซลลเมด็เลือดขาวที่อยูในเยื่อบุทอนาํไข

แตละสวนตลอดวงรอบการเปนสัด แตพบความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของเซลลเม็ดเลือดขาวที่อยู

ในเนื้อเยื่อเกีย่วพนัใตเยื่อบุโดยเฉพาะเซลลลิมโฟไซต ในกรณีของสุกรสาวทีม่ีปญหาไมเปนสัดที่พบรัง

ไขเหมือนกับชวงกอนการเจรญิพันธุ จํานวนเม็ดเลือดขาวในชัน้เยื่อบุสามารถสงัเกตไดอยางชัดเจน

บริเวณฐานของเยื่อบุ และในกรณีที่สกุรสาวมีลกัษณะทางพยาธิวทิยาของทอนาํไขทางมหภาคจะพบ

จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวเปนจํานวนมากทัง้ในชัน้ใตเยื่อบุ เยื่อบุและภายในชองวางของทอนาํไขทั้ง

จากชิน้เนื้อที่ยอมดวย H&E และภาพจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดซึ่งพบการแทรกตัว

ของเซลลเม็ดเลือดขาวขึ้นมาบนผวิของเยือ่บุ (รูปที่ 9b) เปนที่ทราบดีวา ส่ิงแวดลอมภายในทอนําไข

ตองถูกรักษาไวในสภาพปลอดจากเชื้อโรคตางๆ ซึง่อาจเคลื่อนที่ขึ้นมาจากปกมดลูก (Ellis et al., 

1985) โดยกลไกในการปองกันเยื่อบุผิวของทอนําไขแบงไดเปน 2 ชนิดคือ กลไกที่ไมจําเพาะและกลไก

ที่จําเพาะ (Ogra et al., 1994) กลไกทีจ่ําเพาะเกี่ยวของกับเซลลในระบบภูมิคุมกนัคือเซลลเม็ดเลือด

ขาวชนิดตางๆ ที่ปรากฏในชัน้เยื่อบุหรือใตชั้นเยื่อบุ ซึง่เซลลเม็ดเลือดขาวที่พบในชั้นเยื่อบุของทอนาํไข

แมสุกรสวนใหญคือลิมโฟไซต (Wilson et al., 1986, Jiwakanon et al., 2005) พบวาลิมโฟไซตที่พบ

นั้นมทีาํหนาทีต่างๆ กนั เชน local immune response จากลิมโฟไซตชนิด T-helper หรือหนาที่ในการ

จดจําและทาํลายเซลลที่ติดเชื้อจากลิมโฟไซตชนิด T-cytotoxic รวมทั้งการผลิตแอนติบอดี้ที่จําเพาะ

ตอแอนติเจนจากเซลลพลาสมาทีเ่ปลี่ยนแปลงมาจากจากลิมโฟไซตชนดิ B (Ogra et al., 1994) 

ดังนัน้ ระบบภูมิคุมกันเพื่อปองกันเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอมตางๆ ของทอนําไขสุกรสาวทดแทนในการ 

ศึกษานี้ก็ควรเปนหนาทีห่ลักของลิมโฟไซตเชนกนั คําถามตอมาคือเพราะเหตุใดจํานวนของลมิโฟไซต

ในสุกรสาวที่มปีญหาไมเปนสัดที่พบรังไขเหมือนชวงกอนการเจริญพนัธุ จงึมีจาํนวนมากกวาสกุรกลุม

ปกติและสุกรสาวทดแทนกลุมอ่ืน ดังทีก่ลาวแลววา การศึกษานี้เปนฉบับแรกที่ไดศึกษาเกีย่วกบัการ

กระจายตวัของเซลลเม็ดเลือดขาวในทอนาํไขสุกรสาว จึงจําเปนตองเปรียบเทียบกับอวัยวะสวนอืน่ของ

สุกรสาวคือปกมดลูก Jiwakanon และคณะ (2006) ไดรายงานเมื่อเร็วๆ นี้วาจํานวนของลมิโฟไซตที่

พบในเนื้อเยื่อช้ันตางๆ ของปกมดลูกสุกรสาวระยะกอนการเจริญพนัธุ มีคามากกวาเกือบ 2 เทาเมื่อ
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เปรียบเทยีบกบัแมสุกรในระยะแอนเอสตรสัและสุกรที่ไมไดตั้งทองที่มีวงรอบการเปนสัดปกติ แสดงถึง

ความสาํคัญของลิมโฟไซตทีม่ีตอบทบาท และหนาที่ของอวัยวะสืบพนัธุสุกรสาวในระยะกอนการเจริญ

พันธุ เหตุผลดังกลาวอาจใชอธิบายผลการวิจัยที่ปรากฏในทอนาํไขของสุกรสาวทดแทนที่ไมเปนสัดซึ่ง

มีรังไขเหมือนชวงกอนการเจริญพันธุโดยไมคํานึงถึงพยาธิสภาพที่เกิดขึ้น ซึ่งมีจํานวนของลิมโฟไซต

เพิ่มข้ึนอยางชัดเจน และดวยเหตุผลดังกลาวนี้อาจทาํใหสภาพของทอนาํไขยังไมพรอมจะทําหนาที่

ตามปกติได อยางไรก็ตาม เมื่อสังเกตผลการวิจัยโดยรวมซึ่งมีความแปรปรวนของจาํนวนของเซลลเม็ด

เลือดขาวที่ปรากฏในทอนาํไขสวนตางๆ ของสุกรกลุมปกติและสุกรทีม่ีปญหา พบวาไมมีความแตกตาง

ชัดเจนทัง้ในระยะฟอลลิคูลาและลูเทยีล สอดคลองกบัผลการศึกษาทีพ่บวาจํานวนเซลลเม็ดเลอืดขาว

มีการเปลี่ยนแปลงไมชัดเจนในทอนําไขของแมสุกรตลอดวงรอบการเปนสัด (Jiwakanon et al., 2005) 

จึงไมอาจนําวธิีการนับจํานวนเซลลเม็ดเลอืดขาว มาใชเปนพารามิเตอรหลักในการตรวจสอบหาสาเหตุ

ที่เกิดกับทอนาํไขของสุกรสาวทดแทนที่ไมเปนสัดและผสมไมติด แตอาจใชเปนขอสังเกตประการหนึง่

รวมกับสภาพที่พบจากกลองจุลทรรศนแสงสวาง เชน การลอกหลุดของเยื่อบุหรือพยาธิสภาพการเกิด

ถุงน้ํา เพื่อแสดงใหเห็นหรือยืนยนัความเสยีหายของทอนําไขที่ไมสามารถทาํหนาที่ไดตามปกติ     

จากการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด เพื่อดูสวนประกอบและ

ลักษณะพืน้ผวิของเซลลเยื่อบุทอนาํไข รวมทั้งสวนประกอบอื่นๆ ที่อาจปรากฏอยูบนพืน้ผิวของทอนาํ

ไขซึ่งอาจจะบงบอกถงึความผิดปกติอ่ืนๆ ที่อาจพบไดในทอนําไข โดยทอนําไขของสุกรปกติทั้งในสวน 

UTJ อิสมัสและแอมพูลลา ประกอบดวยเซลลสองชนิดดังทีพ่บจากกลองจุลทรรศนแสงสวางคือ เซลล

คัดหลั่งและเซลลที่มีซีเลีย ระยะฟอลลิคูลาพบเซลลที่มซีีเลียอยูในสัดสวนที่มากกวาเซลลคัดหลัง่ในทอ

นําไขสวน UTJ และอิสมัส โดยพบมากที่สดุในแอมพูลลา แตในระยะลูเทียล พบเซลลคัดหลั่งมีสดัสวน

มากขึ้นในทอนําไขสวนอื่นและมากที่สุดในแอมพูลลา ทั้งนี้ยงัพบการเปลี่ยนแปลงของเซลลคัดหลั่งใน

สภาพ bulbous apical processes (Abe and Oikawa, 1992) สอดคลองกับผลที่ไดจากสุกรกลุม

ปกติและสุกรสาวทดแทนบางตัวในการศึกษานี้  ขอสังเกตประการสําคัญของการใชวิธีนี้ตรวจสอบคือ 

การพบสิง่ที่ผดิปกติที่พบบนพืน้ผิวของเซลลเยื่อบุนอกเหนือจากการดูดวยกลองจลุทรรศนธรรมดา คือ

ลักษณะซีเลยีที่ปรากฏในสกุรสาวทดแทนที่มปีญหาบางตัวมีลักษณะที่สัน้ และถกูรวบเขาดวยกันดวย

สารคลายเมือกเหนียว มีผลทําใหการโบกพัดของซีเลียไมปกติ การปรากฏของสารคลายผลึกทั้งรูปดาว

และเปนแทง ลักษณะของแกรนูล รวมทัง้ลักษณะ รูปราง และขนาดของเซลลคัดหลั่งทัง้ชนิดที่ไมยื่น

หรือที่ยืน่ออกมาซึ่งมีความผิดปกติบางอยาง พบไดทัง้ในสุกรสาวกลุมผสมไมติดและไมเปนสัด (รูปที่ 
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9, 10 และ 12) คลายกับผลการวิจยัในทอนาํไขโคสาวที่มีปญหาผสมไมติดที่ระบุถึงความผิดปกติใน

ทํานองเดยีวกนัที่เกิดขึ้นบนผิวของเยื่อบุทอนําไข (Bage et al., 2002) เปนที่แนนอนวาทอนาํไขของ

สุกรสาวทดแทนที่มีปญหาผสมไมติดและไมเปนสัด มคีวามผิดปกติเกิดขึ้นจึงเปนสาเหตหุนึง่ในการคัด

ทิ้งสกุรสาวเหลานี้ ถึงแมวาวิธีการใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนสามารถพบความผิดปกติของทอนําไข

ไดอยางชัดเจนแตมีคาใชจายสูง ไมเหมาะสมที่จะนาํมาใชตรวจสอบหาความผิดปกติของทอนําไขสุกร 

ยกเวนงานวิจยัที่ตองการพสูิจนหรือยนืยนัผลการทดลองที่แนนอนเทานัน้   
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ขอสรุป 

 

จากผลการทดลองที่ไดทัง้หมดในการศึกษาวิจัยฉบับนี้โดยสวนใหญสอดคลอง และตรงตาม

วัตถุประสงคทีไ่ดเสนอไวในขอเสนอโครงการวิจัย ที่ตองการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางของ

ทอนาํไขสุกรสาวทดแทนที่ถกูคัดทิ้งเนื่องจากมีปญหาทางระบบสืบพนัธุ ซึ่งมุงเนนไปที่ปญหาผสมไม

ติดและไมเปนสัด เพื่อหาสาเหตหุรือความผิดปกติที่เกดิขึ้นกับทอนําไข โดยกลุมตัวอยางของสุกรสาว

ทดแทนที่ถกูคดัทิ้งในฟารมสุกรที่เลี้ยงในเขตภาคกลางและภาคตะวันออกของไทย ที่มีปญหาเกีย่วกับ

ความผิดปกตขิองระบบสืบพันธุเพศเมยี จะพบความผดิปกติเกิดขึ้นกับรังไข มดลูก และทอนําไข ซึ่งผล

ที่เกิดขึ้นนี้อาจมีผลทําใหสุกรสาวมีปญหาการผสมไมติดและไมเปนสัด การตรวจสอบเบื้องตนอาจจะ

ไมทราบไดเลยวาสกุรสาวทัง้สองกลุมมีความผิดปกตทิีใ่ด จําเปนตองสงโรงฆา ชนัสูตรทางพยาธวิิทยา 

และตรวจสภาพของรังไข รวมทั้งตองใชวิธกีารตรวจสอบดังที่ไดเสนอในการวิจัยครั้งนี้เพื่อยืนยนัถงึ

ความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นโดยเฉพาะในทอนาํไข โดยวธิทีี่อาจไดผลดีและสามารถบงบอกไดประการหนึง่

คือการวัดความสูงของเยื่อบุ และการตรวจสอบพยาธิสภาพดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง สวนวธิีการ

ยอมดวยส ึ PAS และการนบัเซลลเม็ดเลอืดขาวอาจไดผลที่แปรปรวน จงึไมนานาํมาใชได ขณะที่การ

ตรวจโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดเปนวิธทีี่แมนยํา แตตองใชเวลาและคาใชจายสูง

จึงไมเหมาะสม ประโยชนที่ไดจากงานวิจัยครั้งนี้ในสวนของสกุรสาวทีพ่บวาสวนใหญยังคงไมเจริญ

พันธุซึ่งหมายถึงรังไขของสกุรสาวในกลุมนี้มีลักษณะเหมือนกับสุกรกอนการเจริญพนัธุ บงชี้ถงึปญหา

ที่เกิดขึ้นอาจเกี่ยวกับการจดัการทั่วไป การจัดการดานอาหาร สภาพความเปนอยูในการสัมผัสกับพอ

สุกร ทาํใหการทํางานของฮอรโมนจากตอมใตสมองมีความผิดปกต ิ สงผลตอการทาํงานของรงัไขและ

สงผลกระทบตอเนื่องตอการเปลี่ยนแปลงในการเตรียมความพรอมของทอนําไข โดยตรวจสอบไดจาก

ความสงูของเยื่อบุทอที่มีคาต่ํามากในการศึกษานี้ ขณะที่สุกรสาวกลุมผสมไมติด ปญหาที่เกิดขึน้อาจ

เกี่ยวกับวธิีในการผสมหรือการดูแลหลังผสมไมถูกตอง หรืออาจมีการติดเชื้อ สงผลกระทบตอเนื่องถึง

ความสมบูรณของทอนาํไข ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการศึกษานี้รวมกับขอมูลจากกลุมนักวิจัยอืน่ๆ ที่ได

ทําการวิจยัในสุกรสาวทดแทน เปนสิง่สําคัญทําใหเจาของผูประกอบการหรือสัตวแพทยผูดูแลฟารม

สุกรนั้นๆ นาํไปประยุกตใชและปรับปรุงใหผลผลิตของฟารมดีขึ้น 
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การเผยแพรงานวิจัย 
 

งานวิจยัทัง้หมดที่ไดศึกษาในทอนําไขสุกรสาวทดแทนทีถู่กคัดทิ้งในประเทศไทย จะนํามา

เรียบเรียงและเขียนอีกครั้งเปนภาษาอังกฤษเพื่อตีพิมพลงใน “เวชชสารสัตวแพทย” ซึ่งเปนวารสาร

ระดับชาติของคณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ซึง่รับตีพิมพผลงานที่วิจยัเกี่ยวของกับ

สัตวแพทยในสาขาตางๆ เปนภาษาอังกฤษ โดยขณะนี้บทความทางวิชาการสวนแรกไดสงไปที่

บรรณาธิการเวชชสารและอยูในระหวางการพิจารณาตีพิมพ 
 



1. หมวดคาใชสอย

ลําดับที่ เลขที่ใบเสร็จ/ วัน/เดือน/ป รายการ จํานวนเงิน หมายเหตุ

ใบสําคัญรับเงิน

1 เลมที่ 531 เลขที่ 3 18-เม.ย.-49 คาวิเคราะหดวยกลองอิเลคตรอน งวดที่ 2 18,000

2 ใบสําคัญรับเงิน 30-ส.ค.-49 คาจางนักวิทยาศาสตรทางดานกลองอิเลคตรอน 7,000

3 ใบสําคัญรับเงิน 30-ส.ค.-49 คาจางนักวิทยาศาสตรตัดช้ินเนื้อเย่ือ 7,000

รวม 32,000

2. หมวดคาวัสดุ

ลาํดับที่ เลขที่ใบเสร็จ/ วัน/เดือน/ป รายการ จํานวนเงิน หมายเหตุ

ใบสําคัญรับเงิน

0

รวม 0

รวมทั้งหมด 32,000

ตารางแสดงรายละเอียดการใชเงิน

รายงานการใชเงินครั้งที่ 2 

ระหวาง เดือน เมษายน 2549 ถึงเดือน กันยายน 2549



1. หมวดคาใชสอย

ลําดับที่ เลขที่ใบเสร็จ/ วัน/เดือน/ป รายการ จํานวนเงิน หมายเหตุ

ใบสําคัญรับเงิน

1 92965 1-ก.ค.-48 คาเดินทางไปเก็บตัวอยาง คร้ังที่ 1 880

2 A 4941001003529 5-ก.ค.-48 คาเดินทางไปเก็บตัวอยาง คร้ังที่ 2 820

3 A 4934011006184 20-ก.ค.-48 คาเดินทางไปเก็บตัวอยาง คร้ังที่ 3 500

4 L 20281 18-ก.ค.-48 คาตรวจวิเคราะหฮอรโมน คร้ังที่ 1 1,280

5 30 29-ก.ค.-48 คาถายเอกสารงานวิจัย 200

6 L 21078 12-ต.ค.-48 คาตรวจวิเคราะหฮอรโมน คร้ังที่ 2 3,200

7 8 17-ต.ค.-48 คาวิเคราะหดวยกลองอิเลคตรอน 17,000

8 L 21447 16-พ.ย.-48 คาตรวจวิเคราะหฮอรโมน คร้ังที่ 3 13,440

9 2277 22-ธ.ค.-48 คาอัดรูป 228

10 ใบสําคัญรับเงิน 20-ก.พ.-49 คาเตรียมตัวอยางช้ินเนื้อ 7,000

11 เลมที่ 531 เลขที่ 3 18-เม.ย.-49 คาวิเคราะหดวยกลองอิเลคตรอน งวดที่ 2 18,000

12 ใบสําคัญรับเงิน 30-ส.ค.-49 คาจางนักวิทยาศาสตรทางดานกลองอิเลคตรอน 7,000

13 ใบสําคัญรับเงิน 30-ส.ค.-49 คาจางนักวิทยาศาสตรตัดช้ินเนื้อเย่ือ 7,000

รวม 76,548

2. หมวดคาวัสดุ

ลําดับที่ เลขที่ใบเสร็จ/ วัน/เดือน/ป รายการ จํานวนเงิน หมายเหตุ

ใบสําคัญรับเงิน

1 A 2006020015 1-ก.พ.-49 คากลองใสสไลด 1,050

2 ใบสําคัญรับเงิน 24-ก.พ.-49 คาน้ํายาในการเก็บและยอมช้ินเนื้อ 3,000

รวม 4,050

รวมทั้งหมด 80,598

ตารางแสดงรายละเอียดการใชเงิน

รายงานการใชเงินตลอดโครงการพรอมรายงานฉบับสมบูรณ

ระหวาง เดือน สิงหาคม 2548 ถึงเดือน กันยายน 2549
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