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The objectives of this study were to investigate the ovarian activity and changing of 
serum estradiol-17beta ( E2 ) for detection of first postpartum estrus. Thirty Thai crossbred 
native mares were used in the study. All mares were teased daily and their ovarian follicular 
changes were monitored using ultrasonography and  rectal palpation every other day from day 
5th postpartum until the mare showed estrous signs, then, daily examined until the ovulation 
occurred. Whereas , the mares that failed to show an overt estrus were examined every other 
day until ovulation or until day 21st postpartum. Blood samples were taken from all mares, at 
examination time, for radioimmunoassay E2 analysis. The results of twenty-five mares showed 
that ovulation occurred within 20 days postpartum in 23 (92%) mares but only 10 (40%) mares 
showed first postpartum estrus. Interval of foaling to first estrus and to first ovulation  from 
these mares were 10.30±2.95 and 13.39±2.61 days, respectively. The mares that showed 
postpartum estrus had a significant higher in the diameters of preovulatory follicles than those 
of the mares failed to show the first postpartum estrus (43.54±6.67 vs 38.55±2.38 mm., 
respectively; P<0.05). Serum E2 increased from 7.01±2.96 pg/ml. to a peak of 10.79±3.3 
pg/ml. 2 days before ovulation. The peak of E2 in the mares, with postpartum estrus, was 
significantly higher than that in the mares without estrus signs (11.9±3.72 vs 8.45±2.28 pg/ml., 
respectively; P< 0.05 ) . A significant correlation were found between the size of largest follicle 
and the maximum concentration of serum E2 in both groups (P<0.05). These results 
demonstrated that the postpartum breeding management by careful examination of ovarian 
activity with various method may be able to increase breeding performance and foal 
production. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1. ความเปนมา และความสําคัญของปญหา 
 
 มา   เปนสัตวเล้ียงที่ปจจุบันมีผูคนและหนวยงานราชการในประเทศนิยมเล้ียงกันมาก  
โดยมีวัตถุประสงคของการเลี้ยงที่แตกตางกันไป ไดแก เล้ียงไวเพื่อเปนเพื่อนและใชข่ีเลน เพ่ือใช
แขงขันในการกีฬาทั้งระดับประเทศและระดับโลก    หรือแมกระทั่งในงานพระราชพิธีสวนสนามของ
ทางราชการ  รวมทั้งเลี้ยงไวเพื่อใชผลิตมาสําหรับทําเซรุมแกพิษงู เปนตน จึงทําใหการเพาะพันธุมา
ในประเทศไดรับความสนใจและเริ่มมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
      
 บริเวณทางตอนเหนือของประเทศไทย นับเปนแหลงสําคัญแหงหนึ่งที่สนับสนุนใหมีการ
เพาะและขยายพันธุมา โดยพันธุมาที่นิยมเล้ียงกันมาก คือ มาลูกผสมพันธุพื้นเมืองของไทย ซึ่งเชื่อ
วามีสายพันธุมาจากมาฉานของพมา  ลักษณะทั่วไปคลายมาแกลบ คือ มีขนาดตัวเล็ก สูงไมเกิน 
13 แฮนด (1 แฮนด  ≈ 4 นิ้วฟุต) ศีรษะมักจะโต หนาตรง ปลายจมูกเรียวงาม คอสั้น ขนส้ันเกรียน 
ผิวหนังบางและมักเห็นเสนเลือดชัดเจน กีบเทามีรูปรางดีขาทั้ง 4 บางแตแข็งแรง ขาหลังบริเวณ
กระดูกขอนองแหลมมักหันเขาหากันทางดานใน มีความอดทนสูง เฉลียวฉลาด และมีความวองไว 
จึงวิ่งเรียบไดดีและเร็ว (ทองฑีฆายุ , 2001)   เหมาะตอการใชงานในแถบที่มีสภาพภูมิประเทศเปน
ภูเขาสูง และมีพื้นที่บางสวนเปนหุบเขาสลับกับที่ราบเชนทางตอนเหนือของไทย ลักษณะของการ
ใชงานมักใชมาเหลานี้เพ่ือเปนพาหนะในงานแบกหามทั่วไปของชาวเขาที่อยูบนภูเขาสูงและตาม
พื้นที่ที่เปนหุบเขา  ในสวนของหนวยงานราชการนั้น ไดจัดตั้งสถานีเลี้ยงและเพาะพันธุมาขึ้นเพื่อใช
ในการผสมพันธุกับพอลาใหไดลูกลอสําหรับใชประโยชนในการทหาร และเปนสัตวตางบรรทุกของ
ตามชายแดนที่มีสภาพเปนภูเขาสูงชัน นอกจากนี้ยังมีการนํามาพื้นเมืองดังกลาวมาใชในการลาก
รถมาเพ่ือใหนักทองเที่ยวนั่งชมเมืองอีกดวย 
 

มาสวนใหญที่นํามาใชเปนแมพันธุ    มักเริ่มทําการผสมที่อายุประมาณ  3  ปข้ึนไป และมี
อายุการใชงานทั่วไปเฉลี่ยที่ 12-15 ป (Samper, 2000)  แตเนื่องจากแมมาเปนสัตวที่มีชวง
ระยะเวลาในการตั้งทองที่ยาวนาน เฉล่ียประมาณ 11 เดือน และในชวงที่มีการเลี้ยงลูกแมมาบาง
ตัวจะไมกลับเขาสูวงรอบการเปนสัดใหเห็นอยางนอย 4-6 เดือน จึงมักเปนสาเหตุทําใหจํานวนลูก
มาที่ผลิตไดตอแมนั้นคอนขางต่ํา และสงผลตอเศรษฐกิจการเล้ียงมาเปนอยางมาก 



 

  

ในชวงหลายสิบปที่ผานมา         หลายประเทศจึงเริ่มหันมาใหความสนใจที่จะทําการเพิ่ม 
โปรแกรมการผสมแมมาที่หลังคลอด เพราะสามารถชวยลดระยะของการทองวางใหสั้นลง และทํา
ใหผลผลิตลูกมาตอแมเพิ่มมากขึ้น   อีกทั้งการกลับเขาสูวงรอบการเปนสัดและเกิดการตกไขยังมี
ความชัดเจนและแนนอนกวาเมื่อเทียบกับการแสดงการเปนสัดในรอบถัดไป และไมทําใหประสิทธิ-
ภาพของการใหผลผลิตลดลง (Lieux, 1980) ภายหลังคลอดแมมามักจะแสดงอาการเปนสัดใหเห็น
ในชวงวันที่ 5-18 หลังคลอด (Matthew,1967; England,1996; Blanchard et. al.,1998; 
Samper,2000)   การแสดงลักษณะการเปนสัดแรกที่หลังคลอดนี้ โดยทั่วไปเรียกวา “foal heat“ ซึ่ง
พบวามีจํานวนของแมมาหลังคลอดมากกวา 90% ที่แสดงลักษณะดังกลาว   และ 95% ของแมมา
ที่แสดงการเปนสัดแรกหลังคลอดนั้น    จะมีชวงระยะเวลาตั้งแตคลอดจนถึงตกไขอยูในชวงตั้งแต 
6-20 วันหลังคลอด (Loy, 1980) ทั้งนี้อาจพบวาแมมาหลังคลอดบางตัวไมแสดงอาการเปนสัดให
เห็นแตมีการทํางานของรังไขตามปกติ หรือที่เรียกวา  “เปนสัดเงียบ” ไดเชนกัน  
 
 ในการเจริญของรังไขและการแสดงพฤติกรรมการเปนสัดนั้นพบวา ฮอรโมนที่มีบทบาท
สําคัญ คือ ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา (17β-estradiol ; E2) ซึ่งเปนสเตอรอยดเอสโตรเจนที่
สรางจากรังไข    โดยพบวาระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา จะเพ่ิมข้ึนในวันที่เริ่มแสดงการ
เปนสัด  และจะมีระดับสูงสุดที่ประมาณ 24-48 ชั่วโมง กอนตกไข          จากนั้นระดับของฮอรโมน
เอสตราไดอัล-17เบตา จะคอยๆ ลดลงจนกระทั่งมีการตกไข  และจะอยูที่ระดับต่ําสุดในวันที่สิ้นสุด
การเปนสัด (Nett et.al.,1975; Hillman and Loy,1975; Palmer and Terqui,1977)  
  

จะเห็นไดวา การแสดงลักษณะการเปนสัดแรกหลังคลอดนี้มีความสําคัญตออุตสาหกรรม  
การเพาะพันธุมาอยางมาก    โดยเฉพาะอยางยิ่งการผลิตลูกมาและลูกลอสําหรับใชในหนวยงาน
ราชการ  แตเนื่องจากการผสมพันธุมาในประเทศไทยยังพบวามีปญหาในเรื่องของการจัดการ โดย
เฉพาะที่การแสดงสัดแรกหลังคลอด ซึ่งมักจะกําหนดวันผสมพันธุโดยใชการนับจํานวนวันที่หลัง
คลอด มากกวาทําการตรวจดูการเจริญของรังไข  จึงทําใหชวงวันที่ตกไขมีโอกาสคลาดเคลื่อนไดสูง 
และอาจพบวาแมมาบางตัวไมมีการกลับเปนสัดอีกเลยนานหลายเดือน หากพลาดการผสมพันธุที่
การแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอดนี้ 

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจหาการแสดงการเปนสัดแรก
หลังคลอดจากการเปลี่ยนแปลงของลักษณะรังไข    และ    การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอ
สตราไดอัล-17เบตา ในแมมาลูกผสมพันธุพื้นเมืองของไทย สําหรับใชเปนเกณฑในการพิจารณาทํา
การผสมแมมาที่หลังคลอดตอไป  



 

  

1.2. ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1. หาคาเฉลี่ยของตัวแปรตาง  ๆ  ที่เก่ียวของจากการแสดงลักษณะของการเปนสัดแรกใน 
แมมาหลังคลอด ไดแก ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการเปนสัดครั้งแรก (intervals from 
foaling to the first overt oestrus) ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัดครั้งแรกจนถึงตกไข (duration 
of oestrus)  และชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก (intervals from foaling to the 
first ovulation) 

2.    หาคาเฉล่ียขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุด และระดับของฮอรโมน 
เอสตราไดอัล-17เบตา กอนมีการตกไขในแมมาหลังคลอด 

3.    หาคาเฉล่ียของอัตราการเจริญของฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนแปลงในแตละชวงวันตลอดชวง
ระยะที่แสดงการเปนสัดจนถึงกอนตกไข   

4. เปรียบเทียบคาเฉล่ียของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก เสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิลในวันกอนตกไข และอัตราการเจริญของฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนแปลงในแตละ
ชวงวัน ในแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด 

5. เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่ 5 วัน และ 2  
วันกอนตกไข  ในแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด 

6. ศึกษาความสัมพันธระหวางการเจริญของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุดบนรังไขจากขนาดเสน 
ผานศูนยกลาง  และการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่ 5 วัน และ 2 วัน
กอนตกไข ในแมมาที่แสดงและไมแสดงการเปนสัดหลังคลอด 
 

1.3    คําถามการวิจัย 
 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของรังไข และ การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-
17เบตา มีความสัมพันธกับการแสดงและไมแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด และสามารถใชเปน
เกณฑในการพิจารณาเลือกผสมแมมาพันธุพื้นเมืองของไทยไดหรือไม 
1.4    คําสําคัญ    
 
Thai crossbred native mare                         postpartum            ovarian activity          
แมมาลูกผสมพันธุพื้นเมืองของไทย            ภาวะหลังคลอด                  การเจรญิของรังไข  
 foal heat                17beta-estradiol  
การแสดงสัดแรกหลังคลอด                          เอสตราไดอัล-17เบตา 



 

  

1.5  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 

1. ระยะเวลาที่ทําการวิจัย และเก็บรวบรวมขอมูล  13 เดอืน 
2. แผนการดําเนนิโครงการ 

   
เดือน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
พ.ศ. 25..              
ทบทวนเอกสาร 
วางแผนงานวิจัย 
ปฏิบัติงาน 
วิเคราะหและสรุปผล 
เขียนรายงาน 

* * 
* 
 

 
 
* 

 
 
* 

 
 
* 
 

 
 
* 
 

 
 
* 

 
 
* 

 
 
* 

 
 
* 
* 

 
 
 
* 
 

 
 
 
 
* 

 
 
 
 
* 

 
 
 
1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1)  ทําใหทราบการเปลี่ยนแปลงของรังไข    และ   ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  
ที่มีผลตอการแสดงอาการเปนสัดแรกหลังคลอด   เพื่อใชเปนเกณฑในการพิจารณาทําการผสมใน
แมมาหลังคลอด 

2)  สามารถนําความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17
เบตา และการเจรญิของฟอลลิเคิล  ที่ชวงระยะเวลาตั้งแต 5 วันกอนตกไขจนกระทัง่เกิดการตกไข 
มาใชเปนเกณฑในการพิจารณาทําการผสมแมมาหลังคลอด      ทีม่กีารเพิ่มข้ึนของระดับฮอรโมน
เอสตราไดอัล- 1 7เบตา แตไมพบการแสดงของสัดแรกภายหลังคลอด 

3) สามารถนําความสัมพันธระหวางการเจริญของขนาดฟอลลิเคิลตอการเปลี่ยนแปลง  
ของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่การแสดงการเปนสัดแรกในแมมาหลังคลอด มาเปน
แนวทางหนึ่งในการใชตรวจหาระยะของการเกิดสัดแรกหลังคลอดได  
 
 
 
 



 

  

บทที่ 2    
 

 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 ระยะหรือวัยเจริญพันธุในมาเพศเมีย  (puberty of mare) 
 

มาเพศเมียจะเริ่มเขาสูชวงวัยเจริญพันธุเมื่อมีอายุเฉลี่ยที่ประมาณ 18 เดือน (12-24 เดือน) 
(Darling and Giffin, 1999; Davies-Morel, 1999) โดยจะพบวารังไขทั้ง 2 ขางมีการเปลี่ยนแปลง
รูปรางจากลักษณะที่สมมาตรกัน (symmetrical structures) เปนรังไขที่มีลักษณะคลายรูปไต 
(kidney-shaped structures) และพบมีการสรางของแองที่มีการตกไข (ovulation fossa) พรอมทั้ง
มีการเจริญของฟอลลิเคิลขนาดใหญและมีการตกไขครั้งแรกเกิดขึ้น   ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1     แสดงลักษณะรังไขของมาเพศเมียในชวงวัยเจริญพันธุ ; ก)   แองทีม่ีการตกไข (Fs) 

      ข)  ฟอลลิเคิลขนาดใหญที่พบกอนมกีารตกไข  และมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต  
 30 มิลลิเมตร ข้ึนไป 
 
อยางไรก็ตาม  โดยทั่วไปจะนิยมทําการผสมพันธุมาเพศเมียเมื่อมีอายุเฉลี่ยตั้งแต 3 ป   

ข้ึนไป      เนื่องจากพบวาเปนชวงทีร่ะบบสืบพันธุมีการเจรญิและสามารถทําหนาที่ไดอยางสมบูรณ    
(Samper, 2000)   จากการศึกษาของ Mitchell และ Allen (1975) พบวา   หากทําการผสมพันธุมา
เพศเมียที่เขาสูวัยเจริญพันธุและมีอายุนอยกวา 3 ปนัน้  มีผลทําใหเกิดการแทงในชวงกลางของการ

ก) ข)

Fs 



 

  

ตั้งทองถึงรอยละ 45  ของมาทั้งหมดทีต่ั้งทอง  ทั้งนี้ชวงอายุที่เหมาะสมในการใชเปนแมพันธุควรอยู
ในชวงอายุตั้งแต 6-15 ป ซึ่งเปนชวงที่พบวามีประสิทธิภาพของระบบสืบพันธุดทีี่สุด (Lewis, 1995)  
 
2.2 วงรอบการเปนสัดในมาเพศเมีย    (estrous cycle of mare) 
 

มาเพศเมีย เปนสัตวเลี้ยงที่มีวงรอบการเปนสัดแบบ long-day seasonal polyestrus คือ 
มีการแสดงวงรอบการเปนสัดไดหลายครั้งในระหวางชวงระยะเวลาหนึ่งของปและมีผลของฤดูกาล
เขามาเก่ียวของ โดยจะแสดงวงรอบการเปนสัดไดดีในชวงฤดูที่มีกลางวันยาวนานกวากลางคืน คือ 
ในชวงเดือนพฤษภาคม ถึง ตุลาคม (Ginther, 1974; England, 1996)   สําหรับในประเทศไทยไดมี
การสํารวจพบวามาเพศเมียสวนใหญแสดงอาการเปนสัดไดดีในชวงปลายเดือนมีนาคมจนถึงตน
เดือนกันยายน แตก็สามารถพบการเปนสัดของมาเพศเมียไดตลอดทั้งปเชนกัน  

 
วงรอบการเปนสัดทั่วไปในมาเพศเมียสามารถแบงไดเปน 3 ชวงใหญๆ ไดแก ชวงฤดูผสม

พันธุหรือฤดูที่มีการตกไข ชวงฤดูที่ไมมีการตกไขหรือระยะพัก และชวงที่อยูระหวางฤดูที่มีการตกไข
และฤดูทีไ่มมีการตกไข ดังแสดงในรูปที่ 2  
 

• ชวงฤดูผสมพันธุหรือฤดูที่มีการตกไข  (breeding  season หรือ ovulatory season)   
ในชวงนี้  มาเพศเมียจะมีการเขาสูวงรอบการเปนสัดไดหลายครั้ง     แตละวงรอบจะมี 

ระยะเวลาประมาณ 21 วัน (21±2 วัน) (Lewis, 1995; Davies-Morel, 1999) โดยจะเริ่มนับตั้งแต
หลังมีการตกไขของรอบนั้น ๆ ไปจนถึง มีการตกไขในรอบถัดไป  ในแตละวงรอบประกอบดวย  2 
ระยะ  คือ   ระยะที่แสดงอาการเปนสัดและมีการสรางของฟอลลิเคิลขนาดใหญ โดยมีขนาด
มากกวาหรือเทากับ 35 มิลลิเมตร (follicular phase; estrus) ซึ่งเปนผลมาจากมีฮอรโมนที่มีผลตอ
ระบบสืบพันธุอยูในระดับสูง  ระยะนี้กินเวลาประมาณ 4-7 วัน    ซึ่งการตกไขในแมมาจะเกิดขึ้นได
เองภายใน 24-48 ชั่วโมงกอนหมดสัดโดยไมตองถูกกระตุน (spontaneous ovulation) และระยะที่
มีการคงอยูของคอรปส ลูเทียมหลังตกไข (luteal phase; diestrus) ประมาณ 15-16 วัน (Hughes 
et.al., 1972; Back et.al., 1974; England, 1996) 
 

• ชวงฤดูที่ไมมีการตกไข หรือระยะพัก  ( anovulatory season หรือ  anestrous )     
ชวงนี้จะไมพบการสรางของฟอลลิเคิล หรืออาจพบไดแตมีขนาดเล็ก โดยมีขนาดเล็ก 



 

  

กวา 20 มิลลิเมตร ไมมีการตกไข และไมแสดงอาการเปนสัดใหเห็น เนื่องจากฮอรโมนที่มีผลตอ
ระบบสืบพันธุอยูในระดับต่ํา 
 

• ชวงที่อยูระหวางฤดูที่มีการตกไขและฤดูที่ไมมีการตกไข (transitional phase)   
เปนชวงที่จะพบมีการสรางของฟอลลิเคิลหลายขนาด      เนื่องจากมีฮอรโมนที่มีผลตอ 

ระบบสืบพันธุอยูในระดับที่สูงกวาในชวงฤดูที่ไมมีการตกไข  แตระดับฮอรโมนที่เพิ่มข้ึนนี้ยังไมสูง
พอที่จะทําใหมีการตกไขเกิดขึ้น  ชวงนี้สามารถแบงไดเปน 2 ชวงยอย คือ ชวงตั้งแตหลังฤดูตกไข
จนถึงระยะพัก (autumnal transition)  และชวงจากระยะพักจนถึงฤดูตกไข (vernal transition) 

 
 รูปที่ 2    แสดงลักษณะวงรอบการเปนสดัของมาเพศเมียในชวงระยะเวลา 1 ป  (Ginther, 1974) 
 
2.3 สรีรวิทยาทางระบบสืบพันธุของวงรอบการเปนสัดในมาเพศเมีย  

(Reproductive Physiology of the Mare Estrous Cycle)  
 
เนื่องจากการเขาสูวงรอบการเปนสัดของมาเพศเมียนั้น จําเปนตองมีผลของฤดูกาลเขามา

เก่ียวของ โดยพบวาอิทธิพลของสิ่งแวดลอม อาทิเชน ระยะเวลาของแสง ชนิดและปริมาณของ
อาหาร อุณหภูมิ และอื่นๆ มีผลกระทบโดยตรงกับระดับฮอรโมนที่เก่ียวของกับระบบสืบพันธุ ซึ่งใน

Anestrous

     Autumnal transition
    (ตลุาคม-พฤศจกิายน)

Breeding season
(พฤษภาคม-กนัยายน)

   Vernal transition
  (มนีาคม-เมษายน)

 (ธันวาคม-กุมภาพันธ) 



 

  

ปจจุบันพบวาฮอรโมนที่มีผลเกี่ยวของกับฤดูกาลหรือสิ่งแวดลอม  และมีผลตอฮอรโมนทางระบบ
สืบพันธุ คือ ฮอรโมนเมลาโตนิน (Melatonin)    

 
ฮอรโมนเมลาโตนิน ถูกสรางมาจากตอมไพเนียล (pineal gland) ในสมอง  เมื่อมีการ

เปล่ียนแปลงของความยาวแสงในแตละชวงวัน  เซลลรับแสง (light receptor) ที่บริเวณเรตินา 
(Retina) จะทําหนาที่ในการรับแสงและสงผานขอมูลไปยังตอมไพเนียล   โดยในชวงที่มีแสงมาก
หรือในชวงที่มีกลางวันยาวนานกวากลางคืน        ตอมไพเนียลจะถูกควบคุมใหมีการหล่ังฮอรโมน
เมลาโตนินลดลง  การลดลงนี้สงผลใหตอมไฮโปทาลามัส (hypothalamus gland) หลั่งโกนาโด-
โทรปน รีลิสซิ่ง ฮอรโมน (gonadotrophin releasing hormone; GnRH) ออกมา   ซึ่งมีผลไป
กระตุนตอมใตสมองสวนหนา (anterior pituitary gland) ใหหล่ังฮอรโมนที่จําเปนตอการสรางและ
เจริญของฟอลลิเคิล รวมทั้งการตกไขเพ่ิมขึ้น  ในทางตรงกันขามตอมไพเนียลจะถูกควบคุมใหมีการ
หลั่งฮอรโมนเมลาโตนินเพิ่มข้ึน หากมีการลดลงของแสงหรือในชวงที่มีกลางวันส้ันกวากลางคืน  
และสงผลใหมีการยับย้ังการหลั่งของโกนาโดโทรปน รีลิสซ่ิง ฮอรโมน    ทําใหระดับของฮอรโมนที่
จําเปนตอการสรางและเจริญของฟอลลิเคิล รวมทั้งการตกไขลดต่ําลง (Ginther, 1992;   Sharp 
and Cleaver, 1993; Threlfall, 1997)  ดังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปท่ี 3    กลไกการออกฤทธิ์ของฮอรโมนเมลาโตนินที่เกิดจากสิ่งกระตุนภายนอก และมีผล    
 ตอระบบสืบพันธุของมาเพศเมีย (Blanchard et.al., 1998) 
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2.4 การเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ตอการเจริญของฟอลลิเคิล
บนรังไข 
    

ฮอรโมนเอสตราไดอัล –17 เบตา       เปนสเตอรอยดเอสโตรเจนชนิดธรรมชาติ   ( natural  
estrogen )  ตัวหนึ่งที่จัดอยูในกลุมของอันคอนจูเกทด เอสโตรเจน (unconjugated estrogen)  
ประกอบดวยคารบอน 18 อะตอม ซึ่งมีสารตั้งตนเปนโคเลสเตอรอล (cholesterol) โดยจะมีการ
เปล่ียนรูปเปนฮอรโมนแอนโดรสตินิไดโอน (androstenedione) และ เทสโทสเตอโรน 
(testosterone) กอนจะเปลี่ยนรูปเปนฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา (มณฑิรา, 1983; นิมิต, 2000)
ดังแสดงในรูปที่ 4    ประมาณ 90 เปอรเซ็นตของฮอรโมนเอสโตรเจนที่สรางจากรังไขของแมมา เปน
ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา (Kindahl, 1996)   ซึ่งสอดคลองกับขอมูลในสตรีวัยเจริญพันธุ ที่
พบวา   กวารอยละ 95 ของฮอรโมนที่พบในกระแสเลือดเปนฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่สราง
จากรังไข (Lloyd et.al.,1971)  

         รูปท่ี 4  แสดงการสังเคราะหฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา จากสารตั้งตนโคเลสเตอรอล 
(McKinnon and Voss, 1993) 



 

  

ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา นั้น   ถูกสรางขึ้นจากเซลลแกรนูโลซา (granulosa cells)  
ของฟอลลิเคิลที่เจริญบนรังไข     และ มีการทํางานอยูภายใตการควบคุมของฟอลลิเคิล สติมูเลติง 
ฮอรโมน หรือ ฮอรโมนเอฟเอสเอช (follicle stimulating hormone; FSH) จากตอมใตสมองสวน
หนา (Nett, 1993; มงคล, 2000)   ในแมมาที่ไมมีการตั้งทอง และเขาสูวงรอบการเปนสัด จะพบมี
การหลั่งของฮอรโมนชนิดนี้มากที่สุด โดยพบวามีความสัมพันธตอการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรม 
และระบบสืบพันธุ โดยเฉพาะที่รังไขซึ่งมีผลตอการเจริญของฟอลลิเคิล และการตกไข (Stabenfeldt 
et.al.,1972; Noden et.al.,1975) การหลั่งของฮอรโมนดังกลาว สงผลใหแมมาแสดงพฤติกรรมการ
เปนสัด และมีการเปลี่ยนแปลงของระบบสืบพันธุ โดยเฉพาะที่รังไข ซึ่งพบวามีผลกระตุนการสราง
ของฟอลลิเคิลขนาดใหญที่พรอมจะเกิดการตกไข  (dominant follicle) ภายหลังจากมีการเพิ่มข้ึน
ของระดับฮอรโมนลูทิไนซิง หรือ แอลเอช (luteinizing hormone; LH) นอกจากนี้ยังมีผลทําใหปาก
มดลูกและชองคลอดเกิดการหยอนตัวมากขึ้น มีหลอดเลือดและตอมตางๆ ในเย่ือบุมดลูกเพิ่มข้ึน
และหนาตัวข้ึน มีผลตอการบวมแดงที่บริเวณปากชองคลอด  รวมทั้งเพิ่มการหลั่งของสารคัดหลั่งที่
ปากมดลูกและชองคลอดอีกดวย   

 
การเพิ่มขึ้นของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา จะเริ่มพบที่ประมาณ 3 และ 2 วัน

กอนแสดงการเปนสัด (Noden et.al., 1975) และจะมีระดับสูงขึ้นเรื่อยๆ ในชวงที่แมมาแสดงการ
เปนสัด  โดยจะมีระดับสูงสุดที่ประมาณ 24-48 ชั่วโมงกอนตกไข  ซึ่งระดับที่พบจะมีความผันแปร
มากในแตละการศึกษา  คือ มีชวงตั้งแต 10-141 พิโคกรัมตอมิลลิลิตร  (Nett et.al., 1973; Pattison 
et.al., 1974; Nett et.al., 1975; Nelson et.al., 1985; Davies-Morel, 1999)       จากนั้นฮอรโมน
เอสตราไดอัล-17เบตา จะคอยๆ ลดระดับลงจนกระทั่งมีการตกไข โดยจะมีคาอยูที่ระดับต่ําสุดใน
วันสุดทายของการเปนสัด และจะคงอยูที่ระดับดังกลาวตลอดจนถึงชวงกลางของระยะที่มีการสราง
คอรปสลูเตียมบนรังไข (luteal phase หรือ diestrus) (Hillman and Loy,1975; Palmer and 
Terqui,1977)  ดังแสดงในรูปที่ 5  
  
 
 
 
 
 
 



 

  

 
รูปท่ี 5      รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17 เบตา ในกระแสเลือดของ   
               มาเพศเมียที่เขาสูวงรอบการเปนสัด  (Davies-Morel, 1999) 
 
 
 
2.5  การแสดงการเปนสัดแรกภายหลังคลอด 
 
       2.5.1  การแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด  

      
หลังการผสมพันธุ      มาเพศเมียจะเขาสูชวงของการตั้งทอง  โดยจะพบวามีระยะเวลาของ

การตั้งทองคอนขางยาวนาน  คือ เฉลี่ยอยูที่ 335-340 วัน แตอาจพบวามีชวงเวลาตั้งแต 340-370 
วัน ข้ึนกับความผันแปรในแมมาแตละตัว และพบวาระบบสืบพันธุของแมมาหลังคลอดนั้นมีการ
เปลี่ยนแปลงและปรับตัวใหเขาสูสภาพปกติไดอยางรวดเร็วซึ่งแตกตางจากสัตวเลี้ยงชนิดอื่น 
โดยเฉพาะการทํางานของรังไข ซึ่งเปนอวัยวะสืบพันธุที่สําคัญและใชเปนเกณฑในการกําหนดวัน
ผสมพันธุ มาเพศเมียที่อยูในชวงตั้งทองจะพบวารังไขถูกพักการทํางานชั่วคราว และจะถูกกระตุน
ใหมีการทํางานทันทีอีกครั้งภายหลังคลอด    การสรางของฟอลลิเคิลจะเริ่มข้ึนประมาณวันที่ 2-3 
หลังคลอด และแมมามักจะแสดงอาการเปนสัดใหเห็นในชวงวันที่ 5-18 หลังคลอด 
(Matthew,1967; England,1996; Blanchard et. al.,1998; Samper,2000) โดยจะพบวามีการ
เจริญของฟอลลิเคิลขนาดใหญ (largest follicle) ที่ประมาณ 4-7 วันกอนตกไข (Pieason, 1993; 



 

  

McDonald, 1980) และมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูที่ 29.4±0.8 มิลลิเมตร  ซึ่งจะมีการ
ขยายขนาดขึ้นเรื่อยๆ ประมาณ 3-5 มิลลิเมตรตอวัน จนกระทั่งมีการตกไขเกิดขึ้น (Neely,1983; 
Pierson and Ginther,1985) การแสดงลักษณะของการเปนสัดแรกที่หลังคลอดนี้โดยทั่วไปมัก
เรียกวา “ foal heat “  ซึ่งพบวามีจํานวนของแมมาหลังคลอดมากกวารอยละ 90  ที่แสดงลักษณะ
ดังกลาว    
 

     มีผูทําการศึกษาหาคาเฉล่ียของวันที่เริ่มแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด พบวามีคาอยู
ที่ประมาณ 8.6 วัน (Nishikawa,1959) และ 9.8 วัน (Badi et. al.,1981) โดยพบวามีระยะเวลาที่
แสดงอาการเปนสัดสั้นกวาวงรอบปกติในมาเพศเมียที่ไมไดตั้งทอง (Loy, 1980) และจากรายงานที่
ผานมาแสดงใหเห็นวา 95%ของแมมาที่แสดงการเปนสัดแรกหลังคลอดนั้น จะมีชวงระยะเวลา
ตั้งแตคลอดจนถึงตกไขอยูในชวงตั้งแต 6-20 วันหลังคลอด  หรือเฉล่ียอยูที่ 10.2 ± 2.4 วัน (Loy, 
1980) และ 17.8 ± 1.6 วัน (Nagy et. al., 1998) แตอยางไรก็ตาม อัตราการตั้งทอง (45%) 
ภายหลังการผสมแมมาที่มีการเจริญของรังไขและแสดงการเปนสัดแรกใหเห็นกอนวันที่ 10 หลัง
คลอด จะต่ํากวาอัตราการตั้งทอง (59%) ในกลุมของแมมาที่แสดงการเปนสัดแรกหลังวันที่ 10 
(Loy, 1980) แมมาหลังคลอดบางตัวอาจไมแสดงอาการเปนสัดใหเห็นแตพบวามีการทํางานของรัง
ไขตามปกติ หรือที่เรียกวา “เปนสัดเงียบ”  ซึ่งพบไดประมาณ 20-25% ของแมมาทั้งหมดที่พบมีการ
ตกไขครั้งแรกภายใน 20 วันหลังคลอด (Volkmann et.al.,1992 ; Nagy et. al.,1998) 

 
2.5.2 ปจจัยที่มีผลตอการแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด   
 

จากผลการศึกษาที่ผานมา พบวาการแสดงการเปนสัดแรกและการเจริญของรังไข  
ในแมมาหลังคลอดแตละตัวจะตางกัน หากไดรับปจจัยทั้งจากภายในและภายนอกแตกตางกัน โดย
พบวาปจจัยจากฤดูกาลที่ใหลูกเปนปจจัยหลักที่สงผลกระทบตอตัวแปรตางๆ ของการแสดงการ
เปนสัดแรก และการเจริญของฟอลลิเคิลบนรังไข  ไดแก ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการ
เปนสัดหลังคลอด (intervals from foaling to the first overt oestrus) ชวงเวลาตั้งแตคลอด
จนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก (intervals from foaling to the first ovulation) ระยะเวลาที่แสดง
อาการเปนสัด (duration of oestrus) ตลอดจนขนาดของฟอลลิเคิลที่ใกลตกไข (preovulatory 
follicle) โดยจะมีผลกับแมมาที่อาศัยอยูในประเทศบริเวณทางตอนเหนือและใตของโลก (Northern 
และ Westhern hemisphere)  ที่มีสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น  และมีความแตกตางของชวงความ
ยาวของวันเดนชัดกวาแมมาที่อาศัยอยูในภูมิประเทศที่มีอากาศรอนชื้นดังเชนประเทศไทย จาก



 

  

การศึกษาของ Nagy และคณะ(1998) ที่ทําการทดลองในแมมาหลังคลอดจํานวน  107  ตัว จาก
ทั้งหมด 5 ฟารม ในประเทศฮังการี  พบวา 64-83% ของแมมาที่ใหลูกในชวงกอนเขาฤดูใบไมผลิ 
(ตนเดือนมกราคมถึงปลายเดือนมีนาคม) จะมีชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัด 
ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด และชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก ยาวนาน
กวากลุมของแมมาที่ใหลูกในชวงหลังเขาฤดูใบไมผลิ (ตนเดือนเมษายนถึงปลายเดือนกรกฏาคม) 
โดยที่ 91%ของแมมาที่ใหลูกในชวงหลังเขาฤดูใบไมผลิ พบวามีการตกไขกอนวันที่ 20 หลังคลอด    
และอาจพบลักษณะของฟอลลิเคิลขนาดใหญมีการตกไขมากกวา 2 ฟอลลิเคิล (double 
ovulation) ไดสูงกวาเชนกัน   ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่เคยมีการรายงาน  (Ginther,1979; 
Koskinen,1991)   แตไมพบความแตกตางดังกลาวในแมมาที่อาศัยอยูในประเทศเขตรอนชื้น 
(Quintero et. al.,1996) นอกจากนี้ยังพบวา   ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในระหวางวัน
สามารถสงผลตอการแสดงพฤติกรรม การเปนสัดในแมมาได  โดยขอมูลจากการศึกษาของ Asdell 
(1964) ที่ทดลองดูผลการเปลี่ยนแปลงของรังไข และพฤติกรรมการเปนสัดของแมมาในชวงฤดู
ใบไมผลิกอนเขาฤดูผสมพันธุ และในชวงฤดูฝน ชี้ใหเห็นวาแมมาที่เลี้ยงในชวงฤดูฝน ซึ่งมีความยาว
ของชวงวันสั้น และมีอุณหภูมิต่ํากวา มีการแสดงพฤติกรรมการเปนสัด และการเจริญของฟอลลเิคลิ
บนรังไขนอยกวาแมมาที่เลี้ยงในฤดูใบไมผลิ  อยางไรก็ตามยังมีปจจัยอีกหลายอยางที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของรังไข และการแสดงการเปนสัดแรกที่หลังคลอด   อาทิเชน ชวงอายุ จํานวนการตั้ง
ทองของแมมา ความสมบูรณของรางกายในชวงกอนและหลังคลอด และการเลี้ยงลูก เปนตน  
 

     จากการศึกษาที่ผานมาพบวา   แมมาทองแรกที่มีอายุเฉลี่ยที่ประมาณ  6 ป  และใหลูก 
ในชวงกอนเขาฤดูใบไมผลิ  จะมีชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัด  และชวงเวลาตั้งแต
คลอดจนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรกยาวนานกวาแมมาที่มีอายุเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 12 ป และใหลูก
ตั้งแต 2 ทองขึ้นไป (Nagy et.al.,1998) มีรายงานหลายฉบับกลาววาปจจัยจากสภาพความ-
สมบูรณของรางกายนั้น (Body condition) สัมพันธกับการแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด โดย
พบวาหากแมมากอนและหลังคลอดมีคะแนนความสมบูรณของรางกายอยูที่ 5 หรือมากกวา จะไม
สงผลตอชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัด และชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตก
ไขครั้งแรก เมื่อเทียบกับกลุมของแมมาที่มีคะแนนความสมบูรณพันธุต่ํากวา 5 ทั้งกอนและหลัง
คลอด (Henneke et. al.,1984, Hines et.al.,1987)    ในการเลี้ยงลูกของแมมา พบวาอาจเปน
ปจจัยหนึ่งที่ทําใหแมมาไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด หรือที่เรียกวา “ lactational anestrus “  
ซึ่งจากการศึกษาของ Ginther และคณะ (1972) โดยการแยกลูกมาออกจากแมที่หลังคลอด และ
ทําการตรวจดูลักษณะของรังไข พบวาแมมากลุมที่ทําการแยกลูกออกนั้นมีการเจริญของรังไข



 

  

มากกวากลุมที่มีการเลี้ยงลูกตามปกติ     สอดคลองกับผลการศึกษาตอมาของ  Henneke  และ  
Kreider (1979) ที่ทดลองควบคุมระยะเวลาในการใหลูกมาดูดนมตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตกไข
ครั้งแรก โดยแบงการใหเปน 4 ชวงเทาๆกัน  และแตละชวงจะนานประมาณ 1 ชั่วโมง  ซึ่งพบวามี
การกลับสัดและตกไขภายหลังคลอดเร็วกวาแมมาที่ใหลูกดูดนมตามปกติ  อยางไรก็ตามการยาย
ลูกมาออกหลังคลอดหากทําเพียงในชวงสั้นๆ  พบวาผลที่ไดนั้นไมแตกตางจากกลุมที่มีการเล้ียงลูก
ตามปกติ (Sargent et.al., 1988) 
 

การจัดการผสมพันธุแมมาที่หลังคลอดนั้นพบวา สามารถชวยลดระยะเวลาของการทอง
วางใหสั้นลง และทําใหผลผลิตลูกมาตอจํานวนแม  1  ตัวเพิ่มมากขึ้น  อีกทั้งยังพบวาการกลับเขาสู
วงรอบการเปนสัดและตกไขที่หลังคลอดนี้ มีความชัดเจนและแนนอนกวาเมื่อเทียบกับการแสดง
อาการเปนสัดในรอบถัดไป  โดย Lieux (1980)  พบวาประสิทธิภาพของการใหผลผลิตระหวางแม
มาที่ทําการผสมที่สัดแรกหลังคลอดและที่สัดถัดๆไปไมแตกตางจากกลุมของแมมาที่ทําการผสมใน
สัดที่สองหลังคลอดและที่สัดถัดๆไป (66.44% และ 66.19% ตามลําดับ) ทั้งๆ ที่อัตราการผสมติด 
และอัตราการตั้งทอง ในกลุมแมมาที่ทําการผสมที่สัดแรกหลังคลอดต่ํากวา   
 
2.6  เทคนิคที่ใชตรวจมาเพศเมียในชวงฤดูที่มีการผสมพันธุ 
 

เทคนิคพื้นฐานที่สะดวก และนิยมใชตรวจดูลักษณะการเปลี่ยนแปลงของระบบสืบพันธุ
ในชวงที่กลับเขาสูวงรอบการเปนสัด หรือ ในชวงฤดูผสมพันธุ  ไดแก การตรวจการเปนสัดในมาเพศ
เมีย โดยใชมาเพศผูเปนตัวลอ (teasing) เพื่อดูลักษณะของพฤติกรรมที่เปลี่ยนไปทั้งในมาเพศเมีย
และมาเพศผู การลวงตรวจผานทางทวารหนัก (rectal palpation) ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชตรวจดูการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของระบบสืบพันธุที่สําคัญ ไดแก รังไขและมดลูก และการตรวจด วย
เครื่องคลื่นเสียงความถี่สูงที่ใชสําหรับสอดผานทางทวารหนัก (ultrasound) เทคนิคนี้ปจจุบันนิยม
ใชกันมากรวมกับการลวงตรวจผานทางทวารหนักเนื่องจากมีความแมนยําสูง มักใชตรวจดูลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของฟอลลิเคิลและมดลูกในชวงที่มาเพศเมียแสดงอาการเปนสัด ซึ่งจะชวยใหเห็น
ลักษณะ ขนาด และ ขอบเขตของฟอลลิเคิลและมดลูกไดอยางชัดเจน นอกจากนี้ยังชวยทํานายการ
ตกไขจากลักษณะของคอรปส เฮโมราจิคั่ม หรือ คอรปส ลูเทียม ที่พบหลังการตกไขอีกดวย 
 

• การตรวจการเปนสัดในมาเพศเมีย   



 

  

 ในชวงแรกทีมาเพศเมียเริ่มแสดงอาการเปนสัด หรือ เขาสูชวงที่มีการสรางของฟอลลิเคิล 
มาเพศเมียจะแสดงอาการสนใจพอมาดวยการหันสวนทายของลําตัวให จากนั้นจะพบมีการเปดปด
ของปากชองคลอดเผยใหเห็นสวนของคลิตอริส  (clitoris flashing , evert clitoris)   ดังแสดงในรูป
ที่ 6  พรอมทั้งมีการยกหาง ยอตัวลง  และ กางหรือถางขอตอสวนขอนองแหลม (hock joint)   ออก
เพื่อปลอยปสสาวะที่มีสารฟโรโมนปนอยูออกมา มาเพศผูเมื่อไดสัมผัสกับกล่ินของสารฟโรโมนที่ถูก
ปลอยออกมา มักจะมีการตอบสนองโดยการเผยอสวนของริมฝปากบนและแหงนหนาสูดดมกลิ่น
ดังกลาวเขาไป (fleshmen reaction)  

 
หลังการตกไขและไมแสดงอาการเปนสัด     หรือ    ที่เรียกวาเขาสูชวงที่มีการสรางคอรปส 

ลูเทียม มาเพศเมียจะมีลักษณะของพฤติกรรมที่คลายกับระยะพัก หรือ ชวงฤดูที่ไมมีการตกไข คือ 
แสดงอาการกาวราว ไมสนใจตัวผู และเตะเมื่อถูกรบกวนจากตัวผู  
 

 
 
รูปท่ี 6   แสดงการหันสวนทายของลําตัวมาเพศเมีย (ก) และ การเปดปดของปากชองคลอดเผยให 

เห็นสวนของคลิตอริส (ข) ในมาเพศเมียที่แสดงอาการเปนสัด (Ginther, 1992)   
 

 
• การลวงตรวจผานทางทวารหนัก     
รังไข   :   ขนาดของรังไขในชวงที่มาเพศเมียแสดงอาการเปนสัด จะพบวามีการขยายใหญ 

Clitoris 



 

  

อยางมาก ซึ่งตางจากระยะ diestrus และชวง anestrus เนื่องจากมีการเจรญิของฟอลลิเคิลขนาด
ใหญอยูภายใน เนื้อสัมผัสของฟอลลิเคิลในรงัไขจะมีลักษณะเตง และไมยืดหยุน (turgid texture) 
ซึ่งอาจพบไดในขณะลวงตรวจ  จนกระทัง่กอนตกไขประมาณ 24-48 ชั่วโมง ฟอลลิเคิลที่ใกลตกไข 
(preovulatory follicle)  จะมีเนื้อสัมผัสที่เปลี่ยนไป โดยจะมีลักษณะออนนิ่มลง (soft texture) และ
แมมาอาจแสดงอาการเจ็บขณะคลํา  หลังเกิดการตกไขขนาดของรงัไขจะลดลงอยางรวดเร็ว  คลํา
พบรอยบุมตรงบริเวณทีเ่กิดการตกไข  มีลักษณะนิ่ม และยืดหยุน (flaccid) (Shideler, 1993) 
เนื่องมาจากมีการแทรกของเลือดเขามาแทนที่    เกิดเปนลักษณะของกอนเลือดทีเ่รียกวา  คอรปส
เฮโมราจคิั่ม (corpus hemorrhagicum : CH) ซึ่งจะเปลี่ยนรูปเปนกอนเนื้อที่เรียกวาคอรปส ลูเทียม 
(corpus luteum : CL)  หลังตกไขแลวประมาณ    4-5 วัน และไมสามารถตรวจพบไดจากการคลํา  
(Pierson and Ginther, 1985) 
 มดลูก ลักษณะที่พบจากการคลําในชวงที่มาเพศเมยีแสดงอาการเปนสดั จะพบมีการ
ขยายขนาดของมดลูกมากขึ้นเนื่องมาจากอิทธิพลของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ทําใหเย่ือบุ
มดลูกเกิดการบวมน้ํา และการหยอนตัวตามมา  เนื้อสมัผัสของมดลูกจะคอนขางนิม่ (soft texture 
หรือ fair tone) แตไมมากเทาในชวง anestrus  หลงัเขาสูระยะ diestrus ลักษณะของมดลูกจะ
เปลี่ยนไป คือ ขนาดเล็กลง เนื่องจากไมมีการบวมน้ําของเยื่อบุมดลูก เนื้อสัมผัสคอนขางแข็ง (firm 
texture หรือ good tone) และสามารถรูสึกไดจากการคลํา (Davies-Morel, 1999)  
 

• การตรวจดวยเครื่องคลืน่เสียงความถ่ีสูง 
 
รังไข : ลักษณะโครงสรางของฟอลลิเคลิที่พบจะปรากฎเปน anechoic หรือ non-

echogenicity ที่แสดงออกมาเปนภาพสีดําและมีรูปรางทรงกลมบนรังไข (spherical shape)  โดย
ฟอลลิเคิลที่มขีนาดใหญที่สุดมักจะมีขนาดของเสนผานศูนยกลางตั้งแต 30 มิลลิเมตรขึ้นไป (Mair 
et. al.,1998)  ที่ประมาณ 24-48 ชั่วโมงกอนตกไขจะพบวา ฟอลลิเคิลที่ใกลตกไขสวนใหญมีขนาด
เสนผานศูนยกลางตั้งแต 35-50 มิลลิเมตร หรือเฉล่ียอยูที่ประมาณ 45 มิลลิเมตร แตอาจจะพบวามี
ขนาดเล็กกวา 35 มิลลิเมตรไดในแมมาทีเ่กิดการตกไขหลายใบ (multiple ovulation) ซึ่งรอยละ
ของการเกิดจะแตกตางกันในแมมาแตละพันธุ โดยพบวาเกิดกับสายพันธุมาใชงาน (draft horse) 
มากที่สุด สวนสายพันธุโพนี ่ (pony) เกิดนอยสุด (25% และ <2% ตามลําดับ) (Ginther, 1986) 
ฟอลลิเคิลที่ใกลตกไขมักจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางจากทรงกลมเปนรูปรางที่ไมสม่าํเสมอ หรือมี
รูปรางคลายลูกแพร (irregular or pear shape) ซึ่งพบไดถึงรอยละ 85 ของฟอลลิเคิลที่มีการ
พัฒนาทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบลักษณะขอบเขตทีไ่มเรียบ ผนังของฟอลลิเคิลบางลงและเริ่ม



 

  

แยกตัวออกมาจากเนื้อของรังไข (Squires et. al.,1988; Pierson and Ginther,1985)     สวน
ลักษณะของคอรปส เฮโมรา-จิคัม่ ที่พบหลังเกิดการตกไขแลว จะมีโครงสรางเปนแบบ non-
homogeneous hypoechoic ที่แสดงออกมาเปนภาพสีขาวจางๆ ลักษณะไมเปนเนื้อเดียวกัน 
ขอบเขตไมเรียบ และมีแถบของไฟบริน (fibrin strand)  แทรกตัวอยู   สวนลักษณะของคอรปส ลู
เทียม  จะมีโครงสรางเปนแบบ  dense hypoechoic      ที่แสดงออกมาเปนภาพสีขาว และมี
ลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน ดงัแสดงในรูปที ่7(ก-ค) 

มดลูก : ลักษณะของมดลกูที่พบจะเปนภาพของปกมดลูกตดัขวางที่มีลักษณะคลายลอ-
เกวียนหรือผลสมผาครึง่ (spoke-like structure หรือ sliced-orange structure) โดยบริเวณของ
เย่ือบุมดลูกที่เกิดการบวมน้ํา  จะเหน็เปนลักษณะของโครงสรางแบบ non-echogenicity    แตหลัง
มีการตกไขลักษณะโครงสรางของปกมดลูกที่พบจะเปลี่ยนเปนแบบ uniform echogenicity รวมกับ
ลักษณะ white หรือ diestrus line ปรากฎอยูตรงกลางระหวางเยื่อบุมดลูกทัง้สองดาน  

 
รูปท่ี 7     ลักษณะของฟอลลิเคิลขนาดใหญทัง้กอน และหลังเกิดการตกไขบนรงัไขของมาเพศเมยี 

(ก) ลักษณะฟอลลิเคิลขนาด 35 มิลลิเมตรขึน้ไป ที ่3 วันกอนตกไข;  
(ข)  ลักษณะฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนรูป  24 ชัว่โมงกอนตกไข และ  
(ค) ลักษณะคอรปส ลูเทียม ที่เกิดขึ้นหลังตกไข      (McKinnon and Voss, 1993)   

ก) 

ค) 

ข) 

CL



 

  

  การแสดงลักษณะของสดัแรกหลังคลอดนี้ นับไดวามีความสําคัญตออุตสากรรมการเพาะ  
พันธุมา     โดยเฉพาะอยางย่ิงการผลิตลูกมาและลูกลอสําหรับใชในหนวยราชการของไทยที่
จําเปนตองผลิตจํานวนลูกตอแมมาใหไดสูงสุดเพื่อใหเพียงพอตอการใชงาน  

 
  ดังนัน้การทดลองครั้งนี้ จึงจดัทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจหาการแสดงสัดแรกหลัง

คลอดจากลักษณะการเจรญิของรังไข    และ  การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอลั-17
เบตาในแมมาลูกผสมพันธุพ้ืนเมืองทางตอนเหนือของไทย สําหรับใชเปนเกณฑหนึ่งในการ
พิจารณาทําการผสมแมมาที่หลงัคลอดเพื่อใหไดผลผลิตทีด่ีและมีประสทิธิภาพสูงสุดตอไป  
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
3.1.   การเตรียมสัตวทดลอง 

    
ทําการคัดเลือกแมมาพันธุพื้นเมือง  ที่มีชวงอายุตั้งแต  4-12 ป   และใหลูกในชวง 

เดือนเมษายน ถึง กรกฎาคม จํานวน 30 ตัว โดยการสุมจากฝูงแมมาหลังคลอดทัง้หมด 45 ตัว ใน
อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม  แมมาทกุตัวจะปลอยใหมีการเล้ียงลูกตามปกติอยางนอยประมาณ 
4 เดือน และมีลักษณะความสมบูรณของรางกายที่หลังคลอดจากการสังเกตดวยตาเปลาอยูใน
ระดับ 5 ข้ึนไป จากทั้งหมด 9 ระดับ (Lewis, 1995) ดงัแสดงในตารางที ่1  โดยลักษณะเริม่ตนทีใ่ช
เปนเกณฑในการพิจารณา ประกอบดวย บริเวณสวนหลงัตองแบนเปนระนาบเดียวกับแนวสันหลงั 
โดยสังเกตไมเห็นสวนนนูของกระดูกสันหลังยื่นข้ึนมา  และตองสงัเกตไมพบสวนโคงเวาของกระดูก
ซี่โครงจากภายนอก ชวงไหลและลําคอตองกลมกลืนแนบขนานไปกับสวนของลําตัว รวมทัง้ที่
บริเวณโคนหางควรมีลักษณะคอนขางกลม มน และหนา  ดงัแสดงในรูปที ่ 8 อาหารที่จดัใหในแต-
ละวันประกอบดวย อาหารเม็ดผสมขาวเปลือก อยางละ 1 กิโลกรัม แบงใหวันละ 2 ครัง้ เชา-บาย  
โดยในชวงเชาจะทําการปลอยแปลงใหแทะเล็มหญาสด  และชวงบายจะไดรับหญาสดและหญา
แหงตามขนาดตัวของแมมาแตละตัว  ทั้งนี้แมมาทุกตัวจะไดรับน้ําดื่มสะอาดตลอดเวลา 

 
แมมาทั้งหมดจะตองมีสุขภาพแข็งแรง        ไมแสดงลักษณะอาการปวยทางคลินิก    

และตรวจไมพบความผิดปกตติางๆ ของรงัไข อาทิเชน มีการคงอยูของกอนเหลืองคอรปส ลูเทียม 
(persistant corpus luteum) และลักษณะถุงน้ํา (cysts) หรือ เนือ้งอกที่รงัไข (tumors) เปนตน 
รวมทัง้ไมพบปญหาทางระบบสืบพันธุทัง้กอนและหลังคลอด ซึง่ไดแก ลักษณะของการคลอดยาก 
ภาวะรกคางหลังคลอดนานเกิน 3 ชั่วโมง และการตาย หรือ ออนแอของลูกแรกเกิด  โดยหากพบวา
แมมาตัวใดแสดงอาการปวย และมคีวามผิดปกติของระบบสืบพันธุ อาทิเชน มีการตดิเชื้อทีบ่ริเวณ
ปากชองคลอด  หรือ ภาวะมดลูกอักเสบ  ในขณะทีท่ําการศึกษาจะถูกคดัออกจากการศึกษา 

 
 
 

 
 



 

  

ตารางที ่1    แสดงระดับและลักษณะความสมบูรณของรางกายในแมมาปกติ 
          (Lewis, 1995)  
 

          ระดับ      ลักษณะท่ีสังเกตพบ 
1  -  พบสวนนูนของกระดูกสันหลัง (spinous processes) ซี่โครง  และโคนหาง 

   (ขาดสารอาหาร)    อยางชัดเจน  รวมทั้งปุมนูนของ tuber coxae และ tuber ischii    
-  กระดูกบริเวณ wither  หัวไหล และ คอ สังเกตเห็นไดชัดเจน   
-  ไมมีการสะสมของเนื้อเยื่อไขมันตามสวนตางๆ ของรางกาย 
-  พบรองลึกบริเวณทางดานในของกน 

2  -  ลักษณะคลาย ระดับ 1 แตพบมีการสะสมของเนื้อเยื่อไขมนัเล็กนอย 
     (ผอมมาก)     ตามแนวกระดูกสันหลังสวนตางๆ ตามซีโ่ครง โคนหาง tuber coxae   

                             และบริเวณ wither หัวไหล และคอ  
3                       -  คลําไมพบแนวปกของกระดูกสันหลัง (transverse process) แตสวน  

         (ผอม)                        นูนของกระดูกสันหลังบริเวณหลัง สะโพก และโคนหางยังสงัเกตเห็นได 
  -  บริเวณซี่โครงมีการแทรกของชั้นไขมันเพิ่มข้ึน แตยังมองเห็นดวยตาเปลา 
4  -  ลักษณะคลาย ระดับ 3  แตสวนนูนของกระดูกสันหลังเห็นไมชัดเจน  

   (คอนขางผอม)               -  สวนของซี่โครงยังสังเกตเห็นแตไมชัด   
5                  -  สวนหลังแบนเปนระนาบเดียวกับแนวสันหลัง ไมพบสวนนูนของกระดูกสัน   

       (ปานกลาง)               หลัง  สวนโคนหางคอนขางกลม มน และน่ิม   
-  สังเกตไมพบสวนโคงเวาของกระดูกซี่โครง แตยังรูสึกไดจากการคลํา 
-  ชวงไหล และลําคอ กลมกลืนแนบขนานไปกับสวนของลําตัว  

6                  -  ลักษณะคลาย ระดับ 5 และเริ่มสังเกตเห็นรองบริเวณกระดูกสันหลัง               
     (คอนขางมีเนื้อ)               ชวงทายของลําตัว และสวนโคนหางกลม หนาขึ้น   

  -  สวน wither  หัวไหล และลําคอ เร่ิมหนาตัวจากการสะสมของชั้นไขมัน 
7  -  ลักษณะคลาย ระดับ 6 แตสังเกตเห็นรองบริเวณกระดูกสันหลังชวง   

    (คอนขางอวน )     ทายลําตัวชัดเจนขึ้น และมีการสะสมของชัน้ไขมันตามสวนตางๆมากขึ้น   
8  -  เห็นรองบริเวณกระดูกสันหลังชวงทายลําตัวชัดเจน และคลําไมพบสวน 

         (อวน)                         ของกระดูกซี่โครง  และเริ่มมีการสะสมของไขมันท่ีดานในของตนขาหนา  
9  -  คลายระดับ 8 แตเห็นรองบริเวณกระดูกสันหลังสวนทายลึกมากขึ้น และมี 

      (อวนมาก)     การสะสมของไขมันบริเวณแกมกนมากขึ้น 
-  สวนของ wither หัวไหล และ ลําคอ ใหญ และ หนาอยางชัดเจน   

 



 

  

 

 
รูปท่ี  8    แสดงลักษณะความสมบูรณของรางกายในแมมาหลังคลอด ; ก) และ ข) ทีร่ะดับคะแนน  

  5  ข้ึนไป  ; ค) และ ง) ที่ระดับคะแนนต่ํากวา 5 
 
 

3.2     วิธีดําเนินการวิจัย 
 

แบงการดําเนนิการวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี ้
ข้ันตอนที ่1.  การตรวจสดั และลักษณะการเจริญของรงัไข 
ข้ันตอนที ่2.  การเก็บตัวอยางซีรั่ม 
ข้ันตอนที ่3.  การวิเคราะหหาระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา ในซีรัม่ 

 

ก) 
ข) 

ง) ค) 



 

  

ขั้นตอนที่ 1   :   การตรวจสัด และลักษณะการเจริญของรังไข  
 
แมมาทุกตัวจะไดรบัการตรวจสัดทุกวัน  ตั้งแตวันที่  5 หลังคลอด จนถึงวันที่ 18 หลังคลอด     

ดวยการใชพอมาเปนตัวลอในการตรวจการเปนสัด โดยใชเกณฑในการพิจารณาดังนี ้  แมมาที่เขาสู
ชวงการเปนสดัจะแสดงอาการสนใจมาเพศผู และหันสวนทายของลําตัวให มีการเปดปดของปาก
ชองคลอด พรอมทั้งมีการยกหาง ยอตัวลง และกางขอตอสวน hock joint ออกเพ่ือปลอยปสสาวะที่
มีสารฟโรโมนปนอยูออกมา  ซึ่งถือวาแมมาแสดงอาการเปนสัด  สวนกรณทีี่แมมาแสดงอาการ
กาวราว ไมสนใจตัวผู  และเตะเมื่อถูกรบกวนจากตัวผู หรือ ไมแสดงอาการเปนสัดขางตน จะถือวา
แมมาไมแสดงอาการเปนสดั  

 
ทําการตรวจหาลักษณะการเจรญิของรังไขและขนาดของฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนไปโดยการลวง

ตรวจผานทางทวารหนัก รวมกับการใชเครื่องคล่ืนเสียงความถี่สูงสําหรับสอดผานทางทวารหนัก 
(transrectal ultrasonography) ชนดิ real time B mode พรอมหัวตรวจแบบ linear-array ที่
ความถี่ 5 เมกะเฮิรต (MHz) ดงัแสดงในรูปที่ 9  แบบวันเวนวัน โดยเริ่มตัง้แตวันที่ 5 หลงัคลอด 
จนกระทั่งเริ่มแสดงอาการเปนสัด (day 1) ซึ่งจะเปลี่ยนจากวันเวนวันเปนทาํการตรวจทุกวัน
จนกระทั่งเกิดการตกไข     ยกเวนในแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัดใหเหน็จะทําการตรวจแบบวัน
เวนวันจนถึงวันที ่ 21 หลังคลอด  หรือจนกวาจะพบลักษณะของฟอลลิเคิลที่มีการตกไขแลวจาก
เครื่องคล่ืนเสียงความถี่สูงสําหรับสอดผานทางทวารหนัก 

 
รังไขขางทีต่รวจพบวามีการเจรญิจะถูกทําการบันทึกดวยเครื่องพิมพภาพที่ตอเขากับเครื่อง

คล่ืนเสียงความถี่สูง พรอมทั้งขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่มีขนาดใหญที่สุดในวันที่ทาํ
การตรวจ ซึ่งฟอลลิเคิลสวนใหญมักมีลักษณะเปนทรงกลม ดงันัน้การวัดขนาดของฟอลลิเคิลจะใช
คาเฉล่ียโดยประมาณของการวัดในแนวระนาบและแนวตั้งฉากกับแนวระนาบของฟอลลิเคิลที่ใหญ
ที่สุด  ยกเวนในกรณีที่ฟอลลิเคิลไมอยูในลักษณะที่เปนทรงกลม จะทําการพิจารณาวัดจากดานทีม่ี
ความกวาง และความยาวมากที่สุด แลวจึงนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ยโดยประมาณภายหลัง 
(Pierson and Ginther, 1988) ดังแสดงในรูปที ่10 ในการดูลักษณะของฟอลลิเคิลดวยเครื่องคลืน่
เสียงความถี่สูงนัน้จะทําการตรวจซ้ํา 2 ครัง้ เพื่อใหไดลักษณะที่ถูกตองและแมนยํามากที่สุด  

 
 

 



 

  

 
รูปที่ 9   การสอดหัวตรวจ transducer ขนาดความถี่ 5 เมกะเฮริต ผานทางทวารหนกั    

 เพื่อทําการดลูักษณะการเจรญิของรังไข  
 

 

 
 
 
รูปท่ี 10   การวัดขนาดของฟอลลิเคลในแตละวัน โดยใชคาเฉลี่ยโดยประมาณของการวัดในแนว 

  ระนาบและแนวตั้งฉากกับแนวระนาบของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สดุ  
  (Pierson and Ginther, 1988) 

 

Y 

X 

  X  =  แนวระนาบ หรือ ดานที่ยาวที่สุด 
  Y  =  เสนต้ังฉากกับแนวระนาบ หรือ ดานที่กวาง
ที่สุด 
         คาเฉล่ียโดยประมาณ =  X + Y  
                                                  2 



 

  

ขั้นตอนที่ 2 :  การเก็บตัวอยางซีร่ัม 
 
ทําการเก็บตัวอยางเลือดแมมาทุกตัว  โดยจะทําการเก็บแบบวันเวนวัน ตั้งแตวันที่  5 จนถึง

วันที ่ 21 หลังคลอด ยกเวนในกรณทีี่แมมาเริ่มแสดงอาการเปนสัด (day 1) จะเปลี่ยนเปนทําการ
เก็บทุกวันจนกระทั่งเกิดการตกไข  โดยทําการเก็บจากเสนเลือด Jugular vein ในปริมาตร 10 
มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร  จากนั้นนํามาตั้งทิ้งไวที่อณุหภูมิหองจนเกิด
การแข็งตัว  แลวนํามาปนดวยเครื่องเซนตริฟวส  ที่ 2000 รอบ/นาที อณุหภูม ิ 22 องศาเซลเซยีส 
นาน 10 นาท ี  เพื่อแยกสวนของซรีั่มออกมา โดยสวนของซีรัม่ที่ไดนัน้จะถูกเก็บรักษาไวในตูแชแข็ง
ที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซยีส เพื่อรอทําการวิเคราะหหาระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 
ดวยวิธีเรดิโออมิมูโนเอสเสย (Radioimmunoassay; RIA) (Pattison et.al., 1974; Kamonpatana 
et al., 1976; Reimers et.al., 1991) ตอไป 

 
ขั้นตอนที่ 3  :  การวิเคราะหหาระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 
 

ในการวิเคราะห  เลือกใชการตรวจดวยวิธีเรดิโออิมมูโนเอสเสยตามวิธีของ Kamonpatana 
et al. (1976) โดยทําการวิเคราะห ณ หองปฎิบัติการเรดิโออิมมูโนเอสเสยของศูนยวิจัยละพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตปศุสตัว คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   

  
ความเขมขนของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แอนตบิอดี   ทีน่ํามาใชในการวิเคราะห

ครั้งนี้  คือ คาความเขมขนทีม่ีเปอรเซน็ตการเกาะเกี่ยวสมบูรณอยูที ่50 เทากับ 1:150,000  และมี
คาความจําเพาะเจาะจงของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17 เบตา แอนติบอด ีกับ ฮอรโมนเอสตราไดอัล-
17เบตา ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17แอลฟา เอสโตรน  เอสไตรอัล และฮอรโมนในกลุมอ่ืน  อยูที ่100,  
0.48,  8.40,  0.48 และ < 0.03-1.68 เปอรเซน็ต ตามลําดับ  สวนคาความแมนยําของการตรวจวัด 
มีคาสัมประสิทธิค์วามผันแปรในการทดลองเดียวกัน และระหวางครั้งการทดลอง นอยกวารอยละ 
10 และ 20 ตามลําดับ  และเปอรเซน็ตของการวิเคราะหได (% recovery) มีคาเทากับรอยละ 
91.78  ทั้งนี้ประสทิธิภาพต่ําสุดทีท่ําการวัดไดจากกราฟมีคาอยูที่ 1 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ดงัแสดง
ในภาคผนวก ค 
 

 
 



 

  

3.3        การรวบรวมขอมูลและประเมินผล 
 
  ในการศึกษาลักษณะการเจริญของรังไข และระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา     
ที่มีผลตอการแสดงการเปนสัดแรกหลงัคลอดนั้น สวนของขอมูลที่ทําการเก็บในแมมาแตละตัว 
ประกอบไปดวย  
 
• วันที่คลอด วันที่เริ่มและหยุดแสดงอาการเปนสัด และวนัที่มีการตกไข เพ่ือคํานวณหาชวงเวลา

ตั้งแตหลังคลอดจนกระทัง่แสดงอาการเปนสัดครัง้แรก  ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด และ
ระยะเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งตกไขครั้งแรก 

• ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สดุในแตละวันทีท่ําการตรวจ 
• ระดับการเปลีย่นแปลงของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ตั้งแตวนัที่ 5 หลังคลอด จนถึงวันที่

21 วันหลังคลอด  
 
3.4       การวิเคราะหขอมูล 
 

นําผลที่ไดจากการประเมนิมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
(standard deviation; SD) ของตัวแปรตางๆ ที่เก่ียวกับการแสดงสัดแรกหลังคลอด อัตราการเจรญิ
และขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคลิ และทําการเปรียบเทียบคาตัวแปรตางๆ ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิล และระดับการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในแมมาที่
แสดง และไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด โดยใช unpaired T-test  รวมทั้งหาคาความสัมพันธ
ระหวางเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลขนาดใหญบนรังไข และระดับของฮอรโมนเอสตราไดอลั-
17เบตา ที่ 5 วัน และ 2 วันกอนตกไข ในแมมาที่แสดง และไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด โดยวิธี 
linear regression 
 
 
 
 
 
 

ค
ค



 

  

 
บทที่ 4 

 
ผลการศึกษา 

 
 ผลของการศึกษาครั้งนี้ เปนผลที่ไดจากการศึกษาแมมาจํานวน 25 ตวั จากทั้งหมด 30 ตัว 
โดยแมมาจํานวน 5 ตัว ที่ไมมีผลของการศึกษานั้น   เนื่องจากภายหลังการคัดเลอืกแลวไดทําการ
ตรวจรางกายและซักประวัต ิ  ซึง่พบวาเกิดการแทงในชวงกลางและชวงทายของการตั้งทอง จงึถูก
คดัออกจากการศึกษาครั้งนี ้
 
4.1  ผลการตรวจหาการแสดงลักษณะของอาการสัดแรกหลังคลอด  และ  คาตัวแปร   
          ตางๆ ที่เกีย่วของ โดยศึกษาจากการเปลีย่นแปลงของพฤติกรรมทีแ่สดงและ 
          ลักษณะของรงัไขภายหลังคลอด 

 
จากการศึกษาพบวา  รังไขของแมมาทุกตวั (100%) มีการเจรญิและเกิดการตกไขภายหลัง

คลอด   โดยรอยละ 92 ของแมมาทั้งหมด (23/25 ตัว) มีการตกไขกอนวันที ่ 20 หลังคลอด แมมา 
23 ตัวที่มีการตกไขกอนวันที่ 20 หลังคลอดนัน้พบวามีเพียง 10 ตัว(40%) ที่แสดงลักษณะของ
อาการสัดแรกหลังคลอดอยางชัดเจนจนกระทั่งมีการตกไข  และ 11 ตัว (44%) ไมแสดงอาการของ
สัดแรกหลงัคลอดใหเหน็ สวนแมมา 2  ตัวที่เหลือ (8%) พบวามีทั้ง 2 ลักษณะรวมกัน คือ แสดง
อาการของสัดแรกหลังคลอดเพียง 2 วัน จากนั้นไมแสดงอาการเปนสัดอีกเลยจนกระทั่งมีการตกไข   
สวนแมมาที่เหลือ 2 ตัว (8%) มีการตกไขหลังวันที ่ 20 หลังคลอด และไมแสดงอาการของสัดแรก
หลังคลอดใหเห็น ดงัแสดงในตารางที ่2 
 
 คาเฉลี่ยของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการของสัดแรก  (Intervals from foaling 
to the first overt oestrus)  และระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด (Duration of oestrus)   ในแมมา
ที่แสดงอาการของสัดแรกหลังคลอดอยางชัดเจนอยูที่ 10.30±2.95 วัน และ 4.60±1.35 วัน 
ตามลําดับ (คาพิสัย = 7-17 วัน และ 3-7 วัน ตามลําดับ)   

 
สวนชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรก (Intervals from foaling to the first 

ovulation)  ของแมมาที่มีการตกไขกอนวันที ่  20 หลังคลอดนั้น  มคีาเฉลี่ยอยูที่ 13.39±2.61 วนั  
(± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน; คาพิสัย = 10-20 วัน)  จากผลการตรวจดูการเจรญิของฟอลลิเคิลบน



 

  

รังไขพบวา มีการสรางของฟอลลิเคิลในแมมาทุกตัว และมักพบลักษณะของฟอลลิเคิลที่มีขนาด
ใหญที่สุดซึ่งจะเจรญิไปเปนฟอลลิเคิลที่เกิดการตกไขตอไป รวมกับฟอลลิเคิลขนาดเล็กและขนาด
กลาง   โดยจะเริ่มพบการสรางของฟอลลิเคิลขนาดใหญที่สดุที่ประมาณ 5 วันกอนตกไข     ซึง่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูที่ 30.19 ± 5.48 มิลลิเมตร และพบวาขนาดของฟอลลิเคิลที่ใหญ
ที่สุดนัน้จะเริ่มขยายขนาดขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 1 วันกอนตกไข โดยมีอัตราการเจรญิอยูที่ประมาณ 2-4 
มิลลิเมตรตอวัน หรือเฉลี่ยเทากับ 2.74 ± 0.59 มิลลิเมตรตอวัน สวนขนาดเสนผานศนูยกลางของ
ฟอลลิเคิลที ่ 1 วันกอนตกไขนั้น  พบวามีคาเฉล่ียอยูที่ 41.11 ± 5.31 มิลลิเมตร     ดังแสดงใน
ตารางที่  3 
 
 
ตารางท่ี  2     จํานวนและรอยละของแมมาหลังคลอดที่แสดงและไมแสดงลักษณะอาการ 

ของสัดแรกหลังคลอด   
 
 

 
จํานวนแมมา 
(n=25 ตัว) 

 

คดิเปน 
(%) 

• การตกไข 
- กอนวันที่  20  หลงัคลอด  
           - แสดงอาการสัดแรกหลังคลอด 
           - ไมแสดงอาการสัดแรกหลังคลอด 
           - มีทั้ง 2 ลักษณะรวมกัน 
- หลังวันที่  20  หลังคลอด และ 

ไมแสดงอาการสดัแรกหลงัคลอด 
 

 
23 

10(23) 
11(23) 
2(23) 

2 

 
92 
40 
44 
8 
8 

 
 
 
 
 
 



 

  

ตารางท่ี 3       คาเฉลี่ย   คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน    และ  คาพิสัยของชวงเวลาตั้งแตคลอด
จนถึงแสดงอาการของสัดแรก    ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด    ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการ
ตกไข ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุดที ่ 5 วัน และ 2 วันกอนตกไข และอัตรา
การเจริญ ของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุดตั้งแตวันที่ 5 จนถึง วันที่  1  กอนตกไขในแมมาหลังคลอด
จํานวน 25 ตัว  
 
 จํานวนแมมา 

(n=25) 
คาเฉลี่ย ± สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คาพิสัย 

• ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการ
ของสัดแรก  (วัน ) 

 
10 

 
10.30 ± 2.95 

 
7-17 

• ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด  (วัน) 10 4.6 ± 1.35 4-7 
• ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไข 

ครั้งแรกกอนวันที่ 20 หลังคลอด ก(วัน )  
 

23 
 

13.39 ± 2.61 
 

10-20 
• ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิล 

ที่ใหญที่สุด (มลิลิเมตร) 
- ที่  5 วันกอนตกไข 
- ที่  1 วันกอนตกไข 

 
 

25 
25 

 
 

30.19 ± 5.48 
41.11 ± 5.31 

 
 

22.8-43.4 
35-54.7 

• อัตราการเจรญิของฟอลลิเคิล 
ที่ใหญที่สุดตัง้แตวันที ่5 จนถึงวันที่ 1  
กอนตกไข (มิลลิเมตร) 

 
25 

 
2.74 ± 0.59 

 
1.75-3.87 

 ก แมมา 2 ตัวมีการตกไขหลังวันที่ 20 หลังคลอด  
 
4.2    ผลการเปรยีบเทียบคาตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของตอการแสดงลักษณะอาการของสัด   
        แรกหลังคลอด ในแมมาที่แสดงและไมแสดงลักษณะอาการของสัดแรกหลังคลอด 
 

จากผลการศึกษาคาตัวแปรตางๆ ที่เก่ียวของนัน้          คาเฉลี่ยของตัวแปรที่สามารถนํามา 
เปรียบเทียบเพื่อหาความแตกตางระหวางกลุมของแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการของสัดแรก
หลังคลอด คือ   ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครั้งแรก   ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอล-
ลิเคิลที่ใหญทีสุ่ดที่ 5 วัน และ 1 วันกอนตกไข   รวมทัง้อัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลทีเ่ปล่ียนไปใน
แตละชวงวันตัง้แตวันที่ 5 จนถึงวันที ่1 กอนตกไข   พบวากลุมของแมมาที่แสดงอาการของสัดแรก



 

  

หลังคลอดอยางชัดเจนจนกระทั่งมีการตกไข มีคาเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่
ใหญที่สุดที่ 1 วันกอนตกไข สูงกวากลุมของแมมาที่ไมแสดงอาการของสัดแรกหลังคลอดใหเหน็
อยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ (43.54 ± 6.67  และ 38.55 ± 2.39 มลิลิเมตร ตามลําดับ; P<0.05)  
แตคาเฉลี่ยของขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคิลทีใ่หญที่สุดที ่5 วันกอนตกไข ชวงเวลาตั้งแต
คลอดจนถึงมีการตกไขครั้งแรก และอัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนไปในแตละชวงวันตัง้แต
วันที ่ 5 จนถึงวันที ่ 1 กอนตกไขระหวางแมมาทั้ง 2 กลุมพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ทั้งนี้ผลที่ไดคดิจากแมมาหลังคลอดจํานวน  23 ตัว จากทั้งหมด 25 ตัว แมมา 2 ตัว
ที่เหลือพบวามีการแสดงการเปนสัดแรกไมชัดเจน คือ  แสดงทัง้อาการเปนสดัและไมเปนสดัใน
ชวงเวลาที่ทําการศึกษา  ดังนั้นจงึไมนํามาทําการศึกษารวม  ดังแสดงในตารางที ่4   

 
ตารางท่ี 4   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรกภายใน
วันที่ 20 หลังคลอด    ขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคิลที่ 5 วัน และ 2 วันกอนตกไข และ 
อัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สดุตั้งแตวันที่ 5 จนถึงวันที ่ 1 กอนตกไข ระหวางแมมาที่
แสดงและไมแสดงอาการของสัดแรกหลังคลอด จํานวน 23 ตัว *  

 กลุมที่แสดงการเปนสัด 
(จํานวน 10 ตวั) 

กลุมที่ไมแสดงการเปนสัด 
(จํานวน 13 ตวั) 

 
• ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไข

ครั้งแรกภายในวันที ่20 หลังคลอด (วัน) 

 
14.10 ± 3.07 

 
12.27 ± 1.74 ** 

 
• ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิล 

ที่ใหญที่สุด ( มิลลิเมตร) 
-    ที่ 5 วันกอนตกไข 

     -   ที่ 1 วันกอนตกไข 

 
 

32.64 ± 6.49 
43.54 ± 6.67  a 

 
 

27.86 ± 4.03 
38.55 ± 2.59  b 

• อัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลที่
เปล่ียนไปในแตละชวงวัน (วันที่ 5 -วันที ่
1 กอนตกไข  (มิลลิเมตรตอวัน) 

 
 

2.77 ± 0.48 

 
 

2.66± 0.68 

*   แมมา 2 ตัว ไมถูกนํามาศึกษา เนื่องจากพบวาแสดงทั้งอาการเปนสัดและไมเปนสัดใหเห็น 
**  แมมา 2 ตัวในกลุมที่ไมแสดงอาการเปนสัด มีการตกไขหลังวนัที่ 20 ของการคลอด 
a,b  แสดงคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน เทากับ 0.05 
   คาที่แสดง เปน คาเฉลีย่  และ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 



 

  

4.3  ผลการตรวจหาการแสดงลักษณะอาการของสัดแรกหลังคลอด และ การ 
 เปล่ียนแปลงของรังไข โดยศึกษาจากระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17
 เบตา  ในซีร่ัมของแมมาหลังคลอด 
 

จากการตรวจวัดระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล -17เบตา         พบวาระดับของฮอรโมน
เอสตราไดอัล-17เบตาในแมมาสวนใหญเริม่มีการเพิ่มสูงขึ้นตัง้แตวันที่  5 หลงัคลอด และเพิ่มสูงขึ้น
อยางชัดเจนในชวง 5 วันกอนตกไข  โดยมีระดบัเฉลี่ยอยูที่ 7.01 ± 2.96 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร 
(พิสัย = 3-14 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา นั้นจะเพิ่มสูงขึน้
เรื่อยๆ จนมรีะดับสูงสุดที่ประมาณ 2 วันกอนตกไข เฉลีย่เทากับ 10.79 ± 3.3 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร   
(พิสัย = 6-18 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ดังแสดงในตารางที ่5    หลังจากนั้นระดับของเอสตราไดอัล-
17เบตา จะคอยๆ ลดลง จนกระทั่งมีการตกไข  และเขาสูระดับ base line หลังเกิดการตกไข โดย
จะคงระดับเชนนี้จนกระทั่งเขาสูชวงกลางของระยะ luteal   แตในแมมาบางตัวพบวามีการเพิ่มข้ึน
ของระดับฮอรโมนดังกลาวในชวง 5-6 วันหลังตกไข  ดงัแสดงในรูปที่ 11 

  
 เมื่อทําการเปรยีบเทียบระดบัของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  ที่ 5 วัน และ 2 วันกอน
ตกไข  ระหวางกลุมของแมมาที่แสดงอาการเปนสัด และ กลุมของแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัด
หลังคลอด ดงัแสดงในรูปที ่ 12  พบวาระดับของฮอรโมนดงักลาวที่ 5 วันกอนตกไข ระหวางแมมา
ทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ (7.63 ± 3.53 และ 6.18 ± 2.4 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ; P>0.05) แตมีความแตกตางของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที ่2 วันกอนตกไข
ในแมมาทั้งสองกลุม โดยพบวาแมมาที่แสดงอาการเปนสัดมีระดับของฮอรโมนดงักลาวสูงกวากลุม
ของแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (11.95 ± 3.72  และ  8.45 ± 2.28 
พิโครกรมัตอมิลลิลิตร ตามลาํดับ; P<0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 6   

 
 
 
 
 
 
 
 



 

   

 
รูปที่  11 แสดงคาเฉลี่ยของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  ในชวงวันที่ 5 และวันที ่2 กอนตกไข     

ในแมมาหลังคลอด จํานวน 25 ตัว 
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    รูปที่  12 แสดงคาเฉลี่ยของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล- 1 7เบตา  ในชวงวันที่ 5  และวันที่ 2  กอนตกไข 
    ระหวางแมมาที่แสดงอาการเปนสดัหลงัคลอดจํานวน 10 ตัว (FH)   และ แมมาที่ไมแสดง 

           อาการเปนสัดหลังคลอด  จาํนวน 13 ตัว (SH)
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ตารางที่ 5  ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที ่ 5  วัน  และ  ที่ 2 วันกอนเกิดการตกไข  
                    ในแมมาหลังคลอด จํานวน 25 ตัว  

 
 
 

จํานวนแมมา คาเฉลี่ย ±สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คาพิสัย 

 
• ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 
       ที่ 5 วันกอนตกไข 
       (พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

 
 

25 

 
 

7.01±2.96 

 
 

3-14 

 
• ระดับสูงสุดของฮอรโมนเอสตรา 

ไดอัล-17เบตา ท่ี 2 วันกอนตกไข 
       (พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) 
 

 
       

25 

 
 

10.79±3.3 

 
 

6-18 

  
 
 
ตารางท่ี 6  การเปรียบเทียบระดับฮอรโมนเอสตราไดอลั-17เบตา ที่ 5 วัน และที ่2 วันกอนตกไข   

      ระหวางแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการของสัดแรกหลังคลอด  
 

 
                  กลุมที่แสดงการเปนสัด        กลุมท่ีไมแสดงการเปนสัด   
                (จํานวน 10 ตัว)                      (จํานวน 13 ตัว) 
 
• ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 

            ที่ 5 วันกอนตกไข (พิโครกรัมตอมิลลิลิตร)   7.63 ± 3.53                            6.18 ± 2.4    

 
• ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  

            ที่ 2 วันกอนตกไข     11.95 ± 3.72 a           8.45. ± 2.28 b 
           (พิโครกรัมตอมิลลิลิตร)    

 
       a,b  แสดงคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน เทากับ 0.05 



 

  

4.4     ผลความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลขนาดใหญ  กับ     
 ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา กอนตกไข   ในแมมาหลังคลอดที่แสดงและ 
 ไมแสดงการเปนสัด 
  

จากการศึกษาหาความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุด 
กับ ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที ่ 5 วัน และที ่ 2 วันกอนตกไข ในแมมาหลังคลอดที่
แสดงและไมแสดงการเปนสดั  โดยใช linear regression ดังแสดงในรปูที่ 12 (ก-ง)   พบวา ที่ 5 วัน 
และ 2 วันกอนตกไข      ขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคิลขนาดใหญมคีวามสัมพันธกับระดบั 

 
รูปท่ี 12 ก-ข   แสดงความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิล และ ระดับ 

         ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่ 5 วันกอนตกไข ในแมมาหลังคลอด; ก) ที่แสดง  
         อาการเปนสัด และ ข) ที่ไมแสดงอาการเปนสัด 

y =  1.4868x +  20.763
R =  0.835
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y =  1.0691x +  21.248
R =  0.636
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รูปท่ี 12 ค-ง    แสดงความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลขนาดใหญ  
และระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที ่2 วันกอนตกไข ในแมมาหลัง   
คลอด;  ค) ที่แสดงอาการเปนสัด  และ ง) ที่ไมแสดงอาการเปนสัด 

 
ของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา       ในแมมาทัง้สองกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P<0.05) 
โดยพบวา วันที่ 5 กอนตกไข มีคาความสัมพันธ ( R ) ในแมมาที่แสดงและไมแสดงการเปนสัดอยูที ่
0.835 และ 0.636 ตามลําดับ  และ ที่ 2 วันกอนตกไข มคีาเทากับ 0.913 และ 0.868 ตามลําดับ ซึ่ง
พบวาความสัมพันธในชวงวันที ่5 กอนตกไข ต่ํากวาในชวงวันที่ 2 กอนตกไข โดยเฉพาะในกลุมของ
แมมาที่ไมแสดงการเปนสดัหลังคลอด  
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บทที่ 5   
 

สรุปผลการวิจัย   อภิปราย และขอเสนอแนะ 
 
5.1 ผลการตรวจหาการแสดงลักษณะของอาการสัดแรกหลังคลอด    และ    คาตัวแปร

ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ   โดยศึกษาจากการเปลีย่นแปลงของพฤติกรรมทีแ่สดงและ
ลักษณะของรังไขภายหลังคลอด 

 
ผลการศึกษาพบวา     แมมาทุกตัว (100%)   มีการเจรญิของรังไขและเกิดการตกไข 

ภายหลังคลอด  และมีถึงรอยละ 92 ของแมมาทั้งหมดทีร่งัไขเกิดการตกไขกอนวันที่ 20 หลังคลอด 
ซึ่งมคีาใกลเคียงกับขอมูลที่เคยมีการศึกษาในตางประเทศวา แมมาหลังคลอดสวนใหญประมาณ 
รอยละ 95 จะมีการเจรญิของรังไขและเกิดการตกไขข้ึนภายใน 20 วันหลังคลอด (Loy, 1980; 
Koskinen, 1991; Quintero ,1996)  และพบวารอยละ 92 ของแมมาที่มีการตกไขกอนวันที่ 20 
หลังคลอดนัน้ มีเพียงรอยละ 40 ที่แสดงอาการเปนสัด โดยรอยละ 44 ของแมมาหลังคลอดทั้งหมด
ที่พบ ไมมีการแสดงลักษณะของอาการเปนสัดดังกลาว ซึ่งใกลเคียงกับผลการศึกษาของ 
Volkmann และคณะ (1992) ที่ศึกษาดูลักษณะการเปนสัดและการเปลี่ยนแปลงของรงัไข ในแมมา 
pony จํานวน 23 ตัว พบวา มีแมมาที่แสดงอาการของสัดแรกหลังคลอดประมาณรอยละ 43 และ
ไมแสดงอาการดังกลาวประมาณรอย 43 เชนกัน  แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับผล
การศึกษาของ Nagy และคณะ (1998) พบวามีความแตกตางกัน  โดยพบวามีแมมาที่ตกไขภายใน 
20 วันหลงัคลอดและแสดงอาการเปนสัดประมาณรอยละ 54 และมีเพียงรอยละ 27 ที่ไมแสดง
อาการเปนสดั  ทัง้นี้อาจเปนไปไดวาผลจากสภาพแวดลอม  โดยเฉพาะอยางยิ่งจากสภาพอากาศที่
ผันแปรในชวงที่มีการคลอด เปนผลทําใหชวงความยาวแสงและอุณหภูมิในชวงวันลดลง (Asdell, 
1964; Ginther et.al.,1972) ซึ่งในชวงที่ทาํการศึกษาผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลในสวนของอุณหภูมิ 
และความผันแปรของสภาพอากาศในแตละวัน พบวาสภาพอากาศในชวงตนเดือนพฤษภาคม 
จนถึงตนเดือนกรกฎาคมมีความผันแปรคอนขางมาก โดยมีความผันแปรมากสุดในชวงกลางเดือน
พฤษภาคม จนถึงทายเดือนมิถุนายน คือ มีอุณหภูมิคอนขางต่ําและมฝีนตกตลอดทัง้เดือน ซึง่มีผล
ตอแสงสวางในชวงเวลากลางวัน โดยพบวาในชวงดังกลาวมีจํานวนของแมมาที่ไมแสดงอาการเปน
สัดหลงัคลอดมากสุด ถึง 11 ตัว  จากแมมาที่คลอดลูกในชวงดังกลาวทั้งหมด 17 ตวั คดิเปนรอยละ 
65   ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ  Sharp และ Ginther (1975) ที่ทาํการศึกษาดูผลการเจริญของ
รังไข และการแสดงอาการเปนสัดในแมมา pony  2 กลุม    โดยแบงเปนกลุมทดลองที่มีการควบคุม
ปริมาณของแสงและอุณหภมูิ และกลุมควบคุมที่ไมไดรบัปจจัยดังกลาว   พบวาแมมาทุกตัวในกลุม



 

  

ทดลองมีการแสดงพฤติกรรมการเปนสัดใหเหน็  แตไมพบลักษณะดังกลาวในกลุมควบคมุตลอด
ชวงที่ทําการศกึษา   นอกจากนี้ยังพบวา ผลจากสภาพจิตใจของแมมาในขณะมีการเลี้ยงลูกก็อาจ
เปนปจจัยหนึง่ที่สงเสริมใหการแสดงพฤติกรรมการเปนสัดไมชัดเจน  หรือ ไมมีการแสดงอาการเปน
สัดใหเหน็ (Stabenfeldt and Hughes, 1980; Volkkmann et.al., 1992) และการศึกษาของ 
Henneke และ Kreider (1979)  ทีท่ําการควบคมุระยะเวลาในการเลี้ยงลูกของแมมาตั้งแตคลอด
จนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก โดยแบงการควบคุมออกเปน 4 ชวงเทาๆ กัน นานประมาณ 1 ชั่วโมง     
พบวามีผลทําใหแมมาแสดงการกลับสัดและตกไขไดเร็วกวาในแมมาที่ใหเลี้ยงลูกตลอดเวลา
ตามปกติ     
 
  เมื่อทําการพิจารณาถึงคาตวัแปรตางๆ ทีเ่ก่ียวของตอการแสดงการเปนสัดแรก
หลังคลอด พบวาชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาเฉลี่ยอยูที่
ประมาณ 10.3 ± 2.95 วัน หรือมีชวงเวลาตั้งแต 7-17 วัน ซึง่ใกลเคียงกับที่เคยมีการรายงานไวของ 
Badi (1981) คือ เฉล่ียที่ประมาณ  9.8 ± 2.34 วัน และมีชวงเวลาอยูที่ 5-18 วัน (Matthew, 1967; 
Blanchard et.al.,1998; Samper, 2000)  สวนชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรกนั้น มี
คาเฉล่ียอยูที่ 13.39±2.61 วัน ซึ่งสูงกวาที่เคยมีรายงานในการศึกษาของ  Loy (1980)  และ  
Koskinen  (1991) เล็กนอย โดยพบวาคาเฉล่ียของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรกมี
คาอยูที่ 10.2 ± 2.4 วัน และ 11.7 ± 3.4 วัน ตามลาํดับ   ทัง้นีน้าจะเปนผลมาจากสภาพความ
สมบูรณของรางกายที่ลดลงในชวงระหวางที่มีการเลี้ยงลูก  โดยพบวาแมมาบางสวนที่ใช
ทําการศึกษาในครัง้นีม้ีคะแนนความสมบรูณของรางกายลดลงจากระดับ 5-5.5  อยูที่ 4-4.5  
ภายหลังคลอดไดประมาณ 6-8 วัน ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่ชี้ใหเหน็วาแมมาที่มีความสมบูรณของ
รางกายทั้งกอนและหลงัคลอดต่ํากวาระดบั 5 จะมชีวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งตกไขครั้งแรก 
และครั้งที่สองชากวาแมมาที่มคีวามสมบูรณของรางกายเทากับหรือมากกวาระดับ 5 ข้ึนไป 
(Henneke et.al.,1984; Hines et.al., 1987) อยางไรก็ตามความปรวนแปรของสภาพอากาศใน
ชวงเวลาที่ทําการศึกษาก็นับเปนปจจัยรวมหนึง่ที่นาจะมีผลตอชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งตกไข
ครั้งแรกของการศึกษาครั้งนี ้   
 

ผลจากการสํารวจการเจรญิของขนาดฟอลลิเคิลบนรังไข  ตั้งแตวันที ่  5  จนถึงวันที่มีการ
ตกไข พบวา บนรังไขของแมมาสวนใหญเริ่มมีการเจรญิของฟอลลิเคิลหลายขนาดตั้งแตวันที ่ 5 
หลังคลอด  ฟอลลิเคิลที่พบมีขนาดเสนผานศนูยกลางตัง้แต 10-25 มลิลิเมตร  โดยพบวาฟอลลิเคิล
ขนาดกลางทีม่ีเสนผานศนูยกลางตั้งแต 25 มิลลิเมตร จะเปลี่ยนแปลงเปนฟอลลิเคิลขนาดใหญ ที่



 

  

ประมาณ  5 วันกอนตกไข   ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่เคยมีรายงานไววา ในชวงประมาณ 4-6 วัน
กอนตกไข   จะพบวาเริ่มมีการเจรญิของฟอลลิเคิลขนาดใหญซึ่งจะกลายเปนฟอลลิเคิลที่เกิดการ
ตกไขตอไป (McDonald, 1980) และยังใกลเคียงกับที่ Pierson และ Ginther (1985)  ได
ทําการศึกษาดูการเจริญของฟอลลิเคิลในชวงกอนตกไข จํานวน 79 ครั้ง ในเแมมา 40 ตัว พบวา
ฟอลลิเคิลในชวงกอนตกไขจะมีการเปล่ียนเปนฟอลลิเคิลขนาดใหญที่ประมาณ 7 วันกอนตกไข   
โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูที่ 29.4 ± 0.8 มลิลิเมตร ซึง่ใกลเคียงกับการศึกษาครั้งนี้ทีม่ี
คาเฉล่ียอยูที่ 30.19 ± 5.48 มิลลิเมตร  นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลที่ใหญ
ที่สุดในชวง 7 วันกอนตกไขนั้น มีคาเทากับ 2.7 มิลลิเมตรตอวัน  สอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ที่
พบมีคาเฉลี่ยอยูที่ 2.74 ± 0.59 มิลลิเมตรตอวัน   และจากการศึกษาพบวาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่1 วันกอนตกไขนั้นมีขนาดตั้งแต 35-55 มิลลิเมตร         ซึ่งมคีาอยูในชวง
เดียวกับขอมูลที่ไดเคยมีการรายงานไวในตางประเทศ  (Hughes et.al., 1975; Pierson and 
Ginther,1985; Ginther, 1986; Squires et.al., 1988)   

 
5.2   การเปรยีบเทียบคาตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของตอการแสดงลักษณะอาการของสัด

แรกหลังคลอด ในแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัด  
 
 จากผลการเปรียบเทียบคาตวัแปรตางๆ ที่เก่ียวของตอการแสดงลักษณะการเปนสัดในแม
มาหลังคลอดที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัด โดยทาํการเปรียบเทยีบคาเฉล่ียของชวงเวลาตั้งแต
คลอดจนถึงมีการตกไขครั้งแรกภายใน 20 วันหลงัคลอด  ขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคลิที่
ใหญที่สุดที ่ 5 วัน และ 1 วันกอนตกไข รวมถึงอัตราการเจรญิที่เปลีย่นแปลงในแตละชวงวันของ
ฟอลลิเคิลที่ใหญที่สดุตัง้แตวนัที่ 5 จนถึงวันที่ 1 กอนตกไข พบวา คาตัวแปรตาง ๆ ที่ทําการ
เปรียบเทียบในแมมาทั้งสองกลุมนั้น ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05)  ยกเวนขนาดเสนผานศนูย-
กลางของฟอลลิเคิลที่ใหญทีสุ่ดที่  1 วันกอนตกไข โดยพบวาในกลุมของแมมาที่แสดงอาการเปนสัด
ภายหลังคลอดมีขนาดเสนผานศนูยกลางใหญกวากลุมของแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ 43.54 ± 6.67 และ 38.55 ± 2.59 มิลลิเมตร ตามลําดับ  สอด-
คลองกับผลการทดลองของ Nelson และคณะ (1985) ที่เปรียบเทียบขนาดเสนผานศนูยกลางของ
ฟอลลิเคิลที ่2 และ 1 วันกอนตกไขในแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสดั พบวาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิลที ่ 2 วันกอนตกไขนั้นไมตางกัน แตพบความแตกตางของเสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิลที ่1 วันกอนตกไข โดยมีขนาดอยูที่ 45.6 ± 2.1  และ 35.8 ± 4.0 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ ทัง้นี้แมวาขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญทีสุ่ดที ่ 5 วันกอนตกไข  และ



 

  

อัตราการเจรญิทีเ่ปลี่ยนแปลงในแตละชวงวันของฟอลลิเคิลที่ใหญทีสุ่ดตั้งแตวันที ่ 5 จนถึงวันที่ 1 
กอนตกไข จะไมตางกันแตก็พบวาในกลุมของแมมาที่แสดงอาการเปนสัดภายหลังคลอดมีแนวโนม
ของคาตัวแปรทั้งสองสูงกวากลุมของแมมาที่ไมแสดงการเปนสัดใหเห็น (32.64 ± 6.49 และ 27.86 
± 4.03 มิลลิเมตร กับ 2.77 ± 0.48  และ 2.66 ± 0.68 มิลลิเมตรตอวัน ตามลําดับ)  อยางไรก็ตาม
พบวา ผลการเปรียบเทียบคาตัวแปรของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรกภายใน 20 
วันหลังคลอดในกลุมของแมมาที่แสดงอาการเปนสัดนั้นนานกวาในกลุมของแมมาที่ไมแสดงอาการ
เปนสดัเล็กนอย (14.10±3.07 และ 12.27±1.74 วัน ตามลําดับ) ทัง้นี้เปนไปไดวาผลดังกลาวอาจ
เกิดเนื่องจากปจจัยภายในตัวของแมมาแตละตัว โดยเฉพาะปจจัยจากจํานวนครัง้ของการตัง้ทอง 
ซึ่งกลุมของแมมาที่มีชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครั้งแรกภายใน 20 วันหลังคลอด  ที่ใช
ในการศึกษาครั้งนี ้จํานวน 23 ตัว พบวามีเปอรเซน็ตของแมมาที่เคยใหลูกครัง้แรกสูงถึงรอยละ 48  
โดยจากแมมาในกลุมนี ้ พบวาเปนกลุมแมมาที่แสดงการเปนสัดภายหลังคลอดมากกวากลุมแมมา
ที่ไมแสดงการเปนสดั (60% และ 40% ตามลําดับ)   ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่พบวาคาของชวงเวลา
การตกไขครั้งแรกหลังคลอดในแมมาที่เคยใหลูกครั้งแรกจะนานกวาแมมาที่เคยใหลูกมาแลวหลาย
ครั้ง ซึ่งแมมาที่เคยใหลูกครัง้แรกสวนใหญมักมีอายุเฉล่ียไมเกิน 7 ป (Nagy et.al.,1998)  และยัง
สอดคลองกับผลการศึกษาที่เคยมีรายงานในสตัวอื่นอกีดวย (Huszenicza et.al.,1987; 
Huszenicza et.al.,1988)  
 
5.3   การตรวจหาการแสดงลักษณะอาการของสัดแรกหลังคลอด และการเปล่ียนแปลง 
 ของรังไขโดยศึกษาจากระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีร่ัมของแมมา
 หลังคลอด 
  
 กอนการตรวจวัดหาระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีรัม่แมมาทีใ่ช
ทําการศึกษา  ไดทําการทดสอบคาความจําเพาะของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แอนติบอดี  
คาความแมนยําของการตรวจวัด และ ความถูกตองของการตรวจวัดแลวพบวา คาที่ไดจากการ
ตรวจวัดอยูในเกณฑมาตรฐาน  
  

ผลจากการตรวจวัดระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา   พบวามีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาทัง้ในชวงกอนและหลังเกิดการตกไข 
สอดคลองกับขอมูลที่เคยมีรายงานไว (Pattison et.al., 1972; Nett et.al., 1975; Noden and 
Oxender,1978;  Nelson et.al., 1985)  โดยระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาจะเพิ่มสูงขึ้น



 

  

ในชวง 5 วันกอนตกไข  และจะมรีะดับสูงสุดประมาณ 2 วันกอนตกไข โดยเฉล่ียอยูที่ 10.79 ± 3.3 
พิโครกรมัตอมิลลิลิตร    ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Noden และ คณะ (1975) ทีพ่บวาระดับของ
ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่วัดไดนัน้มคีาเฉล่ียอยูที่ 11.5 ± 2.5 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร    
หลังจากนั้นระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา จะคอยๆ ลดลง จนกระทั่งมีการตกไข และเขาสู
ระดับต่ําหลังเกิดการตกไข อยางไรก็ตามพบวาแมมาบางตัวมีการเพิ่มข้ึนของระดบัฮอรโมนเอสตรา
ไดอัล-17เบตา ในชวง 5-6 วันหลังตกไข  ทั้งนี้เปนไปไดวาในชวงกลางของระยะ diestrus หรือใน
ระหวางวันที่ 5 และ 6 หลงัตกไข เกิดมกีารเจริญของฟอลลิเคิลขนาดเล็กข้ึนใหมจํานวนหนึ่ง  ซึ่ง
เปนผลทําใหสามารถพบการเพิ่มของระดับฮอรโมนดังกลาวได (Palmer and Terqui, 1977; 
Lasley et.al.,1990; Daels et.al., 1991) 
 
         ในสวนของการเปรียบเทียบระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที ่5 วัน และ ที ่2 วันกอน
ตกไข ระหวางกลุมของแมมาที่แสดงและไมแสดงการเปนสัดทีห่ลังคลอดนัน้ พบวาระดับของ
ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที ่ 2 วันกอนตกไข ในกลุมของแมมาทีแ่สดงอาการเปนสัดสูงกวาใน
กลุมแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัดอยางเดนชัด    โดยมีคาเฉล่ียอยูที่ 11.95 ± 3.72 และ 8.45 ± 
2.28  พิโครกรัมตอมิลลิลติร ตามลําดับ สอดคลองกับขอมูลที่ช้ีใหเหน็วาแมมาที่ไมแสดงอาการเปน
สัด หรือเปนสัดเงียบนั้น จะมีระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ต่ํากวาในแมมาที่แสดง
อาการเปนสดัใหเหน็ (Nett et.al., 1973; Nelson et.al.,1985)     และยังพบวาสอดคลองกับทีม่ี
รายงานในสุกร (Guthrie et.al.,1972)  โค (Kanchev et.al., 1976) แกะ และ แพะ (Hulet and 
Shelton, 1980) เชนกัน  แมวาจะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคญัของระดับฮอรโมนเอสตรา
ไดอัล-17เบตา เมื่อเวลา  5 วันกอนตกไข ระหวางแมมาทั้งสองกลุม แตในกลุมของแมมาที่แสดง
อาการเปนสดัพบวามีแนวโนมของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา    สูงกวากลุมของแมมาที่
ไมแสดงอาการเปนสัด   (7.63 ± 3.53   และ 6.18 ± 2.4   พิโครกรัมตอมิลลิลติร)   
 
5.4 การหาความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุด   

และระดับสูงสุดของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตากอนตกไข ในแมมาหลังคลอดที่
แสดงและไมแสดงอาการเปนสัด 

 
ผลการศึกษาพบวา    มคีวามสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลขนาด 

ใหญที่สุด และ ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที ่5 วัน และ 2 วันกอนตกไข ในแมมาที่แสดง
และไมแสดงอาการเปนสดัใหเหน็ สอดคลองกับขอมูลที่ทําการศึกษาในแมมาที่ไมไดตั้งทอง ซึ่ง



 

  

พบวาระดับการเพิ่มสูงขึ้นของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา นั้น  มีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
ขนาดฟอลลิเคิลในชวงที่แมมาเขาสูวงรอบการเปนสัด และพบวาความสัมพันธดังกลาวจะเกิดขึ้น
ในชวงวันที ่5 กอนตกไข จนถึงวันที่มีการตกไข (Noden et.al., 1975; Nelson et.al., 1985)  
 
สรุป 
   
 การศึกษาในครั้งนี้สรุปไดวา   การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของรงัไข   และ   ระดับฮอรโมน
เอสตราไดอัล-17เบตา ในแมมาพันธุผสมพ้ืนเมืองทางภาคเหนือของประเทศไทย ภายหลังจากการ
คลอดนัน้  มกีารเจริญของรังไขและเกิดการตกไขทุกตัว   โดยรอยละ 92 ของแมมาทั้งหมด มีการ
ตกไขภายใน 20 วันหลังคลอด  ซึง่มีถึงรอยละ 44 ที่ไมแสดงอาการเปนสัด และมีเพยีงรอยละ 40 ที่
แสดงอาการเปนสัด  ทั้งนี้มคีาเฉล่ียของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการเปนสดัครัง้แรก 
ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด  ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมกีารตกไขครั้งแรก ขนาดฟอลลิ-
เคิลที่ใหญที่สุดที ่5 และ 1 วันกอนมีการตกไข   อัตราการเจริญของฟอลิเคิลในชวง 5 วันกอนตกไข    
และ   ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาสูงสุด ที ่ 5 และ 2 วันกอนตกไข อยูที่ 10.3±2.95 
วัน , 4.6±1.35 วัน , 13.39±2.61 วัน , 30.19±5.48 และ 41.11±5.31 มิลลิเมตร , 2.74±0.59 
มิลลิเมตรตอวัน และ 7.01±2.96 และ 10.79±3.3 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ   โดยพบวา
ขนาดของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุดที่ 1 วันกอนตกไข และระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17 เบตาสูงสุดที ่
2 วันกอนตกไข ในแมมาที่แสดงการเปนสดัมคีาสูงกวาในแมมาที่ไมแสดงการเปนสัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  นอกจากนี้คาตัวแปรอ่ืน ๆ ในกลุมแมมาที่แสดงการเปนสัด ยังพบวามีแนวโนม
สูงกวาในแมมาที่ไมแสดงการเปนสัดเชนกัน  และเมือ่ทําการหาความสัมพันธระหวางขนาดของ
ฟอล-ลิเคิลขนาดใหญ และ ระดับฮอรโมนเอสตราไดอลั-17 เบตา ที่ 5 วัน และ 2 วันกอนตกไข
พบวา มีความสัมพันธกันทัง้ในแมมาที่แสดงและไมแสดงการเปนสัดทีห่ลังคลอด 
 
 จากการสรุปดงักลาวแสดงใหเหน็วา ผลของการศึกษาครั้งนี้สามารถนาํมาใชเปนเกณฑใน
การเลือกพิจารณาแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัดทีห่ลังคลอดได ซึ่งจะชวยในการกําหนด
วันผสมพันธุแมมาที่หลงัคลอดของไทยได โดยควรพิจารณาทําการผสมที่ 2 วันกอนตกไข ซึ่ง
คาเฉล่ียของชวงเวลาตกไขในการศึกษาครัง้นี้มีคาอยูที่ 13.39 วัน  ดังนัน้จึงควรทาํการผสมพันธุ
ตั้งแตวันที่ 11 หลงัคลอด  โดยทําการผสมวันละ 1 ครัง้ วันเวนวัน ในแมมาที่แสดงอาการเปนสัด
จนกวาจะหยุดแสดงอาการดังกลาว หรือทําการผสมพันธุในแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัด วันละ 1 
ครั้ง วันเวนวัน อยางนอย 2-3 ครัง้ ทัง้นี้พบวาชวงวันดังกลาวสอดคลองกับขอมูลที่เคยมีรายงานวา 



 

  

การผสมพันธุแมมาที่มีการตกไขหลังวันที ่ 10 ของการคลอด จะทําใหมีอัตราในการผสมตดิ และ
อัตราการตัง้ทองสูงกวาทําการผสมพันธุแมมาที่มีการตกไขกอนวันที่ 10 หลังคลอด (Loy, 1980; 
Ginther, 1992; Darling and Giffin, 1999)  เนื่องจากสภาพมดลูกในชวงดงักลาวมีการปรับตัวให
พรอมตอการฝงตัวของตัวออน  ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ Gomez-Cuetara และคณะ (1995) 
ที่ทําการศึกษาดูการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคของเยื่อบุมดลูกในแมมาหลังคลอด พบวาการ
เขาอูของมดลูกนั้นจะเกิดขึน้อยางสมบูรณไดเร็วที่สุดภายใน 10 วันหลังคลอด  
   

อยางไรก็ตาม ชวงวันทีกํ่าหนดวันผสมพันธุดงักลาวเปนเพียงขอมูลเบื้องตนที่ใชในการ
พิจารณา  ซึง่อาจมีความผันแปรไดในแมมาแตละตัว นอกจากนี้อาจมีผลจากทั้งปจจัยภายในและ
ภายนอกเขามาเกี่ยวของ ทาํใหชวงวันดงักลาวคลาดเคลื่อนได   ดังนั้นจงึควรคํานงึถึงการจัดการ
ทั่วไป อาทิเชน  การใชแสงเทียม (Artificial light) ความสมบูรณของรางกาย ระยะเวลาของการ
เลี้ยงลูก เปนตน   และควรพิจารณาเลือกใชเทคนคิพ้ืนฐานที่เหมาะสมตางๆ   ซึ่งไดแก   การตรวจดู
พฤติกรรมการเปนสัด โดยการตรวจสัดใหนานขึ้นและบอยข้ึน  หรือ มกีารสับเปลี่ยนมาเพศผูที่ใชใน
การตรวจสดั การลวงตรวจดูการเจรญิของรงัไข การใชเครื่องคล่ืนเสียงความถี่สูงสําหรับลวงตรวจ
ผานทางทวารหนัก โดยการดูลักษณะเนื้อสัมผัส ขนาด และรูปรางของฟอลลิเคิลทีเ่จรญิอยูภายใน
รังไข รวมทัง้การตรวจวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในชวงที่รงัไขมีการเจรญิของฟอลลิ-
เคิลขนาดใหญในแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสดั เขามาชวยในการประเมินลักษณะของระบบ
สืบพันธุ     เพื่อชวยใหการเลือกชวงเวลาของการผสมพันธุมคีวามถูกตองและแมนยํามากขึ้น  
อยางไรก็ตามการตรวจวัดคาระดับฮอรโมนดงักลาวโดยทําการตรวจในหองปฏิบัติการเปนวิธีที่
คอนขางยุงยากสําหรับใชในการปฏิบัติทางคลนิิก อกีทั้งยังมีคาที่เฉพาะในแตละหองปฏิบตัิการ 
ดังนัน้อาจพิจารณาเลือกใชชุดตรวจวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แทน  ซึ่งจะตองมี
การศึกษาตอไป  
  
ขอเสนอแนะ 
  
 ควรมีการนําผลการศึกษาที่ไดไปประยุกตใชในแมมาหลงัคลอด โดยควรมีการศึกษาถึง
อัตราการผสมตดิ เปอรเซ็นตการตัง้ทอง รวมถึงจํานวนของลูกมาทั้งหมดที่ไดหลังจากการผสมที่สัด
แรกหลังคลอด โดยอาจทําการเปรียบเทียบคาดงักลาวในกลุมของแมมาที่แสดงและไมแสดงการ
เปนสดัรวมดวย  หรืออาจศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพเยื่อบุมดลูกภายหลังคลอด ดวยการ



 

  

ตรวจทางจุลกายวิภาค รวมกับการตรวจโดยใชเครื่องเอน็โดสโคป เพื่อใชเปนเกณฑในการพิจารณา
ทําการผสมพันธุแมมาทีห่ลงัคลอด รวมกับการเจริญของรงัไขที่ไดทําการศึกษาไวแลวขางตน  
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 3.1.2.  เครื่องมือสําหรับวิเคราะห 
 

- เครื่องคล่ืนเสยีงความถี่สูงสําหรับสอดผานทางทวารหนกั ชนิด real time B mode   
พรอมหัวตรวจแบบ linear-array ทีค่วามถี่ 5 MHz (Aloka SSD-500DX , Aloka 
Incoporated , Japan) 

- Ultrasound printer  
- Beta counter  (LKB-Wallac 1216 Rackbeta LKB, Wallac, Finland) 
- Gamma counter  (LKB-Wallac 1280 Ultragramma LKB, Wallac, Finland) 
- Micropipette  (Finnpipette Ky, Helsinki, Finland) 
- Microsyringe  (Hamilton syringe dispenser : LT 1500 Hamilton Bonadez,  

Switzerland)  
- Mixer (Lab-line instrument, USA.) 
- PH-meter (Orion model 720 A, Orion Research Incoporated, USA.) 
- Refrigerated centrifuge  (MSE coolspin scientific Instruments, England) 
 
3.1.3. สารเคมี 
 

3.1.3.1.     ฮอรโมนและแอนติบอดี 
 

ฮอรโมนและแอนติบอดี        แหลงที่ผลิต 
 [2,4,6,7-3H] Oestradiol              Amersham, UK. 
 Standard Oestradiol 17-β     Merck, Germany 
 

3.1.3.2.    เคมีภัณฑ 
 
ชื่อสารเคมี            แหลงท่ีผลิต 

 Dextran T-60     Serva Feinbiochemical  
GmbH & Co.,Germany 

 Absolute  Ethanol                                                           Merck, Germany 



 

  

 Diethyl Ether      Merck, Germany 
 Toluene      Merck, Germany 
 Na2HPO4.H2O          Merck, Germany 
  Na2HPO4.7H2O     Merck, Germany 
 Gelatin                  Serva Feinbiochemical  

GmbH & Co.,Germany 
 Merthiolate      Serva Feinbiochemical  

GmbH & Co.,Germany 
 Norit A       Serva Feinbiochemical  

GmbH & Co.,Germany 
 Sodium Chloride     Merck, Germany 
 Sodium hydroxide     BDH Chemical UK 
 [1-4,bis-2-(4-Methyl-5phenyloxazoly)   

-benzene  (dimethyl-POPOP) 
 P-Terphenyl      Sigma, USA. 
  

3.1.3.3. สารละลายบัฟเฟอรที่ใชในการวิเคระห  
 
• ฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.0     :    ประกอบดวยสารละลาย 3 ชนดิ ซึง่มสีวนผสมดงันี ้ 

- สารละลาย ก. โซเดียมฟอสเฟตความเขมขน 0.50 โมลาร (M.) เตรียมโดยการชั่ง
สารโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต โมโนไฮเดรต จํานวน 69.005 กรัม ละลายดวยน้ํา
กล่ันใหมีปริมาตร 1 ลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่องกวน 

- สารละลาย ข.  โซเดียมฟอสเฟตความเขมขน 0.10 โมลาร (M.) เตรยีมโดยการชั่ง
สารได-โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต เฮปตะไฮเดรต จํานวน 26.81 กรัม  ละลายดวย
น้ํากลั่นใหมีปริมาตร 1 ลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่องกวน 

- สารละลาย ค.  โซเดียมคลอไรดความเขมขน 1.04 โมลาร (M.) เตรยีมโดยการชั่ง
สารโซเดียมคลอไรด จํานวน 61.425 กรัม  ละลายดวยน้ํากล่ันใหมีปริมาตร 1 ลิตร  
เติม  เมอไทโอเลต จํานวน 0.75 กรัม ผสมใหเขากันดวยเครื่องกวน 

 
 



 

  

วิธีเตรียม 
ทําการตวงสารละลาย ก. ปริมาตร 6.66 มิลลิลิตร สารละลาย ข. ปรมิาตร 66.07 

มิลลิลิตร และ สารละลาย ค. ปรมิาตร 133.3 มิลลิลิตร   ผสมใหเขากันดวยเครื่องกวน เติม
สารละลายเจลาติน 0.1 เปอรเซ็นต แลวเติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร  จากนั้นนําไปปรับ
คาความเปนกรด-ดาง ใหไดพีเอช 7.0 
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วิธีการตรวจวิเคราะหระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา ในซีรั่ม 
  

แบงการวิเคราะหออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1      การสกัดแยกฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา ออกจากซีรั่มตัวอยาง 
  

1. ปเปตซีรั่มตัวอยาง ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 20 x 175 
มิลลิลิตร ตัวอยางละ 1 หลอด 

2. ปเปตพลาสมาควบคุมคุณภาพ ที่มีระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา มาตรฐาน ที่ 
5, 10 และ 25 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลอง
ขนาด 20 x 175 มิลลิลิตร โดยทําตัวอยางละ 3 หลอด   

3. เตรียมหลอด blank เชนเดียวกับขอ 1 แตใชสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.0 
แทนซีรั่มตัวอยาง 

4. เติมไดเอทธิล อีเธอรลงในหลอดทดลองทุกหลอด หลอดละ 12 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กันดวยเครื่องเขยาความเร็ว 6,000 รอบ/นาที เปนเวลา 1.5 นาที  

5. นําไปทําใหเย็นจนซีรั่มแข็งตัวดวยน้ําแข็งแหง แลวแยกสวนน้ําใสใสลงในขวดขนาด 20 
มิลลิลิตร 

6. ระเหยไดเอทธิล อีเธอร ดวยเครื่องทําใหแหงดวยสูญญากาศ 
7. เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.0 ลงในขวดขนาด 20 มิลลิลิตรทุกขวด ขวด

ละ 1.2 มิลลิลิตร แลวเขยาจนฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา ที่แหงติดขวดละลายอยู
ในสารละลายบัฟเฟอร เพื่อนําไปทดลองในขั้นตอนที่ 2 ตอไป 

 
ขั้นตอนที่ 2   การวิเคราะหหาระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 
 
 1.  ปเปตสารละลายที่ไดจากขั้นตอนที่ 1   ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร   ใสลงในหลอดทดลอง
ขนาด 12 x 75 มิลิลิตร  โดยทําตัวอยางละ  2  หลอด   ในขณะที่ ขวดพลาสมาควบคุมคุณภาพ 
และ blank ใหทําตัวอยางละ 4 หลอด 



 

  

 2.  ปเปตสารละลายฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา มาตรฐาน ที่มีความเขมขน 0 0.625   
1.25   2.5   5   10   25  50   100   250   และ 500 พิโครกรัมตอ 0.5 มิลลิลิตร และหลอดศูนยที่มี
ฟอสเฟตบัฟเฟอรพีเอช 7.0  ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร  อยางละ 3 หลอด 
 3.   เติมสารละลายฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แอนติบอดี  ลงในหลอดทดลองขอ 2  
ปริมาตรหลอดละ 0.1 มิลิลิตรทุกหลอด  ยกเวนหลอดศูนยเติมฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.0 แทน 
เขยาใหเขากัน  ตั้งทิ้งไวทิ่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
 4.   เติมสารละลายฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ติดสลากสารกัมมันตรังสีตริเตียมลงใน
หลอดขอ 3  ปริมาตรหลอดละ 0.1 มิลลิลิตร ทุกหลอด  ตั้งทิ้งไวทิ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลาไมต่ํากวา 18 ชั่วโมง  
 5.   เติมสารละลายถานดูดซับที่กวนใหเขากันที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ปริมาตร  0.2 
มิลลิลิตร ลงในทุกหลอดที่ถูกแชอยูในอางน้ําแข็ง ทําการผสมใหเขากันแลวนําไปตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที   จากนั้นนําไปปนแยกสวนดวยเครื่องปนที่ความเร็ว 3,000 
รอบตอนาที  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 6.   เทแยกสวนน้ําใสลงในขวดสําหรับตรวจวัดปริมาณรังสีเบตา  และเติมสารกอประกาย
รังสีปริมาตร 4 มิลลิลิตร ทุกขวด  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลาไมต่ํากวา 10 ชั่วโมง จากนั้นจึง
นําไปวัดหาปริมาณรังสีเบตาดวยเครื่องวัดรังสีเบตา  ผลที่ไดจะเปนจํานวนนับปริมาณรังสีตอนาที  
นําคาที่ไดมาหาความเขมขนเทียบจากกราฟ ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตามาตรฐาน โดยมี
หนวยเปนพิโครกรัมตอมิลลิลิตร 
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คาความเชื่อถือไดของการวิเคราะหระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีรั่มแมมา  
 

การหาคาความเชื่อถือไดของการวิเคราะหในการศึกษาครั้งนี้ ใชพลาสมาของมาเพศเมียที่
มีระดับของฮอรโมนดังกลาวอยูในระดับต่ํากวา 1 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนชุดควบคุมคุณภาพ
ของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา โดยนํามาเต ิมฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที่ปริมาณสูง กลาง 
และ ต่ํา (25, 10 และ 5 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) ตามวิธีการของ Kamonpatana และ
คณะ (1976)   ทั้งนี้พบวา  การใชสวนของซีรั่มหรือพลาสมาเปนชุดควบคุมคุณภาพนั้นใหผลไม
แตกตางกัน เนื่องจากการยึดเกาะ (binding) ของสเตอรอยดฮอรโมนนั้นขึ้นอยูกับสารโปรตีนชนิด 
อัลบูมิน (albumin) และ โกลบูลิน (globulin) เทานั้น แตสวนที่ทําใหเกิดการแข็งตัวของเลือดที่พบ
ในพลาสมา ซึ่งไดแก ไฟบริโนเจน (fibrinogen) และ โปรทรอมบิน (prothrombin) นั้น ไมมีการยึด
เกาะของฮอรโมนดังกลาว (Johnson and Everitt, 1988)  จึงสามารถใชพลาสมาเปนตัวควบคุม
คุณภาพในการศึกษาครั้งนี้ได 

 
• ความจําเพาะเจาะจง (specificity) ของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แอนติบอดี   
จากการทดสอบหาเปอรเซ็นต   cross reaction   กับฮอรโมนสเตอรอยดอื่นๆ  ที่อยูในกลุม 

เดียวกัน    พบวามี cross reaction กับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  ได 100 เปอรเซ็นต  สวน
ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17แอลฟา  เอสโตรน และ เอสไตรอัล มีคา cross reaction อยูที่ 0.48, 8.40  
และ  0.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนฮอรโมนในกลุมอื่นๆ อาทิเชน โปรเจสเตอโรน เทสโทสเตอ-
โรน ฯลฯ  มีคาอยูระหวาง < 0.03-1.68 เปอรเซ็นต 
 

• ความถูกตองของการตรวจวัด (accuracy)   
หาไดจากการเติมฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ปริมาณ 5   10  และ 25 พิโครกรมัตอ 

มิลลิลิตร ลงในพลาสมาแมมาที่มีระดบัฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาต่ํา  โดยทําความเขมขนละ 5 
หลอด  และนําคาทีต่รวจวัดไดจากการวิเคราะหมาหาคาเฉลี่ย   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
เปอรเซน็ตการวิเคราะหได (% recovery) ดังแสดงในตารางที ่ 8   ซึ่งพบวาปริมาณเอสตราไดอัล-
17เบตาทีต่รวจวัดไดจากวิธีการนี้ เทากับ 4.55±0.25   9.22±0.95   และ  23.57±1.66 พิโครกรมั
ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  และเปอรเซน็ตการวิเคราะหได มีคาเทากับ 91.08  92.23  และ 94.30 



 

  

เปอรเซน็ต ตามลําดับ  สวนประสทิธภิาพต่ําสุดที่วัดไดจากกราฟฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา
มาตรฐานนั้น พบวามีคาอยูที่ 1 พิโครกรัมตอมิลลิลติร    
 

• ความแมนยําของการตรวจวัด (precision)  
จากคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร (coefficient of variation; CV) ของการทําซ้ําตัวอยางละ  

4 หลอด ในการทดลอง  4  ครั้ง ของพลาสมาควบคุมคุณภาพ (plasma control) ที่มีระดับฮอรโมน
คาสูง  กลาง และต่ํา (25, 10 และ 5 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ)  พบวาไดคาสัมประสิทธิ์
ความผันแปรในการทดลองเดียวกัน (Intraassay) และระหวางครั้งการทดลอง (Interassay) ดัง
แสดงในตารางที่  7  โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรในการทดลองเดียวกัน เทากับ 2.70  4.93  
และ 3.53เปอรเซ็นต  และระหวางครั้งการทดลอง เทากับ 4.86  13.63  และ 6.25 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 

 
 
ตารางแสดงความถูกตองของการวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีร่ัม 

 
 
 
ปริมาณฮอรโมนเอสตรา

ไดอัล- 
17 เบตา ที่เติม  (พคก./มล.) 

จํานวน
หลอด  

 
(n) 

ปริมาณที่ตรวจวัดได 
 

( คาเฉล่ีย  ± สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ) 

 
% Recovery 

 
0 
 
5 
 

10 
 

25 
 

 
5 
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BS 

 
4.55 ±  0.25 

 
9.22 ± 0.95 

 
23.57 ± 1.66 

 
- 
 

91.08 
 

92.23 
 

94.30 

 



 

  

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรของการตรวจวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17
เบตา  ในพลาสมาแมมาในการทดลองเดียวกนั และระหวางการทดลอง 
 

 
การทดลอง 

คร้ังท่ี 
ปริมาณ E2 ใน 

พลาสมา 
( 5 พคก/มล.) 

%CV ปริมาณ E2 ใน 
พลาสมา 

( 10 พคก/มล.) 

%CV ปริมาณ E2 ใน 
พลาสมา 

( 25 พคก/มล.) 

%CV 

1 3.50 4.05 10.15 3.85  5.01 
 3.65  10.34    
 3.51  9.53    
 3.50  9.68    

2 3.68 2.93 8.43 3.33  2.36 
 3.79  8.02    
 3.89  8.69    
 3.93  8.42    

3 4.17 3.03 10.34 6.60  1.76 
 4.02  12.15    
 3.88  11.53    
 3.97  11.68    

4 3.87 4.10 9.23 5.94  1.69 
 3.56  8.56    
 3.66  8.54    
 3.54  9.63    
 

ในการทดลอง
เดียวกัน 

  
3.53 

  
4.93 

  
2.70 

 
ระหวางครั้ง
การทดลอง 

  
6.25 

  
13.63 

  
4.86 

 
 
 



 

  

ภาคผนวก ง. 
 

การทดสอบความขนานกนัระหวางฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีรัม่แมมา  
และฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตามาตรฐาน 

 
นําซีรั่มแมมาที่อยูในชวงแสดงอาการเปนสัด มาเจือจางที่ความเขมขนตางๆ กัน  แลว

นํามาตรวจวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  จากนั้นนําคาที่วัดไดมาเขียนกราฟเปรียบเทียบ
กับระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตามาตรฐาน  ซ่ึงจากกราฟพบวาฮอรโมนเอสตราไดอลั-
17เบตาในซรีัม่นั้นมคีวามขนานกับฮอรโมนเอสตราไดอลั-17เบตามาตรฐาน  
 
 
 
120  -- 
 
 100 -- 
 
   80 -- 
  
   60 -- 
 
   40 -- 
 
   20 -- 
 
    0         
                       
 
 
กราฟแสดงความขนานกนัระหวางฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา    ในซีรัม่แมมาท่ีแสดง
อาการเปนสัด เจือจางอยางอนุกรม  2  4  8 และ 16 เทา  (+)  เทียบขนานกับฮอรโมนเอ
สตราไดอัล-17เบตามาตรฐาน ในสารละลายบัฟเฟอร  พีเอช 7.0 (.) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
นางสาวศศิธร  พนโสภณกุล  เกิดเมื่อวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2518  ที่เขตบางรัก  กรุงเทพมหานคร  
จบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา และมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนอัสสัมชัญศึกษา 
กรุงเทพ ฯ    เมื่อป พ.ศ. 2536 จบการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสตรีมหาพฤฒา
ราม ในพระบรมราชินูปถัมภ  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จาก
คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543  และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่คณะเดียวกัน ในปการศึกษา 2545  
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