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KEYWORDS:ARBORISATION/ OESTROUSDETECTION/ SOW / VAGINALCYTOLOGY

NAPHAT PANTHUKUMPHOL:EFFICIENCIESOF VAGINALCYTOLOGYAND ARBORIZATIONOF VAGINAL MUCUS FOR

OESTROUS DETECTION IN SOw. ADVISOR: ASSOC.PROF'wICHAI TANTASUPARUK, DVM., Ph.D., CO-ADVISOR:

ASSOC.PROF.SUDSONSIRIVAIDYAPONG,DVM., Ph.D., 51 pp.

This study aim to determine the efficiency of va~inal cytolo~y and vulvar arborisation for individual oestrous

detection in sow and to compare the efficiency of two difference protocol were used in va~inal cytolo~y. Moreover, this

study was also focus on the effect of two difference mana~ements. The study was divided into two parts. Part I performed

in 20 weanin~ cross-breed (LWxLR) sows within 2nd-4th parity in the farm. Part II performed in 5 weanin~ cross-breed

(LWxLR)sows in or~anic pi~ project in Nan province. The samples were collected once a day since the weanin~ day until the

sows were inseminated for a couple of day. Sample collection compose of the arborisation (impression smear at the vulvar)

and the va~inal cytolo~y (flushin~ with sterile normal saline and swabbin~ with moistened cotton swab). Inspection of

behavioral chan~e and ultrasound technique were also performed.

Part I: 95% 09/20) of sows showed the arborisation. 20% (4/20) of sows showed exactly on the ovulation day. 60

(2120) and 50% (10/20) of sows showed before and after the ovulation day, respectively. Score +2 was found the most.

This score was likely to be found on d-1 and d+1 at 73.68% (14/19). The flushin~ va~inal cytolo~y was found that 61.87%

(86/139) of samples can be found epithelium cells. The proportion of each cell type (small intermediate, lar~e

intermediate, superficial) were found on d-3 (52.70±23.96, 25.00±14.14, 19.30±19.25), d-2 (71.47±19.79, 15.33±10.43,

11.20±15.36), d-1 (59.62±24.96, 20.38± 14.64, 20.00±23.00), dO (59.00±37.48, 18.08± 13.93, 18.31±22.22), d+ 1 (38.85±31.10,

40.38±22.77, 20.77±13.67), and d+2 (58.75±14.36, 32.50±18.93, 8.75±8.54). The swabbin~ va~inal cytolo~y was found that

91.37% (127/139) of samples can be found epithelium cells. The proportion of each cell type were found on d-3

(62.65±21.15, 24.75± 12.72, 12.60±15.27l. d-2 (60.15±22.52, 23.00± 14.27, 17.35±20.85), d-1 (41.32±19.71, 33.68±15.44,

25.00±21.86), dO (51.25±28.28, 26.00±16.67, 22.75±23.76), d+1 (20.29±15.46, 37.35±14.37, 42.35±24.88), and d+2

(22.00±11.51, 38.00±10.37, 40.00±18.71).

Part II: 75% (3/4) of sows were show the arborisation. All of shown arborisation occurred on the ovulation day

with score +2. The flushin~ va~inal cytolo~y was found that 86.20% (25/29) of samples can be found epithelium cells. The

proportion of each cell type were found on d-3 (41.67±37.53, 18.33±18.93, 40.00±43.59), d-2 (76.67±15.2B, 1O.00±10.00,

16.67±20.82), d-1 (30.00±14.14, 26.25±17.97, 43.75±20.56), dO (45.00±37.75, 18.00±9.0B, 37.00±34.57), d+1 (31.25±23.94,

33.75±14.93, 35.00±33.17l. and d+2 (17.50± 10.61, 52.50±24.75, 30.00±14.14). The swabbin~ va~inal cytolo~y was found that

86.67% (26/30) can be found epithelium cells. The proportion of each cell type were found on d-3 (26.67±25.17,

23.33±5.77, 50.00±26.46), d-2 (15.00±21.21, 35.00±21.21, 50.00±42.43), d-1 (31.25±36.14, 23.75±4.79, 50.00±35.59), dO

(46.00±40.53, 26.00±16.36, 32.00±25.88), d+1 (31.67±23.63, 35.00±18.03, 46.67±35.12), and d+2 (37.50±31.82, 22.50±3.54,

22.50±3.54).

In conclusion, The vulvar arborisation tends to have some relationship with the ovulation time, especially in

or~anic pi~ in Nan province. The va~inal cytolo~y is also relate with ovulation time, but the specificity is still low, especially

in flushed sample. In practice, we su~~est to detect the decreasin~ of small intermediate cell instead of the risin~ of

superficial cell. Furthermore, the protocol should be developed in the future to ~et hi~her reliable result.
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บทที่ 1

บทนำ

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา

โปรตีน เปนสารอาหารหลักที่จำเปนตอรางกาย และมีความสำคัญตอการทำงานของอวัยวะ

ตางๆ ใหดำเนินงานไปไดตามปกต ิ แหลงอาหารอุดมโปรตีนคุณภาพดีที่สำคัญไดแกเนื้อสัตว ซึ่งสุกร

เปนสัตวที่ไดรับความนิยมในการบริโภคอยางกวางขวาง จนมีการเลี้ยงเปนระบบอุตสาหกรรมหรือ

ระบบฟารมอยูมากมายเพื่อสอดรับกับปริมาณความตองการบริโภคของตลาด

อยางไรก็ตาม ในบางพื้นที่ของประเทศไทยมีสภาพไมเหมาะสมตอการเลี้ยงสุกรในระบบฟารม

ขนาดใหญ ดวยปจจัยทั้งทางดานเศรษฐกิจและสังคม ตัวอยางเชน จังหวัดนาน ซึ่งมีลักษณะพื้นที่เปน

เทือกเขาและพื้นราบแองกระทะ ประชากรจำนวนไมมาก ทำใหลักษณะเศรษฐกิจของจังหวัดนานเปน

ไปในรูปของเศรษฐกิจชุมชน เปนตน

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยไดริเริ่มสงเสริมการเลี้ยงสุกรแกเกษตรกรรายยอย ตามแนวคิดของ

เศรษฐกิจพอเพียง เพื่อเปนแหลงอาหารโปรตีนแกประชาชนในพื้นที่ และเปนการสรางรายไดเสริมให

แกเกษตรกรรายยอย อันสงผลถึงการเคลื่อนยายของแรงงานในพื้นที่เขาสูเมืองใหญดวย โดยโครงการ

นี้ไดสงเสริมใหเกษตรกรทดลองเลี้ยงสุกรแมพันธุผสมสองสาย (ลารจไวต x แลนดเรซ) และใหอาศัย

อาหารซึ่งเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเปนหลักเพื่อใชประโยชนใหคุมคา แทนการปลอยใหเปนขยะ 

ซึ่งตองผานกระบวนการตามธรรมชาติ ซึ่งกินเวลานานกวาจะเกิดการยอยสลายกลายเปนปุยแลวจึง

นำไปใชประโยชน และเพื่อเปนการลดตนทุนอีกทางหนึ่งดวย รวมทั้งมีการออกแบบที่เลี้ยงเปน

ลักษณะของหลุมซึ่งมีการหมักของเสียอยูดานลางตามแบบของประเทศเกาหล ี โดยเติมจุลินทรียยอย

สลาย เพื่อชวยการบำบัดของเสีย และเปลี่ยนเปนธาตุอาหารสำหรับพืช ซึ่งพบวาสามารถลดกลิ่นและ

มลภาวะจากการเลี้ยงไดเปนอยางดี ทำใหสามารถเลี้ยงสุกรไวหลังบานที่อยูอาศัยได

โครงการดังกลาวไดรับการตอบรับและไดรับความรวมมือจากเกษตรกรรายยอยเปนอยางดี 

จนมีผูสนใจเขารวมกลุมกันและมาสมัครเขารวมโครงการเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ อยางไรก็ตาม จากการ



วิเคราะหประสิทธิภาพการผลิต พบวาปญหาหลักคือการที่สุกรไมเปนสัดหลังหยานม และมีอัตรา

การกลับสัดแบบตรงวงรอบที่สูง

การไมเปนสัดหลังหยานมอาจเกิดขึ้นจริงจากปญหาทางโภชนาการ คือการไดรับสารอาหารไม

เพียงพอในชวงเลี้ยงลูก หรืออาจเกิดจากการเปนสัดเงียบ ทำใหการตรวจการเปนสัดผิดพลาดได 

การกลับสัดแบบตรงวงรอบมีสาเหตุไดทั้งจากการผสมไมติดหรือจากการสูญเสียตัวออนใน

ชวงการตั้งทองระยะตนก็ได ซึ่งสาเหตุแรกคือการผสมไมติดนั้นสามารถเกิดขึ้นไดทั้งจากปญหา

คุณภาพน้ำเชื้อที่ไมไดมาตรฐาน หรืออาจเกิดจากปญหาดานการตรวจการเปนสัดเชนเดียวกับปญหา

การไมเปนสัดหลังหยานมก็ได ทำใหการผสมเทียมเกิดขึ้นในชวงเวลาที่ไมเหมาะสม และไมเกิดการตั้ง

ทองขึ้น

เมื่อพิจารณาถึงสาเหตุรวมของปญหาแลว ผูวิจัยจึงตั้งขอสังเกตถึงคุณภาพของการตรวจการ

เปนสัดในแมสุกรหยานมของเกษตรกรรายยอยเหลานี ้อยางไรก็ตาม สาเหตุอื่นๆ ของปญหาก็ไมไดถูก

ละเลยไป ดานการสูญเสียตัวออนในชวงตนของการตั้งทองอาจตรวจสอบไดยาก แตในแงของคุณภาพ

น้ำเชื้อแลว ไดมีการตรวจประเมินคุณภาพน้ำเชื้อดวยวิธีการที่ไดมาตรฐานทุกครั้งกอนจำหนายออกให

แกเกษตรกร สวนคุณภาพของการผสมเทียมนั้นประกอบไปดวยขั้นตอนยอยอีกหลายขั้นตอน และผู

ผสมแตละคนก็มีสวนสำคัญในการทำใหการผสมเทียมประสบผลมากหรือนอยแตกตางกัน

การตรวจการเปนสัดเพื่อระบุเวลาที่เหมาะสมตอการผสมเทียมที่นิยมปฏิบัติกันอยูในปจจุบัน 

ไดแก การสังเกตพฤติกรรม เชน การรองเสียงดัง การไมอยูนิ่ง การปนคอก หูตั้ง และการยืนนิ่ง 

เปนตน รวมกับการสังเกตการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เชน อวัยวะเพศบวมแดง และเมือกที่อวัยวะ

เพศ เปนตน อาการเหลานี้ เรียกรวมกันไดวาอาการเปนสัด ซึ่งสุกรแตละตัวจะแสดงอาการเปนสัด

ออกมาใหเห็นชัดเจนไมเทากัน นอกจากนี ้ การจัดการก็สงผลตอระดับการแสดงออกของอาการเปน

สัดดวย

การจัดการที่แตกตางกันระหวางสุกรในระบบฟารมและสุกรที่เลี้ยงโดยเกษตรกรรายยอยซึ่ง

นาจะสงผลตอระดับการแสดงอาการเปนสัดนั้นมีหลายประการ ประการแรกคือการสัมผัสพอสุกร 

ประการที่สองคือปฏิสัมพันธทางสังคมระหวางแมสุกร สวนความแตกตางอีกประการหนึ่งระหวาง

ระบบการเลี้ยงสุกรทั้งสองกลุม คือ โภชนาการ  ซึ่งไมสามารถควบคุมในกลุมเกษตรกรรายยอยไดนั้น
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จะสงผลตอการเขาสูวงรอบการเปนสัดหรือไม มากกวาจะเปนผลตอระดับการแสดงออกของอาการ

เปนสัด

สุกรที่เลี้ยงในกลุมของเกษตรกรรายยอยนั้นไมไดรับการสัมผัสกับพอสุกรเลยตลอดทั้งชวงชีวิต 

เนื่องจากไดรับการผสมเทียมแทนการใชพอสุกรรับจางซึ่งอาจเปนการกระจายโรคติดตอ  อีกทั้งไมได

รับการปฏิสัมพันธจากแมสุกรขางเคียงดังเชนที่พบในการเลี้ยงในระบบฟารม การขาดปจจัยกระตุน

การแสดงออกของอาการเปนสัดเหลานี้ อาจมีผลตอรูปแบบวงรอบการเปนสัดของแมสุกรได ทั้งในแง

ของพฤติกรรมและสรีรวิทยา และอาจเปนสาเหตุที่ทำใหคุณภาพในการตรวจการเปนสัดและระบุ

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการผสมเทียมคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริง และเปนภาพสะทอนออกมา

ใหเห็นในรูปของอัตราการกลับสัดแบบตรงวงรอบที่สูง

เพื่อแกไขปญหาที่เกิดขึ้น และชวยใหเกษตรกรรายยอยไดมีผลผลิตลูกสุกรเพิ่มขึ้น รวมไปกับ

การลดจำนวนวันทองวางหรือวันที่ไมเกิดผลผลิต การระบุวันผสมเทียมที่เหมาะสมแบบรายตัวจึงควร

ไดรับการศึกษาพัฒนาและนำมาปรับใช

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ระบุชวงเวลาตกไขเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมในการ

ผสมเทียมแบบรายตัวมีอยูหลายวิธี ซึ่งวิธีที่แนะนำในสัตวเลี้ยง เชน สุนัข ไดแก การตรวจเซลลเยื่อบุ

ชองคลอด และการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากชองคลอด วิธีแรกเปนการตรวจดูการเปลี่ยนแปลง

สัดสวนของเซลลเยื่อบุแตละชนิดที่เก็บไดจากชองคลอด ซึ่งพบวามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในวงรอบ

การเปนสัดของสุนัข (รวมถึงสัตวอีกหลายชนิดดวย) สวนวิธีที่สองเปนการตรวจดูปริมาณการผลึกของ

เมือกที่เก็บมาจากชองคลอดเมื่อปลอยใหแหง ซึ่งพบวาแตกตางกันในแตละชวงเวลาของวงรอบการ

เปนสัดเชนกัน วิธีการทั้งสองไดรับการแนะนำใหทำควบคูไปดวยกันเพื่อผลการระบุวันตกไขที่แมนยำ

ที่สุด เนื่องจากทั้งสองวิธีลวนมีจุดแข็งและจุดออนแตกตางกันไป

อยางไรก็ตาม การศึกษาการใชเซลลเยื่อบุชองคลอดและการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากชอง

คลอดในสุกรเพื่อระบุวันตกไขนั้นไดรับการศึกษามาแลวหลายครั้ง แตผลการศึกษาเหลานั้นมีขอสรุปที่

ไมตรงกันและตางกันในรายละเอียดวิธีการของแตละการศึกษา

ดังนั้น ผูวิจัยจึงตองการทดลองศึกษาวิธีการทั้งสองในสุกรซ้ำ เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ

วิธีการเหลานี้กอนนำไปใชจริง และในกรณีที่วิธีการทั้งสองสามารถใหขอมูลวงรอบการเปนสัดไดนา

เชื่อถือ  ขอมูลการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ได จะชวยตอบคำถามเกี่ยวกับความแตกตางของวง
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รอบการเปนสัดระหวางสุกรที่เลี้ยงในระบบฟารมและสุกรที่เลี้ยงโดยเกษตรกรรายยอยในโครงการหมู

อินทรียได และจะเปนองคความรูพื้นฐานเพื่อใชในการปรับปรุงเพิ่มผลผลิตลูกสุกรใหแกเกษตรกรราย

ยอย อันเปนการเพิ่มรายไดและเพิ่มคุณภาพชีวิตใหแกประชากรในจังหวัดนานได

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการใชการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดและการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บ

จากปากชองคลอดในการเปนเครื่องมือในการตรวจการเปนสัด

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดสองวิธีเก็บตัวอยางที่แตกตางกัน

3. เพื่อศึกษาผลกระทบจากการจัดการที่แตกตางกันสองวิธ ี (การเลี้ยงรวมที่ไดรับการสัมผัสกับพอสุกร 

และการแยกเลี้ยงเดี่ยวซึ่งไมไดรับการสัมผัสกับพอสุกร) ตอการเกิดผลึกและการเปลี่ยนแปลงของ

เซลลเยื่อบุชองคลอด

1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. เพื่อศึกษากระบวนการใหมๆ มาใชในการตรวจการเปนสัดของสุกร

2. เพื่อลดจำนวนวันที่ไมเกิดผลผลิตในแมสุกร

3. เพื่อเปนขอมูลยืนยันวาการจัดการในการเลี้ยงหมูอินทรียไมมีผลกระทบตอการทำงานของรังไขใน

แมสุกร
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บทที่ 2

ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 การตรวจการเปนสัดและชวงเวลาที่เหมาะสมตอการผสมพันธุ

ระยะระหวางเวลาที่เกิดการตกไขจนถึงเวลาที่เกิดการปฏิสนธินั้นมีผลตออัตราการตั้งทองของ

แมสุกรอยางมาก โดยเซลลสืบพันธุเพศเมียหรือโอโอไซตนั้นจะมีชวงเวลาที่เหมาะสมตอการปฏิสนธิ

เพียงชวงเวลาหนึ่ง เพื่อใหโอโอไซตเจริญเขาสูระยะเมตาเฟสทู อันเปนระยะที่พรอมรับการปฏิสนธิ 

และตองไมนานเกินจากนั้น เนื่องจากไอไอไซตจะเสื่อมสภาพจนไมสามารถรับการผสมได ระยะเวลาที่

ตัวอสุจิสามารถอยูรอดไดในระบบสืบพันธุเพศเมียเพื่อรอใหเกิดการปฏิสนธิขึ้นไดนั้นก็มีความสำคัญไม

แพกัน ดังนั้น การผสมเทียมซึ่งมีการใชน้ำเชื้อนอยกวาการผสมพันธุตามธรรมชาต ิ (อีกนัยยะหนึ่งอาจ

ถือวาใชน้ำเชื้อมากเกินความจำเปน) จึงจำเปนตองวางแผนใหสอดรับกับขอจำกัดของทั้งตัวอสุจิและ

โอโอไซตใหมากที่สุด  เนื่องจากหากผสมกอนชวงเวลาที่เหมาะสม ตัวอสุจิมีชีวิตในชวงเวลาที่โอโอไซต

พรอมรับการปฏิสนธิอาจนอยหรือออนแอจนไมสามารถเกิดการปฏิสนธิได หรือหากการผสมชากวา

ชวงเวลาที่เหมาะสม โอโอไซตอาจไมมีความสามารถในการปฏิสนธิเหลืออยูในขณะที่อสุจิเขาถึง ระยะ

เวลาเหลานี้ จากการศึกษาของ Waberski และคณะในป ค.ศ. 1999  พบวามีความตางตางกันใน

แตละฟารม และแตกตางกันในแตละเทคนิคการผสมเทียมที่ใช รวมทั้งยังระบุวาเปนขอจำกัดที่ทำให

การเปรียบเทียบขอมูลของแตละฟารมไมสามารถทำได หรืออาจตั้งขอสังเกตไดวาการจัดการที่แตก

ตางกันในแตละฟารมมีผลตอการทำงานของรังไขไดนั่นเอง

การตรวจการเปนสัดถือเปนปจจัยสำคัญหนึ ่งที ่สงผลตอความสำเร็จในการผสมเทียม 

เนื่องจากเปนตัวบงชี้ระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดตอการปลอยน้ำเชื้อใหสัมพันธกับชวงเวลาที่เกิดการ

ตกไขขึ้น การตรวจการเปนสัดที่นิยมใชกันในฟารมสุกรโดยทั่วไปมักอาศัยการสังเกตจากพฤติกรรมใน

ชวงของการเปนสัดของแมสุกรเปนหลัก (Waberski et al., 1999) พฤติกรรมเหลานี้ ไดแก สงเสียง

ดังผิดปกติ กระวนกระวายผิดปกติ การขึ้นขี่หรือขึ้นครอมสุกรตัวอื่น การตั้งของใบหูอันเปนการแสดง

ความตื่นตัวสนอกสนใจอยางชัดเจน การสงเสียงคำรามในคอ และการยืนนิ่งเปนสัด (Noakes, 2009) 



เหลานี้ลวนเปนพฤติกรรมเดนๆ  ที่สามารถพบไดทั้งสิ้น อยางไรก็ตาม แมสุกรที่เปนสัดไมจำเปนตอง

แสดงอาการทั้งหมดนี้พรอมกันทุกขอ อาจพบเพียงบางพฤติกรรมเทานั้นก็เปนได

นอกจากการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมของแมสุกรแลว การสังเกตการเปนสัดอาจทำไดโดย

อาศัยการสังเกตการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของระบบสืบพันธุไดเชนกัน ประกอบดวย การบวม

แดงของปากชองคลอด การคั่งเลือดของคลิทอริส และลักษณะเมือกที่อวัยวะสืบพันธุ เปนตน 

(Noakes, 2009)

ในการเลี้ยงสุกรในระบบฟารม จะมีการตรวจการเปนสัดวันละสองครั้ง โดยการใชพอสุกรเดิน

ผานแมสุกรตลอดทั้งโรงเรือนหรือกรงตับที่เลี้ยงอยู โดยมีผูคอยสังเกตดูการตอบสนองของแมสุกรเมื่อ

เห็นหรือเขาใกลพอสุกร การใหแมสุกรไดสัมผัสใกลชิดกับพอสุกรนี้ นอกจากจะเปนการกระตุนให

แสดงอาการเปนสัดไดแลว ยังชวยกระตุนการทำงานของรังไขไดดวย ซึ่งจะขอกลาวถึงในหัวขอถัดไป

ในขณะที่พอสุกรทำหนาที่ตรวจการเปนสัดอยูนั้น วิธีการตรวจสัดอีกวิธีหนึ่งจะถูกใชควบคูไป

พรอมกัน นั่นคือ การทดสอบการกดหลัง ซึ่งเปนการเลียนแบบพฤติกรรมการขึ้นผสมของพอสุกรตาม

ธรรมชาต ิ โดยแมสุกรที่เปนสัดจะยืนนิ่งยอมรับการผสม ดังนั้น เมื่อทำการใหน้ำหนักกดลงที่บริเวณ

หลังของแมสุกร เชน กระสอบทรายหรือมนุษย แลวพบวาแมสุกรยืนนิ่ง ถือเปนการยืนยันวาแมสุกร

เริ่มแสดงการเปนสัด และพรอมยินยอมรับการผสมแลว

จากการศึกษาพบวา การผสมเทียมสุกร ที่ 24 ชั่วโมง กอนการตกไขนั้นใหอัตราการตั้งทองสูง

ที่สุด (Langendijk et al., 2000a) จึงถือวาเปนชวงเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการผสมเทียม ดังนั้น วิธี

การตางๆ จึงไดรับการศึกษาและพัฒนาเพื่อทำนายการตกไขลวงหนา

ตัวแปรหนึ่งซึ่งมีความสัมพันธกับเวลาตกไขอยางคอนขางแมนยำ ไดแก ความยาวนานของ

ระยะการเปนสัด (oestrous length) คือระยะนับแตเริ่มสังเกตพบการแสดงอาการเปนสัดจนกระทั่ง

สิ้นสุดพฤติกรรมนั้น การศึกษาพบวาการตกไขจะเกิดขึ้นที่เศษสองสวนสามของระยะเวลาแสดงการ

เปนสัด (Waberski et al., 1999) อยางไรก็ตาม  การวัดความยาวนานของระยะเปนสัดจะรูไดก็ตอ

เมื่อการเปนสัดสิ้นสุดลงแลว และนอกจากจะมีความแตกตางกันในสุกรแตละตัวแลว ยังมีความแตก

ตางกันในสุกรตัวเดียวกันในแตละวงรอบดวย (Waberski et al., 1999) ตัวแปรนี้จึงไมสามารถนำมา

ปฏิบัติจริงได
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ดังนั้น จึงมีการศึกษาระยะเวลาระหวางการเริ่มแสดงอาการเปนสัดจนถึงการตกไขแทน ผล

การศึกษาที่ไดพบวาระยะเวลาดังกลาวมีความแปรปรวนสูงมาก ตั้งแต 24 ชั่วโมง ไปจนถึงมากกวา 

100  ชั่วโมง (Waberski et al., 1999) รวมทั้งยังมีผลจากวิธีการตรวจการเปนสัดที่แตกตางกันอีกดวย 

โดยตรวจพบการเปนสัดกอนเกิดการตกไขไดถึง 48 ชั่วโมง หากใชการสังเกตพฤติกรรมโดยมนุษย แต

หากใชการจับสัดโดยพอสุกรจะสามารถระบุการเปนสัดลวงหนาการตกไขไดถึง 64 ชั ่วโมง 

(Langendijk et al., 2000a) ดังนั้น การศึกษาพัฒนาหาเครื่องมือเพื่อทำนายเวลาของการตกไขจึงมี

ความสำคัญ

2.2 ปจจัยที่สงผลตอระดับพฤติกรรมแสดงการเปนสัด

2.2.1 การสัมผัสพอสุกร

การสัมผัสพอสุกรไดรับการศึกษาครั้งแรกโดย Signoret ในป ค.ศ. 1970  พบวาทั้งสุกรสาว

และสุกรนางที่ไดสัมผัสพอสุกร ไดพบพอสุกร จะมีการแสดงอาการเปนสัดที่สังเกตเห็นไดชัดเจนยิ่งขึ้น 

รวมทั้งยังเพิ่มพฤติกรรมยืนนิ่งยอมรับการผสมดวย (Signoret, 1970; Langendijk et al., 2000b; 

Langendijk et al., 2002) โดยอิทธิพลของสุกรเพศผูตอสุกรเพศเมียนี้เกิดขึ้นจากกระบวนการหลาย

ทาง ทั้งกลิ่นพอสุกร  เสียงพอสุกร  การมองเห็นพอสุกร รวมถึงการสัมผัสกันของพอสุกรและแมสุกร

ดวย (Signoret, 1970; Langendijk et al., 2000b)

นอกจากผลดานการเพิ่มความชัดเจนของการแสดงอาการเปนสัดและการยืนนิ่งรับการผสม

แลว การสัมผัสพอสุกรยังชวยกระตุนการทำงานของรังไขและพัฒนาการของฟอลลิเคิลในแมสุกร

หยานมได (Walton, 1986; Newton et al., 1987; Langendijk et al., 2000c) เหนี่ยวนำใหสุกร

นางหลังหยานมเขาสูวงรอบการเปนสัดเร็วขึ้น (WEI) (Newton et al., 1987; Walton, 1986; 

Langendijk et al., 2000c) การขาดการสัมผัสกับพอสุกรทำใหอัตราการเขาสูวงรอบการเปนสัดของ

แมสุกรหยานมต่ำลง รวมไปถึงไมเกิดการตกไข (Walton, 1986) และยังทำใหระยะเวลาแสดงอาการ

เปนสัดสั้นลงดวย (Langendijk et al., 2000b; Knox et al., 2002)

การศึกษาพบวาการสัมผัสพอสุกรสามารถเหนี่ยวนำใหสุกรสาวเขาสูวัยเจริญพันธุไดเร็วขึ้น 

(Hemsworth, 1985; Caton et al., 1986; Hemsworth et al., 1988; Hemsworth et al., 
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1992) และยังสงผลตอการหลั่งฮอรโมนตางๆ ไดแก ลูติไนซิงฮอรโมน (LH) (Kemp et al., 2005) 

และอ็อกซิโตซิน (Langendijk et al., 2002) การใกลชิดพอสุกรขณะไดรับการผสมเทียมยังสามารถ

เพิ่มการทำงานของระบบสืบพันธุโดยรวมได (Soede, 1993)

2.2.2 การเลี้ยงเดี่ยวและการเลี้ยงแบบกลุม

การเลี้ยงแมสุกรแบบตัวเดียวมีผลใหเวลาการตกไขลาชาไดถึง 10  ชั่วโมง (Langendijk et 

al., 2000b) เมื่อเทียบกับแมสุกรที่เลี้ยงรวมกันหลายๆ ตัว และยังมีผลตอระดับการแสดงอาการเปน

สัดของแมสุกรหยานมได (Knox et al., 2004; Kemp et al., 2005) ซึ่งอาจเกี่ยวของกับความเครียด

ที่แมสุกรไดรับจากการเลี้ยงเปนกลุม  (Langendijk et al., 2000b) ซึ่งแมการศึกษาจะระบุวามีผลไม

มากนัก แตความแตกตางเหลานี้อาจเปนตัวแปรที่ทำใหคุณภาพการตรวจการเปนสัดลดลงได

2.3 วิธีการระบุเวลาการตกไขแบบรายตัว

จากที่ไดเกริ่นถึงการตรวจการเปนสัดเพื่อทำนายเวลาการตกไขในสุกรที่มีใชอยูในระบบการ

เลี้ยงแบบฟารมขนาดใหญในปจจุบัน ยังมีวิธีการตรวจอื่นๆ เพื่อระบุหรือทำนายการตกไขแบบรายตัว

ในสัตวชนิดตางๆ ทั้งในสัตวเลี้ยงและสัตวปา ซึ่งไดเคยมีการศึกษาในสุกรมาบางแลว ไดแก

2.3.1 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอด

การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดถือเปนวิธีการมาตรฐานในการระบุเวลาที่เหมาะสมตอการผสม

พันธุสำหรับสุนัขในทางคลินิก (England, 1992) โดยอาศัยหลักของการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนชนิด

ของเซลลเยื่อบุผนังชองคลอดภายใตอิทธิพลของฮอรโมนเพศ โดยเฉพาะฮอรโมนเอสโตรเจน ซึ่งระดับ

ของฮอรโมนในกระแสเลือดมีผลตอการทำงานของอวัยวะตางๆ และกระทบถึงสมดุลโซเดียมและ

โพแทสเซียม (Na/K balance) ทั่วรางกาย (Haynes, 1971) อันเปนปจจัยใหพบการเกิดผลึกมาก

หรือนอยตางกันในชวงวงรอบการเปนสัดดวย

การเจริญของฟอลลิเคิลบนรังไขมีความสัมพันธตอระดับฮอรโมนเอสโตรเจนในเลือด (Madej 

et al., 2009) ในระหวางการเจริญของฟอลลิเคิลบนรังไข เซลลชนิดหนึ่ง คือ เซลลแกรนูโลซา จะทำ
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หนาที่สรางฮอรโมนเอสโตรเจนขึ้น และฮอรโมนชนิดนี้สงผลตอสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตหลายประการ 

ไดแก กระตุนการเติบโตของตอมในผนังมดลูก กระตุนการเติบโตของตอมน้ำนม เพิ่มการขับหลั่งสาร

ของมดลูก กอใหเกิดพฤติกรรมยอมรับการผสม ควบคุมการหลั่งฮอรโมนลูติไนซิงจากตอมใตสมอง 

และการควบคุมการเจริญของเยื่อบุตางๆ ฯลฯ (Noakes, 2009) และผลจากการควบคุมการเจริญ

ของเยื่อบุเปนคำอธิบายถึงความเชื่อมโยงระหวางการเจริญของฟอลลิเคิลที่รังไข และการเปลี่ยนแปลง

ของอัตราสวนชนิดเซลลที่พบในเยื่อบุชองคลอด

อัตราสวนเซลลเยื่อบุผนังชองคลอดชั้นนอกสุดหรือเซลล superficial มีบทบาทสำคัญในการ

เปนตัวบงชี้ การผสมพันธุสุนัขในขณะที่อัตราสวนของเซลลเหลานี้สูงที่สุดจะใหอัตราการผสมติดสูง

ที่สุดเชนเดียวกัน (Pardo-Carmona et al., 2010) อยางไรก็ตามพบวาสุนัขรอยละ 40  สามารถ

ตรวจพบอัตราสวนของเซลลเหลานี้ขึ้นสูงได 2 ครั้ง ทำใหเกิดความสับสนในการระบุเวลาผสม และถือ

เปนขอเสียของวิธีนี้ (England and Allen, 1989; Pardo-Carmona et al., 2010)

การศึกษาเซลลเยื่อบุชองคลอดของสุกรครั้งแรกมีขึ้นในป ค.ศ. 1962 โดย Betteridge และ 

Raeside ในการศึกษาครั้งนั้นพบวาการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดไมสามารถบงชี้การทำงานของรังไข

ได เนื่องจากมีความแปรปรวนสูง ขัดกับผลการศึกษาตอมาของ Rodgers และคณะ ในป ค.ศ. 1993 

และ Mota-Rojas และคณะ ในป ค.ศ. 2005 ในสุกรพื้นเมือง ซึ่งทั้งสองการศึกษาไดขอสรุปแตกตาง

ออกไป ผลที่ไดพบวาการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดนั้นสามารถใชเปนเครื่องมือในการตรวจการเปน

สัดได โดยจากการตรวจภายใตกลองจุลทรรศนพบวาเปนไปในลักษณะเดียวกันกับในสุนัข อยางไร

ก็ตาม ผลการศึกษาทั้งสองที่แตกตางกันมีที่มาที่แตกตางกัน Betteridge และ Raeside (1962) ได

ศึกษาในสุกรพันธุในขณะที่การศึกษาของ Rodgers และคณะ (1993) และ Mota-Rojas และคณะ 

(2005) นั้นเปนการศีกษาในสุกรพันธุพื้นเมือง อยางไรก็ตาม การศึกษาของ Rodgers และคณะ 

(1993) ไดระบุไววาการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดของสุกรนั้นทำไดยากและซับซอนกวาในสัตวชนิด

อื่นจริง

การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดสุกรไมไดรับความนิยมเนื่องจากตองใชประสบการณของผู

ตรวจในการจำแนกชนิดเซลลที่พบ สำหรับผูไมมีประสบการณอาจมองชนิดเซลลเปนชนิดเดียวกัน

หมด ซึ่งนำไปสูการแปลผลที่ผิดพลาด นอกจากนี้ การนำไปใชจริงในฟารมซึ่งมีจำนวนสุกรมากก็ตอง
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ใชเวลานานเพื่อตรวจ ดังนั้นการสังเกตพฤติกรรมโดยมีพอสุกรเปนตัวกระตุนจึงสะดวกกวาและเปนที่

นิยมมากกวา (Mota-Rojas et al., 2005)

การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดมีขอดีที่ปฏิเสธไมได เนื่องจากเปนการตรวจการเปนสัดที่

แมนยำในบางกรณีที่ไมสามารถใชพอสุกรชวยในการตรวจการเปนสัดได เชน ในการทดลอง 

(Rodgers et al., 1993) หรือในโครงการหมูอินทรียที่จังหวัดนาน ซึ่งการสงเสริมใหมีการเลี้ยงพอสุกร

หลังบานควบคูไปกับการเลี้ยงแมสุกรเพียง 1-2 ตัวนั้นไมคุมคา หรือทางเลือกในการใชพอสุกร

หมุนเวียนก็มีความเสี่ยงตอการแพรกระจายโรคที่มากเกินไป

2.3.2 การเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากชองคลอด

การเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากชองคลอดเปนปรากฏการณที่พบผลึกโครงสรางคลายใบเฟรน

เกิดขึ้นเมื่อเมือกนั้นแหงตัวลง คนพบครั้งแรกในมนุษยเมื่อป ค.ศ.1942 ในวัวเมื่อป ค.ศ.1952 

(Pardo-Carmona et al., 2010) และในสุกรเมื่อป ค.ศ.1953 (Betteridge and Raeside, 1962)

ในระยะแรกเชื่อกันวาการเกิดผลึกนี้สามารถพบไดเฉพาะในเมือกที่เก็บจากชองคลอดเทานั้น 

แตตอมาไดรับการพิสูจนแลววาสามารถพบไดในสารน้ำตามสวนตางๆ ของรางกายไดเชนกัน 

(Zondek and Cooper, 1954) และไดรับการศีกษาไปถึงการใชตัวอยางจากน้ำลายแทน ซึ่งแมจะได

ผลในมนุษย แตพบวาไมสามารถระบุเวลาตกไขในสุนัขได (Pardo-Carmona et al., 2010)

พบวาการเกิดผลึกมีสวนเกี่ยวของกับวงรอบการเปนสัด มักพบเกิดขึ้นในชวงฟอลลิคูลารเฟส 

โดยมีอิทธิพลจากระดับของฮอรโมนเอสโตรเจนเปนตัวสงเสริม และยังพบวาการเกิดผลึกเหลานี้จะ

หายไปในชวงลูเตียลเฟส อันเปนผลยับยั้งมาจากระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรน (Pardo-

Carmona et al., 2010) ในสุนัข การเกิดผลึกจากเยื่อเมือกนี้พบไดกอนเกิดการตกไข 4 วัน ซึ่งมี

ความเกี่ยวของกับระดับฮอรโมนเอสโตรเจนในระบบไหลเวียนโลหิตที่เพิ่มสูงขึ้น (Pardo-Carmona 

et al., 2010) อยางไรก็ตาม จากการศึกษากอนหนา พบวาการเกิดผลึกนี้จะหายไปในชวงที่สุกรเปน

สัดจริงๆ (Betteridge and Raeside, 1962) ความสัมพันธระหวางเวลาการตกไขและการเกิดผลึกนี้

ไดรับการระบุวามีความแปรปรวนในสัตวมากกวาในมนุษย (Haynes, 1971)
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การเกิดผลึกนี้เกิดจากโซเดียมคลอไรดโดยอาศัยมิวซินและปจจัยยอยอื่นๆ เชน โปรตีน 

คารโบไฮเดรต  และอิเลคโทรไลต (Pardo-Carmona et al., 2010) ซึ่งอัตราสวนระหวางโซเดียมและ

โพแทสเซียมก็เปนแปลงไปตามวงรอบการเปนสัดเชนกัน (Haynes, 1971) และเนื่องจากการเกิดผลึก

นี้จะไมพบในชวงลูเตียลเฟส ดังนั้น การตรวจดูการเกิดผลึกนี้อาจสามารถใชเปนวิธีงายๆ วิธีหนึ่งใน

การตรวจการตั้งทองได (Betteridge and Raeside, 1962)

2.3.3 การใชอัลตราซาวด

การตรวจรังไขของสุกรดวยคลื่นเสียงความถี่สูงหรืออัลตราซาวดสามารถทำไดสองวิธ ี ไดแก 

การตรวจผานลำไสใหญสวนปลาย และการตรวจผานผนังชองทองที่บริเวณซอกขาหนีบ พบวาในชวง

ที่สุกรเริ่มแสดงอาการเปนสัดจะพบฟอลลิเคิลขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 4-8 มิลลิเมตร  และชวง

สุดทายกอนเกิดการตกไขจะพบไดที่ขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 8-10 มิลลิเมตร อยางไรก็ตาม ไม

พบความสัมพันธระหวางความเร็วของการเจริญของฟอลลิเคิลหรือขนาดของฟอลลิเคิลตอระยะเวลา

การตกไข เนื่องจากบางครั้งจะพบฟอลลิเคิลขนาดเล็กกวานี้ก็สามารถตกไขไดเชนกัน (Waberski  et 

al., 1999) นอกจากนี้ พบวาสุกรไมมีลักษณะการเจริญของฟอลลิเคิลเปนกลุมหรือฟอลลิคูลารเวฟ 

ยกเวน ในชวงฟอลลิคูลารเฟส กลาวคือ แมในขณะที่สุกรไมไดเขาสูระยะโปรเอสตรัสหรือเอสตรัสก็ยัง

สามารถพบฟอลลิเคิลจำนวนมากเกิดขึ้นและฝอลงไดเองตลอดเวลา (Noakes, 2009) การตรวจพบ

การเจริญของฟอลลิเคิลบนรังไขดวยอัลตราซาวดเพียงอยางเดียวจึงไมสามารถระบุไดวาสุกรตัวนั้น

กำลังเขาสูระยะเอสตรัสได

นอกเหนือจากวิธีตรวจทั้งสามวิธีขางตนแลว ยังมีการศึกษาและพัฒนาเทคนิคอื่นๆ เพื่อนำมา

ชวยในการทำนายเวลาการตกไขดวย ดังแสดงไวในตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 วิธีการตรวจการเปนสัดและทำนายเวลาตกไขแบบตางๆ

เทคนิค รายละเอียด อางอิง

การตรวจวัดการนำไฟฟา

ในชองคลอด

ขอดี ทำไดเร็วและงาย

ระบุไดเปนรายตัว

Zink and Diehl, 1984 

Stokhof et al., 1996

Langendijk et al., 2000a

การตรวจวัดการนำไฟฟา

ในชองคลอด

ขอเสีย ความนาเชื่อถือนอย

Zink and Diehl, 1984 

Stokhof et al., 1996

Langendijk et al., 2000a

การตรวจจับการเคลื่อนไหว

ของแมสุกร

ขอดี ระบุไดเปนรายตัว

เปนการตรวจโดยใชคอมพิวเตอร

Blair et al., 1992

Osborne inc, 2011

การตรวจจับการเคลื่อนไหว

ของแมสุกร

ขอเสีย ราคาสูง

ไมสามารถติดตั้งในทุกโรงเรือน

ตองการพอสุกร

Blair et al., 1992

Osborne inc, 2011

การวัดอุณหภูมิของโคนหู ขอดี ระบุไดเปนรายตัว Geers et al., 1996การวัดอุณหภูมิของโคนหู

ขอเสีย ราคาสูง

ใชอุปกรณหลายอยาง

มีการศัลยกรรม

อาจมีการรบกวนโดยสิ่งแวดลอม

ตองการการศึกษาเพิ่มเติม

Geers et al., 1996

การวัดอุณหภูมิที่ผิว

ปากชองคลอดโดย

อินฟราเรดเธอรโมกราฟ

ขอดี ระบุไดเปนรายตัว

เปนการตรวจโดยใชคอมพิวเตอร

Scolari et al., 2010การวัดอุณหภูมิที่ผิว

ปากชองคลอดโดย

อินฟราเรดเธอรโมกราฟ ขอเสีย ตองการเครื่องมือราคาสูง

ตองการขอมูลตอเนื่อง

ใชเวลามาก

ถูกรบกวนจากรังสีอินฟราเรดในธรรมชาติ

ตองการการศึกษาเพิ่มเติม

Scolari et al., 2010
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บทที่ 3

วิธีดำเนินการวิจัย

3.1 การศึกษาที่ 1: การศึกษาในสุกรนางหยานมเลี้ยงในระบบฟารม

3.1.1 สัตวทดลอง

สุกรที่ใชในการศึกษานี้เปนแมสุกรสองสาย (ลารจไวต x แลนดเรซ) ที่เพิ่งหยานม โดยอยูใน

ชวงลำดับครอกที ่ 2 จนถึงลำดับครอกที ่ 4 จำนวน 20 ตัว จากฟารมสุกรแหงหนึ่ง อยูในโรงเรือน

เดียวกัน และอยูในชุดหยานมพรอมกัน ทั้งนี้เพื่อลดความแปรปรวนตางๆ  ที่อาจเกิดขึ้นใหนอยที่สุด 

ทั้งนี้ แมสุกรตองไดรับการตรวจรางกายใหปลอดจากความผิดปกติทางระบบสืบพันธุตางๆ

3.1.2 การเก็บตัวอยาง

การเก็บตัวอยางจะทำตั้งแตวันที่แมสุกรหยานมจนกระทั่งผานวันตกไขไปแลว 2 วัน โดยจะ

ทำการเก็บตัวอยางทุกวัน วันละครั้งในชวงเชาของทุกวัน เพื่ออธิบายรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของชอง

คลอดสุกร การเก็บตัวอยางเหลานี้จะกระทำไปควบคูกับการตรวจการเปนสัดที่อาศัยการสังเกต

พฤติกรรมตามแบบเดิม รวมกับการกดหลังควบคูไปกับการใชคลื่นเสียงความถี่สูงหรืออัลตราซาวด 

ชนิดเรียลไทมบีโหมดเพื่อตรวจดูการทำงานของรังไขรวมดวยเพื่อระบุวันที่เกิดการตกไขที่แทจริง โดย

ใชการตรวจผานผิวหนังบริเวณขาหนีบใกลกับเตานมคูสุดทาย และใหแนวของหัวตรวจขึ้นดานบน

เฉียงไปดานหนาเล็กนอย (รูปที ่ 1) เพื่อตรวจหารังไขซึ่งตำแหนงอยูประมาณดานขางของกระเพาะ

ปสสาวะ ตามวิธีของ Weitze และคณะ (1989)



รูปที่ 1 การอัลตราซาวดรังไขแมสุกร การปฏิบัติงาน (ซาย) 

ภาพที่ได (ขวา) พบรังไขที่มีฟอลลิเคิลภายใน (OV) อยูใกลเคียงกับกระเพาะปสสาวะ (UB)

3.1.2.1 การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากชองคลอด

ใชมือซายแหวกเปดอวัยวะเพศของแมสุกร จากนั้นใชมือขวานำกระจกสไลดมาสัมผัสเพื่อเก็บ

เมือกในบริเวณปากชองคลอด (รูปที่ 2) ปลอยใหแหงในอุณหภูมิหอง

รูปที่ 2 การเก็บตัวอยางเมือกจากปากชองคลอด
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3.1.2.2 การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอด

3.1.2.2.1 การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดดวยการชะลาง

ใชมือซายแหวกเปดอวัยวะเพศของแมสุกร  จากนั้นใชกระบอกฉีดยา ขนาดความจุ 3 

มิลลิลิตร ชะลาง (flush) ชองคลอดของแมสุกร ดวยน้ำเกลือปลอดเชื้อที่ความเขมขน 0.9% ปริมาตร 

2.5 มิลลิลิตร  แลวดูดของเหลวที่ไดกลับคืน (รูปที่ 3) จากนั้นนำของเหลวที่ไดมาปลอยลงบนกระจก

สไลดจนหมด (รูปที่ 4) โดยปลอยสวนที่เหลือใหลนทิ้งไป จากนั้นปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง (รูปที่ 5) 

ทั้งหมดขางตน เปนวิธีการที่ดัดแปลงจากการศึกษาของ Rodgers และคณะ (1993)

รูปที่ 3 การเก็บตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดดวยการชะลาง ประกอบดวย

การเปดปากชองคลอด (ซาย) การชะลางดวยน้ำเกลือและดูดของเหลวที่ไดจากการชะลางกลับ (ขวา)
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รูปที่ 4 การนำตัวอยางที่ชะลางออกมาไดใสลงบนกระจกสไลด

รูปที่ 5 การปลอยใหสไลดแหงในอุณหภูมิหอง

3.1.2.2.2 การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดดวยการเช็ดลาง

ใชมือซายแหวกเปดอวัยวะเพศของแมสุกร จากนั้นใชไมพันสำลี ยาว 6 นิ้ว ที่ซุมดวยน้ำเกลือ

เขมขน 0.9% ปลอดเชื้อ สอดเขาไปในชองคลอดของแมสุกรใหลึกสุดปลายไมโดยเฉียงขึ้นทางดานบน

ประมาณ 45 องศา (รูปที่ 6) หมุนไมพันสำลีเพื่อเช็ด (swab) ชองคลอด (vagina) 1 รอบ จากนั้น

ถอนไมพันลำสีออกตรงๆ แลวนำตัวอยางที่ไดมากลิ้งบนกระจกสไลดเบาๆ เปน 3-5 แนว (รูปที่ 7) 

จากนั้นทิ้งไวใหแหงในอุณหภูมิหอง วิธีการนี้นำมาจากเทคนิคที่ใชในสุนัขและแมวในทางคลินิก 

(Johnston, 2001)
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รูปที่ 6 การเก็บตัวอยางเซลลจากเยื่อบุชองคลอดดวยการเช็ดลาง

รูปที่ 7 การปายตัวอยางที่ไดจากการเช็ดลางลงบนกระจกสไลด

ตัวอยางที่จะนำมาตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดทั้งสองวิธีเมื่อปลอยใหแหงแลว จะทำการยอมสี 

Diff-Quik® กอนนำไปอานผลภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงตอไป

3.1.3 การอานผลการทดลอง

การอานผลจะทำโดยใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

17



3.1.3.1 การเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากชองคลอด (Betteridge and Raeside, 1962)

การอานผลจะดูปริมาณการเกิดผลึกบนตัวอยางนั้นๆ โดยใหคะแนน 0 จนถึง +3 (รูปที่ 8)

0 หมายถึง ไมพบการเกิดผลึกใดๆ

+1 หมายถึง พบการเกิดผลึกเล็กนอย เปนเพียงสายผลึกสั้นๆ แทบไมพบการแตกแขนง

+2 หมายถึง พบการเกิดผลึก โดยเปนผลึกที่มีการแตกแขนงคลายใบเฟรน หรือเกิดผลึก

จำนวนมากแตพบเห็นรูปแบบไมแนนอน

+3 หมายถึง กรณีที่พบการเกิดผลึกอยางชัดเจนที่สุด  มีการแตกแขนงของผลึกรูปรางเปนใบ

เฟรนที่สมบูรณ

3.1.3.2 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอด (Rodgers et al., 1993)

การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดซึ่งเก็บตัวอยางตางกันทั้ง 2 วิธ ี จะไดรับการอานผลเหมือนกัน 

โดยใชการประเมินสัดสวนชนิดเซลลเยื่อบุที่พบภายใตกลองจุลทรรศน และรายงานผลในรูปรอยละ 

เซลลที่จะนำมาพิจารณามี 4 ชนิด (รูปที่ 8) ไดแก

เซลล parabasal เปนเซลลฐานของเยื่อบุ มีขนาดเล็ก กลม นิวเคลียสใหญเกือบเต็มเซลล 

ปกติจะพบไดนอยมากจนถึงไมพบเลย

เซลล small intermediate เปนเซลลที่เจริญตอมาจากเซลล parabasal มีขนาดเล็ก กลม 

สัดสวนของนิวเคลียสตอไซโตพลาสซึมสูง

เซลล large intermediate เปนเซลลมีชีวิตชั้นสุดทาย ลักษณะใหญกวาเซลลกอนหนานี้ทั้ง

สองชนิด กลม และมีสัดสวนของนิวเคลียสตอไซโตพลาสซึมนอย

เซลล superficial หรือ cornified เปนเซลลชั้นผิวที่สุดและมักเปนเซลลที่ตายแลวหรือกำลัง

จะตาย มีลักษณะเดนคือขอบของเซลลมักพับไปมาเปนเหลี่ยมมุม และมีขนาด

ใหญกวาเซลลทุกชนิด อาจพบหรือไมพบนิวเคลียสอยูก็ได แตหากพบ จะพบ

ลักษณะนิวเคลียสที่ควบตัวแนน
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รูปที่ 8 ระดับคะแนนการเกิดผลึก +1 (บนซาย) +2 (บนขวา) +3 (กลางซาย) และชนิดเซลลเยื่อบุที่

พบ small intermediate (กลางขวา) large intermediate (ลางซาย) และ superficial (ลางขวา)

รูปที่ 8 ระดับคะแนนการเกิดผลึก +1 (บนซาย) +2 (บนขวา) +3 (กลางซาย) และชนิดเซลลเยื่อบุที่

พบ small intermediate (กลางขวา) large intermediate (ลางซาย) และ superficial (ลางขวา)
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3.1.4 การแปลผลขอมูล

3.1.4.1 การเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากชองคลอด

การศึกษาการเกิดผลึกจากเมือกที่เก็บจากปากชองคลอดจะใชสถิติเชิงพรรณนาเพื่ออธิบาย

ปรากฏการณที่เกิดขึ้น โดยแสดงความสัมพันธตอชวงเวลาที่เกิดการตกไข และพฤติกรรมการแสดง

การเปนสัดที่สังเกตไดตามปกติ

3.1.4.2 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอด

การแปลผลจะใชการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธ ี paired t-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง

ของสัดสวนของชนิดเซลลที่ตรวจพบภายใตกลองจุลทรรศน และเชื่อมโยงความสัมพันธตอชวงเวลาที่

เกิดการตกไข รวมกับการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมของการแสดงการเปนสัดในชวงเวลานั้น

3.2 การศึกษาที่ 2: การศึกษาในสุกรนางหยานมเลี้ยงในโครงการหมูอินทรีย

3.2.1 สัตวทดลอง

สุกรที่ใชในการศีกษานี้เปนแมสุกรสองสาย (large white x landrace) ที่เพิ่งหยานม จำนวน 

5 ตัว จากโครงการหมูอินทรีย จังหวัดนาน ลำดับครอกที่ 1 ถึง 7 แมสุกรตองไดรับการตรวจรางกาย

ใหปลอดจากความผิดปกติทางระบบสืบพันธุตางๆ

3.2.2 การเก็บตัวอยาง

ทำแบบเดียวกันกับการศึกษาที่ 1

3.2.3 การอานผลการทดลอง

ทำแบบเดียวกันกับการศึกษาที่ 1

3.2.4 การแปลผลขอมูล

ทำแบบเดียวกันกับการศึกษาที่ 1
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บทที่ 4

ผลการศึกษา - การศึกษาที่ 1

การศึกษาในสุกรนางหยานมเลี้ยงในระบบฟารม

4.1 การเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากชองคลอด

จากการศึกษาพบวาสุกรนางรอยละ 95 (19/20) แสดงการเกิดผลึกในเยื่อเมือกจากปากชอง

คลอดได โดยแสดงการเกิดผลึกในวันตกไข (d0) รอยละ 20 (4/20) และแสดงการเกิดผลึกลวงหนา

กอนการตกไขรอยละ 60  (12/20) โดยแบงยอยไดเปนรอยละ 45 (9/20) 10  (2/20) และ 10  (2/20) 

กอนการตกไข 1 วัน (d-1) 2 วัน (d-2) และ 3 วัน (d-3) ตามลำดับ อยางไรก็ตาม พบวาสุกรนางรอย

ละ 50 แสดงการเกิดผลึกภายหลังการตกไขไปแลวดวย โดยรอยละ 45 (9/20) และ 15 (3/20) พบ

ภายหลังการตกไข 1 วัน (d+1) และ 2 วัน (d+2) ตามลำดับ (ตารางที่ 2)

ดานความชัดเจนของการเกิดผลึก พบวามีสุกรนางที่แสดงการเกิดผลึกในระดับคะแนน +1 

ขึ้นไป รอยละ 95 (19/20) ระดับคะแนน +2 ขึ้นไป รอยละ 70 (14/20) และระดับคะแนน +3 ขึ้นไป 

รอยละ 5 (1/20) โดยมีสุกรนางที่แสดงผลึกในระดับคะแนน +1 เทานั้น รอยละ 25 (5/20) และแสดง

ผลึกในระดับคะแนน +2 เทานั้น รอยละ 45 (9/20)

ตารางที่ 2 ผลการศึกษาการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากมดลูกของสุกรที่เลี้ยงในระบบฟารม

จำนวนวันสัมพันธกับการตกไข (d) -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2

จำนวนตัวอยางที่เก็บ 2 12 18 20 20 20 18 5

จำนวนตัวอยางที่พบผลึก 0 0 2 2 9 4 9 3

คะแนนผลึกสะสม 0 0 3 4 16 6 16 5



ระดับคะแนน +3 นั้นพบเพียง 1 ตัวอยาง จากตัวอยางทั้งหมด 119 ตัวอยาง จากสุกรนาง 

20  ตัว โดยพบกอนการตกไข 2 วัน (d-2) ในขณะที่ระดับคะแนน +2 เปนระดับที่พบมากที่สุด โดย

พบ 19 ตัวอยาง จากตัวอยางทั้งหมด 119 ตัวอยาง จากสุกรนาง 20 ตัว  และพบความถี่ของระดับ

คะแนน +2 นี้มากที่สุดกอนและหลังวันตกไข 1 วัน (d-1 และ d+1) โดยพบระดับคะแนน +2 ในวัน

เหลานี้ 14 ตัวอยาง (วันละ 7 ตัวอยางเทาๆ กัน) จากระดับคะแนน +2 ที่พบทั้งหมด 19  ตัวอยาง 

หรือคิดเปนรอยละ 73.68

4.2 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอด

4.2.1 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บตัวอยางดวยการชะลาง

จากการเก็บตัวอยางดวยการชะลางในสุกรทั้งสิ้น 139 ตัวอยาง พบวาไดตัวอยางเซลลเยื่อบุ

ชองคลอดจำนวน 86 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 61.87 อีก 53 ตัวอยางที่เหลือพบวาไมมีเซลลเยื่อบุ

ออกมาจากการชะลางแตอยางใด คาเฉลี่ย (mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, 

S.D.) และคาความนาจะเปนที่ไดจากการสังเกต (P value) แสดงไวในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 คาเฉลี่ย (mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, S.D.) และคาความนา

จะเปน (P value) ของสัดสวนแตละชนิดเซลลที่พบจากการชะลางเซลลเยื่อบุชองคลอด

ชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบ

จำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไข

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2

small intermediate cellsmall intermediate cell

Mean

S.D.

P value*

64.57 63.89 52.70 71.47 59.62 59.00 38.85 58.75

31.51 30.80 23.96 19.79 24.96 37.48 31.10 14.36

0.0324 0.4062 0.2118 0.0812 0.1331 0.0299 0.3647
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ชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบ

จำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไข

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2

large intermediate celllarge intermediate cell

Mean

S.D.

P value*

superficial cellsuperficial cell

Mean

S.D.

P value*

25.71 17.22 25.00 15.33 20.38 18.08 40.38 32.50

27.60 15.23 14.14 10.43 14.64 13.93 22.77 18.93

0.0091 0.1074 0.1060 0.4406 0.4097 0.0241 0.2900

9.71 18.89 19.30 11.20 20.00 18.31 20.77 8.75

7.34 26.31 19.25 15.36 23.00 22.22 13.67 8.54

0.1994 0.4381 0.3651 0.0331 0.0813 0.4379 0.5000

*P value คิดเทียบระหวางวันที่แสดงตัวเลขไว และวันกอนหนา 1 วัน

แผนภูมิที่ 1 คาเฉลี่ยสัดสวนของเซลลเยื่อบุชองคลอดแตละชนิดที่ไดจากการชะลาง
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4.2.2 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บตัวอยางดวยการเช็ดลาง

จากการเก็บตัวอยางดวยการชะลางในสุกรทั้งสิ้น 139 ตัวอยาง พบวาไดตัวอยางเซลลเยื่อบุ

ชองคลอดจำนวน 127 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 91.37 อีก 12 ตัวอยางที่เหลือพบวาไมมีเซลลเยื่อบุ

ออกมาจากการเช็ดลางแตอยางใด

ตารางที่ 4 คาเฉลี่ย (mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, S.D.) และคาความนา

จะเปน (P value) ของสัดสวนแตละชนิดเซลลที่พบจากการเช็ดลางเซลลเยื่อบุชองคลอด

ชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบ

จำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไข

-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2

small intermediate cellsmall intermediate cell

Mean

S.D.

P value*

large intermediate celllarge intermediate cell

Mean

S.D.

P value*

superficial cellsuperficial cell

Mean

S.D.

P value*

70.71 62.65 62.65 60.15 41.32 51.25 20.29 22.00

14.27 18.30 21.15 22.52 19.71 28.28 15.46 11.51

0.3636 0.2315 0.3633 0.0083 0.0614 0.0001 0.1411

25.71 23.53 24.75 23.00 33.68 26.00 37.35 38.00

15.12 15.49 12.72 14.27 15.44 16.67 14.37 10.37

0.2549 0.4511 0.3554 0.0052 0.0460 0.0028 0.3442

3.57 13.82 12.60 17.35 25.00 22.75 42.35 40.00

4.76 21.18 15.27 20.85 21.86 23.76 24.88 18.71

0.1915 0.2230 0.2115 0.1712 0.2948 0.0036 0.2764

*P value คิดเทียบระหวางวันที่แสดงตัวเลขไว และวันกอนหนา 1 วัน
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แผนภูมิที่ 2 คาเฉลี่ยสัดสวนของเซลลเยื่อบุชองคลอดแตละชนิดที่ไดจากการเช็ดลาง
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บทที่ 5

ผลการศึกษา - การศึกษาที่ 2

การศึกษาในสุกรนางหยานมเลี้ยงในโครงการหมูอินทรีย

5.1 การเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากชองคลอด

จากการศึกษาพบวาสุกรนางรอยละ 75 (3/4) แสดงการเกิดผลึกในเยื่อเมือกจากปากชอง

คลอดได และทุกตัวที่แสดงการเกิดผลึกนี้แสดงการเกิดผลึกในวันตกไข (d0) ดวยระดับคะแนนความ

ชัดเจนของผลึก +2 และม ี1 ตัวที่แสดงการเกิดผลึกหลังการตกไขไปแลว 1 วัน (d+1) โดยแสดงดวย

คะแนนความชัดเจนของผลึก +1 (ตารางที่ 11)

ตารางที่ 5 ผลการศึกษาการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากสุกรที่เลี้ยงในโครงการหมูอินทรีย

จำนวนวันสัมพันธกับการตกไข (d) -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2

จำนวนตัวอยางที่เก็บ 1 2 2 2 4 4 4 2

จำนวนตัวอยางที่พบผลึก 0 0 0 0 0 3 1 0

คะแนนผลึกสะสม 0 0 0 0 0 6 1 0

5.2 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอด

5.2.1 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บตัวอยางดวยการชะลาง

จากการเก็บตัวอยางดวยการชะลางในสุกรทั้งสิ้น 29 ตัวอยาง พบวาไดตัวอยางเซลลเยื่อบุ

ชองคลอดจำนวน 25 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 86.20 มีเพียง 4 ตัวอยางที่ไมพบเซลลเยื่อบุใด



ตารางที่ 6 คาเฉลี่ย (mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, S.D.) และคาความนา

จะเปน (P value) ของสัดสวนแตละชนิดเซลลที่พบจากการชะลางเซลลเยื่อบุชองคลอด

ชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบ

จำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไข

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2

small intermediate cellsmall intermediate cell

Mean

S.D.

P value*

large intermediate celllarge intermediate cell

Mean

S.D.

P value*

superficial cellsuperficial cell

Mean

S.D.

P value*

45.00 41.67 76.67 30.00 45.00 31.25 17.50

42.72 37.53 15.28 14.14 37.75 23.94 10.61

0.2643 0.0590 0.1024 0.4307 0.4415 0.1572

13.33 18.33 10.00 26.25 18.00 33.75 52.50

23.09 18.93 10 17.97 9.08 14.93 24.75

0.1127 0.1499 0.2500 0.3533 0.1249 0.3642

41.67 40.00 16.67 43.75 37.00 35.00 30.00

50.58 43.59 20.82 20.56 34.57 33.17 14.14

0.4038 0.1248 0.0452 0.4797 0.2728 0.1476

*P value คิดเทียบระหวางวันที่แสดงตัวเลขไว และวันกอนหนา 1 วัน
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แผนภูมิที่ 3 คาเฉลี่ยสัดสวนของเซลลเยื่อบุชองคลอดแตละชนิดที่ไดจากการชะลาง

5.2.2 การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บตัวอยางดวยการเช็ดลาง

จากการเก็บตัวอยางดวยการชะลางในสุกรทั้งสิ้น 30 ตัวอยาง พบวาไดตัวอยางเซลลเยื่อบุ

ชองคลอดจำนวน 26  ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 86.67 เพียง 4 ตัวอยางที่พบวาไมมีเซลลเยื่อบุออกมา

จากการเช็ดลางแตอยางใด

ตารางที่ 7 คาเฉลี่ย (mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation, S.D.) และคาความนา

จะเปน (P value) ของสัดสวนแตละชนิดเซลลที่พบจากการเช็ดลางเซลลเยื่อบุชองคลอด

ชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบ

จำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไข

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2

small intermediate cellsmall intermediate cell

Mean

S.D.

P value*

36.67 26.67 15.00 31.25 46.00 31.67 37.50

30.55 25.17 21.21 36.14 40.53 23.63 31.82

0.3524 0.3647 0.2500 0.2500 0.4065 0.5000 0.3711

small intermediate cell large intermediate cell superficial cell
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ชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบชนิดของเซลลเยื่อบุที่พบ

จำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไขจำนวนวันสัมพันธกับการตกไข

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2

large intermediate celllarge intermediate cell

Mean

S.D.

P value*

superficial cellsuperficial cell

Mean

S.D.

P value*

15.00 23.33 35.00 23.75 26.00 35.00 22.50

15.00 5.77 21.21 4.79 16.36 18.03 3.54

0.3976 0.2320 0.2500 0.2500 0.2162 0.4130 0.0352

48.33 50.00 50.00 50.00 32.00 46.67 22.50

38.19 26.46 42.43 35.59 25.88 35.12 3.54

0.3280 0.4811 0.2500 0.2500 0.2370 0.4338 0.3711

*P value คิดเทียบระหวางวันที่แสดงตัวเลขไว และวันกอนหนา 1 วัน

แผนภูมิที่ 4 คาเฉลี่ยสัดสวนของเซลลเยื่อบุชองคลอดแตละชนิดที่ไดจากการเช็ดลาง

small intermediate cell large intermediate cell superficial cell
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บทที่ 6

สรุปผลงานวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

6.1 อภิปรายผล

ผลึกที่พบจากตัวอยางเมือกที่เก็บจากปากชองคลอดของสุกรในฟารมมีแนวโนมสัมพันธกับ

ชวงเวลาของการตกไข โดยพบการเกิดผลึกมาก (คะแนน +2) ที่กอนการตกไข 1 วัน (d-1) และหลัง

การตกไขไปแลว 1 วัน (d+1) อยางไรก็ตาม ยังสามารถพบการเกิดผลึกไดบางในบางตัวอยางที่อยู

นอกเหนือไปจากชวงเวลาดังกลาว ในขณะเดียวกัน ในชวงเวลาดังกลาวเองก็มีแมสุกรที่ไมแสดงการ

เกิดผลึกดวย ถึงแมวาแมสุกรถึงรอยละ 60  (12/20) จะแสดงการเกิดผลึกที่คะแนนระดับ +2 แตใน

ทางการนำไปใชงานจริงยังมีขอสงสัยวาผลึกที่พบนั้น เปนผลึกที่เกิดขึ้นกอนการตกไข 1 วัน หรือหลัง

การตกไขไปแลว 1 วัน ซึ่งขอมูลนี้มีผลตอการตัดสินใจกำหนดเวลาผสมเทียมที่เหมาะสมดวย ผลการ

ศึกษานี้แตกตางไปจากผลการศึกษากอนหนาโดย Betteridge และ Raeside ในป ค.ศ. 1962 ซึ่งพบ

การเกิดผลึกในระยะกอนการเปนสัด หรือโปรเอสตรัส (prooestrus) โดยพบมากที่สุดกอนระยะการ

เปนสัดหรือเอสตรัส (oestrus) 2 วัน การศึกษาดังกลาวไดเทียบเวลากับวันเริ่มตนระยะเอสตรัส ไมใช

เวลาที่เกิดการตกไขจริง หากประมาณใหการตกไขเกิดขึ้นหลังการเริ่มตนระยะเอสตรัสไปแลว  1.5-2 

วัน ประกอบการพิจารณาขอมูลดิบของ Betteridge และ Raeside (1962) จะพบวามีการเกิดผลึก

เพิ่มขึ้นเล็กนอยทั้งในแงจำนวนตัวอยางที่พบผลึกและคะแนนความชัดเจนในวันกอนการตกไข 1 วัน 

(d-1) เชนกันกับการศึกษานี้ หากแตไมพบการเพิ่มขึ้นที่วานี้หลังการตกไขไปแลว 1 วัน (d+1) 

นอกจากนั้น การศึกษาดังกลาวยังระบุวาการเกิดผลึกไดหายไปในชวงของระยะเอสตรัส ซึ่งในความ

เปนจริงจากขอมูลดิบของการศึกษานั้นพบวาจำนวนตัวอยางที่พบการเกิดผลึกในระยะเอสตรัสนั้น

นอยลงจริงเมื่อเทียบกับชวงระยะโปรเอสตรัส หากแตยังสูงกวาระยะอื่นๆ  ในวงรอบการเปนสัดที่

เหลือ ไดแก แอนเอสตรัส (anoestrus) และไดเอสตรัส (diestrus)

ขอแตกตางสำคัญประการหนึ่งที่อาจทำใหการศึกษานี้ไมพบการเกิดผลึกในชวงโปรเอสตรัส

เหมือนดังการศึกษากอนหนานี้ คือตัวอยางที่ใช การศึกษาของ Betteridge และ Raeside (1962) 



นั้นเปนการเก็บตัวอยางเมือกจากชองคลอด  ในขณะที่การศึกษานี้เปนการเก็บตัวอยางจากปากชอง

คลอด  ในการศึกษากอนหนานี้ที่ระบุวาพบการเกิดผลึกมากที่สุดในระยะโปรเอสตรัสนั้นเปนระยะที่มี

การสรางเมือกจากชองคลอดเพิ่มขึ้นจากชวงเวลาปกต ิ แตยังไมมากจนพบไดชัดเจนที่บริเวณปากชอง

คลอดเทากับระยะเอสตรัส ดังนั้น การเก็บตัวอยางเมือกที่ปากชองคลอดในชวงระยะโปรเอสตรัส อาจ

เปนตัวอยางเมือกที่แตกตางไปจากการศึกษาเดิมก็เปนได ในขณะที่ตัวอยางที่เก็บในชวงระยะเอสตรัส

นั้นมีการขับเมือกจากชองคลอดออกมาที่บริเวณปากชองคลอดจำนวนมาก ทำใหการเก็บตัวอยาง

เมือกที่ปากชองคลอด ก็สามารถเปนตัวอยางที่คลายคลึงกับเมือกที่พบในชองคลอดได

สำหรับการศึกษาในแมสุกรในโครงการหมูอินทรียพบวาการเกิดผลึกมีความสัมพันธกับเวลา

ตกไขที่จัดเจนกวา แตรูปแบบของเวลาที่พบการเกิดผลึกนั้นแตกตางไปจากสุกรนางที่พบในฟารมพอ

สมควร กลาวคือ สุกรนางในโครงการหมูอินทรียจะแสดงการเกิดผลึกที่คะแนนระดับ +2 ในวันตกไข 

(d0) แทบทั้งสิ้น (3/4) และแทบไมพบการเกิดผลึกใดในวันอื่นๆ เลย ในทางตรงกันขาม การเกิดผลึก

ของเมือกจากสุกรนางในฟารมกลับพบกอนหนาและหลังวันตกไป และในวันตกไขจริงกลับพบนอยลง 

การเกิดผลึกที่แตกตางกันของสุกรทั้ง 2 กลุม อาจมีผลมาจากการจัดการอันสงผลตอการเก็บตัวอยาง 

เชน ชวงเวลาที่สามารถเขาเก็บตัวอยางได พฤติการณขับหลั่งเมือกจากชองคลอด เชน การขับออก

เปนระยะอยางตอเนื่อง หรือการขับออกเปนชวงเวลา รวมไปจนถึงปริมาณของเมือกที่สุกรทั้งสองกลุม

สรางขึ้น แตกตางกันหรือไม จึงเกิดขอสังเกตวาการเก็บเมือกจากปากชองคลอดในสุกรทั้งสองกลุมนั้น 

แมจะเปนการเก็บตัวอยางในเวลาเดียวกันของทุกๆ วัน แตตัวอยางจากสุกรกลุมใดมีความนาเชื่อถือ

มากกวากัน อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาสุกรในฟารมนั้นมีสวนสอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้ของ 

Betteridge และ Raeside (1962) คอนขางมาก ดังนั้นควรมีการศึกษาในกลุมแมสุกรในโครงการหมู

อินทรียเพิ่มเติม เนื่องจากจำนวนตัวอยางที่มียังถือวานอยเกินไป (n=4)

การเกิดผลึกสามารถใชเปนขอมูลในการแยกแยะระยะแอนเอสตรัสกับการเปนสัดเงียบได 

เนื่องจากพบวาแมสุกรในการเลี้ยงระบบฟารม 1 ตัวอยาง และในโครงการหมูอินทรีย 1 ตัวอยาง ไม

พบอาการแสดงการเปนสัด แตสามารถพบการเกิดผลึกไดตรงกับผลการระบุวันตกไขจากการใช

อัลตราซาวดได ซึ่งยังไมมีการศึกษาถึงการใชการเกิดผลึกแยกสองเหตุการณนี้ออกจากกันมากอน 

เนื่องจากการศึกษาการเกิดผลึกนั้นไดรับความนิยมในชวงที่ยังไมมีเทคโนโลยีการใชอัลตราซาวดเกิด

ขึ้น การศึกษาการเกิดผลึกจึงตองอาศัยการตรวจการเปนสัดดวยพฤติกรรมของสุกรแทน ซึ่งเมื่อสุกร
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เกิดการเปนสัดเงียบขึ้น ทำใหขอมูลการเกิดผลึกที่ได ไมสามารถเปรียบเทียบกับขอมูลการเขาสูระยะ

เอสตรัสได

นอกจากนี ้ ขอดีประการหนึ่งของการใชการเกิดผลึกที่มีเหนือกวาการใชอัลตราซาวดคือการ

ประเมินการเขาสูวงรอบการเปนสัด  เนื่องจากสุกรเปนสัดที่มีการเจริญและฝอของฟอลลิเคิลบนรังไข

อยูตลอดเวลา (Noakes, 2009) ดังนั้นการตรวจพบฟอลลิเคิลดวยอัลตราซาวดจะไมสามารถบงชี้ได

วากำลังจะมีการตกไขเกิดขึ้นอยางแนนอน ในขณะที่การใชการเกิดผลึกของเมือกนั้นนาจะสามารถบง

ชี้ไดอยางชัดเจนยิ่งกวา หากอางอิงจากกลุมสุกรในโครงการหมูอินทรีย หรืออางอิงจากการศึกษาสุกร

ในฟารมของ Betteridge และ Raeside (1962) ซึ่งมีผลการศึกษาใกลเคียงกับการศึกษานี้ แตมีระยะ

เวลาการเก็บตัวอยางที่ยาวนานครอบคลุมมากกวา

นอกจากขอสังเกตถึงการใชการเกิดผลึกของเมือกจากปากชองคลอดที่ไดเปรียบการตรวจ

อัลตราซาวดรังไขของแมสุกรทั้งสองประการขางตนแลว ยังพบวาการเกิดผลึกมีความเปนไปไดที่จะนำ

ไปสงเสริมใหเกษตรกรปฏิบัติมากกวาการอัลตราซาวด ซึ่งตองการทั้งอุปกรณที่มีราคาสูง ความ

ชำนาญในการปฏิบัติงาน และการอานผลของภาพที่ออกมา

จากการตรวจตัวอยางเมือกที่ไดจากปากชองคลอดของสุกรภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

ยังพบวามีจำนวนเซลลเม็ดเลือดขาว โดยเฉพาะชนิดนิวโทรฟล และเซลลเยื่อบุตางๆ โดยเฉพาะชนิด 

superficial ปนออกมาจำนวนมาก และเซลลเหลานี้มีบางสวนที่รบกวนการตรวจหาผลึกในตัวอยาง 

ในขณะเดียวกันหากมีการกระจายตัวอยางพอเหมาะ จะมีลักษณะเปนตัวเหนี่ยวนำใหเกิดผลึกขึ้น

รอบๆ เซลลเหลานั้นได อยางไรก็ตาม ในการศึกษาของ Rodgers และคณะ (1993) พบวาสัดสวน

เซลลเม็ดเลือดขาวและเซลลเยื่อบ ุ (โดยไมจำแนกเปนชนิดใด) ที่พบในตัวอยางจากชองคลอด มีความ

แตกตางระหวางชวงที่สุกรอยูในวงรอบการเปนสัดกับชวงที่สุดอยูนอกวงรอบการเปนสัด  หรือชวงแอน

เอสตรัส และไดเอสตรัส ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ไมไดเก็บขอมูลดังกลาว และอาจมีการศึกษาตอไปใน

อนาคต

การตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดในการศึกษานี้ใชการเก็บตัวอยางดวยวิธีที่แตกตางกันสองวิธ ี

ไดแกการชะลางและการเช็ดลาง ในเบื้องตนพบวาวิธีหลังมีโอกาสพบเซลลไดมากกวา เนื่องจากมี

ตัวอยางที่สามารถใหขอมูลไดถึงรอยละ 91.37 และ 86.87 ในกลุมตัวอยางในฟารม และกลุมตัวอยาง

โครงการหมูอินทรีย ตามลำดับ เมื่อเทียบกับขอมูลที่ไดจากการเก็บตัวอยางดวยการชะลางซึ่งใหขอมูล
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เพียงรอยละ 61.87 และ 86.20  ในกลุมตัวอยางสุกรในฟารม และในกลุมตัวอยางในโครงการหมู

อินทรีย ตามลำดับ โดยสาเหตุที่ไมสามารถอานผลบางตัวอยางไดนั้น เนื่องมาจากไมพบตัวอยางเซลล

บนสไลดนั้นๆ เลย แตก็มีบางตัวอยางที่พบวาเซลลเกาะกลุมเปนกอนซอนทับกันมาก และไมสามารถ

ประเมินจำนวนได ซึ่งขัดแยงกับรายงานของ Rodgers และคณะ ในป ค.ศ. 1993 ซึ่งไดใชการเก็บ

ตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดดวยการชะลาง และระบุวาการแยกแยะและนับจำนวนชนิดเซลลที่ไดนั้น

สามารถทำไดอยางงายดาย เหตุผลดานคุณภาพการกระจายตัวของเซลลนี้มีสวนสำคัญใหการนับเซลล

ผิดพลาดในแตละตัวอยางได นอกจากนี้ การชะลางชองคลอดนั้นมีโอกาสที่ไมสามารถเก็บตัวอยาง

ของเหลวกลับคืนไดเลย แตกตางจากการเช็ดลางชองคลอดซึ่งไดตัวอยางแนนอนกวา และพบวาการ

กระจายตัวของเซลลมีแนวโนมที่ดีกวา

ดานการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนเซลลที่พบในแตละวัน พบวาตัวอยางที่ไดจากการเช็ดลาง

เซลลจากชองคลอดแสดงการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญในวันกอนการตกไข 1 วัน ไปจนถึงหลัง

การตกไขไปแลว 1 วัน (d-1 d0 และ d+1) โดยพบวาสัดสวนของเซลลชนิด  small intermediate 

ลดต่ำลง และ large intermediate เพิ่มสูงขึ้นที่จนถึงระหวางรอยละ 40 และ 60 ในขณะที่เซลล

ชนิด superficial พบการเปลี่ยนแปลงนอย การเปลี่ยนแปลงนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Rodgers 

และคณะ ในป ค.ศ. 1993  ซึ่งแมวาจะเปนการศึกษาในสุกรพื้นเมืองและใชการเก็บตัวอยางดวยการ

ชะลางก็ตาม ในการศึกษาของเขาระบุวาผลรวมของสัดสวนของเซลลเยื่อบุชนิด  large intermediate 

และ superficial ในระยะเอสตรัสนั้นเพิ่มสูงขึ้นกวาระยะอื่นๆ ในวงรอบการเปนสัด โดยมีคาเฉลี่ยที่

รอยละ 35 และขึ้นสูงสุดที่รอยละ 50 ตัวเลขดังกลาวแตกตางจากในสุนัข ซึ่งจะมีเซลลชนิด 

superficial เพิ่มสูงสุดเกินกวารอยละ 80 กอนการตกไข ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากความแตกตางของ

ธรรมชาติการเปนสัดของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด เพราะสุนัขมีระยะเวลาเปนสัดที่ยาวนานกวาสุกร  โดย

สุนัขมีระยะเวลาเปนสัดยาวนานถึง 9  วัน (5-19 วัน) ในขณะที่สุกรจะมีเพียง 2 วัน (1-5 วัน) (Reece, 

2005) จึงมีระยะเวลาใหเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก เซลลหนึ่งไปเปนอีกเซลลหนึ่งไดมากกวา ทั้งนี้ 

หากพิจารณาตัวเลขเปนรายตัวแลว จะพบวาเซลล superficial เองนั้นก็มีแนวโนมคอยๆ เพิ่มสูงขึ้น

ในแตละวันดวยเชนกัน และเริ่มมีสัดสวนเพิ่มสูงขึ้นหลังการตกไขไปแลว 1 ถึง 2 วัน

ขอแตกตางของการศึกษาของ Rodgers และคณะ (1993) และการศึกษานี้อีกประการหนึ่ง

คือการศึกษาจะใชการสังเกตพฤติกรรมแสดงการเปนสัด  เพื่อระบุการเขาสูระยะเอสตรัสของสุกร และ
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แบงขอมูลออกเปนกลุมตามระยะวงรอบการเปนสัด ในขณะที่การศึกษานี้ใชการตรวจหาวันตกไขที่แท

จริงโดยอิงจากขอมูลที่ไดจากการตรวจรังไขดวยอัลตราซาวด และแบงขอมูลออกเปนรายวันเพื่อมอง

ภาพการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยละเอียด นอกจากนี้จะมีความแตกตางดานตัวอยางที่ใชศึกษาซึ่ง 

Rodgers และคณะ (1993) ใชการศึกษาในสุกรสาวเพื่อดูการเขาสูวงรอบการเปนสัดครั้งแรก ในขณะ

ที่การศึกษานี้ใชตัวอยางเปนสุกรนางลำดับครอกที่ 2 ถึง 4 อยางไรก็ตาม จะเห็นไดวาผลการศึกษา

สอดคลองไปในทิศทางเดียวกัน แมกระทั่งตัวเลขสัดสวนชนิดเซลลที่เพิ่มขึ้นก็ลวนสอดคลองกัน

ขอสรุปของการใชการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดในการศีกษาครั้งนี้มีความขัดแยงกับการ

ศึกษาของ Betteridge และ Raeside ในป ค.ศ. 1962 ซึ่งสรุปวาไมสามารถใชในตรวจนี้เพื่อระบุการ

ทำงานของรังไขได อยางไรก็ตาม การศึกษาดังกลาวไมมีการแบงจำแนกชนิดเซลลเยื่อบุแตอยางไร ใช

เพียงการระบุวาพบเซลลมากหรือนอยเทานั้น และในเนื้อหาก็มีการระบุวาพบเซลลเยื่อบุขนาดใหญ

เพิ่มมากขึ้นในระยะมีตเอสตรัส (metoestrus) ตางจากระยะอื่นๆ ในวงรอบการเปนสัด ที่จะพบเพียง

เซลลเยื่อบุขนาดเล็กๆ เปนสวนมาก

การนำไปใชจริงควรอางอิงจากสัดสวนของเซลลชนิด small intermediate ที่ลดต่ำลงเปน

หลัก เนื่องจากพบวาสุกรนางกวา 17/20 ตัว จะพบเซลล small intermediate มีสัดสวนต่ำกวารอย

ละ 60 ในวันกอนการตกไข 1 วัน และ 13/20  ตัว มีสัดสวนต่ำกวารอยละ 60  ในวันตกไข ในทางกลับ

กัน หากใชการพิจารณาที่เซลลชนิด large intermediate เปนหลักจะใหความไวที่นอยกวา โดยมี

สุกรนางเพียง 9/20  ที่มีจำนวนเซลลชนิดนี้สูงเกินกวารอยละ 40  กอนวันตกไข 1 วัน และมีเพียง 

6/20 ตัว เทานั้นในวันตกไข ผลการศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษาของ Rodgers และคณะ (1993) 

ซึ่งพบการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญของผลรวมสัดสวนเซลลชนิด large intermediate และ 

superficial หรือในทางตรงกันขาม ก็คือการลดลงอยางมีนัยสำคัญของผลรวมสัดสวนเซลลชนิด 

parabasal และ small intermediate นั่นเอง อยางไรก็ตาม ในการศึกษาของ Rodgers และคณะ 

(1993) เอง กลับระบุวาไมพบการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญของผลรวมสัดสวนดังกลาว แมวาคา

ทั้งสองจะแปรผกผันกันโดยไมมีปจจัยอื่นมารบกวนก็ตาม

สำหรับตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดที่ไดจากการชะลางนั้นกลับมีทิศทางที่แตกตางไปอยาง

สิ้นเชิง นอกจากผลที่ไดจะไมแสดงการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญแลว ยังพบวาตัวอยางที่ไดกลับมี

ปริมาณเซลลชนิด  small intermediate เพิ่มมากขึ้นในวันตกไข ทั้งนี ้อาจเปนผลมาจากขั้นตอนที่ใช
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ในการเตรียมตัวอยางก็เปนได เนื่องจากเซลล small intermediate เปนเซลลที่มีความหนาแนน

มากกวาเซลล large intermediate และ superficial เซลลที่ความหนาแนนนอย อาจมีแนวโนมที่จะ

ถูกชะลางออกไปจากกระจกสไลดไดมากกวา จึงเหลือเปนสัดสวนที่ตรวจพบไดนอยกวา ซึ่งก็

สอดคลองกับจำนวนของตัวอยางที่สามารถนำมาอานผลไดซึ่งพบวาการชะลางนั้นมีจำนวนตัวอยางที่

อานผลไดนอยกวาตัวอยางที่ไดจากการเช็ดลาง อยางไรก็ตาม การจะยืนยันสันนิษฐานนี้จะตองมีการ

ศึกษาเพิ่มเติมตอไป เนื่องจากไมสามารถอธิบายกรณีของสุกรในโครงการหมูอินทรีย ซึ่งโอกาสในการ

พบเซลล และแนวโนมของสัดสวนเซลลที่พบ ใกลเคียงกันในตัวอยางที่เก็บมาจากทั้งสองวิธี

สำหรับการศึกษาเซลลเยื ่อบุชองคลอดในกลุมสุกรนางในโครงการหมูอินทรียนั ้น หาก

พิจารณาเปนรายตัวแลวจะพบแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนเซลลตางๆ ไปในทิศทางเดียวกัน

กับกลุมสุกรในระบบฟารม แมการเปลี่ยนแปลงดังกลาวจะไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ทั้งนี้อาจตองมีการเพิ่มจำนวนตัวอยางเขามาในการศึกษามากกวานี้ การศึกษาที่ขัดแยงกับการเปรียบ

เทียบนี้ ไดแกการศึกษาของ Mota-Rojas และคณะ ในป ค.ศ. 2005 ที่พบวาสุกรซึ่งไดรับการกระตุน

ดวยการหยานมรวมกับการสัมผัสพอสุกรสามารถแสดงการเพิ่มขึ้นของสัดสวนเซลลชนิด superficial 

และการลดลงของเซลลชนิด  parabasal และ intermediate (ไมแยกเปน small หรือ large 

intermediate) อยางมีนัยสำคัญ  ในขณะที่การขาดปจจัยกระตุนเพียงอยางใดอยางหนึ่งก็จะทำใหแม

สุกรไมสามารถแสดงการเปลี่ยนแปลงของสัดสวนเซลลในวงรอบการเปนสัดอยางมีนัยสำคัญได ในการ

ศึกษานี ้ ตัวอยางสุกรในระบบฟารมไดรับปจจัยกระตุนทั้งสองประการ ในขณะที่แมสุกรในโครงการ

หมูอินทรียไดรับปจจัยกระตุนเพียงอยางเดียว คือการหยานม แตก็ยังสามารถแสดงแนวโนมการ

เปลี่ยนแปลงของชนิดเซลลเยื่อบุชองคลอดไดไมแตกตางจากสุกรในระบบฟารม หรืออาจกลาวได

วาการจัดการที่แตกตางกันระหวางการเลี้ยงในระบบฟารมและการเลี้ยงในโครงการหมูอินทรียไมสง

ผลกระทบตอการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดของแมสุกรหลังหยานม ซึ่งหากพิจารณาจากตัวอยางที่มี

ในขณะนี้ ถือวาการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอดมีขอไดเปรียบกวาการตรวจพฤติกรรมการเปนสัดซึ่งได

รับผลกระทบจากการจัดการในโครงการหมูอินทรีย

สิ ่งที ่จะเปนประโยชนอยางมากเพื่อเพิ ่มคุณภาพของการศึกษาครั้งนึ ้คือการเพิ่มจำนวน

ตัวอยางในการศึกษา ปญหาสำคัญที่สงผลตอจำนวนตัวอยางของสุกรในโครงการหมูอินทรียที่ไดรับ

การศึกษานั้นอยูที่การจัดการในรูปแบบของการเลี้ยงเดี่ยวและไมมีการจัดชุดเปนรอบการผลิต  ทำให
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การทำการเก็บตัวอยางจากสุกรแตละแมมีความเหลื่อมล้ำทางเวลา อีกทั้งการสื่อสารกับเกษตรกรก็

เปนอีกอุปสรรคหนึ่ง เชน เกษตรกรทำการหยานมกอนกำหนดโดยไมแจงใหทางโครงการทราบ หรือ

บางครั้งก็ไมยอมหยานมเมื่อครบกำหนดเวลา (21 วัน) ดวยเหตุผลตางๆ กันไป เชน เตรียมคอกไมทัน 

และความเชื่อเรื่องวันมงคลในทองถิ่น เปนตน ปจจัยเหลานี้สงผลใหการกำหนดเวลาเขาเก็บตัวอยาง

เปนไปดวยความยากลำบาก และบางครั้งไมสามารถเก็บตัวอยางจากแมสุกรตั้งแตวันแรกของการ

หยานมได อยางไรก็ตาม วงรอบการผลิตของสุกร อยูที่ 140  วัน (อุมทอง 114 วัน หยานมที่ 21 วัน 

และเขาสูการเปนสัดอีก 5 วัน โดยประมาณ) หรือกินเวลา 4.6  เดือน หากเกิดการผสมไมติดหรือจับ

สัดพลาดจะกินเวลามากกวานี ้ การพลาดการเก็บตัวอยางแตละครั้งจึงไมสามารถรอครั้งตอไปเพื่อให

ตัวอยางที่ไดครบสมบูรณ หรือไดจำนวนตัวอยางมากๆ ไดตามที่ตองการได

6.2 สรุปผลการศึกษา

จากการศึกษาพบวามีการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากชองคลอดของสุกรนั้นมีแนวโนม

สัมพันธกับการตกไขจริง และสอดคลองกับการใชเมือกที่เก็บจากชองคลอดโดยตรง แมการนำมา

อางอิงเพื่อใชระบุวันผสมพันธุนั้นยังไมสามารถเชื่อถือไดทั้งหมด แตการเก็บตัวอยางเมือกจากปากชอง

คลอดนั้นทำไดงายกวาการเก็บเมือกจากชองคลอดมาก สุกรในโครงการหมูอินทรียนั้นแสดงความ

สัมพันธกับวันตกไขอยางชัดเจนกวา แตก็ยังตองการการศึกษาเพื่อเพิ่มจำนวนตัวอยางและความนา

เชื่อถือตอไป เนื่องจากการเกิดผลึกของเมือกจากปากชองคลอดนี้มีแนวโนมที่ดีในการใชเปนเครื่องมือ

ยืนยันคุณภาพการตรวจการเปนสัดและระบุเวลาผสมที่เหมาะสม

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลลเยื ่อบุชองคลอดพบวาทั้งสุกรในระบบฟารมและใน

โครงการหมูอินทรียมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกับการตกไข แตพบวาความแมนยำของ

ผลที่ไดต่ำ โดยเฉพาะในการเก็บตัวอยางดวยการชะลางชองคลอด และแมในการเช็ดลางจะไดผลการ

ตรวจที่ดีกวา แตก็มีความแปรปรวนที่สูง ในทางปฏิบัติควรเปนการตรวจการลดลงของสัดสวนเซลล

เยื่อบุชนิด small intermediate มากกวาการตรวจการเพิ่มขึ้นของเซลลชนิด superficial ดังเชนใน

สุนัข
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6.3 ขอเสนอแนะ

หากมีการศึกษาตอไปในอนาคต ควรมีการเพิ่มจำนวนตัวอยางใหมากขึ้น และควรเลือกใชการ

เก็บตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดดวยการเช็ดลางมากกวาการชะลาง อยางไรก็ตาม จากการศึกษา

ครั้งนี้พบวาการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากชองคลอดนั้นมีความนาสนใจกวา เนื่องจากไม

ตองการอุปกรณราคาแพง รวมทั้งสามารถแปลผลไดงาย รวดเร็ว  และชัดเจนกวาการนับเซลลอยางตอ

เนื่องในการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอด  จึงมีความเหมาะสมที่จะนำไปสงเสริมเกษตรกรไดมากกวา 

และเมื่อเกษตรตรวจพบการเกิดผลึกแลวจึงยืนยันดวยการตรวจเซลลเยื่อบุชองคลอด และทำการ

ผสมเทียมตอไป
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ภาคผนวก



ระดับการเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากชองคลอดสุกรในระบบฟารม (การศึกษาที ่ 1) และ

ในโครงการหมูอินทรีย (การศึกษาที่ 2)

แมสุกรแมสุกร
วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

การศึกษาที่ 1

304

301

320

303

302

315

307

313

318

311

305

308

319

309

306

314

317

316

312

310

การศึกษาที่ 2

403

402

401

404

0 +1 0 0 0

0 +2 0 +1 +2

0 0 0 0 0 +2

0 0 0 0 +2 +1

+2 +3 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 +2

0 0 0 0 0 +2

0 0 0 0 0 +2

0 0 0 0 +1 0

0 0 0 +2 0 0

0 0 0 +2 0 0

0 0 0 +2 0 0

0 0 0 +2 0 +1

0 0 0 +2 0 +2

0 0 0 +2 +2 +2

0 0 +1 0 +2 +2

0 +1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 +1

0 0 0 0 +1 0

0 0 0

0 +2 +1 0

0 0 0 0 +2 0 0

0 0 0 0 0 0 +2 0
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รอยละของเซลล small intermediate ในตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บดวยการชะลาง

ชองคลอดของแมสุกรในระบบฟารม (การศึกษาที่ 1) และในโครงการหมูอินทรีย (การศึกษาที่ 2)

แมสุกร
วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)

แมสุกร
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

การศึกษาที่ 1

304 n/a 80 n/a 90 80 60

301 n/a 87 40 80 90 75

320 n/a 45 n/a 60 n/a n/a n/a

302 n/a 50 60 95 n/a 40 60

303 n/a n/a n/a 95 n/a n/a 40

317 35 n/a 50 n/a 45 80 65

314 60 n/a n/a n/a 80 90 50

316 80 60 n/a 60 40 n/a 30

315 85 50 45 90 60 n/a 80

318 87 5 85 20 n/a 10 10

319 95 70 60 80 n/a 50 0

309 n/a 40 n/a 50 30 97 10

308 n/a 60 60 n/a 50 50 n/a

305 n/a 90 n/a 60 n/a n/a 20

306 n/a 100 10 90 70 n/a 20

307 n/a 100 92 70 20 100 n/a

311 n/a n/a n/a 70 90 20 10

313 n/a n/a n/a 90 n/a 90 n/a

312 100 n/a n/a 30 70 n/a 0

310 n/a 10 n/a n/a 95 n/a 10

การศึกษาที่ 2

402 20 80 40 25

403 50 20 5

401 0 5 60 30 30 60 10

404 n/a 50 50 40 80 20 5 20

405 n/a n/a 85 80 90 n/a 0
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รอยละของเซลล large intermediate ในตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บดวยการชะลาง

ชองคลอดของแมสุกรในระบบฟารม (การศึกษาที่ 1) และในโครงการหมูอินทรีย (การศึกษาที่ 2)

แมสุกร
วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)

แมสุกร
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

การศึกษาที่ 1

301 n/a 10 30 20 5 20

304 n/a 15 n/a 10 10 20

320 n/a 10 n/a 40 n/a n/a n/a

302 n/a 40 30 5 n/a 40 30

303 n/a n/a n/a 0 n/a n/a 60

319 0 20 20 15 n/a 20 80

318 10 20 10 20 n/a 30 60

315 10 40 45 0 30 n/a 20

316 10 40 n/a 20 30 n/a 30

314 20 n/a n/a n/a 20 5 30

317 60 n/a 30 n/a 45 15 30

307 n/a 0 5 20 10 0 n/a

306 n/a 0 30 10 25 n/a 40

305 n/a 5 n/a 20 n/a n/a 60

309 n/a 10 n/a 30 10 0 70

308 n/a 20 40 n/a 20 40 n/a

313 n/a n/a n/a 10 n/a 5 n/a

311 n/a n/a n/a 30 0 40 50

312 0 n/a n/a 20 0 n/a 20

310 n/a 70 n/a n/a 0 n/a 30

การศึกษาที่ 2

403 30 20 15

402 35 20 50 35

401 0 5 0 0 30 30 70

404 n/a 30 40 40 20 40 15 40

405 n/a n/a 0 10 10 n/a 5
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รอยละของเซลล superficial ในตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บดวยการชะลางชองคลอด

ของแมสุกรในระบบฟารม (การศึกษาที่ 1) และในโครงการหมูอินทรีย (การศึกษาที่ 2)

แมสุกร
วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)

แมสุกร
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

การศึกษาที่ 1

301 n/a 3 30 0 5 5

304 n/a 5 n/a 0 10 20

302 n/a 10 10 0 n/a 20 10

320 n/a 45 n/a 0 n/a n/a n/a

303 n/a n/a n/a 5 n/a n/a 0

318 3 75 5 60 n/a 60 30

315 5 10 10 10 10 n/a 0

319 5 10 20 5 n/a 30 20

317 5 n/a 20 n/a 10 5 5

316 10 0 n/a 20 30 n/a 40

314 20 n/a n/a n/a 0 5 20

307 n/a 0 3 10 70 0 n/a

306 n/a 0 60 0 5 n/a 40

305 n/a 5 n/a 20 n/a n/a 20

308 n/a 20 0 n/a 30 10 n/a

309 n/a 50 n/a 20 60 3 20

311 n/a n/a n/a 0 10 40 40

313 n/a n/a n/a 0 n/a 5 n/a

312 0 n/a n/a 20 0 n/a 20

310 n/a 20 n/a n/a 5 n/a 60

การศึกษาที่ 2

403 20 60 80

402 45 0 10 40

401 100 90 40 70 40 10 20

404 n/a 20 10 20 0 40 80 40

405 n/a n/a 15 10 10 n/a 5
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รอยละของเซลล small intermediate ในตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บดวยการเช็ด

ลางชองคลอดของแมสุกรในระบบฟารม (การศึกษาที่ 1) และในโครงการหมูอินทรีย (การศึกษาที่ 2)

วัน
วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)

วัน
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

การศึกษาที่ 1

304 40 65 40 70 50 30

301 50 95 35 80 10 15

303 50 50 70 80 50 20 30

302 70 60 30 45 50 20 5

320 n/a 10 93 60 40 50 30

305 50 40 80 50 50 20 10

307 55 70 50 40 30 80 20

309 70 60 40 40 60 80 40

306 70 80 60 90 30 60 30

308 80 85 60 60 30 20 n/a

318 n/a 20 85 70 10 60 10

317 n/a 50 70 60 45 20 20

313 n/a 50 80 90 5 15 0

316 n/a 55 93 40 20 80 0

314 n/a 60 80 60 40 90 20

315 n/a 60 90 80 70 100 10

319 n/a 80 80 60 25 50 30

311 n/a 90 80 50 n/a 10 5

310 100 90 60 45 10 50 30

312 n/a 80 85 50 50 60 20

การศึกษาที่ 2

403 65 40 n/a

402 60 80 40 15

401 10 50 30 0 10 50 60

404 n/a 60 30 0 0 0 5 5

405 70 60 60 70 30 n/a n/a 95
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รอยละของเซลล large intermediate ในตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บดวยการเช็ดลาง

ชองคลอดของแมสุกรในระบบฟารม (การศึกษาที่ 1) และในโครงการหมูอินทรีย (การศึกษาที่ 2)

แมสุกร
วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)

แมสุกร
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

การศึกษาที่ 1

301 20 0 60 20 30 45

304 55 20 40 25 40 30

302 20 30 50 45 10 30 25

303 30 40 10 10 10 50 50

320 n/a 30 5 35 30 30 40

308 20 10 35 30 40 30 n/a

306 20 20 20 10 50 40 40

309 30 20 30 30 20 15 60

307 40 30 20 30 60 20 60

305 50 55 20 30 45 50 60

318 n/a 0 10 20 30 20 30

313 n/a 0 15 10 15 5 20

311 n/a 10 20 50 n/a 40 15

319 n/a 20 10 30 25 50 40

315 n/a 30 10 20 10 0 30

316 n/a 40 5 30 20 20 20

314 n/a 40 20 30 40 5 30

317 n/a 45 30 35 45 30 50

310 0 10 20 45 0 20 60

312 n/a 10 10 30 20 30 40

การศึกษาที่ 2

403 25 30 n/a

402 30 20 50 25

401 0 20 50 20 50 40 20

404 n/a 20 30 20 20 20 25 15

405 20 10 20 15 30 n/a n/a 5
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รอยละของเซลล superficial ในตัวอยางเซลลเยื่อบุชองคลอดที่เก็บดวยการเช็ดลางชอง

คลอดของแมสุกรในระบบฟารม (การศึกษาที่ 1) และในโครงการหมูอินทรีย (การศึกษาที่ 2)

แมสุกร
วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)วันตกไข (d)

แมสุกร
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

การศึกษาที่ 1

304 5 15 20 5 10 40

301 30 5 5 0 60 40

302 10 10 20 10 40 50 70

303 20 10 20 10 40 30 20

320 n/a 60 2 5 30 20 30

305 0 5 0 20 5 30 30

308 0 5 5 10 30 50 n/a

309 0 20 30 30 20 5 0

307 5 0 30 30 10 0 20

306 10 0 20 0 20 0 30

311 n/a 0 0 0 n/a 50 80

314 n/a 0 0 10 20 5 50

319 n/a 0 10 10 50 0 30

317 n/a 5 0 5 10 50 30

316 n/a 5 2 40 60 0 80

315 n/a 10 0 0 20 0 60

313 n/a 50 5 0 80 80 80

318 n/a 80 5 10 60 20 60

310 0 0 20 10 90 30 10

312 n/a 10 5 20 30 10 40

การศึกษาที่ 2

403 10 30 n/a

402 30 20 50 25

401 90 30 20 80 40 10 20

404 n/a 20 40 80 80 80 70 80

405 10 30 20 15 40 n/a n/a 0
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายณ พัทธ  ปณฑุกำพล เกิดเมื่อวันที่ 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2527 ที่กรุงเทพมหานคร 

ประเทศไทย จบการศึกษาระดับปริญญาตรีดานสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต  (DVM) จากคณะสัตว

แพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป พ.ศ. 2552 และไดเขาศึกษาตอระดับปริญญามหา

บัณฑิต ในสาขาวิชาวิทยาการสืบพันธุสัตว ภาควิชาสูติศาสตร เธนุเวชวิทยา และวิทยาการสืบพันธุ 

คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

51


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ
	1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การตรวจการเป็นสัดและช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อการผสมพันธุ์
	2.2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อระดับพฤติกรรมแสดงการเป็นสัด
	2.3 วิธีการระบุเวลาการตกไข่แบบรายตัว

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 การศึกษาที่ 1: การศึกษาในสุกรนางหย่านมเลี้ยงในระบบฟาร์ม
	3.2 การศึกษาที่ 2: การศึกษาในสุกรนางหย่านมเลี้ยงในโครงการหมูอินทรีย์

	บทที่ 4 ผลการศึกษา - การศึกษาที่ 1การศึกษาในสุกรนางหย่านมเลี้ยงในระบบฟาร์ม
	4.1 การเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากช่องคลอด
	4.2 การตรวจเซลล์เยื่อบุช่องคลอด

	บทที่ 5 ผลการศึกษา - การศึกษาที่ 2การศึกษาในสุกรนางหย่านมเลี้ยงในโครงการหมูอินทรีย์
	5.1 การเกิดผลึกของเมือกที่เก็บจากปากช่องคลอด
	5.2 การตรวจเซลล์เยื่อบุช่องคลอด

	บทที่ 6 สรุปผลงานวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	6.1 อภิปรายผล
	6.2 สรุปผลการศึกษา
	6.3 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



