
บทท่ี 2
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จักษณะทางกายวิภาคของระบบสิบพันธุสุกรเพศเมีย

ระบบสืบพันธุสุกรเพศเมียอยู่ภายในช่องเชิงกราน รังไข่ (ovary) เป็นอวัยวะท่ีสำคัญใน 
การทำหน้าท่ีสร้างไข่ และผลิตฮอร์โมน£2และ P4 รังไข่ของสุกรมีขนาดยาวประมาณ5 เซนติเมตร 
(Dyce et al., 2002) แต่ละข้างมีน้ําหนักประมาณ 3-10 กรัม บนผิวของรังไข่มีฟอลลิเคิล ซ่ึงเม่ือ 
เจริญเต็มท่ีจะมีเล้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 8-12 มิลลิเมตร และคอร์ปัสลูเทียม (corpus luteum, 
CL) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10-15 มิลลิเมตร เม่ือเจริญเต็มท่ี (Pineda, 2003) ในสุกร 
รังไข่ข้างซ้ายทำงานดีกว่าข้างขวาเล็กน้อย พบว่าไข่ท่ีตกมากกว่า 55% มาจากรังไข่ข้างซ้าย 
(Evans, 2003) ขนาด รูปร่าง ลักษณะการเปล่ียนแปลงต่าง  ๆ รวมถึงตำแหน่งของรังไข่ข้ึนอยู่กับ 
ระยะต่าง  ๆของวงจรการเป็นลัด (Meredith, 1977)

ท่อนำไข่ (oviduct) เป็นอวัยวะท่ีมีกระบวนการคาปาชิเตซ่ึน่ (capacitation) ของตัวอสุจิ 
เกิดข้ึน (Tienthai et al., 2004) รวมท้ังการปฏิสนธิระหว่างตัวอสุจิและไข่ (Rodriguez-Martinez 
et al., 2005) ท่อนำไข่เร่ิมต้นจากส่วนปากแตร (infundibulum) ซ่ึงเป็นช่องเปิดขนาดใหญ่มี 
ลักษณะคล้ายกรวยทำหน้าท่ีรับไข่ท่ีตกจากรังไข่ ขอบด้านบนของส่วนปากแตรจะมีโครงสร้างย่ืน 
ข้ึนมาลักษณะคล้ายน้ิวมือเรียกว่า fimbriae ทำหน้าท่ีโบกพัดให้ไข่เข้าสู่ปากแตรได้ดีข้ึน ต่อจากน้ัน 
จะเป็นท่อมีความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร ซ่ึงแบ่งออกเป็นส่วนแอมพูลลา (ampulla) และ 
อิสธ์มัส (isthmus) ท่อนำไข่ส้ินสุดตรงบริเวณตำแหน่งรอยต่อระหว่างท่อนำไข่กับปีกมดลูก (utero­
tubal junction, UTJ) ในสุกรพบว่ารอยต่อน้ิและส่วนท้ายของท่อนำไข่ (caudal isthmus) ทำ 
หน้าท่ีเป็นแหล่งกักเก็บตัวอสุจิ (sperm reservoir) ภายหลังการผสมพันธุ (Hunter, 1981; 1984; 
Tienthai, 2003)

มดลูก (uterus) ของสุกร เจริญเปล่ียนแปลงมาจาก paramesonephric duct หรือ 
Mullerian duct ในสุกรท่ีไม่ต้ังท้อง ปีกมดลูก (uterine horn) แต่ละข้างมีความยาวประมาณ 60- 
200 เซนติเมตร หรือประมาณ 1 เมตร (Dyce et al., 2002) ลักษณะเป็นขด วางตัวอยู่ตรงกลาง 
ระหว่างด้านบนและพ้ืนของช่องท้อง ยึดติดกับด้านบนของช่องท้องและช่องเชิงกรานด้วย broad 
ligaments ทีเรียกว่า กาesometrium ติดกับสำไล้ใหญ่ส่วนโคลอน (colon) สำไล้เล็กบางส่วน และ 
กระเพาะปัสสาวะ เม่ือสุกรต้ังท้องปีกมดลูกจะขยายขนาดและความยาวได้หลายเท่า มดลูกทำ 
หน้าท่ีสำคัญในการสร้างสารคัดหล่ังเพ่ือเล้ียงคัพภะก่อนการฝังตัว ตัวมดลูก (body of uterus,
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Uterine body) ในสุกรมีขนาดส้ันประกอบด้วยกล้ามเน้ือแนวยาวช้ันนอก (outer longitudinal) 
และแนวขวางช้ันลึก (inner circular) กล้ามเน้ือแนวขวางช้ันลึกบริเวณตำแหน่งรอยต่อระหว่างปีก 
มดลูกและตัวมดลูกเป็นกล้ามเน้ือหูรูด (complex sphincter) ทำหน้าท่ีสำคัญในระหว่างการคลอด 
(Dyce et al., 2002) การบีบตัวของกล้ามเน้ือมดลูกทำหน้าท่ีในการขับไล่ส่ิงแปลกปลอมออกจาก 
โพรงมดลูก โดยการบีบตัวน้ืข้ึนอยู่กับระยะต่าง  ๆ ของวงจรการเป็นคัด (Scheerboom et al., 
1987; Langendijk et al., 2002)

คอมดลูก (cervix, uterine cervix) มีความยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร (Dyce et al., 
2002) ภายในมีลักษณะเป็นเกลียว คอมดลูกเป็นตำแหน่งในการปล่อยตัวอสุจิท้ังการผสมพันธุ 
แบบจริงและผสมเทียม ในช่วงการเป็นคัด คอมดลูกจะขยายขนาดใหญ่ข้ึน บวมน้ําและแข็ง 
หลังจากน้ันจะเร่ิมอ่อนลง ในขณะต้ังท้องหรือช่วงหลังส้ินสุดระยะไดเอสตรัส (diestrus) มดลูกสุกร 
มีความตึงสูง (tension) ค่อนข้างแข็งและยึดติดกันแน่น ในขณะก่อนคลอดและหลังคลอด
คอมดลูกจะน่ิมและมีขนาดใหญ่ (Meredith, 1977) ต่อจากคอมดลูกจะเป็นช่องคลอด (vagina) 
กระพุ้งช่องคลอด (vestibule) และปากช่องคลอด (vulva) ตามลำดับ

ลักษณะทางจุลกายวิภาคของมดลูกและคอมดลูกสุกร

ผนังมดลูกแบ่งเป็น 3 ช้ัน ได้แก่ เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก ประกอบด้วย mucosa และ 
submucosa กล้ามเนือมดลูก (myometrium) และเนือเยือเกียวพันรอบนอก (perimetrium) 
(Priedkalns and Leiser, 1998) เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกจะมีลักษณะของเย่ือบุผิว (surface 
epithelium) ทังชนิดทีเป็นแบบ pseudostratified columnar epithelium หรือ simple columnar 
epithelium และ simple cuboidal epithelium ซึงประกอบด้วยเซลล์ทีหลังสาร (secretory cells) 
และเซลล์ท่ีมีซึเลีย (ciliated cells) ความสูงของเซลล์เย่ือบุมีความสัมพันธ์กับระยะต่าง  ๆของวงจร 
การเป็นลัด (Priedkalns and Leiser, 1998) ขัน tunica submucosa (lamina propria) เป็นขันที 
ประกอบด้วยช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิว (subepithetial connective tissue layer) ท่ี 
ประกอบด้วยเซลล์เน้ือเย่ือเก่ียวพัน หลอดเลือด เชลล์เม็ดเลือดขาวชนิดต่าง  ๆ ในส่วนลึกของช้ันน้ี 
จะเป็นช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันของต่อมมดลูก (glandular connective tissue layer) ประกอบด้วย 
ต่อมสร้างสารคัดหล่ังในมดลูกท่ีมีลักษณะเป็น simple coiled branched tubular เรียกว่า ต่อม 
มดลูก (uterine gland) โดยเยือบุผิวของต่อมมดลูกเป็นแบบ simple columnar epithelium เซลล์ 
ท่ีประกอบกันเป็นเย่ือบุผิวของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกและเย่ือบุผิวของต่อมมดลูก จะพบการ
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เปลียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) ไปตามระยะต่าง  ๆ ของวงจรการเป็นลัด 
และการต้ังท้อง (Stroband et al., 1986) ฮอร์โมน E2 มีผลต่อการเจริญ การแตกแขนง และการ 
เพ่ิมจำนวนของต่อมมดลูก ส่วนฮอร์โมน P4 มีผลต่อการสร้างและการหล่ังสารชนิดต่าง  ๆจากต่อม 
มดลูก (Mahaboob Basha et al., 1979) พบการบวมน้ําฃองมดลูกในระยะโปรเอสตรัส 
(proestrus) เอสตรัส (estrus) และช่วงท้ายของไดเอสตรัส ปริมาณ E2 ท่ีสูงข้ึนช่วยเพ่ิมคุณสมปติ 
ในการยอมให้ของเหลวแทรกซึมผ่าน (permeability) ของหลอดเลือดฝอยท่ีผนังมดลูก (Keys and 
King, 1988) เพ่ิมการไหลเวียนของเลือดผ่านมดลูก (Ford and Christenson, 1979) ช้ันกล้ามเน้ือ 
มดลูกประกอบด้วยกล้ามเน้ือเรียบ 2 ช้ันคือ กล้ามเน้ือแนวขวางช้ันลึก และกล้ามเน้ือแนวยาว 
ช้ันนอก เชลล์กล้ามเน้ือเรียบจะเพ่ิมจำนวนและขยายขนาดในช่วงต้ังท้อง ช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันรอบ 
นอกเป็นช้ันท่ีประกอบด้วยเน้ือเย่ือเก่ียวพัน กล้ามเน้ือเรียบ หลอดเลือด หลอดน้ําเหลือง
เล้นประสาท และเย่ือบุช่องท้อง (peritoneum)

คอมดลูก เป็นอวัยวะท่ีมีกล้ามเน้ือและเล้นใยยืดหยุ่น (elastic-fiber) เป็นจำนวนมาก เย่ือ 
บุผิวจะเป็นชนิด simple columnar epithelium ท่ีมีเซลล์ผลิตเมือกและสารคัดหล่ัง เช่น 
กานcigenous cell เป็นด้น แทรกอยู่เป็นจำนวนมาก ในระหว่างท่ีแม่สุกรเป็นลัด เชลล์เหล่าน้ีผลิต 
เมือกใส ในขณะต้ังท้องจะผลิตเมือกข้นเพ่ือทำหน้าท่ีปิดก้ันช่องว่างภายในคอมดลูก (cervical 
seal) ช้ันใต้เย่ือบุผิวคอมดลูก เป็นเน้ือเย่ือเก่ียวพันท่ีเรียงตัวแน่น ไม่เป็นระเบียบ และไม่พบต่อม 
มดลูก ช้ันน้ีอาจพบการบวมน้ํา และขยายได้ในช่วงท่ีสุกรเป็นลัด ช้ันกล้ามเน้ือของคอมดลูก 
ประกอบด้วยกล้ามเน้ือเรียบแนวขวางช้ันลึก และ กล้ามเน้ือแนวยาวช้ันนอก ต่อเน่ืองกับตัวมดลูก 
และช่องคลอด

การเข้าสู่วัยเจริญพันธุของสุกรเพศเมืย

โดยปกติสุกรเข้าสู่วัยเจริญพันธุเม่ืออายุ 6-7 เดือน (Dalin and Einarsson, 1986; 
Tummaruk et al., 2007) หรือประมาณ 200-220 วัน (Evans and O'Doherty, 2001) การศึกษา 
ในเขตภูมิอากาศร้อนช้ืน พบว่าสุกรสาวพันธุผสมระหว่างแลนด์เรซและยอรักเชียร์ (Landrace X  

Yorkshire, LY) จะเข้าสู่วัยเจริญพันธุท่ีอายุประมาณ 195 วัน และได้รับการผสมพันธุเม่ืออายุ 
เฉล่ีย 216-237 วัน (Tummaruk et al., 2007) อย่างไรก็ดีอาการเป็นลัดท่ีสังเกตได้คร้ังแรกอาจมื 
ความแปรปรวนระหว่างฟาร์มได้ต้ังแต่สุกรสาวอายุ 188 ถึง 241 วัน (Tummaruk et al., 2008) 
ปัจจัยท่ีมืผลต่อการเข้าสู่วัยเจริญพันธุ ประกอบด้วย ปัจจัยภายใน เช่น อายุ สายพันธุ นำหนัก
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ความหนาไขมันสันหลัง และปัจจัยจากสภาพแวดล้อม เซ่น สารอาหาร ฤดูกาล สภาพแวดล้อม 
และการสัมผัสพ่อสุกร (Evans and O'Doherty, 2001) สุกรท่ีเป็นสัดคร้ังแรกเม่ืออายุมากกว่า 8 
เดือน เป็นสุกรท่ีเข้าสู่วัยเจริญพันธุช้า (delayed puberty) และสุกรสาวท่ีต้ังท้องเม่ืออายุมากกว่า 
230 วัน จะให้ลูกแรกคลอดมีชีวิตน้อยกว่าปกติและช่วงอายุการให้ผลผลิตของแม่สุกรสันลง
(Koketsu et al., 1999) รวมทังจะพบสาเหตุการลัดท้ิงจากปัญหาทางระบบสืบพันธุมากข้ึน 
(Schukken et al., 1994)

สุกรสาวมีการเปล่ียนแปลงของ LH ก่อนการเข้าสู่วัยเจริญพันธุ พบว่าในช่วงแรกระลับของ 
LH จะมีปริมาณต่ํา ต่อมาช่วงอายุ 80-120 วัน LH เร่ิมมีระลับสูงข้ึน (Pelletier et al., 1981; 
Camous et al., 1985) โดย LH กระตุ้นให้เร่ิมมีการพัฒนาของพ่อลลิเคิล (Camous et al., 1985) 
ในสุกรเพศเมียต้ังแต่แรกเกิดจนถึงอายุ 100 วัน พบ primordial follicle เป็นส่วนใหญ่ (Oxender 
et al., 1979) มีการศึกษาพบว่าสุกรสาวท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูงและความหนาไขมันสันหลัง 
มาก จะเข้าสู่วัยเจริญพันธุได้เร็วกว่าสุกรสาวท่ีมีการเจริญเติบโตต่ํา และมีความหนาไขมันสันหลัง 
น้อย (Rydhmer et al., 1994; Tummaruk et al., 2008)

สุกรพันธุแลนด์เรซมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกว่าสุกรพันธุยอร์กเชียร์ นอกจากน้ี สุกรพันธุ 
น้ีจะเข้าสู่วัยเจริญพันธุและสามารถผสมพันธุคร้ังแรกได้เร็วกว่า แม้จะมีความหนาไขมันสันหลัง
น้อยกว่า (Tummaruk et al., 2000b) ค่าการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของอายุเม่ือถึงวัยเจริญพันธุ 
มีค่า h2= 0.3 (Rothschild, 1996) โดยพันธุสุกรท่ีมีระยะเวลาถึงวัยเจริญพันธุช้าท่ีสุดคือ พันธุ 
ดูรอค (Duroc) มีค่าเฉล่ีย 235 วัน ส่วนพันธุเหมยซาน (Meishan) เข้าสู่วัยเจริญพันธุเร็วท่ีลุดโดยมี 
ค่าเฉล่ีย 97 วัน (Evans and O'Doherty, 2001) สุกรสาวท่ีเข้าสู่วัยเจริญพันธุส่วนใหญ่มีน้ําหนัก 
มากกว่า 75 กก. (Hughes and Cole, 1975) และมีความหนาไขมันสันหลังประมาณ 13 
มิลลิเมตร (Yang et al., 1989; Tummaruk et al., 2007; 2008)

สุกรสาวท่ีได้รับอาหารน้อยและไม่เพียงพอ จะส่งผลให้เข้าสู่วัยเจริญพันธุช้าลง (Aherne 
and Kirkwood, 1985) ก่อนการผสมพันธุ 10-14 วัน สุกรสาวจึงควรได้รับอาหารเต็มท่ีเพ่ือเพ่ิม 
ปริมาณการตกไข่ แต่หลังผสมพันธุควรจำกัดอาหารเพ่ือลดอัตราการสูญเสียลัพภะ (Saitoh and 
and Takahashi, 1977; Rojanasthien et al., 1988; Tsuma et al., 1996)

ฤดูกาลท่ีสุกรสาวเกิดและฤดูกาลท่ีสุกรสาวเข้าสู่วัยเจริญพันธุ มีผลต่ออัตราการเจริญเติบ 
โตและอายุท่ีเข้าสู่วัยเจริญพันธุ พบว่า สุกรสาวเข้าสู่วัยเจริญพันธุ๊เ,นฤดูร้อนน้อยกว่าฤดูอ่ืน  ๆอย่าง 
มีนัยสำลัญ (Paterson et al., 1991; Tummaruk et al., 2000a) ความเครียดทีเกิดจากความร้อน
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(heat stress) ในช่วงฤดูร้อนมีผลทำให้เข้าสู่วัยเจริญพันธุช้าลง (Flowers et al., 1989) อย่างไรก็ดี 
บางการศึกษาพบว่า สุกรสาวท่ีพบอาการเป็นสัดคร้ังแรกในฤดูร้อนมีค่าเฉล่ียของอายุน้อยกว่าสุกร 
สาวท่ีแสดงอาการเป็นสัดคร้ังแรกในฤดูหนาวและฤดูฝน (Tummaruk et al., 2008) ซ่ึงความ 
แปรปรวนนี อาจเกิดจากสภาพแวดล้อมในการเล้ียงสุกรสาว เช่น จำนวนตัวต่อครอก ลักษณะคอก 
โรงเรือนและพ้ืนท่ีต่อตัว ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเข้าสู่วัยเจริญพันธุของสุกรสาวเช่นเดียวกัน 
(Christenson, 1984; Tummaruk et al., 2001a) ท่ีมีความแตกต่างกันในแต่ละฟาร์มและแต่ละ 
ประเทศ โดยท่ัวไปการเล้ียงหนาแน่นมากหรือน้อยเกินไปมีผลทำให้สุกรสาวเข้าสู่วัยเจริญพันธุช้า 
ลง (Christenson, 1986) แต่ไม่พบว่ามีผลกระทบต่อประสิทธิภาพทางระบบสืบพันธุ (Hazeleger 
et al., 2008) การสัมผัสพ่อสุกรมีผลต่อการเข้าสู่วัยเจริญพันธุของสุกรสาว สุกรสาวควรได้รับการ 
สัมผัสกับพ่อสุกรต้ังแต่อายุประมาณ 165 วัน เพ่ือกระตุ้นและเหน่ียวนำให้เข้าสู่วัยเจริญพันธุและ 
กระตุ้นการเป็นสัด โดยจะพบการเป็นสัดใน 7-20 วัน หลังการกระตุ้น (Hughes et al., 1990)

วงจรการเป็นสัดในสุกร

สุกรมีวงจรการเป็นสัด (estrous cycle) ประมาณ 17-24 วัน (เฉล่ีย 21 วัน) (Andersson 
and Einarsson, 1980; Dalin and Einarsson, 1986; Dial and Britt, 1986) สุกรสาวมีระยะ 
โปรเอสตรัสประมาณ 2 วัน นานกว่าสุกรนางซ่ึงมีระยะน้ีเพียง 1 วัน (Dalin and Einarsson,
1986) ในระยะน้ีมีการบวมแดงของอวัยวะเพศ มีเมือกใสไหลออกจากช่องคลอด สุกรมีอาการ 
กระวนกระวาย ระยะเอสตรัส สุกรจะยืนน่ิงยอมรับการผสมพันธุ ระยะน้ีนานประมาณ 2 วัน ใน 
สุกรนาง และประมาณ 1.8 วันในสุกรสาว (Steming et al., 1995) มีการศึกษาพบว่าอาการเป็น 
ลัดในสุกรสามารถถ่ายทอดได้ทางพันธุกรรม สุกรท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณเน้ือแดงสูง 
จะมีระยะเวลาเป็นสัดยืนน่ิงและอาการเป็นสัด เช่น การบวมแดงของอวัยวะเพศ ลดน้อยลงกว่า 
สุกรท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณเน้ือแดงต่ํา (Rydhmer et al., 1994) ระยะเวลาท่ี 
เหลือของวงจรการเป็นสัดเป็นระยะไดเอสตรัส สุกรจะมีการตกไข่ในช่วงท่ีเป็นสัดยืนน่ิง (Soede et 
al., 1992; Mburu et al., 1995; Soede and Kemp, 1997)

การเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคและจุลกายวิภาคของท่อทางเดินระบบสืบพันธุเพศเมีย อยู่ 
ภายใต้อิทธิพลของ E2 และ P4 โดยระดับของ P4 จะเร่ิมสูงข้ึน 2 วันหลังระยะเอสตรัส (วันท่ี 2 ของ 
ระยะไดเอสตรัส) ในวันท่ี 6 จะมีระดับเฉล่ียท่ี 70-80 นาโนโมล/ลิตร และสูงสุดท่ีประมาณ 90-150 
นาโนโมล/ลิตร ในวันท่ี 7-13 จากน้ันวันท่ี 16-17 จะลดลงอย่างรวดเร็วอยู่ท่ีระดับ 10-20 นาโน
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โมล/ลิตร ในช่วง 2-3 วันก่อนระยะเอลตรัสและช่วงระยะเอสตรัสจะมีระดับ 0.5-2 นาโนโมล/ลิตร 
ระดับของ E2 อยู่ท่ีประมาณ 10-30 พิโคโมล/ลิตร เกือบตลอดระยะของวงจรการเป็นสัด โดยช่วง 
ระยะโปรเอสตรัลและเอลตรัสจะเพ่ิมสูง 60-70 พิโคโมล/ลิตร แต่บางการศึกษาพบสูงถึง 220-260 
พิโคโมล/ลิตร (Henricks et al., 1972) และเร่ิมลดระดับลง จนกระท่ัง 2 วันก่อนระยะเอสตรัส จะ 
เพ่ิมสูงข้ึนอย่างรวดเร็วอีกคร้ัง (Tillson et al., 1970; Van de Wiel et al., 1981; Varley et al., 
1981; Andersson et al., 1984; Kaeoket et al., 2002a) ในสุกรก่อนวัยเจริญพันธุ พบระดับ P4 
น้อยกว่า 1 นาโนโมล/ลิตร จนกระท่ังเข้าลิคร้ังแรกของวงจรการเป็นสัดและเพ่ิมข้ึนหลังการสร้าง 
CL (Esbenshade et al., 1982; Karlbom et al., 1982; Jiwakanon et al., 2006a; Tummaruk 
et al., 2007) E2 อยู่'ในระดับต่ําก'ว่า 10 พิโค'โมล/ลิตร ตลอดช่วงก่อนวัยเจริญพันธุ และเพ่ิมสูง 20- 
30 พิโคโมล/ลิตร ในช่วง 4-5 วันก่อนเป็นสัดคร้ังแรก (Esbenshade et al., 1982; Karlbom et al., 
1982; Lutz et al., 1984; Camous et al., 1985; Jiwakanon et al., 2006a)

โกนาโดโทรปินริรสช่ิงฮอร์โมน (GnRH) หล่ังจากไฮโปทาลามัส กระตุ้นการหล่ังฟอลลิเคิล 
สติมูเลตติงฮอร์โมน (FSH) และ LH จากต่อมใต้สมองลิวนหน้า (anterior pituitary gland) ทำให้ 
เกิดการเจริญของฟอลลิเคิล (Stabenfeldt and Edqvist, 1993) ฟอลลิเคิลท่ีเจริญข้ึนจะสร้าง E2 ท่ี 
สำคัญคือ estradiol-17p ในช่วงเป็นสัด ต่อมของมดลูกจะสร้างและหล่ังเมือกเพ่ือล้างและหล่อล่ืน 
ทางเดินระบบสืบพันธุ และมีเลือดมาเล้ียงมดลูกมากข้ึน (Ford, 1982) เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกเกิด 
การค่ัง (retention) ของน้ําและอิเล็กโตรไลทํในทางเดินระบบสืบพันธุ (Keys and King, 1988) E2 
เพ่ิมสูงสุดท่ี 48 ช่ัวโมง ก่อนการเพ่ิมสูงข้ึนของ LH (LH surge) (Henricks et al., 1972) และตกใช่ 
ภายใน 36-44 ช่ัวโมงต่อมา (Cox and Tubbs, 1997; Evans, 2003) พบความแตกต่างกันใน 
ระยะเวลาในการยืนน่ิง แต่เฉล่ียแล้วระยะเวลาในการตกไข่อยู่ท่ีประมาณ 70% ของระยะเวลาใน 
การเป็นสัดและยืนน่ิง (Soede and Kemp, 1997) E2 ยังช่วยในการบีบตัวของกล้ามเน้ือมดลูก 
(Claus et al., 1989; Langendijk et al., 2002)

หลังการตกไข่จะเกิด CL ทำหน้าท่ีในการผลิต P4 (Pineda, 2003) เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกมี 
การเจริญ เพ่ิมขนาด พร้อมรับการฝังตัวของคัพภะ (Priedkalns and Leiser, 1998) ต่อมมดลูก 
เพ่ิมจำนวนและขยายขนาด P4 ทำหน้าท่ีควบคุมการสร้างโปรตีนและลารชนิดต่าง  ๆ (Knight et al., 
1973) เรียกว่า uterine milk หรีอเป็นแหล่งของสารอาหาร วิตามินและแร่ธาตุเล้ียงคัพภะในโพรง 
มดลูกก่อนการฝังตัว (Roberts and Bazer, 1988) โปรตีนท่ีหล่ังจากต่อมมดลูกของสุกรพันธุ 
เหมยชานและ E2 ท่ีหล่ังจากคัพภะมีปร็มาณต่ํากว่าสุกรสายพันธุยุโรป (Vallet et al., 1998) ทำให้ 
คัพภะมีการเจริญและพัฒนาการช้า คัพภะมีขนาดเล็ก รกมีน้ําหนักน้อย (Christenson, 1993)
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ส่งผลต่อการลดการสูญเสียคัพภะ เพ่ิมพืนท่ีของมดลูก รวมถึงมีอัตรารอดของคัพภะสูงข้ึน (Ford 
and Youngs, 1993) ทำให้เหมยซานเป็นสุกรพันธุท่ีมีจำนวนลูกต่อครอกสูง

P4 ทำหน้าท่ียับย้ัง (negative feedback) การหล่ังฮอร์โมน GnRFt ส่งผลต่อการหล่ังของ 
ฮอร์โมน FSH และ LH ในสุกรท่ีไม่ต้ังท้อง P4 จะเพ่ิมสูงข้ึนในช่วงวันท่ี 12-14 และจะเร่ิมลดลง 
อย่างรวดเร็วพร้อมกับการสลาย CL (luteolysis) ในช่วงวันท่ี 15-18 จากอิทธิพลของ
พรอสตาแกลนดิน เอฟทู อัลฟ่า (PGF2(X) ท่ีสร้างจากเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก (Evan, 2003) การ 
ทำงานของ PGF20c อาศัยกลไลการทำงานผ่านตัวรับออกซิโตชิน (oxytocin receptor) และตัวรับ 
E2 (estrogen receptor,ER) ร่วมด้วย (Spencer et al., 2004) ในสุกร CL ไม่ตอบสนองต่อ PGF20C 
ก่อนวันท่ี 11 ของวงจรการเป็นสัด (Evan, 2003) เม่ือ P4 ลดลงเกิดการกระตุ้นการทำงานของ 
hypothalamo-hypophyseal axis อีกครังหน่ึงและเข้าส่วงจรการเป็นสัดในรอบกัดไป

การตรวจระตับ P4 ในพลาสมา สามารถบอกถึงระยะของการเป็นสัด การทำงานของรังไข่ 
การต้ังท้อง และการวินิจฉัยการไม่เป็นสัด (anestrus) และพยาธิสภาพท่ีเกิดข้ึนได้ (King et al., 
1985; Chung et al., 2002) Chung และคณะ (2002) พบว่าในสุกรสาวท่ีไม่เป็นสัดส่วนใหญ่ 
(52%) จะมีความผิดปกติแบบรังไข่ไม่ทำงาน (inactive ovary) ส่วนในสุกรนาง (50%) พบว่ามีการ 
เปล่ียนแปลงของรังไข่และฮอร์โมน และมีวงจรการเป็นสัดปกติแต่ไม่แสดงอาการเป็นสัด

การค้ดทิ้งสุกรเพศเมีย

การคัดท้ิงสุกรเป็นระบบการจัดการในแต่ละฟาร์มสุกร โดยคำนึงถึงความเหมาะลมทาง
เศรษฐศาสตร์ โดยท่ัวไปแม่สุกรถูกคัดท้ิงประมาณ 35-55% ต่อปี (อ’ Allaire and Drolet, 1999; 
Engblom et al., 2007) การคัดท้ิงต่ําจะทำให้มีสุกรอายุมาก ให้ผลผลิตต่ํา ขณะท่ีการคัดท้ิงและ 
ทดแทนด้วยอัตราสูงจะทำให้ประชากรส่วนใหญ่อายุน้อย ให้ผลผลิตยังไม่เต็มท่ีและมีวันสูญเสีย 
(non productive day, NPD) มาก (Dijkhuizen et al., 1986) โดยพัวไปแม่สุกรภายในฟาร์มมีช่วง 
อายุการให้ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 600 วัน (Lucia et al., 2000; Yazdi et al., 2000) สุกรลำดับ 
ท้องท่ี 1-5จะเป็นกลุ่มท่ีมีความเส่ียงต่อการถูกคัดท้ิงและจะเพ่ิมมากข้ึนในลำดับท้องท่ี6 ข้ึนไปซ่ึง 
ถูกคัดท้ิงจากสาเหตุอายุมาก (Svendsen et al., 1975; Stein et al., 1990; Engblom et al., 
2007) สุกรท่ีถูกคัดท้ิงประมาณ 30-40% จะเป็นสุกรสาวและสุกรท้องแรก (Lucia et al., 2000) 
เหตุผลการคัดท้ิงส่วนใหญ่ประกอบด้วย ความผิดปกติของระบบสืบพันธุ อายุมาก ประสิทธิภาพ
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การผลิตไม่ดี ปัญหาขาและการเคลื่อนไหว ตาย และอ่ืนๆ โดยแตกต่างกันไปในแต่ละฟาร์ม 
(Engblom et al., 2007)

ความล้มเหลวทางระบบสืบพันธุ้ช่ีงเป็นสาเหตุหลักของการคัดท้ิงในท้ังสุกรสาว และแม่
สุกร ประกอบด้วย สุกรสาวไม่เป็นลัด แม่สุกรไม่เป็นลัดหลังหย่านม กลับลัดไม่ตรงรอบ ผสมไม่ติด 
ความล้มเหลวของการต้ังท้อง และแท้ง สาเหตุเหล่าน้ีพบประมาณ 13-49% (Svendsen et al., 
1975; Dagorn and Aumaitre, 1979; Dijkhuizen et al., 1989; stein et al., 1990; อ, Allaire 
and Drolet, 1999; Lucia et al., 2000; Tummaruk et al., 2001b; Engblom et al., 2007) 
สำหรับรายงานการคัดท้ิงสุกรสาวก่อนการใช้งานในประเทศไทย พบว่ามีสาเหตุมาจากความ
ล้มเหลวทางระบบสืบพันธุ 47% (Tummaruk et al., 2006) การดีกษาโดยการตรวจชันสูตรอวัยวะ 
ระบบสืบพันธุ พบว่าการผสมชำเป็นสาเหตุหลักของความล้มเหลวทางระบบสืบพันธุในการคัดท้ิง 
แม่สุกรและพบได้มากถึง 60-70% (Dalin et al., 1997; Engblom et al., 2007) ซึงการผสมชำนีมี 
สาเหตุมาจากการปฏิสนธิล้มเหลวหรือไข่ไม่ได้รับการปฏิสนธิ และการสูญเสียคัพภะก่อนวันท่ี 30 
ของการต้ังท้อง (Lambert et al., 1991) สภาพภายในมดลูกไม่เหมาะสม (Pope, 1988; Jarrell et 
al., 1990; Pope et al., 1990) การเพ่ิมจำนวนของแบคทีเรียภายในมดลูกภายหลังการผสมพันธุ 
(Scofield et al., 1974) ภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบ (Dial and MacLachlan, 1988; de 
Winter et al., 1992) ในขณะท่ี ปัญหาไม่แสดงอาการเป็นลัดเป็นสาเหตุหลักของการคัดท้ิงสุกร 
สาวก่อนการใช้งาน โดยมีรายงานว่า 51% ของการคัดท้ิงสุกรสาวในประเทศไทยมาจากปัญหาไม่ 
แสดงอาการเป็นลัด (Tummaruk et al., 2006) ปัจจัยท่ีมีผลต่อความล้มเหลวของระบบสืบพันธุ๊Iน 
สุกรสาว ได้แก่ การได้รับสารอาหารไม่เหมาะสม การติดเช้ือ สภาพแวดล้อมและการจัดการไม่ 
เหมาะสม การผสมพันธุ๊โนขณะอายุน้อยหรือช่วงเวลาไม่เหมาะสม การตรวจลัดไม่มีประสิทธิภาพ 
โดยพบว่าความผิดพลาดอาจเกิดจากการตรวจลัด และการตรวจการต้ังท้องท่ีไม่มีประสิทธิภาพ
และการเป็นลัดเงียบ (Einarsson et al., 1974; Dalin et al., 1997; Heinonen et al., 1998) 
นอกจากน้ี ยังมีสาเหตุมาจากการใช้พ่อสุกรกระตุ้นไม่เหมาะสม และใช้น้ําเช้ือไม่มีคุณภาพ การคัด 
ท้ิงเน่ืองจากความล้มเหลวของระบบสืบพันธุพบมากในฤดูร้อน (Dagorn and Aumaitre, 1979) 
การตรวจชันสูตรอวัยวะระบบสืบพันธุทางมหกายวิภาคและจุลพยาธิวิทยาเป็นส่ิงจำเป็น และมี
ประโยช'น์ในการหาสาเหตุของความล้มเหลวทางระบบสืบพันธุ มีรายงานว่า สุกรท่ีถูกคัดท้ิงจาก 
สาเหตุความล้มเหลวทางระบบสืบพันธุ ไม่พบความผิดปกติทางมหกายวิภาคถึงประมาณ 50% 
(Dalin et al., 1997; Heinonen et al., 1998) และบางรายงานพบถึง 68.7% ท่ีรังไข่ยังทำงานปกติ 
แต่ไม่แสดงอาการเป็นลัด (Karveliene et al., 2007) ปัญหาท่ีรังไข่ เช่น รังไข่มีขนาดเล็กไม่ทำงาน



15

พบประมาณ 25 % (Heinonen et al., 1998; Karveliene et al., 2007) สภาพ parovarian cyst 
พบ 22.9% (Heinonen et al., 1998) ขณะที follicular cyst พบประมาณ 4.7% (Karveliene et 
al., 2007) ผลการศึกษาในการตรวจชันสูตรอวัยวะระบบสืบพันธุสุกรสาวท่ีถูกคัดท้ิง ในโรงฆ่าสัตว์ 
ของประเทศไทย พบความผิดปกติของระบบสืบพันธุประมาณ 16.4% (Kunavongkrit et al.,
1987)

สุกรอายุมากจะมีผลผลิตลดลง ดังน้ัน ส่วนใหญ่จะทำการคัดท้ิงท่ีประมาณลำดับท้องท่ี 5- 
6 (อ1 Allaire and Drolet, 1999) การคัดท้ิงเน่ืองจากประสิทธิภาพการผลิตไม่ดี ประกอบด้วยการ 
มีขนาดครอกคลอดหรือหย่านมเล็ก น้ําหนักลูกแรกคลอดหรือหย่านมน้อย อัตราการตายก่อนหย่า 
นมสูงพบประมาณ 4-21% (อ’ Allaire and Drolet, 1999) ปัญหาเก่ียวกับเต้านมและน้ํานม ทำให้ 
ประสิทธิภาพในการเล้ียงลูกไม่ดี พบได้บ่อยในแม่สุกรลำดับท้องท่ี 2-4 (Svendsen et al., 1975; 
Halgaard, 1983)

ปัญหาขาและการเคล่ือนไหว พบเป็นสาเหตุการคัดท้ิงประมาณ 9-20% (Grondalen, 
1974; Stein et al., 1990; Dewey et al., 1993; D’ Allaire and Drolet, 1999) ปัญหาขาเจ็บมัก 
พบในสุกรสาวหรือสุกรท้องแรกมากกว่าสุกรนางท่ีลำดับท้องมากข้ึน (Dagorn and Aumaitre, 
1979; Dewey et al., 1993) ซ่ึงอาจมีปัจจัยจากอาหาร การคัดเลือกลักษณะรูปร่างและฃาท่ีไม่ดี 
การจัดการ สภาพแวดล้อม และสภาพโรงเรือน

การคัดท้ิงเน่ืองจากการตายพบประมาณ 7.4% (Svendsen et al., 1975; Dagorn and 
Aumaitre, 1979; Lucia et al., 2000) อัตราการคัดท้ิงจากการตายในฟาร์มขนาดใหญ่ท่ีมีสุกร 
มากกว่า 100 คัว พบมากกว่าฟาร์มขนาดเล็ก (Christensen étal., 1995) สุกรส่วนใหญ่ท่ีคัดท้ิง 
จากการตายมักพบในระหว่างคลอด (péripartum) (Chagnon et al., 1991; Engblom et al.,
2007) ในฤดูร้อนพบอัตราการตายเพ่ิมมากข้ึนเม่ือเทียบกับฤดูอ่ืน สาเหตุการตายในสุกรท่ีสำคัญ 
ได้แก่ การบิดหมุนของอวัยวะภายในช่องท้อง เช่น กระเพาะอาหาร ม้าม คับ ซ่ึงมักพบในสุกรอายุ 
มาก (Chagnon et al., 1991; Christensen et al., 1995) หัวใจล้มเหลว (Svendsen et al., 
1975; Chagnon et al., 1991) กรวยไตและกระเพาะปัสสาวะอักเสบ (Svendsen et al., 1975; 
Chagnon et al., 1991) มดลูกทะลัก ปอดบวม และโรคติดเช้ือ (D’ Allaire and Drolet, 1999)
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เชลล์ระบบภูมิคุ้มก้นในมดลูกสุกร

กลไลในการป้องกันตัวเองจากสิ่งแปลกปลอมหรือเชื้อโรคของมดลูกแบ่งเป็น กลไกด่าน
กั้นทางกายวิภาค (anatom ica l barriers) คือ ปากซ่องคลอด กระพุ้งซ่องคลอด คอมดลูก และการ 
บีบตัวของกล้ามเนื้อมดลูกเพื่อขับไล่สิ่งแปลกปลอม และอีกหนึ่งกลไกที่สำคัญคือ กลไกการ
ตอบสนองทางภูมิคุ้มกัน (immune function ) ซึ่งกลไกการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันของร่างกาย 
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบไม่จำเพาะ (innate, non-adaptive , natural หรือ non -spec ific ) 

และ แบบจำเพาะ (adap tive , spec ific  หรือ acqu ire ) (Male, 2001) ภูมิคุ้มกันแบบไม่จำเพาะ 
เป็นกลไกของระบบป้องกันร่างกายที่ไม่จำเพาะต่อตัวก่อโรค (pa thogen) และไม่มีผลตอบสนอง 
เม่ือได้รับตัวก่อโรคเดิมซ้ําในคร้ังท่ีสอง ล่วนภูมิคุ้มกันแบบจำเพาะเป็นภูมิคุ้มกันที่ร่างกายสร้าง
ขึ้นมาเพื่อทำลายตัวก่อโรคได้อย่างจำเพาะต่อตัวก่อโรคนั้นๆ โดยมีคุณสมบ้ติที่สำคัญคือ
ความจำเพาะ (spec ific ity ) เป็นคุณสมบ้ติในการตอบโต้ของภูมิคุ้มกันที่สามารถแยกแอนติเจน 
(antigen) ชนิดหนึ่งออกจากแอนติเจนอีกชนิดหน่ึงได้ และความทรงจำ (memory) ซ่ึงเป็นการจำ 
ได้ของเซลล์ที่เกิดขึ้นภายหลังจากมีแอนติเจนเข้าสู่ร่างกายเป็นครั้งที่สอง ทำให้สามารถตอบโต้
แอนติเจนน้ันได้อย่างรวดเร็วดีกว่าการได้รับแอนติเจนคร้ังแรก และสามารถป้องกันการเกิดโรคได้ 
ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายท่ีมดลูกจะเป็นระบบภูมิคุ้มกันบรืเวณพื้นผิว (mucosal im m une

system )

เซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันมีต้นกำเนิดจากเซลล์ต้นกำเนิด (stem cell) ในไขกระดูก (bone 
marrow) โดยมีการพัฒนาและเปล่ียนแปลงผ่าน 2 กระบวนการ (line of differentiation) (Male, 
2001) คือ lymphoid lineage ซ่ึงจะพัฒนาไปเป็นเม็ดเลือดขาวกลุ่ม ลิมโฟไซด์ และ myeloid 
lineage ซ่ึงจะพัฒนาไปเป็นกลุ่มเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดกลืนทำลาย (phagocytic cells) ได้แก่ 
นิวโทรพิล โมโนไซด์ (monocytes) แมคโครฟาจ อิโอซิโนพิล (eosinophils) และเบโชพิล 
(basophils) เม็ดเลือดขาวจะมีโมเลกุลบนพ้ืนผิวมากมายหลายชนิดท่ีแตกต่างกันไป ซ่ึงสามารถ 
ใช้ในการแยกชนิดของเซลล์เม็ดเลือดขาวได้ ซ่ึงโมเลกุลท่ีพ้ืนผิวน้ันพิสูจน์แยกแยะได้โดยการใช้
โมโนโคลนอล แอนติบอดี (monoclonal antibodies) ท่ีเป็น cluster จำเพาะเพ่ืออ้างอิงและ 
เปรียบเทียบ เป็นระบบทีเรียกว่า cluster of differentiation หรือ cluster designation (CD) 
(Lydyard and Grossi, 2001) ท่ีผิวเม็ดเลือดขาวในสุกรพบอย่างน้อย 19 CD โมเลกุล
(Saalmuller et al., 1996)
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ลิมโฟไซด์เป็นกลุ่มเม็ดเลือดขาวท่ีประกอบด้วย T cells B cells และ NK cells เป็นเซลล์ท่ี 
สำคัญของระบบภูมิคุ้มกันแบบจำเพาะ เชลล์มีขนาดเล็กถึงปานกลาง มีนิวเคลียสใหฤj เกือบเต็ม 
เซลล์ไซโตพลาสมน้อย (รูปท่ี 1 และ 2) T cells เป็นเซลล์ท่ีพบมากท่ีสุดในกลุ่มน้ี โดยเป็นเชลล์ท่ีมี 
การเจริญและพัฒนาเต็มท่ีในต่อมไธมัสแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ helper (TH) cells ทำหน้าท่ีหล่ังสาร 
ชัยโตไคน์ (cytokines) เพ่ือช่วยในการเพ่ิมจำนวน (proliferation) และการเปล่ียนแปลงลักษณะ 
รูปร่าง (differentiation) ของ T cells สำหรับ T cells ชนิดทีสอง คือ cytotoxic (Tc) cells ทำ 
หน้าท่ีในการทำลายเซลล์ท่ีแสดงออกซ่ึงแอนติเจนแปลกปลอม (non-self antigen) เช่น เซลล์ท่ีติด 
เช้ือไวรัส นอกจากน้ียังพบว่า T cells ยังทำหน้าท่ีในการจดจำ (recognize) แอนติเจนท่ีนำเสนอ 
โดย MHC (major histocompabiliy complex) บนเซลลํอึนๆ  สำหรับ B cells พัฒนาและเจริญ 
เต็มท่ีในไขกระดูก ท่ีพ้ืนผิวของ B-cells จะมีคัวรับต่อแอนติเจน เม่ือจับกับแอนติเจนและได้รับการ 
กระตุ้นจาก Th cells จะพัฒนาไปเป็นพลาสมาเซลล์ และเมมโมร่ีเซลล์ (memory cell) (Lydyard 
and Grossi, 2001) ซ่ึงทำหน้าท่ีในการผลิตแอนติบอดี (antibodies) หรืออิมมูโนโกลบูลิน 
(immunoglobulin) และทำหน้าท่ีเก็บข้อมูลของแอนติเจนไว้ ทำให้มีการตอบสนองอย่างรวดเร็ว 
เมือได้รับแอนติเจนครังทีสอง ส่วน NK cell (large granulated lymphocytes; LGLs) เป็นเชลล์ที 
มีแกร'แล (granule) ขนาดใหญ่ภายในไซโตพลาสม ทำหน้าท่ีทำลายเชลล์มะเร็งและเซลล์ท่ีติดเช้ือ 
ไวรัส และยังพบว่าอาจทำหน้าท่ีสำคัญภายในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกระหว่างการต้ังท้องอีกด้วย

T ลิมโ'ฟ'ไซด์ ในสุกรแตกต่างจากสัตว์ชนิดอื่น ที่พบในกระแสเลือดและเนื้อเยื่อนํ้าเหลือง 
แบ่งตามชนิดของแอนติเจนท่ีผิว คือ CD2 CD4 และ CD8 ได้เป็น 4 กลุ่มย่อย (sub-population) 
ดังน้ี 1) CD2+CD4+CD8 (T lymphocyte) 2) CD2+CD4+CD8"(T helper cell) 3) CD2+CD4 
CD8+ (T cytotoxic cell) และ 4) CD2+CD4"CD8" (expressing yô T cell receptor) (Hirt et al., 
1990) โดย CD2 จะพบบนผิวของลิมโฟไซด์ชนิด T cell NK cell และ B cell บางชนิด ส่วน CD4 
จะพบบน T helper cell สำหรับ CD8 จะพบบน T cytotoxic cell และ NK cell Bischof และคณะ 
(1994a, 1995) พบ CD2+ CD4+ CD8+ T lymphocyte ในเนื้อเยื่อบุโพรงมดลูกในสุกรสาวท้ัง 
ในช่วงเป็นลัดปกติและการตั้งท้อง และพบ CD2+ ในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกท้ังในสุกรท่ีท้องและไม ่
ท้อง ซึ่งพบมากกว่าผลรวมของ CD4+ และ CD8+ และพบ CD2+ (CD2+CD4"CD8 ) มากท่ีสุดท้ัง 
ในชั้นเยื่อบุโพรงมดลูกและในเนื้อเยื่อเกี่ยวพันในช่วงแรกของการเป็นลัด ส่วนในวันท่ี 18-21 ของ 
การตั้งท้องจะพบในเนื้อเยื่อเกี่ยวพันใต้ชั้นเยื่อบุผิว (Bischof et al., 1995) โดยจะพบมากที่สุดใน 
วันท่ี 19 ของการต้ังท้อง (Kaeoket et al., 2003a) ในสุกรยังพบ CD3 ซ่ึงพบเฉพาะลิมโฟไซด์ชนิด 
T cell เท่าน้ัน ในเนื้อเยื่อบุโพรงมดลูกพบ CD3 ได้น้อยกว่า CD2 ลิมโฟไซด์ ในสุกรนางจะพบ
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CD2 และ CD3 ลิมโฟไซด์ ในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกสูงกว่าสุกรสาวอย่างมีนัยสำคัญ (Jiwakanon 
et al., 2006a)

หลังจาก B ลิมโฟไซด์ หรือ B cell จับกับแอนติเจนแล้ว จะพัฒนาและเจริญเปล่ียนแปลง 
ไปเป็นพลาสมาเซลล์ B cell ส่วนใหญ่จะพบภายในต่อมน้ําเหลืองและม้าม เซลล์มีรูปร่างกลม 
(round shape) หรือรูปรี (ovoid shape) นิวเคลียสมีลักษณะ eccentrically placed nucleus 
และโครมาตินมีลักษณะ unevenly distributed chromatin หรือ clumped heterochromatin 
pattern ทำให้ลังเกตเห็นนิวเคลียสมีลักษณะคล้ายนาพักาหรือล้อเกวียน (clock face, cartwheel) 
มีไซโตพลาสมมาก (รูปท่ี 3) เต็มไปด้วยเอนโดพลาสมิค เรติคูล่ี'ม (endoplasmic reticulum) ทำ 
หน้าท่ีในการสร้างโปรตีนชนิดต่างๆ  ท่ีสำคัญคือแอนติบอดี'หรืออิมมูโน'โกลบูลิน พบว่าในเน้ือเย่ือ 
ของมดลูกจะพบ IgA IgG และ IgM ท่ีทำหน้าท่ีสำคัญในการเป็นภูมิคุ้มกันบริเวณพ้ืนผิว

นิวโทรฟิลเป็นเซลล์ประเภท polymorphonuclear (PMNs) granulocytes ทีพบมากทีสุด 
เซลล์มีรูปร่างกลม ในช่วงการพัฒนาจะมีนิวเคลียสเป็นพูเดียว (band) เม่ือพัฒนาเต็มท่ีนิวเคลียส 
จะแบ่งเป็นหลายพู (segmented) (Stockham and Scott, 2002) และไซโตพลาสมมีลักษณะ fine 
granular (รูปท่ี 2) โดยแบ่งเซลล์เป็น 2 ประ๓ทตามส่วนประกอบของแกรนูล คือ primary 
(azurophilic) granules ประกอบด้วย lysozymes myeloperoxidase elastase p- 
glucuronidase cathepsin B ส่วน secondary (specific) granules ได้แก่ lysozymes 
collagenase และ protein lactoferrin (Tizard, 2004a) นัวโทรทิเลเป็นกลไกในการป้องกันตนเอง 
เป็นด่านแรก (first line of defence) เซลล์จะออกจากไขกระดูกเข้าสู่กระแสเลือด และออกไปยัง 
เน้ือเย่ือโดยการรวมตัวกับโปรตีน (adhesive protein) ท่ีเซลล์ผนังหลอดเลือดขนาดเล็ก
(endothelial cell) ไปยังเน้ือเย่ือบริเวณท่ีติดเช้ือหรือมีสิงแปลกปลอมอย่างรวดเร็วโดยการดึงดูด 
จากสารเคมี (chemotaxis) ตามด้วยกระบวนการ adherence opsonization ingestion และ 
digestion เพ่ือไปยังส่ิงแปลกปลอมหรือตัวก่อโรคและเกิดการกลืนทำลายในท่ีสุด กระบวนการ 
ทำลายน้ืก่อให้เกิดการทำลายและการอักเสบของเน้ือเย่ือร่างกาย นัวโทรฟิลมีช่วงชีวิตในเน้ือเย่ือ 
ประมาณ 2-3 วัน (Tizard, 2004a)

อิโอ'ซิ,โนทิเลเป็นเซลล์ประเภท polymorphonuclear granulocytes ทีพบมากเป็นอันดับ 
สองรองจากนัวโทรทิเล เซลล์มีนิวเคลียส 2 พู (bilobed nucleus) ไซโตพลาสมมีแกรนูลจำนวน 
มาก (รูปท่ี 3) แบ่งเป็น 2 ชนิดคือ small primary granules ท่ีประกอบด้วย aryl sulfatase 
eosinophil peroxidase และ acid phosphatase อีกชนิดคือ large crystalloid granules
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ประกอบด้วยโปรตีน 4 ชนิดได้แก่ major basic protein (MBP) eosinophillic cationic protein 
(ECP) eosinophil peroxidase (EPO) และ eosinophil-derived neurotoxin (EDN) (Tizard, 
2004b) เซลล์จะออกจากไขกระดูกในขณะที่ยังไม่พัฒนาเต็มที่ (immature) และไปพัฒนาจนโต 
เต็มที่ในม้าม หน้าที่สำคัญคือการกลืนทำลายสิ่งแปลกปลอมหรือตัวก่อโรค และสารภายในแกรนูล 
บางชนิดยังจำเพาะต่อการกำจัดและทำลายปรสิต สารบางชนิดจากแกรนูลเช่น eosinophil
peroxidase ทำหน้าที่ช่วยในการเจริญและพัฒนาของเนื้อเยื่อและหลอดเลือดที่เนื้อเยื่อบุโพรง
มดลูก (Costa et al., 1997) ชัยโตไคน้ที่ช่วยในการกระตุ้นและเพิ่มการทำงานของอิโอชิโนทิเล 
ได้แก่ granulocyte-macrophages colony stimulating factor (GM-CSF) IL-3 และ IL-5 
อิโอชิโนฟิลมีช่วงชีวิตในเนื้อเยื่อประมาณ 12 วัน (Tizard, 2004b)

แมคโครฟาจ สร้างจากไขกระดูก ในขณะท่ียังไม่เจริญพัฒนาเต็มท่ีและยังอยู่ในกระแส 
เลือด 2-3 วัน จะเป็นโมโนไซต์จากน้ันจะเข้าล่เน้ือเย่ือและพัฒนาเจริญเต็มท่ีเป็นแมคโครฟาจ เป็น 
เซลล์ท่ีมีรูปร่างกลม มีนิวเคลียสเดียวท่ีมีลักษณะกลม คล้ายถ่ัว (bean-shape) หรือเว้าแหว่ง 
(indented) มีไซโตพลาสมมาก ประกอบไปด้วยไมโตคอนเดรืย เอนโดพลาสมิค เรติคูล่ัม กอลจิ 
แอพพาราตัส ไลโซโซม แวคิวโอล (vacuoles) และแกรนูลต่างๆ  แมคโครฟาจจะเข้ามาตำแหน่งท่ี 
ติดเช้ือด้วยการดึงดูดจากเซลล์หรือเน้ือเย่ือท่ีถูกทำลายและตายโดยนิวโทรทิเล จึงจัดเป็นกลไกการ 
ป้องกันตัวเองด่านท่ีสอง (Male, 2001) หน้าท่ีของแมคโครฟาจคือการกลืนทำลาย ซ่ึงจะทำให้มี 
รูปร่างขนาดใหญ่ข้ึน มีเท้าเทียม (pseudopodia) จนกระท่ังมีรูปร่างไม่แน่นอน มักพบเศษเซลล์ 
ภายในไซโตพลาสม (รูปท่ี 2) แมคโครฟาจเข้ามาตำแหน่งท่ีติดเช้ือได้ข้า แต่มีประสิทธิภาพกว่า 
นิวโทรทิเลในการทำลายส่ิงแปลกปลอมและแบคทีเรียชนิดท่ีทนต่อนิวโทรทิเลได้ และยังทำหน้าท่ี
เป็นเซลล์ท่ีนำเสนอแอนติเจน (antigen-presenting cell) ต่อ T ลิมโฟ่ไซต์ แมคโครฟาจเป็นเซลล์ 
ในระบบภูมิคุ้มกันท้ังแบบไม,จำเพาะและจำเพาะ MEIC class II นอกจากจะพบได้บนผิวของ 
แมคโครฟาจและโมโนไซตัแล้วยังพบบนเดนไดรติคเซลล์ (dendritic cells) T และ B ลิมโฟไซต์ 
endothelial cells และ epithelial cells พบว่า £2 มีผลเหน่ียวนำให้เซลล์เหล่าน้ีเพ่ิมจำนวนข้ึนได้ 
แมคโครฟาจยังทำหน้าท่ีเก่ียวข้องกับการเจริญเปล่ียนแปลงและพัฒนาของเซลล์ต่างๆ  ในเน้ือเย่ือ 
บุโพรงมดลูกและการพัฒนาของคัพภะ นอกจากน้ืยังพบว่าแมคโครฟาจสามารถสร้างสารกด
ภูมิคุ้มกัน (immunosuppressive factor) เพ่ือยับย้ังการเข้ามาและการทำงานของ T cytotoxic 
cell ลดการทำงานของระบบภูมิคุ้มกันแบบเฉพาะท่ีและการไม่ยอมรับคัพภะได้
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รูปท่ี 1 ลักษณะและส่วนประกอบของเซลลํในช้ันเย่ือบุผิวโพรงมดลูก, (IEL) ลิมโฟ1ไซตในเย่ือบุผิว; 
(L) ลิมโฟไซด์. (กำลังขยาย 400X), แถบ= 20 (J,m

รูปท่ี 2 ลักษณะและส่วนประกอบของเซลลํในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพนใต้เย่ือบุผิวโพรงมดลูก, (F)
ไฟโบรบลาสด์; (L) ลิมโ'ฟ'ไซด์; (M) แมคโครฟาจ; (N) นิวโทรฟล. (กำลังขยาย 400X), แถบ= 20 
jLtm
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รูปท่ี 3 ลักษณะและส่วนประกอบของเซลลํในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันของต่อมมดลูก,(E) อิโอซิโนพีล; 
(L) ลิมโฟไซด์; (P) พลาสมาเซลล์; (บ) ต่อมมดลูก. (กำลังขยาย 400X), แถบ= 20 เแทา

การกระจายตัวของเซลล์ระบบภูมิคุ้มกันในเนื้อเยื่อบุโพรงมดลูกสุกร

เซลล์ระบบภูมิคุ้มกันในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกของสุกรก่อนวัยเจริญพันธุ เป็นเซลล์เม็ดเลือด 
ขาวชนิดลิมโฟไซด์มากท่ีสุด โดยส่วนใหญ่อยู่ในช้ันเย่ือบุผิวและในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิว 
โดยปกติพบมากท้ังในสุกรสาวท่ีมีวงจรการเป็นลัดปกติและไม่เป็นลัด สุกรนางท่ีอยู่ในระยะให้นม 
(lactation) มีลิมโฟไซด์และแมคโครฟาจในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิวสูงกว่าสุกรลาว พลาสมา 
เซลล์ มาสด์เซลล์อิโอซิโนพีล แมคโครฟาจและนิวโทรพีล พบได้เพียงเล็กน้อย (Jiwakanon et al., 
2006a)

ในช้ันเย่ือบุผิวโพรงมดลูกสุกรนาง แมคโครฟาจเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีพบได้ในระยะ
โปรเอลตรัสและเอสตรัส (Kaeoket et al., 2002a) เพ่ือเข้ามาทำหน้าท่ีในการกลืนทำลาย โดยพบ 
ลักษณะเศษเซลล์ (cell debris) และส่วนของนิวเคลียสท่ีโดนทำลายอยู่ภายใน จำนวนของ 
แมคโครฟาจท่ีพบในช้ันน้ืมีความลัมพันธ์ในทางบวกกับระดับของ E2 และมีความสัมพันธ์ในทาง 
ลบกับระดับของ P4 (Kaeoket et al., 2002a) ในขณะท่ีช่วงต้นของระยะไดเอสตรัส จะพบ 
แมคโครฟาจได้เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน
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Intraepithelial lymphocytes (IEL) (รูปท่ี 1) พบได้ในช้ันเย่ือบุผิวโพรงมดลูกและต่อม 
มดลูกมากท่ีสุดในช่วงต้นของระยะไดเอสตรัส (Kaeoket et al., 2002a) โดยพบเซลล์ท่ีมีนิวเคลียส 
กลมเป็นจุดเล็กๆ  รูปร่างไม่แน่นอน โดยส่วนใหญ่จะพบเชลล์ชนิด CD2+ และพบ CD8+ มากกว่า 
CD4+ (Kaeoket et al., 2002b; 2003b) แสดงถึงการทำหน้าท่ีในการทำลายเชลล์ (cytotoxic 
function) ของระบบภูมิคุ้มกันเด่นชัดในบริเวณเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกช้ันน้ี ในกลุ่มสุกรท่ีไม่ได้รับการ 
ผสมพันธุจะไม่พบเชลล์ CD8+ ท้ังในช่วงแรกของระยะไดเอสตรัสและวันท่ี 11 (Kaeoket et al., 
2002b) เชลล์ CD8+ พบได้ในสุกรท่ีต้ังท้อง ช่ึงแสดงถึงปฏิกิริยาการอักเสบแบบก่ึงเฉียบพลัน ท่ี 
เกิดตามมาภายหลังการอักเสบแบบเฉียบพลันจากการผสมพันธุ (Kaeoket et al., 2003b)

นิวโทรทิเลพบได้บ้างในเย่ือบุผิวโพรงมดลูกสุกรนาง และต่อมมดลูกในระยะเอสตรัสของ
สุกรท่ีไม่ได้ผสมพันธุ เซลล์ท่ีแสดงออกถึงแอนติเจน SWC3 (รพC3-marked cell) ในช้ันเย่ือบุผิว 
โพรงมดลูกและต่อมมดลูกพบได้ทังในระยะโปรเอสตรัส เอสตรัส และช่วงต้นของระยะไดเอสตรัส 
(Kaeoket et al., 2001) ส่วนเชลล์ท่ีมี MHC class II น้ันจะพบในเย่ือบุผิวโพรงมดลูกได้ในระยะ 
เดียวกัน ส่วนในเย่ือบุผิวต่อมมดลูก จะพบไต้ในระยะไดเอสตรัส และช่วงท้ายของไดเอสตรัส 
(Kaeoket et al., 2002b)

ในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิว พบเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซต่ได้มากท้ัวไปในทุกระยะ 
ของวงจรการเป็นลัด โดยชนิดท่ีพบมากคือ CD2+ และพบ CD4+ มากกว่า CD8+ แสดงถึง T 
helper cell มีตำแหน่งและทำหน้าท่ีอยู่ในบริเวณน้ีเป็นส่วนมาก (Engelhardt et al., 1997; 
Kaeoket et al., 2002b) เซลล์เม็ดเลือดขาวอีกชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในระยะโปรเอสตรัสและเอสตรัส 
คือนิวโทรทิเล (Bischof et al., 1994a) การเข้ามาของนิวโทรทิเลในระยะน้ีมีความสัมพันธ์กับ 
ปริมาณ E2 ท่ีสูงและระดับ P4 ท่ีต่ํา (Kaeoket et al., 2002a) แสดงถึงอิทธิพลของ E2 ในการเพ่ิม 
คุณสมบ้ตการเลือกผ่านเย่ือของผนังเลันเลือดฝอย (vascular permeability) ทำให้พบนิวโทรฟิล 
เข้ามาเป็นปริมาณมาก นอกจากน้ืยังมีปัจจัยจากชัยโตไคน์และสารเคมีท่ีเกิดจากเซลล์อักเสบ
ต่าง  ๆ ท่ีดึงดูดการเข้ามาของนิวโทรฟิล การเข้ามาของนิวโทรฟิลในช้ันน้ีและในระยะน้ี เพ่ือเป็นการ 
เตรียมพร้อมสำหรับปฏิกิริยาการอักเสบท่ีจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว ถึงแม้จะไม่ได้รับการสัมผัส
แอนติเจนก็ตาม เน่ืองจากนิวโทรทิเลเป็นกลไกในการป้องกันตัวเองเป็นด่านแรกของร่างกาย ในช่วง 
แรกของระยะไดเอสตรัส (วันท่ี 4 หลังการยืนน่ิง) เซลล์ท่ีพบมากท่ีสุดคือแมคโครฟาจ (Kaeoket et 
al., 2002a) การเข้ามาในช้ันน้ีรวมถึงช้ันเย่ือบุผิวโพรงมดลูกและต่อมมดลูก เพ่ือเข้ามากลืนทำลาย 
และกำจัดตัวก่อโรคและเซลล์ท่ีตายภายในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก และภายในโพรงมดลูก (uterine 
lumen) และอังพบเซลล์ท่ีมี MHC class II กระจายตัวในลักษณะเดียวกับแมคโครฟาจ (Kaeoket
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et al., 2002a) อิโอซิโนฟิลเป็นเซลล์กลืนทำลายอีกชนิดหน่ึงท่ีพบมากท่ีสุดภายในมดลูกช้ันน้ืใน 
ระยะไดเอสตรัส (วันท่ี 11) (Kaeoket et al., 2002a) โดยนอกจากทำหน้าท่ีในระบบภูมิคุ้มกันแล้ว 
ยังทำหน้าท่ีในการสร้างและพัฒนาเน้ือเย่ือและหลอดเลือดอีกด้วย (Jeziorska et al., 1995)

ในสุกรภายหลังการผสมพันธ์ทังแบบผสมจริงและผสมเทียม จะพบปฏิกิริยาการอักเสบ
อย่างรวดเร็วท่ีเนือเย่ือบุโพรงมดลูกในชันเย่ือบุผิว โดยพบการเคล่ือนท่ีเข้ามาและเพ่ิมจำนวนข้ึน
อย่างรวดเร็วของเซลล์อักเสบโดยเฉพาะอย่างย่ิงนิวโทรฟิลในช้ันเย่ือบุผิวโพรงมดลูก และในโพรง 
มดลูก (Rozeboom et al., 1998) มีรายงานการพบนิวโทรพิเลปริมาณมากท่ี 5-6 ช่ัวโมงหลังการ 
ผสมเทียมและอยู่ได้นาน 20-25 ช่ัวโมงหลังการตกไข่ (Kaeoket et al., 2003a) และในโพรงมดลูก 
พบได้นาน 30 นาทีหลังการผสมพันธ์ (Lovell and Getty, 1968) ตัวอสุจิเป็นสัญญาณสำคัญ 
(spermatozoa trigger) ในการเคล่ือนท่ีเข้ามาของเซลล์แกรนูโลไซต์ชนิด PMNs ต่าง  ๆ โดยผ่าน 
กระบวนการ activation หรือ คอมพลีเมนต์ (complement) (Rozeboom et al., 1998; Taylor et 
al., 2008) ส่วน seminal plasma จะกดหรือยับย้ังการเข้ามาของเซลล์ชนิด PMNs (Rozeboom 
et al., 1999) แต่บางรายงานพบว่า seminal plasma สามารถเหน่ียวนำให้เกิดการอักเสบแบบ 
ชัวคราว (Bischof et al., 1994b; Engelhardt et al., 1997) โดยพบการเพ่ิมขึนของ IL-10 TGF-p 
TNF-a และ CXCL8 (Taylor et al., 2008) แต่ไม่พบการเพ่ิมข้ึนของ IL-1P และ IL-6 ภายใน 
เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกสุกร (Jiwakanon et al., 2008) จากการศึกษาของ Taylor และคณะ (2008) 
พบว่าตัวอสุจิในน้ืาเช้ือสุกรทำหน้าท่ีในการยับย้ังการเข้ามาและลดระตับของ IL-10 TGF-P และ 
TNF-a ในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกสุกร ในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิวภายหลังการผสมพันธ์ ยังพบ 
นิวโทรทิเลจำนวนมากท่ี 5-6 ช่ัวโมงภายหลังการผสมพันธ์ และอยู่ได้นาน 20-25 ช่ัวโมงหลังการตก 
ไข่ (Kaeoket et al., 2003a) เพ่ือเป็นการเตรียมพร้อมสำหรับการเคล่ือนท่ีเข้าไปในช้ันเย่ือบุผิว 
โพรงมดลูก และเกิดการตอบสนองทางภูมิคุ้มกันและปฏิกิริยาการอักเสบต่อไป แมคโครฟาจในช้ัน 
เย่ือบุผิวโพรงมดลูกจะพบท่ี 5-6 ช่ัวโมงหลังการผสมพันธุและพบได้นาน 20-25 ช่ัวโมงหลังการตก 
ไข่ (Kaeoket et al., 2003a) แมคโครฟาจจะเข้ามากลืนทำลาย กำจัดตัวอสุจิและเซลล์ท่ีตาย 
ภายหลังการทำงานของนิวโทรทิเล ซ่ึงเป็นกลไกในการป้องกันตัวด่านแรก ทำให้จำนวน
แมคโครฟาจสูงกว่าในแม่สุกรท่ีไม่ได้รับการผสมพันธุเล็กน้อย ร่วมกับกลไกอ่ืน  ๆ เช่น การปีบตัว 
ของมดลูก โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือเป็นการกำจัดส่ิงแปลกปลอมและแบคทีเรียภายในมดลูก ทำให้ 
สภาวะของมดลูกเหมาะกับการฝังตัวของคัพภะ เน่ืองจากแบคทีเรียและการติดเช้ือภายในมดลูก 
เป็นสาเหตุของการสูญเสียคัพภะได้ (Scofield et al., 1974) สำหรับเซลล์ MFIC class II น้ัน ใน 
สุกรท่ีได้รับการผสมพันธุ จะเพ่ิมจำนวนสูงข้ึนมากท่ี 70 ช่ัวโมงหลังการตกไข่ (Kaeoket et al.,
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2003b) เม่ือเทียบกับกลุ่มท่ีไม่ได้รับการผสมพันธุ แสดงถึง MHC class II พบบนเซลล์ชนิดอ่ืน 
นอกจากแมคโครฟาจ เน่ืองจากจำนวนของแมคโครฟาจแตกต่างกันไม่มากนิ'ก

หลังการผสมพันธุจะพบ IEL เพ่ิมจำนวนมากข้ึนท่ี 20-25 ช่ัวโมง และ 70 ช่ัวโมงหลังตกไข่ 
(Kaeoket et al., 2003b) พบการเพ่ิมของท้ังเซลล์ CD2+ CD4+ และ CD8+ แต่พบว่าการเพ่ิมข้ึน 
น้ันเกิดเพียงเล็กน้อยไม,แตกต่างจากสุกรท่ีไม่ได้ผสมพันธุ Bischof และคณะ (1995) พบว่า IEL ใน 
แม่สุกรท่ีไม่ได้ผสมพันธุสูงกว่าแม่สุกรท่ีผสมพันธุอย่างมีนิยสำคัญ วันท่ี 10-19 ของการท้ังท้องพบ 
การลดต่ําลงของลิมโฟไซต์ท่ีซ้ันเย่ือบุผิวโพรงมดลูกอย่างมีนิยสำคัญ เม่ือเทียบกับระยะอ่ืน
โดยเฉพาะอย่างย่ิงวันท่ี 19 ของการท้ังท้อง พบการลดลงของท้ังเซลล์ CD2+ CD4+ CD8+ และ 
MHC class II (Kaeoket et al., 2003a; 2003b) Bischof และคณะ (1995) พบการลดลงของ 
CD2+ และ CD8+ ในวันท่ี 18-21 คัพภะของสุกรภายในมดลูกท่ีระยะน้ีจะมีกระบวนการกด 
ภูมิคุ้มกันภายในมดลูก เพ่ือป้องกันตนเองจากการถูกทำลายและสามารถเจริญพัฒนาต่อไปได้ ซ่ึง 
กระบวนการลดจำนวนลงน้ีเป็นตัวบ่งช้ีถึงการฝังตัวและการสร้างรก กลไกน้ียังมีความเก่ียวข้องกับ 
การกดการทำงานของโมเลกุล MHC ร่วมด้วย แต่พบว่าการลดจำนวนลงของลิมโฟไชต์น้ีอาจ 
เกิดข้ึนก่อนการฝังตัวได้เช่นเดียวกัน แสดงถึงการฝังตัวของคัพภะอาจไม่จำเป็นหรือเก่ียวข้อง
สำหรับกระบวนการกดภูมิคุ้มกัน (Engelhardt et al., 2002a) ในขณะเดียวกันช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพัน 
ใต้เย่ือบุผิว จะพบการเพ่ิมจำนวนเข้ามาของลิมโฟไซด์ชนิด CD2+ CD4+ CD8+ และ MHC class 
II มากข้ึนเม่ือเทียบกับระยะอ่ืน (Kaeoket et al., 2003b) ปัจจัยท่ีกระตุ้นการเข้ามาของลิมโฟไซด์ 
ท่ีช้ันน้ีได้แก่ trophectoderm จะหล่ังอินเตอร์พีรอน (interferons) เซ่น IFN-y และ Ô ซ่ึงมีผลในการ 
ทำหน้าท่ีเก่ียวกับปฏิกิริยาภูมิคุ้มกันต่อตัวแม่ อินเตอร์พีรอนจะดึงดูดการเข้ามาของลิมโฟไซด์ (T 
และ NK cell) และเซลล์ MHC class II เข้าไปยังช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิว ท่ีมีโทรโฟบลาสด์ 
(trophoblast) ฝังตัวอยู่ IFN-y กระตุ้นการทำงานของ NK cell (Engelhardt et al., 1997; 2002b) 
และเป็นสารสำคัญท่ีผลิตจาก NK cell และ T cell อีกด้วย เพ่ือทำหน้าท่ีเก่ียวกับการสร้างเส้น 
เลือดของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก หลังการฝังตัวจะพบการสร้างรกมากข้ึนภายใต้บริเวณท่ีคัพภะฝังตัว 
ในวันท่ี 19 ของการท้อง (Kaeoket et al., 2003a) เม่ือ IFN-y ผ่านเย่ือบุผิวโพรงมดลูกเข้าสู่ช้ัน 
เน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิว จะกระตุ้นการทำงานของ MFIC class II ในช้ันน้ีด้วย E2 ท่ีผลิต 
จากคัพภะจะดึงดูดให้ลิมโฟไซด์เข้ามาท่ีช้ันน้ีด้วยเช่นกัน (Geisert et al., 1990) แสดงให้เห็นถึง 
ความลัมพันธ์ของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก stroma และ โทรโฟบลาสด์จากคัพภะต่อการเข้ามาทำ 
หน้าท่ีของเม็ดเลือดขาวภายในมดลูก
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ในสุกรท่ีได้รับการผสมพันธุ เร่ิมพบแมคโครฟาจในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิวใน
ช่วงแรกของระยะไดเอสตรัส (วันท่ี 4 ของการยืนน่ิง) แมคโครฟาจจะพบในช้ันน้ีได้ในทุกระยะ ใน 
วันท่ี 11 ของการต้ังท้องพบว่าจะมีจำนวนมากกว่าในสุกรท่ีไม่ได้รับการผสมพันธุเล็กน้อย
(Kaeoket et al., 2003a) และวันท่ี 19 ของการต้ังท้องจะพบจำนวนแมคโครฟาจมากข้ึนถึง 3 เท่า 
การเพ่ิมจำนวนข้ึนของแมคโครฟาจน้ือาจมาจากผลของ P4 โดยผ่านทาง GM-CSF หรือ colony 
stimulating factor 1 (CSF1) เพ่ือกระตุ้นการเข้ามาของโมโนไซต์และแมคโครฟาจ นอกจากน้ี 
แมคโครฟาจยังทำหน้าท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาของคัพภะ การเจริญและพัฒนาของเซลล์และ
เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกโดยผ่านชัยโตไคน์และปัจจัยท่ีเก่ียวข้องอ่ืน  ๆ ในสุกรท่ีได้รับการผสมพันธุและ 
ต้ังท้อง เซลล์ MFIC class II จะเพ่ิมจำนวนสูงข้ึนมากกว่าเม่ือเทียบกับสุกรท่ีไม่ได้รับการผสมพันธุ 
(Kaeoket et al., 2003b)

อิโอชิโนพิเลในแม่สุกรพบมากท่ีสุดในช่วงวันท่ี 11 ของระยะไดเอสตรัส (Bischof et al., 
1995; Kaeoket et al., 2003a; 2003c) โดยการเพ่ิมข้ึนน้ันข้ึนอยู่กับ P4 ไม่ข้ึนกับการผสมพันธุหรือ 
การตังท้อง อิโอชิโนทิเลจะหลัง vascular endothelial growth factor (VEGF) เพือช่วยในการสร้าง 
และพัฒนาหลอดเลือดท่ีผนังมดลูก และการพัฒนาของตัพภะในระยะแรกของการต้ังท้อง และการ 
เปล่ียนแปลงทางโครงสร้าง และหน้าที,ของผนังมดลูกเพ่ือรองรับการฝังตัว (implantation)
ของคัพภะต่อไป

การเข้าอู่ของมดลูก (uterine involution) เกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ประมาณ 21-28 วัน หลัง 
คลอด (Palmer et al., 1965a) ในช่วง 7 วันแรกหลังคลอดพบเม็ดเลือดขาวเป็นจำนวนมากภายใน 
ช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิวและภายในโพรงมดลูก (Palmer et al., 1965b) จนกระท่ังวันท่ี 21 
เม็ดเลือดขาวภายในช่องว่างของมดลูกจะเร่ิมลดจำนวนน้อยลง ในสุกรท่ีมีประว้ติการเป็นลัดและ 
การผสมพันธุปกติ และไม่มีผลแทรกช้อนจากการคลอด พบว่าช่วงการให้นม สุกรจะไม่เข้าสู่วงจร 
การเป็นลัดตามปกติ (de Rensin et al., 1993) เม็ดเลือดขาวทีพบมากท่ีสุดในช่วงน้ืคือ ลิมโฟไซต์ 
ซ่ึงสูงกว่าปกติ 4-5 เท่า แมคโครฟาจและพลาสมาเชลล์ท่ีทำหน้าท่ีในการผลิต IgA ในช้ันเน้ือเย่ือ 
เก่ียวพันใต้เย่ือบุผิวพบมีจำนวนเพ่ิมสูงข้ึน (Jiwakanon et al., 2006a) ในช่วงน้ืจะมีการเจริญและ 
เพ่ิมจำนวนของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกจนสมบูรณ์ก่อนจะท่ีเข้าสู่วงจรการเป็นลัดในรอบกัดไป

ในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันของต่อมมดลูก ทุกระยะของวงจรการเป็นสัดจะพบลิมโฟไซต์
แมคโครฟาจ และ พลาสมาเซลล์ เป็นส่วนใหญ่ ส่วนนัวโทรทิเล และอิโอชิโนฟิล จะพบได้น้อยมาก 
ท่ี'ช้ันน้ี แสดงถึงตำแหน่งท่ีอยู่ (primary location) ของเซลลํในระบบภูมิคุ้มกันท่ีแตกต่างกันไปใน
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แต่ละส่วนของณือเยือ และยังพบเชลล์ทีมี MHC class II กระจายตัวในลักษณะเดียวกับ 
แมคโครฟาจด้วยเซ่นกัน (Kaeoket et al., 2002a; 2003a)
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