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บทคัดยอ 

 

การคัดทิ้งแมสุกรและสุกรสาวในฟารมโดยสวนใหญ เกิดขึ้นจากปญหาทางระบบสืบพนัธุ 

สาเหตุของปญหานี้ไดมีการศึกษาอยางกวางขวางในมดลูกและรังไข แตศึกษากันนอยมากในทอนําไข 

วัตถุประสงคของการศึกษานี ้ ตองการทราบถึงการเปลีย่นแปลงทางสัณฐานวิทยาที่เกิดขึ้นภายในทอ

นําไขของสุกรสาวทดแทนทีถู่กคัดทิ้งออกจากฝงูจํานวน 30 ตัว เปรียบเทียบกับแมสุกรปกติจํานวน 12 

ตัว เจาะเลือดและเก็บอวัยวะสืบพนัธุหลงัจากสุกรถูกสงไปโรงฆาสัตว ตรวจลักษณะทางพยาธสิภาพ 

และเก็บทอนําไขทั้งสองขางโดยแบงเปนรอยตอของปกมดลูกและทอนาํไข (UTJ) อิสมัส แอมพลูลา 

เพื่อนาํไปศึกษาทางเนื้อเยื่อวทิยาและจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ซึง่สุกรสาวทดแทนที่ใชใน

การศึกษานี้มปีญหาผสมไมติด 9 ตัว และปญหาไมเปนสัด 21 ตัว ผลการศึกษาพบวา ลักษณะทาง

พยาธิสภาพทีเ่กิดขึ้นสวนใหญ (64%) พบในสุกรกลุมที่ผสมไมติด ปญหาที่เกิดขึน้คือถุงน้ําขางรังไข

และภาวะน้ําขงัภายในทอนําไข รวมกับความผิดปกติของมดลูกและรังไข ระดับของเอสโตรเจนและโป

รเจสเตอโรนซึง่ตรวจดวยวิธ ีChemiluminescent Microparticle Immunoassay (CMIA) ของสุกรสาว

สวนใหญสอดคลองกับลักษณะการปรากฏของรังไขในระยะฟอลลิคูลาและระยะลูเทียล รวมทั้งการ

ปรากฏของรังไขที่มีสภาพคลายกับรังไขของสุกรในชวงอายุกอนการเจริญพันธุ เมือ่ศึกษาลักษณะของ

เยื่อบุทอนําไขดวยกลองจุลทรรศนแสงสวางหลังการยอมดวย H&E พบลักษณะเซลลคัดหลั่งและเซลล

ที่มีซีเลยีของเยื่อบุทอมีความคลายคลึงกบัสุกรกลุมปกติ แตสุกรสาวจํานวน 7 ตัวพบความผดิปกติ

เสียหายเชน การลอกหลุดของเยื่อบุ การขยายของหลอดเลือด การเกดิถุงน้าํในเยื่อบุและชั้นใตเยือ่บุได

อยางชัดเจน สวนการปรากฏของ nucleated และ cytoplasmic protrusions บนผิวเยื่อบุ การสะสม

ของเซลลเม็ดเลือดขาวในเยือ่บุและการยอมดวย PAS ในการศึกษานี้ พบความแปรปรวนที่เกิดขึ้นและ
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ไมพบความแตกตางในสกุรกลุมที่มปีญหาและกลุมปกติ ขณะที่ความสูงของเซลลเยื่อบุใน UTJ และ

แอมพูลลาของสุกรกลุมที่มปีญหาพบความแตกตาง (P<0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบัสุกรกลุมปกติ เมื่อ

ศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด พบวา เยื่อบุทอนาํไขทุกสวนของสุกรสาวทดแทน

ที่มีปญหาไมเปนสัดและผสมไมติดโดยสวนใหญ มกีารเปลี่ยนแปลงแตกตางจากเยื่อบุทอนําไขของ

สุกรปกติอยางชัดเจน สรุปไดวาพารามิเตอรที่ใชเปนเกณฑในการตรวจความผิดปกติของทอนําไขสุกร

สาว คือความสูงของเยื่อบุเซลล รวมทั้งลกัษณะพยาธิสภาพทัว่ไปภายใตกลองจุลทรรศนแสงสวางและ

กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ผลการศึกษาบงชีถ้ึงการเปลี่ยนแปลงของเซลลเยื่อบุทอนาํ

ไขที่สามารถพบไดในสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งจากฟารมสุกรบางแหงของประเทศไทย ซึง่มีปญหา

ผสมไมติดและไมเปนสัดโดยการเปลีย่นแปลงที่เกิดขึ้นนี้อาจสงผลทาํใหทอนาํไขทาํหนาที่ไมสมบูรณ 
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Abstract 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

the macroscopic ovaries which represented follicular and luteal phases or prepubertal 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

proper functions of the pig oviduct.                           
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บทนํา 
 

 สมรรถภาพทางการสืบพนัธุของสุกรสาวในฟารมมีความสําคัญมากตอผลผลิตโดยรวมของ

ฟารมเนื่องจากสุกรสาวมีสัดสวนสูงที่สุดในฟารม การคัดเลือกสุกรสาวทีม่ีคุณภาพเขาฝงูจงึมคีวาม

จําเปนอยางมาก ในแตละปจะมีสุกรสาวจํานวนมากถกูคัดทิ้งกอนเริม่ใชงานและอกีสวนถูกคัดทิง้หลงั

ผสม ซึ่งสาเหตุของการคัดทิ้งสวนใหญเกิดจากปญหาทางระบบสืบพันธุ ในฝงูสกุรพอแมพนัธุพบวา

ประมาณ 35-55% ของแมสุกรจะถูกคัดทิง้และทดแทนดวยสุกรสาวในแตละป (D’Allaire and Drolet, 

1999) สุกรสาวเขาสูวยัเจรญิพันธุเมื่ออายุประมาณ 6-7 เดือนหรือทีน่้ําหนกัตัวประมาณ 100-120 กก. 

(Tummaruk et al., 2004) การเขาสูวยัเจริญพันธุอยางสมบูรณหมายถงึการที่สุกรสาวแสดงอาการ

เปนสัด (estrus) มีการตกไขคร้ังแรกและมีวงรอบการเปนสัดตอเนื่องปกติ ในทางปฏิบัติจะผสมพันธุ

สุกรสาวเมื่อสุกรแสดงการเปนสัดครั้งที่สองหรือหลงัจากนัน้ ซึ่งมีอายุโดยเฉลี่ยประมาณ 7-9 เดือน 

(210-270 วัน) อายุของสุกรสาวเมื่อผสมพนัธุคร้ังแรกบงบอกถึงสมรรถภาพของสุกรสาวในการเขาสูวัย

เจริญพันธุ การเปนสัดที่สมบูรณและยังมอิีทธิพลตอสมรรถภาพทางระบบสืบพนัธุ รวมทัง้ระยะเวลาใน

การใหผลผลิตของสุกรดวย (Le Cozler et al., 1998; Koketsu et al., 1999) นอกจากนี้อายุที่ผสมคร้ัง

แรกในสุกรสาวมีผลตอขนาดครอก โดยสุกรสาวทีถู่กผสมเมื่อมอีายุมากขึ้นจะมีขนาดของครอกใน

ลําดับการคลอดครั้งแรกสูงขึ้น (Tummaruk et al., 2001) เนื่องจากอัตราการตกไขจะสูงขึ้นในสกุรสาว

ที่มีวงรอบของการเปนสัดมากขึ้น (Andersson and Einarsson, 1980) แตผลที่ตามมาคือขนาดของ

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

Schukken และคณะ (1994) รายงานวาสาเหตุในการคัดทิ้งสุกรสาวที่ตั้งทองเมื่ออายุมากคือชวงเวลา

การใหผลผลิตสั้นและมีปญหาทางระบบสบืพันธุสูง เมือ่เปรียบเทียบกับสุกรสาวทีต่ั้งทองเมื่ออายุนอย 

ไดมีการคํานวณความคุมคาทางเศรษฐศาสตรวา อายทุี่เหมาะสมทีสุ่ดของการตั้งทองครั้งแรกในสุกร

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

คลอดมีชีวิตทัง้หมดที่จะไดจากชวงชวีิตของแมสุกรตัวหนึ่งจะนอยลง ดังนัน้ สุกรสาวควรจะถกูผสม

กอนอายุ 230 วัน (Koketsu et al., 1999)  

ขอมูลดังกลาวขางตนแสดงใหเหน็วา การคัดเลือกสุกรสาวทดแทนและการจัดการดูแลทั่วไป

เกี่ยวกับสุกรสาวมีความสาํคัญมากในระบบฟารมสุกรทั้งขนาดเล็กและใหญ เพื่อใหไดผลผลิตที่ดีและ

คุมคาทางเศรษฐกิจ อยางไรก็ดีการคัดเลือกสุกรทดแทนบางครั้งพบวาการตรวจดูลกัษณะภายนอกไม
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สามารถทราบไดวาสุกรสาวตัวใดจะมีปญหาทางดานระบบสืบพันธุ ผูเลี้ยงตองเลีย้งดูสุกรสาวเหลานั้น

จนถงึระยะที่สกุรสาวแสดงการเปนสัดตามปกติ นอกจากนี้เมื่อทําการผสมพันธุ สุกรสาวเหลานั้นตอง

ตั้งทองไดอยางสมบูรณซึ่งตองใชระยะเวลาพอสมควร จนกวาจะพบสุกรสาวบางตวัที่ไมสามารถแสดง

การเปนสัดหรอืต้ังทองได ทางแกปญหาทีส่ําคัญของระบบการเลี้ยงแบบฟารมคือ “การคัดทิ้ง” เพือ่ลด

ความสูญเสียทางเศรษฐกิจในชวงเวลาทีสุ่กรไมใหผลผลิต (non-productive days, NPD) ซึ่งเปนวิธทีี่

ดีที่สุดในการเพิ่มผลผลิตโดยรวมของฝงูสกุรในฟารม (Koketsu, 2005) เพื่อใหการคัดทิ้งสุกรสาวมี

ประโยชนคุมคาที่จะเกี่ยวโยงไปถึงสาเหตุทีว่า ทําไมสกุรสาวที่ถูกคัดทิง้จึงไมประสบความสาํเร็จในการ

ใหผลผลิต จึงตองมกีารศกึษาทั้งทางมหภาคและทางจุลกายวิภาคเกี่ยวกับอวยัวะตางๆ ในระบบ

สืบพันธุเพศเมยีของสุกรสาวทดแทนที่ถกูคดัทิ้งจากปญหาระบบสืบพนัธุผิดปกติหรือบกพรอง แตการ 

ศึกษาดังกลาวในประเทศไทยมีเพียงเล็กนอย และไมมีขอมูลเพียงพอที่จะนาํไปวิเคราะหไดวาปญหา

เหลานั้นเกิดขึน้กับอวยัวะสบืพันธุสวนใด รวมทั้งไมพบการรายงานผลการตรวจชันสูตรหลังการผาซาก

และการตรวจทางหองปฏิบตัิการในระดับเซลล ซึ่งขอมูลที่ไดดังกลาวนี้สามารถนาํไปวิเคราะหรวมกับ

ประวัติของสุกรสาวและการจัดการโดยทั่วไปของฟารมเพื่อใหทราบสาเหตทุี่เกิดขึ้นอยางแทจริง  

จากการศึกษาของ Kunavongkrit และคณะ (1986) ไดตรวจสอบทางมหภาคของอวัยวะ

สืบพันธุสุกรขุนเพศเมียในประเทศไทยที่เกบ็ไดจากโรงฆาสัตวจํานวน 1,000 ตัว พบวามีความผิดปกติ

ของมดลูก 0.3% ความผิดปกติที่เกิดขึน้กับรังไข 5.6%  และความผดิปกติของทอนําไข 4.0% การวิจัย

ดังกลาวนี้เปนการสํารวจที่อาจมีสุกรสาวคดัทิ้งรวมอยูดวย ซึง่ไมมีการติดตามประวัติและไมไดศึกษา

ถึงสาเหตุในการคัดทิ้ง โดยเฉพาะกลุมของสุกรสาวทีถู่กคัดทิ้งซึ่งไมพบความผิดปกติที่สามารถมองเหน็

ดวยตาเปลา ดังนัน้การศึกษาขอมูลสุกรสาวที่ถูกคัดทิง้เนื่องจากไมสามารถใชเปนแมพนัธุไดจากฟารม

เลี้ยงสุกรซึง่มกีารติดตามประวัติของแตละตัวจึงมีความสําคัญอยางยิง่ ขณะนี้ไดเร่ิมศึกษาจากอวัยวะ

สืบพันธุเพศเมยีสวนอืน่ๆ เชน ปากมดลูก มดลูก และรังไข จากกลุมนักวิจัยคณะสัตวแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย แตยังไมไดศึกษาอยางละเอยีดในทอนาํไข ซึ่งเปนอวัยวะสําคัญในการขนสง

เซลลสืบพนัธุเพื่อการปฏิสนธิและมีหนาทีลํ่าเลียงดูแลตัวออนระยะแรกมาฝงตัวที่ปกมดลูก (Hunter, 

1988) ซึ่งพบวาทอนาํไขเปนอวัยวะที่พบความผิดปกต ิ(4.0%) มากกวาทีพ่บในมดลูก (Kunavongkrit 

et al., 1986) ความรูและขอมูลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้รวมกบัสาเหตุของการคัดทิง้สุกรสาวกอนการ

ใชงาน ระดับของฮอรโมนเพศเมียและปจจัยตางๆ ทีม่ีอิทธพิลตอความสมบูรณพนัธุของสุกรสาวเปน

ส่ิงทีน่ักวิจัยและผูปฏิบัติงานเกีย่วกับสุกรควรใหความสนใจ  
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การวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ความผิดปกตทิางระบบสืบพันธุที่เกิดขึ้นกับสุกรเพศเมยี ทาํใหความสมบูรณพันธุของสุกร

เพศเมียต่าํลง จึงตองมกีารคัดทิ้งสุกรเพศเมียเปนจํานวนมาก สงผลใหการผลิตสกุรในฟารมสุกรลด

จํานวนลงซึง่มผีลเสียตอเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ โดยทัว่ไปความลมเหลวทางระบบสืบพันธุของ

สุกรสาวที่พบไดคือ การกลบัสัด การไมเปนสัด การผสมไมติด การแทงลูก และการคลอดลูกสุกรที่มี

ขนาดครอกเล็ก ปญหาดงักลาวเกิดขึน้ในอัตราที่สงูในประเทศแถบเอเซียตะวนัออกเฉียงใตมากกวา

ประเทศในแถบยุโรปหรืออเมริกา เนื่องจากปจจยัหลัก 3 ประการคอื สภาพภูมิอากาศที่รอนชืน้ โรค

ตางๆ จากเชื้อไวรัส เชื้อราและแบคทีเรีย ประการสุดทายคืออาหารและการจัดการฟารมที่ไมเหมาะสม 

(Kunavongkrit and Heard, 2000) ปจจัยตางๆ เหลานี้มีผลกระทบตอการเขาสูวยัเจริญพันธุ การเปน

สัดและประสิทธิภาพในการผสมพันธุของสุกรสาว (เผด็จ และคณะ, 2001; เผด็จ, 2003) การสาํรวจ

ขอมูลข้ันพื้นฐานซึง่เกีย่วของกับปจจยัที่สงผลกระทบตอความลมเหลว หรือความบกพรองของอวัยวะ

สืบพันธุเพศเมยีที่มีปญหาการไมเปนสัดและการผสมไมติด เปนประโยชนมากสาํหรับการผลิตสุกรใน

ระบบฟารมธุรกิจ (Almond and Richards, 1992) ในประเทศที่พฒันาแลวหลายประเทศ ไดมีการ

สํารวจขอมูลในลักษณะพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นกับอวยัวะสืบพันธุของสกุรที่ถูกคัดทิ้ง ซึ่งเก็บตัวอยางจาก

โรงฆาสัตวทองถิน่ เชน สวีเดน (Einarsson and Gustafsson, 1970; Dalin et al., 1997) นอรเวย 

(Karlberg, 1979) เยอรมนี (Kaminski, 1979) เดนมารค (Ehnvall et al., 1981) และฟนแลนด 

(Heinonen et al., 1998) พบวาปญหาสวนใหญของการคัดทิง้สุกรสาวคือความบกพรองของระบบ

สืบพันธุประกอบดวย การผสมไมติด การไมตั้งทอง และการไมเปนสดั ซึ่งพบมากกวาปญหาทางระบบ

สืบพันธุอ่ืนๆ สอดคลองกับ Kunavongkrit และคณะ (1986) ที่รายงานวาสุกรขุนสาวในโรงฆาสัตวมี

ปญหาเกี่ยวกบัระบบสืบพันธุมากกวาปญหาที่เกีย่วกบัระบบอื่นๆ ผลการศึกษาตอเนื่องของนกัวิจัย

สวนใหญจะมุงเนนไปหาสาเหตุที่เกิดขึ้นกบัรังไขและมดลูก โดยความผิดปกติของรังไขที่ทําใหสุกรสาว

ไมแสดงอาการเปนสัดมีอยูหลายชนิด (Chung et al., 2002) เชน รังไขทํางานปกติแตไมพบการเปน

สัดเนื่องจากระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนผิดปกติ รังไขไมทํางาน รังไขมีการคางของคอรปส ลูเทียม 

การเกิดถงุน้าํที่คอรปส ลูเทยีม และการเกิดถุงน้ําขนาดใหญภายในรังไข สําหรับในมดลูกสาเหตุที่พบ

ไดโดยทั่วไปคอื มดลูกอักเสบ ถาสกุรมีอาการรุนแรงจะสามารถสงัเกตเห็นไดดวยตาเปลา แตในกรณีที่

มีอาการไมรุนแรงหรือไมแสดงอาการจะไมสามารถสังเกตเหน็และมผีลกระทบตอการผสมพนัธุ การฝง
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ตัวของตัวออนและการตายของตัวออน ซึง่เกิดขึ้นไดในสุกรสาว (Lambert et al., 1991) พยาธิสภาพที่

เกิดขึ้นดังกลาวสวนใหญไมสามารถวินจิฉยัได จําเปนตองใชการตรวจสอบทางจลุกายวิภาคและวิธี

อ่ืนๆ ในระดับเซลล อยางไรก็ตามการศึกษาและตรวจสอบโดยทั่วไปในปจจุบนัไมไดมุงเนนในสวนของ

ทอนาํไขซึ่งเปนอวัยวะสาํคัญที่มีปรากฏการณตางๆ เกดิขึ้นมากมายในระหวางการปฏิสนธิ (Hunter, 

1988) ดังนัน้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระดับเซลลของทอนําไข อาจทําใหเกิดความเขาใจบางอยาง

ถึงสาเหตุของความบกพรองของระบบสืบพันธุของสุกรสาวที่ถูกคัดทิง้ 

ทอนาํไขเปนอวัยวะที่ดูเรียบงาย ไมมีความซับซอน ทอนําไขของสุกรที่โตเต็มทีม่ีความยาว

ประมาณ 25-30 ซม. ประกอบดวยชั้น endosalpinx ประกอบดวยเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัใตเยื่อบุและเยือ่บุที่

มีเซลลชนิดทีม่ีซีเลียและเซลลคัดหลั่ง ชัน้ถัดมาคือ myosalpinx ประกอบดวยกลามเนื้อเรียบสองชั้น 

และชั้นสุดทายคือ mesosalpinx สามารถแบงทอนําไขสุกรตามลักษณะทางกายวิภาคออกเปนสวนๆ 

คืออินฟนดิบูลมั (infundibulum) มีหนาที่เก็บโอโอไซตที่ตกมาจากฟอลลิเคิลของรังไข แอมพลูลา 

(ampulla) มีหนาที่ลําเลียงโอโอไซตใหถึงบริเวณที่เกิดการปฏิสนธ ิ และสวนสุดทายที่ติดกับปกมดลูก

คือ อิสมัส (isthmus) เปนทอแคบๆ พบชั้นกลามเนื้อเรียบหนามาก มหีนาทีน่าํตัวอสุจิเขามาเพื่อ

ปฏิสนธิและนาํโอโอไซตที่ปฏิสนธิแลวเขาสูปกมดลูกเพือ่ฝงตัว พบวาบริเวณรอยตอระหวางอิสมสักับ

แอมพูลลาคือ ampullary-isthmic junction (AIJ) เปนตําแหนงที่มีการปฏิสนธิเกิดขึน้ (Dukelow and 

Riegle, 1974) สวนบริเวณรอยตอระหวางปกมดลูกกับอิสมัสที่เรียกวา utero-tubal junction (UTJ) 

ซึ่งมีโครงสรางภายในพิเศษและซับซอน มหีนาทีเ่ก็บรักษาตัวอสุจิใหมีชีวิตรอดและรักษาประสทิธภิาพ

ของตัวอสุจิใหพรอมสําหรับการปฏิสนธิในระยะกอนการตกไข (Mburu et al., 1997; Rodriguez-

Martinez et al., 2001; Tienthai et al., 2004) รวมทัง้มีกลไกในการปลอยตัวอสุจิเหลานี้ใหเคลื่อนที่

ออกไปในจํานวนที่เหมาะสมกับโอโอไซตเมือ่มีการตกไขเกิดขึ้น (Hunter, 1981; 1984) นอกจากนี้ 

สิ่งแวดลอมภายในทอนาํไขที่ผลิตมาจากเซลลคัดหลั่งของเยื่อบุ และการซึมผานจากหลอดเลือดในชั้น

เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัใตเยื่อบุมีความสําคัญอยางมากตอโอโอไซต ตัวอสุจ ิ และตัวออนระยะแรก (Leese, 

1988) กลาวโดยสรุปคือ กระบวนการสาํคัญในการเตรียมความพรอมใหกับอสุจิและโอโอไซตเพือ่ให

เกิดความสาํเรจ็ในการปฏิสนธ ิ และการเตรียมสิ่งแวดลอมใหเหมาะสมกับการเจริญของตัวออนระยะ 

แรกเกิดขึ้นภายในทอนําไข กอนที่ตัวออนจะเคลื่อนที่ไปฝงตัวและเจรญิเติบโตในปกมดลูกของสกุร 

 การศึกษาทางดานสัณฐานวิทยาเบื้องตน เปนการศึกษาที่สามารถบงบอกถึงความปกติ 

การเปลี่ยนแปลงและความผดิปกติของเซลลที่ประกอบกนัเปนเนื้อเยื่อของอวัยวะ รวมทัง้การทาํหนาที่
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ขั้นพืน้ฐานของอวัยวะเหลานั้นดวย การเปลี่ยนแปลงทางดานสัณฐานวิทยาของอวัยวะสืบพนัธุสุกรที่

ไดมีการศึกษากันคือมดลูกจากแมสุกร โดยการวัดความสูงของเซลลเยือ่บุ นับจาํนวนของหลอดเลอืด 

นับจํานวนของเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดตางๆ ที่อยูในเยือ่บุและที่อยูในชั้นใตเยื่อบุ สังเกตการแบงตัว

ของเซลลเยื่อบุและปริมาณของสารคัดหลัง่ โดยวิธีเหลานี้สามารถศกึษาดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง 

นอกจากนี ้ยงัมีการตรวจระดับของฮอรโมนในเลือดของแมสุกรทั้งเอสโตรเจน (หรือเอสตราไดอัล) และ

โปรเจสเตอโรนเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงตลอดวงรอบการเปนสัด (Kaeoket et al., 2002) และในแมสุกร

ระยะแอนเอสตรัส (Jiwakanon et al., 2006) พบวาอทิธิพลของฮอรโมนเพศเมียมีอิทธิพลตอการ

เปลี่ยนแปลงของเซลลและเนื้อเยื่อตางๆ ของมดลูกอยางเห็นไดชัด วิธีการที่ใชศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ของมดลูกไดนําไปประยกุตในการศึกษาทอนําไขแมสุกร (Jiwakanon et al., 2005) ทั้งนี ้วิธีการยอม

ดวย Periodic Acid-Schiff (PAS) เพื่อดูสัดสวนของเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มีซเีลยีของเยื่อบุทอนาํไข 

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

กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ไดนํามาใชศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลลและโครงสรางที่

ปรากฏภายในทอนาํไขของโค (Hunter et al., 1991; Yaniz et al., 2000) และสุกร (Flechon and 

Hunter, 1981; Hunter et al., 1987) ผลวจิัยดังกลาวไดใหขอมูลสําคญัขั้นพื้นฐานซึ่งบงบอกถงึหนาที่

และการทาํงานที่แตกตางกนัของทอนําไขสวนตางๆ ตามวงรอบการเปนสัด โดยขอมูลตางๆ เหลานี้ได

ศึกษาเฉพาะในสัตวที่มีระบบสืบพันธุปกต ิ ดังนัน้ถานําวิธีการดังกลาวไดนาํไปศึกษาในสุกรสาวที่มี

ความผิดปกติเกี่ยวกับทอนําไขทั้งในสภาพที่ตรวจสอบไดและไมสามารถตรวจสอบไดทางมหภาค อาจ

เปนเครื่องมือสําคัญที่ชวยวนิิจฉัยและคนหาสาเหตุรวมของการคัดทิง้ที่เกิดขึ้นสกุรสาวได เชน Bage 

และคณะ (2002) ไดใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดตรวจดูสภาพของทอนาํไขของโคสาว

ที่มีปญหาผสมไมติดซึ่งพบความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นกับไมโครวิลไล ซีเลีย ปริมาณและลักษณะการคัด

หลั่งของเซลลเยื่อบุทอนําไขในโคสาวเมื่อเปรียบเทียบกบัแมโค ดังนัน้การศึกษาโครงสรางของทอนําไข

สุกรสาวทดแทนที่ถกูคัดทิ้งในประเทศไทยดวยวิธีการตางๆ ดงักลาวขางตน จงึเปนวิธกีารที่จะทําให

ทราบถงึสาเหตุเบื้องตนของความลมเหลวหรือความบกพรองของระบบสืบพันธุสุกรสาวได นอกจากนี้ 

ขอมูลที่ไดรวมกับการสํารวจประวัติการเลีย้งและการจัดการดูแลสุกรสาวทดแทนในฟารม สามารถ

นํามาใชอางองิสําหรับนักวิจยัและผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของกับสุกรไดเปนอยางดี  
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วิธีการวิจัย 
 

การเก็บตัวอยางทอนาํไขของสุกรสาวทดแทน 

ติดตอฟารมสุกรจํานวน 8 ฟารมในเขตภาคกลางและภาคตะวนัออกของประเทศไทย มทีี่ตั้ง

ของฟารมไมหางจากกรงุเทพมหานคร เพือ่ความสะดวกในการเก็บรักษาความสดของตัวอยาง โดยให

สัตวแพทยที่ดแูลฟารมแจงใหทราบเวลาทีจ่ะคัดทิ้งสกุรสาวในฟารม ทาํการเจาะเลือดสุกรสาวทดแทน

ที่ถูกคัดทิ้งสายพนัธุผสม Landrace × Yorkshire เพื่อตรวจระดับเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรน 

กอนจะนําไปยังโรงฆาสัตวทองถิน่ ผูทาํการวิจัยจะเดินทางไปเก็บอวยัวะสืบพันธุ เลือด และประวัติของ

สุกรสาวซึง่จะบงบอกถงึสาเหตุการคัดทิง้และขอมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของ การวิจัยครั้งนี้ไดเก็บตัวอยางจาก

สุกรสาวที่ถูกคัดทิ้งทัง้หมด 30 ตัว แบงสุกรสาวเปนกลุมที่ถกูคัดทิ้งเนื่องจากผสมไมติด (repeat 

breeding) จํานวน 9 ตวั และไมเปนสัด (anestrus) จํานวน 21 ตัว เมื่อตัวอยางมาถึงหองปฏิบัตกิาร

ภาควิชากายวภิาคศาสตร ทําการชําแหละ ตรวจสอบลักษณะ บนัทึกสภาพทางมหภาคและความ

ผิดปกติทางพยาธิสภาพ ตดัเก็บตัวอยางของทอนาํไขและรังไขทั้งสองขาง ตรวจลกัษณะรังไขของสุกร

สาวแตละตัว วัดขนาดของฟอลลิเคิล และคอรปส ลูเทยีมบนผวิรังไข เพื่อจําแนกลกัษณะการปรากฏ

ของรังไขของสุกรสาวทดแทน 2 กลุมที่มีปญหาการผสมไมติดและไมเปนสัดออกเปนกลุมยอยคือ รังไข

ที่แสดงลักษณะฟอลลิคูลา (follicular ovary) ซึ่งพบฟอลลิเคิลมีเสนผานศูนยกลางเทากับหรือมากกวา 

5 มม. รังไขที่แสดงลักษณะลเูทียล (luteal ovary) มีการพบคอรปส ลูเทียมบนรังไขชดัเจน และรังไขที่มี

ลักษณะกอนการเจริญพนัธุ (prepubertal ovary) จะพบฟอลลิเคิลจํานวนมากซึ่งมีขนาดนอยกวา 5 

มม. และไมพบคอรปส ลูเทยีม โดยกลุมตัวอยางสามารถแบงไดตามแผนผังดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

สุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง (30 ตัว) 

ผสมไมติด (repeat breeding, 9 ตัว) ไมเปนสัด (anestrus, 21 ตัว) 

Follicular ovary  
(RF, 3 ตัว) 

Luteal ovary 

(RL, 6 ตัว) 

Follicular ovary  
(AF, 3 ตัว) 

Luteal ovary 

(AL, 7 ตัว) 

Prepubertal ovary 

(AP, 11 ตัว) 
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ขั้นตอนและวธิีการในการศกึษาทอนาํไข 

ทอนาํไขของสุกรสาวที่ถูกคดัทิ้งขางหนึง่เก็บไวใน 10% buffered formalin แลวตัดออกเปน 

3 สวน คือ สวนรอยตอระหวางปกมดลกูกับทอนําไข (UTJ) สวนอิสมัส (IST) และสวนแอมพูลลา 

(AMP) ผานขั้นตอนการทาํบล็อกพาราฟนและตัดชิ้นเนื้อเยื่อลงบนแผนสไลด ทอนําไขสุกรอีกขางหนึง่

นํามาตัดแบงเปน 3 สวนเชนกัน เก็บใน 2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 M PBS ผานขั้นตอนการเตรียม

เนื้อเยื่อและตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด โดยหลักเกณฑและวิธีศึกษาลักษณะ

ทอนาํไขสุกรสาวคัดทิง้ทัง้สองขางในทกุกลุมของการวิจัย (RF, RL, AF, AL, AP) และทอนาํไขกลุม

ปกติ (เก็บจากแมสุกรลําดบัครอกที่ 1-2 จํานวน 12 ตัว) แบงเปนระยะฟอลลิคูลา (NF, 6 ตวั) และ

ระยะลูเทยีล (NL, 6 ตัว) เปนไปตามแผนผังดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทอนําไขสวนตางๆ ที่เก็บใน 10% buffered formalin ทอนําไขสวนตางๆ ที่เก็บใน 2.5% glutaraldehyde  

ผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อและตัดช้ินเนื้อ 

ทางจุลกายวิภาคศาสตร 

ผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อเยื่อทางกลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนแบบสองกราด 

ยอม Hematoxylin & Eosin (H&E) ยอม Periodic acid Schiff (PAS)  

-ตรวจลักษณะทั่วไปของเซลลเยื่อบุ  

-การปรากฏของสารคัดหลั่ง  

-ลักษณะความผิดปกติที่เกิดขึ้นหรือพบได

บนพื้นผิวเยื่อบุของทอนําไขโดยการ

เปรียบเทียบความแตกตางกับทอนําไขของ

สุกรปกติในรายงานการวิจัยฉบับตางๆ ที่

ศึกษาไวแลว 

ตรวจความเขมในการติดสี 

PAS ของเซลลเยื่อบุและการ

ผลิตสารที่ปรากฏบนของผิว

เยื่อบุ ผลวิจัยเปนคะแนน -, 

+, ++, +++ 
วัดความสูง (μm) ของเซลลเยื่อบุโดย

ใชโปรแกรม Motic Image 2.0  

นับจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวซึ่ง

เคลื่อนที่ขึ้นมาอยูในเซลลเยื่อบุดวย 

ocular reticule (156.25 μm2) 

ตรวจดูลักษณะทั่วไปของทอนําไขแตละสวน และ

ความผิดปกติที่สามารถพบได 

ถายภาพนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  

ขอมูลที่เปนตัวเลขนํามาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธีที่เหมาะสม 

ปริมาณของ secretory vesicle และ 

nucleated, cytoplasmic 

protrusions ของเซลลเยื่อบุผลวิจัย

เปนคะแนน -, +, ++, +++ 
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การตรวจระดบัฮอรโมนเพศเมียของสุกรสาว 

เลือดที่เก็บจากสุกรสาวทดแทนที่ถกูคัดทิ้งทั้งหมดนาํไปปน ซีร่ัมที่ไดประมาณ 2 มล. เก็บที่

อุณหภูมิ -20°C จากนั้นสงใหบริษัทกรุงเทพอารไอเอ แล็บ จํากัด ซึง่มหีองปฏิบัติการในการตรวจระดับ

ความเขมขนของเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรนในซีร่ัมโดยวิธ ี Chemiluminescent Microparticle 

Immunoassay (CMIA) โดยระดับความเขมขนต่ําสุดทีว่ิธี CMIA สามารถตรวจวัดระดับเอสตราไดอัล

ไดคือ 33.03 pmol/L และระดับโปรเจสเตอโรนคือ 0.318 nmol/L  

 

การวิเคราะหผลทางสถิต ิ

ความสงูของเซลลเยื่อบุและจํานวนของเซลลเม็ดเลือดขาวทั้งหมดที่ปรากฏในชั้นเยือ่บุในทอ

นําไขสวนตางๆ ของสุกรสาวแตละกลุมและสุกรกลุมปกติ นาํมาวิเคราะหดวยโปรแกรม SAS (SAS 

version 9 Cary, NC, USA) ดวยวิธ ี Analysis of Variance (ANOVA) โดยใช PROC GLM 

เปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ย (LSM ± SEM) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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ผลการวิจัย 
 

ประวัติและการตรวจลักษณะอวัยวะสืบพนัธุเพศเมียทางมหภาคของสุกรสาว 

สุกรสาวทดแทนจาํนวน 30 ตัว เปนสุกรผสม 2 สายพนัธุ (Landrace × Yorkshire) ที่เลี้ยง

ในฟารมเขตภาคกลางและตะวันออกของประเทศไทย ถกูคัดทิ้งในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 

ไดผานการทําวัคซีนปองกนัโรคตางๆ คือ โรคอหิวาตสุกร โรคออเจสซกี ้โรคปากและเทาเปอย และโรค

พารโวไวรัส  สุกรสาวทั้งหมดถูกคัดทิ้งเนื่องจากมีความบกพรองของระบบสืบพนัธุ แบงเปนสาเหตุการ

ผสมไมติด 9 ตัว และไมเปนสัดจํานวน 21 ตัว ชวงอายแุละน้ําหนกัของสุกรสาวทีถ่กูคัดทิ้งดังแสดงใน

ตารางที่ 1 และ 2 พบวาสกุรสาวที่มีปญหาไมเปนสัดสวนใหญถูกคัดทิ้งในชวงอาย ุ 9-12 เดือนขึ้นไป 

(76%) และมนี้ําหนกัโดยประมาณที ่ 121-160 กก. (55%) ขณะที่สุกรสาวกลุมผสมไมติดสวนใหญถูก

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

 
สาเหตุการคัดทิ้ง                 จํานวนสุกร                                        จํานวนสุกรที่ถูกคัดทิ้งในแตละชวงอายุ (เดือน)                                             

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

ผสมไมติด                                 9                         1 (11.1)        1 (11.1)          3 (33.3)          1 (11.1)          2 (22.2)         2 (22.2) 

ไมเปนสัด                               21            2 (9.5)         3 (14.2)          7 (33.3)          4 (19.1)           1 (4.8)          4 (19.1)   

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

 
ตารางที่ 2 น้ําหนักของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งจํานวน 30 ตัว 

 
สาเหตุการคัดทิ้ง                 จํานวนสุกร                                        จํานวนสุกรที่ถูกคัดทิ้งในแตละชวงน้ําหนัก (กก.)                                             

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

ผสมไมติด                                 9                             0 (0.0)           0 (0.0)        1 (11.1)        5 (55.6)         2 (22.2)       1 (11.1) 

ไมเปนสัด   21              3 (14.3)         5 (23.8)        7 (33.3)        3 (14.3)         3 (14.3)        0 (0.0)                            

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

 

เมื่อตรวจสอบลักษณะทางมหภาคของอวยัวะสืบพันธุสกุรสาวในแตละกลุม เพื่อหาความ 

ผิดปกติทางพยาธวิิทยาและความสัมพันธกับลักษณะของรังไข ดังแสดงในตารางที ่ 3 พบวา สุกรสาว

คัดทิ้งในกลุมที่ไมเปนสัดมคีวามผิดปกตทิางพยาธิสภาพ 44% และสวนใหญจะพบรังไขที่มีลักษณะ
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กอนการเจริญพันธุ (52.4%) สําหรับสุกรสาวในกลุมผสมไมติดมีความผิดปกติทางมหภาคสูงถึง 64% 

และสุกรในกลุมนี้จะพบรังไขที่อยูในชวงลูเทียล (67%) เมื่อสํารวจสุกรสาวที่มีความผิดปกติทัง้หมด 

พบวาสุกรสาวทดแทนที่ถกูคดัทิ้งโดยสวนใหญจะพบลักษณะของรังไขอยูในชวงลูเทยีล (43%) 
 
ตารางที ่ 3 เปอรเซนตของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งเนื่องจากปญหาความบกพรองทางระบบสืบพันธุ และเปอรเซนตของสุกรสาวที่พบ

ความผิดปกติทางพยาธิสภาพสัมพันธกับลักษณะที่ปรากฏของรังไข  
 
สาเหตุการคัดทิ้ง       จํานวนสุกร (%)   จํานวนสุกรที่พบพยาธิสภาพ (%)            ลักษณะทางมหภาคที่ปรากฏบนรังไข 

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

ผสมไมติด                     9 (32.4)                 6 (63.7)       3 (33.3)            6 (66.7)         0 (0.0) 

ไมเปนสัด                          21 (67.6)              10 (43.5)       3 (14.3)            7 (33.3)             11 (52.4)      

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

 

   การตรวจสอบทางมหภาค เพื่อแยกชนิดพยาธิสภาพของสุกรสาวทดแทนทัง้หมดในกลุม

ผสมไมติดและผสมไมติดดังแสดงในตารางที่ 4 พบวาสุกรสาวมีลกัษณะทางพยาธิสภาพที่แตกตางกัน

ไปคือ มดลูกอักเสบ มดลกูบวมน้ํา มีถงุน้าํขางรงัไข มีถุงน้ําขางทอนําไข ภาวะน้าํขังภายในทอนําไข

และการยึดตดิกันของรังไขกับโครงสรางขางเคียง เมื่อผารังไขออกจะพบลักษณะคลายเนื้องอก พบวา

สุกรสาวจาํนวน 7 ตัวของทัง้ 2 กลุมสามารถพบความผิดปกติรวมกนัตั้งแต 2 ชนดิขึ้นไป แตเกิดขึ้นใน

กลุมผสมไมตดิมากกวากลุมไมเปนสัด เมื่อสังเกตพยาธิสภาพที่เกิดขึน้กับอวยัวะสบืพันธุ พบวากลุมที่

ไมเปนสัดพบความผิดปกตขิองมดลูกมากกวาความผดิปกติที่อวัยวะอื่นๆ ขณะที่สุกรสาวกลุมผสมไม

ติดจะพบลักษณะพยาธิสภาพสวนใหญเกดิขึ้นกับทอนําไข    
 
 
ตารางที่ 4 ลักษณะทางพยาธิสภาพทีพ่บในอวัยวะสืบพนัธุของสุกรสาวที่ถูกคัดทิ้ง 

 

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

           & ovarian like tumor 

ผสมไมติด          6*           1 (16.7%)          2 (33.3%)            3 (50%)                4 (66.7%)           2 (33.3%)           2 (33.3%)        

ไมเปนสัด        10*         1 (10%)            5 (50%)               2 (20%)                 4 (40%)    0 (0%)                 0 (0%) 

*สุกรสาวทดแทนบางตัวพบลักษณะทางพยาธิสภาพมากกวา 1 ชนิด 
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การวิเคราะหระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรน 

ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรนของสุกรสาวในแตละกลุม ดังแสดงในรูปที่ 1 

พบวาสุกรสาวทดแทนสวนใหญในการศึกษาครั้งนี ้ มีระดับของฮอรโมนเพศเมียทั้งสองชนิดสอดคลอง

กับการประเมนิลักษณะที่ปรากฏและขนาดของฟอลลิเคิลและคอรปส ลูเทียมบนรงัไข อยางไรกด็ีสุกร

สาวในกลุมผสมไมติดจํานวน 1 ตัวซึง่พบคอรปส ลูเทียมบนรังไขอยางชัดเจน แตปรากฏวาระดับ

ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนต่ํามาก ซึ่งสกุรสาวตัวนี้ยงัพบความผิดปกติของรังไข โดยผารังไขแลวพบ

ลักษณะคลายเนื้องอก (ovarian-like tumor) ที่อาจสงผลกระทบทําใหการทาํงานของคอรปส ลูเทยีม

และอาจทาํใหระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในเลือดเกิดความแปรปรวน สําหรับสุกรสาวกลุมไมเปนสัด

ที่มีรังไขลักษณะกอนการเจริญพันธุ พบวาระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรนอยูใน

ระดับที่ต่ํามากและแตกตางอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทยีบกับสุกรสาวที่มีรังไขลักษณะฟอลลิคูลา ซึ่งมี

ระดับเอสตราไดอัลสูงมากและสุกรสาวระยะลูเทยีลซึ่งมรีะดับของโปรเจสเตอโรนที่สงูมาก  แตผลของ

ฮอรโมนในกลุมนี้ของสุกรสาวจํานวน 2 ตวั พบวาระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสูงกวาสุกรสาวใน

กลุมเดียวกันอยางมาก ทัง้ที่ลักษณะของรังไขไมพบคอรปส ลูเทียมและรังไขมีสภาพเหมือนกับรังไข

สุกรในชวงกอนการเจริญพนัธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรน (mean ± S.D.) ของสุกรสาวที่ถูกคัดทิ้งในกลุมผสมไมติด (repeat 

breeding, RB) และกลุมไมเปนสัด (anestrus, AE) สัมพันธกับการประเมินลักษณะการปรากฏของฟอลลิเคิลและคอรปส ลูเทียมบนรัง

ไขซ่ึงแบงเปน รังไขระยะฟอลลิคูลา (Follicular) รังไขระยะลูเทียล (Luteal) และรังไขที่มีลักษณะกอนการเจริญพันธุ (Prepubertal)  
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การศึกษาลักษณะของทอนาํไขโดยใชกลองจุลทรรศนแสงสวาง 

-ลักษณะทีพ่บทั่วไปและการเปลี่ยนแปลงที่สามารถพบไดของทอนาํไขสุกรสาวที่ถูกคัดทิ้ง 

เมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง พบวาสวนใหญเยื่อบุบริเวณ UTJ (ซึ่งแยก

ออกจากสวนของปกมดลูกไดจากการที่ไมพบ uterine gland ในชั้นใตเยื่อบุ) ของสุกรสาวที่มีปญหาทั้ง

สองกลุมเปนชนิด pseudostartified columnar (รูปที่ 2a) ประกอบดวยเซลลคัดหลั่งและเซลลทีม่ีซี

เลียซึ่งไมสามารถแยกเซลลทั้งสองชนิดไดชัดเจนเชนเดยีวกับในสุกรปกติ (รูปที่ 2e) ขณะที่ทอนําไข

สวนอิสมัส และแอมพูลลา พบเยื่อบุชนดิ simple columnar เปนสวนใหญ และไมสามารถแยกเซลล

ทั้งสองชนิดทีป่ระกอบเปนเยื่อบุไดอยางชดัเจนเชนกนั (รูปที่ 2b และ c) เยื่อบุของอิสมัสไมคอยพบการ

เปลี่ยนแปลงใดๆ ทั้งในระยะฟอลลิคูลาและลูเทียล แตเยื่อบุสวนแอมพูลลามกีารเปลี่ยนแปลงเปน  

pseudostartified columnar ในบางพืน้ทีแ่ละพบลักษณะ nucleated และ cytoplasmic protrusion 

รวมทัง้การยื่นของ secretory vesicles บนผิวของเยื่อบุไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะสุกรสาวที่มีปญหา

ซึ่งอยูในระยะลูเทียล (รูปที่ 2d) มากกวาระยะฟอลลิคลูา (รูปที่ 2c) ที่นาสนใจคือเซลลเยื่อบุของสุกร

สาวที่พบลกัษณะของรังไขกอนการเจริญพนัธุ พบการเปลี่ยนแปลงบางสวนคลายกบัสุกรสาวระยะลู

เทียล ระดับคะแนนการพบปริมาณของ secretory vesicles การพบ nucleated และ cytoplasmic 

protrusion ในทอนําไขสวนตางๆ ของกลุมสุกรสาวทดแทนและกลุมปกติดังแสดงในตารางที่ 5  

 
ตารางที่ 5 การปรากฏของ secretory vesicles, nucleated protrusion และ cytoplasmic protrusion ในทอนําไขสวนตางๆ ของสุกร

สาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง 

 

กลุมสุกร / สวนของทอนําไข                UTJ                  IST                 AMP 

 

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

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

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

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

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

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

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

สัญลักษณ - = ไมพบ secretory vesicles, nucleated and cytoplasmic protrusion; + = พบเฉพาะ secretory vesicles; ++ = พบ secretory vesicles, 

nucleated and cytoplasmic protrusion ในระดับปานกลาง +++ = พบ secretory vesicles, nucleated and cytoplasmic protrusion ในระดับมาก 
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รูปที่ 2 ลักษณะเยื่อบุและช้ันใตเยื่อบุของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งยอมดวย H&E: (a) UTJ; (b) อิสมัส; (c) แอมพูลลา ของ

สุกรสาวในกลุมที่ผสมไมติดที่พบรังไขระยะฟอลลิคูลา; (d) แอมพูลลาจากสุกรสาวในกลุมผสมไมติดในระยะลูเทียล พบ nucleated และ 

cytoplasmic protrusions รวมทั้ง secretory vesicles อยางชัดเจน; (e) ทอนําไขสวน UTJ และ (f) แอมพูลลาของสุกรกลุมปกติ; Bar = 

20 μm  
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ขอสังเกตที่สาํคัญประการหนึ่งของเยื่อบุ และเนื้อเยื่อใตชั้นเยื่อบุของสุกรสาวคัดทิง้

ในทุกกลุมคือ ความไมเปนระเบียบในการเรียงตัวของเยื่อบุและความผิดปกติบางอยางที่สามารถพบ

ไดในชั้นใตเยือ่บุเมื่อเปรียบเทียบกับสุกรในกลุมปกติ (รูปที่ 2e และ f) ซึ่งความผดิปกติดังกลาวอาจ

เปนลักษณะทางพยาธิสภาพที่เกิดขึ้นกับทอนาํไขสุกรสาวที่ถูกคัดทิ้ง โดยเฉพาะสุกรสาวทดแทนที่มี

พบภาวะมดลกูอักเสบ ภาวะมดลูกบวมน้าํ การขังของน้ําภายในทอนําไข และการยึดกันของรังไขกับ

โครงสรางอืน่ สภาพความผิดปกติดังกลาวเมื่อตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนแสงสวางจะพบความ

ผิดปกติของเนือ้เยื่อแตกตางกันไป เชน ความเสยีหายของเซลลเยื่อบุรวมกับการหลดุลอกของชั้นเยื่อบุ

ออกจากเนื้อเยื่อของชั้นใตเยื่อบุ (รูปที่ 3a และ b) การกระจายของเซลลเม็ดเลือดขาวจํานวนมากใน

ชั้นใตเยื่อบุและภายในเยื่อบุ หรือการเคลือ่นที่ของเม็ดเลือดขาวมารวมกันภายในชองวางของทอนําไข 

(รูปที่ 3c) รวมทั้งการขยายขนาดของหลอดเลือดในชั้นใตเยื่อบุ (รูปที่ 3d) โดยลกัษณะเหลานีพ้บใน

สุกรสาวที่มีปญหาผสมไมตดิซึ่งมีปญหามดลูกอักเสบ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3 ลักษณะเยื่อบุและช้ันใตเยื่อบุซ่ึงยอมดวย PAS ของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งเนื่องจากผสมไมติดและมีภาวะของ

มดลูกอักเสบ: (a) UTJ และ (b) แอมพูลลา พบลักษณะความเสียหายและลอกหลุดของเยื่อบุ; (c) การเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว

มารวมกันในชั้นใตเยื่อบุ หรือแทรกเขามาระหวางเซลลเยื่อบุ และเคลื่อนออกมารวมกันเปนกลุมภายในชองวางของทอนําไข (ลูกศร) สวน

แอมพูลลา; (d) การขยายขนาดของหลอดเลือด (vascular dilation) ที่พบในแอมพูลลา; Bar = 20 μm  
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 ในขณะที่สุกรสาวที่ไมพบปญหาดังกลาวขางตน แตพบภาวะน้าํขังภายในทอนําไข 

จะมีลักษณะของถุงน้ําขนาดเล็กแทรกในชัน้เยื่อบุ (รูปที ่ 4a และ b) ภายในชั้นใตเยื่อบุของทอนาํไข 

(รูปที่ 4c) และสามารถพบของเหลวอยูบริเวณชองวางของทอนําไขใกลกับเยื่อบุ (รูปที่ 4d) โดยของ 

เหลวที่พบในถงุน้าํขนาดเลก็มีคุณสมบัติในการติดส ี PAS อยางชัดเจน การเกิดถงุน้าํดังกลาวขางตน

สามารถพบไดในทุกสวนของทอนาํไขสุกรสาวที่มีปญหาการเกิดการขังของน้าํภายในทอนําไข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4 ลักษณะเยื่อบุและช้ันใตเยื่อบุของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งเนื่องจากไมเปนสัดและผสมไมติดซ่ึงพบภาวะการขังของน้ํา

ภายในทอนําไขเมื่อยอมดวย PAS: (a) UTJ; (b) อิสมัส: (c) และ (d) แอมพูลลา ซ่ึงพบของเหลวขังอยูภายในถุงน้ําขนาดเล็ก (ลูกศร) 

และขังอยูภายในชองวางของทอนําไข โดยของเหลวดังกลาวมีคุณสมบัติติดสีชมพูเขมเมื่อยอมดวย PAS; Bar = 20 μm 
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-การยอมดวยสี PAS เพื่อดูสัดสวนของเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มซีีเลยี 

ความเขมของการติดสี PAS ที่บริเวณเซลลเยื่อบุทอนําไขสวนตางๆ ของสุกรสาวที่มี

ปญหาแตละกลุมเปรียบเทยีบกับแมสุกรปกติดังแสดงในตารางที่ 7 พบวาการติดสีของ PAS สามารถ

แบงออกเปนการติดสีบริเวณ supranuclear area ภายในเซลลคัดหลัง่ และการติดสีบนผิวของเซลล

เยื่อบุทอนําไข (รูปที่ 5) โดยเซลลคัดหลั่งในสวนแอมพลูลาของสุกรปกติระยะฟอลลิคูลาจะติดสี PAS 

อยางชัดเจนในบริเวณ supranuclear area แตการติดสีบนผิวของเยื่อบุจะไมชัดเจน  (รูปที่ 5e) ขณะที่

การติดสีบนผวิของเยื่อบุของทอนําไขสวน UTJ และอิสมัสจะชัดเจนมาก แตการตดิสีภายในเซลลคัด

หลั่งจะปรากฏเพียงบางสวนและไมชัดเจน (รูปที่ 5a และ c) อยางไรก็ดีเมื่อดูจากสภาพโดยรวมของ

เยื่อบุในทอนาํไขทุกสวน พบวาการยอมดวยส ี PAS ในการศึกษาครัง้นี้ไมสามารถแยกเซลลคัดหลั่ง

ออกจากเซลลที่มีซีเลยีได ดังนั้นการประเมินสัดสวนของเซลลทัง้สองชนิดในเยื่อบุทอนําไขในระยะ

ตางๆ ในลักษณะของเปอรเซนตจึงไมสามารถทาํได จาํเปนตองประเมนิความเขมและพื้นที่ของการติด

สีโดยการพิจารณาจากผูวิจยั สาํหรับทอนาํไขสุกรสาวทีม่ีปญหาทั้งสองกลุม การติดสี PAS จะปรากฏ

ชัดในทอนําไขทุกสวนระยะฟอลลิคูลา (รูปที่ 5 b, d และ f) มากกวาระยะลูเทียล (รูปที่ 5) และทอนําไข

ของสุกรที่มีรังไขลักษณะกอนการเจริญพนัธุ โดยรูปแบบของการตดิสีจะใกลเคียงกับการติดสีที่พบใน

สุกรปกติ อาจพบความแตกตางเพียงเลก็นอยในทอนาํไขสุกรสาวสวนแอมพูลลาระยะฟอลลิคลูาและ

ระยะลูเทยีลเกี่ยวกับความเขมและพื้นที่ในการติดสีมีปริมาณนอยกวาแอมพูลลาของสุกรปกต ิ
 
ตารางที่ 6 การติดสีของ PAS ที่บริเวณทอนําไขสวนตางๆ ของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง 

 

กลุมสุกร / สวนของทอนําไข  UTJ   IST   AMP 

 

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

Anestrus/Follicular   ++   ++   ++  

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

Normal/Luteal   +   ++   +++ 

Anestrus/Luteal   +   +/++   -/+ 

Repeat breeding/Luteal  +   +   -/+ 

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

        
สัญญลกัษณ - = ไมพบการติดสีบนผิวของเยือ่บุเลยและภายในเซลลเยือ่บุ; + = ติดสีเฉพาะบนผิวของเยือ่บุแตไมพบภายในเซลลเยื่อบุ; ++ = ติดสีบนผวิของเยื่อบุ

และภายในเซลลเยื่อบุในระดับปานกลาง; +++ = ติดสีบนผิวของเยื่อบุและติดสีภายในเซลลเยื่อบุในระดับมาก  
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รูปที่ 5 ลักษณะเยื่อบุของทอนําไขสุกรในกลุมปกติ (a, c, e) และสุกรสาวกลุมที่ผสมไมติด (b, d, f) ในระยะฟอลลิคูลาซ่ึงยอมดวย PAS: 

(a), (b) UTJ; (c), (d) อิสมัส; (e), (f) แอมพูลลา; พบลักษณะการติดสีบวกของ PAS ภายในเซลลคัดหลั่ง (ลูกศร) และการติดสีบนผิว

ของเยื่อบุ; Bar = 20 μm 
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รูปที่ 6 ลักษณะเยื่อบุของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งในกลุมผสมไมติดระยะลูเทียลซ่ึงยอมดวย PAS: (a) UTJ; (b) แอมพูลลา; 

Bar = 20 μm 
 

-ความสูงของเซลลเยื่อบุ 

ความสงูของเซลลเยื่อบุทอนําไขในสวน UTJ อิสมัส และแอมพูลลาของสุกรสาวทด 

แทนที่ถูกคัดทิง้ในแตละกลุมเปรียบเทยีบกบัแมสุกรปกติดังแสดงในตารางที ่7 
 
ตารางที่ 7 ความสูง (μm) ของเซลลเยื่อบุทอนําไขสวนตางๆ ของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง (LSM ± SEM)   

 

กลุมสุกร / สวนของทอนําไข  UTJ    IST   AMP 

 

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

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

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

Statistics*    a,b   -   a,b 

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

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

Statistics**   g,h   -   g,h 

*ขอมูลที่แสดงในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษรดังตอไปนี้: a, NF vs AF; b, NF vs RF;  

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

**ขอมูลในกลุม AP เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมทั้งสองระยะ ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษรดังตอไปนี้: g, NF vs AP; h, NL vs AP 
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การศึกษาความสูงของเซลลเยื่อบุคร้ังนี ้ จะเปรียบเทยีบความสงูเฉพาะในทอนําไข

สวนเดียวกนัโดยไมเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสวนของทอนาํไข พบวาความสูงของเซลลเยื่อบุ

เฉพาะทอนําไขสวน UTJ และแอมพูลลาในแตละกลุมของสุกรสาวทดแทนแตกตางอยางมีนยัสาํคัญ

ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัสุกรปกติ พบวาเซลลเยื่อบุของสุกรสาวกลุมไมเปนสัดและกลุมผสมไมติด

ในระยะฟอลลคิูลาและระยะลูเทียลมีความสูงนอยกวา (P<0.05) เมือ่เปรียบเทียบกับเซลลเยื่อบุของ

สุกรปกติในระยะเดียวกัน ขณะที่สุกรสาวกลุมไมเปนสัดที่มีรังไขชวงกอนการเจริญพนัธุ พบวาความสูง

ของเซลลเยื่อบุของ UTJ และแอมพูลลาต่ํากวา (P<0.05) ทอนาํไขสวนเดียวกนัของสุกรปกติทั้งใน

ระยะฟอลลิคลูาและลูเทยีล      

-การกระจายของเซลลเม็ดเลอืดขาวทีพ่บในชั้นเยื่อบุ    

จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาว (ซึ่งไมสามารถระบุชนิดของเซลล เนื่องจากการระบุชนิด

ตองยอมดัวยแอนตี้บอดี้ที่จาํเพาะและตองศึกษาดวยกลองที่มกีําลงัขยายสงู) ซึ่งเคลื่อนที่ขึ้นมาแทรก

อยูภายในเยื่อบุของทอนาํไขสวนตางๆ ของสุกรสาวทดแทนที่ถกูคัดทิ้ง (รูปที่ 6) และแมสุกรปกติจะถูก

สุมนับเปนจํานวนเซลลตอพื้นที่ของ ocular reticule (156.25 μm2) ดงัแสดงในตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวที่พบภายในเยื่อบุทอนําไขแตละสวนของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้ง (LSM ± SEM)   

 

กลุมสุกร / สวนของทอนําไข  UTJ   IST   AMP 

 

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

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

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

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

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

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

Statistics*    -   -   e 

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

Statistics**   g   g   g,h 

*ขอมูลที่แสดงในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษรดังตอไปนี้: a, NF vs AF; b, NF vs RF;  

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

**ขอมูลในกลุม NP เปรียบเทียบกับกลุมปกติทั้งสองระยะ ซ่ึงแสดงดวยตัวอักษรดังตอไปนี้: g, NF vs AP; h, NL vs AP 



 

20 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 7 การเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว (ลูกศร) เขามาแทรกภายในเยื่อบุทอนําไขของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งในกลุมไมเปนสัด

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

พบวา เซลลเม็ดเลือดขาวกระจายเขาไปแทรกในเยื่อบุของทอนําไขสุกรสาวทดแทน

แตละสวนทั้งในกลุมผสมไมติดและไมเปนสัด ในระยะฟอลลิคูลาไมพบความแตกตางของจาํนวนเซลล

อยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทยีบกันระหวางกลุมที่มีปญหา และเปรียบเทยีบกับสุกรปกติ สวนระยะลเูทียล 

พบวาแอมพูลลาของสุกรสาวทดแทนในกลุมผสมไมติดมีจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวเพิ่มข้ึน (P<0.05) 

เมื่อเปรียบเทยีบกับสุกรในกลุมปกติ ขณะที่สุกรสาวที่ไมเปนสัดที่มีรังไขลักษระกอนการเจริญพนัธุ พบ

ปริมาณของเซลลเม็ดเลือดขาวในเยื่อบุของ UTJ อิสมัสและแอมพูลลาเพิ่มข้ึนมากกวา (P<0.05) เซลล

เม็ดเลือดที่พบในทอนําไขสวนตางๆ ของสุกรปกติระยะฟอลลิคูลา แตเมื่อเปรียบเทียบกับสุกรปกติ

ระยะลูเทยีล เซลลเม็ดเลือดขาวในสวนของแอมพูลลาเทานัน้ทีม่ีจํานวนเซลลเม็ดเลอืดเพิ่มข้ึนมากกวา 

(P<0.05) อยางไรก็ตามเซลลเม็ดเลือดขาวทีพ่บในชัน้เยือ่บุของ UTJ และอิสมัส มีแนวโนมเพิ่มข้ึน

มากกวาแตไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) เปรียบเทียบกับทอนําไขของสุกรปกติระยะลูเทยีล    

 

การศึกษาลักษณะของทอนาํไขโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 

-ทอนําไขสวน UTJ และอิสมสั 

ในแมสุกรปกติ เยื่อบุทอนาํไข UTJ ประกอบดวยเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มซีีเลยี 

(รูปที่ 8a) สัดสวนของเซลลทั้งสองชนดิจะมีจํานวนใกลเคียงกัน พบการเปลีย่นแปลงของซีเลียและ

รูปรางของเซลลคัดหลั่งเพยีงเล็กนอยทัง้ระยะฟอลลิคูลาและระยะลูเทยีล สงัเกตพบบริเวณผิวสวนบน 

(apical surface) ของเซลลคัดหลั่งของทอนําไขระยะฟอลลิคูลาคอนขางกลมเล็กนอย ขณะที่ใน

ระยะลูเทยีลเซลลคัดหลั่งจะแบนราบ โดยเซลลคัดหลั่งถูกปกคลุมดวยไมโครวิลไลอยางแนนหนาขนาบ
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ดวยเซลลที่มีซเีลีย ซึ่งซีเลยีทีพ่บมีขนาดยาวมากและคอนขางโบกพัดอยางเปนระเบียบสังเกตเหน็ได

เดนชัดและแยกออกจากเซลลคัดหลั่งไดอยางชัดเจน สาํหรับเยื่อบุทอนําไขสวนอิสมสัจะคลายกับสวน 

UTJ โดยเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มีซีเลยีกระจายในอัตราสวนเทาๆ กันทั่วทั้งเยื่อบุ (รูปที่ 8b) ใน

ระยะฟอลลิคลูา ผิวสวนบนของเซลลคัดหลั่งคอนขางกลมนูนเลก็นอยจนถงึกลมนนูมากขึ้น จนกระทัง่

เปนสวนที่เรียกวา bulbous apical process แตไมยื่นสูงมากกวาความยาวของซเีลียที่ขนาบอยูขางๆ 

โดย bulbous apical process จะมีไมโครวิลไลปกคลุมเล็กนอยหรือไมพบไมโครวิลไลในระยะลูเทยีล 

เซลลคัดหลั่งมลีักษณะคลายกับระยะฟอลลิคูลา โดยพบเซลลคัดหลั่งที่มีลักษณะแบนราบไมกลมนูน 

และไมคอยพบ bulbous apical process เกิดขึ้นกับเซลลคัดหลั่ง สวนของเซลลที่มีซีเลยีทีพ่บทั้งสอง

ระยะมีลักษณะและรูปแบบไมแตกตางกนั  

เมื่อตรวจลักษณะของทอนําไขสุกรสาวทดแทนที่มีปญหาผสมไมติด และไมเปนสัด

บางตัว พบสภาพของเซลลเยื่อบุทัง้สองชนิดในสวนของ UTJ และอิสมัสอยูในสภาพที่ไมปกติ นัน่คือ 

เซลลคัดหลั่งของ UTJ ในระยะฟอลลิคูลาแบนราบมาก ไมมีลักษณะกลมนูนดังทีค่วรจะเปน รวมทัง้

สภาพซีเลียไมเปนระเบียบ พบลักษณะคลายของเหลวเหนยีวยึดติดทาํใหซีเลยีถูกรวบอยูดวยกัน ไม

กระจายออกเปนอิสระ (รูปที่ 9a) ดังลักษณะทีพ่บในทอนาํไขสุกรกลุมควบคุม ทัง้ยังพบการปรากฏ

ของเซลลเม็ดเลือดเคลื่อนทีอ่อกมาอยูบนผิวของเยื่อบุ (รูปที่ 9b) เปนกระจกุรวมอยูบนเซลลเยื่อบุ 

สําหรับทอนาํไขสวน UTJ ของสุกรสาวทีม่ีรังไขลักษณะกอนการเจรญิพันธุ จะพบ bulbous apical 

process ของเซลลคัดหลั่งเปนจํานวนมาก (รูปที่ 9c) บริเวณตรงกลางของ bulbous process จะมี

รอยบุม ขณะที่สุกรในกลุมนี้บางตัวพบทัง้เซลลทีม่ีซีเลยีและ bulbous apical process โดยสดัสวน

ของเซลลที่มีซเีลียจะนอยกวา (รูปที่ 9c) ทั้งนี้พบวาซเีลยีมีลักษณะถกูรวบใหติดกนัและพบสารคลาย

เมือกปรากฏบนผิวของ bulbous apical process  

ทอนาํไขสวนอสิมัสของสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติด (รูปที่ 10a และ b) มีลักษณะ

ของเซลลเยื่อบุทั้งสองผิดปกติเชนกนั พบซีเลียมีลักษณะแบนราบไปกับพืน้ของเยื่อบุและมีการปรากฏ

ของเซลลเม็ดเลือดขาวและสิ่งแปลกปลอมที่ไมอาจระบุได (unidentified materials) บนเยื่อบุ สาํหรับ

เซลลเยื่อบุสวนอิสมัสของสกุรบางตัวในระยะกอนการเจริญพันธุพบ bulbous apical process จาํนวน

มาก โดยมีซีเลียแทรกอยูบาง (รูปที่ 10a) และบางตัวพบเซลลที่มีซีเลยีในสัดสวนทีม่ากกวา (รูปที ่10b) 

อยางไรก็ตาม พบสารที่ไมอาจระบุชนิดไดปรากฏอยูเปนจํานวนมากบนผิวของเยื่อบุ  
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รูปที่ 8 ทอนําไขสวน UTJ (a) และอิสมัส (b) ในระยะฟอลลิคูลาของแมสุกรปกติ แสดงใหเห็นเซลลที่มีซีเลียซ่ึงมีความสูงปรากฏใหเห็น

อยางชัดเจน (Ci) และเซลลคัดหลั่ง (Sc) ที่มีไมโครวิลไล (Mv) ปกคลุมอยางหนาแนน ในสวนอิสมัสจะพบ bulbous apical process (P) 

ของเซลลคัดหลั่งเพิ่มขึ้นมาและเห็นไดชัดเจนแตกตางจากเซลลคัดหลั่งตามปกติ  
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รูปที่ 9 ทอนําไขสวน UTJ จากสุกรสาวที่มีปญหาไมเปนสัดระยะฟอลลิคูลา (a) ซ่ึงพบสภาพของซีเลีย (ลูกศร) และเซลลคัดหลั่งที่ไม

ปกติ สําหรับ UTJ จากสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติดระยะฟอลลิคูลา (b) บางตัวจะพบการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว (w) ขึ้นมาอยู

บนผิวของเยื่อบุเปนจํานวนมาก ขณะที่ UTJ จากสุกรสาวที่ไมเปนสัดที่พบรังไขลักษณะกอนการเจริญพันธุมีสภาพของเซลลเยื่อบุทั้งที่

พบ bulbous apical process ของเซลลคัดหลั่งเปนสวนใหญ (c) และที่พบทั้ง bulbous apical process และเซลลที่มีซีเลีย (d) โดย

สัดสวนของเซลลคัดหลั่งจะพบมากกวาและพบซีเลียมีความผิดปกติ (ลูกศร)   
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รูปที่ 10 ทอนําไขสวนอิสมัสจากสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติดระยะฟอลลิคูลา (a) และระยะลูเทียล (b) ซ่ึงพบสภาพของซีเลียที่ผิดปกติ

และเซลลคัดหลั่งที่ไมมีไมโครวิลไลปกคลุม สุกรบางตัวพบการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว (w) ขึ้นมาอยูบนผิวของเยื่อบุ สวนอิสมัส

จากสุกรสาวที่ไมเปนสัดที่พบรังไขลักษณะกอนการเจริญพันธุมีสภาพของเซลลเยื่อบุทั้งชนิดที่พบ bulbous apical process ของเซลล

คัดหลั่งเปนจํานวนมาก (c) และชนิดที่พบเซลลที่มีซีเลีย (d) เปนสวนใหญ โดยสภาพพื้นผิวของเยื่อบุจะพบลักษณะของสิ่งแปลกปลอมที่

ไมอาจระบุไดซ่ึงมีลักษณะเปนแทงยาวและลักษณะคลายดาวปกคลุมอยู   
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-ทอนําไขสวนแอมพูลลา 

เยื่อบุทอนําไขสวนแอมพูลลาของแมสุกรปกติ ประกอบดวยเซลลที่มีซเีลียและเซลล

คัดหลั่ง สัดสวนของเซลลที่มซีีเลียในระยะฟอลลิคูลามีความหนาแนนมากกวาเซลลคัดหลั่ง (รูปที่ 11a) 

เซลลคัดหลั่งในระยะนี้มีลกัษณะกลมนูนและบางเซลลมีลักษณะยืน่ออกมาเปน bulbous apical 

process ซึ่งมีลักษณะกลมและแนนตงึ ไมพบลักษณะเหี่ยวหรือบุมตรงกลาง อาจพบไมโครวิลไลปก

คลุมบางแตไมมาก ที่สําคญัคือการยื่นของ bulbous apical process จะไมสูงมากกวาความยาวของซี

เลียที่อยูขางเคียง เมื่อเปรียบเทียบกับระยะลูเทียล สัดสวนในการพบ bulbous apical process ของ

เซลลคัดหลั่งมมีากกวาเซลลที่มีซีเลยีอยางเห็นไดชัดเจน (รูปที่ 11b) บางครั้งพบวาซีเลียถูกบดบัง

เนื่องจาก bulbous apical process มีลกัษณะกลมตงึและขนาดตางๆ กนัยืน่ขึ้นมาสูงกวาซเีลียมาก 

สามารถพบไมโครวิลไลปกคลุมอยูเล็กนอยบนผวิของ bulbous apical process นอกจากนี้บนผวิตรง

กลางของโครงสรางนี้บางอนัจะพบซีเลยีทีย่ื่นออกมาเพยีงอันเดียวซึง่เรียกวา solitary cilia ปรากฏอยู     

เมื่อตรวจสอบทอนาํไขสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติดบางตัวในระยะฟอลลิคูลา (รูป

ที่ 12a) พบเยือ่บุบางสวนของแอมพูลลามีสภาพผิดปกติ เนื่องจากมรีอยบุมคลายกับการลอกหลุดของ

เซลลเปนจาํนวนมากและซเีลียมีสัดสวนนอยกวาที่ควรจะเปน รวมทัง้ซีเลียมีการยึดติดกันลูลงบนเยื่อบุ

ไมมีการโบกพดัตามปกติ และสุกรสาวกลุมนี้บางตัวในระยะลูเทียล (รูปที่ 12b) มีการแยกออกของเยื่อ

บุซึ่งมีเซลลเมด็เลือดขาวแทรกออกมา และพบสัดสวนของ bulbous apical process ใกลเคียงกับ

เซลลที่มีซีเลยี ซึง่ปกติในระยะลูเทยีลควรพบลักษณะ bulbous process เปนจํานวนมาก แตในทอนาํ

ไขสุกรสาวเหลานี้ไมคอยพบและมีเซลลที่มีซีเลยีปรากฏอยูชัดเจน อยางไรก็ดี ลักษณะซีเลียที่พบสวน

ใหญมีสภาพคอนขางปกติ  สําหรับแอมพลูลาของสุกรสาวที่ไมเปนสัดที่พบรังไขลักษระกอนการเจริญ

พันธุบางตัว พบสัดสวนของเซลลทีม่ีซีเลยีอยูเปนจํานวนมาก (รูปที่ 12c) คลายกบัแอมพูลลาของสุกร

ปกติระยะฟอลลิคูลาและบางตัวพบลักษณะของ bulbous apical process ซึ่งมีสภาพไมเดนชัดขนาบ

ดวยเซลลที่มีซเีลีย (รูปที่ 12d) บนเยื่อบุแอมพูลลาจะสงัเกตพบสภาพความผิดปกติของซีเลียไดชัดเจน 

รวมทัง้มีสารหรือส่ิงที่ไมสามารถระบุไดปรากฏอยูบนผิวของเยื่อบุ  
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รูปที่ 11 ทอนําไขสวนแอมพูลาในระยะฟอลลิคูลา (a) และลูเทียล (b) จากแมสุกรปกติแสดงใหเห็นเซลลที่มีซีเลียจํานวนมากซึ่งมีซีเลีย

ขนาดยาว (Ci) ปกคลุมทั่วทั้งเยื่อบุ โดยพบ bulbous apical process ของเซลลคัดหลั่ง (P) แทรกอยูเพียงเล็กนอย ขณะที่เซลลที่มีซีเลีย

ในระยะลูเทียลมีสดัสวนนอยกวา bulbous apical process ของเซลลคัดหลั่งซ่ึงมีไมโครวิลไล (Mv) ปกคลุมเพียงเล็กนอยและบางอันพบ 

solitary cilia (หัวลูกศร) ยื่นออกมาบริเวณตรงกลาง   
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รูปที่ 12 ทอนําไขสวนแอมพูลลาจากสุกรสาวที่มีปญหาผสมไมติดระยะฟอลลิคูลา (a) และระยะลูเทียล (b) ซ่ึงพบรอยบุม (ลูกศร) 

คลายการลอกหลุดออกของเซลลเยื่อบุและพบสภาพของซีเลียที่มีจํานวนนอยและผิดปกติ บางตัวพบการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดขาว 

(หัวลูกศร) แทรกผานรอยของเยื่อบุขึ้นมาบนผิวของเยื่อบุ ขณะที่แอมพูลลาจากสุกรสาวที่ไมเปนสัดที่มีรังไขลักษณะกอนการเจริญพันธุมี

สภาพของเซลลเยื่อบุทั้งที่พบเซลลที่มีซีเลียเปนจํานวนมาก (c) และชนิดที่พบทั้งเซลลที่มีซีเลียและ bulbous apical process (d) โดย

สภาพพื้นผิวของเยื่อบุจะพบลักษณะของสิ่งแปลกปลอมที่ไมอาจระบุไดปกคลุมอยู   
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การอภิปรายผล 

 

ผลการผาซากสุกรและการตรวจทางเนื้อเยือ่วิทยาพบวา สุกรสาวที่ผสมไมติดในการศึกษานี้

มีความผิดปกติของอวัยวะสบืพันธุมากถงึ 64% ประกอบดวย มดลูกอักเสบ มดลูกบวมน้ํา การยึด

ติดกันของรังไขกับโครงสรางอื่น ถงุน้าํขางรังไข ถุงน้าํขางทอนาํไขและภาวะบวมน้ําของทอนาํไข ซึ่ง

อาจมีอิทธิพลทําใหสุกรสาวมีปญหาผสมไมติด จากการศึกษาของ Heinonen และคณะ (1998) พบวา

สุกรในประเทศฟนแลนดที่ถกูคัดทิ้งมีปญหาที่เกิดขึ้นคอื รังไขไมทํางาน 25% ถุงน้ําขางรังไข 23% 

มดลูกผิดปกติ 1.4% การยดึติดของรังไข 1.1% และทอนําไขมีความผิดปกติ 0.2% ขณะที่การสํารวจ

ของ Kunavongkrit และคณะ (1986) พบความ ผิดปกติของมดลูก 0.3% ความผดิปกติที่เกิดขึน้กับรัง

ไข 5.6%  และความผิดปกติของทอนาํไข 4.0% ซึ่งมีแนวโนมใกลเคียงกับการศึกษาครั้งนีท้ีพ่บปญหา

ของถุงน้ําขางทอนาํไขและภาวะน้ําขงัในทอนําไขในสุกรสาวผสมไมตดิทุกตัว แสดงถึงปญหาความ

ผิดปกติของทอนําไขเกิดขึ้นมากในประเทศไทยเมื่อเปรียบเทยีบกับประเทศในแถบยุโรป ดังนัน้ปญหา

ที่เกิดขึ้นกับทอนําไขสุกรสาวจึงเปนปญหาที่ไมอาจมองขามได โดยปญหาดงักลาวรวมกับภาวะการ

อักเสบที่ไมสามารถพบไดทางคลินกิของมดลูกซึ่งพบได 50% ของสุกรสาวที่ผสมไมติดอาจเปนสาเหตุ

สําคัญของปญหาการผสมไมติดของสุกรสาวทดแทน  

เมื่อพิจารณาผลการตรวจระดับฮอรโมนเพศเมียทั้งเอสตราไดอัลและโปรเจสเตอโรน พบวา

ระดับฮอรโมนในระยะฟอลลคิูลาและลูเทียลของวงรอบการเปนสัด อยูในเกณฑที่สอดคลองกับระดับ

ฮอรโมนทีพ่บในแมสุกรปกต ิและสอดคลองกับการตรวจพบฟอลลิเคลิและคอรปส ลูเทียมที่ปรากฏบน

รังไข ในระยะฟอลลิคูลาระดับของเอสตราไดอัลมีคาสูงกวาโปรเจสเตอโรนอยางมาก ขณะที่ระดบัของ

โปรเจสเตอโรนจะสงูกวาเอสตราไดอัลอยางมากในระยะลูเทียล รายงานการวิจยัที่ไดทําในแมสุกรที่มี

วงรอบการเปนสัดปกติ พบวาระยะโปรเอสตรัสและเอสตรัสซ่ึงเปนระยะฟอลลิคลูา มีคาเอสตราไดอัล 

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

ขณะที่ระยะไดเอสตรัสชวงแรกและไดเอสตรัสซึ่งอยูในระยะลูเทยีลมคีาเอสตราไดอัล 11.0 ± 1.0 และ 

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

al., 2005) อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาอยางละเอียดจะพบวาคาของฮอรโมนทัง้สองในสุกรสาวทดแทนใน

การศึกษานี้มคีาความแปรปรวนสูง (รูปที่ 1) ซึ่งมีความเปนไปไดวา ในกรณีของแมสุกรนั้นซึง่ผานการ

ตั้งทองมาแลว รังไขจึงทาํหนาที่สมบูรณและผลิตฮอรโมนทัง้สองขนดิไดในระดับที่สม่ําเสมอเพียงพอ
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ตอการแสดงการเปนสัด และรักษาการตั้งทอง (Madej et al., 2005) ขณะที่สุกรสาวอาจมีสภาพของ

รังไขที่ยังไมสมบูรณเพียงพอ เนื่องจากเปนชวงเริ่มตนของการสรางฟอลลิเคิลและคอรปส ลูเทียม โดย 

เฉพาะในสุกรสาวที่มีปญหาและถูกคัดทิง้ สวนในกรณีของสุกรบางตัวที่มีปญหาการผสมไมติด พบการ

ปรากฏของคอรปส ลูเทียม ซึ่งควรจัดอยูในระยะลูเทียล แตระดับของโปรเจสเตอโรนต่ํามาก ถงึแมวา

ในการศึกษาครั้งนี้จะไมพบการเกิดถุงน้าํในรังไขเมื่อผาตรวจรังไข แตพบวาสกุรสาวดังกลาวมสีภาพ

คลายกับการเกิดเนื้องอกของรังไข (ovarian like tumor) ที่ไมสามารถระบุชนิดได กรณีการเกิดกอน

เนื้องอกในรังไขของสุกรพบไดคอนขางนอย (Hsu, 1983, Akkermans and Van Beusekom, 1984, 

Heinonen et al., 1998) จงึเปนไปไดวาพยาธิสภาพดงักลาวนีม้ีผลตอการทํางานของคอรปส ลเูทียม

ซึ่งตองศึกษาตอไปในอนาคต  สําหรบัระดับฮอรโมนในสุกรสาวทีไ่มเปนสัดซึ่งพบลักษณะของรังไข

เหมือนกับสุกรกอนการเจรญิพันธุในการศึกษานี้สวนใหญ มีระดบัใกลเคียงกับฮอรโมนของสกุรสาว

ปกติในระยะกอนการเจริญพนัธุซึง่มีคาเอสตราไดอัล 9.2 ± 0.8 pmol/L และโปรเจสเตอโรน 0.5 ± 0.7 

nmol/L (Jiwakanon et al., 2006) ขณะที่สุกรสาวในระยะนี้บางตัวพบคาของเอสตราไดอัลสูงกวา

ระดับปกติมาก (26.8 และ 33.1 pmol/L) ซึ่งเมื่อตรวจสภาพรงัไขของสุกรสาวดงักลาว พบวารังไข

ยังคงมีขนาดเล็กแตขนาดของฟอลลิเคิลเริ่มมีขนาดใหญขึ้นแตยังไมมากกวา 5 มม. จึงยังคงจัดเปนรัง

ไขชวงกอนการเจริญพันธุ เปนไปไดวารังไขสุกรสาวที่มฟีอลลิเคิลขนาดดังกลาวที่กาํลังเพิ่มข้ึน จะมี

ตัวรับ (receptor) ที่ออนไหวตอฮอรโมนโกนาโดโทรปนเพิม่มากขึ้น มีผลทําใหเอสตราไดอัลเร่ิมผลิต

มากขึ้นจนสามารถตรวจพบไดในกระแสเลือด (Morbeck et al., 1992) แตกตางจากสกุรสาวตัวอืน่ 

เมื่อพิจารณาผลการศึกษาทอนาํไขสุกรสาวทดแทนภายใตกลองจุลทรรศนแสงสวาง พบวา

ลักษณะโดยทัว่ไปของเซลลเยื่อบุทอ การปรากฏของ secretory vesicles, nucleated protrusion, 

cytoplasmic protrusion การติดสี PAS ความสงูของเยื่อบุ และการกระจายตวัของเซลลเม็ดเลือดขาว

ในชั้นเยื่อบุทอนําไข พารามิเตอรดังกลาวที่ใชในการวจิัยครั้งนี้เปนวธิีในการตรวจดูการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดขึ้นกับเยื่อบุของมดลูก (Kaeoket et al., 2002, Jiwakanon et al., 2006) และเยื่อบุทอนําไขของ

แมสุกร (Jiwakanon et al., 2005) ตลอดวงรอบการเปนสัด อยางไรก็ตามยงัไมมีรายงานการวิจยัที่ใช

วิธีดังกลาวศกึษาเยื่อบุทอนาํไขสุกรสาวหรือสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิง้ ดังนั้นรายงานฉบับนี้จงึเปน

ฉบับแรกที่ไดเร่ิมศึกษาในสกุรสาว จากผลการตรวจสอบลักษณะของเซลลเยื่อบุของสุกรสาวทดแทน 

พบวาลักษณะโดยทัว่ไปของทอนําไขแตละสวนคลายกบัทอนาํไขของแมสุกร เยือ่บุทอโดยสวนใหญ

เปน simple columnar ประกอบดวยเซลลที่มีซีเลียและเซลลคัดหลั่ง แตทอนําไขสวนแอมพูลลาระยะ 
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ฟอลลิคูลา พบลักษณะของเยื่อบุเปลี่ยนแปลงเปน pseudostratified columnar โดยที่ทอนําไขสวน

อิสมัสไมพบการเปลี่ยนแปลงลักษณะของเยื่อบุทอ ในกรณีของเยื่อบุ UTJ พบทั้ง pseudostratified 

columnar ในบริเวณที่เปลีย่นแปลงมาจากเยื่อบุปกมดลูก และชนิด simple columnar ในสวนที่ตอกับ

อิสมัสสวนทาย การวัดสวนสูงของ UTJ จะสังเกตจากบริเวณใตเยื่อบุซึ่งไมพบ uterine gland เปนจุด 

เร่ิมตนไปจนถงึสวนทายของอิสมัส เมื่อพิจารณาถึงความสงูของเยือ่บุทอนาํไขในแตละสวนของสุกร

กลุมปกติ พบวาความสงูของเยื่อบุทอนาํไขสวน UTJ สูงที่สุด รองลงมาคือเยื่อบุของแอมพูลลาใน

ระยะฟอลลิคลูา ความสูงของเยื่อบุทอนาํไขสวน UTJ และแอมพูลลามีขนาดสูงกวา (P<0.05) เยื่อบุ

ทอของสุกรสาวทดแทนที่ถูกคัดทิ้งเนื่องจากไมเปนสัดและผสมไมติด ทัง้ในกลุมที่พบรังไขในลักษณะ

ฟอลลิคูลา ลักษณะลูเทียล และลักษณะเหมือนกับชวงกอนการเจริญพันธุ แตไมพบความแตกตางใดๆ 

เกิดขึ้นกับความสูงของเยื่อบุอิสมัสของสุกรกลุมปกติกับสุกรสาว เปนทีท่ราบดีวา ในระยะฟอลลคิูลา 

(โปรเอสตรัสและเอสตรัส) เปนชวงทีฮ่อรโมนเอสโตรเจนเพิ่มข้ึนสงู มีรายงานการวิจยัที่ศึกษาเยื่อบุทอ

นําไขสวนแอมพูลลาของสกุรสาวที่ตัดเอารงัไขออกไปแลวใชฮอรโมนเอสตราไดอัลฉีดทดแทน พบวา

เยื่อบุทอนําไขมีขนาดสูงขึน้อยางชัดเจน แตถาใชโปรเจสเตอโรนฉีดทดแทนจะพบการปรากฏของ 

nucleated และ cytoplasmic protrusion เพิ่มข้ึนอยางเดนชัด (Nayak and Zimmerman, 1971) 

นอกจากนี ้ ยงัมีรายงานการปรากฏของตัวรับฮอรโมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนมากกวาเกอืบ 2 

เทาในนวิเคลยีสของเซลลเยื่อบุสวนแอมพูลลาเมื่อเปรียบเทยีบกับเซลลเยื่อบุสวนอสิมัส (Stanchev et 

al., 1985, Steffl et al., 2004) และตัวรับดังกลาวยงัพบไดอยางหนาแนนในบริเวณ UTJ (Tienthai, 

unpublished data) ดังนัน้ เยื่อบุทอในสวนแอมพูลลาและ UTJ มีความออนไหวตออิทธพิลของ

ฮอรโมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรนในการเปลีย่นแปลงทางดานสัณฐานวิทยาและหนาที่ในวงรอบ

การเปนสัดมากกวาเซลลเยือ่บุในอิสมัส ในการศึกษาครัง้นีพ้บลักษณะ nucleated และ cytoplasmic 

protrusion ของเยื่อบุทอสวนแอมพูลลาในระยะลูเทียล ลักษณะดงักลาวพบไดในสกุรกลุมควบคมุและ

สุกรสาวทดแทนสอดกลองกับรายงานของ Jiwakanon และคณะ (2005) เมื่อตรวจสอบเยื่อบุสวนแอ

มพูลลาของสกุรสาวดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดดังปรากฏในรายงานฉบับนี้และการ

วิจัยที่ผานมา (Abe and Oikawa, 1992) สังเกตพบ bulbous apical process ของเซลลคัดหลัง่ยืน่

ขึ้นมาอยางชดัเจนในระยะลูเทียลและพบไดบางในอิสมัสและ UTJ แมวาลักษณะดังกลาวที่เกิดขึ้นกับ

เซลลเยื่อบุสวนแอมพูลลาจะยังไมมีขอสรุปที่แนชัด เชน บางรายงานกลาววาเปนขั้นตอนการตายของ

เซลล (Murray, 1995) หรือเปนการคัดหลั่งของเซลลแบบ exocytosis โดยปลอยใหเซลลหลุดออกไป
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ในชองวางของทอนําไข (Hollis et al., 1984) อยางไรก็ตาม ขอสรุปที่เกีย่วของกบังานวิจยัครั้งนี้คือ

เซลลเยื่อบุสวนแอมพูลลาในระยะ ฟอลลิคูลาและลูเทยีลมีลักษณะแตกตางกนัอยางมาก เมือ่ตรวจ

ดวยกลองจุลทรรศนแสงสวางหรือตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด ในกรณีที่ใช

เพียงกลองจุลทรรศนแสงสวางเพียงอยางเดียวเพื่อเปรียบเทียบความสูงและการ protrusion ในระยะ

เดียวกนั (ระยะฟอลลิคูลาหรือระยะลูเทียล) พบวาความสูงของเซลลเยื่อบุทอนําไขสวนแอมพูลลาและ 

UTJ ของสุกรสาวทดแทนทีถู่กคัดทิ้งแตกตางจากแมสุกรปกติ แตการปรากฏของ secretory vesicles 

กับ nucleated และ cytoplasmic protrusions ในระยะลูเทียลจะมีสภาพคลายกัน ดังนัน้ความสงูของ

เซลลเยื่อบุทอนําไขทัง้สวนแอมพูลาและ UTJ อาจใชเปนพารามิเตอรที่สําคัญในการตรวจสภาพการ

ทํางานของทอนําไขได โดยความสงูของเซลลเยื่อบุทอนําไขทัง้สองสวนดังกลาวของสุกรสาวทดแทนที่

มีรังไขลักษณะกอนการเจรญิพันธุมีคาต่ําที่สุด นอกจากนี้ความสงูของเยื่อบุอาจใชเปนขอมูลอางอิงถงึ

ความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นกับทอนําไขได เนื่องจากเยื่อบุทอมีผลโดยตรงตอการทําหนาที่ขนสงโอโอไซต 

การเก็บกักตัวอสุจิ การปฏสินธิ ซึง่อาจมีผลทําใหสุกรสาวทดแทนมปีญหาผสมไมติด และในกรณีที่

สุกรไมเปนสัด ความสงูของทอนาํไขซึ่งมีคาต่ําสามารถบงชี้ถงึผลกระทบที่ตามมาของการทํางานที่

บกพรองของรงัไขและตอมใตสมองอีกดวย (Chung et al., 2002) 

ส่ิงที่ควรคํานงึประการหนึ่งในการตรวจเซลลเยื่อบุทอนาํไข คือการทํางานของเซลลคัดหลั่ง

ซึ่งเปนหนึ่งในสองเซลลที่ประกอบกนัเปนเซลลเยื่อบุของทอนาํไขสุกร และเปนปจจัยสําคัญที่จะทําให

ทราบถงึการทาํงานที่สมบูรณของทอนาํไขแตละสวนในเหตุการณตางๆ ที่เกิดขึ้นตลอดวงรอบการเปน

สัด (Hunter, 1988) สารประกอบชนิดตางๆ ที่ผลิตมาจากเซลลคัดหลัง่ รวมกับการ transudation จาก

เนื้อเยื่อเกี่ยวพนัชั้นใตเยื่อบุลวนเปนประโยชนสําหรับตัวอสุจิ โอโอไซต และตัวออนในระยะเริ่มแรก 

(Leese, 1988) ผลการศึกษาที่ไดในรายงานฉบับนี ้ พบวาเยื่อบุทอนาํไขแตละสวนของสุกรกลุมปกติ

และสุกรสาวทดแทนทีม่ีปญหานั้น ปรากฏการยอมติดสี PAS แตเนื่องจากคุณภาพของชิ้นเนื้อและการ

ตัดชิ้นเนื้อที่คอนขางหนาทาํใหไมสามารถแยกเซลลคัดหลั่งที่ติดสีกับเซลลที่มีซีเลยีไดอยางชัดเจน จึง

ใชการประเมนิแบบ semiquantitative โดยดูเฉพาะความเขมของการติดสีของเยื่อบุเทานัน้  ความเขม

ในการติดสีของเซลลเยื่อบุของทอนําไขสวน UTJ และอิสมัสของสกุรกลุมควบคมุทั้งระยะฟอลลิคูลา

และลูเทียลจะคลายกนัคือ การติดสี PAS สวนใหญปรากฏบนพื้นผวิของเยื่อบุมากกวาปรากฏภายใน

ไซโตพลาสซึมของเซลล โดยระยะฟอลลคิูลาจะพบการติดสีที่เขมกวาสอดคลองกบั Johansson และ

คณะ (2000) ซึ่งพบการติดสี PAS ของสารขนเหนียวบนผิวของเยื่อบุสวน UTJ และสวนทายของอิสมัส



 

32 

ในระยะกอนการตกไขมากกวาระยะหลงัการตกไข และระบุวาสารทีพ่บสวนใหญเปนมิวโคโพลีซคัคา

ไรด สําหรับการติดสี PAS ในทอนําไขสวนแอมพูลลาจะปรากฏภายในเซลลเยื่อบุมากกวาบนพื้นผวิ

ของเยื่อบุและปรากฏชัดเจนในระยะลูเทียลมากกวาระยะฟอลลิคูลา สอดคลองกับ Willemse (1974) 

ที่รายงานการติดสีอยางชัดเจนในเซลลเยือ่บุแอมพูลลาในชวงหลงัการตกไข ผลการติดสี PAS ของ

เซลลเยื่อบุทอนําไขสวนตางๆ ทั้งสองระยะมีความสัมพันธกับสัดสวนของเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มีซี

เลีย โดยสัดสวนของเซลลคัดหลั่งและเซลลที่มีซีเลียในทอนําไขสวน UTJ และอิสมัสจะมีคาที่ใกลเคียง

กันทั้งสองระยะ ขณะที่ในแอมพูลลาสัดสวนของเซลลคัดหลั่งจะพบมากกวาเซลลที่มซีีเลียอยางมากใน

ระยะลูเทยีล ในทางกลบักนัเซลลที่มีซีเลยีจะพบมากกวาเซลลคัดหลัง่ในระยะฟอลลิคูลา (Abe and 

Oikawa, 1992, 1993) ซึ่งยืนยนัไดจากผลการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนในการศึกษาครั้ง

นี้ การติดสี PAS ของเยื่อบุทอนาํไขของสุกรสาวทดแทนทัง้ที่ไมเปนสดั ผสมไมติดในระยะตางๆ ติดสี

เขมนอยกวาเมื่อเปรียบเทยีบกับผลที่ไดจากสุกรกลุมปกติ แตมีความแตกตางเลก็นอยในกลุมสุกรสาว

ที่ผสมไมติดระยะฟอลลิคูลา ซึ่งมีการติดสีในสวนของ UTJ และอิสมสัที่คอนขางเขมมาก ทัง้นี้อาจเกิด

ขึ้นมาจากพยาธิสภาพของทอนาํไขที่ทาํใหมีการสรางสารไกลโคโปรตีนมากกวาปกติ รายงานการวิจัย

ที่ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของระบบสืบพันธุเพศเมยีในแมโค และโคสาวที่ถกูคัดทิ้ง

เนื่องจากไมสามารถสืบพนัธุได (infertility) พบการติดสีเขมของ PAS บนเยื่อบุของทอนําไข และในถุง

น้ําที่แทรกใน mucosal fold ของทอนาํไข รวมทั้งการลอกหลุดของเซลลเยื่อบุและการเกิดลกัษณะ

คลายเนื้องอกของทอนาํไข (Kubar and Jalakas, 2002) ปรากฏการณดังกลาวคลายกับสุกรสาวที่มี

ปญหาทางพยาธิสภาพของทอนาํไข ดังนัน้การติดสีของ PAS ที่คอนขางเขมของสุกรสาวกลุมดังกลาว

อาจเกิดขึ้นจากความผิดปกติ มากกวาจะเปนสารที่เกิดจากการคัดหลั่งตามปกติในระยะกอนการตกไข 

ซึ่งมีคูณสมบัติในการเก็บรักษาการมีชวีติรอดของตัวอสุจิกอนเขาปฏสินธิและควบคุมการคาปาซเิตชั่น 

(Tienthai, 2005) ดงันัน้ การใช PAS ในการยอมเพื่อตรวจสภาพความผิดปกติของทอนําไขสุกรปกติ

กับสุกรสาวทดแทนทีม่ีปญหา ไมสามารถแสดงผลใหเห็นความแตกตางทีช่ัดเจนได   

การศึกษาจํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวที่แทรกอยูในชัน้เยือ่บุทอนาํไขของแมสุกร ตลอดวงรอบ

การเปนสัดโดยการยอมดวยแอนติบอดี้ชนิดที่จาํเพาะตอเซลลเม็ดเลอืดขาวแตละชนิด พบวาเซลลสวน

ใหญทีพ่บคือลิมโฟไซต รองมาคือแม็คโครฟาจ และนวิโทรฟลซึ่งมีจาํนวนนอยมาก (Wilson et al., 

1986, Jiwakanon et al., 2005) ผลการทดลองในการศึกษานี้ ซึ่งไมไดคํานึงถงึชนิดของเซลลเม็ด

เลือดขาวพบวา การกระจายของเซลลเมด็เลือดขาวมีความแปรปรวนในทอนําไขแตละสวนทัง้สุกรกลุม
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ปกติและสุกรสาวทดแทนในแตละกลุม ยกเวนสุกรสาวทดแทนที่ไมเปนสัดซึ่งมีรังไขเหมือนกับชวงกอน

การเจริญพนัธุซึ่งพบจาํนวนเซลลเม็ดเลือดขาวที่แทรกในชั้นเยื่อบุทอนาํไขแตละสวน มีความแตกตาง

อยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ โดยเฉพาะแอมพูลลาซึง่มีความแตกตางในการกระจายของเซลลเม็ดเลือด

ขาวเพิม่ข้ึนเมือ่เปรียบเทียบกับสุกรปกติในระยะฟอลลคิูลาและระยะลูเทียล อยางไรก็ดี จากการศึกษา

ของ Jiwakanon และคณะ (2005) ไมพบความแตกตางของเซลลเมด็เลือดขาวที่อยูในเยื่อบุทอนาํไข

แตละสวนตลอดวงรอบการเปนสัด แตพบความแตกตางอยางมีนยัสาํคัญของเซลลเม็ดเลือดขาวที่อยู

ในเนื้อเยื่อเกีย่วพนัใตเยื่อบุโดยเฉพาะเซลลลิมโฟไซต ในกรณีของสุกรสาวทีม่ีปญหาไมเปนสัดที่พบรัง

ไขเหมือนกับชวงกอนการเจรญิพันธุ จํานวนเม็ดเลือดขาวในชัน้เยื่อบุสามารถสงัเกตไดอยางชัดเจน

บริเวณฐานของเยื่อบุ และในกรณีที่สกุรสาวมีลกัษณะทางพยาธิวทิยาของทอนาํไขทางมหภาคจะพบ

จํานวนเซลลเม็ดเลือดขาวเปนจํานวนมากทัง้ในชัน้ใตเยื่อบุ เยื่อบุและภายในชองวางของทอนาํไขทั้ง

จากชิน้เนื้อที่ยอมดวย H&E และภาพจากกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดซึ่งพบการแทรกตัว

ของเซลลเม็ดเลือดขาวขึ้นมาบนผวิของเยือ่บุ (รูปที่ 9b) เปนที่ทราบดีวา ส่ิงแวดลอมภายในทอนําไข

ตองถูกรักษาไวในสภาพปลอดจากเชื้อโรคตางๆ ซึง่อาจเคลื่อนที่ขึ้นมาจากปกมดลูก (Ellis et al., 

1985) โดยกลไกในการปองกันเยื่อบุผิวของทอนําไขแบงไดเปน 2 ชนิดคือ กลไกที่ไมจําเพาะและกลไก

ที่จําเพาะ (Ogra et al., 1994) กลไกทีจ่ําเพาะเกี่ยวของกับเซลลในระบบภูมิคุมกนัคือเซลลเม็ดเลือด

ขาวชนิดตางๆ ที่ปรากฏในชัน้เยื่อบุหรือใตชั้นเยื่อบุ ซึง่เซลลเม็ดเลือดขาวที่พบในชั้นเยื่อบุของทอนาํไข

แมสุกรสวนใหญคือลิมโฟไซต (Wilson et al., 1986, Jiwakanon et al., 2005) พบวาลิมโฟไซตที่พบ

นั้นมทีาํหนาทีต่างๆ กนั เชน local immune response จากลิมโฟไซตชนิด T-helper หรือหนาที่ในการ

จดจําและทาํลายเซลลที่ติดเชื้อจากลิมโฟไซตชนิด T-cytotoxic รวมทั้งการผลิตแอนติบอดี้ที่จําเพาะ

ตอแอนติเจนจากเซลลพลาสมาทีเ่ปลี่ยนแปลงมาจากจากลิมโฟไซตชนดิ B (Ogra et al., 1994) 

ดังนัน้ ระบบภูมิคุมกันเพื่อปองกันเชื้อโรคหรือส่ิงแปลกปลอมตางๆ ของทอนําไขสุกรสาวทดแทนในการ 

ศึกษานี้ก็ควรเปนหนาทีห่ลักของลิมโฟไซตเชนกนั คําถามตอมาคือเพราะเหตุใดจํานวนของลมิโฟไซต

ในสุกรสาวที่มปีญหาไมเปนสัดที่พบรังไขเหมือนชวงกอนการเจริญพนัธุ จงึมีจาํนวนมากกวาสกุรกลุม

ปกติและสุกรสาวทดแทนกลุมอ่ืน ดังทีก่ลาวแลววา การศึกษานี้เปนฉบับแรกที่ไดศึกษาเกีย่วกบัการ

กระจายตวัของเซลลเม็ดเลือดขาวในทอนาํไขสุกรสาว จึงจําเปนตองเปรียบเทียบกับอวัยวะสวนอืน่ของ

สุกรสาวคือปกมดลูก Jiwakanon และคณะ (2006) ไดรายงานเมื่อเร็วๆ นี้วาจํานวนของลมิโฟไซตที่

พบในเนื้อเยื่อช้ันตางๆ ของปกมดลูกสุกรสาวระยะกอนการเจริญพนัธุ มีคามากกวาเกือบ 2 เทาเมื่อ
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เปรียบเทยีบกบัแมสุกรในระยะแอนเอสตรสัและสุกรที่ไมไดตั้งทองที่มีวงรอบการเปนสัดปกติ แสดงถึง

ความสาํคัญของลิมโฟไซตทีม่ีตอบทบาท และหนาที่ของอวัยวะสืบพนัธุสุกรสาวในระยะกอนการเจริญ

พันธุ เหตุผลดังกลาวอาจใชอธิบายผลการวิจัยที่ปรากฏในทอนาํไขของสุกรสาวทดแทนที่ไมเปนสัดซึ่ง

มีรังไขเหมือนชวงกอนการเจริญพันธุโดยไมคํานึงถึงพยาธิสภาพที่เกิดขึ้น ซึ่งมีจํานวนของลิมโฟไซต

เพิ่มข้ึนอยางชัดเจน และดวยเหตุผลดังกลาวนี้อาจทาํใหสภาพของทอนาํไขยังไมพรอมจะทําหนาที่

ตามปกติได อยางไรก็ตาม เมื่อสังเกตผลการวิจัยโดยรวมซึ่งมีความแปรปรวนของจาํนวนของเซลลเม็ด

เลือดขาวที่ปรากฏในทอนาํไขสวนตางๆ ของสุกรกลุมปกติและสุกรทีม่ีปญหา พบวาไมมีความแตกตาง

ชัดเจนทัง้ในระยะฟอลลิคูลาและลูเทยีล สอดคลองกบัผลการศึกษาทีพ่บวาจํานวนเซลลเม็ดเลอืดขาว

มีการเปลี่ยนแปลงไมชัดเจนในทอนําไขของแมสุกรตลอดวงรอบการเปนสัด (Jiwakanon et al., 2005) 

จึงไมอาจนําวธิีการนับจํานวนเซลลเม็ดเลอืดขาว มาใชเปนพารามิเตอรหลักในการตรวจสอบหาสาเหตุ

ที่เกิดกับทอนาํไขของสุกรสาวทดแทนที่ไมเปนสัดและผสมไมติด แตอาจใชเปนขอสังเกตประการหนึง่

รวมกับสภาพที่พบจากกลองจุลทรรศนแสงสวาง เชน การลอกหลุดของเยื่อบุหรือพยาธิสภาพการเกิด

ถุงน้ํา เพื่อแสดงใหเห็นหรือยืนยนัความเสยีหายของทอนําไขที่ไมสามารถทาํหนาที่ไดตามปกติ     

จากการตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด เพื่อดูสวนประกอบและ

ลักษณะพืน้ผวิของเซลลเยื่อบุทอนาํไข รวมทั้งสวนประกอบอื่นๆ ที่อาจปรากฏอยูบนพืน้ผิวของทอนาํ

ไขซึ่งอาจจะบงบอกถงึความผิดปกติอ่ืนๆ ที่อาจพบไดในทอนําไข โดยทอนําไขของสุกรปกติทั้งในสวน 

UTJ อิสมัสและแอมพูลลา ประกอบดวยเซลลสองชนิดดังทีพ่บจากกลองจุลทรรศนแสงสวางคือ เซลล

คัดหลั่งและเซลลที่มีซีเลีย ระยะฟอลลิคูลาพบเซลลที่มซีีเลียอยูในสัดสวนที่มากกวาเซลลคัดหลัง่ในทอ

นําไขสวน UTJ และอิสมัส โดยพบมากที่สดุในแอมพูลลา แตในระยะลูเทียล พบเซลลคัดหลั่งมีสดัสวน

มากขึ้นในทอนําไขสวนอื่นและมากที่สุดในแอมพูลลา ทั้งนี้ยงัพบการเปลี่ยนแปลงของเซลลคัดหลั่งใน

สภาพ bulbous apical processes (Abe and Oikawa, 1992) สอดคลองกับผลที่ไดจากสุกรกลุม

ปกติและสุกรสาวทดแทนบางตัวในการศึกษานี้  ขอสังเกตประการสําคัญของการใชวิธีนี้ตรวจสอบคือ 

การพบสิง่ที่ผดิปกติที่พบบนพืน้ผิวของเซลลเยื่อบุนอกเหนือจากการดูดวยกลองจลุทรรศนธรรมดา คือ

ลักษณะซีเลยีที่ปรากฏในสกุรสาวทดแทนที่มปีญหาบางตัวมีลักษณะที่สัน้ และถกูรวบเขาดวยกันดวย

สารคลายเมือกเหนียว มีผลทําใหการโบกพัดของซีเลียไมปกติ การปรากฏของสารคลายผลึกทั้งรูปดาว

และเปนแทง ลักษณะของแกรนูล รวมทัง้ลักษณะ รูปราง และขนาดของเซลลคัดหลั่งทัง้ชนิดที่ไมยื่น

หรือที่ยืน่ออกมาซึ่งมีความผิดปกติบางอยาง พบไดทัง้ในสุกรสาวกลุมผสมไมติดและไมเปนสัด (รูปที่ 
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9, 10 และ 12) คลายกับผลการวิจยัในทอนาํไขโคสาวที่มีปญหาผสมไมติดที่ระบุถึงความผิดปกติใน

ทํานองเดยีวกนัที่เกิดขึ้นบนผิวของเยื่อบุทอนําไข (Bage et al., 2002) เปนที่แนนอนวาทอนาํไขของ

สุกรสาวทดแทนที่มีปญหาผสมไมติดและไมเปนสัด มคีวามผิดปกติเกิดขึ้นจึงเปนสาเหตหุนึง่ในการคัด

ทิ้งสกุรสาวเหลานี้ ถึงแมวาวิธีการใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนสามารถพบความผิดปกติของทอนําไข

ไดอยางชัดเจนแตมีคาใชจายสูง ไมเหมาะสมที่จะนาํมาใชตรวจสอบหาความผิดปกติของทอนําไขสุกร 

ยกเวนงานวิจยัที่ตองการพสูิจนหรือยนืยนัผลการทดลองที่แนนอนเทานัน้   
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ขอสรุป 

 

จากผลการทดลองที่ไดทัง้หมดในการศึกษาวิจัยฉบับนี้โดยสวนใหญสอดคลอง และตรงตาม

วัตถุประสงคทีไ่ดเสนอไวในขอเสนอโครงการวิจัย ที่ตองการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรางของ

ทอนาํไขสุกรสาวทดแทนที่ถกูคัดทิ้งเนื่องจากมีปญหาทางระบบสืบพนัธุ ซึ่งมุงเนนไปที่ปญหาผสมไม

ติดและไมเปนสัด เพื่อหาสาเหตหุรือความผิดปกติที่เกดิขึ้นกับทอนําไข โดยกลุมตัวอยางของสุกรสาว

ทดแทนที่ถกูคดัทิ้งในฟารมสุกรที่เลี้ยงในเขตภาคกลางและภาคตะวันออกของไทย ที่มีปญหาเกีย่วกับ

ความผิดปกตขิองระบบสืบพันธุเพศเมยี จะพบความผดิปกติเกิดขึ้นกับรังไข มดลูก และทอนําไข ซึ่งผล

ที่เกิดขึ้นนี้อาจมีผลทําใหสุกรสาวมีปญหาการผสมไมติดและไมเปนสัด การตรวจสอบเบื้องตนอาจจะ

ไมทราบไดเลยวาสกุรสาวทัง้สองกลุมมีความผิดปกตทิีใ่ด จําเปนตองสงโรงฆา ชนัสูตรทางพยาธวิิทยา 

และตรวจสภาพของรังไข รวมทั้งตองใชวิธกีารตรวจสอบดังที่ไดเสนอในการวิจัยครั้งนี้เพื่อยืนยนัถงึ

ความผิดปกตทิี่เกิดขึ้นโดยเฉพาะในทอนาํไข โดยวธิทีี่อาจไดผลดีและสามารถบงบอกไดประการหนึง่

คือการวัดความสูงของเยื่อบุ และการตรวจสอบพยาธิสภาพดวยกลองจุลทรรศนแสงสวาง สวนวธิีการ

ยอมดวยส ึ PAS และการนบัเซลลเม็ดเลอืดขาวอาจไดผลที่แปรปรวน จงึไมนานาํมาใชได ขณะที่การ

ตรวจโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราดเปนวิธทีี่แมนยํา แตตองใชเวลาและคาใชจายสูง

จึงไมเหมาะสม ประโยชนที่ไดจากงานวิจัยครั้งนี้ในสวนของสกุรสาวทีพ่บวาสวนใหญยังคงไมเจริญ

พันธุซึ่งหมายถึงรังไขของสกุรสาวในกลุมนี้มีลักษณะเหมือนกับสุกรกอนการเจริญพนัธุ บงชี้ถงึปญหา

ที่เกิดขึ้นอาจเกี่ยวกับการจดัการทั่วไป การจัดการดานอาหาร สภาพความเปนอยูในการสัมผัสกับพอ

สุกร ทาํใหการทํางานของฮอรโมนจากตอมใตสมองมีความผิดปกต ิ สงผลตอการทาํงานของรงัไขและ

สงผลกระทบตอเนื่องตอการเปลี่ยนแปลงในการเตรียมความพรอมของทอนําไข โดยตรวจสอบไดจาก

ความสงูของเยื่อบุทอที่มีคาต่ํามากในการศึกษานี้ ขณะที่สุกรสาวกลุมผสมไมติด ปญหาที่เกิดขึน้อาจ

เกี่ยวกับวธิีในการผสมหรือการดูแลหลังผสมไมถูกตอง หรืออาจมีการติดเชื้อ สงผลกระทบตอเนื่องถึง

ความสมบูรณของทอนาํไข ขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการศึกษานี้รวมกับขอมูลจากกลุมนักวิจัยอืน่ๆ ที่ได

ทําการวิจยัในสุกรสาวทดแทน เปนสิง่สําคัญทําใหเจาของผูประกอบการหรือสัตวแพทยผูดูแลฟารม

สุกรนั้นๆ นาํไปประยุกตใชและปรับปรุงใหผลผลิตของฟารมดีขึ้น 
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การเผยแพรงานวิจัย 
 

งานวิจยัทัง้หมดที่ไดศึกษาในทอนําไขสุกรสาวทดแทนทีถู่กคัดทิ้งในประเทศไทย จะนํามา

เรียบเรียงและเขียนอีกครั้งเปนภาษาอังกฤษเพื่อตีพิมพลงใน “เวชชสารสัตวแพทย” ซึ่งเปนวารสาร

ระดับชาติของคณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั ซึง่รับตีพิมพผลงานที่วิจยัเกี่ยวของกับ

สัตวแพทยในสาขาตางๆ เปนภาษาอังกฤษ โดยขณะนี้บทความทางวิชาการสวนแรกไดสงไปที่

บรรณาธิการเวชชสารและอยูในระหวางการพิจารณาตีพิมพ 
 



1. หมวดคาใชสอย

ลําดับที่ เลขที่ใบเสร็จ/ วัน/เดือน/ป รายการ จํานวนเงิน หมายเหตุ

ใบสําคัญรับเงิน

1 เลมที่ 531 เลขที่ 3 18-เม.ย.-49 คาวิเคราะหดวยกลองอิเลคตรอน งวดที่ 2 18,000

2 ใบสําคัญรับเงิน 30-ส.ค.-49 คาจางนักวิทยาศาสตรทางดานกลองอิเลคตรอน 7,000

3 ใบสําคัญรับเงิน 30-ส.ค.-49 คาจางนักวิทยาศาสตรตัดช้ินเนื้อเย่ือ 7,000

รวม 32,000

2. หมวดคาวัสดุ

ลาํดับที่ เลขที่ใบเสร็จ/ วัน/เดือน/ป รายการ จํานวนเงิน หมายเหตุ

ใบสําคัญรับเงิน

0

รวม 0

รวมทั้งหมด 32,000

ตารางแสดงรายละเอียดการใชเงิน

รายงานการใชเงินครั้งที่ 2 

ระหวาง เดือน เมษายน 2549 ถึงเดือน กันยายน 2549



1. หมวดคาใชสอย

ลําดับที่ เลขที่ใบเสร็จ/ วัน/เดือน/ป รายการ จํานวนเงิน หมายเหตุ

ใบสําคัญรับเงิน

1 92965 1-ก.ค.-48 คาเดินทางไปเก็บตัวอยาง คร้ังที่ 1 880

2 A 4941001003529 5-ก.ค.-48 คาเดินทางไปเก็บตัวอยาง คร้ังที่ 2 820

3 A 4934011006184 20-ก.ค.-48 คาเดินทางไปเก็บตัวอยาง คร้ังที่ 3 500

4 L 20281 18-ก.ค.-48 คาตรวจวิเคราะหฮอรโมน คร้ังที่ 1 1,280

5 30 29-ก.ค.-48 คาถายเอกสารงานวิจัย 200

6 L 21078 12-ต.ค.-48 คาตรวจวิเคราะหฮอรโมน คร้ังที่ 2 3,200

7 8 17-ต.ค.-48 คาวิเคราะหดวยกลองอิเลคตรอน 17,000

8 L 21447 16-พ.ย.-48 คาตรวจวิเคราะหฮอรโมน คร้ังที่ 3 13,440

9 2277 22-ธ.ค.-48 คาอัดรูป 228

10 ใบสําคัญรับเงิน 20-ก.พ.-49 คาเตรียมตัวอยางช้ินเนื้อ 7,000

11 เลมที่ 531 เลขที่ 3 18-เม.ย.-49 คาวิเคราะหดวยกลองอิเลคตรอน งวดที่ 2 18,000

12 ใบสําคัญรับเงิน 30-ส.ค.-49 คาจางนักวิทยาศาสตรทางดานกลองอิเลคตรอน 7,000

13 ใบสําคัญรับเงิน 30-ส.ค.-49 คาจางนักวิทยาศาสตรตัดช้ินเนื้อเย่ือ 7,000

รวม 76,548

2. หมวดคาวัสดุ

ลําดับที่ เลขที่ใบเสร็จ/ วัน/เดือน/ป รายการ จํานวนเงิน หมายเหตุ

ใบสําคัญรับเงิน

1 A 2006020015 1-ก.พ.-49 คากลองใสสไลด 1,050

2 ใบสําคัญรับเงิน 24-ก.พ.-49 คาน้ํายาในการเก็บและยอมช้ินเนื้อ 3,000

รวม 4,050

รวมทั้งหมด 80,598

ตารางแสดงรายละเอียดการใชเงิน

รายงานการใชเงินตลอดโครงการพรอมรายงานฉบับสมบูรณ

ระหวาง เดือน สิงหาคม 2548 ถึงเดือน กันยายน 2549


	ปกนอก
	ปกใน
	กิตติกรรมประกาศ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	สารบัญ
	บทนำ
	การวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	วิธีการวิจัย
	การเก็บตัวอย่างท่อนำไข่ของสุกรสาวทดแทน
	ขั้นตอนและวิธีการในการศึกษาท่อนำไข่
	การตรวจระดับฮอร์โมนเพศเมียของสุกรสาว
	การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

	ผลการวิจัย
	ประวัติและการตรวจลักษณะอวัยวะสืบพันธุ์เพศเมียทางมหภาคของสุกรสาว
	การวิเคราะห์ระดับของฮอร์โมนเอสตร้าไดอัลและโปรเจสเตอโรน
	การศึกษาลักษณะของท่อนำไข่โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แสงสว่าง
	การศึกษาลักษณะของท่อนำไข่โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด

	การอภิปรายผล
	ข้อสรุป
	เอกสารอ้างอิง
	การเผยแพร่งานวิจัย



