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การศึกษาในคร้ังน้ีมีความคล้ายคลึงกับการศึกษาท่ีผ่านมาหลายประการ (Bischof et al., 
1994a; Kaeoket et al., 2002a; Jiwakanon et al., 2006a) แต่ก็มีความแตกต่างในหลายประเด็น 
และมีจุดเด่นท่ีสำคัญในการศึกษาน้ี คือ เป็นการศึกษาจากปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงภายในฟาร์ม
ในขณะท่ีการศึกษาท่ีผ่านมาเป็นการศึกษาในสัตว์ทดลอง และเป็นคร้ังแรกในประเทศไทยท่ี
ทำการศึกษาและรายงานความสัมพันธ์ระหว่างการกระจายตัวของเชลล์ระบบภูมิคุ้มกันในเน้ือเย่ือ 
บุโพรงมดลูกสุกรสาวกับปัญหาไม่แสดงอาการเป็นสัด

สุกรสาวในการศึกษาน้ีมีอายุเฉล่ีย 304±37 วัน โดยไม่แสดงอาการเป็นสัด พบว่ามีอายุ 
ค่อนข้างสูงกว่าสุกรสาวท่ีถูกคัดท้ิงเน่ืองจากไม,แสดงอาการเป็นสัดในการศึกษาก่อนหน้าน้ี (233- 
289 วัน) (Dalin and Eliasson, 1987) โดยท่ัวไปสุกรสาวเข้าสู่วัยเจริญพันธ์เม่ืออายุประมาณ 
200-220 วัน (Evans and O'Doherty, 2001; Tummaruk et al., 2007) และควรได้รับการผสม 
พันธ์ภายหลังจากอายุเม่ือแสดงอาการเป็นสัดคร้ังแรกประมาณ 3-6 สัปดาห์ในประเทศไทยพบว่า 
51% ของสุกรสาวท่ีถูกคัดท้ิงก่อนการใช้งานเน่ืองจากปัญหาทางระบบสืบพันธ์ (47%) มาจาก 
สาเหตุไม่แสดงอาการเป็นสัด (Tummaruk et al., 2006) ปัญหาการไม่เป็นสัดของสุกรสาวใน 
ประเทศไทยจึงนับเป็นปัญหาสำคัญ ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าโดยเฉล่ียสุกรสาวมีจำนวนวัน
สูญเสียสูงถึง 109 วัน ซ่ึงใกล้เคียงกับจำนวนวันสูญเสียในสุกรสาว (71-221 วัน) ในการศึกษาก่อน 
หน้าน้ีในประเทศสวีเดน (Dalin et al-, 1997) ท้ังอายุท่ีถูกคัดท้ิงและวันสูญเสียท่ีเกิดข้ึน แสดงให้ 
เห็นว่าการตรวจวินิจฉัยปัญหาการไม่เป็นสัด และการตัดสินใจคัดท้ิงสุกรสาวในฟาร์มสุกรควร
ได้รับการปรับปรุง

โดยปกติสุกรสาวท่ีไม่แสดงอาการเป็นสัดคร้ังแรกภายในอายุ 8 เดือน จัดเป็นสุกรสาวท่ี 
เข้าสู่วัยเจริญพันธุข้า (Einarsson et al., 1974; Andersson et al., 1982) ในการศึกษาน้ีสุกรสาว 
ในกลุ่มท่ีไม่เคยตกไข่ (ก่อนวัยเจริญพันธุ) มีอายุเฉล่ียประมาณ 300 วัน ซ่ึงมากกว่าอายุเม่ือเข้าสู่ 
วัยเจริญพันธุปกติ คือประมาณ 196 วัน (Tummaruk et al., 2007) นอกจากน้ียังพบว่าสุกรสาว 
ระยะก่อนวัยเจริญพันธุส่วนใหญ่พบฟอลลิเคิลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 5 มิลลิเมตร
เซ่นเดียวกับการศึกษาของ Jiwakanon และคณะ (2006a) โดยไม่พบเน้ือเย่ือ CL แสดงว่าสุกรสาว 
กลุ่มน้ีทุกตัวยังไม่ผ่านการตกไข่มาก่อนและอยู่ในช่วงระยะก่อนวัยเจริญพันธุ สรุปได้ว่าสุกรสาว
ระยะก่อนวัยเจริญพันธุทุกตัวในการศึกษาน้ี เป็นสุกรสาวท่ีมีปัญหาการเข้าสู่วัยเจริญพันธุข้า
การศึกษาก่อนหน้าน้ีพบว่า การกระตุ้นความเครียดโดยการขนย้าย สามารถกระตุ้นให้ 70% ของ
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สุกรสาวเหล่าน้ีแสดงอาการเป็นสัดได้ภายใน 7 วัน (Dalin and Eliasson, 1987) การศึกษาในคร้ัง 
น้ีแสดงให้เห็นว่าในทางปฏิบัติ การกระตุ้นการเป็นสัดในสุกรสาวเหล่าน้ีในบางฟาร์ม อาจยังไม่มี 
ประสิทธิภาพและควรมีการปรับปรุง

การชันสูตรรังไข่และระดับฮอร์โมนสุกรสาวระยะฟอลลิเคิลและระยะลูเตียล ยืนยันว่าเป็น 
สุกรสาวท่ีเข้าสู่วัยเจริญพันธุแล้ว บ่งช้ีว่าสุกรสาวกลุ่มน้ีเป็นสัดเงียบ (silent estrus) ซ่ึงอาจมี 
สาเหตุมาจากหลายปัจจัย เซ่น พันธุกรรม (Merks, 2000) ขนาดกลุ่มในการเล้ียงสุกรสาว 
(Christenson, 1986) การตรวจสัดท่ีไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ (Andersson et al., 1982) และ 
สารพิษจากเช้ือรา (ทาycotoxin) (Osweiler et al., 1990) การศึกษาก่อนหน้าน้ีพบว่า 30-40% 
ของสุกรท่ีไม่แสดงอาการเป็นสัด มีรังไข่ทำงานปกติและผ่านการเป็นสัดมาแล้ว (Dalin and 
Eliasson, 1987; Dalin et al., 1997) การจัดการกับสุกรเหล่าน้ีควรต้องพิจารณาองค์ประกอบ 
หลายอย่างพร้อม  ๆ กัน ได้แก่ การปรับปรุงพันธุ การจัดขนาดกลุ่ม สารพิษจากเช้ือราในอาหาร 
และการตรวจสัดอย่างมีประสิทธิภาพ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของฟอลลิเคิลและ CL ของสุกรสาวระยะฟอลลิเคิลและ
ลูเตียล สอดคล้องกับการรายงานของ Meredith (1977) ท่ีพบว่ารังไข่ของสุกรท่ีมีวงจรการเป็นสัด 
ปกติ ในระยะโปรเอสตรัสและเอสตรัสมีฟอลสิเคิลขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7-12 มิลลิเมตร ระยะ 
ไดเอสตรัสมี CL ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7-15 มิลลิเมตร van der Lende and Schoenmaker 
(1990) แนะนำว่าจำนวน CL ท่ีพบบนรังไข่ของสุกรท่ีแสดงอาการเป็นสัดปกติ แสดงถึงอัตราการ 
ตกไข่ได้ จำนวนของ CL ท่ีพบบนรังไข่สุกรสาวในการศึกษาน้ี (แสดงในภาคผนวก ข) ปงช้ืไต้ว่า 
สุกรสาวระยะฟอลลิเคิลและลูเตียล มีอัตราการตกไข่ปกติ จากผลการชันสูตรทางพยาธิวิทยา
พบว่ารังไข่ส่วนใหญ่ปกติ โดยไม่พบพยาธิสภาพ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าน้ี
(Einarsson et al., 1974; Dalin et al., 1997; Karveliene et al., 2007) ถุงนำทีพบบนรังไข่ใน 
การศึกษาน้ีอาจเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมีผลต่อการไม่เป็นสัด ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Einarsson 
และคณะ (1974) แต่อย่างไรก็ตามกลไกยังไม่เป็นท่ีทราบแน่ชัด และในการศึกษาน้ีไม่พบว่ามี 
ความสัมพันธ์กับการเกิดภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบในสุกรสาว

น้ําหนักมดลูกสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุสอดคล้องกับการศึกษาของ Martinat-Botte 
และคณะ (2003) ท่ีรายงานว่าสุกรสาวก่อนเข้าสู่วัยเจริญพันธุมีน้ําหนักมดลูกระหว่าง 45-300 
กรัม น้ําหนักมดลูกสุกรสาวระยะฟอลสิเคิลและลูเตียลลอดคล้องกับการศึกษาก่อน,หน้าน้ี (Bazer 
et al., 1988; Martinat-Botte et al., 2003; อ้างถึงโดย Hunter et al., 2004) ทีพบว่าสุกรสาวเมือ
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เข้าสู่'วัยเจริญพันธุแล้วจะมีน้ําหนักมดลูกประมาณ 300-600 กรัม มดลูกของสุกรสาวระยะ 
ฟอลลิเคิล และลูเตียลมีน้ําหนักมากกว่าสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุ เน่ืองจากเม่ือเข้าสู่วัย 
เจริญพันธุ ระดับ E2 ท่ีสูงในระยะฟอลลิเคิล ช่วยกระตุ้นการเพ่ิมจำนวน การเจริญของเย่ือบุผิว 
มดลูกและเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก (Bigsby et al., 2004) มีเลือดมาเล้ียงมดลูกมากข้ึน (Ford, 1982) 
เพ่ิมคุณสมบ้ติในการยอมให้ของเหลวแทรกซึมผ่านของผนังหลอดเลือดฝอย ทำให้เน้ือเย่ือบุโพรง 
มดลูกเกิดการบวม และค่ังของน้ําและอิเล็กโตรไลทํในทางเดินระบบสืบพันธุ (Keys and King,
1988) ช่วยเพ่ิมจำนวนต่อมมดลูกและกระตุ้นการหล่ังสารของต่อมมดลูก (Tarleton et al., 1999) 
ทำให้มดลูกมีขนาดใหญ่และน้ําหนักมากข้ึน ในสุกรสาวท่ียังไม่โตเต็มท่ี E2 ช่วยกระตุ้นการ 
สังเคราะห็โปรตีนและการแบ่งเซลล์แบบ mitosis ในมดลูก (Stack and Gorski, 1985) ส่วนสุกร 
สาวระยะลูเตียลมีระดับ P4 สูง ทำให้มีการเจริญและพัฒนาของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกเพ่ือพร้อมรับ 
การฝังตัวของดัพภะ (Priedkalns and Leiser, 1998) ช่วยเพ่ิมขนาดของต่อมมดลูก ควบคุมการ 
สร้างและกระตุ้นการหล่ังโปรตีนและสารชนิดต่าง  ๆ (Knight et al., 1973) สำหรับเล้ียงดัพภะใน 
โพรงมดลูกก่อนการฝังตัว (Roberts and Bazer, 1988) ทำให้มดลูกมีน้ําหนักเพ่ิมมากข้ึน โดยพบ 
ความสัมพันธํในเชิงบวกระหว่างระดับ P4 และน้ําหนักของมดลูกสุกรสาว ในการศึกษาน้ี
การชันสูตรมดลูกและคอมดลูกในสุกรสาวท่ีไม่เป็นสัดไม่พบความผิดปกติ หรือพยาธิสภาพจาก
การตรวจด้วยตาเปล่า ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าน้ี (Einarsson et al., 1974; 
Kunavongkrit et al., 1987; Heinonen étal., 1998)

ลักษณะเยือบุผิวโพรงมดลูกสุกรสาวส่วนใหญ่เป็นแบบ pseudostratified columnar ซึง 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Keaoket และคณะ (2002a) ท่ีพบการเปล่ียนแปลงของเย่ือบุผิวโพรง 
มดลูกสุกรจากแบบ simple cuboidal หรือ columnar ในช่วงท้ายของระยะไดเอสตรัสและระยะ 
โปรเอสตรัสไปเป็นแบบ pseudostratified columnar ในช่วงเอสตรัส และเป็นแบบ simple 
columnar ในช่วงระยะไดเอสตรัส โดยมีความสูงในแต่ละระยะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับระยะของวงจร 
การเป็นสัด เย่ือบุผิวโพรงมดลูกมีความสูงท่ีสุดในช่วงแรกของระยะไดเอสตรัส (Kaeoket et al., 
2002a) ไม่พบความแตกต่างของความสูงเย่ือบุโพรงมดลูกระหว่างสุกรสาวแต่ละกลุ่มในการศึกษา 
น้ี เน่ืองจากไม่ได้มีการระบุอย่างแน่ชัดว่าสุกรสาวระยะลูเตียลอยู่ในช่วงใดของระยะไดเอสตรัส ซ่ึง 
Kaeoket และคณะ (2002a) พบว่าเย่ือบุโพรงมดลูกในช่วงต้น กลาง และท้ายของระยะไดเอลตรัส 
มีความสูงต่างกันอย่างมีนัยสำดัญ ในสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุพบเชลล์เย่ือบุผิวโพรงมดลูก 
ส่วนใหญ่มีลักษณะ cuboidal แต่เป็นสุกรสาวท่ีเข้าสู่วัยเจริญพันธุช้าและมีระดับ E2 สูง อาจทำให้ 
เซลล์เย่ือบุผิวโพรงมดลูกมีการเพ่ิมจำนวนช้ันมากข้ึน ไปเป็นเย่ือบุผิวแบบ pseudostratified
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หลายช้ัน ในขณะท่ีสุกรสาวระยะฟอลลิเคิลพบเซลล์เย่ือบุผิวส่วนใหญ่มีลักษณะ columnar แต่มี 
เย่ือบุผิวเป็นแบบ pseudostratified ท่ีมีจำนวนช้ันน้อยกว่า จึงทำให้ไม่พบความแตกต่าง สมดุล 
ของระดับฮอร์โมน E2 และ P4 อาจมีผลต่อความสูงของเย่ือบุผิวโพรงมดลูกสุกรสาว ลักษณะของ 
mitotic figure เป็นตัวบ่งเกระบวนการแบ่งตัวของเซลล์ (cell division) (Martin et al., 2007) การ 
พบ mitotic figure จำนวนมากในเย่ือบุผิวโพรงมดลูกสุกรสาวระยะฟอลลิเคิล แสดงถึงการเพ่ิม 
จำนวนของเซลล์เพ่ือทำหน้าท่ีในระยะเอสตรัสและไดเอสตรัส ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ
Kaeoket และคณะ (2002a) ท่ีพบลักษณะของ mitotic figure ในสุกรระยะโปรเอสตรัสและ 
เอสตรัสมากกว่าระยะอ่ืนของวงจรการเป็นลัดอย่างมีนัยสำคัญ

การเพ่ิมข้ึนของระดับ E2 ในระยะโปรเอสตรัสและเอสตรัส ช่วยกระตุ้นการสร้างและเพ่ิม 
จำนวนหลอดเลือดในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก (Bigsby et al., 2004) ทำให้พบหลอดเลือดจำนวน 
มากท่ีสุดในสุกรสาวระยะฟอลลิเคิล ส่งผลให้เลือดมาเล้ียงมดลูกเพ่ิมมากข้ึน (Ford, 1982) เพ่ิม 
คุณสมบัติการยอมให้ของเหลวแทรกซึมผ่านผนังหลอดเลือดฝอย เกิดการค่ังและบวมน้ําในเน้ือเย่ือ 
บุโพรงมดลูก (Keys and King, 1988) จึงพบการบวมน้ืาสูงท่ีสุดในสุกรสาวระยะฟอลลิเคิล ซ่ึง 
สอดคล้องกับการศึกษาในแม่สุกร (Kaeoket et al., 2002a) แต่ในกลุ่มสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญ 
พันธุพบระดับ E2 ไม่แตกต่างไปจากระยะลูเตียล ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจากสุกรสาวกลุ่มน้ือยู่ในช่วง 
กำลังเข้าส่วัยเจริญพันธุ พ่อลสิเคิลมีการผลิต E2 ปริมาณมากข้ึน ทำให้พบระดับการบวมน้ําไม่ 
แตกต่างจากกลุ่มสุกรสาวระยะลูเตียล การพบต่อมมดลูกและ secretory vesicle จำนวนมากใน 
สุกรสาวระยะลูเตียล และพบว่าจำนวน secretory vesicle มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับระดับ P4 
เน่ืองจาก P4 ระดับสูงในช่วงไดเอสตรัสช่วยกระตุ้นการเพ่ิมจำนวน ขยายขนาดและการพัฒนาของ 
ต่อมมดลูก เพ่ือทำหน้าท่ีสร้างโปรตีนและสารชนิดต่าง  ๆ (Knight et al., 1973) เป็นแหล่งอาหาร 
เล้ียงคัพภะในโพรงมดลูกก่อนการฝังตัว (Roberts and Bazer, 1988) ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษา 
ในแม่สุกร (Kaeoket et al., 2002a) โดย secretory vesicle ภายในไซโตพลาสมของเซลล์มีขนาด 
ประมาณ 0.2-1.5 ไมโครเมตรและส่วนใหญ่พบอยู่บริเวณด้านยอด (apical) ของเซลล์ (Stroband 
étal., 1986)

ระดับ P4 ในการศึกษาน้ืมีความสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าน้ี (Kaeoket et al., 
2002a; Jiwakanon et al., 2006a; Tummaruk et al., 2007) ระดับ E2 มีความแตกต่างกับบาง 
การศึกษา (Kaeoket et al., 2002a; Jiwakanon et al., 2006a) แต่สอดคล้องกับบางการศึกษา 
(Henricks et al., 1972) ท้ังน้ีน่าจะเกิดจากวิธีท่ีใซในการตรวจระดับฮอร์โมนมีความแตกต่างกัน 
และมีความแปรปรวนระหว่างสุกรสาวแต่ละตัวค่อนข้างสูง นอกจากน้ืถุงน้ําท่ีรังไข่อาจเป็นสาเหตุท่ี
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ทำให้ระดับ E2 เพ่ิมสูงข้ึนกว่าปกติ เน่ืองจากสุกรสาวจำนวน 2 ตัว ท่ีพบถุงน้ําท่ีรังไข่ มีระดับ E2 
เท่ากับ 224 และ 237 พิโคโมล/ลิตร ตามลำดับ

เซ ล ล ์ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ท ี่พ บ ใน ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก ได ้แ ก ่ ล ิม โฟ ไ ซ ด ์ น ิว โท ร ฟ ิล  แ ล ะ  

แ ม ค โค รฟ า จ  โด ย ไม ่พ บ อ ิโอ ซ ิโน ท ิเล  แ ล ะ พ ล า ส ม า เซ ล ล ์ เน ื่อ ง จ า ก เซ ล ล ์ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน แ ต ่ล ะ ช น ิด ม ี 

ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่ข อ ง เซ ล ล ์ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไป  เช ล ล ์ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ท ี่พ บ ม า ก ใน ท ุก ช ั้น ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง  

ม ด ล ูก ส ุก ร ส า ว ท ุก ร ะ ย ะ ค ือ  ล ิม โฟ ไ ซ ด ์ ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ก ่อ น ห น ้า น ี้ (B is c h o f e t a l., 

1 9 9 4 a ; K a e o k e t e t a l., 2 0 0 2 a )  แ ล ะ พ บ ม า ก ท ี่ส ุด ใน ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง  

ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  J iw a k a n o n  แ ล ะ ค ณ ะ  (2 0 0 6 a ) น ิว เค ล ีย ส ข อ ง  IE L  ม ีข น า ด เล ็ก  ร ูป ร ่า งก ล ม  

ห ร ือ ไม ่แ น ่น อ น  ม ัก พ บ อ ย ู่ด ้า น ฐ า น ข อ ง เซ ล ล ์เย ื่อ บ ุผ ิว  ห ร ือ อ า จ พ บ แ ท ร ก อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง เซ ล ล ์เย ื่อ บ ุผ ิว  ซ ึ่ง  

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  K a e o k e t แ ล ะ ค ณ ะ  (2 0 0 2 a ) ท ี่ร า ย ง า น ล ัก ษ ณ ะ น ิว เค ล ีย ส  IE L  เป ็น จ ุด  

ข น า ด เล ็ก  ห ร ือ ม ีร ูป ร ่า ง ไม ่แ น ่น อ น ใ น ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก  ว ่า เป ็น ล ิม โฟ ไซ ด ์ท ี่ก ำ ล ัง เส ื่อ ม

(re g re s s iv e  s ta g e ) แ ต ่ใน ร ะ ย ะ เด ีย ว ก ัน  K ing  (1 9 8 8 ) พ บ ล ัก ษ ณ ะ น ิว เค ล ีย ส ข อ ง  IE L  ม ีร ูป ร ่า งก ล ม  

ข น า ด ให ญ ่ แ ล ะ จ ำ น ว น ม า ก ก ว ่า  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ส อ ง ก า ร ศ ึก ษ า น ี้อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก  เท ค น ิค  

ก า ร แ ย ก แ ย ะ ช น ิด เช ล ล ์ ช น ิด ข อ ง เซ ล ล ์ท ี่พ บ  แ ล ะ ส ุก ร ท ี่ใ ช ้ใน ก า ร ศ ึก ษ า  ล ิม โฟ ไซ ต ิใน ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ  

เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว ม ีน ิว เค ล ีย ส ล ัก ษ ณ ะ ก ล ม  ใ ห ญ ่เก ือ บ เต ิม เซ ล ล ์ ส ่ว น ให ญ ่ม ีข น า ด เล ็ก ถ ึง ป า น  

ก ล า ง  ข น า ด ให ญ ่แ ล ะ ม ีแ ก ร น ูล ภ า ย ใ น พ บ ได ้เล ็ก น ้อ ย  B is c h o f แ ล ะ ค ณ ะ  (1 9 9 4 a ) พ บ ล ิม โฟ ไช ต ิได ้ 

ท ั่ว ไป ใ น ท ุก ร ะ ย ะ ข อ ง ว ง จ ร ก า ร เป ็น ล ัด  แ ล ะ ใ น ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ โด ย พ บ ล ิม โฟ ไซ ด ์ 

ช น ิด  C D 2 +  C D 4 +  แ ล ะ  C D 8 +  T c e ll ภ า ย ใ น เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก ท ุก ช ั้น  โด ย พ บ ล ิม โฟ ไซ ด ์ช น ิด  

C D 2 +  (C D 2 + C D 4  C D 8 )  ม า ก ท ี่ส ุด ใ น ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ แ ล ะ ส ุก ร ส า ว ท ี่เข ้า ส ่ว ง จ ร  

ก า ร เป ็น ล ัด แ ล ้ว  (B is c h o f e t a l, 1 9 94 a ; J iw a k a n o n  e t a l.,2 0 0 6 a ) ใน ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก ส ุก ร  

ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุแ ล ะ แ ม ่ส ุก ร จ ะ พ บ  C D 8 +  ม า ก ก ว ่า  C D 4 +  (B is c h o f e t a l., 1994a ; 

K a e o k e t e t a l., 2 0 0 2 b ; 2 0 0 3 b ) บ ่ง ช ี้ถ ึง ก า ร ท ำ ห น ้า ท ี่ใน ก า ร ท ำ ล า ย เซ ล ล ์แ ล ะ ส ิ่ง แ ป ล ก ป ล อ ม ข อ ง  

ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ท ี่ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ แ ล ะ จ ำ เป ็น ส ำ ห ร ับ ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว  โด ย เป ็น ก า ร ท ำ ห น ้า ท ี่ข อ ง ร ะ บ บ

ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน บ ร ิเว ณ เย ื่อ บ ุผ ิว แ บ บ เย ื่อ เม ือ ก  เช ่น เด ีย ว ก ับ บ ร ิเว ณ ร ะ บ บ ท า ง เด ิน อ า ห า ร  (V e g a -L o p e z  e t 

a l., 1 9 9 3 ) แ ล ะ เต ้า น ม  (L e e  e t a l., 1989 ) C D 8 +  พ บ ม า ก ข ึ้น ใ น ก ล ุ่ม ส ุก ร ท ี่ได ้ร ับ ก า ร ผ ส ม พ ัน ธ ุ ห ร ือ  

ต ั้งท ้อ ง  แ ส ด ง ถ ึง ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร อ ัก เส บ ท ี่เก ิด ต า ม ม า ภ า ย ห ล ัง ก า ร ผ ส ม พ ัน ธ ุ (K a e o k e t e t  a l., 2 0 0 3 b ) 

ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว จ ะ พ บ  C D 4 +  ม า ก ก ว ่า  C D 8 +  บ ่งช ี้ถ ึง  T  h e lp e r  c e ll จ ะ ม ตีำแหน่ง 
แ ล ะ ท ำ ห น ้า ท ี่อ ย ู่ใ น บ ร ิเว ณ น ี้เป ็น ส ่ว น ม า ก  ใน ข ณ ะ ท ี่ c y to to x ic  T  c e ll ท ำ ห น ้า ท ี่ส ่ว น ให ญ ่ใ น ช ัน เย ื่อ  

บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก  (E n g e lh a rd t e t a l., 1997 ; K a e o k e t e t a l., 2 0 0 2 b ) ใน ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน  ก ารพ บ
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ล ิม โฟ ไซ ด ์เพ ิ่ม จ ำ น ว น ส ูง ข ึ้น  บ ่ง ซ ึ้ถ ึง ภ า ว ก า ร ณ ์อ ัก เส บ แ บ บ เร ื้อ ร ัง  (S to c k h a m  a n d  S c o tt, 2 0 0 2 ) 

น อ ก จ า ก ก า ร ท ำ ห น ้า ท ี่ใ น ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน แ ล ้ว  ล ิม โฟ ไซ ด ์เห ล ่า น ี้อ า จ ท ำ ห น ้า ท ี่ส ำ ค ัญ ด ้า น ร ะ บ บ

ส ืบ พ ัน ธ ุใ น เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก  แ ต ่ก ล ไก แ ล ะ ห น ้า ท ี่ย ัง ไม ่เป ็น ท ี่ท ร า บ แ น ่ช ัด  ภ า ย ห ล ัง ก า ร ผ ส ม จ ะ  

พ บ ก า ร เพ ิ่ม ข อ ง ล ิม โฟ ไซ ด ์ช น ิด  C D 2 + C D 4 + C D 8 + แ ล ะ  M H C  c la s s  II เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย ใน เน ื้อ เย ื่อ  

เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก  จ ะ พ บ เพ ิ่ม จ ำ น ว น ส ูง ข ึ้น ใน ว ัน ท ี่ 19 ข อ ง ก า ร ต ั้ง ท ้อ ง ซ ึ่ง ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  

ก า รล ด ล ง ท ี่ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว  (B is c h o f e t a l., 1 9 95 ; K a e o k e t e t a l., 2 0 0 3 a ; 2 0 0 3 b ) แ ส ด งถ ึง  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ด ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ภ า ย ใน ม ด ล ูก ข อ ง ค ัพ ภ ะ  เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ต น เอ ง จ า ก ก า ร ถ ูก ท ำ ล า ย แ ล ะ ท ำ ให ้ 

ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ พ ัฒ น า ต ่อ ไป ได ้ ' ใน ก า รศ ึก ษ า น ี้พ บ 'จ ำ น ว น ล ิม โ 'ฟ 1ไซ ด ์ต า ท ี่ส ุด 'ใน ก ล ุ่ม ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ  

ล ูเต ีย ล  อ า จ เป ็น ไป ได ้ว ่า น อ ก จ า ก ค ัพ ภ ะ แ ล ้ว  ย ัง ม ีก ล ไก อ ื่น ท ี่ท ำ ห น ้า ท ี่ก ด ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ใน ช ่ว ง ร ะ ย ะ  

ได เอ ส ต ร ัส เพ ื่อ ร อ ง ร ับ ก า ร ฝ ัง ต ัว ข อ ง ค ัพ ภ ะ  ถ ึง แ ม ้ว ่า จ ะ ม ีก า ร ต ั้ง ท ้อ ง ห ร ือ ไม ่ก ็ต า ม  ซ ึ่ง ต ้อ ง

ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ต ่อ ไป  ล ิม โฟ ไซ ด ์ท ำ ห น ้า ท ี่ส ำ ค ัญ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ใน ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ต ั้ง ท ้อ ง  โด ย พ บ ว ่า

tro p h e c to d e rm  จ ะ ห ล ั่ง  IF N -y  เพ ื่อ ด ึง ด ูด ก า ร เข ้า ม า  ก ร ะ ต ุ้น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ล ิม โฟ ไซ ด ์ แ ล ะ  N K  

c e ll จ า ก น ั้น  N K c e ll  แ ล ะ  T  c e ll ท ำ ห น ้า ท ี่ห ล ั่ง  IF N -y  เพ ื่อ ท ำ ห น ้า ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ก า ร ส ร ้า ง เล ้น เล ือ ด ข อ ง  

เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก  (E n g e lh a rd t e t a l., 1 9 97 ; 2 0 0 2 b ) ห ร ือ  E 2 ท ี่ส ร ้า ง จ า ก ค ัพ ภ ะ แ ล ะ โค ร ง ส ร ้า ง  

ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  (c o n c e p tu s ) (B a te  a n d  K in g , 19 88 ) ใ น ช ่ว ง ต ั้ง ท ้อ ง อ า จ เป ็น ต ัว ด ึง ด ูด ก า ร เข ้า ม า ข อ ง  

ล ิม โฟ ไ ซ ด ์ (E n g e lh a rd t e t a l., 19 97 ) น อ ก จ า ก น ื้ย ัง พ บ ว ่า ส ุก ร ท ี่อ ย ู่ใน ช ่ว ง ไม ่เป ็น ล ัด ห ล ัง ค ล อ ด ม ี 

C D 2 +  ส ูง ก ว ่า ส ุก ร น า ง ท ี่ม ีว ง จ ร ก า ร เป ็น ล ัด ป ก ต ิถ ึง  3  เท ่า แ ล ะ ย ัง พ บ อ ีก ว ่า ล ิม โฟ ไซ ด ์ช น ิด  C D 2 +  

แ ล ะ  C D 3  ม ีจ ำ น ว น ส ูง ก ว ่า ส ุก ร ส า ว ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  (J iw a k a n o n  e t a l., 2 0 0 6 a ) 

ล ิม โฟ ไซ ด ์ท ี่เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น ช ่ว ง ห ล ัง ค ล อ ด แ ล ะ ใ ห ้น ม ล ูก น ื้ อ า จ ท ำ ห น ้า ท ี่ช ่ว ย ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ซ ่อ ม แ ซ ม

(h e a lin g  p a tte rn ) ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก ภ า ย ห ล ัง ก า ร ค ล อ ด  (J iw a k a n o n  e t a l., 2 0 0 6 a ) ต ัง น ั้น  

ม ีค ว า ม เป ็น ไป ได ้ว ่า ใน ก ล ุ่ม ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุท ี่พ บ ล ิม โฟ ไซ ด ์ส ูง ก ว ่า ส ุก ร น า ง ถ ึง  2  เท ่า 

(J iw a k a n o n  e t a l., 2 0 0 6 a ) ล ิม โฟ ไซ ด ์อ า จ ท ำ ห น ้า ท ี่ส ำ ค ัญ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร เจ ร ิญ แ ล ะ พ ัฒ น า  

(m a tu ra tio n ) ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก ส ุก ร ส า ว  เพ ื่อ เต ร ีย ม พ ร ้อ ม เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก เข ้า ส ู่ว ัย

เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ แ ต ่อ ย ่า ง ไร ก ็ต า ม ก ล ไก ย ัง ไม ่เป ็น ท ี่ท ร า บ แ น ่ช ัด  แ ล ะ ใ น ก า ร ศ ึก ษ า น ื้ไม ่ได ้ท ำ ก า ร ด ึก ษ า  

แ ย ก ช น ิด แ ล ะ ป ร ะ เภ ท ข อ ง ล ิม โฟ ไซ ด ์ ต ัง น ั้น เพ ื่อ ค ว า ม ร ู้ค ว า ม เข ้า ใ จ ท ี่ถ ูก ต ้อ ง เก ี่ย ว ก ับ ค ว า ม ส ำ ค ัญ  

แ ล ะ ก า ร ท ำ ห น ้า ท ี่ใ น ร ะ บ บ ล ืบ พ ัน ธ ุข อ ง ล ิม โฟ ไซ ด ์ช น ิด ต ่า ง ๆ  ร ว ม ถ ึง ค ว า ม ผ ิด ป ก ต ิท ี่เก ิด ข ึ้น โด ย ไม ่

แ ส ด ง อ า ก า ร เป ็น ล ัด  อ า จ เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ช น ิด  แ ล ะ ก า ร ท ำ ห น ้า ท ี่ข อ ง ล ิม โฟ ไซ ด ์แ ต ่ล ะ ช น ิด ท ี่ผ ิด ป ก ต ิไป  

ต ัง น ั้น จ ึง ค ว ร ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า แ ย ก ช น ิด ด ้ว ย ก า ร ใช ้ m o n o c lo n a l a n tib o d ie s  ร ่ว ม ก ับ ก า ร ย ้อ ม ด ้ว ย  

ว ิธ ีอ ิม ม ูโน อ ีส โต เค ม ี ( im m u n o h is to c h e m ic a l s ta in in g ) อ ย ่า ง ไร ก ็ด ึใ น ก า ร ศ ึก ษ า น ีพ บ

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ใ์,น เช ิง ล บ ข อ ง  P4 แ ล ะ จ ำ น ว น ล ิม โฟ ไซ ด ์ใ น ท ุก ช ั้น ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก  ซ ึ่ง ย ัง ไม ่
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เคยมีรายงานก่อนหน้าน้ี สาเหตุยังไม่ทราบแน่ช ัด  แต่การแยกช น ิด ของลิมโฟ ไซด์อาจมีความ
จำเป็น

น ิว โท ร ฟ ิล ใ น ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก พ บ ได ้ม า ก ท ี่ส ุด ใน ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ฟ อ ล ส ิเค ิล  แ ล ะ พ บ ได ้ 

ท ั่ว ไป ใ น ร ะ ย ะ ล ูเต ีย ล แ ล ะ ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  B is c h o f และ 

ค ณ ะ  (1 9 9 4 a ) ท ี่พ บ น ิว โท ร ห ิเล เป ็น จ ำ น ว น ม า ก บ ร ิเว ณ ด ้า น ฐ า น ข อ ง ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว  แ ต ่ช ัด แ ย ้งก ับ  

ก า ร ศ ึก ษ า ใน แ ม ่ส ุก ร  (K a e o k e t e t a l., 2 0 0 2 a ) แ ล ะ ใน ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ

(J iw a k a n o n  e t a l., 2 0 0 6 a ) ท ี่ไม ่พ บ น ิว โท รท ิเล ห ร ือ พ บ ได ้น ้อ ย ม า ก ใน ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว โพ รง ม ด ล ูก ข อ ง  

ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุแ ล ะ ร ะ ย ะ ล ูเต ีย ล  น ิว โท ร ท ิเล ใน ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว พ บ

ม า ก ท ี่ส ุด ใ น ก ล ุ่ม ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ฟ อ ล ล ิเค ิล  แ ล ะ พ บ ได ้ม า ก ใน ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ล ูเต ีย ล แ ล ะ ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย  

เจ ร ิญ พ ัน ธ ุด ้ว ย เช ่น ก ัน  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ศ ึก ษ า ท ี่พ บ น ิว โท ร ฟ ิล จ ำ น ว น ม า ก ใน ร ะ ย ะ โป ร เอ ส ต ร ัส  

แ ล ะ เอ ส ต ร ัส  (B is c h o f e t a l., 1 9 9 4 a ; K a e o k e t e t a l., 2 0 0 2 a ; J iw a k a n o n  e t a l., 2 0 0 6 a ) ก ารพ บ  

น ิว โท ร ฟ ิล จ ำ น ว น ม า ก ใน เย ื่อ บ ุผ ิว แ ล ะ เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว  อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก ส ุก ร ส า ว

ร ะ ย ะ ฟ อ ล ล ิเค ิล แ ล ะ ร ะ ย ะ ล ูเต ีย ล ใ น ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ ม ีภ า ว ะ เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก อ ัก เส บ  ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ  

ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ เป ็น ส ุก ร ท ี่เข ้า ส ู่ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุช ้า แ ล ะ ไม ่เป ็น ส ัด  ท ำ ให ้ม ีโอ ก า ส ได ้ร ับ  

เช ื้อ เข ้า ส ู่ม ด ล ูก เป ็น เว ล า น า น ข ึ้น  อ า จ เป ็น ก า ร ต ิด เช ื้อ จ า ก ร ะ บ บ ท า ง เด ิน ป ัส ส า ว ะ ส ่ว น ล ่า ง  ช ่อ ง

ค ล อ ด  แ ล ะ ค อ ม ด ล ูก  (d e  W in te r  e t a l., 1995 ) ห ร ือ เก ิด จ า ก ก า ร ต ิด เช ื้อ ใ น อ ว ัย ว ะ ส ่ว น อ ื่น ๆ  เช ่น  ไต  

ก ร ะ เพ า ะ ป ัส ส า ว ะ  ร ัง ไข ่ แ ล ะ พ ัฒ น า ไป ส ู่ภ า ว ะ เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก อ ัก เส บ  (D ia l and

M a c L a c h la n , 19 88 ) โด ย ม ีภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร ค ง อ ย ู่แ ล ะ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง เช ื้อ ท ี่เร ็ว

ผ ิด ป ก ต ิ ท ำ ให ้เก ิด เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก อ ัก เส บ  โด ย ท ี่ม ด ล ูก ไม ่ส า ม า ร ถ ก ำ จ ัด เช ื้อ ได ้อ ย ่า ง ม ี

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  เน ื่อ ง จ า ก ม ีฮ อ ร ์โม น  E 2 ใน ระ ด ับ ต ํ่า ท ำ ให ้ค อ ม ด ล ูก ป ิด  ไม ่เก ิด ก า ร บ ีบ ด ัว ข อ ง ม ด ล ูก  

(D ia l a n d  M a c L a c h la n , 1988 ) แ ล ะ ล ด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน  (d e  W in te r  

e t a l., 1 9 9 2 ) ม ีร า ย ง า น พ บ ว ่า ส ุก ร ท ี่ไม ่เป ็น ส ัด แ บ บ ร ัง ไข ่ไม ่ท ำ ง า น  ม ีอ ุบ ัต ิก า ร ณ ์ก า ร เก ิด ภ า ว ะ  

เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก อ ัก เส บ เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น  (D a lin  e t a l., 1 9 9 7 ) ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุใน  

ก า รศ ึก ษ า ข อ ง  B is c h o f แ ล ะ ค ณ ะ  (1 9 9 4 a ) ม ีอ า ย ุป ร ะ ม า ณ  175 ว ัน  โด ย ไม ่ได ้ท ำ ก า ร ต ร ว จ ร ัง ไข ่ 

ห ร ือ ต ร ว จ ร ะ ด ับ ฮ อ ร ์โม น  E2 แ ล ะ  P4 เป ็น ก า รย ืน ย ัน  ด ัง น ั้น จ ึง น ่า จ ะ เป ็น ส ุก ร ส า ว ท ี่ก ำ ล ัง เข ้า ส ู่ว ัย เจ ร ิญ  

พ ัน ธ ุ โด ย อ า จ อ ย ู่ใน ร ะ ย ะ โป ร เอ ส ต ร ัส ห ร ือ เอ ส ต ร ัส  แ ต ่ไม ่แ ส ด ง อ า ก า ร เป ็น ส ัด ท ี่ส ัง เก ต ได ้ จ ึง ให ้ผ ล  

ก า ร ศ ึก ษ า ท ี่ค ล ้า ย ค ล ึง ก ัน ก ับ ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ฟ อ ล ล ิเค ิล ใ น ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ น ิว เค ล ีย ส ข อ ง น ิว โท รท ิเล ใน ช ั้น  

เย ื่อ บ ุผ ิว แ ล ะ เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก ส ่ว น ให ญ ่ใ น ก า ร ศ ึก ษ า น ี้เป ็น แ บ บ ห ล า ย พ ู แสดง 

ถ ึง ก า ร อ ัก เส บ ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก ใน ร ะ ด ับ ค ว า ม ร ุน แ ร ง น ้อ ย  (S to c k h a m  a n d  S c o tt, 2 0 0 2 )
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โด ย ท ั่ว ไป น ัว โท ร พ ิเล ใน ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว  จ ะ พ บ ม า ก ภ า ย ห ล ัง ก า ร ผ ส ม พ ัน ธ ุท ั้ง แ บ บ ผ ส ม จ ร ิง แ ล ะ ผ ส ม เท ีย ม  

จ ะ พ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร อ ัก เส บ อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ท ี่ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก  โด ย พ บ ก า ร เข ้า ม า แ ล ะ เพ ิ่ม จ ำ น ว น  

ข ึ้น อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ข อ ง น ัว โท ร พ ิเล ใน ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก  แ ล ะ ใน โพ รงม ด ล ูก  (Rozeboom et a l., 

1998) โด ย ม ีร า ย ง า น ก า ร พ บ น ัว โท ร พ ิเล ป ร ิม า ณ ม า ก ท ี่ 5-6 ช ั้ว โม ง ห ล ัง ก า ร ผ ส ม เท ีย ม  แ ล ะ อ ย ู่ได ้น า น  

ถ ึง  20-25 ช ั้ว โม ง ห ล ัง ก า ร ต ก ไข ่ (Kaeoket et al., 2003a) แ ล ะ พ บ ใน โพ รง ม ด ล ูก  30 น า ท ีห ล ัง ก า ร  

ผ ส ม พ ัน ธ ุ (Lovell and Getty, 1968) ใน ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว  ม ัก พ บ น ิว โท รพ ิเล ก ระ จ าย  

ต ัว ห น า แ น ่น อ ย ู่บ ร ิเว ณ ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว  ท ั้ง น ี้เพ ื่อ เต ร ีย ม พ ร ้อ ม ส ำ ห ร ับ ก า ร เข ้า ส ู่ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว แ ล ะ เข ้า ส ู่โพ ร ง  

ม ด ล ูก  เพ ื่อ ก ำ ล ัด ส ิ่ง แ ป ล ก ป ล อ ม  ต ัว อ ส ุจ ิแ ล ะ เช ื้อ โ ร ค ท ี่เข ้า ม า  ถ ึง แ ม ้จ ะ ได ้ร ับ ก า ร ผ ส ม พ ัน ธ ุห ร ือ ไม ่ก ็ 

ต าม  ก า ร เข ้า ม า ข อ ง น ิว โท ร พ ิเล ใน ร ะ ย ะ น ื้ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ใน เช ิง บ ว ก ก ับ ระ ด ับ  E2 แ ล ะ ใน เช ิงล บ ก ับ  

ระ ด ับ  P4 (Kaeoket et a l., 2002a) อ ย ่า ง ไร ก ็ต า ม ใ น ก า ร ศ ึก ษ า น ื้พ บ เพ ีย ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ใน เช ิง ล บ  

ร ะ ห ว ่า ง ร ะ ด ับ  P4 ก ับ จ ำ น ว น น ิว โท รพ ิเล เท ่า น ั้น  โด ย ไม ่พ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ร ะ ด ับ  E2 อ าจ  

เน ื่อ ง ม า จ า ก ร ะ ด ับ ฮ อ ร ์โม น ใน ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ท ำ ก า ร ต ร ว จ เพ ีย ง ค ร ั้ง เด ีย ว ก ่อ น ก า ร ด ัด ท ิ้ง  ด ัง น ั้น ระ ด ับ

ฮ อ ร ์โม น ใน ก า ร ศ ึก ษ า น ี้จ ึง บ ่ง ช ื้ร ะ ย ะ ข อ ง ว ง จ ร ก า ร เป ็น ล ัด ได ้ไม ่แ ม ่น ย ำ  แ ล ะ ใช ้เป ็น ต ัว แ ท น ร ะ ด ับ

ฮ อ ร ์โม น ใน ส ุก ร ส า ว แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ได ้ไม ่ด ีน ัก  โด ย ท ั่ว ไป  E2 ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ุณ ส ม ป ต ิเย ื่อ เล ือ ก ผ ่า น ข อ ง ผ น ัง  

เส ์น เล ือ ด ฝ อ ย  (Keys and King, 1988) ร ว ม ถ ึง ป ัจ จ ัย จ า ก ช ัย โต ไค น ัแ ล ะ ส า ร เค ม ีท ี่เก ิด จ า ก เซ ล ล ์ส ื่อ  

อ ัก เส บ ต ่า ง ๆ  (Tizard, 2004a) ด ึง ด ูด น ิว โท รพ ิเล เข ้า ม า เป ็น จ ำ น ว น ม า ก  ใน ส ุก ร ภ า ย ห ล ัง ก า ร ผ ส ม  

พ ัน ธ ุ จ ะ พ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ก า ร อ ัก เส บ อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ท ี่เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก  โด ย พ บ ก า ร เข ้า ม า แ ล ะ เพ ิ่ม  

จ ำ น ว น ข ึ้น อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ข อ ง น ิว โท ร พ ิเล  โด ย ต ัว อ ส ุจ ิเป ็น ส ัญ ญ า ณ ส ำ ค ัญ ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  activation 
ห ร ือ  ค อ ม พ ล ีเม น ต ์ (Rozeboom et al., 1998; Taylor et al., 2008) ม ีร า ย ง า น ว ่า  seminal plasma 
อ า จ ท ำ ห น ้า ท ี่ช ่ว ย ย ับ ย ั้ง ก า ร เข ้า ม า ข อ ง น ิว โท ร พ ิเล  แ ต ่บ า ง รา ย ง า น พ บ ว ่า  seminal plasma ส า ม า รถ  

เห น ี่ย ว น ่า ใ ห ้เก ิด ก า ร อ ัก เส บ แ บ บ ช ั้ว ค ร า ว  (Bischof et al., 1994b; Engelhardt et al., 1997) 
อ ย ่า ง ไร ก ็ต า ม ผ ล ข อ ง  seminal plasma ท ี่ม ีต ่อ เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก ย ัง ไม ่เป ็น ท ี่ท ร า บ แ น ่ช ัด

ในการศึกษาคร้ังน้ี แมคโครฟาจ พบได้มากในเย่ือบุผิวโพรงมดลูกสุกรสาวระยะฟอลลิเคิล 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Kaeoket และคณะ (2002a) ท่ีพบแมคโครฟาจในระยะโปรเอสตรัส 
และเอสตรัส ในสุกรสาวระยะลูเตียลและระยะก่อนชัยเจริญพันธุพบแมคโครฟาจท่ีเย่ือบุผิวได้น้อย 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Jiwakanon และคณะ (2006a) ในการศึกษาคร้ังน้ีพบลักษณะเศษ 
เซลล์ (ce ll debris) และส่วนของนิวเคลียสท่ีโดนทำลายอยู่ภายในแวคิวโอลของแมคโครฟาจ 
การศึกษาคร้ังน้ีไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนแมคโครฟาจและระดับฮอร์โมน ซ่ึงไม่
สอดคล้องกับ Kaeoket และคณะ (2002c) ท่ีพบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างจำนวน
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แมคโครฟาจในช้ันเย่ือบุผิวกับระดับ E2 และความสัมพันธ์ในเชิงลบกับระดับ P4 ในการศึกษาน้ี 
แมคโครฟาจในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิวพบได้น้อย ในสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุพบ
แมคโครฟาจจำนวนต่ํามาก จนถึงไม่พบในสุกรสาวบางตัว สอดคล้องกับการศึกษาของ
Jiwakanon และคณะ (2006a) ท่ีพบว่า จำนวนแมคโครฟาจในสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุต่ํา 
กว่าแม่สุกรอย่างมีนัยสำคัญ ในการศึกษาคร้ังน้ีพบแมคโครฟาจมากท่ีสุดในสุกรสาวระยะ
ฟอลลิเคิลและระยะลูเตียล ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Kaeoket และคณะ (2002a) ท่ีพบ 
แมคโครฟาจมากท่ีสุดในระยะแรกของไดเอสตรัส (ช่วงวันท่ี 4 หลังการยืนน่ิง) Bischof และคณะ 
(1994a) พบแมค'โครฟา'จและเซลล์ท่ีมี MHC class II มากในช่วงกลางของระยะไดเอสตรัส ท้ังน้ี 
อาจเน่ืองมาจากการเข้ามาในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุรวมถึงช้ันเย่ือบุผิว เพ่ือการกลืนทำลาย 
และกำจัดตัวก่อโรคและเซลล์ท่ีตายภายในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกหลังจากระยะเอสตรัส และยังพบ 
เซลล์ท่ีมี MHC class II กระจายตัวในลักษณะเดียวกับแมคโครฟาจ (Kaeoket et al., 2002a) 
แมคโครฟาจในเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุมีลักษณะสำคัญคือ พบเม็ดสีซนิดฮีโมซิเดอรินภายใน
แวคิวโอลจำนวนมาก ในกรณีท่ีได้รับการผสมพันธุ แมคโครฟาจในช้ันเย่ือบุผิวโพรงมดลูกท่ีได้รับ 
การผสมพันธุจะเพ่ิมข้ึนมากกว่าท่ีไม่ได้รับการผสมพันธุเล็กน้อย จะพบมากข้ึนท่ี 5-6 ช่ัวโมงหลัง 
การผสมพันธุ และอยู่ได้นาน 20-25 ช่ัวโมงหลังการตกไข่ (Kaeoket et al., 2003a) ในขณะท่ีช่วง 
ต้นของระยะไดเอสตรัส จะพบแมคโครฟาจได้เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน แมคโครฟาจจะเข้ามากลืน 
ทำลาย กำจัดตัวอสุจิและเซลล์ท่ีตายภายหลังการทำงานของนิวโทรพีล จึงจัดเป็นกลไกการป้องกัน 
ตัวด่านท่ีสอง ทำให้พบจำนวนแมคโครฟาจในกลุ่มสุกรท่ีได้รับการผสมพันธุสูงกว่าในกลุ่มสุกรท่ี
ไม่ได้ผสมพันธุเล็กน้อย การพบแมคโครฟาจเพ่ิมจำนวนสูงข้ึนในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอาจแสดงถึง 
ภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบแบบเร้ือรัง (de Winter et al., 1995) แต่อย่างไรก็ตามไม่พบ 
ความสัมพันธ์ในการศึกษาน้ี ในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิวพบแมคโครฟาจได้ในทุกระยะ
ในช่วงวันท่ี 11 ของการต้ังท้องพบจำนวนมากกว่าในสุกรท่ีไม่ได้รับการผสมพันธุเล็กน้อย
(Kaeoket et al., 2003a) และในวันท่ี 19 ของการต้ังท้องจะพบจำนวนแมคโครฟาจมากข้ึนถึง 3 
เท่า การเพ่ิมจำนวนข้ึนของแมคโครฟาจ และแกรนูโลไซต์ อาจมาจากผลของ P4 โดยผ่านทาง GM- 
CSF หรือ CSF1 เพ่ือกระตุ้นการเข้ามา รวมถึงการเจริญและพัฒนาของโมโนไซด์และแมคโครฟาจ 
แต่บางรายงานพบว่าท้ัง E2 และ P4 ต่างมีบทบาทท้ังคู่ในการดึงดูดการเข้ามา รวมถึงกระตุ้นการ 
ทำงานของแมคโครฟาจ (De and Wood, 1990) โดยการศึกษาในหนูพบว่า E2 มีผลต่อการเข้ามา 
ของแมคโครฟาจในช้ันเย่ือบุผิวโพรงมดลูกในระยะโปรเอสตรัสและเอสตรัส ส่วน P4มีผลต่อการเข้า 
มาของแมคโครฟาจในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันของมดลูกในระยะไดเอสตรัส นอกจากน้ีแมคโครฟาจยัง 
ทำหน้าท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาของดัพภะ การเจริญพัฒนาของเซลล์และเน้ือเย่ือโดยผ่าน
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ช ัย โต ไค น ์ แ ล ะ  g ro w th  fa c to r  p ro d u c ts  ต ่า งๆ  แ ม ค โค ร ฟ า จ ย ังผลิตส า รที่มีฤทธึก๋ ด ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน เช ่น  

T N F -P  TNF-OC แ ล ะ  P G E  เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เข ้า ม า ข อ ง  C D 8 + T  c e ll (อ ้า งถ ึง โด ย  K a e o k e t, 2 0 0 2 c ) 

ก า ร พ บ เซ ล ล ์ M F IC  c la s s  II ใน ส ุก ร ท ี่ได ้ร ับ ก า ร ผ ส ม พ ัน ธ ุ จ ะ เพ ื่ม จ ำ น ว น ส ูง ข ึ้น ม า ก ก ว ่า เม ื่อ เท ีย บ ก ับ  

ก ล ุ่ม ท ี่ไม ่ได ้ร ับ ก า ร ผ ส ม พ ัน ธ ุ (K a e o k e t e t  a l., 2 0 0 3 b ) ร ว ม ถ ึง ใน แ ม ่ส ุก ร จ ะ ส ูง ก ว ่า ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ  

ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ (J iw a k a n o n  é ta l . ,  2 0 0 6 a ) ซ ึ่ง แ ส ด ง ถ ึง ก า ร ได ้ร ับ แ ล ะ ส ัม ผ ัส แ อ น ต ิเจ น ท ี่ม า ก ก ว ่า  

ก า รศ ึก ษ า ข อ ง  J iw a k a n o n  แ ล ะ ค ณ ะ  (2 0 0 6 a ) พ บ แ ม ค โค ร ฟ า จ ได ้ค ่อ น ข ้า ง น ้อ ย ม า ก จ า ก ก า ร ย ้อ ม  

ด ้วย ส ี to lu id in e  b lu e  ด ัง น ั้น ก า ร ย ้อ ม ด ้ว ย ว ิธ ีอ ิม ม ูโน อ ีส โต เค ม ี ร ่ว ม ก ับ ก า ร ใช ้ m o n o c lo n a l 

a n tib o d ie s  จ ึง ม ีค ว า ม จ ำ เป ็น ส ำ ห ร ับ ก า ร ศ ึก ษ า จ ำ น ว น แ ม ค โค ร ฟ า จ

ในการศึกษาคร้ังน้ี อิโอซิโนทิเล พบมากท่ีสุดภายในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุผิวโพรง 
มดลูกของสุกรสาวระยะลูเตียล ซ่ึงสอดคล้องกับระยะไดเอสตรัสในแม่สุกรท่ีพบอิโอซิโนทิเลมาก
ท่ีสุดในวันท่ี 11 (Kaeoket et al., 2002a) นอกจากน้ียังพบได้มากในสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญ 
พันธุ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Bischof และคณะ (1994a) ในการศึกษาน้ี ในช้ันเน้ือเย่ือ 
เก่ียวพันของต่อมมดลูก พบอิโอซิโนฟิลจำนวนมากท่ีสุดในสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุ มีความ 
เป็นไปได้ว่าเม่ือเข้าสู่วัยเจริญพันธุ อิโอซิโนพ้ลท่ีอยู่กันเป็นจำนวนมากในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันของ 
ต่อมมดลูกในระยะก่อนวัยเจริญพันธุ จะเช้ามาทำหน้าท่ีสำคัญภายในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันใต้เย่ือบุ 
ผิวแทนท่ี เพ่ือทำการสร้างและซ่อมแซมหลอดเลือดรวมถึงเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก (Jeziorska et al., 
1995) มีรายงานพบว่าอิโอซิโนทิเลเม่ือเจริญเต็มท่ีและถูกกระตุ้นสามารถปล่อยสาร VEGF
(Horiuchi and Weller, 1997) โดยในสุกรพบว่า VEGF ช่วยกระตุ้นการสร้าง การพัฒนาหลอด 
เลือด และคุณสมปติในการยอมให้ของเหลวซึมผ่านของผนังหลอดเลือด รวมถึงการเปล่ียนแปลง 
คุณสมปติของเล้นเลือด (vascularity) ภายในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกหริอรกได้ด้วย (Vonnahme et 
al., 2001 ) เพ่ือการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างและหน้าท่ีของผนังมดลูกเพ่ือรองรับการฝังตัว
ของคัพภะ รวมถึงช่วยในการพัฒนาของคัพภะในช่วงแรกด้วย พบอิโอซิโนฟิลได้ในสุกรต้ังท้องและ 
ไม่ท้อง โดยจะพบมากท่ีสุดในช่วงวันท่ี 11 ของระยะไดเอสตรัส (Bischof et al., 1995; Kaeoket 
et al., 2003a; 2003c) โดยการเพ่ืมข้ึนน้ันข้ึนอยู่กับระดับ P4 ไม่ข้ึนกับการผสมพันธุหรือการต้ังท้อง 
ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาน้ี โดยพบว่าจำนวนอิโอซิโนทิเลมีความสัมพันธ์ในเซิงบวกกับระดับ P4 
และมีความสัมพันธ์ในเซิงลบกับระดับ E2 ในกลุ่มสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุพบอิโอซิโนทิเล 
มากท่ีสุดในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพันของต่อมมดลูก ซ่ึงโดยปกติพบได้น้อยในสุกรสาวระยะก่อนวัย
เจริญพันธุ (Jiwakanon et al., 2006a) ซ่ึงนอกจากทำหน้าท่ีช่วยในระบบสืบพันธุแล้ว ยังอาจเป็น 
การเข้ามาทำหน้าท่ีสำคัญในระบบภูมิคุ้มกันคือ ปฏิกิริยาการแพ้ (hypersensitivity) การอักเสบ
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ก า ร ก ล ืน ท ำ ล า ย ส ิ่ง แ ป ล ก ป ล อ ม ห ร อ ต ัว ก ่อ โร ค  โด ย ใช ้ส า ร ภ า ย ใน แ ก ร น ูล บ า ง ช น ิด ซ ึ่ง จ ำ เพ า ะ ต ่อ ก า ร  

ก ำ จ ัด แ ล ะ ท ำ ล า ย เช ื้อ โร ค  (S to c k h a m  a n d  S c o tt, 2 0 0 2 ) ใน เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ  

ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ ท ี่อ า จ ม ีป ัญ ห า เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก อ ัก เส บ แ บ บ อ ่อ น

พลาสมาเชลล์พบได้มากในทุกกลุ่มของสุกรสาวในการศึกษาน้ี ท้ังในช้ันเน้ือเย่ือเก่ียวพัน 
ใต้เย่ือบุผิวและของต่อมมดลูก แสดงถึงความผิดปกติของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก เน่ืองจากสุกรท่ีมี 
วงจรการเป็นสัดปกติ พลาสมาเซลล์จะพบบ่อยในระยะไดเอสตรัส และมีจำนวนน้อย (Kaeoket et 
al., 2002a) ทำหน้าท่ีในการผลิตแอนติบอดีชนิด IgG IgM และ IgA เป็นการทำหน้าท่ีในระบบ 
ภูมิคุ้มกัน การพบพลาสมาเซลล์เป็นจำนวนมาก แสดงถึงการอักเสบแบบก่ึงเฉียบพลันหรือเร้ือรัง 
ของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก (de Winter et al., 1992; 1995) จำนวนของพลาสมาเซลล์ต่อพ้ืนท่ี 
สามารถใช้บอกระตับความรุนแรงของภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบได้ (Dalin et al., 2004) ใน 
การศึกษาน้ีพบพลาสมาเซลล์ในสุกรระยะก่อนวัยเจริญพันธุ ซ่ึงขัดแย้งกับการศึกษาของ
Jiwakanon และคณะ (2006a) แสดงถึงการติดเช้ือและภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบในสุกร 
สาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุ ส่วนการพบพลาสมาเซลล์ในระยะฟอลลิเคิล สอดคล้องกับการศึกษา 
ของ Bischof และคณะ (1994a) อาจแสดงว่าสุกรสาวในการศึกษาน้ี และการศึกษาของ Bischof 
และคณะ (1994a) มีการติดเช้ือและมีภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบท่ีเกิดช้ืนในวงรอบการเป็น 
สัดคร้ังก่อน และเกิดการอักเสบเร้ือรัง โดยไม่สามารถกำจัดเช้ือได้ ทำให้พลาสมาเซลล์คงอยู่จนถึง 
ระยะฟอลลิเคิลในรอบกัดมาได้ ซ่ึงโดยปกติแล้วจะพบได้น้อยมากในแม่สุกรท่ีมีวงจรการเป็นสัด
ปกติ (Kaeoket et al., 2002a) โดยส่วนใหญ่แล้วสุกรสาวบางตัวในการศึกษาน้ืมีภาวะเน้ือเย่ือบุ 
โพรงมดลูกอักเสบแบบร้ือรังในระตับความรุนแรงน้อย โดยปกติพลาสมาเชลล์ในเน้ือเย่ือบุโพรง 
มดลูกทำหน้าท่ีในระบบภูมิคุ้มกันเพียงอย่างเดียว ในการศึกษาน้ืพบความลัมพันธในเชิงบวก
ระหว่างจำนวนพลาสมาเซลล์และระตับ E2 แต่ยังไม่เป็นท่ีทราบกันแน่ขัดถึงความสำคัญและการ 
ทำหน้าท่ีในระบบสืบพันธุ

ใน ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ข อ ง ต ่อ ม ม ด ล ูก ใ น ส ุก ร ส า ว ท ุก ก ล ุ่ม ใ น ก า ร ศ ึก ษ า น ี พ บ ล ิม โฟ ไซ ด ์ม า ก  

ท ี่ส ุด  พ บ น ิว โท ร ท ิเล แ ล ะ แ ม ค โค ร ฟ า จ ได ้น ้อ ย ม า ก  อ ิโอ ช ิโน พ ีล พ บ ได ้ม า ก ใน ก ล ุ่ม ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ก ่อ น  

ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ุ แ ล ะ พ ล า ส ม า เซ ล ล ์พ บ ได ้ม า ก ใ น ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ข อ ง ต ่อ ม ม ด ล ูก ใน ท ุก ก ล ุ่ม ข อ ง

ส ุก รล า ว  แ ส ด ง ถ ึง ก า ร อ ัก เส บ ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก ใน ก า ร ศ ึก ษ า น ี้เป ็น แ บ บ เร ือ ร ัง  ห ร ือ อ า จ

เน ื่อ ง ม า จ า ก ต ำ แ ห น ่ง ท ี่อ ย ู่เฉ พ า ะ ข อ ง เช ล ล ์ใน ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน แ ต ่ล ะ ช น ิด  ท ี่จ ะ ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไป  

โด ย ส ่ว น ม า ก ใน ส ุก ร ป ก ต ิ ม ิ'ก พ บ พ ล า ส ม า เซ ล ล ์ใน ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ข อ ง ต ่อ ม ม ด ล ูก ม า ก ก ว ่า ช ั้น

เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว  (K a e o k e t e t a l., 2 0 0 2 a )
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ใน ส ่ว น ค อ ม ด ล ูก ส ุก ร ส า ว  พ บ ล ัก ษ ณ ะ เย ื่อ บ ุผ ิว ค อ ม ด ล ูก ส ่ว น ใ ห ญ ่เป ็น แ บ บ

p s e u d o s tra tif ie d  c o lu m n a r  เซ ่น เด ีย ว ก ับ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก  เย ื่อ บ ุผ ิว ค อ ม ด ล ูก ใน ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ม ี 

ค ว า ม ส ูง ม า ก ก ว ่า เย ื่อ บ ุผ ิว โพ ร ง ม ด ล ูก  ซ ึ่ง ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง จ ุล ก า ย ว ิภ า ค ข อ ง ร ะ บ บ ส ืบ พ ัน ธ ุ 

ป ก ต ิใ น ส ุก ร  (P r ie d k a ln s  a n d  L e ise r, 19 98 ) ใน ส ่ว น ล ัก ษ ณ ะ ก า ร บ ว ม น ํ้า แ ล ะ จ ำ น ว น ห ล อ ด เล ือ ด  

ใ น ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว  พ บ ล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก  โด ย พ บ ร ะ ด ับ ก า ร  

บ ว ม น ํ้า แ ล ะ จ ำ น ว น ห ล อ ด เล ือ ด ม า ก ท ี่ส ุด ใน ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ฟ อ ล ล ิเค ิล  ซ ึ่ง เป ็น ผ ล ม า จ า ก ฮ อ ร ์โม น  E2 
เซ ่น เด ีย ว ก ัน  แ ต ่เน ื้อ เย ื่อ บ ุค อ ม ด ล ูก ม ีเซ ล ล ์เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ท ี่เร ีย ง ต ัว ก ัน อ ย ่า ง ห น า แ น ่น ม า ก ก ว ่า ใ น  

เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก  ด ัง น ั้น จ ึง พ บ ร ะ ด ับ ก า ร บ ว ม น ํ้า ได ้น ้อ ย ก ว ่า  โด ย พ บ เพ ีย ง ร ะ ด ับ  0 และ  1 เท ่า น ั้น  

เซ ล ล ์ใ น ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ท ี่พ บ ใต ้ใ น ช ั้น เย ื่อ บ ุผ ิว แ ล ะ ช ั้น เน ื้อ เย ื่อ เก ี่ย ว พ ัน ใต ้เย ื่อ บ ุผ ิว ค อ ม ด ล ูก  ม ีช น ิด  

แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง เซ ล ล ์ใน แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ข อ ง ส ุก ร ส า ว  ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ใน เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง

ม ด ล ูก  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ า ก ค อ ม ด ล ูก เป ็น อ ว ัย ว ะ ท ี่ม ีค ว า ม ล ัม พ ัน ธ ํใน เช ิง ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะ ก า ร ท ำ ง า น ร ่ว ม ก ัน  

ก ับ ม ด ล ูก อ ย ่า ง ใก ล ้ช ิด  จ ึง พ บ ว ่า เน ื้อ เย ื่อ บ ุค อ ม ด ล ูก ม ีล ัก ษ ณ ะ ท า ง จ ุล ก า ย ว ิภ า ค  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง  

ส ร ีร ว ิท ย า ค ล ้า ย ก ัน ก ับ เน ื้อ เย ื่อ บ ุโพ ร ง ม ด ล ูก ห ล า ย ป ร ะ ก า ร

De Winter และคณะ (1995) วินิจฉัยแยกแยะประ๓ทของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบใน 
สุกรจากชนิดและจำนวนของเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ีพบ เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกสุกรปกติจะพบเซลล์
อักเสบจำนวนน้อยกว่า 15 เซลล์ต่อพ้ืนท่ีศึกษา (กำลังขยาย 400X) ในกรณีเกิดภาวะเน้ือเย่ือบุ 
โพรงมดลูกอักเสบแบบเฉียบพลันในระดับความรุนแรงมาก (severe acute) จะพบนิวโทรพีล 
จำนวนมากกว่า 40 เซลล์ต่อพ้ืนท่ีศึกษา ร่วมกับเย่ือบุผิวและต่อมมดลูกถูกทำลายเสียหาย กรณี 
แบบเฉียบพลันในระดับความรุนแรงปานกลาง (moderate acute) จะพบนิวโทรพีลจำนวน 
มากกว่า 20 เซลล์ต่อพ้ืนท่ีศึกษา กรณีแบบก่ึงเฉียบพลัน (subacute) จะพบนิวโทรพีล และ 
ลิมโฟไซด์เพ่ิมจำนวนสูงข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ และกรณีแบบเร้ือรัง (chronic) จะพบลิมโฟไซด์ 
พลาสมาเซลล์ และแมคโครฟาจเพ่ิมจำนวนสูงข้ึน จากชนิดและจำนวนของเซลล์เม็ดเลือดขาวท่ี 
พบในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกสุกรสาวในการศึกษาน้ีแสดงได้ว่า ไม่พบเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบ 
แบบเฉียบพลันในระดับความรุนแรงมาก พบแต่เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบแบบเฉียบพลันใน
ระดับความรุนแรงปานกลาง โดยพบ'ในสุกรสาวระยะฟอลลิเคิล'จำนวน 4 ตัว ผลการศึกษาทาง 
จุลกายวิภาคพบนิวโทรพีลมีจำนวนเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงสอดคล้องกับการพบหนองในซ่องคลอด
เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบแบบก่ึงเฉียบพลันในระดับความรุนแรงน้อย พบในสุกรสาวระยะ
ลูเตียล 2 ตัว และระยะก่อนวัยเจริญพันธุ 3 ตัว เน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบแบบเร้ือรังในระดับ
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ค ว า ม ร ุน แ ร ง น ้อ ย พ บ ใน ส ุก ร ส า ว ร ะ ย ะ ฟ อ ล ล ิเค ิล  4  ต ัว  ระ ย ะ ล ูเต ีย ล  4  ต ัว  แ ล ะ ร ะ ย ะ ก ่อ น ว ัย เจ ร ิญ  

พ ัน ธ ุ 6  ต ัว (รา ย ล ะ เอ ีย ด แ ส ด ง ใน ภ า ค ผ น ว ก  ง)

ภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบท่ีเกิดข้ึน อาจมีความสัมพันธ์กับปัญหาไม่แสดงอาการ 
เป็นสัดของสุกรสาวในการศึกษาน้ี ปัญหาเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบในสุกรส่วนใหญ่เกิดจากการ 
ติดเช้ือแบคทีเรีย โดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีผลิต endotoxin ชนิดไสโปโพลีแซคคาไรด์
(lipopolysaccharide, LPS) LPS ทำให้เกิดปฏิกิริยาการอักเสบของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูก พบว่า 
ระดับ PGF20c และเมตาบอไลท์ชนิด 13,14-dihydro-15-keto-prostaglandin F2CC (PGFM) จะ 
เพ่ิมสูงข้ึน (Peter and Bosu, 1987; Jana et al., 2004) โดยระตับท่ีเพ่ิมสูงน้ัน ข้ึนอยู่กับระตับ 
ความรุนแรงของการติดเช้ือ (Jana et al., 2007) ทำให้เกิดการลดลงอย่างรวดเร็วของระดับ P4 
(Jana et al., 2004) และเกิดการสลายของ CL เร็วกว่าช่วงปกติ (Hallford et al., 1975) ระตับ LH 
ไม่ได้เพ่ิมสูงข้ึนในช่วงท่ี P4 ลดลงตังเช่นในสุกรปกติ แต่พบว่า LH กลับมีระดับลดต่ําลง (Peter et 
al., 1989; Battaglia et al., 1997; Jana et al., 2004) ท้ังน้ือาจเป็นผลจากการเพ่ิมข้ึนของระตับ 
PGF20c (Peter and Bosu, 1987) ร่วมกับ E2 ท่ีลดระตับต่ําลง และส่งผลต่อกลไกการกระตุ้นหรือ 
ยับอังการหลัง (positive and negative feedback) ของ LH (Peter et al., 1989; 1990) Harris 
และคณะ (2000) พบว่าการให้สารยับย้ังการสังเคราะห์ PG ทำให้มีการหล่ัง GnRH และ LH เพ่ิม 
สูงข้ึน ระตับคอร์ติซอลท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในสัตว์ท่ีมีภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบ อาจยับย้ังการ 
เพ่ิมข้ึนของ LH โดยผ่านการยับย้ังการสังเคราะห์ E2 (Peter et al., 1990) ในทางตรงกันข้ามพบว่า 
สุกรท่ีมีภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบมีระตับของ androstenedione (A4) เพ่ิมสูงข้ึน (Jana et 
al., 2004) ท้ังน้ือาจเน่ืองมาจากมีการเปล่ียน P4 ไปเป็น A4 เพ่ิมมากข้ึน และมีกระบวนการยับย้ัง 
ในบางข้ันตอนของการสังเคราะห์ E2 แต่อย่างไรก็ตามกลไกยังไม่เป็นท่ีทราบแน่ชัด จากการ 
เปล่ียนแปลงของระตับฮอร์โมนอย่างผิดปกติน้ืทำให้ไม่พบการพัฒนาของฟอลลิเคิล การตกไข่ และ 
การสร้างเน้ือเย่ือ CL ทำให้สุกรเข้าสู่ภาวะไม่เป็นสัด เช่นเดียวกับการศึกษาในโค (Del Vecchio et 
al., 1992) การศึกษาก่อนหน้าน้ืพบว่าสุกรสาวท่ีมีปัญหามดลูกอักเสบมีภาวะไม่เป็นสัดนานอย่าง 
น้อย 31 วัน (Jana et al., 2004) ภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบในสุกรสาวท่ีพบในการศึกษาน้ี 
อาจเป็นสาเหตุสำคัญของการไม่แสดงอาการเป็นสัด เน่ืองจากระตับ PG ท่ีเพ่ิมสูงฃึน ส่งผลกระทบ 
ต่อการทำงานของ pituitary-ovarian axis

โด ย ส ร ุป ส ุก ร ส า ว ท ี่ถูกค ัด ท ิ้ง จ า ก ส า เห ต ุไม ่แ ส ด ง อ า ก า ร เป ็น ส ัด  ส ่ว น ให ญ ่แ บ ่ง ได ้เป ็น  2

ป ร ะ ๓ท ค ือ  ส ุก ร ส า ว ท ี่แ ส ด ง อ า ก า ร เป ็น ส ัด เง ีย บ  แ ล ะ ส ุก ร ส า ว ท ี่เข ้า ส ู่ว ัย เจ ร ิญ พ ัน ธ ์ช ้า  ใ น ก ล ุ่ม สุกร 
ส า ว ท ี่เป ็น ส ัด เง ีย บ พ บ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ัง ไข ่ป ก ต ิ ต ัง น ั้น เซ ล ล โน ร ะ บ บ ภ ูม ิค ุ้ม ก ัน ท ี่พ บ ใ น เน ื้อ เย่ือบ ุ
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โพรงมดลูกและคอมดลูกของสุกรสาวกลุ่มน้ี จะมีชนิดและการกระจายตัวใกล้เคียงกับสุกรสาวหรือ 
สุกรนางท่ีมีวงรอบการเป็นสัดปกติ ในกลุ่มสุกรสาวระยะฟอลลิเคิลพบเซลล์ท่ีเด่นชัด คือ ลิมโฟไซด์ 
นิวโทรทิเล และแมคโครฟาจ เซลล์'ท่ี,พบมาก1ในกลุ่มสุกรสาวระยะลูเตียล คือ ลิมโฟไซด์ และ 
อิโอซิโนทิเล ส่วนในกลุ่มสุกรสาวท่ีเข้าสู่วัยเจริญพันธุช้า เป็นกลุ่มท่ีรังไข่ไม่ทำงานและยังไม่เข้าสู่ 
วงจรการเป็นสัด ตังน้ันเซลล้ในระบบภูมิคุ้มกันท่ีพบในเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกและคอมดลูก จะมีชนิด 
ของเซลล์และการกระจายตัวใกล้เคียงกับสุกรสาวระยะก่อนวัยเจริญพันธุ โดยพบเซลล์ชนิด
ลิมโฟไซด์มากท่ีสุดในทุกช้ันของเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกและคอมดลูก แต่อย่างไรก็ตามสุกรสาวท่ีไม่ 
แสดงอาการเป็นสัดท้ังหมดน้ี จะมีอายุในขณะถูกตัดท้ิงมากกว่าสุกรสาวท่ีถูกตัดท้ิงจากสาเหตุอ่ืน 
ตังน้ันจึงมีโอกาสความเป็นไปได้สูงท่ีมดลูกจะมีโอกาสได้รับและสัมผัสเช้ือ และส่ิงแปลกปลอม
มากข้ึน ทำให้เกิดภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกและคอมดลูกอักเสบ ในการศึกษาน้ืจึงพบเซลล์ระบบ 
ภูมิคุ้มกันทุกชนิดเป็นจำนวนมากข้ึน โดยเฉพาะอย่างย่ิงเซลล์อักเสบ เช่น นิวโทรทิเล และ 
อิโอซิโนทิเล และยังพบพลาสมาเซลล้ได้ท่ัวไปในสุกรสาวทุกกลุ่ม ซ่ึงโดยปกติแล้วจะพบได้น้อยมาก 
ในสุกรสาวท่ีไม่เป็นสัด จากชนิดและจำนวนของเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกันท่ีพบในเน้ือเย่ือบุโพรง
มดลูกสุกรสาว สรุปได้ว่าสุกรสาวในการศึกษาน้ีมีภาวะเน้ือเย่ือบุโพรงมดลูกอักเสบแบบเฉียบพลัน 
ก่ึงเฉียบพลัน จนถึงเร้ือรังในระตับความรุนแรงปานกลางและน้อย ทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ 
ระตับและความสมดุลของฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกับระบบสืบพันธุ และอาจส่งผลให้เกิดปัญหาการไม่ 
แสดงอาการเป็นสัดในสุกรสาวได้
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