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 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค เพื่อตรวจหาการแสดงลักษณะของการเปนสัดแรกหลังคลอด รวมทั้ง
การเปลี่ยนแปลงของลักษณะรังไข และระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในแมมาหลังคลอด โดย
ศึกษาในแมมาลูกผสมพันธุพื้นเมืองของไทย จํานวน 30 ตัว    แมมาทุกตัวจะไดรับการตรวจการเปนสัด
ทุกวัน และตรวจหาการเปลี่ยนแปลงของฟอลลิเคิลบนรังไขโดยการลวงตรวจรวมกับการใชเคร่ืองคลื่น
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มีการตกไขภายใน 20 วันหลังคลอด ซึ่งมีเพียง 10 ตัว (40%) ท่ีแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด โดยมี
คาเฉลี่ยของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัดแรก และ ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งตกไข 
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ไดอัล-17เบตา พบวามีคาสูงข้ึนอยางชัดเจน ที่ 5 วันกอนตกไข (7.01±2.96 พิโครกรัม/มิลลิลิตร) และมี
คาสูงสุดท่ี 2 วันกอนตกไข (10.79±3.3 พิโครกรัม/มิลลิลิตร) โดยพบวากลุมของแมมาท่ีแสดงอาการเปน
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The objectives of this study were to investigate the ovarian activity and changing of 
serum estradiol-17beta ( E2 ) for detection of first postpartum estrus. Thirty Thai crossbred 
native mares were used in the study. All mares were teased daily and their ovarian follicular 
changes were monitored using ultrasonography and  rectal palpation every other day from day 
5th postpartum until the mare showed estrous signs, then, daily examined until the ovulation 
occurred. Whereas , the mares that failed to show an overt estrus were examined every other 
day until ovulation or until day 21st postpartum. Blood samples were taken from all mares, at 
examination time, for radioimmunoassay E2 analysis. The results of twenty-five mares showed 
that ovulation occurred within 20 days postpartum in 23 (92%) mares but only 10 (40%) mares 
showed first postpartum estrus. Interval of foaling to first estrus and to first ovulation  from 
these mares were 10.30±2.95 and 13.39±2.61 days, respectively. The mares that showed 
postpartum estrus had a significant higher in the diameters of preovulatory follicles than those 
of the mares failed to show the first postpartum estrus (43.54±6.67 vs 38.55±2.38 mm., 
respectively; P<0.05). Serum E2 increased from 7.01±2.96 pg/ml. to a peak of 10.79±3.3 
pg/ml. 2 days before ovulation. The peak of E2 in the mares, with postpartum estrus, was 
significantly higher than that in the mares without estrus signs (11.9±3.72 vs 8.45±2.28 pg/ml., 
respectively; P< 0.05 ) . A significant correlation were found between the size of largest follicle 
and the maximum concentration of serum E2 in both groups (P<0.05). These results 
demonstrated that the postpartum breeding management by careful examination of ovarian 
activity with various method may be able to increase breeding performance and foal 
production. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1. ความเปนมา และความสําคัญของปญหา 
 
 มา   เปนสัตวเล้ียงที่ปจจุบันมีผูคนและหนวยงานราชการในประเทศนิยมเล้ียงกันมาก  
โดยมีวัตถุประสงคของการเลี้ยงที่แตกตางกันไป ไดแก เล้ียงไวเพื่อเปนเพื่อนและใชข่ีเลน เพ่ือใช
แขงขันในการกีฬาทั้งระดับประเทศและระดับโลก    หรือแมกระทั่งในงานพระราชพิธีสวนสนามของ
ทางราชการ  รวมทั้งเลี้ยงไวเพื่อใชผลิตมาสําหรับทําเซรุมแกพิษงู เปนตน จึงทําใหการเพาะพันธุมา
ในประเทศไดรับความสนใจและเริ่มมีการขยายตัวเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว 
      
 บริเวณทางตอนเหนือของประเทศไทย นับเปนแหลงสําคัญแหงหนึ่งที่สนับสนุนใหมีการ
เพาะและขยายพันธุมา โดยพันธุมาที่นิยมเล้ียงกันมาก คือ มาลูกผสมพันธุพื้นเมืองของไทย ซึ่งเชื่อ
วามีสายพันธุมาจากมาฉานของพมา  ลักษณะทั่วไปคลายมาแกลบ คือ มีขนาดตัวเล็ก สูงไมเกิน 
13 แฮนด (1 แฮนด  ≈ 4 นิ้วฟุต) ศีรษะมักจะโต หนาตรง ปลายจมูกเรียวงาม คอสั้น ขนส้ันเกรียน 
ผิวหนังบางและมักเห็นเสนเลือดชัดเจน กีบเทามีรูปรางดีขาทั้ง 4 บางแตแข็งแรง ขาหลังบริเวณ
กระดูกขอนองแหลมมักหันเขาหากันทางดานใน มีความอดทนสูง เฉลียวฉลาด และมีความวองไว 
จึงวิ่งเรียบไดดีและเร็ว (ทองฑีฆายุ , 2001)   เหมาะตอการใชงานในแถบที่มีสภาพภูมิประเทศเปน
ภูเขาสูง และมีพื้นที่บางสวนเปนหุบเขาสลับกับที่ราบเชนทางตอนเหนือของไทย ลักษณะของการ
ใชงานมักใชมาเหลานี้เพ่ือเปนพาหนะในงานแบกหามทั่วไปของชาวเขาที่อยูบนภูเขาสูงและตาม
พื้นที่ที่เปนหุบเขา  ในสวนของหนวยงานราชการนั้น ไดจัดตั้งสถานีเลี้ยงและเพาะพันธุมาขึ้นเพื่อใช
ในการผสมพันธุกับพอลาใหไดลูกลอสําหรับใชประโยชนในการทหาร และเปนสัตวตางบรรทุกของ
ตามชายแดนที่มีสภาพเปนภูเขาสูงชัน นอกจากนี้ยังมีการนํามาพื้นเมืองดังกลาวมาใชในการลาก
รถมาเพ่ือใหนักทองเที่ยวนั่งชมเมืองอีกดวย 
 

มาสวนใหญที่นํามาใชเปนแมพันธุ    มักเริ่มทําการผสมที่อายุประมาณ  3  ปข้ึนไป และมี
อายุการใชงานทั่วไปเฉลี่ยที่ 12-15 ป (Samper, 2000)  แตเนื่องจากแมมาเปนสัตวที่มีชวง
ระยะเวลาในการตั้งทองที่ยาวนาน เฉล่ียประมาณ 11 เดือน และในชวงที่มีการเลี้ยงลูกแมมาบาง
ตัวจะไมกลับเขาสูวงรอบการเปนสัดใหเห็นอยางนอย 4-6 เดือน จึงมักเปนสาเหตุทําใหจํานวนลูก
มาที่ผลิตไดตอแมนั้นคอนขางต่ํา และสงผลตอเศรษฐกิจการเล้ียงมาเปนอยางมาก 



 

  

ในชวงหลายสิบปที่ผานมา         หลายประเทศจึงเริ่มหันมาใหความสนใจที่จะทําการเพิ่ม 
โปรแกรมการผสมแมมาที่หลังคลอด เพราะสามารถชวยลดระยะของการทองวางใหสั้นลง และทํา
ใหผลผลิตลูกมาตอแมเพิ่มมากขึ้น   อีกทั้งการกลับเขาสูวงรอบการเปนสัดและเกิดการตกไขยังมี
ความชัดเจนและแนนอนกวาเมื่อเทียบกับการแสดงการเปนสัดในรอบถัดไป และไมทําใหประสิทธิ-
ภาพของการใหผลผลิตลดลง (Lieux, 1980) ภายหลังคลอดแมมามักจะแสดงอาการเปนสัดใหเห็น
ในชวงวันที่ 5-18 หลังคลอด (Matthew,1967; England,1996; Blanchard et. al.,1998; 
Samper,2000)   การแสดงลักษณะการเปนสัดแรกที่หลังคลอดนี้ โดยทั่วไปเรียกวา “foal heat“ ซึ่ง
พบวามีจํานวนของแมมาหลังคลอดมากกวา 90% ที่แสดงลักษณะดังกลาว   และ 95% ของแมมา
ที่แสดงการเปนสัดแรกหลังคลอดนั้น    จะมีชวงระยะเวลาตั้งแตคลอดจนถึงตกไขอยูในชวงตั้งแต 
6-20 วันหลังคลอด (Loy, 1980) ทั้งนี้อาจพบวาแมมาหลังคลอดบางตัวไมแสดงอาการเปนสัดให
เห็นแตมีการทํางานของรังไขตามปกติ หรือที่เรียกวา  “เปนสัดเงียบ” ไดเชนกัน  
 
 ในการเจริญของรังไขและการแสดงพฤติกรรมการเปนสัดนั้นพบวา ฮอรโมนที่มีบทบาท
สําคัญ คือ ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา (17β-estradiol ; E2) ซึ่งเปนสเตอรอยดเอสโตรเจนที่
สรางจากรังไข    โดยพบวาระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา จะเพ่ิมข้ึนในวันที่เริ่มแสดงการ
เปนสัด  และจะมีระดับสูงสุดที่ประมาณ 24-48 ชั่วโมง กอนตกไข          จากนั้นระดับของฮอรโมน
เอสตราไดอัล-17เบตา จะคอยๆ ลดลงจนกระทั่งมีการตกไข  และจะอยูที่ระดับต่ําสุดในวันที่สิ้นสุด
การเปนสัด (Nett et.al.,1975; Hillman and Loy,1975; Palmer and Terqui,1977)  
  

จะเห็นไดวา การแสดงลักษณะการเปนสัดแรกหลังคลอดนี้มีความสําคัญตออุตสาหกรรม  
การเพาะพันธุมาอยางมาก    โดยเฉพาะอยางยิ่งการผลิตลูกมาและลูกลอสําหรับใชในหนวยงาน
ราชการ  แตเนื่องจากการผสมพันธุมาในประเทศไทยยังพบวามีปญหาในเรื่องของการจัดการ โดย
เฉพาะที่การแสดงสัดแรกหลังคลอด ซึ่งมักจะกําหนดวันผสมพันธุโดยใชการนับจํานวนวันที่หลัง
คลอด มากกวาทําการตรวจดูการเจริญของรังไข  จึงทําใหชวงวันที่ตกไขมีโอกาสคลาดเคลื่อนไดสูง 
และอาจพบวาแมมาบางตัวไมมีการกลับเปนสัดอีกเลยนานหลายเดือน หากพลาดการผสมพันธุที่
การแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอดนี้ 

ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจหาการแสดงการเปนสัดแรก
หลังคลอดจากการเปลี่ยนแปลงของลักษณะรังไข    และ    การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอ
สตราไดอัล-17เบตา ในแมมาลูกผสมพันธุพื้นเมืองของไทย สําหรับใชเปนเกณฑในการพิจารณาทํา
การผสมแมมาที่หลังคลอดตอไป  



 

  

1.2. ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1. หาคาเฉลี่ยของตัวแปรตาง  ๆ  ที่เก่ียวของจากการแสดงลักษณะของการเปนสัดแรกใน 
แมมาหลังคลอด ไดแก ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการเปนสัดครั้งแรก (intervals from 
foaling to the first overt oestrus) ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัดครั้งแรกจนถึงตกไข (duration 
of oestrus)  และชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก (intervals from foaling to the 
first ovulation) 

2.    หาคาเฉล่ียขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุด และระดับของฮอรโมน 
เอสตราไดอัล-17เบตา กอนมีการตกไขในแมมาหลังคลอด 

3.    หาคาเฉล่ียของอัตราการเจริญของฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนแปลงในแตละชวงวันตลอดชวง
ระยะที่แสดงการเปนสัดจนถึงกอนตกไข   

4. เปรียบเทียบคาเฉล่ียของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก เสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิลในวันกอนตกไข และอัตราการเจริญของฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนแปลงในแตละ
ชวงวัน ในแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด 

5. เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่ 5 วัน และ 2  
วันกอนตกไข  ในแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด 

6. ศึกษาความสัมพันธระหวางการเจริญของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุดบนรังไขจากขนาดเสน 
ผานศูนยกลาง  และการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่ 5 วัน และ 2 วัน
กอนตกไข ในแมมาที่แสดงและไมแสดงการเปนสัดหลังคลอด 
 

1.3    คําถามการวิจัย 
 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของรังไข และ การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-
17เบตา มีความสัมพันธกับการแสดงและไมแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด และสามารถใชเปน
เกณฑในการพิจารณาเลือกผสมแมมาพันธุพื้นเมืองของไทยไดหรือไม 
1.4    คําสําคัญ    
 
Thai crossbred native mare                         postpartum            ovarian activity          
แมมาลูกผสมพันธุพื้นเมืองของไทย            ภาวะหลังคลอด                  การเจรญิของรังไข  
 foal heat                17beta-estradiol  
การแสดงสัดแรกหลังคลอด                          เอสตราไดอัล-17เบตา 



 

  

1.5  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
 

1. ระยะเวลาที่ทําการวิจัย และเก็บรวบรวมขอมูล  13 เดอืน 
2. แผนการดําเนนิโครงการ 

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

* * 
* 
 

 
 
* 

 
 
* 

 
 
* 
 

 
 
* 
 

 
 
* 

 
 
* 

 
 
* 

 
 
* 
* 

 
 
 
* 
 

 
 
 
 
* 

 
 
 
 
* 

 
 
 
1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1)  ทําใหทราบการเปลี่ยนแปลงของรังไข    และ   ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  
ที่มีผลตอการแสดงอาการเปนสัดแรกหลังคลอด   เพื่อใชเปนเกณฑในการพิจารณาทําการผสมใน
แมมาหลังคลอด 

2)  สามารถนําความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17
เบตา และการเจรญิของฟอลลิเคิล  ที่ชวงระยะเวลาตั้งแต 5 วันกอนตกไขจนกระทัง่เกิดการตกไข 
มาใชเปนเกณฑในการพิจารณาทําการผสมแมมาหลังคลอด      ทีม่กีารเพิ่มข้ึนของระดับฮอรโมน
เอสตราไดอัล- 1 7เบตา แตไมพบการแสดงของสัดแรกภายหลังคลอด 

3) สามารถนําความสัมพันธระหวางการเจริญของขนาดฟอลลิเคิลตอการเปลี่ยนแปลง  
ของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่การแสดงการเปนสัดแรกในแมมาหลังคลอด มาเปน
แนวทางหนึ่งในการใชตรวจหาระยะของการเกิดสัดแรกหลังคลอดได  
 
 
 
 



 

  

บทที่ 2    
 

 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 
2.1 ระยะหรือวัยเจริญพันธุในมาเพศเมีย  (puberty of mare) 
 

มาเพศเมียจะเริ่มเขาสูชวงวัยเจริญพันธุเมื่อมีอายุเฉลี่ยที่ประมาณ 18 เดือน (12-24 เดือน) 
(Darling and Giffin, 1999; Davies-Morel, 1999) โดยจะพบวารังไขทั้ง 2 ขางมีการเปลี่ยนแปลง
รูปรางจากลักษณะที่สมมาตรกัน (symmetrical structures) เปนรังไขที่มีลักษณะคลายรูปไต 
(kidney-shaped structures) และพบมีการสรางของแองที่มีการตกไข (ovulation fossa) พรอมทั้ง
มีการเจริญของฟอลลิเคิลขนาดใหญและมีการตกไขครั้งแรกเกิดขึ้น   ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1     แสดงลักษณะรังไขของมาเพศเมียในชวงวัยเจริญพันธุ ; ก)   แองทีม่ีการตกไข (Fs) 

      ข)  ฟอลลิเคิลขนาดใหญที่พบกอนมกีารตกไข  และมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต  
 30 มิลลิเมตร ข้ึนไป 
 
อยางไรก็ตาม  โดยทั่วไปจะนิยมทําการผสมพันธุมาเพศเมียเมื่อมีอายุเฉลี่ยตั้งแต 3 ป   

ข้ึนไป      เนื่องจากพบวาเปนชวงทีร่ะบบสืบพันธุมีการเจรญิและสามารถทําหนาที่ไดอยางสมบูรณ    
(Samper, 2000)   จากการศึกษาของ Mitchell และ Allen (1975) พบวา   หากทําการผสมพันธุมา
เพศเมียที่เขาสูวัยเจริญพันธุและมีอายุนอยกวา 3 ปนัน้  มีผลทําใหเกิดการแทงในชวงกลางของการ

ก) ข)

Fs 



 

  

ตั้งทองถึงรอยละ 45  ของมาทั้งหมดทีต่ั้งทอง  ทั้งนี้ชวงอายุที่เหมาะสมในการใชเปนแมพันธุควรอยู
ในชวงอายุตั้งแต 6-15 ป ซึ่งเปนชวงที่พบวามีประสิทธิภาพของระบบสืบพันธุดทีี่สุด (Lewis, 1995)  
 
2.2 วงรอบการเปนสัดในมาเพศเมีย    (estrous cycle of mare) 
 

มาเพศเมีย เปนสัตวเลี้ยงที่มีวงรอบการเปนสัดแบบ long-day seasonal polyestrus คือ 
มีการแสดงวงรอบการเปนสัดไดหลายครั้งในระหวางชวงระยะเวลาหนึ่งของปและมีผลของฤดูกาล
เขามาเก่ียวของ โดยจะแสดงวงรอบการเปนสัดไดดีในชวงฤดูที่มีกลางวันยาวนานกวากลางคืน คือ 
ในชวงเดือนพฤษภาคม ถึง ตุลาคม (Ginther, 1974; England, 1996)   สําหรับในประเทศไทยไดมี
การสํารวจพบวามาเพศเมียสวนใหญแสดงอาการเปนสัดไดดีในชวงปลายเดือนมีนาคมจนถึงตน
เดือนกันยายน แตก็สามารถพบการเปนสัดของมาเพศเมียไดตลอดทั้งปเชนกัน  

 
วงรอบการเปนสัดทั่วไปในมาเพศเมียสามารถแบงไดเปน 3 ชวงใหญๆ ไดแก ชวงฤดูผสม

พันธุหรือฤดูที่มีการตกไข ชวงฤดูที่ไมมีการตกไขหรือระยะพัก และชวงที่อยูระหวางฤดูที่มีการตกไข
และฤดูทีไ่มมีการตกไข ดังแสดงในรูปที่ 2  
 

• ชวงฤดูผสมพันธุหรือฤดูที่มีการตกไข  (breeding  season หรือ ovulatory season)   
ในชวงนี้  มาเพศเมียจะมีการเขาสูวงรอบการเปนสัดไดหลายครั้ง     แตละวงรอบจะมี 

ระยะเวลาประมาณ 21 วัน (21±2 วัน) (Lewis, 1995; Davies-Morel, 1999) โดยจะเริ่มนับตั้งแต
หลังมีการตกไขของรอบนั้น ๆ ไปจนถึง มีการตกไขในรอบถัดไป  ในแตละวงรอบประกอบดวย  2 
ระยะ  คือ   ระยะที่แสดงอาการเปนสัดและมีการสรางของฟอลลิเคิลขนาดใหญ โดยมีขนาด
มากกวาหรือเทากับ 35 มิลลิเมตร (follicular phase; estrus) ซึ่งเปนผลมาจากมีฮอรโมนที่มีผลตอ
ระบบสืบพันธุอยูในระดับสูง  ระยะนี้กินเวลาประมาณ 4-7 วัน    ซึ่งการตกไขในแมมาจะเกิดขึ้นได
เองภายใน 24-48 ชั่วโมงกอนหมดสัดโดยไมตองถูกกระตุน (spontaneous ovulation) และระยะที่
มีการคงอยูของคอรปส ลูเทียมหลังตกไข (luteal phase; diestrus) ประมาณ 15-16 วัน (Hughes 
et.al., 1972; Back et.al., 1974; England, 1996) 
 

• ชวงฤดูที่ไมมีการตกไข หรือระยะพัก  ( anovulatory season หรือ  anestrous )     
ชวงนี้จะไมพบการสรางของฟอลลิเคิล หรืออาจพบไดแตมีขนาดเล็ก โดยมีขนาดเล็ก 



 

  

กวา 20 มิลลิเมตร ไมมีการตกไข และไมแสดงอาการเปนสัดใหเห็น เนื่องจากฮอรโมนที่มีผลตอ
ระบบสืบพันธุอยูในระดับต่ํา 
 

• ชวงที่อยูระหวางฤดูที่มีการตกไขและฤดูที่ไมมีการตกไข (transitional phase)   
เปนชวงที่จะพบมีการสรางของฟอลลิเคิลหลายขนาด      เนื่องจากมีฮอรโมนที่มีผลตอ 

ระบบสืบพันธุอยูในระดับที่สูงกวาในชวงฤดูที่ไมมีการตกไข  แตระดับฮอรโมนที่เพิ่มข้ึนนี้ยังไมสูง
พอที่จะทําใหมีการตกไขเกิดขึ้น  ชวงนี้สามารถแบงไดเปน 2 ชวงยอย คือ ชวงตั้งแตหลังฤดูตกไข
จนถึงระยะพัก (autumnal transition)  และชวงจากระยะพักจนถึงฤดูตกไข (vernal transition) 

 
 รูปที่ 2    แสดงลักษณะวงรอบการเปนสดัของมาเพศเมียในชวงระยะเวลา 1 ป  (Ginther, 1974) 
 
2.3 สรีรวิทยาทางระบบสืบพันธุของวงรอบการเปนสัดในมาเพศเมีย  

(Reproductive Physiology of the Mare Estrous Cycle)  
 
เนื่องจากการเขาสูวงรอบการเปนสัดของมาเพศเมียนั้น จําเปนตองมีผลของฤดูกาลเขามา

เก่ียวของ โดยพบวาอิทธิพลของสิ่งแวดลอม อาทิเชน ระยะเวลาของแสง ชนิดและปริมาณของ
อาหาร อุณหภูมิ และอื่นๆ มีผลกระทบโดยตรงกับระดับฮอรโมนที่เก่ียวของกับระบบสืบพันธุ ซึ่งใน

Anestrous

     Autumnal transition
    (ตลุาคม-พฤศจกิายน)

Breeding season
(พฤษภาคม-กนัยายน)

   Vernal transition
  (มนีาคม-เมษายน)

 (ธันวาคม-กุมภาพันธ) 



 

  

ปจจุบันพบวาฮอรโมนที่มีผลเกี่ยวของกับฤดูกาลหรือสิ่งแวดลอม  และมีผลตอฮอรโมนทางระบบ
สืบพันธุ คือ ฮอรโมนเมลาโตนิน (Melatonin)    

 
ฮอรโมนเมลาโตนิน ถูกสรางมาจากตอมไพเนียล (pineal gland) ในสมอง  เมื่อมีการ

เปล่ียนแปลงของความยาวแสงในแตละชวงวัน  เซลลรับแสง (light receptor) ที่บริเวณเรตินา 
(Retina) จะทําหนาที่ในการรับแสงและสงผานขอมูลไปยังตอมไพเนียล   โดยในชวงที่มีแสงมาก
หรือในชวงที่มีกลางวันยาวนานกวากลางคืน        ตอมไพเนียลจะถูกควบคุมใหมีการหล่ังฮอรโมน
เมลาโตนินลดลง  การลดลงนี้สงผลใหตอมไฮโปทาลามัส (hypothalamus gland) หลั่งโกนาโด-
โทรปน รีลิสซิ่ง ฮอรโมน (gonadotrophin releasing hormone; GnRH) ออกมา   ซึ่งมีผลไป
กระตุนตอมใตสมองสวนหนา (anterior pituitary gland) ใหหล่ังฮอรโมนที่จําเปนตอการสรางและ
เจริญของฟอลลิเคิล รวมทั้งการตกไขเพ่ิมขึ้น  ในทางตรงกันขามตอมไพเนียลจะถูกควบคุมใหมีการ
หลั่งฮอรโมนเมลาโตนินเพิ่มข้ึน หากมีการลดลงของแสงหรือในชวงที่มีกลางวันส้ันกวากลางคืน  
และสงผลใหมีการยับย้ังการหลั่งของโกนาโดโทรปน รีลิสซ่ิง ฮอรโมน    ทําใหระดับของฮอรโมนที่
จําเปนตอการสรางและเจริญของฟอลลิเคิล รวมทั้งการตกไขลดต่ําลง (Ginther, 1992;   Sharp 
and Cleaver, 1993; Threlfall, 1997)  ดังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปท่ี 3    กลไกการออกฤทธิ์ของฮอรโมนเมลาโตนินที่เกิดจากสิ่งกระตุนภายนอก และมีผล    
 ตอระบบสืบพันธุของมาเพศเมีย (Blanchard et.al., 1998) 
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2.4 การเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ตอการเจริญของฟอลลิเคิล
บนรังไข 
    

ฮอรโมนเอสตราไดอัล –17 เบตา       เปนสเตอรอยดเอสโตรเจนชนิดธรรมชาติ   ( natural  
estrogen )  ตัวหนึ่งที่จัดอยูในกลุมของอันคอนจูเกทด เอสโตรเจน (unconjugated estrogen)  
ประกอบดวยคารบอน 18 อะตอม ซึ่งมีสารตั้งตนเปนโคเลสเตอรอล (cholesterol) โดยจะมีการ
เปล่ียนรูปเปนฮอรโมนแอนโดรสตินิไดโอน (androstenedione) และ เทสโทสเตอโรน 
(testosterone) กอนจะเปลี่ยนรูปเปนฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา (มณฑิรา, 1983; นิมิต, 2000)
ดังแสดงในรูปที่ 4    ประมาณ 90 เปอรเซ็นตของฮอรโมนเอสโตรเจนที่สรางจากรังไขของแมมา เปน
ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา (Kindahl, 1996)   ซึ่งสอดคลองกับขอมูลในสตรีวัยเจริญพันธุ ที่
พบวา   กวารอยละ 95 ของฮอรโมนที่พบในกระแสเลือดเปนฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่สราง
จากรังไข (Lloyd et.al.,1971)  

         รูปท่ี 4  แสดงการสังเคราะหฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา จากสารตั้งตนโคเลสเตอรอล 
(McKinnon and Voss, 1993) 



 

  

ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา นั้น   ถูกสรางขึ้นจากเซลลแกรนูโลซา (granulosa cells)  
ของฟอลลิเคิลที่เจริญบนรังไข     และ มีการทํางานอยูภายใตการควบคุมของฟอลลิเคิล สติมูเลติง 
ฮอรโมน หรือ ฮอรโมนเอฟเอสเอช (follicle stimulating hormone; FSH) จากตอมใตสมองสวน
หนา (Nett, 1993; มงคล, 2000)   ในแมมาที่ไมมีการตั้งทอง และเขาสูวงรอบการเปนสัด จะพบมี
การหลั่งของฮอรโมนชนิดนี้มากที่สุด โดยพบวามีความสัมพันธตอการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรม 
และระบบสืบพันธุ โดยเฉพาะที่รังไขซึ่งมีผลตอการเจริญของฟอลลิเคิล และการตกไข (Stabenfeldt 
et.al.,1972; Noden et.al.,1975) การหลั่งของฮอรโมนดังกลาว สงผลใหแมมาแสดงพฤติกรรมการ
เปนสัด และมีการเปลี่ยนแปลงของระบบสืบพันธุ โดยเฉพาะที่รังไข ซึ่งพบวามีผลกระตุนการสราง
ของฟอลลิเคิลขนาดใหญที่พรอมจะเกิดการตกไข  (dominant follicle) ภายหลังจากมีการเพิ่มข้ึน
ของระดับฮอรโมนลูทิไนซิง หรือ แอลเอช (luteinizing hormone; LH) นอกจากนี้ยังมีผลทําใหปาก
มดลูกและชองคลอดเกิดการหยอนตัวมากขึ้น มีหลอดเลือดและตอมตางๆ ในเย่ือบุมดลูกเพิ่มข้ึน
และหนาตัวข้ึน มีผลตอการบวมแดงที่บริเวณปากชองคลอด  รวมทั้งเพิ่มการหลั่งของสารคัดหลั่งที่
ปากมดลูกและชองคลอดอีกดวย   

 
การเพิ่มขึ้นของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา จะเริ่มพบที่ประมาณ 3 และ 2 วัน

กอนแสดงการเปนสัด (Noden et.al., 1975) และจะมีระดับสูงขึ้นเรื่อยๆ ในชวงที่แมมาแสดงการ
เปนสัด  โดยจะมีระดับสูงสุดที่ประมาณ 24-48 ชั่วโมงกอนตกไข  ซึ่งระดับที่พบจะมีความผันแปร
มากในแตละการศึกษา  คือ มีชวงตั้งแต 10-141 พิโคกรัมตอมิลลิลิตร  (Nett et.al., 1973; Pattison 
et.al., 1974; Nett et.al., 1975; Nelson et.al., 1985; Davies-Morel, 1999)       จากนั้นฮอรโมน
เอสตราไดอัล-17เบตา จะคอยๆ ลดระดับลงจนกระทั่งมีการตกไข โดยจะมีคาอยูที่ระดับต่ําสุดใน
วันสุดทายของการเปนสัด และจะคงอยูที่ระดับดังกลาวตลอดจนถึงชวงกลางของระยะที่มีการสราง
คอรปสลูเตียมบนรังไข (luteal phase หรือ diestrus) (Hillman and Loy,1975; Palmer and 
Terqui,1977)  ดังแสดงในรูปที่ 5  
  
 
 
 
 
 
 



 

  

 
รูปท่ี 5      รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17 เบตา ในกระแสเลือดของ   
               มาเพศเมียที่เขาสูวงรอบการเปนสัด  (Davies-Morel, 1999) 
 
 
 
2.5  การแสดงการเปนสัดแรกภายหลังคลอด 
 
       2.5.1  การแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด  

      
หลังการผสมพันธุ      มาเพศเมียจะเขาสูชวงของการตั้งทอง  โดยจะพบวามีระยะเวลาของ

การตั้งทองคอนขางยาวนาน  คือ เฉลี่ยอยูที่ 335-340 วัน แตอาจพบวามีชวงเวลาตั้งแต 340-370 
วัน ข้ึนกับความผันแปรในแมมาแตละตัว และพบวาระบบสืบพันธุของแมมาหลังคลอดนั้นมีการ
เปลี่ยนแปลงและปรับตัวใหเขาสูสภาพปกติไดอยางรวดเร็วซึ่งแตกตางจากสัตวเลี้ยงชนิดอื่น 
โดยเฉพาะการทํางานของรังไข ซึ่งเปนอวัยวะสืบพันธุที่สําคัญและใชเปนเกณฑในการกําหนดวัน
ผสมพันธุ มาเพศเมียที่อยูในชวงตั้งทองจะพบวารังไขถูกพักการทํางานชั่วคราว และจะถูกกระตุน
ใหมีการทํางานทันทีอีกครั้งภายหลังคลอด    การสรางของฟอลลิเคิลจะเริ่มข้ึนประมาณวันที่ 2-3 
หลังคลอด และแมมามักจะแสดงอาการเปนสัดใหเห็นในชวงวันที่ 5-18 หลังคลอด 
(Matthew,1967; England,1996; Blanchard et. al.,1998; Samper,2000) โดยจะพบวามีการ
เจริญของฟอลลิเคิลขนาดใหญ (largest follicle) ที่ประมาณ 4-7 วันกอนตกไข (Pieason, 1993; 



 

  

McDonald, 1980) และมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูที่ 29.4±0.8 มิลลิเมตร  ซึ่งจะมีการ
ขยายขนาดขึ้นเรื่อยๆ ประมาณ 3-5 มิลลิเมตรตอวัน จนกระทั่งมีการตกไขเกิดขึ้น (Neely,1983; 
Pierson and Ginther,1985) การแสดงลักษณะของการเปนสัดแรกที่หลังคลอดนี้โดยทั่วไปมัก
เรียกวา “ foal heat “  ซึ่งพบวามีจํานวนของแมมาหลังคลอดมากกวารอยละ 90  ที่แสดงลักษณะ
ดังกลาว    
 

     มีผูทําการศึกษาหาคาเฉล่ียของวันที่เริ่มแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด พบวามีคาอยู
ที่ประมาณ 8.6 วัน (Nishikawa,1959) และ 9.8 วัน (Badi et. al.,1981) โดยพบวามีระยะเวลาที่
แสดงอาการเปนสัดสั้นกวาวงรอบปกติในมาเพศเมียที่ไมไดตั้งทอง (Loy, 1980) และจากรายงานที่
ผานมาแสดงใหเห็นวา 95%ของแมมาที่แสดงการเปนสัดแรกหลังคลอดนั้น จะมีชวงระยะเวลา
ตั้งแตคลอดจนถึงตกไขอยูในชวงตั้งแต 6-20 วันหลังคลอด  หรือเฉล่ียอยูที่ 10.2 ± 2.4 วัน (Loy, 
1980) และ 17.8 ± 1.6 วัน (Nagy et. al., 1998) แตอยางไรก็ตาม อัตราการตั้งทอง (45%) 
ภายหลังการผสมแมมาที่มีการเจริญของรังไขและแสดงการเปนสัดแรกใหเห็นกอนวันที่ 10 หลัง
คลอด จะต่ํากวาอัตราการตั้งทอง (59%) ในกลุมของแมมาที่แสดงการเปนสัดแรกหลังวันที่ 10 
(Loy, 1980) แมมาหลังคลอดบางตัวอาจไมแสดงอาการเปนสัดใหเห็นแตพบวามีการทํางานของรัง
ไขตามปกติ หรือที่เรียกวา “เปนสัดเงียบ”  ซึ่งพบไดประมาณ 20-25% ของแมมาทั้งหมดที่พบมีการ
ตกไขครั้งแรกภายใน 20 วันหลังคลอด (Volkmann et.al.,1992 ; Nagy et. al.,1998) 

 
2.5.2 ปจจัยที่มีผลตอการแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด   
 

จากผลการศึกษาที่ผานมา พบวาการแสดงการเปนสัดแรกและการเจริญของรังไข  
ในแมมาหลังคลอดแตละตัวจะตางกัน หากไดรับปจจัยทั้งจากภายในและภายนอกแตกตางกัน โดย
พบวาปจจัยจากฤดูกาลที่ใหลูกเปนปจจัยหลักที่สงผลกระทบตอตัวแปรตางๆ ของการแสดงการ
เปนสัดแรก และการเจริญของฟอลลิเคิลบนรังไข  ไดแก ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการ
เปนสัดหลังคลอด (intervals from foaling to the first overt oestrus) ชวงเวลาตั้งแตคลอด
จนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก (intervals from foaling to the first ovulation) ระยะเวลาที่แสดง
อาการเปนสัด (duration of oestrus) ตลอดจนขนาดของฟอลลิเคิลที่ใกลตกไข (preovulatory 
follicle) โดยจะมีผลกับแมมาที่อาศัยอยูในประเทศบริเวณทางตอนเหนือและใตของโลก (Northern 
และ Westhern hemisphere)  ที่มีสภาพภูมิอากาศหนาวเย็น  และมีความแตกตางของชวงความ
ยาวของวันเดนชัดกวาแมมาที่อาศัยอยูในภูมิประเทศที่มีอากาศรอนชื้นดังเชนประเทศไทย จาก



 

  

การศึกษาของ Nagy และคณะ(1998) ที่ทําการทดลองในแมมาหลังคลอดจํานวน  107  ตัว จาก
ทั้งหมด 5 ฟารม ในประเทศฮังการี  พบวา 64-83% ของแมมาที่ใหลูกในชวงกอนเขาฤดูใบไมผลิ 
(ตนเดือนมกราคมถึงปลายเดือนมีนาคม) จะมีชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัด 
ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด และชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก ยาวนาน
กวากลุมของแมมาที่ใหลูกในชวงหลังเขาฤดูใบไมผลิ (ตนเดือนเมษายนถึงปลายเดือนกรกฏาคม) 
โดยที่ 91%ของแมมาที่ใหลูกในชวงหลังเขาฤดูใบไมผลิ พบวามีการตกไขกอนวันที่ 20 หลังคลอด    
และอาจพบลักษณะของฟอลลิเคิลขนาดใหญมีการตกไขมากกวา 2 ฟอลลิเคิล (double 
ovulation) ไดสูงกวาเชนกัน   ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่เคยมีการรายงาน  (Ginther,1979; 
Koskinen,1991)   แตไมพบความแตกตางดังกลาวในแมมาที่อาศัยอยูในประเทศเขตรอนชื้น 
(Quintero et. al.,1996) นอกจากนี้ยังพบวา   ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในระหวางวัน
สามารถสงผลตอการแสดงพฤติกรรม การเปนสัดในแมมาได  โดยขอมูลจากการศึกษาของ Asdell 
(1964) ที่ทดลองดูผลการเปลี่ยนแปลงของรังไข และพฤติกรรมการเปนสัดของแมมาในชวงฤดู
ใบไมผลิกอนเขาฤดูผสมพันธุ และในชวงฤดูฝน ชี้ใหเห็นวาแมมาที่เลี้ยงในชวงฤดูฝน ซึ่งมีความยาว
ของชวงวันสั้น และมีอุณหภูมิต่ํากวา มีการแสดงพฤติกรรมการเปนสัด และการเจริญของฟอลลเิคลิ
บนรังไขนอยกวาแมมาที่เลี้ยงในฤดูใบไมผลิ  อยางไรก็ตามยังมีปจจัยอีกหลายอยางที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของรังไข และการแสดงการเปนสัดแรกที่หลังคลอด   อาทิเชน ชวงอายุ จํานวนการตั้ง
ทองของแมมา ความสมบูรณของรางกายในชวงกอนและหลังคลอด และการเลี้ยงลูก เปนตน  
 

     จากการศึกษาที่ผานมาพบวา   แมมาทองแรกที่มีอายุเฉลี่ยที่ประมาณ  6 ป  และใหลูก 
ในชวงกอนเขาฤดูใบไมผลิ  จะมีชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัด  และชวงเวลาตั้งแต
คลอดจนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรกยาวนานกวาแมมาที่มีอายุเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 12 ป และใหลูก
ตั้งแต 2 ทองขึ้นไป (Nagy et.al.,1998) มีรายงานหลายฉบับกลาววาปจจัยจากสภาพความ-
สมบูรณของรางกายนั้น (Body condition) สัมพันธกับการแสดงการเปนสัดแรกหลังคลอด โดย
พบวาหากแมมากอนและหลังคลอดมีคะแนนความสมบูรณของรางกายอยูที่ 5 หรือมากกวา จะไม
สงผลตอชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัด และชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตก
ไขครั้งแรก เมื่อเทียบกับกลุมของแมมาที่มีคะแนนความสมบูรณพันธุต่ํากวา 5 ทั้งกอนและหลัง
คลอด (Henneke et. al.,1984, Hines et.al.,1987)    ในการเลี้ยงลูกของแมมา พบวาอาจเปน
ปจจัยหนึ่งที่ทําใหแมมาไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด หรือที่เรียกวา “ lactational anestrus “  
ซึ่งจากการศึกษาของ Ginther และคณะ (1972) โดยการแยกลูกมาออกจากแมที่หลังคลอด และ
ทําการตรวจดูลักษณะของรังไข พบวาแมมากลุมที่ทําการแยกลูกออกนั้นมีการเจริญของรังไข



 

  

มากกวากลุมที่มีการเลี้ยงลูกตามปกติ     สอดคลองกับผลการศึกษาตอมาของ  Henneke  และ  
Kreider (1979) ที่ทดลองควบคุมระยะเวลาในการใหลูกมาดูดนมตั้งแตคลอดจนกระทั่งมีการตกไข
ครั้งแรก โดยแบงการใหเปน 4 ชวงเทาๆกัน  และแตละชวงจะนานประมาณ 1 ชั่วโมง  ซึ่งพบวามี
การกลับสัดและตกไขภายหลังคลอดเร็วกวาแมมาที่ใหลูกดูดนมตามปกติ  อยางไรก็ตามการยาย
ลูกมาออกหลังคลอดหากทําเพียงในชวงสั้นๆ  พบวาผลที่ไดนั้นไมแตกตางจากกลุมที่มีการเล้ียงลูก
ตามปกติ (Sargent et.al., 1988) 
 

การจัดการผสมพันธุแมมาที่หลังคลอดนั้นพบวา สามารถชวยลดระยะเวลาของการทอง
วางใหสั้นลง และทําใหผลผลิตลูกมาตอจํานวนแม  1  ตัวเพิ่มมากขึ้น  อีกทั้งยังพบวาการกลับเขาสู
วงรอบการเปนสัดและตกไขที่หลังคลอดนี้ มีความชัดเจนและแนนอนกวาเมื่อเทียบกับการแสดง
อาการเปนสัดในรอบถัดไป  โดย Lieux (1980)  พบวาประสิทธิภาพของการใหผลผลิตระหวางแม
มาที่ทําการผสมที่สัดแรกหลังคลอดและที่สัดถัดๆไปไมแตกตางจากกลุมของแมมาที่ทําการผสมใน
สัดที่สองหลังคลอดและที่สัดถัดๆไป (66.44% และ 66.19% ตามลําดับ) ทั้งๆ ที่อัตราการผสมติด 
และอัตราการตั้งทอง ในกลุมแมมาที่ทําการผสมที่สัดแรกหลังคลอดต่ํากวา   
 
2.6  เทคนิคที่ใชตรวจมาเพศเมียในชวงฤดูที่มีการผสมพันธุ 
 

เทคนิคพื้นฐานที่สะดวก และนิยมใชตรวจดูลักษณะการเปลี่ยนแปลงของระบบสืบพันธุ
ในชวงที่กลับเขาสูวงรอบการเปนสัด หรือ ในชวงฤดูผสมพันธุ  ไดแก การตรวจการเปนสัดในมาเพศ
เมีย โดยใชมาเพศผูเปนตัวลอ (teasing) เพื่อดูลักษณะของพฤติกรรมที่เปลี่ยนไปทั้งในมาเพศเมีย
และมาเพศผู การลวงตรวจผานทางทวารหนัก (rectal palpation) ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชตรวจดูการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของระบบสืบพันธุที่สําคัญ ไดแก รังไขและมดลูก และการตรวจด วย
เครื่องคลื่นเสียงความถี่สูงที่ใชสําหรับสอดผานทางทวารหนัก (ultrasound) เทคนิคนี้ปจจุบันนิยม
ใชกันมากรวมกับการลวงตรวจผานทางทวารหนักเนื่องจากมีความแมนยําสูง มักใชตรวจดูลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของฟอลลิเคิลและมดลูกในชวงที่มาเพศเมียแสดงอาการเปนสัด ซึ่งจะชวยใหเห็น
ลักษณะ ขนาด และ ขอบเขตของฟอลลิเคิลและมดลูกไดอยางชัดเจน นอกจากนี้ยังชวยทํานายการ
ตกไขจากลักษณะของคอรปส เฮโมราจิคั่ม หรือ คอรปส ลูเทียม ที่พบหลังการตกไขอีกดวย 
 

• การตรวจการเปนสัดในมาเพศเมีย   



 

  

 ในชวงแรกทีมาเพศเมียเริ่มแสดงอาการเปนสัด หรือ เขาสูชวงที่มีการสรางของฟอลลิเคิล 
มาเพศเมียจะแสดงอาการสนใจพอมาดวยการหันสวนทายของลําตัวให จากนั้นจะพบมีการเปดปด
ของปากชองคลอดเผยใหเห็นสวนของคลิตอริส  (clitoris flashing , evert clitoris)   ดังแสดงในรูป
ที่ 6  พรอมทั้งมีการยกหาง ยอตัวลง  และ กางหรือถางขอตอสวนขอนองแหลม (hock joint)   ออก
เพื่อปลอยปสสาวะที่มีสารฟโรโมนปนอยูออกมา มาเพศผูเมื่อไดสัมผัสกับกล่ินของสารฟโรโมนที่ถูก
ปลอยออกมา มักจะมีการตอบสนองโดยการเผยอสวนของริมฝปากบนและแหงนหนาสูดดมกลิ่น
ดังกลาวเขาไป (fleshmen reaction)  

 
หลังการตกไขและไมแสดงอาการเปนสัด     หรือ    ที่เรียกวาเขาสูชวงที่มีการสรางคอรปส 

ลูเทียม มาเพศเมียจะมีลักษณะของพฤติกรรมที่คลายกับระยะพัก หรือ ชวงฤดูที่ไมมีการตกไข คือ 
แสดงอาการกาวราว ไมสนใจตัวผู และเตะเมื่อถูกรบกวนจากตัวผู  
 

 
 
รูปท่ี 6   แสดงการหันสวนทายของลําตัวมาเพศเมีย (ก) และ การเปดปดของปากชองคลอดเผยให 

เห็นสวนของคลิตอริส (ข) ในมาเพศเมียที่แสดงอาการเปนสัด (Ginther, 1992)   
 

 
• การลวงตรวจผานทางทวารหนัก     
รังไข   :   ขนาดของรังไขในชวงที่มาเพศเมียแสดงอาการเปนสัด จะพบวามีการขยายใหญ 

Clitoris 



 

  

อยางมาก ซึ่งตางจากระยะ diestrus และชวง anestrus เนื่องจากมีการเจรญิของฟอลลิเคิลขนาด
ใหญอยูภายใน เนื้อสัมผัสของฟอลลิเคิลในรงัไขจะมีลักษณะเตง และไมยืดหยุน (turgid texture) 
ซึ่งอาจพบไดในขณะลวงตรวจ  จนกระทัง่กอนตกไขประมาณ 24-48 ชั่วโมง ฟอลลิเคิลที่ใกลตกไข 
(preovulatory follicle)  จะมีเนื้อสัมผัสที่เปลี่ยนไป โดยจะมีลักษณะออนนิ่มลง (soft texture) และ
แมมาอาจแสดงอาการเจ็บขณะคลํา  หลังเกิดการตกไขขนาดของรงัไขจะลดลงอยางรวดเร็ว  คลํา
พบรอยบุมตรงบริเวณทีเ่กิดการตกไข  มีลักษณะนิ่ม และยืดหยุน (flaccid) (Shideler, 1993) 
เนื่องมาจากมีการแทรกของเลือดเขามาแทนที่    เกิดเปนลักษณะของกอนเลือดทีเ่รียกวา  คอรปส
เฮโมราจคิั่ม (corpus hemorrhagicum : CH) ซึ่งจะเปลี่ยนรูปเปนกอนเนื้อที่เรียกวาคอรปส ลูเทียม 
(corpus luteum : CL)  หลังตกไขแลวประมาณ    4-5 วัน และไมสามารถตรวจพบไดจากการคลํา  
(Pierson and Ginther, 1985) 
 มดลูก ลักษณะที่พบจากการคลําในชวงที่มาเพศเมยีแสดงอาการเปนสดั จะพบมีการ
ขยายขนาดของมดลูกมากขึ้นเนื่องมาจากอิทธิพลของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ทําใหเย่ือบุ
มดลูกเกิดการบวมน้ํา และการหยอนตัวตามมา  เนื้อสมัผัสของมดลูกจะคอนขางนิม่ (soft texture 
หรือ fair tone) แตไมมากเทาในชวง anestrus  หลงัเขาสูระยะ diestrus ลักษณะของมดลูกจะ
เปลี่ยนไป คือ ขนาดเล็กลง เนื่องจากไมมีการบวมน้ําของเยื่อบุมดลูก เนื้อสัมผัสคอนขางแข็ง (firm 
texture หรือ good tone) และสามารถรูสึกไดจากการคลํา (Davies-Morel, 1999)  
 

• การตรวจดวยเครื่องคลืน่เสียงความถ่ีสูง 
 
รังไข : ลักษณะโครงสรางของฟอลลิเคลิที่พบจะปรากฎเปน anechoic หรือ non-

echogenicity ที่แสดงออกมาเปนภาพสีดําและมีรูปรางทรงกลมบนรังไข (spherical shape)  โดย
ฟอลลิเคิลที่มขีนาดใหญที่สุดมักจะมีขนาดของเสนผานศูนยกลางตั้งแต 30 มิลลิเมตรขึ้นไป (Mair 
et. al.,1998)  ที่ประมาณ 24-48 ชั่วโมงกอนตกไขจะพบวา ฟอลลิเคิลที่ใกลตกไขสวนใหญมีขนาด
เสนผานศูนยกลางตั้งแต 35-50 มิลลิเมตร หรือเฉล่ียอยูที่ประมาณ 45 มิลลิเมตร แตอาจจะพบวามี
ขนาดเล็กกวา 35 มิลลิเมตรไดในแมมาทีเ่กิดการตกไขหลายใบ (multiple ovulation) ซึ่งรอยละ
ของการเกิดจะแตกตางกันในแมมาแตละพันธุ โดยพบวาเกิดกับสายพันธุมาใชงาน (draft horse) 
มากที่สุด สวนสายพันธุโพนี ่ (pony) เกิดนอยสุด (25% และ <2% ตามลําดับ) (Ginther, 1986) 
ฟอลลิเคิลที่ใกลตกไขมักจะมีการเปล่ียนแปลงรูปรางจากทรงกลมเปนรูปรางที่ไมสม่าํเสมอ หรือมี
รูปรางคลายลูกแพร (irregular or pear shape) ซึ่งพบไดถึงรอยละ 85 ของฟอลลิเคิลที่มีการ
พัฒนาทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบลักษณะขอบเขตทีไ่มเรียบ ผนังของฟอลลิเคิลบางลงและเริ่ม



 

  

แยกตัวออกมาจากเนื้อของรังไข (Squires et. al.,1988; Pierson and Ginther,1985)     สวน
ลักษณะของคอรปส เฮโมรา-จิคัม่ ที่พบหลังเกิดการตกไขแลว จะมีโครงสรางเปนแบบ non-
homogeneous hypoechoic ที่แสดงออกมาเปนภาพสีขาวจางๆ ลักษณะไมเปนเนื้อเดียวกัน 
ขอบเขตไมเรียบ และมีแถบของไฟบริน (fibrin strand)  แทรกตัวอยู   สวนลักษณะของคอรปส ลู
เทียม  จะมีโครงสรางเปนแบบ  dense hypoechoic      ที่แสดงออกมาเปนภาพสีขาว และมี
ลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน ดงัแสดงในรูปที ่7(ก-ค) 

มดลูก : ลักษณะของมดลกูที่พบจะเปนภาพของปกมดลูกตดัขวางที่มีลักษณะคลายลอ-
เกวียนหรือผลสมผาครึง่ (spoke-like structure หรือ sliced-orange structure) โดยบริเวณของ
เย่ือบุมดลูกที่เกิดการบวมน้ํา  จะเหน็เปนลักษณะของโครงสรางแบบ non-echogenicity    แตหลัง
มีการตกไขลักษณะโครงสรางของปกมดลูกที่พบจะเปลี่ยนเปนแบบ uniform echogenicity รวมกับ
ลักษณะ white หรือ diestrus line ปรากฎอยูตรงกลางระหวางเยื่อบุมดลูกทัง้สองดาน  

 
รูปท่ี 7     ลักษณะของฟอลลิเคิลขนาดใหญทัง้กอน และหลังเกิดการตกไขบนรงัไขของมาเพศเมยี 

(ก) ลักษณะฟอลลิเคิลขนาด 35 มิลลิเมตรขึน้ไป ที ่3 วันกอนตกไข;  
(ข)  ลักษณะฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนรูป  24 ชัว่โมงกอนตกไข และ  
(ค) ลักษณะคอรปส ลูเทียม ที่เกิดขึ้นหลังตกไข      (McKinnon and Voss, 1993)   

ก) 

ค) 

ข) 

CL



 

  

  การแสดงลักษณะของสดัแรกหลังคลอดนี้ นับไดวามีความสําคัญตออุตสากรรมการเพาะ  
พันธุมา     โดยเฉพาะอยางย่ิงการผลิตลูกมาและลูกลอสําหรับใชในหนวยราชการของไทยที่
จําเปนตองผลิตจํานวนลูกตอแมมาใหไดสูงสุดเพื่อใหเพียงพอตอการใชงาน  

 
  ดังนัน้การทดลองครั้งนี้ จึงจดัทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจหาการแสดงสัดแรกหลัง

คลอดจากลักษณะการเจรญิของรังไข    และ  การเปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอลั-17
เบตาในแมมาลูกผสมพันธุพ้ืนเมืองทางตอนเหนือของไทย สําหรับใชเปนเกณฑหนึ่งในการ
พิจารณาทําการผสมแมมาที่หลงัคลอดเพื่อใหไดผลผลิตทีด่ีและมีประสทิธิภาพสูงสุดตอไป  
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บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
3.1.   การเตรียมสัตวทดลอง 

    
ทําการคัดเลือกแมมาพันธุพื้นเมือง  ที่มีชวงอายุตั้งแต  4-12 ป   และใหลูกในชวง 

เดือนเมษายน ถึง กรกฎาคม จํานวน 30 ตัว โดยการสุมจากฝูงแมมาหลังคลอดทัง้หมด 45 ตัว ใน
อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม  แมมาทกุตัวจะปลอยใหมีการเล้ียงลูกตามปกติอยางนอยประมาณ 
4 เดือน และมีลักษณะความสมบูรณของรางกายที่หลังคลอดจากการสังเกตดวยตาเปลาอยูใน
ระดับ 5 ข้ึนไป จากทั้งหมด 9 ระดับ (Lewis, 1995) ดงัแสดงในตารางที ่1  โดยลักษณะเริม่ตนทีใ่ช
เปนเกณฑในการพิจารณา ประกอบดวย บริเวณสวนหลงัตองแบนเปนระนาบเดียวกับแนวสันหลงั 
โดยสังเกตไมเห็นสวนนนูของกระดูกสันหลังยื่นข้ึนมา  และตองสงัเกตไมพบสวนโคงเวาของกระดูก
ซี่โครงจากภายนอก ชวงไหลและลําคอตองกลมกลืนแนบขนานไปกับสวนของลําตัว รวมทัง้ที่
บริเวณโคนหางควรมีลักษณะคอนขางกลม มน และหนา  ดงัแสดงในรูปที ่ 8 อาหารที่จดัใหในแต-
ละวันประกอบดวย อาหารเม็ดผสมขาวเปลือก อยางละ 1 กิโลกรัม แบงใหวันละ 2 ครัง้ เชา-บาย  
โดยในชวงเชาจะทําการปลอยแปลงใหแทะเล็มหญาสด  และชวงบายจะไดรับหญาสดและหญา
แหงตามขนาดตัวของแมมาแตละตัว  ทั้งนี้แมมาทุกตัวจะไดรับน้ําดื่มสะอาดตลอดเวลา 

 
แมมาทั้งหมดจะตองมีสุขภาพแข็งแรง        ไมแสดงลักษณะอาการปวยทางคลินิก    

และตรวจไมพบความผิดปกตติางๆ ของรงัไข อาทิเชน มีการคงอยูของกอนเหลืองคอรปส ลูเทียม 
(persistant corpus luteum) และลักษณะถุงน้ํา (cysts) หรือ เนือ้งอกที่รงัไข (tumors) เปนตน 
รวมทัง้ไมพบปญหาทางระบบสืบพันธุทัง้กอนและหลังคลอด ซึง่ไดแก ลักษณะของการคลอดยาก 
ภาวะรกคางหลังคลอดนานเกิน 3 ชั่วโมง และการตาย หรือ ออนแอของลูกแรกเกิด  โดยหากพบวา
แมมาตัวใดแสดงอาการปวย และมคีวามผิดปกติของระบบสืบพันธุ อาทิเชน มีการตดิเชื้อทีบ่ริเวณ
ปากชองคลอด  หรือ ภาวะมดลูกอักเสบ  ในขณะทีท่ําการศึกษาจะถูกคดัออกจากการศึกษา 

 
 
 

 
 



 

  

ตารางที ่1    แสดงระดับและลักษณะความสมบูรณของรางกายในแมมาปกติ 
          (Lewis, 1995)  
 

          ระดับ      ลักษณะท่ีสังเกตพบ 
1  -  พบสวนนูนของกระดูกสันหลัง (spinous processes) ซี่โครง  และโคนหาง 

   (ขาดสารอาหาร)    อยางชัดเจน  รวมทั้งปุมนูนของ tuber coxae และ tuber ischii    
-  กระดูกบริเวณ wither  หัวไหล และ คอ สังเกตเห็นไดชัดเจน   
-  ไมมีการสะสมของเนื้อเยื่อไขมันตามสวนตางๆ ของรางกาย 
-  พบรองลึกบริเวณทางดานในของกน 

2  -  ลักษณะคลาย ระดับ 1 แตพบมีการสะสมของเนื้อเยื่อไขมนัเล็กนอย 
     (ผอมมาก)     ตามแนวกระดูกสันหลังสวนตางๆ ตามซีโ่ครง โคนหาง tuber coxae   

                             และบริเวณ wither หัวไหล และคอ  
3                       -  คลําไมพบแนวปกของกระดูกสันหลัง (transverse process) แตสวน  

         (ผอม)                        นูนของกระดูกสันหลังบริเวณหลัง สะโพก และโคนหางยังสงัเกตเห็นได 
  -  บริเวณซี่โครงมีการแทรกของชั้นไขมันเพิ่มข้ึน แตยังมองเห็นดวยตาเปลา 
4  -  ลักษณะคลาย ระดับ 3  แตสวนนูนของกระดูกสันหลังเห็นไมชัดเจน  

   (คอนขางผอม)               -  สวนของซี่โครงยังสังเกตเห็นแตไมชัด   
5                  -  สวนหลังแบนเปนระนาบเดียวกับแนวสันหลัง ไมพบสวนนูนของกระดูกสัน   

       (ปานกลาง)               หลัง  สวนโคนหางคอนขางกลม มน และน่ิม   
-  สังเกตไมพบสวนโคงเวาของกระดูกซี่โครง แตยังรูสึกไดจากการคลํา 
-  ชวงไหล และลําคอ กลมกลืนแนบขนานไปกับสวนของลําตัว  

6                  -  ลักษณะคลาย ระดับ 5 และเริ่มสังเกตเห็นรองบริเวณกระดูกสันหลัง               
     (คอนขางมีเนื้อ)               ชวงทายของลําตัว และสวนโคนหางกลม หนาขึ้น   

  -  สวน wither  หัวไหล และลําคอ เร่ิมหนาตัวจากการสะสมของชั้นไขมัน 
7  -  ลักษณะคลาย ระดับ 6 แตสังเกตเห็นรองบริเวณกระดูกสันหลังชวง   

    (คอนขางอวน )     ทายลําตัวชัดเจนขึ้น และมีการสะสมของชัน้ไขมันตามสวนตางๆมากขึ้น   
8  -  เห็นรองบริเวณกระดูกสันหลังชวงทายลําตัวชัดเจน และคลําไมพบสวน 

         (อวน)                         ของกระดูกซี่โครง  และเริ่มมีการสะสมของไขมันท่ีดานในของตนขาหนา  
9  -  คลายระดับ 8 แตเห็นรองบริเวณกระดูกสันหลังสวนทายลึกมากขึ้น และมี 

      (อวนมาก)     การสะสมของไขมันบริเวณแกมกนมากขึ้น 
-  สวนของ wither หัวไหล และ ลําคอ ใหญ และ หนาอยางชัดเจน   

 



 

  

 

 
รูปท่ี  8    แสดงลักษณะความสมบูรณของรางกายในแมมาหลังคลอด ; ก) และ ข) ทีร่ะดับคะแนน  

  5  ข้ึนไป  ; ค) และ ง) ที่ระดับคะแนนต่ํากวา 5 
 
 

3.2     วิธีดําเนินการวิจัย 
 

แบงการดําเนนิการวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี ้
ข้ันตอนที ่1.  การตรวจสดั และลักษณะการเจริญของรงัไข 
ข้ันตอนที ่2.  การเก็บตัวอยางซีรั่ม 
ข้ันตอนที ่3.  การวิเคราะหหาระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา ในซีรัม่ 

 

ก) 
ข) 

ง) ค) 



 

  

ขั้นตอนที่ 1   :   การตรวจสัด และลักษณะการเจริญของรังไข  
 
แมมาทุกตัวจะไดรบัการตรวจสัดทุกวัน  ตั้งแตวันที่  5 หลังคลอด จนถึงวันที่ 18 หลังคลอด     

ดวยการใชพอมาเปนตัวลอในการตรวจการเปนสัด โดยใชเกณฑในการพิจารณาดังนี ้  แมมาที่เขาสู
ชวงการเปนสดัจะแสดงอาการสนใจมาเพศผู และหันสวนทายของลําตัวให มีการเปดปดของปาก
ชองคลอด พรอมทั้งมีการยกหาง ยอตัวลง และกางขอตอสวน hock joint ออกเพ่ือปลอยปสสาวะที่
มีสารฟโรโมนปนอยูออกมา  ซึ่งถือวาแมมาแสดงอาการเปนสัด  สวนกรณทีี่แมมาแสดงอาการ
กาวราว ไมสนใจตัวผู  และเตะเมื่อถูกรบกวนจากตัวผู หรือ ไมแสดงอาการเปนสัดขางตน จะถือวา
แมมาไมแสดงอาการเปนสดั  

 
ทําการตรวจหาลักษณะการเจรญิของรังไขและขนาดของฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนไปโดยการลวง

ตรวจผานทางทวารหนัก รวมกับการใชเครื่องคล่ืนเสียงความถี่สูงสําหรับสอดผานทางทวารหนัก 
(transrectal ultrasonography) ชนดิ real time B mode พรอมหัวตรวจแบบ linear-array ที่
ความถี่ 5 เมกะเฮิรต (MHz) ดงัแสดงในรูปที่ 9  แบบวันเวนวัน โดยเริ่มตัง้แตวันที่ 5 หลงัคลอด 
จนกระทั่งเริ่มแสดงอาการเปนสัด (day 1) ซึ่งจะเปลี่ยนจากวันเวนวันเปนทาํการตรวจทุกวัน
จนกระทั่งเกิดการตกไข     ยกเวนในแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัดใหเหน็จะทําการตรวจแบบวัน
เวนวันจนถึงวันที ่ 21 หลังคลอด  หรือจนกวาจะพบลักษณะของฟอลลิเคิลที่มีการตกไขแลวจาก
เครื่องคล่ืนเสียงความถี่สูงสําหรับสอดผานทางทวารหนัก 

 
รังไขขางทีต่รวจพบวามีการเจรญิจะถูกทําการบันทึกดวยเครื่องพิมพภาพที่ตอเขากับเครื่อง

คล่ืนเสียงความถี่สูง พรอมทั้งขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่มีขนาดใหญที่สุดในวันที่ทาํ
การตรวจ ซึ่งฟอลลิเคิลสวนใหญมักมีลักษณะเปนทรงกลม ดงันัน้การวัดขนาดของฟอลลิเคิลจะใช
คาเฉล่ียโดยประมาณของการวัดในแนวระนาบและแนวตั้งฉากกับแนวระนาบของฟอลลิเคิลที่ใหญ
ที่สุด  ยกเวนในกรณีที่ฟอลลิเคิลไมอยูในลักษณะที่เปนทรงกลม จะทําการพิจารณาวัดจากดานทีม่ี
ความกวาง และความยาวมากที่สุด แลวจึงนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ยโดยประมาณภายหลัง 
(Pierson and Ginther, 1988) ดังแสดงในรูปที ่10 ในการดูลักษณะของฟอลลิเคิลดวยเครื่องคลืน่
เสียงความถี่สูงนัน้จะทําการตรวจซ้ํา 2 ครัง้ เพื่อใหไดลักษณะที่ถูกตองและแมนยํามากที่สุด  

 
 

 



 

  

 
รูปที่ 9   การสอดหัวตรวจ transducer ขนาดความถี่ 5 เมกะเฮริต ผานทางทวารหนกั    

 เพื่อทําการดลูักษณะการเจรญิของรังไข  
 

 

 
 
 
รูปท่ี 10   การวัดขนาดของฟอลลิเคลในแตละวัน โดยใชคาเฉลี่ยโดยประมาณของการวัดในแนว 

  ระนาบและแนวตั้งฉากกับแนวระนาบของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สดุ  
  (Pierson and Ginther, 1988) 

 

Y 

X 

  X  =  แนวระนาบ หรือ ดานที่ยาวที่สุด 
  Y  =  เสนต้ังฉากกับแนวระนาบ หรือ ดานที่กวาง
ที่สุด 
         คาเฉล่ียโดยประมาณ =  X + Y  
                                                  2 



 

  

ขั้นตอนที่ 2 :  การเก็บตัวอยางซีร่ัม 
 
ทําการเก็บตัวอยางเลือดแมมาทุกตัว  โดยจะทําการเก็บแบบวันเวนวัน ตั้งแตวันที่  5 จนถึง

วันที ่ 21 หลังคลอด ยกเวนในกรณทีี่แมมาเริ่มแสดงอาการเปนสัด (day 1) จะเปลี่ยนเปนทําการ
เก็บทุกวันจนกระทั่งเกิดการตกไข  โดยทําการเก็บจากเสนเลือด Jugular vein ในปริมาตร 10 
มิลลิลิตร  ใสลงในหลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร  จากนั้นนํามาตั้งทิ้งไวที่อณุหภูมิหองจนเกิด
การแข็งตัว  แลวนํามาปนดวยเครื่องเซนตริฟวส  ที่ 2000 รอบ/นาที อณุหภูม ิ 22 องศาเซลเซยีส 
นาน 10 นาท ี  เพื่อแยกสวนของซรีั่มออกมา โดยสวนของซีรัม่ที่ไดนัน้จะถูกเก็บรักษาไวในตูแชแข็ง
ที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซยีส เพื่อรอทําการวิเคราะหหาระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 
ดวยวิธีเรดิโออมิมูโนเอสเสย (Radioimmunoassay; RIA) (Pattison et.al., 1974; Kamonpatana 
et al., 1976; Reimers et.al., 1991) ตอไป 

 
ขั้นตอนที่ 3  :  การวิเคราะหหาระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 
 

ในการวิเคราะห  เลือกใชการตรวจดวยวิธีเรดิโออิมมูโนเอสเสยตามวิธีของ Kamonpatana 
et al. (1976) โดยทําการวิเคราะห ณ หองปฎิบัติการเรดิโออิมมูโนเอสเสยของศูนยวิจัยละพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตปศุสตัว คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   

  
ความเขมขนของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แอนตบิอดี   ทีน่ํามาใชในการวิเคราะห

ครั้งนี้  คือ คาความเขมขนทีม่ีเปอรเซน็ตการเกาะเกี่ยวสมบูรณอยูที ่50 เทากับ 1:150,000  และมี
คาความจําเพาะเจาะจงของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17 เบตา แอนติบอด ีกับ ฮอรโมนเอสตราไดอัล-
17เบตา ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17แอลฟา เอสโตรน  เอสไตรอัล และฮอรโมนในกลุมอ่ืน  อยูที ่100,  
0.48,  8.40,  0.48 และ < 0.03-1.68 เปอรเซน็ต ตามลําดับ  สวนคาความแมนยําของการตรวจวัด 
มีคาสัมประสิทธิค์วามผันแปรในการทดลองเดียวกัน และระหวางครั้งการทดลอง นอยกวารอยละ 
10 และ 20 ตามลําดับ  และเปอรเซน็ตของการวิเคราะหได (% recovery) มีคาเทากับรอยละ 
91.78  ทั้งนี้ประสทิธิภาพต่ําสุดทีท่ําการวัดไดจากกราฟมีคาอยูที่ 1 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ดงัแสดง
ในภาคผนวก ค 
 

 
 



 

  

3.3        การรวบรวมขอมูลและประเมินผล 
 
  ในการศึกษาลักษณะการเจริญของรังไข และระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา     
ที่มีผลตอการแสดงการเปนสัดแรกหลงัคลอดนั้น สวนของขอมูลที่ทําการเก็บในแมมาแตละตัว 
ประกอบไปดวย  
 
• วันที่คลอด วันที่เริ่มและหยุดแสดงอาการเปนสัด และวนัที่มีการตกไข เพ่ือคํานวณหาชวงเวลา

ตั้งแตหลังคลอดจนกระทัง่แสดงอาการเปนสัดครัง้แรก  ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด และ
ระยะเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งตกไขครั้งแรก 

• ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สดุในแตละวันทีท่ําการตรวจ 
• ระดับการเปลีย่นแปลงของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ตั้งแตวนัที่ 5 หลังคลอด จนถึงวันที่

21 วันหลังคลอด  
 
3.4       การวิเคราะหขอมูล 
 

นําผลที่ไดจากการประเมนิมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
(standard deviation; SD) ของตัวแปรตางๆ ที่เก่ียวกับการแสดงสัดแรกหลังคลอด อัตราการเจรญิ
และขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคลิ และทําการเปรียบเทียบคาตัวแปรตางๆ ขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิล และระดับการเปลี่ยนแปลงของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในแมมาที่
แสดง และไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด โดยใช unpaired T-test  รวมทั้งหาคาความสัมพันธ
ระหวางเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลขนาดใหญบนรังไข และระดับของฮอรโมนเอสตราไดอลั-
17เบตา ที่ 5 วัน และ 2 วันกอนตกไข ในแมมาที่แสดง และไมแสดงอาการเปนสัดหลังคลอด โดยวิธี 
linear regression 
 
 
 
 
 
 

ค
ค



 

  

 
บทที่ 4 

 
ผลการศึกษา 

 
 ผลของการศึกษาครั้งนี้ เปนผลที่ไดจากการศึกษาแมมาจํานวน 25 ตวั จากทั้งหมด 30 ตัว 
โดยแมมาจํานวน 5 ตัว ที่ไมมีผลของการศึกษานั้น   เนื่องจากภายหลังการคัดเลอืกแลวไดทําการ
ตรวจรางกายและซักประวัต ิ  ซึง่พบวาเกิดการแทงในชวงกลางและชวงทายของการตั้งทอง จงึถูก
คดัออกจากการศึกษาครั้งนี ้
 
4.1  ผลการตรวจหาการแสดงลักษณะของอาการสัดแรกหลังคลอด  และ  คาตัวแปร   
          ตางๆ ที่เกีย่วของ โดยศึกษาจากการเปลีย่นแปลงของพฤติกรรมทีแ่สดงและ 
          ลักษณะของรงัไขภายหลังคลอด 

 
จากการศึกษาพบวา  รังไขของแมมาทุกตวั (100%) มีการเจรญิและเกิดการตกไขภายหลัง

คลอด   โดยรอยละ 92 ของแมมาทั้งหมด (23/25 ตัว) มีการตกไขกอนวันที ่ 20 หลังคลอด แมมา 
23 ตัวที่มีการตกไขกอนวันที่ 20 หลังคลอดนัน้พบวามีเพียง 10 ตัว(40%) ที่แสดงลักษณะของ
อาการสัดแรกหลังคลอดอยางชัดเจนจนกระทั่งมีการตกไข  และ 11 ตัว (44%) ไมแสดงอาการของ
สัดแรกหลงัคลอดใหเหน็ สวนแมมา 2  ตัวที่เหลือ (8%) พบวามีทั้ง 2 ลักษณะรวมกัน คือ แสดง
อาการของสัดแรกหลังคลอดเพียง 2 วัน จากนั้นไมแสดงอาการเปนสัดอีกเลยจนกระทั่งมีการตกไข   
สวนแมมาที่เหลือ 2 ตัว (8%) มีการตกไขหลังวันที ่ 20 หลังคลอด และไมแสดงอาการของสัดแรก
หลังคลอดใหเห็น ดงัแสดงในตารางที ่2 
 
 คาเฉลี่ยของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการของสัดแรก  (Intervals from foaling 
to the first overt oestrus)  และระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด (Duration of oestrus)   ในแมมา
ที่แสดงอาการของสัดแรกหลังคลอดอยางชัดเจนอยูที่ 10.30±2.95 วัน และ 4.60±1.35 วัน 
ตามลําดับ (คาพิสัย = 7-17 วัน และ 3-7 วัน ตามลําดับ)   

 
สวนชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรก (Intervals from foaling to the first 

ovulation)  ของแมมาที่มีการตกไขกอนวันที ่  20 หลังคลอดนั้น  มคีาเฉลี่ยอยูที่ 13.39±2.61 วนั  
(± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน; คาพิสัย = 10-20 วัน)  จากผลการตรวจดูการเจรญิของฟอลลิเคิลบน



 

  

รังไขพบวา มีการสรางของฟอลลิเคิลในแมมาทุกตัว และมักพบลักษณะของฟอลลิเคิลที่มีขนาด
ใหญที่สุดซึ่งจะเจรญิไปเปนฟอลลิเคิลที่เกิดการตกไขตอไป รวมกับฟอลลิเคิลขนาดเล็กและขนาด
กลาง   โดยจะเริ่มพบการสรางของฟอลลิเคิลขนาดใหญที่สดุที่ประมาณ 5 วันกอนตกไข     ซึง่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูที่ 30.19 ± 5.48 มิลลิเมตร และพบวาขนาดของฟอลลิเคิลที่ใหญ
ที่สุดนัน้จะเริ่มขยายขนาดขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 1 วันกอนตกไข โดยมีอัตราการเจรญิอยูที่ประมาณ 2-4 
มิลลิเมตรตอวัน หรือเฉลี่ยเทากับ 2.74 ± 0.59 มิลลิเมตรตอวัน สวนขนาดเสนผานศนูยกลางของ
ฟอลลิเคิลที ่ 1 วันกอนตกไขนั้น  พบวามีคาเฉล่ียอยูที่ 41.11 ± 5.31 มิลลิเมตร     ดังแสดงใน
ตารางที่  3 
 
 
ตารางท่ี  2     จํานวนและรอยละของแมมาหลังคลอดที่แสดงและไมแสดงลักษณะอาการ 

ของสัดแรกหลังคลอด   
 
 

 
จํานวนแมมา 
(n=25 ตัว) 

 

คดิเปน 
(%) 

• การตกไข 
- กอนวันที่  20  หลงัคลอด  
           - แสดงอาการสัดแรกหลังคลอด 
           - ไมแสดงอาการสัดแรกหลังคลอด 
           - มีทั้ง 2 ลักษณะรวมกัน 
- หลังวันที่  20  หลังคลอด และ 

ไมแสดงอาการสดัแรกหลงัคลอด 
 

 
23 

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

2 

 
92 
40 
44 
8 
8 

 
 
 
 
 
 



 

  

ตารางท่ี 3       คาเฉลี่ย   คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน    และ  คาพิสัยของชวงเวลาตั้งแตคลอด
จนถึงแสดงอาการของสัดแรก    ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด    ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการ
ตกไข ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุดที ่ 5 วัน และ 2 วันกอนตกไข และอัตรา
การเจริญ ของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุดตั้งแตวันที่ 5 จนถึง วันที่  1  กอนตกไขในแมมาหลังคลอด
จํานวน 25 ตัว  
 
 จํานวนแมมา 

(n=25) 
คาเฉลี่ย ± สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

คาพิสัย 

• ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการ
ของสัดแรก  (วัน ) 

 
10 

 
10.30 ± 2.95 

 
7-17 

• ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด  (วัน) 10 4.6 ± 1.35 4-7 
• ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไข 

ครั้งแรกกอนวันที่ 20 หลังคลอด ก(วัน )  
 

23 
 

13.39 ± 2.61 
 

10-20 
• ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิล 

ที่ใหญที่สุด (มลิลิเมตร) 
- ที่  5 วันกอนตกไข 
- ที่  1 วันกอนตกไข 

 
 

25 
25 

 
 

30.19 ± 5.48 
41.11 ± 5.31 

 
 

22.8-43.4 
35-54.7 

• อัตราการเจรญิของฟอลลิเคิล 
ที่ใหญที่สุดตัง้แตวันที ่5 จนถึงวันที่ 1  
กอนตกไข (มิลลิเมตร) 

 
25 

 
2.74 ± 0.59 

 
1.75-3.87 

 ก แมมา 2 ตัวมีการตกไขหลังวันที่ 20 หลังคลอด  
 
4.2    ผลการเปรยีบเทียบคาตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของตอการแสดงลักษณะอาการของสัด   
        แรกหลังคลอด ในแมมาที่แสดงและไมแสดงลักษณะอาการของสัดแรกหลังคลอด 
 

จากผลการศึกษาคาตัวแปรตางๆ ที่เก่ียวของนัน้          คาเฉลี่ยของตัวแปรที่สามารถนํามา 
เปรียบเทียบเพื่อหาความแตกตางระหวางกลุมของแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการของสัดแรก
หลังคลอด คือ   ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครั้งแรก   ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอล-
ลิเคิลที่ใหญทีสุ่ดที่ 5 วัน และ 1 วันกอนตกไข   รวมทัง้อัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลทีเ่ปล่ียนไปใน
แตละชวงวันตัง้แตวันที่ 5 จนถึงวันที ่1 กอนตกไข   พบวากลุมของแมมาที่แสดงอาการของสัดแรก



 

  

หลังคลอดอยางชัดเจนจนกระทั่งมีการตกไข มีคาเฉลี่ยขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่
ใหญที่สุดที่ 1 วันกอนตกไข สูงกวากลุมของแมมาที่ไมแสดงอาการของสัดแรกหลังคลอดใหเหน็
อยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ (43.54 ± 6.67  และ 38.55 ± 2.39 มลิลิเมตร ตามลําดับ; P<0.05)  
แตคาเฉลี่ยของขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคิลทีใ่หญที่สุดที ่5 วันกอนตกไข ชวงเวลาตั้งแต
คลอดจนถึงมีการตกไขครั้งแรก และอัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลที่เปลี่ยนไปในแตละชวงวันตัง้แต
วันที ่ 5 จนถึงวันที ่ 1 กอนตกไขระหวางแมมาทั้ง 2 กลุมพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) ทั้งนี้ผลที่ไดคดิจากแมมาหลังคลอดจํานวน  23 ตัว จากทั้งหมด 25 ตัว แมมา 2 ตัว
ที่เหลือพบวามีการแสดงการเปนสัดแรกไมชัดเจน คือ  แสดงทัง้อาการเปนสดัและไมเปนสดัใน
ชวงเวลาที่ทําการศึกษา  ดังนั้นจงึไมนํามาทําการศึกษารวม  ดังแสดงในตารางที ่4   

 
ตารางท่ี 4   การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรกภายใน
วันที่ 20 หลังคลอด    ขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคิลที่ 5 วัน และ 2 วันกอนตกไข และ 
อัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สดุตั้งแตวันที่ 5 จนถึงวันที ่ 1 กอนตกไข ระหวางแมมาที่
แสดงและไมแสดงอาการของสัดแรกหลังคลอด จํานวน 23 ตัว *  

 กลุมที่แสดงการเปนสัด 
(จํานวน 10 ตวั) 

กลุมที่ไมแสดงการเปนสัด 
(จํานวน 13 ตวั) 

 
• ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไข

ครั้งแรกภายในวันที ่20 หลังคลอด (วัน) 

 
14.10 ± 3.07 

 
12.27 ± 1.74 ** 

 
• ขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิล 

ที่ใหญที่สุด ( มิลลิเมตร) 
-    ที่ 5 วันกอนตกไข 

     -   ที่ 1 วันกอนตกไข 

 
 

32.64 ± 6.49 
43.54 ± 6.67  a 

 
 

27.86 ± 4.03 
38.55 ± 2.59  b 

• อัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลที่
เปล่ียนไปในแตละชวงวัน (วันที่ 5 -วันที ่
1 กอนตกไข  (มิลลิเมตรตอวัน) 

 
 

2.77 ± 0.48 

 
 

2.66± 0.68 

*   แมมา 2 ตัว ไมถูกนํามาศึกษา เนื่องจากพบวาแสดงทั้งอาการเปนสัดและไมเปนสัดใหเห็น 
**  แมมา 2 ตัวในกลุมที่ไมแสดงอาการเปนสัด มีการตกไขหลังวนัที่ 20 ของการคลอด 
a,b  แสดงคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน เทากับ 0.05 
   คาที่แสดง เปน คาเฉลีย่  และ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 



 

  

4.3  ผลการตรวจหาการแสดงลักษณะอาการของสัดแรกหลังคลอด และ การ 
 เปล่ียนแปลงของรังไข โดยศึกษาจากระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17
 เบตา  ในซีร่ัมของแมมาหลังคลอด 
 

จากการตรวจวัดระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล -17เบตา         พบวาระดับของฮอรโมน
เอสตราไดอัล-17เบตาในแมมาสวนใหญเริม่มีการเพิ่มสูงขึ้นตัง้แตวันที่  5 หลงัคลอด และเพิ่มสูงขึ้น
อยางชัดเจนในชวง 5 วันกอนตกไข  โดยมีระดบัเฉลี่ยอยูที่ 7.01 ± 2.96 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร 
(พิสัย = 3-14 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา นั้นจะเพิ่มสูงขึน้
เรื่อยๆ จนมรีะดับสูงสุดที่ประมาณ 2 วันกอนตกไข เฉลีย่เทากับ 10.79 ± 3.3 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร   
(พิสัย = 6-18 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) ดังแสดงในตารางที ่5    หลังจากนั้นระดับของเอสตราไดอัล-
17เบตา จะคอยๆ ลดลง จนกระทั่งมีการตกไข  และเขาสูระดับ base line หลังเกิดการตกไข โดย
จะคงระดับเชนนี้จนกระทั่งเขาสูชวงกลางของระยะ luteal   แตในแมมาบางตัวพบวามีการเพิ่มข้ึน
ของระดับฮอรโมนดังกลาวในชวง 5-6 วันหลังตกไข  ดงัแสดงในรูปที่ 11 

  
 เมื่อทําการเปรยีบเทียบระดบัของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  ที่ 5 วัน และ 2 วันกอน
ตกไข  ระหวางกลุมของแมมาที่แสดงอาการเปนสัด และ กลุมของแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัด
หลังคลอด ดงัแสดงในรูปที ่ 12  พบวาระดับของฮอรโมนดงักลาวที่ 5 วันกอนตกไข ระหวางแมมา
ทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ (7.63 ± 3.53 และ 6.18 ± 2.4 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร
ตามลําดับ; P>0.05) แตมีความแตกตางของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที ่2 วันกอนตกไข
ในแมมาทั้งสองกลุม โดยพบวาแมมาที่แสดงอาการเปนสัดมีระดับของฮอรโมนดงักลาวสูงกวากลุม
ของแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (11.95 ± 3.72  และ  8.45 ± 2.28 
พิโครกรมัตอมิลลิลิตร ตามลาํดับ; P<0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 6   

 
 
 
 
 
 
 
 



 

   

 
รูปที่  11 แสดงคาเฉลี่ยของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  ในชวงวันที่ 5 และวันที ่2 กอนตกไข     

ในแมมาหลังคลอด จํานวน 25 ตัว 
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    รูปที่  12 แสดงคาเฉลี่ยของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล- 1 7เบตา  ในชวงวันที่ 5  และวันที่ 2  กอนตกไข 
    ระหวางแมมาที่แสดงอาการเปนสดัหลงัคลอดจํานวน 10 ตัว (FH)   และ แมมาที่ไมแสดง 

           อาการเปนสัดหลังคลอด  จาํนวน 13 ตัว (SH)
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ตารางที่ 5  ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที ่ 5  วัน  และ  ที่ 2 วันกอนเกิดการตกไข  
                    ในแมมาหลังคลอด จํานวน 25 ตัว  

 
 
 

จํานวนแมมา คาเฉลี่ย ±สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คาพิสัย 

 
• ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 
       ที่ 5 วันกอนตกไข 
       (พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) 

 
 

25 

 
 

7.01±2.96 

 
 

3-14 

 
• ระดับสูงสุดของฮอรโมนเอสตรา 

ไดอัล-17เบตา ท่ี 2 วันกอนตกไข 
       (พิโครกรัมตอมิลลิลิตร) 
 

 
       

25 

 
 

10.79±3.3 

 
 

6-18 

  
 
 
ตารางท่ี 6  การเปรียบเทียบระดับฮอรโมนเอสตราไดอลั-17เบตา ที่ 5 วัน และที ่2 วันกอนตกไข   

      ระหวางแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการของสัดแรกหลังคลอด  
 

 
                  กลุมที่แสดงการเปนสัด        กลุมท่ีไมแสดงการเปนสัด   
                (จํานวน 10 ตัว)                      (จํานวน 13 ตัว) 
 
• ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 

            ที่ 5 วันกอนตกไข (พิโครกรัมตอมิลลิลิตร)   7.63 ± 3.53                            6.18 ± 2.4    

 
• ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  

            ที่ 2 วันกอนตกไข     11.95 ± 3.72 a           8.45. ± 2.28 b 
           (พิโครกรัมตอมิลลิลิตร)    

 
       a,b  แสดงคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน เทากับ 0.05 



 

  

4.4     ผลความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลขนาดใหญ  กับ     
 ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา กอนตกไข   ในแมมาหลังคลอดที่แสดงและ 
 ไมแสดงการเปนสัด 
  

จากการศึกษาหาความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุด 
กับ ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที ่ 5 วัน และที ่ 2 วันกอนตกไข ในแมมาหลังคลอดที่
แสดงและไมแสดงการเปนสดั  โดยใช linear regression ดังแสดงในรปูที่ 12 (ก-ง)   พบวา ที่ 5 วัน 
และ 2 วันกอนตกไข      ขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคิลขนาดใหญมคีวามสัมพันธกับระดบั 

 
รูปท่ี 12 ก-ข   แสดงความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิล และ ระดับ 

         ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่ 5 วันกอนตกไข ในแมมาหลังคลอด; ก) ที่แสดง  
         อาการเปนสัด และ ข) ที่ไมแสดงอาการเปนสัด 

y =  1.4868x +  20.763
R =  0.835
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y =  1.0691x +  21.248
R =  0.636
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รูปท่ี 12 ค-ง    แสดงความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลขนาดใหญ  
และระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที ่2 วันกอนตกไข ในแมมาหลัง   
คลอด;  ค) ที่แสดงอาการเปนสัด  และ ง) ที่ไมแสดงอาการเปนสัด 

 
ของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา       ในแมมาทัง้สองกลุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P<0.05) 
โดยพบวา วันที่ 5 กอนตกไข มีคาความสัมพันธ ( R ) ในแมมาที่แสดงและไมแสดงการเปนสัดอยูที ่
0.835 และ 0.636 ตามลําดับ  และ ที่ 2 วันกอนตกไข มคีาเทากับ 0.913 และ 0.868 ตามลําดับ ซึ่ง
พบวาความสัมพันธในชวงวันที ่5 กอนตกไข ต่ํากวาในชวงวันที่ 2 กอนตกไข โดยเฉพาะในกลุมของ
แมมาที่ไมแสดงการเปนสดัหลังคลอด  
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บทที่ 5   
 

สรุปผลการวิจัย   อภิปราย และขอเสนอแนะ 
 
5.1 ผลการตรวจหาการแสดงลักษณะของอาการสัดแรกหลังคลอด    และ    คาตัวแปร

ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ   โดยศึกษาจากการเปลีย่นแปลงของพฤติกรรมทีแ่สดงและ
ลักษณะของรังไขภายหลังคลอด 

 
ผลการศึกษาพบวา     แมมาทุกตัว (100%)   มีการเจรญิของรังไขและเกิดการตกไข 

ภายหลังคลอด  และมีถึงรอยละ 92 ของแมมาทั้งหมดทีร่งัไขเกิดการตกไขกอนวันที่ 20 หลังคลอด 
ซึ่งมคีาใกลเคียงกับขอมูลที่เคยมีการศึกษาในตางประเทศวา แมมาหลังคลอดสวนใหญประมาณ 
รอยละ 95 จะมีการเจรญิของรังไขและเกิดการตกไขข้ึนภายใน 20 วันหลังคลอด (Loy, 1980; 
Koskinen, 1991; Quintero ,1996)  และพบวารอยละ 92 ของแมมาที่มีการตกไขกอนวันที่ 20 
หลังคลอดนัน้ มีเพียงรอยละ 40 ที่แสดงอาการเปนสัด โดยรอยละ 44 ของแมมาหลังคลอดทั้งหมด
ที่พบ ไมมีการแสดงลักษณะของอาการเปนสัดดังกลาว ซึ่งใกลเคียงกับผลการศึกษาของ 
Volkmann และคณะ (1992) ที่ศึกษาดูลักษณะการเปนสัดและการเปลี่ยนแปลงของรงัไข ในแมมา 
pony จํานวน 23 ตัว พบวา มีแมมาที่แสดงอาการของสัดแรกหลังคลอดประมาณรอยละ 43 และ
ไมแสดงอาการดังกลาวประมาณรอย 43 เชนกัน  แตอยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับผล
การศึกษาของ Nagy และคณะ (1998) พบวามีความแตกตางกัน  โดยพบวามีแมมาที่ตกไขภายใน 
20 วันหลงัคลอดและแสดงอาการเปนสัดประมาณรอยละ 54 และมีเพียงรอยละ 27 ที่ไมแสดง
อาการเปนสดั  ทัง้นี้อาจเปนไปไดวาผลจากสภาพแวดลอม  โดยเฉพาะอยางยิ่งจากสภาพอากาศที่
ผันแปรในชวงที่มีการคลอด เปนผลทําใหชวงความยาวแสงและอุณหภูมิในชวงวันลดลง (Asdell, 
1964; Ginther et.al.,1972) ซึ่งในชวงที่ทาํการศึกษาผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลในสวนของอุณหภูมิ 
และความผันแปรของสภาพอากาศในแตละวัน พบวาสภาพอากาศในชวงตนเดือนพฤษภาคม 
จนถึงตนเดือนกรกฎาคมมีความผันแปรคอนขางมาก โดยมีความผันแปรมากสุดในชวงกลางเดือน
พฤษภาคม จนถึงทายเดือนมิถุนายน คือ มีอุณหภูมิคอนขางต่ําและมฝีนตกตลอดทัง้เดือน ซึง่มีผล
ตอแสงสวางในชวงเวลากลางวัน โดยพบวาในชวงดังกลาวมีจํานวนของแมมาที่ไมแสดงอาการเปน
สัดหลงัคลอดมากสุด ถึง 11 ตัว  จากแมมาที่คลอดลูกในชวงดังกลาวทั้งหมด 17 ตวั คดิเปนรอยละ 
65   ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ  Sharp และ Ginther (1975) ที่ทาํการศึกษาดูผลการเจริญของ
รังไข และการแสดงอาการเปนสัดในแมมา pony  2 กลุม    โดยแบงเปนกลุมทดลองที่มีการควบคุม
ปริมาณของแสงและอุณหภมูิ และกลุมควบคุมที่ไมไดรบัปจจัยดังกลาว   พบวาแมมาทุกตัวในกลุม



 

  

ทดลองมีการแสดงพฤติกรรมการเปนสัดใหเหน็  แตไมพบลักษณะดังกลาวในกลุมควบคมุตลอด
ชวงที่ทําการศกึษา   นอกจากนี้ยังพบวา ผลจากสภาพจิตใจของแมมาในขณะมีการเลี้ยงลูกก็อาจ
เปนปจจัยหนึง่ที่สงเสริมใหการแสดงพฤติกรรมการเปนสัดไมชัดเจน  หรือ ไมมีการแสดงอาการเปน
สัดใหเหน็ (Stabenfeldt and Hughes, 1980; Volkkmann et.al., 1992) และการศึกษาของ 
Henneke และ Kreider (1979)  ทีท่ําการควบคมุระยะเวลาในการเลี้ยงลูกของแมมาตั้งแตคลอด
จนกระทั่งมีการตกไขครั้งแรก โดยแบงการควบคุมออกเปน 4 ชวงเทาๆ กัน นานประมาณ 1 ชั่วโมง     
พบวามีผลทําใหแมมาแสดงการกลับสัดและตกไขไดเร็วกวาในแมมาที่ใหเลี้ยงลูกตลอดเวลา
ตามปกติ     
 
  เมื่อทําการพิจารณาถึงคาตวัแปรตางๆ ทีเ่ก่ียวของตอการแสดงการเปนสัดแรก
หลังคลอด พบวาชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงการเปนสัดจากการศึกษาครั้งนี้มีคาเฉลี่ยอยูที่
ประมาณ 10.3 ± 2.95 วัน หรือมีชวงเวลาตั้งแต 7-17 วัน ซึง่ใกลเคียงกับที่เคยมีการรายงานไวของ 
Badi (1981) คือ เฉล่ียที่ประมาณ  9.8 ± 2.34 วัน และมีชวงเวลาอยูที่ 5-18 วัน (Matthew, 1967; 
Blanchard et.al.,1998; Samper, 2000)  สวนชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรกนั้น มี
คาเฉล่ียอยูที่ 13.39±2.61 วัน ซึ่งสูงกวาที่เคยมีรายงานในการศึกษาของ  Loy (1980)  และ  
Koskinen  (1991) เล็กนอย โดยพบวาคาเฉล่ียของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรกมี
คาอยูที่ 10.2 ± 2.4 วัน และ 11.7 ± 3.4 วัน ตามลาํดับ   ทัง้นีน้าจะเปนผลมาจากสภาพความ
สมบูรณของรางกายที่ลดลงในชวงระหวางที่มีการเลี้ยงลูก  โดยพบวาแมมาบางสวนที่ใช
ทําการศึกษาในครัง้นีม้ีคะแนนความสมบรูณของรางกายลดลงจากระดับ 5-5.5  อยูที่ 4-4.5  
ภายหลังคลอดไดประมาณ 6-8 วัน ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่ชี้ใหเหน็วาแมมาที่มีความสมบูรณของ
รางกายทั้งกอนและหลงัคลอดต่ํากวาระดบั 5 จะมชีวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งตกไขครั้งแรก 
และครั้งที่สองชากวาแมมาที่มคีวามสมบูรณของรางกายเทากับหรือมากกวาระดับ 5 ข้ึนไป 
(Henneke et.al.,1984; Hines et.al., 1987) อยางไรก็ตามความปรวนแปรของสภาพอากาศใน
ชวงเวลาที่ทําการศึกษาก็นับเปนปจจัยรวมหนึง่ที่นาจะมีผลตอชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งตกไข
ครั้งแรกของการศึกษาครั้งนี ้   
 

ผลจากการสํารวจการเจรญิของขนาดฟอลลิเคิลบนรังไข  ตั้งแตวันที ่  5  จนถึงวันที่มีการ
ตกไข พบวา บนรังไขของแมมาสวนใหญเริ่มมีการเจรญิของฟอลลิเคิลหลายขนาดตั้งแตวันที ่ 5 
หลังคลอด  ฟอลลิเคิลที่พบมีขนาดเสนผานศนูยกลางตัง้แต 10-25 มลิลิเมตร  โดยพบวาฟอลลิเคิล
ขนาดกลางทีม่ีเสนผานศนูยกลางตั้งแต 25 มิลลิเมตร จะเปลี่ยนแปลงเปนฟอลลิเคิลขนาดใหญ ที่



 

  

ประมาณ  5 วันกอนตกไข   ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่เคยมีรายงานไววา ในชวงประมาณ 4-6 วัน
กอนตกไข   จะพบวาเริ่มมีการเจรญิของฟอลลิเคิลขนาดใหญซึ่งจะกลายเปนฟอลลิเคิลที่เกิดการ
ตกไขตอไป (McDonald, 1980) และยังใกลเคียงกับที่ Pierson และ Ginther (1985)  ได
ทําการศึกษาดูการเจริญของฟอลลิเคิลในชวงกอนตกไข จํานวน 79 ครั้ง ในเแมมา 40 ตัว พบวา
ฟอลลิเคิลในชวงกอนตกไขจะมีการเปล่ียนเปนฟอลลิเคิลขนาดใหญที่ประมาณ 7 วันกอนตกไข   
โดยมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยอยูที่ 29.4 ± 0.8 มลิลิเมตร ซึง่ใกลเคียงกับการศึกษาครั้งนี้ทีม่ี
คาเฉล่ียอยูที่ 30.19 ± 5.48 มิลลิเมตร  นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการเจรญิของฟอลลิเคิลที่ใหญ
ที่สุดในชวง 7 วันกอนตกไขนั้น มีคาเทากับ 2.7 มิลลิเมตรตอวัน  สอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ที่
พบมีคาเฉลี่ยอยูที่ 2.74 ± 0.59 มิลลิเมตรตอวัน   และจากการศึกษาพบวาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่1 วันกอนตกไขนั้นมีขนาดตั้งแต 35-55 มิลลิเมตร         ซึ่งมคีาอยูในชวง
เดียวกับขอมูลที่ไดเคยมีการรายงานไวในตางประเทศ  (Hughes et.al., 1975; Pierson and 
Ginther,1985; Ginther, 1986; Squires et.al., 1988)   

 
5.2   การเปรยีบเทียบคาตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของตอการแสดงลักษณะอาการของสัด

แรกหลังคลอด ในแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัด  
 
 จากผลการเปรียบเทียบคาตวัแปรตางๆ ที่เก่ียวของตอการแสดงลักษณะการเปนสัดในแม
มาหลังคลอดที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัด โดยทาํการเปรียบเทยีบคาเฉล่ียของชวงเวลาตั้งแต
คลอดจนถึงมีการตกไขครั้งแรกภายใน 20 วันหลงัคลอด  ขนาดเสนผานศนูยกลางของฟอลลิเคลิที่
ใหญที่สุดที ่ 5 วัน และ 1 วันกอนตกไข รวมถึงอัตราการเจรญิที่เปลีย่นแปลงในแตละชวงวันของ
ฟอลลิเคิลที่ใหญที่สดุตัง้แตวนัที่ 5 จนถึงวันที่ 1 กอนตกไข พบวา คาตัวแปรตาง ๆ ที่ทําการ
เปรียบเทียบในแมมาทั้งสองกลุมนั้น ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05)  ยกเวนขนาดเสนผานศนูย-
กลางของฟอลลิเคิลที่ใหญทีสุ่ดที่  1 วันกอนตกไข โดยพบวาในกลุมของแมมาที่แสดงอาการเปนสัด
ภายหลังคลอดมีขนาดเสนผานศนูยกลางใหญกวากลุมของแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) คือ 43.54 ± 6.67 และ 38.55 ± 2.59 มิลลิเมตร ตามลําดับ  สอด-
คลองกับผลการทดลองของ Nelson และคณะ (1985) ที่เปรียบเทียบขนาดเสนผานศนูยกลางของ
ฟอลลิเคิลที ่2 และ 1 วันกอนตกไขในแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสดั พบวาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิลที ่ 2 วันกอนตกไขนั้นไมตางกัน แตพบความแตกตางของเสนผาน
ศูนยกลางของฟอลลิเคิลที ่1 วันกอนตกไข โดยมีขนาดอยูที่ 45.6 ± 2.1  และ 35.8 ± 4.0 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ ทัง้นี้แมวาขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญทีสุ่ดที ่ 5 วันกอนตกไข  และ



 

  

อัตราการเจรญิทีเ่ปลี่ยนแปลงในแตละชวงวันของฟอลลิเคิลที่ใหญทีสุ่ดตั้งแตวันที ่ 5 จนถึงวันที่ 1 
กอนตกไข จะไมตางกันแตก็พบวาในกลุมของแมมาที่แสดงอาการเปนสัดภายหลังคลอดมีแนวโนม
ของคาตัวแปรทั้งสองสูงกวากลุมของแมมาที่ไมแสดงการเปนสัดใหเห็น (32.64 ± 6.49 และ 27.86 
± 4.03 มิลลิเมตร กับ 2.77 ± 0.48  และ 2.66 ± 0.68 มิลลิเมตรตอวัน ตามลําดับ)  อยางไรก็ตาม
พบวา ผลการเปรียบเทียบคาตัวแปรของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครัง้แรกภายใน 20 
วันหลังคลอดในกลุมของแมมาที่แสดงอาการเปนสัดนั้นนานกวาในกลุมของแมมาที่ไมแสดงอาการ
เปนสดัเล็กนอย (14.10±3.07 และ 12.27±1.74 วัน ตามลําดับ) ทัง้นี้เปนไปไดวาผลดังกลาวอาจ
เกิดเนื่องจากปจจัยภายในตัวของแมมาแตละตัว โดยเฉพาะปจจัยจากจํานวนครัง้ของการตัง้ทอง 
ซึ่งกลุมของแมมาที่มีชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงมีการตกไขครั้งแรกภายใน 20 วันหลังคลอด  ที่ใช
ในการศึกษาครั้งนี ้จํานวน 23 ตัว พบวามีเปอรเซน็ตของแมมาที่เคยใหลูกครัง้แรกสูงถึงรอยละ 48  
โดยจากแมมาในกลุมนี ้ พบวาเปนกลุมแมมาที่แสดงการเปนสัดภายหลังคลอดมากกวากลุมแมมา
ที่ไมแสดงการเปนสดั (60% และ 40% ตามลําดับ)   ซึ่งสอดคลองกับขอมูลที่พบวาคาของชวงเวลา
การตกไขครั้งแรกหลังคลอดในแมมาที่เคยใหลูกครั้งแรกจะนานกวาแมมาที่เคยใหลูกมาแลวหลาย
ครั้ง ซึ่งแมมาที่เคยใหลูกครัง้แรกสวนใหญมักมีอายุเฉล่ียไมเกิน 7 ป (Nagy et.al.,1998)  และยัง
สอดคลองกับผลการศึกษาที่เคยมีรายงานในสตัวอื่นอกีดวย (Huszenicza et.al.,1987; 
Huszenicza et.al.,1988)  
 
5.3   การตรวจหาการแสดงลักษณะอาการของสัดแรกหลังคลอด และการเปล่ียนแปลง 
 ของรังไขโดยศึกษาจากระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีร่ัมของแมมา
 หลังคลอด 
  
 กอนการตรวจวัดหาระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีรัม่แมมาทีใ่ช
ทําการศึกษา  ไดทําการทดสอบคาความจําเพาะของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แอนติบอดี  
คาความแมนยําของการตรวจวัด และ ความถูกตองของการตรวจวัดแลวพบวา คาที่ไดจากการ
ตรวจวัดอยูในเกณฑมาตรฐาน  
  

ผลจากการตรวจวัดระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา   พบวามีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาทัง้ในชวงกอนและหลังเกิดการตกไข 
สอดคลองกับขอมูลที่เคยมีรายงานไว (Pattison et.al., 1972; Nett et.al., 1975; Noden and 
Oxender,1978;  Nelson et.al., 1985)  โดยระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาจะเพิ่มสูงขึ้น



 

  

ในชวง 5 วันกอนตกไข  และจะมรีะดับสูงสุดประมาณ 2 วันกอนตกไข โดยเฉล่ียอยูที่ 10.79 ± 3.3 
พิโครกรมัตอมิลลิลิตร    ซึ่งใกลเคียงกับการศึกษาของ Noden และ คณะ (1975) ทีพ่บวาระดับของ
ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที่วัดไดนัน้มคีาเฉล่ียอยูที่ 11.5 ± 2.5 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร    
หลังจากนั้นระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา จะคอยๆ ลดลง จนกระทั่งมีการตกไข และเขาสู
ระดับต่ําหลังเกิดการตกไข อยางไรก็ตามพบวาแมมาบางตัวมีการเพิ่มข้ึนของระดบัฮอรโมนเอสตรา
ไดอัล-17เบตา ในชวง 5-6 วันหลังตกไข  ทั้งนี้เปนไปไดวาในชวงกลางของระยะ diestrus หรือใน
ระหวางวันที่ 5 และ 6 หลงัตกไข เกิดมกีารเจริญของฟอลลิเคิลขนาดเล็กข้ึนใหมจํานวนหนึ่ง  ซึ่ง
เปนผลทําใหสามารถพบการเพิ่มของระดับฮอรโมนดังกลาวได (Palmer and Terqui, 1977; 
Lasley et.al.,1990; Daels et.al., 1991) 
 
         ในสวนของการเปรียบเทียบระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที ่5 วัน และ ที ่2 วันกอน
ตกไข ระหวางกลุมของแมมาที่แสดงและไมแสดงการเปนสัดทีห่ลังคลอดนัน้ พบวาระดับของ
ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที ่ 2 วันกอนตกไข ในกลุมของแมมาทีแ่สดงอาการเปนสัดสูงกวาใน
กลุมแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัดอยางเดนชัด    โดยมีคาเฉล่ียอยูที่ 11.95 ± 3.72 และ 8.45 ± 
2.28  พิโครกรัมตอมิลลิลติร ตามลําดับ สอดคลองกับขอมูลที่ช้ีใหเหน็วาแมมาที่ไมแสดงอาการเปน
สัด หรือเปนสัดเงียบนั้น จะมีระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ต่ํากวาในแมมาที่แสดง
อาการเปนสดัใหเหน็ (Nett et.al., 1973; Nelson et.al.,1985)     และยังพบวาสอดคลองกับทีม่ี
รายงานในสุกร (Guthrie et.al.,1972)  โค (Kanchev et.al., 1976) แกะ และ แพะ (Hulet and 
Shelton, 1980) เชนกัน  แมวาจะไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคญัของระดับฮอรโมนเอสตรา
ไดอัล-17เบตา เมื่อเวลา  5 วันกอนตกไข ระหวางแมมาทั้งสองกลุม แตในกลุมของแมมาที่แสดง
อาการเปนสดัพบวามีแนวโนมของระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา    สูงกวากลุมของแมมาที่
ไมแสดงอาการเปนสัด   (7.63 ± 3.53   และ 6.18 ± 2.4   พิโครกรัมตอมิลลิลติร)   
 
5.4 การหาความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุด   

และระดับสูงสุดของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตากอนตกไข ในแมมาหลังคลอดที่
แสดงและไมแสดงอาการเปนสัด 

 
ผลการศึกษาพบวา    มคีวามสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางของฟอลลิเคิลขนาด 

ใหญที่สุด และ ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ที ่5 วัน และ 2 วันกอนตกไข ในแมมาที่แสดง
และไมแสดงอาการเปนสดัใหเหน็ สอดคลองกับขอมูลที่ทําการศึกษาในแมมาที่ไมไดตั้งทอง ซึ่ง



 

  

พบวาระดับการเพิ่มสูงขึ้นของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา นั้น  มีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
ขนาดฟอลลิเคิลในชวงที่แมมาเขาสูวงรอบการเปนสัด และพบวาความสัมพันธดังกลาวจะเกิดขึ้น
ในชวงวันที ่5 กอนตกไข จนถึงวันที่มีการตกไข (Noden et.al., 1975; Nelson et.al., 1985)  
 
สรุป 
   
 การศึกษาในครั้งนี้สรุปไดวา   การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของรงัไข   และ   ระดับฮอรโมน
เอสตราไดอัล-17เบตา ในแมมาพันธุผสมพ้ืนเมืองทางภาคเหนือของประเทศไทย ภายหลังจากการ
คลอดนัน้  มกีารเจริญของรังไขและเกิดการตกไขทุกตัว   โดยรอยละ 92 ของแมมาทั้งหมด มีการ
ตกไขภายใน 20 วันหลังคลอด  ซึง่มีถึงรอยละ 44 ที่ไมแสดงอาการเปนสัด และมีเพยีงรอยละ 40 ที่
แสดงอาการเปนสัด  ทั้งนี้มคีาเฉล่ียของชวงเวลาตั้งแตคลอดจนถึงแสดงอาการเปนสดัครัง้แรก 
ระยะเวลาที่แสดงอาการเปนสัด  ชวงเวลาตั้งแตคลอดจนกระทั่งมกีารตกไขครั้งแรก ขนาดฟอลลิ-
เคิลที่ใหญที่สุดที ่5 และ 1 วันกอนมีการตกไข   อัตราการเจริญของฟอลิเคิลในชวง 5 วันกอนตกไข    
และ   ระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาสูงสุด ที ่ 5 และ 2 วันกอนตกไข อยูที่ 10.3±2.95 
วัน , 4.6±1.35 วัน , 13.39±2.61 วัน , 30.19±5.48 และ 41.11±5.31 มิลลิเมตร , 2.74±0.59 
มิลลิเมตรตอวัน และ 7.01±2.96 และ 10.79±3.3 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ   โดยพบวา
ขนาดของฟอลลิเคิลที่ใหญที่สุดที่ 1 วันกอนตกไข และระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17 เบตาสูงสุดที ่
2 วันกอนตกไข ในแมมาที่แสดงการเปนสดัมคีาสูงกวาในแมมาที่ไมแสดงการเปนสัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  นอกจากนี้คาตัวแปรอ่ืน ๆ ในกลุมแมมาที่แสดงการเปนสัด ยังพบวามีแนวโนม
สูงกวาในแมมาที่ไมแสดงการเปนสัดเชนกัน  และเมือ่ทําการหาความสัมพันธระหวางขนาดของ
ฟอล-ลิเคิลขนาดใหญ และ ระดับฮอรโมนเอสตราไดอลั-17 เบตา ที่ 5 วัน และ 2 วันกอนตกไข
พบวา มีความสัมพันธกันทัง้ในแมมาที่แสดงและไมแสดงการเปนสัดทีห่ลังคลอด 
 
 จากการสรุปดงักลาวแสดงใหเหน็วา ผลของการศึกษาครั้งนี้สามารถนาํมาใชเปนเกณฑใน
การเลือกพิจารณาแมมาที่แสดงและไมแสดงอาการเปนสัดทีห่ลังคลอดได ซึ่งจะชวยในการกําหนด
วันผสมพันธุแมมาที่หลงัคลอดของไทยได โดยควรพิจารณาทําการผสมที่ 2 วันกอนตกไข ซึ่ง
คาเฉล่ียของชวงเวลาตกไขในการศึกษาครัง้นี้มีคาอยูที่ 13.39 วัน  ดังนัน้จึงควรทาํการผสมพันธุ
ตั้งแตวันที่ 11 หลงัคลอด  โดยทําการผสมวันละ 1 ครัง้ วันเวนวัน ในแมมาที่แสดงอาการเปนสัด
จนกวาจะหยุดแสดงอาการดังกลาว หรือทําการผสมพันธุในแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสัด วันละ 1 
ครั้ง วันเวนวัน อยางนอย 2-3 ครัง้ ทัง้นี้พบวาชวงวันดังกลาวสอดคลองกับขอมูลที่เคยมีรายงานวา 



 

  

การผสมพันธุแมมาที่มีการตกไขหลังวันที ่ 10 ของการคลอด จะทําใหมีอัตราในการผสมตดิ และ
อัตราการตัง้ทองสูงกวาทําการผสมพันธุแมมาที่มีการตกไขกอนวันที่ 10 หลังคลอด (Loy, 1980; 
Ginther, 1992; Darling and Giffin, 1999)  เนื่องจากสภาพมดลูกในชวงดงักลาวมีการปรับตัวให
พรอมตอการฝงตัวของตัวออน  ซึง่สอดคลองกับการศึกษาของ Gomez-Cuetara และคณะ (1995) 
ที่ทําการศึกษาดูการเปลี่ยนแปลงทางจุลกายวิภาคของเยื่อบุมดลูกในแมมาหลังคลอด พบวาการ
เขาอูของมดลูกนั้นจะเกิดขึน้อยางสมบูรณไดเร็วที่สุดภายใน 10 วันหลังคลอด  
   

อยางไรก็ตาม ชวงวันทีกํ่าหนดวันผสมพันธุดงักลาวเปนเพียงขอมูลเบื้องตนที่ใชในการ
พิจารณา  ซึง่อาจมีความผันแปรไดในแมมาแตละตัว นอกจากนี้อาจมีผลจากทั้งปจจัยภายในและ
ภายนอกเขามาเกี่ยวของ ทาํใหชวงวันดงักลาวคลาดเคลื่อนได   ดังนั้นจงึควรคํานงึถึงการจัดการ
ทั่วไป อาทิเชน  การใชแสงเทียม (Artificial light) ความสมบูรณของรางกาย ระยะเวลาของการ
เลี้ยงลูก เปนตน   และควรพิจารณาเลือกใชเทคนคิพ้ืนฐานที่เหมาะสมตางๆ   ซึ่งไดแก   การตรวจดู
พฤติกรรมการเปนสัด โดยการตรวจสัดใหนานขึ้นและบอยข้ึน  หรือ มกีารสับเปลี่ยนมาเพศผูที่ใชใน
การตรวจสดั การลวงตรวจดูการเจรญิของรงัไข การใชเครื่องคล่ืนเสียงความถี่สูงสําหรับลวงตรวจ
ผานทางทวารหนัก โดยการดูลักษณะเนื้อสัมผัส ขนาด และรูปรางของฟอลลิเคิลทีเ่จรญิอยูภายใน
รังไข รวมทัง้การตรวจวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในชวงที่รงัไขมีการเจรญิของฟอลลิ-
เคิลขนาดใหญในแมมาที่ไมแสดงอาการเปนสดั เขามาชวยในการประเมินลักษณะของระบบ
สืบพันธุ     เพื่อชวยใหการเลือกชวงเวลาของการผสมพันธุมคีวามถูกตองและแมนยํามากขึ้น  
อยางไรก็ตามการตรวจวัดคาระดับฮอรโมนดงักลาวโดยทําการตรวจในหองปฏิบัติการเปนวิธีที่
คอนขางยุงยากสําหรับใชในการปฏิบัติทางคลนิิก อกีทั้งยังมีคาที่เฉพาะในแตละหองปฏิบตัิการ 
ดังนัน้อาจพิจารณาเลือกใชชุดตรวจวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แทน  ซึ่งจะตองมี
การศึกษาตอไป  
  
ขอเสนอแนะ 
  
 ควรมีการนําผลการศึกษาที่ไดไปประยุกตใชในแมมาหลงัคลอด โดยควรมีการศึกษาถึง
อัตราการผสมตดิ เปอรเซ็นตการตัง้ทอง รวมถึงจํานวนของลูกมาทั้งหมดที่ไดหลังจากการผสมที่สัด
แรกหลังคลอด โดยอาจทําการเปรียบเทียบคาดงักลาวในกลุมของแมมาที่แสดงและไมแสดงการ
เปนสดัรวมดวย  หรืออาจศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสภาพเยื่อบุมดลูกภายหลังคลอด ดวยการ



 

  

ตรวจทางจุลกายวิภาค รวมกับการตรวจโดยใชเครื่องเอน็โดสโคป เพื่อใชเปนเกณฑในการพิจารณา
ทําการผสมพันธุแมมาทีห่ลงัคลอด รวมกับการเจริญของรงัไขที่ไดทําการศึกษาไวแลวขางตน  
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ภาคผนวก  ก. 
 
 3.1.2.  เครื่องมือสําหรับวิเคราะห 
 

- เครื่องคล่ืนเสยีงความถี่สูงสําหรับสอดผานทางทวารหนกั ชนิด real time B mode   
พรอมหัวตรวจแบบ linear-array ทีค่วามถี่ 5 MHz (Aloka SSD-500DX , Aloka 
Incoporated , Japan) 

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

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

3.1.3.1.     ฮอรโมนและแอนติบอดี 
 

ฮอรโมนและแอนติบอดี        แหลงที่ผลิต 
 [2,4,6,7-3H] Oestradiol              Amersham, UK. 
 Standard Oestradiol 17-β     Merck, Germany 
 

3.1.3.2.    เคมีภัณฑ 
 
ชื่อสารเคมี            แหลงท่ีผลิต 

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

 Absolute  Ethanol                                                           Merck, Germany 



 

  

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

GmbH & Co.,Germany 
 Merthiolate      Serva Feinbiochemical  

GmbH & Co.,Germany 
 Norit A       Serva Feinbiochemical  

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

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

3.1.3.3. สารละลายบัฟเฟอรที่ใชในการวิเคระห  
 
• ฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.0     :    ประกอบดวยสารละลาย 3 ชนดิ ซึง่มสีวนผสมดงันี ้ 

- สารละลาย ก. โซเดียมฟอสเฟตความเขมขน 0.50 โมลาร (M.) เตรียมโดยการชั่ง
สารโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต โมโนไฮเดรต จํานวน 69.005 กรัม ละลายดวยน้ํา
กล่ันใหมีปริมาตร 1 ลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่องกวน 

- สารละลาย ข.  โซเดียมฟอสเฟตความเขมขน 0.10 โมลาร (M.) เตรยีมโดยการชั่ง
สารได-โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต เฮปตะไฮเดรต จํานวน 26.81 กรัม  ละลายดวย
น้ํากลั่นใหมีปริมาตร 1 ลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่องกวน 

- สารละลาย ค.  โซเดียมคลอไรดความเขมขน 1.04 โมลาร (M.) เตรยีมโดยการชั่ง
สารโซเดียมคลอไรด จํานวน 61.425 กรัม  ละลายดวยน้ํากล่ันใหมีปริมาตร 1 ลิตร  
เติม  เมอไทโอเลต จํานวน 0.75 กรัม ผสมใหเขากันดวยเครื่องกวน 

 
 



 

  

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

มิลลิลิตร และ สารละลาย ค. ปรมิาตร 133.3 มิลลิลิตร   ผสมใหเขากันดวยเครื่องกวน เติม
สารละลายเจลาติน 0.1 เปอรเซ็นต แลวเติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 1 ลิตร  จากนั้นนําไปปรับ
คาความเปนกรด-ดาง ใหไดพีเอช 7.0 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

ภาคผนวก ข. 
 
วิธีการตรวจวิเคราะหระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา ในซีรั่ม 
  

แบงการวิเคราะหออกเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ 1      การสกัดแยกฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา ออกจากซีรั่มตัวอยาง 
  

1. ปเปตซีรั่มตัวอยาง ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาด 20 x 175 
มิลลิลิตร ตัวอยางละ 1 หลอด 

2. ปเปตพลาสมาควบคุมคุณภาพ ที่มีระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา มาตรฐาน ที่ 
5, 10 และ 25 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลอง
ขนาด 20 x 175 มิลลิลิตร โดยทําตัวอยางละ 3 หลอด   

3. เตรียมหลอด blank เชนเดียวกับขอ 1 แตใชสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.0 
แทนซีรั่มตัวอยาง 

4. เติมไดเอทธิล อีเธอรลงในหลอดทดลองทุกหลอด หลอดละ 12 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กันดวยเครื่องเขยาความเร็ว 6,000 รอบ/นาที เปนเวลา 1.5 นาที  

5. นําไปทําใหเย็นจนซีรั่มแข็งตัวดวยน้ําแข็งแหง แลวแยกสวนน้ําใสใสลงในขวดขนาด 20 
มิลลิลิตร 

6. ระเหยไดเอทธิล อีเธอร ดวยเครื่องทําใหแหงดวยสูญญากาศ 
7. เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.0 ลงในขวดขนาด 20 มิลลิลิตรทุกขวด ขวด

ละ 1.2 มิลลิลิตร แลวเขยาจนฮอรโมนเอสตราไดอัล 17-เบตา ที่แหงติดขวดละลายอยู
ในสารละลายบัฟเฟอร เพื่อนําไปทดลองในขั้นตอนที่ 2 ตอไป 

 
ขั้นตอนที่ 2   การวิเคราะหหาระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา 
 
 1.  ปเปตสารละลายที่ไดจากขั้นตอนที่ 1   ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร   ใสลงในหลอดทดลอง
ขนาด 12 x 75 มิลิลิตร  โดยทําตัวอยางละ  2  หลอด   ในขณะที่ ขวดพลาสมาควบคุมคุณภาพ 
และ blank ใหทําตัวอยางละ 4 หลอด 



 

  

 2.  ปเปตสารละลายฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา มาตรฐาน ที่มีความเขมขน 0 0.625   
1.25   2.5   5   10   25  50   100   250   และ 500 พิโครกรัมตอ 0.5 มิลลิลิตร และหลอดศูนยที่มี
ฟอสเฟตบัฟเฟอรพีเอช 7.0  ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร  อยางละ 3 หลอด 
 3.   เติมสารละลายฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แอนติบอดี  ลงในหลอดทดลองขอ 2  
ปริมาตรหลอดละ 0.1 มิลิลิตรทุกหลอด  ยกเวนหลอดศูนยเติมฟอสเฟตบัฟเฟอร พีเอช 7.0 แทน 
เขยาใหเขากัน  ตั้งทิ้งไวทิ่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
 4.   เติมสารละลายฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ติดสลากสารกัมมันตรังสีตริเตียมลงใน
หลอดขอ 3  ปริมาตรหลอดละ 0.1 มิลลิลิตร ทุกหลอด  ตั้งทิ้งไวทิ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลาไมต่ํากวา 18 ชั่วโมง  
 5.   เติมสารละลายถานดูดซับที่กวนใหเขากันที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ปริมาตร  0.2 
มิลลิลิตร ลงในทุกหลอดที่ถูกแชอยูในอางน้ําแข็ง ทําการผสมใหเขากันแลวนําไปตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที   จากนั้นนําไปปนแยกสวนดวยเครื่องปนที่ความเร็ว 3,000 
รอบตอนาที  อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 6.   เทแยกสวนน้ําใสลงในขวดสําหรับตรวจวัดปริมาณรังสีเบตา  และเติมสารกอประกาย
รังสีปริมาตร 4 มิลลิลิตร ทุกขวด  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลาไมต่ํากวา 10 ชั่วโมง จากนั้นจึง
นําไปวัดหาปริมาณรังสีเบตาดวยเครื่องวัดรังสีเบตา  ผลที่ไดจะเปนจํานวนนับปริมาณรังสีตอนาที  
นําคาที่ไดมาหาความเขมขนเทียบจากกราฟ ระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตามาตรฐาน โดยมี
หนวยเปนพิโครกรัมตอมิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

ภาคผนวก ค. 
 

คาความเชื่อถือไดของการวิเคราะหระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีรั่มแมมา  
 

การหาคาความเชื่อถือไดของการวิเคราะหในการศึกษาครั้งนี้ ใชพลาสมาของมาเพศเมียที่
มีระดับของฮอรโมนดังกลาวอยูในระดับต่ํากวา 1 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนชุดควบคุมคุณภาพ
ของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา โดยนํามาเต ิมฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาที่ปริมาณสูง กลาง 
และ ต่ํา (25, 10 และ 5 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ) ตามวิธีการของ Kamonpatana และ
คณะ (1976)   ทั้งนี้พบวา  การใชสวนของซีรั่มหรือพลาสมาเปนชุดควบคุมคุณภาพนั้นใหผลไม
แตกตางกัน เนื่องจากการยึดเกาะ (binding) ของสเตอรอยดฮอรโมนนั้นขึ้นอยูกับสารโปรตีนชนิด 
อัลบูมิน (albumin) และ โกลบูลิน (globulin) เทานั้น แตสวนที่ทําใหเกิดการแข็งตัวของเลือดที่พบ
ในพลาสมา ซึ่งไดแก ไฟบริโนเจน (fibrinogen) และ โปรทรอมบิน (prothrombin) นั้น ไมมีการยึด
เกาะของฮอรโมนดังกลาว (Johnson and Everitt, 1988)  จึงสามารถใชพลาสมาเปนตัวควบคุม
คุณภาพในการศึกษาครั้งนี้ได 

 
• ความจําเพาะเจาะจง (specificity) ของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา แอนติบอดี   
จากการทดสอบหาเปอรเซ็นต   cross reaction   กับฮอรโมนสเตอรอยดอื่นๆ  ที่อยูในกลุม 

เดียวกัน    พบวามี cross reaction กับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  ได 100 เปอรเซ็นต  สวน
ฮอรโมนเอสตราไดอัล-17แอลฟา  เอสโตรน และ เอสไตรอัล มีคา cross reaction อยูที่ 0.48, 8.40  
และ  0.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนฮอรโมนในกลุมอื่นๆ อาทิเชน โปรเจสเตอโรน เทสโทสเตอ-
โรน ฯลฯ  มีคาอยูระหวาง < 0.03-1.68 เปอรเซ็นต 
 

• ความถูกตองของการตรวจวัด (accuracy)   
หาไดจากการเติมฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ปริมาณ 5   10  และ 25 พิโครกรมัตอ 

มิลลิลิตร ลงในพลาสมาแมมาที่มีระดบัฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตาต่ํา  โดยทําความเขมขนละ 5 
หลอด  และนําคาทีต่รวจวัดไดจากการวิเคราะหมาหาคาเฉลี่ย   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
เปอรเซน็ตการวิเคราะหได (% recovery) ดังแสดงในตารางที ่ 8   ซึ่งพบวาปริมาณเอสตราไดอัล-
17เบตาทีต่รวจวัดไดจากวิธีการนี้ เทากับ 4.55±0.25   9.22±0.95   และ  23.57±1.66 พิโครกรมั
ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  และเปอรเซน็ตการวิเคราะหได มีคาเทากับ 91.08  92.23  และ 94.30 



 

  

เปอรเซน็ต ตามลําดับ  สวนประสทิธภิาพต่ําสุดที่วัดไดจากกราฟฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา
มาตรฐานนั้น พบวามีคาอยูที่ 1 พิโครกรัมตอมิลลิลติร    
 

• ความแมนยําของการตรวจวัด (precision)  
จากคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร (coefficient of variation; CV) ของการทําซ้ําตัวอยางละ  

4 หลอด ในการทดลอง  4  ครั้ง ของพลาสมาควบคุมคุณภาพ (plasma control) ที่มีระดับฮอรโมน
คาสูง  กลาง และต่ํา (25, 10 และ 5 พิโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ)  พบวาไดคาสัมประสิทธิ์
ความผันแปรในการทดลองเดียวกัน (Intraassay) และระหวางครั้งการทดลอง (Interassay) ดัง
แสดงในตารางที่  7  โดยมีคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรในการทดลองเดียวกัน เทากับ 2.70  4.93  
และ 3.53เปอรเซ็นต  และระหวางครั้งการทดลอง เทากับ 4.86  13.63  และ 6.25 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 

 
 
ตารางแสดงความถูกตองของการวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีร่ัม 

 
 
 
ปริมาณฮอรโมนเอสตรา

ไดอัล- 
17 เบตา ที่เติม  (พคก./มล.) 

จํานวน
หลอด  

 
(n) 

ปริมาณที่ตรวจวัดได 
 

( คาเฉล่ีย  ± สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ) 

 
% Recovery 

 
0 
 
5 
 

10 
 

25 
 

 
5 
 

5 
 

5 
 

5 

 
BS 

 
4.55 ±  0.25 

 
9.22 ± 0.95 

 
23.57 ± 1.66 

 
- 
 

91.08 
 

92.23 
 

94.30 

 



 

  

ตารางแสดงคาสัมประสิทธิ์ความผันแปรของการตรวจวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17
เบตา  ในพลาสมาแมมาในการทดลองเดียวกนั และระหวางการทดลอง 
 

 
การทดลอง 

คร้ังท่ี 
ปริมาณ E2 ใน 

พลาสมา 
( 5 พคก/มล.) 

%CV ปริมาณ E2 ใน 
พลาสมา 

( 10 พคก/มล.) 

%CV ปริมาณ E2 ใน 
พลาสมา 

( 25 พคก/มล.) 

%CV 

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

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

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

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

ในการทดลอง
เดียวกัน 

  
3.53 

  
4.93 

  
2.70 

 
ระหวางครั้ง
การทดลอง 

  
6.25 

  
13.63 

  
4.86 

 
 
 



 

  

ภาคผนวก ง. 
 

การทดสอบความขนานกนัระหวางฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา ในซีรัม่แมมา  
และฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตามาตรฐาน 

 
นําซีรั่มแมมาที่อยูในชวงแสดงอาการเปนสัด มาเจือจางที่ความเขมขนตางๆ กัน  แลว

นํามาตรวจวัดระดับฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา  จากนั้นนําคาที่วัดไดมาเขียนกราฟเปรียบเทียบ
กับระดับของฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตามาตรฐาน  ซ่ึงจากกราฟพบวาฮอรโมนเอสตราไดอลั-
17เบตาในซรีัม่นั้นมคีวามขนานกับฮอรโมนเอสตราไดอลั-17เบตามาตรฐาน  
 
 
 
120  -- 
 
 100 -- 
 
   80 -- 
  
   60 -- 
 
   40 -- 
 
   20 -- 
 
    0         
                       
 
 
กราฟแสดงความขนานกนัระหวางฮอรโมนเอสตราไดอัล-17เบตา    ในซีรัม่แมมาท่ีแสดง
อาการเปนสัด เจือจางอยางอนุกรม  2  4  8 และ 16 เทา  (+)  เทียบขนานกับฮอรโมนเอ
สตราไดอัล-17เบตามาตรฐาน ในสารละลายบัฟเฟอร  พีเอช 7.0 (.) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
นางสาวศศิธร  พนโสภณกุล  เกิดเมื่อวันที่ 18 ตุลาคม พ.ศ. 2518  ที่เขตบางรัก  กรุงเทพมหานคร  
จบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา และมัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนอัสสัมชัญศึกษา 
กรุงเทพ ฯ    เมื่อป พ.ศ. 2536 จบการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสตรีมหาพฤฒา
ราม ในพระบรมราชินูปถัมภ  และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต จาก
คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2543  และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่คณะเดียวกัน ในปการศึกษา 2545  
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