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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

แมแพะมีประสิทธิภาพในการสืบพันธุดีกวาสัตวเคี้ยวเอื้องทั่วไป โดยจะมีการตกไขมาก
กวา 1 ฟอง ในแตละวงรอบการเปนสัด ซึ่งมีอัตราการตกไขเฉลี่ย 1.8 ฟอง (Pendleton et al.,
1992) ดังนั้นการตั้งทองแตละครั้งของแมแพะอาจจะใหลูกมากกวา 1 ตัว ตลอดอายุของแมแพะ
สามารถใหลูกไดประมาณ 10-15 ตัว ซึ่งเปนจํ านวนที่นอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับไข (oocyte) ที่มี
อยูจํ านวนมากในรังไข (ovary) นับวาเปนเรื่องที่นาเสียดายยิ่งนัก หากไขที่มีอยูในรังไขจํ านวน
มหาศาลเหลานั้นตองสูญเปลา โดยไมไดนํ ามาใชใหเกิดประโยชน
 ปจจุบันการผลิตสัตวไดมีการนํ าเทคโนโลยีสมัยใหมมาใช เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ผลิตมากมายหลายวิธี การยายฝากเอ็มบริโอ (embryo transfer, ET) เปนเทคโนโลยีชีวภาพที่นํ า
มาใชในการเพิ่มประสิทธิภาพการสืบพันธุของสัตวเพศเมีย เปนการเพิ่มจํ านวนสัตวพันธุดีทางฝาย
แมไดรวดเร็วยิ่งขึ้น แตเทคนิคการทํ า ET ประกอบดวยหลายกระบวนการที่เกี่ยวของกัน เชน การ
ควบคุมการเปนสัด การชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติ (superovulation) การเก็บไข 
(collection of ova) การเลี้ยงรักษาไขที่เก็บมา (in vitro culture) และการยายฝากไขที่ผสมแลว ซึ่ง
ทุกกระบวนการจะมีความสัมพันธเกี่ยวเนื่องกันตลอด การชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติ 
สามารถทํ าไดโดยการฉีดฮอรโมนเขาไปในตัวสัตว เพื่อกระตุนใหมีการเจริญและพัฒนาของ
กระเปาะไข ฮอรโมนเหลานี้ไดแก Follicle Stimulating Hormone (FSH) และ  Pregnant Mare 
Serum Gonadotropin (PMSG)  ซึ่งสามารถใชรวมกับฮอรโมนอื่นๆ อีก ในการเหนี่ยวนํ าใหเปนสัด
พรอมกัน (synchronization of estrus) เชน Progesterone และ Prostaglandin F2α (PGF2α) 
หรือฮอรโมนที่ชวยใหมีการตกไข (ovulation) เชน Gonadotropin Releasing Hormone (GnRH) 
Luteinizing Hormone (LH) Human Chorionic Gonadotropin (HCG) และ Recombinant 
Bovine Somatotrophin (rBST) ฮอรโมนเหลานี้จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการชักนํ าใหเกิดการ
ตกไขมากกวาปกติ
 ดังนั้นการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะโดยใชฮอรโมน จึงนาจะมีจํ านวนการ
ตกไข และเอ็มบริโอมากกวาวงรอบการเปนสัดตามธรรมชาติ ซึ่งเอ็มบริโอที่ไดจํ าเปนตองศึกษา
อยางละเอียดถี่ถวนพรอมกับประเมินคุณภาพ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการยายฝากเอ็มบริโอแพะ 
และเพื่อการศึกษาคนควาทางเทคโนโลยีชีวภาพเกี่ยวกับการผลิตแพะในอนาคต
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ตรวจเอกสาร

1.  วงรอบการเปนสัดและการตกไขตามปกติของแพะ
วงรอบการเปนสัด หมายถึง ชวงเวลาการเปนสัดครั้งหนึ่งถึงการเปนสัดครั้งตอไป เมื่อสัตว

เพศเมียไมไดอยูในระหวางการตั้งทอง (Campbell and Lasley, 1985) วงรอบการเปนสัดของแพะ
โดยทั่วไปจะยาวประมาณ 18-21 วัน โดยที่แพะในเขตรอนชื้น (tropical climate) จะมีวงรอบการ
เปนสัดตลอดทั้งป สวนแพะที่อยูในเขตอบอุน (temperate climate) มีวงรอบการเปนสัดเฉพาะชวง
ฤดูสืบพันธุคือ ชวงฤดูใบไมรวงและฤดูหนาวเทานั้น (ศิริชัย, 2531) นอกจากนี้ จรวย (2540) ราย
งานวา แพะยังมีการเปนสัดแบบมีพักยก (split estrus) โดยวงรอบการเปนสัด (ระยะเปนสัด + 
ระยะพักยก) ที่นอยกวา 8 วัน จะถือวาเปนการเปนสัดแบบมกีารพกัยก และจดัแบงประเภทของวง
รอบการเปนสดัของแพะเปน  มวีงรอบการเปนสดัสัน้คอื (8 - 16 วนั) วงรอบปกต ิ(17-25 วนั) และวง
รอบยาว (มากกวา 25 วนั)

Bearden และ Fuquay (1984) กลาววา วงรอบการเปนสัดของสัตวเพศเมียสามารถแบง
ออกเปน 4 ระยะ คือ
            1. proestrus เปนระยะที่มีการสลายของคอรปส ลูเทียม (corpus luteum, CL) ทํ าให
ระดับของฮอรโมน progesterone ลดตํ่ าลงและมีการเจริญของกระเปาะไขอยางรวดเร็ว ชวงปลาย
ของระยะนี้ฮอรโมน estrogen จะมีระดับสูงขึน้สงผลใหมกีารแสดงออกของพฤตกิรรมการเปนสดั
อยางชดัเจน ในแพะมรีะยะเวลาในชวง proestrus นานประมาณ 2-3 วัน

2. estrus  เปนระยะที่สัตวเพศเมียยอมรับการผสมพันธุจากตัวผู ยอมยืนนิ่งใหตัวผูปนทับ
สัตวตางชนดิกนัอาจมคีวามยาวของระยะนีแ้ตกตางตางกนั ในแพะมรีะยะเวลาในชวงนีน้าน
ประมาณ 30-40 ชัว่โมง

3. metestrus เปนระยะคลายจากการเปนสัด สัตวเพศเมียไมยอมรับการผสมพันธุจาก
เพศผูอีกตอไป ในแพะมีการตกไขเกิดขึ้นในระยะนี้ และระยะนี้มีเวลานานประมาณ 2-3 วัน

4. diestrus เปนระยะที่มีความยาวกวาระยะอื่น ๆ โดยในระยะนี้มีการทํ างานของ CL
อยางเต็มที่ มีการผลิตฮอรโมน progesterone ในชวงปลายของระยะนี้ และประมาณวันที่ 16 ถึง
17 ของวงรอบการเปนสัดจะมีการสลายของ CL ระยะ diestrus ของแพะมีเวลานานประมาณ 13
ถึง 15 วัน

จรวย (2540) ศึกษาระยะตางๆ ของวงรอบการเปนสัดในแพะ (โดยแพะทดลองมีอยูคละ
พันธุกันทั้งพันธุพื้นเมืองของไทย และลูกผสมระหวางพันธุพื้นเมืองไทยกับพันธุแองโกลนูเบียนรวม
กัน) พบวา แพะที่มีวงรอบการเปนสัดแบบวงรอบปกติมีคาเฉลี่ยของระยะ proestrus, estrus,
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metestrus และระยะ diestrus เทากับ 14.15±24.26,  23.64±12.86,  19.03±13.45 และ
470.56+51.70 ชั่วโมง ตามลํ าดับ

อัตราการตกไขของแพะขึ้นกับปจจัยหลายๆ อยาง เชน พันธุ จํ านวนครั้งการใหลูก สถานะ
การสืบพันธุ อายุ อาหาร สภาพอากาศ ฤดูกาล และดานการจัดการ ฯลฯ (ศิริชัย และ จรวย, 2541)
มีหลายรายงานพบวาโดยเฉลี่ยอยูในชวงประมาณ 1.55-1.87 ฟอง ตอวงรอบการเปนสัดแตละครั้ง
(Wani, 1989; Akusa and Egbunike, 1990; Greyling and Van Nickerk, 1990; Pendleton et 
al., 1992; Chemineau et al., 1992)

2. ฮอรโมนที่มีบทบาทในการชักนํ าใหเกิดการตกไขจํ านวนมาก
    2.1  ฟอลลิเคิล สติมูเลทติง ฮอรโมน (Follicle stimulating hormone , FSH)  มสูีตรโครง
สรางเปนไกลโคโปรตนี (glycoprotein) ประกอบดวย กรดอะมโินเรยีงตอกนัเปนเปปไทด 2 เสน คือ 
แอลฟาและเบตา ซึง่เชือ่มกนัโดยไฮโดรเจนบอน (hydrogen bond) และแรงวนัเดอวาลล (vander 
waals forces) มนีํ ้าหนกัโมเลกลุระหวาง 30,000 – 67,000 สรางมาจาก basophilic cell ของตอม
ใตสมองสวนหนา การหลัง่ฮอรโมน FSH จะอยูภายใตการควบคมุของโกนาโดโทรปนรีลีสซงิฮอรโมน 
(GnRH) เอสโตรเจน, โปรเจสเตอโรน และอนิฮบิิน (inhibin) FSH อยูในกระแสเลอืดในรปูอิสระ (free 
form) และมีคร่ึงชีวิต (half life) ประมาณ 3-4 ชั่วโมง FSH ในเพศเมีย ทํ าหนาที่กระตุนการเจริญ
ของกระเปาะไข และเพิ่มขนาดและนํ้ าหนักของไข นอกจากนี้ยังทํ าหนาที่รวมกับ LH ในการสราง
ฮอรโมนเอสโตรเจนจากกราฟเฟยนฟอลลิเคิล (graafian follicle) และยังมีหนาที่ควบคุมการตกไข 
(นงลักษณ, 2526)

2.2  เพรก็แนน แมร ซีรัม่ โกนาโดโทรปน Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PMSG)
หรืออาจเรียกอีกชื่อหนึ่งวา equine Chorionic Gonadotropin (eCG) เปนฮอรโมนที่ถูกสรางโดย
เซลลมดลูกของแมมาที่กํ าลังตั้งทองระหวาง 60-90 วัน มีคร่ึงชีวิตนานประมาณ 40-125 ชั่วโมง 
(Hunter, 1980) เนื่องจากมีคุณสมบัติทางเคมีเปนไกลโคโปรตีน ซึ่งมีกรดไซอะลิก (sialic acid)
เปนสวนประกอบอยูในปริมาณมาก PMSG ทํ าหนาที่คลายฮอรโมน FSH คือ กระตุนรังไขใหมีการ
เจริญของกระเปาะไข และมีฤทธิ์ของ LH อยูเล็กนอย (Hafez, 1980) Armstrong และคณะ 
(1983b) กลาววา มีการนํ า PMSG มาใชในการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติ ทั้งกับสัตว
ทดลองในหองปฏิบัติการและปศุสัตว
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3. เทคนิคและวิธีการชักนํ าใหเกิดการตกไขจํ านวนมาก
การชกัน ําใหเกดิการตกไขจ ํานวนมากเพือ่ยายฝากเอม็บริโอมกัจะท ําควบคูกบัการเหนีย่วน ํา

ใหเปนสดัพรอมๆ กนั เพือ่ตองการใหตัวให (donor) และตวัรับ (recipient) มรีะยะการเปนสดัหางกนั
ไมเกนิ 12 ชัว่โมง เพือ่ใหสภาพของมดลกูของตวัใหและตวัรับมสีภาพใกลเคยีงกนัมากทีสุ่ด ท ําให
เอม็บริโอทีย่ายฝากสามารถทีจ่ะฝงตวัและมกีารเจรญิพฒันาตอไปได
 การชักนํ าใหแพะเปนสัดพรอมๆ กัน จะฉีด PGF2α หรือ analogue ของ PGF2α เชน 
cloprostenol (CLO) ใหแพะ 2 คร้ัง โดยการฉดีครัง้ที ่2 หลงัจากฉดีครัง้แรก 10-14 วนั การฉดีครัง้
แรกไมทราบวาแพะอยูในวนัทีเ่ทาใดของวงรอบการเปนสดั แตหลงัจากฉดีครัง้ที ่ 2 แพะทดลองมี
อัตราการเปนสดัเพิม่ข้ึน เมือ่เปรียบเทยีบกบัการฉดีครัง้แรก (Ott et al., 1980; Greyling and Van 
Nickerk, 1990; Romano, 1998) แตปจจบัุนนยิมใชฟองนํ ้าทีม่ฮีอรโมนโปรเจสเตอโรน สอดเขาไปใน
ชองคลอดของแพะเพศเมยี เพือ่ปรับระดับปริมาณฮอรโมนโปรเจสเตอโรนใหแพะทกุตวัใหอยูในระยะ 
luteal phase เหมอืนๆ กนั และกอนทีจ่ะดงึเอาฟองนํ ้าออก 2 วนั จะฉดีฮอรโมนโกนาโดโทรปนเพือ่
ชกัน ําใหเกดิการตกไขมากกวาปกต ิฮอรโมนทีน่ยิมใชคือ PMSG และ FSH หลงัจากฉดีฮอรโมนโกนา
โดโทรปน แลว 2 วนั จะฉดี PGF2α เพือ่ท ําลาย CL และท ําให progesterone มรีะดบัต่ํ าลง เมือ่แพะ
แสดงอาการเปนสดั จะผสมโดยใชพอพนัธุหรือผสมเทยีม สามารถผาตดัเกบ็เอม็บริโอทีท่อน ําไขหลงั
จากแพะแสดงอาการเปนสดั 60-84 ชัว่โมง (Ishwar and Memon,1996) หรือผาตดัเกบ็เอม็บริโอที่
ปกมดลกูของแมแพะหลงัจากผสมพนัธุแลว 5-6 วนั (Valdez et al., 1995; Yeasmin and 
Haresign, 1998)

3.1  การชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะโดยใช PMSG
            PMSG มีคร่ึงชีวิตที่ยาวนาน ซึ่งสามารถใชฉีดเพียงครั้งเดียวก็เพียงพอที่จะทํ าใหเกิดการ
ตกไขมากกวาปกติได (รังสรรค, 2530) ปริมาณการใช PMSG สรุปจากหลายๆ รายงาน พบวาการ
ใชอยูในปริมาณ 400-1,000 IU โดยฉีดเขากลามเนื้อหรือใตผิวหนัง (ศิริชัย และ จรวย, 2541; Ritar 
et al., 1984; Mani and Vadnere, 1989; Sukhato et al., 1991; Pendleton et al., 1992)

การชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะ สวนใหญมักจะฉีด PMSG หรือ FSH ให
แพะในระยะกลาง (วันที่ 10-14) ของวงรอบการเปนสัด ซึ่งจะใหผลดีกวาระยะตนและระยะปลาย
ของวงรอบการเปนสัด (Armstrong and Evans, 1983; Ishwar and Memon, 1996; Tiwari et 
al., 1999) แตก็มีบางรายงานที่ผลการทดลองแตกตางกับรายงานดังกลาว เชน Wani และคณะ 
(1990) รายงานวา การฉีด PMSG สามารถจะฉีดใหแมแพะในระยะตน (วันที่ 3-5) และระยะกลาง 
(วันที่ 7-15) ของวงรอบการเปนสัด (ตามดวย PGF2α และ HCG ทั้งสองระยะ) พบวาการฉีด 
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PMSG ในวันที่ 3-5 ของวงรอบการเปนสัด แพะมีอัตราการตกไขเฉลี่ย 13.0 ฟอง ซึ่งมากกวาการ
ฉีด PMSG ในวันที่ 7-15 ของวงรอบการเปนสัด ซึ่งมีอัตราการตกไขเฉลี่ย 2.3 ฟองในขณะที่ 
Sukhato และคณะ (1991) ทดลองฉีด PMSG ใหแกแพะในวนัที ่15-16 ของวงรอบการเปนสัดพบวา
แพะมีอัตราการตกไขเฉลี่ย 11.2 ฟอง

นอกจากนี้การใช PGF2α, Progesterone และ GnRH ก็มีการนํ ามาใชรวมกับฮอรโมน 
PMSG เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติเชนกัน (Cameron et al.,
1988; Ryot and Vadnere, 1991; Sukhato et al., 1991)

ศิริชัย และ จรวย (2541) รายงานวาการใชฮอรโมน PMSG รวมกับ ฮอรโมน HCG ในการ
ชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะพันธุพื้นเมืองของไทย และลูกผสม (พื้นเมือง x แองโกล
นูเบียน) มีแนวโนมวาสามารถเพิ่มจํ านวน CL มากกวากลุมควบคุม และกระเปาะไขขนาดใหญมี
คาเฉลี่ยนอยกวากลุมควบคุม แตไมถึงกับแสดงความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  จํ านวน CL, กระเปาะไขขนาดใหญ (เสนผาศูนยกลางมากกวา 0.5 ซ.ม.) ที่ชักนํ าให
               เกิดการตกไขมากกวาปกติโดยใช PMSG และ PMSG+HCG

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3
กลุมควบคุม 1/ PMSG PMSG+HCG

จํ านวน CL เฉลี่ยตอตัว (±SD)NS

    คํ านวณจากจํ านวนแพะทั้งหมด 2.38±0.74 (8) 4.37±3.29 (8) 4.38±3.62 (8)
    คํ านวณจากจํ านวนแพะที่มีการตกไข 2.38±0.74 (8) 5.00±3.00 (7) 5.00±3.42 (7)
    คํ านวณจากจํ านวนแพะที่มีการตกไข
    มากกวาปกติ (CLมากกวา 3 อัน)

_ 5.66±2.66 (6) 6.60±2.51 (5)

จํ านวนกระเปาะไขขนาดใหญ(เฉลี่ย/ตัว)NS 4.38±2.26 (8) 3.50±3.12 (8) 3.88±1.96 (8)
NS  คาเฉลี่ยในแนวนอนเดียวกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)
1/  ไมฉีดฮอรโมน
หมายเหตุ  คาที่อยูในวงเล็บคือ จํ านวนสัตวทดลองที่นํ ามาคํ านวณ
ที่มา : ดัดแปลงจาก ศิริชัย และ จรวย (2541)
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3.2 การชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะโดยใช FSH
           FSH เปนฮอรโมนที่มีคร่ึงชีวิตสั้น ดังนั้นการใช FSH ในการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวา
ปกติตองฉีด FSH ทุกๆ 12 ชั่วโมง เพื่อรักษาระดับ FSH ไมใหลดตํ่ าลง (รังสี และคณะ, 2541;
Adams et al., 1997; Sugano and Shinogi, 1999; Cognie,1999)
           การใช FSH ละลายดวย pyrovinylpyrrolidone (PVP) สามารถทํ าให FSH มีคร่ึงชีวิตยาว
ข้ึนโดยใช FSH ละลายดวย PVP 30 เปอรเซ็นต ฉีดเขากลามเนื้อหรือใตผิวหนังเพียงครั้งเดียว
สามารถชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในโค (Sugano and Shinogi, 1999) มีการศึกษา
อัตราสวนของ FSH กับ LH โดย Baril และคณะ (1989) รายงานวาอัตราสวนของ FSH: LH ที่มีคา
เทากับ 1: 0.3-0.4 ในระหวางการฉีด FSH 2 คร้ังสุดทาย ในการชักนํ าแมแพะใหเกิดการตกไขมาก
กวาปกติ สามารถเพิ่มอัตราการตกไขและคุณภาพของเอ็มบริโอ
            ปริมาณการใช FSH อยูในชวง 250 – 1000 IU ปริมาณทีฉี่ดทัง้หมดอยูระหวาง 18-24
มลิลิกรัม โดยฉดีตดิตอกนัประมาณ 3-4 วนัๆ ละ 2 คร้ัง (เชา-เยน็) โดยลดปรมิาณลงเรือ่ยๆ
(D’Alessandro et al., 1996; Adams et al., 1997)

4. ผลการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะ
การชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติ ดวยการฉีด PMSG ทํ าใหแพะมีอัตราการตกไข

เพิ่มข้ึน ซึ่งมีหลายรายงานอยูในชวงประมาณ 3.0-13.0 ฟอง (ศิริชัย และ จรวย, 2541; Cameron
et al., 1988; Mani and Vadnere, 1989; Goel and Agrawal, 1990; Wani et al., 1990; Ryot
and Vadnere, 1991; Sukhato et al., 1991; Pendleton et al., 1992) สวนการฉีด FSH สามารถ
ชักนํ าใหเกดิการตกไขและคณุภาพของเอม็บริโอในแพะทีเ่กบ็ไดสูงกวา PMSG ซึง่มหีลายรายงานอยู
ประมาณ 6-21 ฟอง (Valdez et al., 1995; D’Alessandro et al., 1996; Adams et al., 1997;
Senthilkumar et al., 1998; Graff  et al., 1999)

การใช PMSG และ FSH ในการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะ มีหลายราย
งานกลาวสอดคลองกันวา การใช FSH ทํ าใหอัตราการตกไขและคุณภาพของเอ็มบริโอสูงกวา
PMSG ทั้งนี้เนื่องจาก PMSG มีคร่ึงชีวิตที่ยาว จึงไปมีผลกระตุนรบกวนรังไขใหมีการเจริญพัฒนา
ของกระเปาะไขเปนเวลานาน แตไมมีการตกไขออกจากรังไข (Armstrong et al., 1983a;
Jabbour and Evans, 1991; Pendleton et al., 1992)

Armstrong และคณะ (1983b) ทดลองชักนํ าใหเกิดการการตกไขมากกวาปกติเพื่อเปรียบ
เทียบการตอบสนองตอฮอรโมน PMSG และ FSH ในแพะพันธุ Angora  ดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2  อัตราการตกไขและจํ านวนเอ็มบริโอที่เก็บได โดยการชักนํ าใหเกิดการตกไข
        จํ านวนมาก โดยใช PMSG และ FSH ในแพะพันธุ Angora

โกนาโดโทรปน จํ านวนสัตว                คาเฉลี่ย (±SD)
อัตราการตกไข (ฟอง) เอ็มบริโอที่เก็บได (ตัว)

PMSG, 750-1000 IU 28 10.8±1.2ก  7.9±1.0ค

FSH, 18 mg 47 16.1±0.8ข 11.9±0.7ง
ก,ข  แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)
ค,ง  แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)
ที่มา : ดัดแปลงจาก Armstrong และคณะ (1983b)

จากตารางที่ 2 จะเห็นวาการใช FSH ชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะพันธุ
Angora ไดอัตราการตกไขเทากับ 16.1±0.8 ฟอง สูงกวาการใช PMSG ซึ่งมีคาอัตราการตกไขเทา
กับ 10.8±1.2 ฟอง อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) และเปนในทํ านองเดียวกันที่การใช
FSH มีอัตราการเก็บเอ็มบริโอได 11.9±0.7 ตัว ซึ่งสูงกวาการใช PMSG ที่เก็บเอ็มบริโอไดเพียง
7.9±1.0 ตัว อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)

5. ปจจัยที่มีผลตอการตอบสนองของฮอรโมนที่ใชชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติ
    5.1 ชนิดของฮอรโมน Senthikumar และคณะ (1998) รายงานวา การใช FSH ชักนํ าใหเกิด
การตกไขมากกวาปกติในแพะ ไดอัตราการตกไขเทากับ 21.83±1.99 ฟอง ซึ่งสูงกวาการใช
PMSG ที่ไดอัตราการตกไขเทากับ 11.33±2.67 ฟอง อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) และ
เก็บเอ็มบริโอที่สามารถยายฝากไดในกลุมที่ใช FSH เทากับ 13.16±1.74 ตัว สูงกวากลุมที่ใช
PMSG ที่มีจํ านวนเอ็มบริโอที่สามารถยายฝากไดเทากับ 4.16±1.14 ตัว อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทาง
สถิติ (p<0.01) ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Armstrong และคณะ (1983b)
    5.2 แหลงของฮอรโมน FSH ที่สกัดจากตอมใตสมองของสุกร เมื่อนํ ามาใชในการชักนํ าใหเกิด
การตกไขมากกวาปกติในแพะ พบวามีอัตราการตกไขเทากับ 16.5 ฟอง สูงกวา FSH ที่ไดจากการ
สกัดจากตอมใตสมองของมา ที่มีอัตราการตกไขเทากับ 14.1 ฟอง แตไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) (Graff et al., 1999)
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   5.3 พันธุ Riha และคณะ (1999) รายงานวา การใช FSH ในการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวา
ปกติในแพะพันธุ Saanen มีอัตราการตกไขเทากับ 17.7 ฟอง ซึ่งสูงกวาพันธุ Angora ที่มีอัตราการ
ตกไขเทากับ 8.8 ฟอง อยางมีนัยสํ าคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01)
   5.4 อายุ จากผลการทดลองของ Mahmood และคณะ (1991) พบวา ในแพะพันธุ Pashmina
อายุประมาณ 4-6 ป จะมีอัตราการตกไข และคุณภาพของเอ็มบริโอสูงกวาแพะที่มีอายุประมาณ
1.5-3 ป เมื่อมีการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติโดยใช PMSG หรือ FSH
   5.5 ฤดูกาลสืบพันธุ แพะทีอ่ยูในชวงฤดกูาลสบืพันธุมีอัตราการตกไขสูงกวาแพะที่อยูนอกฤดู
ผสมพนัธุ เมือ่มกีารชกัน ําใหเกดิการตกไขมากกวาปกติ ดวยฮอรโมนโกนาโดโทรปน(Maracek et 
al., 1989)
   5.6 ปจจัยเนื่องจากการใหอาหารและลักษณะเฉพาะตัวของแพะ ก็มีผลตออัตราการตกไข
เชนกัน เมื่อมีการชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติโดยการใชฮอรโมน PMSG และ FSH
(Sukhato et al., 1991; Cognie, 1999)

6. ผลผลิตและคุณภาพของเอ็มบริโอ

    6.1 การเก็บเอ็มบริโอ
           การเก็บและการยายฝากเอ็มบริโอแพะ สามารถทํ าไดทั้งวิธีการผาตัด และไมผาตัด ซึ่งการ
เก็บเอ็มบริโอโดยวิธีไมผาตัดเปนการประหยัดคาใชจาย สัตวไมเจ็บปวดจากบาดแผลที่ผา และยัง
สามารถเก็บเอ็มบริโอจากแมแพะตัวใหไดบอยครั้งมากกวาวิธีการผาตัด (Amoah and Gelaye, 
1991)

Dutta และคณะ (1998 ) รายงานวา หลังจากชักนํ าใหแมแพะจํ านวน 10 ตัว เกิดการตกไข
มากกวาปกติ โดยใช PMSG ขนาด 750 IU แลวทํ าการผาตัดเก็บเอ็มบริโอในวันที่ 6  หลังจากแพะ
แสดงอาการเปนสัด สามารถเก็บเอ็มบริโอที่มีลักษณะปกติได 119 ตัว ซึ่งอยูในระยะ morula 47
ตัว  และในระยะ blastocysts  72 ตัว
           สารละลายที่ใชในการชะลางเก็บเอ็มบริโอ นิยมใชสารละลายบัพเฟอรของฟอสเฟต 
(phosphate buffered saline, PBS) โดยปรับคา pH เทากับ 7.2 และผสมซีร่ัมลูกโค (fetal calf 
serum)  1 เปอรเซ็นต  หรือ มีซีร่ัมแมแพะ 10 เปอรเซ็นต  โดยนํ าไปอุนที่อุณหภูมิ 55  องศา
เซลเซียส นาน 30 นาที หรืออาจจะใชสารละลายบัพเฟอรของไบคารบอเนต (bicarbonate buffer 
solution) ผสมซีร่ัมแมแพะ 10 เปอรเซ็นต และเติมยาปฏิชีวนะลงไปดวย ในการชะลางและเก็บ
เอ็มบริโอจากระบบสืบพันธุของแมแพะแตละครั้งจะใชประมาณ 20 – 50 มิลลิลิตร (Armstrong et 
al., 1983b) โดยมีสวนประกอบดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3   สวนประกอบของสารละลายที่ใชเก็บและเลี้ยงเอ็มบริโอ
สารเคมี               สารละลาย (กรัม/ลิตร)

PBS                                           Bicarbonate
NaCl
KCl
CaCl2
MgCl2
KH2PO4

Na2HPO4

NaH2CO3

K Penicillin
Streptomycin sulphate
Gas phase

8.00
0.20
0.10
0.10
0.20
1.15
   -
100 IU/ml
  50 IU/ml
Air

5.85
0.36
0.19
0.10
0.16
  -
2.10
100 IU/ml
  50 IU/ml
5% CO2 in air

ที่มา :  ดัดแปลงจาก Moore (1982)

           นอกจากนี้สารละลายชนิดอื่นๆ เชน Ringer solution, Basal salt solution, Homologous 
blood serum, Dulbecco phosphate buffer และ Tyrode’s solution สามารถใชชะลางเก็บ
เอ็มบริโอ และใชเลี้ยงเอ็มบริโอไดเชนกัน (Agrawal et al., 1983) ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 เปอรเซ็นตการตั้งทองของแมแพะตัวรับ และเอ็มบริโอที่รอดชีวิต หลังเก็บไวในนํ้ ายา
เลี้ยงเอ็มบริโอชนิดตางๆ ที่อุณหภูมิ 20oC  ในชวงระยะเวลาสั้นๆ กอนนํ าไปยายฝาก

ชนิดของนํ้ ายาเลี้ยงเอ็มบริโอ
Ringer
solution

Basal salt
solution

 Homologous   
blood serum

Dulbecco
phosphate

buffer

Tyrode’s
solution

จํ านวนแมแพะตัวรับ (ตัว) 6 7 5 4 5
จํ านวนแมแพะตัวรับที่ตั้งทอง (%) 4 (66.7) 4 (57.1) 3 (60.0) 2 (50.0) 2 (40.0)
จํ านวนเอ็มบริโอที่ยายฝาก (ตัว) 8 9 7 6 7
จํ านวนลูกแพะที่เกิด (%) 4 (50.0) 4 (44.4) 3 (42.9) 2 (33.3) 2 (28.6)
ที่มา : ดัดแปลงจาก Agrawal และคณะ (1983)

อุปกรณที่ใชในการเก็บเอ็มบริโอ เชน  หลอดทดลอง  บีกเกอร  เข็มเจาะ  ตองผานการฆา
เชื้อกอนการใช  โดยเฉพาะ petri dishes  ที่จะรองรับเอ็มบริโอ กอนนํ าไปประเมินคุณภาพ ตองนํ า
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ไปอุนที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที  กอนนํ าไปใช  เอ็มบริโอที่เก็บได หากตองการจะ
ยายฝากสด  ตองเก็บไวในสารละลาย PBS ที่มีซีร่ัมแพะ 10 เปอรเซ็นต  หรือซีร่ัมลูกโค 1 
เปอรเซ็นต  และตองเก็บไวที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส  จนกวาจะไดรับการยายฝากใหแมแพะ
ตัวรับ (Amoah and Gelaye, 1991)
            Yadav และคณะ (1998) รายงานวา การเติมเนื้อเยื่อเซลลภายในทอนํ าไขของกระบือ 10 
เปอรเซ็นต ลงในสารละลายที่เพาะเลี้ยงเอ็มบริโอแพะในหองปฏิบัติการ มีผลทํ าใหเอ็มบริโอใน
ระยะ cleavage มีการเจริญพัฒนาตอจนเขาสูระยะ morula และ blastocyst ไดดีกวากลุมควบ
คุมที่ไมเติมเนื้อเยื่อเซลลอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)

เอ็มบริโอที่เก็บจากระบบสืบพันธุของแมแพะ หากตองการเก็บรักษาไวนานๆ จะตองนํ าไป
ผานกระบวนการแชแข็ง (frozen) โดยใชสารละลายปองกันเซลล (cryoprotectant) ไดแก กลีเซอ
รอล (glycerol) ไดเมธิล ซัลฟอกไซด (dimethyl sunfoxide,DMSO) ทั้งนี้เพราะในกระบวนการลด
อุณหภูมิจะเกิดเกล็ดนํ้ าแข็ง ซึ่งจะเปนอันตรายตอเอ็มบริโอได หลังจากนั้นจะดูดเอ็มบริโอบรรจุใน
หลอดพลาสติกเล็กๆ (straw) แลวคอยๆ ลดอุณหภูมิลงจนถึง  -196 องศาเซลเซียส และเก็บไวใน
ไนโตรเจนเหลว  จะสามารถเก็บรักษาไวไดหลายป  ซึ่งจะเปนแหลงพันธุกรรมที่ดี  เพื่อรอการยาย
ใหกับแมแพะตัวรับ   แตพบวามีอัตราการรอดชีวิตของเอ็มบริโอตํ่ ากวาการยายฝากเอ็มบริโอสด 
15 – 20 เปอรเซ็นต (Trounson and Pugh, 1982)

    6.2 การประเมินคุณภาพของเอ็มบริโอ
           การประเมินคุณภาพของเอ็มบริโอ จะใชกลองสเตอริโอ กํ าลังขยาย 70 เทา  เพื่อตรวจดูไข
และเอ็มบริโอที่เก็บไดจากระบบสืบพันธุของแมแพะ  โดยแบงแยกออกเปน ไขที่ไมไดรับการ
ปฏิสนธิ  เอ็มบริโอที่ไมพัฒนา หรือเสื่อมสภาพ  เอ็มบริโอตามระยะของการเจริญพัฒนา  เชน 
compacted morula, blastocysts, expanded blastocysts หรือ  hatched blastocysts (Baril 
et al., 1989) Lidner และ Wright (1983) ไดจํ าแนกคุณภาพของเอ็มบริโอออกเปน 4 เกรดดังนี้

เกรด 1 คุณภาพดีเยี่ยม (excellent) เอ็มบริโอมีลักษณะเปนทรงกลม มีความสมมาตร 
ขนาด สี และโครงสรางเนื้อเยื่อมีลักษณะเฉพาะของแตละเซลล แทบไมมีสวนที่ผิดปกติของเซลล
            เกรด 2  คุณภาพดี (good)  โครงสรางของเซลลไมคอยสมํ่ าเสมอ มีสวนของเซลลและเศษ
เนื้อเยื่อเซลลที่ผิดปกติบางเล็กนอย
            เกรด 3  คุณภาพพอใช  (fair)  เอ็มบริโอสวนใหญสามารถมีชีวิตตอไปได แตมีรูปรางไม
สมํ่ าเสมอ มีสวนของเซลลที่ผิดปกติ และเศษเนื้อเยื่อเปนจํ านวนมาก
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            เกรด 4  เอ็มบริโอที่เสื่อมสภาพ (degenerate) เปนเอ็มบริโอที่ตายแลวหรือมีการพัฒนาชา 
ไมสัมพันธกับอายุ เชน เอ็มบริโอที่มีอายุ 6 วัน โดยปกติจะพัฒนาถึงระยะ morula หรือ 
blastocysts แตกลับพัฒนาได 1-2 เซลล หรือ 8-16 เซลล
            ลักษณะของ blastomeres ทั้งขนาด และรูปราง คุณภาพของเอ็มบริโอและการพัฒนาแต
ละระยะ ตองสังเกตความสมบูรณของ zona pellucida ลักษณะเซลลเอ็มบริโอตลอดจนสี และไซ
โตพลาสซึม นอกจากนี้ยังมีการประเมินคุณภาพของเอ็มบริโอโดยการตรวจระดับกลูโคส และการ
หลั่งของเอ็นไซม ซึ่งถือวาเปนการประเมินคุณภาพเอ็มบริโอชั้นสูง แตมีการศึกษากันนอยมาก 
(Kiessling et al, 1986)

7. การยายฝากเอ็มบริโอ
การยายฝากเอ็มบริโอจะทํ าการยายฝากที่ปกมดลูกหรือทอนํ าไข ของแมแพะตัวรับดวยวิธี

การเจาะทอง(laparoscopy) หลังจากนั้นจะใชเครื่องมือที่ดัดแปลงใหสามารถฉีดเอ็มบริโอเขาไป
ในทอนํ าไขหรือปกมดลูกได หรือใชวิธีผาตัดเปดชองทอง (ventral midline incision) กอนผาตัด
ตองสลบแมแพะตัวรับ ซึ่งวิธีนี้สามารถตรวจสอบ และนับจํ านวน CL ไดดวยตาเปลา การยายฝาก
เอ็มบริโอควรยายฝากที่ปกมดลูก ขางที่รังไขมี CL และที่สํ าคัญแมแพะตัวใหและตัวรับควรมีระยะ
การเปนสัดหางกันไมเกิน 12 ชั่วโมง (Moore and Eppleston, 1979)

Stafani และคณะ (1990) รายงานวา การยายฝากเอ็มบริโอแกะ โดยวิธีลาพาโรสโคปก 
อัตราการอุมทองจะสูงกวาวิธีผาตัด อีกทั้งเปนวิธีการที่ประหยัด และเหมาะสมสํ าหรับการยายฝาก
เอ็มบริโอในสัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก

8. ปจจัยที่มีผลกระทบตอการรอดชีวิตของเอ็มบริโอที่ยายฝาก
8.1 ตํ าแหนงที่ยายฝาก Armstrong และคณะ (1983b) ไดทดลองเปรียบเทียบ การยายฝาก

เอ็มบริโอแพะที่ทอนํ าไข และปกมดลูก พบวาการรอดชีวิตของเอ็มบริโอไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (p>0.05) แตแนะนํ าวา เอ็มบริโอที่อยูในระยะตํ่ ากวา 8 เซลล ควรจะยายฝากที่ทอนํ าไข สวน
เอ็มบริโอที่มีการพัฒนามากกวา 8 เซลล ควรจะยายฝากที่ปกมดลูก ทั้งนี้เพราะสภาพแวดลอมใน
ปกมดลูก ไมเหมาะสมตอการเจริญพัฒนาของเอ็มบริโอในระยะ 8 เซลล ดังตารางที่ 5
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ตารางที่ 5  อิทธิพลของระยะการพัฒนา และตํ าแหนงที่ยายฝากตออัตราการมีชีวิตรอดของ
                  เอ็มบริโอ

ระยะของ
เอ็มบริโอ

ตํ าแหนงที่ยายฝาก จํ านวนเอ็มบริโอ
ที่ยายฝาก

จํ านวนลูกแพะที่เกิด
(ตัว)

อัตราการมีชีวิตรอด
(%)

1-4 เซลล ทอนํ าไข 44 22 50.0
5-8 เซลล ทอนํ าไข 42 29 69.0
   8 เซลล ทอนํ าไข 34 23 67.6
   8 เซลล       ปกมดลูก 44 23 52.3
ที่มา : ดัดแปลงจาก Armstrong และคณะ (1983b)

    8.2 จํ านวนเอ็มบริโอที่ยายฝาก จํ านวนเอ็มบริโอที่ยายฝากมีผลตอการรอดชีวิตของเอ็มบริโอ 
จากการยายฝากเอ็มบริโอใหกับแมแพะตัวรับ 329 ตัว โดยยายฝากใหตัวรับ ตัวละ 2 เอ็มบริโอ ซึ่ง
พบวามีเอ็มบริโอที่รอดชีวิตเทากับ 65.2 เปอรเซ็นต ซึ่งสูงกวาการยายฝากเอ็มบริโอใหกับแมแพะ
ตัวรับ 51 ตัว ที่ยายฝากใหเพียงตัวละหนึ่งเอ็มบริโอ พบวามีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของเอ็มบริโอ
เทากับ 51.6 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) (Armstrong and Evans, 1983)
    8.3  อายุ และระยะการพัฒนาของเอ็มบริโอ เอ็มบริโอแกะที่มีอายุ 3-4 วัน หรือนอยกวา จะ
ยายฝากที่ทอนํ าไข แตหากมีอายุมากกวา 4 วัน จะยายฝากที่ปกมดลูก พบวาเอ็มบริโอที่มีอายุ
มากกวา 4 วัน และระยะการพัฒนามากกวา 8 เซลล เมื่อยายฝากที่ปกมดลูกมีแนวโนมอัตราการ
รอดชีวิตสูงขึ้น (Amstrong and Evans, 1983) ดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6  อิทธิพลของระยะการพัฒนาของเอ็มบริโอแกะตออัตราการมีชีวิตรอดหลังจาก
     การยายฝาก

ระยะการ
พัฒนา

ตํ าแหนงที่ยาย
ฝาก

จํ านวนเอ็มบริโอที่
ยายฝาก (ตัว)

จํ านวนลูกแกะที่เกิด (ตัว) เปอรเซ็นตเอ็มบริโอที่
มีชีวิตรอด

2-4 เซลล ทอนํ าไข 10 0 0.0
5-8 เซลล ทอนํ าไข 93 26 28.0
9-16 เซลล ปกมดลูก 98 39 39.8

morula ปกมดลูก 49 14 28.6
blastocyst ปกมดลูก 14 7 50.0

ที่มา : ดัดแปลงจาก Amstrong และ Evans (1983)
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    8.4 จํ านวน CL บนรังไขของแมแพะตัวรับ มีผลตออัตราการรอดชีวิตของเอ็มบริโอที่ยาย
ฝากดวย พบวาแมแพะตัวรับที่มีจํ านวนคอรปส ลูเตียม 2-3 อัน มีผลทํ าใหเอ็มบริโอที่ยายฝากมี
อัตราการรอดชีวิตสูงกวา แมแพะตัวรับที่มีคอรปส ลูเตียม เพียงอันเดียว (Warnes et al., 1982)
           นอกจากนี้ ความชํ านาญในการยายฝากก็มีผลตอความสํ าเร็จในการยายฝากเอ็มบริโอใน
แพะดวยเชนกัน และในปจจุบันเทคนิคการยายฝากเอ็มบริโอมีการพัฒนามากขึ้น ทั้งในดานวิธีการ 
และเทคนิคใหมๆ เพื่อลดขั้นตอนที่ยุงยากลง ทํ าใหการยายฝากเอ็มบริโอแพะในปจจุบัน สามารถ
ทํ าใหแมแพะตัวรับมีอัตราการตั้งทองอยูในชวงระหวาง 45-80 เปอรเซ็นต (Godke et al, 1985)

จากการตรวจเอกสารที่กลาวมาแลว จะเห็นไดวาการใชเทคโนโลยีเกี่ยวกับการยายฝาก
เอ็มบริโอในสัตวเปนเรื่องที่ตองอาศัยความรู ความเขาใจ ในหลายๆ ดานเกี่ยวกับสรีรวิทยาดาน
การสืบพันธุของสัตว การจัดการเกี่ยวกับการยายฝากเอ็มบริโอในแพะนั้น ความเขาใจเกี่ยวกับวง
รอบการเปนสัดตามธรรมชาติ การสามารถควบคุมวงรอบการเปนสัดของแพะได และการสามารถ
กระตุนใหเกิดการตกไขมากกวาปกติ นับไดวาเปนความรูที่ตองมีเปนพื้นฐาน ซึ่งเปนเรื่องที่นาสน
ใจใหการศึกษาในครั้งนี้

วัตถุประสงค
1. เพื่อศึกษาระยะเวลาตางๆ ของวงรอบการเปนสัดตามธรรมชาติ และวงรอบการเปนสัด

ที่ชักนํ าใหเปนสัดพรอมๆ กันดวย CLO ในแพะกอนชักนํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติดวย FSH
 2. เพื่อศึกษาการตกไขของวงรอบการเปนสัดตามธรรมชาติ และการตกไขที่เกิดจากการชัก
นํ าใหเกิดการตกไขมากกวาปกติในแพะดวย FSH

3.เพื่อศึกษาผลผลิตและคุณภาพของเอ็มบริโอแพะ ที่ไดจากการชักนํ าใหเกิดการตกไข
มากกวาปกติโดยใช FSH
 4.เพื่อทราบขอมูลที่เกี่ยวของทางดานระบบสรีระการสืบพันธุบางประการของแพะเพศเมีย
และแพะเพศเมียที่ถูกกระตุนดวย FSH
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