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การเปรียบเทยีบจ�ำนวนและขนาดของฟอลลเิคลิ และระดบัความเข้มข้น
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ฮอร์โมนสเตียรอยด์ระหวา่งโครีดนมท่ีมีวงรอบการเป็นสดัตามธรรมชาตแิละโครีดนมท่ีได้รับการเหน่ียวน�ำการตกไข ่ ใช้
โครีดนมหลงัคลอดพนัธุ์ลกูผสมโฮลสไตน์-ฟรีเช่ียนระดบัสายเลอืดมากกวา่ 87.5% และมีคะแนนความสมบรูณ์ร่างกาย
ไมน้่อยกวา่ 2.5 จ�ำนวน 8 ตวัสุม่โครีดนมให้ได้รับทรีทเมนต์ คือ กลุม่ควบคมุ (control) โครีดนมได้รับการตรวจสดัและ
ผสมเทียมในระยะท่ีต้องรอได้ก่อนผสมเทียม (voluntary waiting period) มากกวา่60 วนัขึน้ไป และกลุม่ท่ีได้รับโปรแกรม
เหน่ียวน�ำการตกไข ่(synchronized ovulation) ใช้โปรแกรม Double Ovsynch (GnRH - 7 วนั - PGF

2α- 3 วนั - GnRH 
- 7 วนั - GnRH - 7 วนั - PGF

2α- 2 วนั – GnRH และท�ำผสมเทียมแบบก�ำหนดเวลาในชัว่โมงท่ี 16 หลงัฉีด GnRH เขม็
สดุท้าย) จากการศกึษาพบวา่ จ�ำนวนฟอลลเิคลิขนาดกลางและขนาดใหญ่ของทัง้สองกลุม่ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P>0.05) 
แตจ่�ำนวนฟอลลเิคลิขนาดเลก็ของกลุม่ synchronized ovulation มีคา่มากกวา่กลุม่ control อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) นอกจากนีข้นาดของฟอลลเิคลิขนาดเลก็และขนาดกลางในกลุม่ synchronized ovulation มีคา่มากกวา่กลุม่ 
control อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) ในขณะท่ีขนาดของฟอลลเิคลิขนาดใหญ่และฟอลลเิคลิก่อนตกไขท่ัง้สอง
กลุม่ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P>0.05)สว่นระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมนเอสตราไดออล (E2) ของกลุม่ synchronized 
ovulation มีคา่สงูกวา่กลุม่ control อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) แตร่ะดบัความเข้มข้นฮอร์โมนโปรเจสเทอโรน 
(P4) ของทัง้สองกลุม่ไมมี่ความแตกตา่งกนั จากการศกึษาสรุปได้วา่การใช้โปรแกรมเหน่ียวน�ำการตกไข ่โดยวิธี Double 
Ovsynch ท�ำให้จ�ำนวนและขนาดฟอลลเิคลิเพ่ิมขึน้ รวมทัง้ระดบัความเข้มข้นสเตียรอยด์ฮอร์โมน (E2) สงูกวา่เม่ือเปรียบ
เทียบกบัโครีดนมท่ีผสมตามธรรมชาต ิซึง่จะสง่ผลดีตอ่ศกัยภาพการตกไข ่และคณุภาพโอโอไซต์
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บทน�ำ

ประสิทธิภาพทางด้านการสืบพันธุ์ลดลงเป็น
ปัจจยัท่ีส�ำคญัอย่างมากต่ออุตสาหกรรมการเลีย้ง
โคนม โดยเฉพาะโคนมในชว่ง 3 สปัดาห์ก่อนคลอด 
ถงึ 3 สปัดาห์หลงัคลอด (transition period) มีการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอย่างมาก เพ่ือเตรียม
พร้อมส�ำหรับการคลอดและการสร้างน�ำ้นม สง่ผลตอ่
ปริมาณการกินได้ท่ีน้อยลง ท�ำให้โภชนะตา่งๆ โดย
เฉพาะพลังงานไม่เพียงพอกับความต้องการของ
ร่างกาย ท�ำให้เกิดความไม่สมดลุของพลงังาน ซึ่ง
ปัญหาเหลา่นีส้ง่ผลเสียตอ่สขุภาพของมดลกู โคนม
หลงัคลอดใช้เวลาในการกลบัสดัยาวนาน ไม่แสดง
อาการเป็นสดัหรือเป็นสดัไมช่ดัเจน อตัราการผสมตดิ
ต�่ำ ส่งผลให้ความสมบูรณ์พันธุ์ในโคนมลดต�่ำลง 
(Walsh et al., 2011) 

ในช่วงวงรอบการเป็นสดัแต่ละรอบการเจริญ
เติบโตและพฒันาการของฟอลลิเคิลเร่ิมต้นจากการ 
recruitment และการเจริญเติบโตของ primary 
follicles ภายในรังไข่ ซึง่การพฒันาของฟอลลิเคิล
จนถงึ preovulatory follicle จะส�ำเร็จได้นัน้ต้องอาศยั
การเจริญเตบิโตของเซลล์ โดยการแบง่เซลล์ และการ
เพ่ิมจ�ำนวนเซลล์ของ granulosa และ theca cells 
ซึง่จะต้องอาศยัฮอร์โมน gonadotropins เพ่ือกระตุ้น
การเจริญเตบิโต นอกจากนีฟ้อลลเิคลิหลายๆ ฟองท่ี
เจริญเติบโต แต่จะมีเพียงหนึ่งฟอลลิเคิลเท่านัน้ท่ี
สามารถเจริญเติบโตและพฒันาไปเป็น dominant 
follicle หรือพัฒนาไปสู่การตกไข่ได้ จึงมีกลไกท่ี

จ�ำเพาะและมีประสิทธิภาพในกระบวนการคดัเลือก
ฟอลลเิคลิ (selection) ท่ีจะสามารถเจริญเตบิโตไป
จนถงึเกิดการตกไขไ่ด้ (Ginther et al., 2003) ดงันัน้
หากกระบวนการเจริญเติบโตและพัฒนาการของ
ฟอลลิเคิลล้มเหลวก็จะส่งผลเสียต่อการให้ลกูของ
สตัว์เหลา่นี ้ ด้วยเหตนีุห้ากมีองค์ความรู้ความเข้าใจ
และสามารถควบคมุการเจริญเตบิโตและพฒันาการ
ของฟอลลเิคลิ รวมทัง้การท�ำงานของคอร์ปัส ลเูทียม 
(corpus luteum, CL) ได้อยา่งมีประสทิธิภาพก็จะ
เป็นการเพ่ิมประสทิธิภาพทางการสืบพนัธุ์ได้ จงึได้มี
การพัฒนาโปรแกรมเหน่ียวน�ำการตกไข่และการ
ผสมเทียมแบบก�ำหนดเวลา โดยการใช้ฮอร์โมน 2 
ชนิดร่วมกนั ได้แก่ ฮอร์โมน GnRH และ PGF

2α เชน่ 
Ovsynch protocol ซึ่งสามารถช่วยเพ่ิมอตัราการ
ผสมติด และอตัราการตัง้ท้องได้ (Wiltbank and 
Pursley, 2014) แตอ่ยา่งไรก็ตามพบวา่โปรแกรมนีมี้
ข้อจ�ำกดัหลายๆ เช่น ความแตกต่างของสถานะวง
รอบการเป็นสัดต่อมาได้มีการพัฒนาโปรแกรม 
Double Ovsynchเพ่ือแก้ปัญหาดงักลา่ว และช่วย
เ พ่ิมความสมบูรณ์พันธุ์ ในโคนมเม่ือเทียบกับ 
Ovsynch protocol (Ayres et al., 2013; Dirandeh 
et al., 2014)นอกจากนีส้ามารถชกัน�ำให้โคนมท่ีไมมี่
วงรอบการเป็นสดัและเกิดการตกไข่ได้ งานวิจยันี ้
จงึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเปรียบเทียบจ�ำนวน
และขนาดฟอลลเิคลิ และระดบัความเข้มข้นฮอร์โมน
สเตียรอยด์ระหว่างโครีดนมท่ีมีวงรอบการเป็นสดั
ตามธรรมชาตแิละโครีดนมท่ีได้รับการเหน่ียวน�ำการ
ตกไข่

ABSTRACT: The objective of this study was to compare number and size of follicles and steroid hormone 
concentrations between natural cycling and synchronized ovulation lactating dairy cows. Postpartum 
crossbred Holstein-Friesian (HF) lactating dairy cows (≥ 87.5% HF) (n = 8), with the body condition 
score of 2.5 or greater, were randomly assigned to receive treatments: control (estrus detection and 
artificial insemination in the voluntary waiting period less 60 days)and synchronized ovulation with 
Double Ovsynch (GnRH - 7 days - PGF2α- 3 days - GnRH - 7 days - GnRH - 7 days - PGF2α- 2 days 
- GnRH- timed artificial insemination16 hours after the final GnRH).  The result demonstrated that the 
number of medium and large follicles in both groups was not significantly different.  However, the number 
of small follicles in the Double Ovsynch group was significantly greater than the control group (p<0.05).  
In addition, the size of small and medium follicles of Double Ovsynch group was greater than the control 
group (p<0.05), but the size of large follicles, and preovulatory follicle did not differ between groups. 
The concentration of estradiol (E2) of cow treated with Double Ovsynch was significantly greater than 
the control cows (p<0.05), but concentration of progesterone (P4) was not different between groups.  
Thus, this study can be concluded that synchronized ovulation with Double Ovsynch may affects number 
of growing follicles, follicle sizes, and concentration of steroid hormone (E2) leading to have greater 
ovulation potential and oocyte quality in synchronized ovulation of lactating dairy cows.
Keywords: Follicle, Steroid hormone, Synchronized ovulation, Lactating dairy cows
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งานวิจัยนี ไ้ ด้ รับความเห็นชอบจากคณะ
กรรมการจรรยาบรรณการใช้สัตว์ทดลองของ
มหาวิทยาลยัขอนแก่น (ACUC-KKU-2560) ใช้โครีด
นมหลงัคลอด (postpartum) จ�ำนวน 8 ตวัพนัธุ์ลกู
ผสมโฮลสไตน์-ฟรีเช่ียนท่ีมีระดบัสายเลือดมากกว่า 
87.5%ระยะท่ีต้องรอได้ก่อนผสมเทียม (voluntary 
waiting period) มากกว่า 60 วนัขึน้ไปโครีดนมมี
ระดับคะแนนร่างกายมากกว่า 2.5 ตามระบบ A 
quarter-point scale ท�ำการสุม่โครีดนมให้ได้รับทรีท
เมนต์ดงันีก้ลุม่ควบคมุ (control) เป็นโครีดนมได้รับ
การตรวจสดัตามธรรมชาตแิละผสมเทียมและกลุม่ท่ี
ได้รับโปรแกรมเหน่ียวน�ำการตกไข่ (synchronized 

ovulation) เป็นโครีดนมท่ีได้รับโปรแกรมเหน่ียวน�ำ
การตกไข่และผสมเทียมแบบก�ำหนดเวลา (Timed 
artificialinsemination, TAI) โดยใช้โปรแกรมDouble 
Ovsynch ดังนี ้ วันแรกฉีด GnRH (Receptal®, 
Intervet, Auckland, New Zealand) ขนาด 100 μg 
ต่อจากนัน้อีก 7 วนัฉีด PGF

2α(Lutalyse®, Pfizer 
Animal Health, New York, USA) ขนาด 25 mg หลงั
จากนัน้อีก 3 วนัฉีด GnRH เข็มท่ีสองขนาด100 μg 
ตอ่จากนัน้อีก 7 วนั จงึเร่ิมโปรแกรม Ovsynch โดย
ฉีด GnRH เข็มแรกขนาด 100 μg หลงัจากนัน้ 7 วนั
ฉีดฮอร์โมน PGF

2α ขนาด 25 mg อีก 1 วนัตอ่จากนัน้
ฉีด GnRH เข็มสดุท้ายขนาด 100 μgและ TAI ใน
ชัว่โมงท่ี 16 หลงัฉีด GnRH เข็มสดุท้ายโดยทัง้สอง
กลุม่ใช้น�ำ้เชือ้แช่แข็งจากพ่อพนัธุ์ตวัเดียวกนัในการ
ผสมเทียมดงัแสดงใน Figure 1

Figure 1 Experimental protocol used for control and synchronized ovulation (Double Ovsynch) in 
lactating dairy cows.Transrectal ultrasonography (US) and collection of blood samples 

ท�ำการเก็บรวบรวมผลการทดลอง โดยตดิตาม
การพฒันาและการเจริญเติบโตของฟอลลเิคิลบนรัง
ไข่ โดยการใช้เคร่ืองอัลตราซาวด์ (HS-2000, 
HONDAELECTRONICS, Japan) โดยกลุม่ control 
เร่ิมตัง้แต่โคแสดงอาการเป็นสดัจนถึงวันท่ีท�ำการ
ผสมเทียม และกลุม่ synchronized ovulation จะเร่ิม
ตัง้แตว่นัท่ี -27, -20, -17, -10, -3, -1, และวนัท่ีท�ำ TAI 

จากนัน้นบัจ�ำนวนและวดัขนาดฟอลลเิคลิบนรังไขท่ัง้
สองข้าง โดยท�ำการแยกฟอลลเิคลิตามขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางเป็น 3 กลุม่ คือฟอลลเิคลิขนาดเลก็ (small 
follicles) ขนาด ≤4 มิลลเิมตร ฟอลลเิคลิขนาดกลาง 
(medium follicles) ขนาด 5-9 มิลลเิมตร และฟอลลเิคลิ
ขนาดใหญ่ (large follicles) ขนาด ≥10 มิลลเิมตร 
ตามวิธีการของ Shabankareh et al. (2013) พร้อม
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กับวัดขนาดฟอลลิเคิลก่อนตกไข่ (Preovulatory 
follicle size) และเก็บตวัอย่างเลือด เพ่ือวดัความ 
เข้มข้นของฮอร์โมนเอสตราไดออล (E2) และฮอร์โมน
โปรเจสเทอโรน (P4) โดยกลุม่ control เร่ิมตัง้แตแ่สดง
อาการเป็นสดัจนถงึวนัท่ีท�ำการผสมเทียม และกลุม่ 
synchronized ovulation จะเร่ิมตัง้แตว่นัท่ี -27, -20, 
-17, -10, -3, -1, และวนัท่ีท�ำ TAI จะเก็บตวัอยา่ง
เลือดจาก coccygeal vein จ�ำนวน 7 มิลลิลิตร  
แล้วน�ำตัวอย่างเลือดเก็บท่ีอุณหภูมิ 4oC นาน  
24 ชัว่โมง เพ่ือให้เลอืดแข็งตวั แล้วจงึน�ำไปป่ันเหว่ียง
โดยเคร่ือง centrifuge ด้วยความเร็ว 3,000 รอบ/นาที 
นาน 20 นาที (Navanukraw et al., 2004) แล้วน�ำซี
ร่ัมท่ีอยูด้่านสว่นบน (Supernatant) เก็บไว้ท่ีอณุหภมิู 
-20oC จนกวา่จะน�ำไปวิเคราะห์หาความเข้มข้นของ
ฮอร์โมน E2 ด้วยวิธี ELISA Kit และฮอร์โมน P4 ด้วย
วิธี competitive ELISA (Crane et al., 2006)

การวเิคราะห์ข้อมูลทํางสถติ ิ
แสดงค่าเฉลี่ยในรูป Mean±SEM และใช้การ

วิเคราะห์ SAS software (SAS Institute Inc., Cary, 
NC) ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี 
Student’s t-test (Steel et al., 1997)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

จ�ำนวนและขนาดของฟอลลิเคลิ
จ�ำนวนของฟอลลิเคิลขนาดกลางและขนาด

ใหญ่ของทัง้สองกลุม่ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P>0.05) 
อย่างไรก็ตามจ�ำนวนของฟอลลิเคิลขนาดเล็กของ
กลุม่ synchronized ovulation มีค่ามากกว่ากลุม่ 
control อยา่งมีนยัส�ำคญั (4.5±0.65 และ 7.5±1.04 
ตามล�ำดบั; P<0.05) นอกจากนีข้นาดของฟอลลเิคลิ
ขนาดเล็กและขนาดกลางในกลุ่ม synchronized 
ovulation มีค่ามากกว่ากลุ่ม control อย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถิติ (2.5±0.11 mm vs. 4.1±0.08 mm 
และ 5.9±0.31 mm vs. 7.5±0.32 mm ตามล�ำดบั; 
P<0.05) ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Ayres et al. 
(2013) และ และ Dirandeh et al. (2014) พบวา่การ
ใช้โปรแกรม Double ovulation สามารถกระตุ้นการ
พฒันาของฟอลลิเคิลไปสู่ฟอลลิเคิลท่ีเจริญเติบโต
เต็มท่ีก่อนการตกไข่ในขณะท่ีขนาดของฟอลลิเคิล
ขนาดใหญ่และฟอลลเิคิลก่อนตกไขข่องทัง้สองกลุม่
ไมมี่ความแตกตา่งกนั (P>0.05) ดงัแสดงใน Table 1

Table 1 Number of follicles, follicle size, and preovulatory follicle size of the control and synchronized 

ovulation lactating dairy cows

Parameters Treatments
Control 
(n=4)

synchronized ovulation
(n=4)

Number of follicles
Small (≤4 ) 4.5±0.65b 7.5±1.04a

Medium (5 - 9) 2.0±0.41 2.5±0.65
Large (≥10 ) 1.25±0.25 1.5±0.29
Follicle size (mm)
Small (≤4 ) 2.5±0.11b 4.0±0.08a

Medium (5 - 9) 5.9±0.31b 7.5±0.32a

Large (≥10 ) 14.7±0.82 14.8±0.63
Preovulatory follicle size (mm) 15.2±0.55 15.3±0.07

a,b Within a row, means with different superscripts differ (P< 0.05), Values are mean ± SEM
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ระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมน E2 และ P4
ระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมน E2 ของกลุ่ม 

synchronized ovulation มีคา่สงูกวา่กลุม่ control 
อย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิติ (4.2±0.58 pg/ml และ 
7.9±0.28 pg/ml ตามล�ำดบั; P<0.05) (Figure 2A)
ผลการศกึษานีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ Dirandeh 
et al. (2014) โดยระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมน E2 
ท่ีเพ่ิมขึน้ จะสง่ผลตอ่ระดบัความเข้มข้นฮอร์โมน LH 
เพ่ิมสงูขึน้ ท�ำให้ preovulatory follicle มีศกัยภาพใน
การตกไขเ่พ่ิมขึน้ (Santos et al., 2010) ในขณะท่ี
ระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมน P4 ของทัง้สองกลุม่
ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) (Figure 2B) 

สอดคล้องกบัการศกึษาของ Ayres et al. (2013) ใน
การใช้โปรแกรม Double Ovsynch ไมมี่ผลตอ่ระดบั
ความเข้มข้นของฮอร์โมน P4 แตอ่ยา่งไรก็ตาม ระดบั
ความเข้มข้นของฮอร์โมน P4 ลดลงในชว่งระหวา่งการ
ผสมเทียม โดยผลจากการสลายของ CL แสดงถึง
ขนาดของ preovulatory follicle ท่ีใหญ่ขึน้ และระยะ
เวลาชว่งก่อนการเป็นสดั (proestrus) ท่ียาวขึน้ เชน่
เดียวกบัระดบัความเข้มข้นฮอร์โมน E2 ท่ีเพ่ิมขึน้ใน
ช่วงระยะก่อนการตกไข่ รวมทัง้ระดบัความเข้มข้น
ฮอร์โมน P4 เพ่ิมขึน้ในชว่งระยะหลงัการตกไขซ่ึง่สง่
ผลดีตอ่ความสมบรูณ์พนัธุ์ในโคนม (Wiltbank and 
Pursley, 2014)

Figure 2 Mean (±SEM) serum E2 (A) and P4 (B) concentrations of receiving control (n=4; open bars) 
and synchronized ovulation lactating dairy cows (n=4; solid bars)

สรุป

การศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เหน็วา่โครีดนมท่ีได้รับ
การเหน่ียวน�ำการตกไข ่โดยวิธี Double Ovsynch สง่
ผลให้จ�ำนวนและขนาดฟอลลิเคิลเพ่ิมขึน้ รวมทัง้

ระดบัความเข้มข้นฮอร์โมนสเตียรอยด์(E2) สงูขึน้ ซึง่
จะส่งผลดีต่อศกัยภาพการตกไข่และคณุภาพโอโอ
ไซต์ เน่ืองจากฟอลลิเคิลมีลกัษณะเป็นฟอลลิเคิลท่ี
สมบรูณ์ และมีระดบัความเข้มข้นฮอร์โมน E2 สงู
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