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การตอบสนองทางสรีรวิทยาและปริมาณ HSP70 ในเซลล์เม็ดเลือดขาว
ของโคพื้นเมืองไทยต่อสภาพอากาศในรอบวัน
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บทคดัย่อ: การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาการตอบสนองทางสรรีวทิยาและปรมิาณ	HSP70	ในเซลล์เมด็เลอืดขาว
ของโคพืน้เมอืงไทยต่อการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศในรอบวนั	โดยศกึษาในโคพืน้เมอืงไทย	เพศเมยี	จ�านวน	5	ตวั	น�า้
หนักเฉลี่ย	158±5.3	กิโลกรัม	อายุ	6	ปี	เลี้ยงในคอกกลางแจ้งมีหลังคาบางส่วน	บันทึกข้อมูลอุณหภูมิทวารหนัก	อัตราการ
หายใจ	อตัราการขบัเหงือ่ของโค	และค�านวณค่าดชันอีณุหภมูคิวามชืน้สมัพทัธ์จากค่าอณุหภมูิ	ความชืน้สมัพทัธ์ของสภาพ
อากาศในรอบวนั		เกบ็ตวัอย่างเลอืดเพือ่ศกึษาการเปลีย่นแปลงของ	HSP70	ทีเ่วลา	07.00,	14.00	และ	21.00	น.	เป็นเวลา	
8	สปัดาห์ๆ	ละ	1	ครัง้		ผลการศกึษาพบว่า	เมือ่ดชันอีณุหภมูคิวามชื้นสัมพทัธ์ของสภาพอากาศเพิ่มสงูขึน้ส่งผลให้อุณหภมูิ
ทวารหนกั	อตัราการหายใจและอตัราการขบัเหงือ่ของโคพืน้เมอืงไทยเพิม่ขึน้	(p<0.01)	อย่างไรกด็	ีจากผลการศกึษาครัง้นี้	
ยังไม่สามารถสรุปผลของสภาพอากาศต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ	HSP70	ในเซลล์เม็ดเลือดขาวของโคพื้นเมืองไทย
ค�าส�าคัญ	:	อุณหภูมิทวารหนัก,	อัตราการหายใจ,	อัตราการขับเหงื่อ,โคพื้นเมืองไทย,	HSP70

ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate the physiological responses and level of HSP70 in Thai 
native cattle lymphocytes on the changing of temperature and humidity. Five female Thai native cattle, body weight 
158±5.3 kg, 6 years of age, were lived outdoor with partial roof.  Rectal temperature, respiration rate, and sweat-
ing rate were recorded.  Temperature and relative humidity were recorded to calculate temperature humidity index.  
Blood samples were collected at 07.00, 14.00 and 21.00 for 8 weeks to determine amount of HSP70 in lymphocyte. 
Results found that rectal temperature, respiration rate and sweating rate of Thai native cattle increased when the 
temperature humidity index increased (P<0.01). However, level of HSP70 was not in accordance with the tempera-
ture humidity index. 
Keywords: Rectal temperature, Respiration rate, Sweating rate, Thai native cattle, HSP70.
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บทน�า

	 ภายใต้สภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูงโคจะรักษา

สมดุลอุณหภูมิร่างกายโดยระบายความร้อนออกจาก

ร่างกายผ่านทางการเพิ่มอัตราการหายใจและการขับ

เหงื่อ	(อุทัย	และคณะ,	2548;	Guaghan	et	al.,1999;	

McManus	et	al.,	2005;	Quintero-Moreno	et	al.,	2007)	

นอกจากนี้	 เซลล์เม็ดเลือดขาวของโคที่ถูกเหนี่ยวน�า 

ด้วยอุณหภูมิสูงจะมีการสังเคราะห์	 heat	 shock	 

proteins	(HSPs)	โดยเฉพาะ	HSP	ขนาดมวลโมเลกุล	

70	kDa	(HSP70)	เพิม่ขึน้	เพือ่ช่วยป้องกนัไม่ให้โปรตนี

ในเซลล์ถูกท�าลายและช่วยให้โปรตีนที่เสียสภาพไป

สามารถคนืสภาพและท�างานได้	(Vince	Guerriero	and	

Raynes,	1990;	Kamwanja	et	al.,	1994)	โคพื้นเมือง 

ไทย	ซึง่เป็นโคทีม่คีวามสามารถในการทนทานต่อความ

ร้อนได้เป็นอย่างดี	 พบว่าเมื่ออุณหภูมิสภาพอากาศ

เพิ่มสูงขึ้นโคพื้นเมืองไทยจะระบายความร้อนออก

จากร่างกายโดยเพิ่มอัตราการหายใจและการขับเหงื่อ	

(อุทัย	และคณะ,	2548)	แต่ยังขาดการศึกษาเกี่ยวกับ

การตอบสนองของ	HSP70	 ในระดับเซลล์ของโคพื้น

เมืองไทยต่ออุณหภูมิสูง	 ซึ่งจากข้อมูลข้างต้นชี้ให้เห็น

ว่า	 HSP70	 มีบทบาทในการตอบสนองต่ออุณหภูมิ

สูงในระดับเซลล์ของโค	 ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยา

และปริมาณ	HSP70	 ในเซลล์เม็ดเลือดขาวของโค 

พื้นเมืองไทยต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศใน 

รอบวัน

วิธีการศึกษาวิจัย

	 โคพื้นเมืองไทยเพศเมีย	จ�านวน	5	ตัว	อยู่ในคอก

กลางแจ้งมีหลังคาบางส่วน	 เก็บข้อมูลอุณหภูมิและ

ความชื้นสัมพัทธ์ของสภาพอากาศเพื่อค�านวณดัชนี

อุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์	 (THI)	 การตอบสนองทาง

สรีรวิทยาของโคพื้นเมืองไทยประเมินจากอุณหภูมิ

ทวาร	อัตราการหายใจ	และอัตราการขับเหงื่อ	ที่เวลา	

07.00,	14.00	และ	21.00	น.	เป็นเวลา	8	สัปดาห์ๆ	ละ	

1	ครั้ง	 (มิถุนายน-สิงหาคม	2552)	 เก็บตัวอย่างเลือด	

เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ	HSP70	 ในเซลล์เม็ด

เลอืดขาว	โดยแยกเซลล์เมด็เลอืดขาวจากน�้าเลอืดด้วย	 

lymphoprepTM	 (Axis-Shield,	 1114547)	 และสกัด

โปรตีนจากเซลล์ด้วย	 2%TritonX-100	 ปั่นเหวี่ยงที่	

10,000	 รอบ/นาที	 นาน	 10	นาที	 แยกเก็บของเหลว

ด้านบนซึ่งมีโปรตีนอยู่	 แล้วน�าไปแยกขนาดโปรตีน

ตามมวลโมเลกุลด้วยวิธี	 SDS-PAGE	 (ดัดแปลงจาก	 

Kamaruddin	et	al.,	2004)	ที่มี	polyacrylamide	gel	

4%	(w/v)	stacking	gel	และ	12%	(w/v)	separating	

gel	ใช้กระแสไฟฟ้า	10	mA	นาน	1.30	ช.ม.	จากนั้น

วเิคราะห์ปรมิาณ	HSP70	ด้วยวธิ	ีwestern	blot	โดยย้าย

โปรตีนจากแผ่นเจลที่ผ่านกระบวนการ	 SDS-PAGE	 

ไปยัง	 PVDF	 membrane	 ด้วยเครื่อง	 semi-dry	 

transfer	cell	(trans-blot®SD,	bio-rad)	ใช้กระแสไฟฟ้า	

10	โวลต์	นาน	2	ช.ม.	แล้ว	blocked	ปฏิกิริยาด้วย	2%	

advance	 ECL	blocking	 (amersham)	บ่ม	 PVDF	

membrane	ด้วย	 primary	 antibody	 (monoclonal	 

anti-HSP70,	H5147	sigma	chemical	supplies	CO.,	

LTD)	อัตราส่วนเจือจาง	 1:10,000	และ	 secondary	

antibody	(mouse	anti	goat	horseradish	peroxidase	 

conjugated)	 อัตราส่วนการเจือจาง	 1:50,000	 ที่

อุณหภูมิห้อง	1	ช.ม.	ตรวจสอบแถบ	HSP70	ด้วยแผ่น

ฟิล์ม	x-ray	และประเมนิค่าปรมิาณ	HSP70	ด้วยเครือ่ง	

bio	 imaging	 systems	 ใช้แผนการทดลองที่มีการวัด

ซ�้าในแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์	(Repeated	

Measurements	 in	RCBD)	 โดยก�าหนดให้ตัวโคเป็น

บล็อก	 และเวลาที่เก็บตัวอย่างเลือดเป็นทรีตเมนต์	

วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย	GLM	และ

เปรียบเทียบความแตกต่างด้วย	orthogonal	contrast	

และศึกษาอิทธิพลของสภาพภูมิอากาศต่อการตอบ

สนองทางสรรีวทิยาและปรมิาณ	HSP70	ด้วย	regres-

sion	analysis
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล

	 ดัชนีอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์	 (THI)	 ของสภาพ

อากาศมกีารเปลีย่นแปลงในรอบวนั	สอดคล้องกบัการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทวารหนัก	อัตราการหายใจ

และอัตราการขับเหงื่อของโคพื้นเมืองไทย	 (Table 1) 

ผลกระทบของค่า	THI	ต่อการตอบสนองทางสรรีวทิยา

ของโคแสดงโดยการวเิคราะห์	regression	analysis	ดงั

ผลแสดงใน	Figure	1	ส่วนปริมาณ	HSP70	 ในเซลล์

เมด็เลอืดขาว	ไม่พบรปูแบบการเปลีย่นแปลงตามรอบ

วัน	 ในลักษณะเดียวกับการตอบสนองทางสรีรวิทยา	

(Table	 1)	 แต่พบว่าปริมาณ	HSP70	มีค่าสูงในช่วง

เช้า	(7.00	น.)	และช่วงบ่าย	(14.00	น.)	และมีปริมาณ

ลดลงในช่วงค�่า	(21.00	น.)	(Table 1) นอกจากนี้	การ

วิเคราะห์ผลกระทบของสภาพภูมิอากาศต่อปริมาณ	

HSP70	ด้วย	regression	analysis	พบว่าการเพิ่มขึ้น

ของค่า	THI	ไม่มีผลต่อปริมาณ	HSP70	

Table 1 Mean	of	Temperature,	Relative	humidity,	Temperature	Humidity	Index,	Rectal	temperature,		Respira-
tion	rate,	Sweating	rate	and	HSP70	in	Thai	native	cattle	white	blood	cells.

Parameter
Time

SEM
07.00 14.00 21.00

				Temperature	(oC)	1/ 26.70c 32.08a 29.00b 0.39
				Relative	Humidity	(%)
				Temperature	Humidity	Index1/

94.03
79.32b

73.85
85.17a

75.55
81.22b

4.58
0.85

				RectalTemperature	(oC)	1/ 37.70b 38.48a 38.51a 0.05
				Respiration	rate	(breath/min)1/	 17.70b 28.25a 18.15b 0.74
				Sweating	rate	(g/m2h)1/ 136.96b 401.08a 149.60b 22.3
				HSP70	(µg/100	µg	protein	)	2/ 								0.41a 0.45a 0.31b 0.04

			1/	in	same	row	are	difference	significant	at	P<0.01., 2/	in	same	row	are	difference	significant	at	P<0.05.

Figure 1	Regression	analysis	between	temperature	humidity	index	and	Rectal	temperature	(A),	Respiration	
rate	(B)	and	Sweating	rate	(C)	of	Thai	native	cattle.	
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	 ดัชนีอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์ของสภาพอากาศ
ที่เพิ่มสูงขึ้นในรอบวัน	 ส่งผลให้โคเกิดภาวะเครียด
จากความร้อน	 (Ravagnolo	 et	 al.,	 2000;	Broncek	
et	 al.,	 2006)	 สังเกตจากอุณหภูมิทวารหนักของโค
ที่เพิ่มขึ้น	 อย่างไรก็ตาม	 โคจะรักษาอุณหภูมิร่างกาย
ให้เปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดเพื่อให้ระบบในร่างกาย
สามารถท�างานได้	 โดยเพิ่มการระบายความร้อนออก
จากร่างกายผ่านทางการเพิม่อตัราการหายใจและการ
ขับเหงื่อ	 (อุทัย	และคณะ,	 2548;	McManus	 et	 al.,	
2005;	Quintero-Moreno	et	 al.,	 2007) อย่างไรก็ดี	
เมื่อพิจารณาความลาดชันของเส้นกราฟใน	Figure 1 
พบว่าการเพิม่ขึน้ของค่า	THI	ส่งผลอย่างชดัเจนต่อการ
เพิ่มขึ้นของอัตราการขับเหงื่อ	 ดังจะเห็นได้จากความ
ลาดชันของเส้นกราฟที่เพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัด	 เมื่อเทียบ
กับการเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจ	(Figure 1) แสดง
ให้เห็นว่าโคพื้นเมืองไทยใช้การขับเหงื่อเป็นเส้นทาง 
ส�าคญัในการระบายความร้อน	(อทุยั	และคณะ,	2548)	
	 แม ้ว ่ าผลการศึกษาครั้ งนี้ จะไม ่แสดงการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณ	HSP70	ตามรอบวันอย่างที่
คาดการณ์	แต่มีข้อสังเกตว่าช่วงเช้า	7.00	น.	และช่วง
บ่าย	14.00	น.ที่มีปริมาณ	HSP70	ที่เท่ากันนั้น	มีค่า	
THI	สูงที่ระดับ	80	และ	85	(Table	1)	ซึ่งเป็นค่า	THI	
ทีไ่ด้รบัการยอมรบัว่าท�าให้โคเกดิความเครยีดเนือ่งจาก
ความร้อน	(Quintero-Moreno	et	al.,	2007)	อย่างไร
ก็ดี	 ในช่วงเวลาค�า่	 (21.00	น.)	มีค่า	 THI	ที่	 81	และ
อุณหภูมิทวารหนักยังคงสูงเท่ากับช่วงบ่ายแสดงการ
สะสมความร้อน	(heat	 load)	ในร่างกายโค	แต่พบว่า
ปรมิาณ	HSP70	ลดลงเมือ่เทยีบกบัช่วงเช้าและบ่าย	ซึง่
อาจเนือ่งจากมกีารสงัเคราะห์	HSP	ลดลงหรอืปรมิาณ	
HSP	ที่สะสมในเซลล์ลดลง	 (Diller	 et	 al.,	 2006)	ดัง
นั้นกลไกการสังเคราะห์และการท�างานของ	HSP70	ที่
เกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อความเครียดเนื่องจาก
ความร้อนยังต้องมีการศึกษาต่อไป	
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