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บทคัดย่อ 

สัมมนาน้ีไดท้  าการศึกษาคน้ควา้เอกสารงานวิจยัให้ทราบถึงผลการใชน้ ้ าเช้ือโคนมแยกโครโมโซม
เพศของอสุจิต่อการพฒันาตวัอ่อนจากการท าปฏิสนธิในห้องปฏิบติัการและจากการผสมเทียมพบวา่การท า
ปฏิสนธิในห้องปฏิบติัการระหวา่งน ้ าเช้ือท่ีท าการแยกโครโมโซมเพศของอสุจิมีผลให้ไดต้วัอ่อนท่ีสมบูรณ์
ส าหรับการถ่ายฝาก (transferable embryo) ต ่ากวา่กลุ่มท่ีใชน้ ้าเช้ือปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (44-45% vs 
70% ตามล าดบั; P<0.001) ตลอดจนมีอตัราการฝ่อของตวัอ่อน (degenerated embryo) สูงกวา่กลุ่มท่ีใชน้ ้าเช้ือ
ปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (18-22% vs 10.6% ตามล าดบั; P<0.05) อย่างไรก็ตามผลการศึกษาเก่ียวกบั
ร้อยละของตวัอ่อนท่ีสมบูรณ์ส าหรับการถ่ายฝากการปฏิสนธิระหวา่งน ้ าเช้ือท่ีท าการแยกโครโมโซมเพศของ
อสุจิมีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้น ้ าเช้ือปกติ (9.4-25.3% vs 3.8% ตามล าดบั) และมีอตัราการฝ่อของตวัอ่อนหลงั
ปฏิสนธิ (degenerated) ต ่ากวา่กลุ่มท่ีใชน้ ้าเช้ือปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (6.5-14.7% vs 3.8% ตามล าดบั; 
P<0.001) 
 

ค ำส ำคัญ:น ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศ การพฒันาตวัอ่อน โคนม 

 



บทน ำ 

 ในปัจจุบนัการผสมเทียมโดยเลือกใช้น ้ าเช้ือแยกโครโมโซมเพศตวัอสุจิในโคนมช่วยให้ไดลู้กโค 

เพศเมียซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการของเกษตรกร และเป็นประโยชน์ต่อการขยายขนาดฟาร์มหรือทดแทนแม่โคใน

ฟาร์มไดอ้ยา่งไรก็ตาม ตวัอสุจิท่ีผา่นกระบวนการคดัแยกเพศก่อนน ามาผลิตน ้ าเช้ือแช่แข็งพบวา่ตวัอสุจิท่ีถูก 

แยกโคโมโซมเพศต่อหลอดตวัอสุจิมีความอ่อนแอมากและในน ้าเช้ือมีปริมาณตวัอสุจิต่อหลอดนอ้ยมากเม่ือ

เทียบกับน ้ าเช้ือปกติถึง 10 เท่า (Johnson and Welch, 1999; Seidel and Garder, 2002) ซ่ึงส่งผลให้การใช้

น ้าเช้ือแยกเพศตวัอสุจิในการผสมเทียมมีอตัราการตั้งทอ้งต ่ากวา่การใชน้ ้าเช้ือแช่แข็งปกติและการผสมเทียม

โดยใชน้ ้ าเช้ือแยกเพศตวัอสุจิก็ยงัไม่เป็นท่ีน่าพอใจในทางปฏิบติัทัว่ไปการพิจารณาน าน ้าเช้ือแยกเพศตวัอสุจิ

ไปใชป้ระโยชนโดยการปฏิสนธินอกร่างกาย (in vitro fertilization: IVF) และเทคโนโลยกีารยา้ยฝากตวัอ่อน 

(embryo transfer technology) เป็นทางเลือกเพื่อท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพการใชง้านของน ้ าเช้ือแยกเพศตวัอสุจิ

ให้สูงท่ีสุดโดยเป็นการผลิตตวัอ่อนในและนอกร่างกายจนไดต้วัอ่อนในระยะบลาสโตซีสจากนั้นจึงท าการ

ยา้ยฝากตวัอ่อนเข้าสู่แม่โคตวัรับด้วยเทคนิคดังกล่าวน ้ าเช้ือแยกเพศตวัอสุจิ 1 หลอด สามารถกระจาย

พนัธุกรรมหรือผลิตตวัอ่อนเพศเมียคราวละหลายตวั (เปรียบเทียบกับการผสมเทียมแล้วย่อมดีกว่ามาก 

เน่ืองจากการผสมเทียมโดยใชน้ ้ าเช้ือ 1 หลอด ผลิตลูกโคไดเ้พียง 1 ตวั) ดงันั้นการพฒันาระบบการผลิตตวั

อ่อนภายในและนอกร่างกายภายในห้องปฏิบติัการดว้ยการประยุกตใ์ชน้ ้ าเช้ือแยกโครมโซมเพศจึงเป็นส่ิงท่ี

ผูท้  าวิจยัสนใจศึกษาจากงานวิจยัในอดีตยงัพบว่าอตัราความส าเร็จในการผลิตตวัอ่อนภายนอกร่างกายโดย

การใชน้ ้าเช้ือแยกเพศมีความหลากหลายอยูม่าก (Galli et al., 2003)  

ดงันั้นสัมมนาฉบบัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเอกสารงานวิจยัให้ทราบถึงผลการใช้น ้ าเช้ือแยก

โครโมโซมเพศต่อการพฒันาตวัอ่อนระยะถ่ายฝากในโคนม 

น ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศ (sexed semen ) คือการก าหนดเพศโดยโครโมโซมเอก็ซ์ (X) และวาย (Y) 

โดยโครโมโซมเพศเมียคือ XX และโครโมโซมเพศผูคื้อ XY อสุจิแต่ละตวัมีโครโมโซม X หรือ Y ดงันั้น 

ตอ้งแยกกลุ่มอสุจิท่ีมีโครโมโซม X และ Y ออกจากกนัได ้จะเป็นประโยชน์ในการคดัเลือกเพศ ซ่ึงความ

แตกต่างของโครโมโซมทั้งสองท่ีแตกต่างกนัคือ มวลของอสุจิ ความสามารถในการเคล่ือนท่ี ดีเอน็เอ (DNA) 

ประจุไฟฟ้าท่ีผวิอสุจิ และคุณสมบติัแอนติเจน 

วธีิการ flow cytometry  โดยใช ้flow cytometric separation ใชห้ลกัการวา่โครมาติน (chromatin) ใน

หวัของอสุจิสามารถติดสียอ้มไดดี้เม่ือยอ้มสีฟูออเรสเซ็นต ์(fluorescent) แลว้ให้อสุจิผา่นช่องแคบของ flow 

cytometer ท่ีมีล าแสงท่ีท าใหอ้สุจิท่ีติดสียอ้มเรืองแสง ทั้งน้ีอสุจิ X มีดีเอน็เอมากกวา่ จึงควรเรืองแสงไดดี้กวา่

อสุจิท่ีมีโครโมโซม Y วิธีน้ีแยกเพศไดถู้กตอ้งถึง 95 เปอร์เซ็นต ์ในโคนบัเป็นวธีิท่ีแยกเพศอสุจิไดดี้ท่ีสุด แต่

มีจุดอ่อนคืออตัราการคดัแยกอสุจิไดน้อ้ย ประมาณ 1 ลา้นตวัใน 5 ชม. ไม่เหมาะในการน าไปใชผ้สมเทียม 



แต่คุม้กบัการน าไปใชป้ฏิสนธินอกร่างกาย (IVF) อุปกรณ์ท่ีใชร้าคาแพงอสุจิท่ีไดอ่้อนแออตัรารอดต ่าความ

สมบูรณ์พนัธ์ุต ่า (สุนีรัตน์  เอ่ียมละมยั, 2557) 

กำรผลติตัวอ่อนภำยนอกร่ำงกำย (In vitro fertilization; IVF) 

ปัจจุบนัมีการผลิตตวัอ่อนจากห้องปฏิบติัการน าไปฝากแม่สัตวใ์ห้ตั้งทอ้งคลอดลูกท่ีมีพนัธุกรรม
ดีเด่นตามตอ้งการปัจจุบนัมีขอ้จ ากดัมากในอนาคตน่าจะถูกน ามาใชอ้ยา่งกวา้งขวางมากข้ึนการผลิตตวัอ่อน
ภายนอกร่างกายประกอบดว้ยการเล้ียงไข่ภายนอกร่างกาย การปฏิสนธิภายนอกร่างกาย และการเล้ียงตวัอ่อน
ภายนอกร่างกายการเล้ียงเซลล์ไข่ภายนอกร่างกายท าโดยน าไข่ oocytes) มาเล้ียงให้สมบูรณ์จนพร้อม
ปฏิสนธิไข่ท่ีได้น ามาจากรังไข่โคจากโรงฆ่าสัตว ์หรือเก็บไข่จากโคท่ีมีชีวิต อาจเป็นลูกโคหรือโคระยะ
สืบพนัธ์ุ โดยใชเ้ข็มดูดผา่นผนงัช่องคลอด ดว้ยแกนตรวจของเคร่ืองอลัตราซาวด์ท่ีติดเข็มดูด (trans vaginal 
ultrasound–guides aspiration technique หรือเรียกเทคนิคน้ีว่า ovum pick up) น าไข่ท่ีได้มาเล้ียงด้วยน ้ ายา
เฉพาะภายใตส้ภาพคาร์บอนไดออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต ์ความช้ืน 99 เปอร์เซ็นต ์อุณหภูมิ 38.5 ถึง 39.0 องศา
เซลเซียส ลกัษณะไข่ท่ีน ามาเล้ียงควรมีขนาดประมาณ 2 ถึง 6 มิลลิเมตร มีคิวมูลสั (cumulus) ห้อมลอ้มอยา่ง
สมบูรณ์จะดีท่ีสุด หรือมีหุ้มบางส่วน ในโคใชเ้วลาเล้ียงประมาณ 24 ถึง 30 ชม. ไข่มีการพฒันาแบ่งตวัไปถึง
ระยะเมตาเฟส2 (metaphase II) และพบโพลาบอดี (first polar body) การเตรียมอสุจิ เพื่อให้พร้อมปฏิสนธิ 
(capacitation) จะตอ้งเล้ียงอสุจิในน ้ ายาท่ีกระตุน้ใหอ้สุจิมีการคาปาซิเตซนัโดยเป็นสารไอออนสูงบ่มอสุจิใน
น ้ ายาเฉพาะน้ีท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลว้ป่ันท่ี 330 จี 5 นาที ดูดน ้ าทิ้งและเจือจางน ้ าเช้ือ
และเล้ียงร่วมกบัรังไข่ 5-23 ชม. น าตวัอ่อนมาประเมินคุณภาพเพื่อถ่ายฝากหรือเล้ียงต่อไป นอกจากน้ีแลว้
การปฏิสนธินอกร่างกายอาจท าโดยการฉีดอสุจิเขา้ไซโตพลาสซึมของไข่ (micro-fertilization) การเล้ียงตวั
อ่อนภายนอกร่างกาย จะเล้ียงถึงระยะเหมาะสมส าหรับการยา้ยฝาก โดยในโคสามารถเล้ียงจากระยะไซโกท
(zygote)จนถึงระยะบลาสโตซิส โดยใช้น ้ ายาเล้ียงไดห้ลายชนิด เช่น TCM-199, CZB, HECM, SOFM (สุนี
รัตน์  เอ่ียมละมยั, 2557) 

เทคโนโลยีกำรย้ำยฝำกตัวอ่อน (embryo transfer technology) เป็นเทคโนโลยีชั้นสูงท่ีช่วย ในการปรับปรุง

พนัธ์ุสัตวไ์ดเ้ป็นอยา่งดีและรวดเร็วข้ึน และยงัช่วยป้องกนัโรคติดต่อทางระบบสืบพนัธ์ุเทคโนโลยี การยา้ย

ฝากตวัอ่อน คือ การน าตวัอ่อน (embryo) ในระยะก่อนการฝังตวัออกมาจากมดลูกของแม่สัตวต์วัหน่ึง ซ่ึงจะ

เรียกวา่แม่โคตวัให(้donor) แลว้น าไปฝากใหก้บัแม่สัตวอี์กตวัหน่ึง ซ่ึงเป็นสัตวช์นิดเดียวกนั 

 เรียกวา่ แม่ตวัรับ (recipient)ตวัอ่อนจะฝังตวัในปีกมดลูกของแม่ตวัรับและเจริญเติบโตเป็นลูกสัตวต่์อไป 

ลูกสัตวท่ี์เกิดข้ึนน้ี จะไดล้กัษณะพนัธุกรรมคร่ึงหน่ึงจากพ่อพนัธ์ุและอีกคร่ึงหน่ึงจากแม่ตวัให ้การยา้ยฝาก

ตวัอ่อนเลือกได ้2วธีิคือน าไปฝากในปีกมดลูกของแม่ตวัรับเลย เรียก ฝากสด หรือ น าไปแช่แขง็เก็บเอาไว้

คลา้ยๆกบัการเก็บน ้าเช้ือแช่แขง็ท่ีเก็บไวใ้นไนโตรเจนเหลวไดน้านนบัสิบปี เรียก การแช่แขง็ตวัอ่อน 



 

ผลกำรใช้น ำ้เช้ือแยกโครโมโซมเพศต่อกำรพฒันำตัวอ่อนระยะถ่ำยฝำกตัวอ่อนในโคนม 

ตำรำงที ่1 ผลของการปฏิสนธิโดยการใชน้ ้าเช้ือชนิดต่างๆ 

Treatment Transferable Degenerated unfertilized 
ova 

(UFO) 

All 
structures 

อ้ำงองิ 

Sex-sorted  
Conventional  

P-value  

5.4 (44) 
8.6 (70) 
<0.001 

2.3 (18) 
1.4 (11) 
<0.003 

4.8 (38) 
2.3 (19) 
<0.001 

12.5 (100) 
12.3 (100) 

ns 

Mikkola and  
Taponen (2017) 

Sex-sorted 
Conventional 

P-value 

4.9 (45) 
9.1 (70) 
<0.001 

2.4 (22) 
1.5 (11) 
<0.05 

3.6 (33) 
2.5 (19) 
<0.01 

10.9 (100) 
13.0 (100) 

ns 

Kaimio et al. (2013) 

NonSx 
Sx12&24 
Sx24&36 
P-value 

0.3 (3.8) 
1.0 (9.4) 
2.4 (25.3) 

ns 

4.6 (58.2)* 
0.7 (6.5)** 

1.4 (14.7)** 
 

3 (38) 
9 (84.1) 
5.7 (60) 

ns 

7.9 (100) 
10.7(100) 
9.5(100) 

 

Monteiro jr P.L.J. et 
al. (2016) 

หมำยเหตุ : **=P<0.01, *=P<0.05, N.S. ไม่แตกต่างทางสถิติ (P<0.05)  

NonSx หมายถึงน ้าเช้ือปกติ 

Sx12&24 หมายถึงน ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศท่ีฉีดLH ท่ีเวลา12-24ชัว่โมง 

Sx24&36 หมายถึงน ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศท่ีฉีดLH ท่ีเวลา24-36ชัว่โมง 

 

ผลกำรศึกษำ 

 Mikkola and Taponen (2017) ได้ท าการทดลองโดยใช้น ้ าเช้ือปกติเป็นกลุ่มควบคุม้ผสมเทียมโค

เปรียบเทียบกบักลุ่มทดลองคือน ้ าเช้ือแยกโครโมโซมเพศ ท าการเก็บตวัอ่อนหลงัการผสมเทียม 7 วนัโดย

วิธีการชะลา้งตวัอ่อนFlushing ตวัอ่อนท่ีได้จะถูกน าไปจดัประเภท โดยสมาคมยา้ยฝากตวัอ่อนนานาชาติ

(Embryo Transfer Society)  ผลท่ีไดน้ ้ าเช้ือปกติมีการปฏิสนธิของไข่และอสุจิเป็นตวัอ่อนสูงกวา่น ้ าเช้ือแยก

โครโมโซมเพศอย่างมีนัยส าคัญ(P<0.001) จ  านวนของตัวอ่อน(degenerated)ท่ีฝ่อไปของน ้ าเ ช้ือแยก

โครโมโซมเพศสูงกวา่ น ้ าเช้ือปกติอยา่งมี  นยัส าคญั(P<0.003) มีจ  านวนของไข่(unfertilized ova)ท่ีไม่ไดรั้บ

การปฏิสนธิจากน ้ าเช้ือแยกโครโมโซมเพศสูงกวา่น ้ าเช้ือปกติอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.001) และท าการทดลอง

โดยน าไข่และอสุจิมาปฏิสนธิในหลอดทดลอง In vitro fertilization แบ่งออกเป็นสองกลุ่มคือน ้ าเช้ือปกติ



ผสมกบัไข่กลุ่มสองคือน ้ าเช้ือแยกโครโมโซมเพศผสมกบัไข่ ผลท่ีไดคื้อน ้ าเช้ือปกติมีการปฏิสนธิไดม้ากวา่

น ้ าเช้ือแยกโครโมโซมเพศและมีการพฒันาของตวัอ่อนไดเ้ร็วกว่า เม้ือเปรียบเทียบการปฏิสนธิสองแบบคือ

การผสมเทียมกบัการปฏิสนธิในหลอดทดลอง In vitro fertilization การผสมเทียมจะมีการพฒันาของตวั

อ่อนท่ีเร็วกวา่มีจ านวนของตวัอ่อนมากกวา่ 

Kaimio et al. (2013) ไดท้ดลองการผสมเทียมโคใชน้ ้ าเช้ือปกติเป็นกลุ่มควบคุม้และผสมเทียมโดย

ใชน้ ้ าเช้ือแยกโครโมโซมเพศเป็นกลุ่มทดลองหลงัจากการผสมเทียม 7 วนัตวัอ่อนจะถูกเก็บโดยการชะลา้ง

ตวัอ่อน Flushing ตวัอ่อนท่ีไดจ้ะถูกน าไปจ าแนกประเภทโดยสมาคมยา้ยฝากตวัอ่อนนานาชาติ (Embryo 

Transfer Society) ผลท่ีได้ การปฏิสนธิของไข่และอสุจิน ้ าเช้ือปกติสูงกว่าน ้ าแยกโครโมโซมเพศอย่างมี

นัยส าคญั(P<0.001) การใช้น ้ าเช้ือปกติมีจ านวนการฝ่อตวัของตวัอ่อน(degenerated))น้อยกว่าน ้ าเช้ือแยก

โครโมโซมเพศอย่างมีนยัส าคญั(P<0.05) มีจ  านวนไข่ (unfertilized ova) ท่ีไม่ไดรั้บการปฏิสนธิน ้ าเช้ือแยก

โคโมโซมเพศสูงกวา่น ้าเช้ือปกติ(P<0.001) 

Monteiro jr P.L.J. et al.(2016) ไดท้  าการทดลองโดยการแยกโคออกเป็น3กลุ่ม ผสมเทียมโคผสม2รอบคือ12 

และ 24 ชัว่โมงหลงัจากท่ีฉีด LH ใหแ้ม่โคโดยใชน้ ้าเช้ือปกติเป็นกลุ่มควบคุม กลุ่มท่ี2คือ น ้าเช้ือแยก

โครโมโซมเพศจะผสม 12 และ 24 ชัว่โมงหลงัการฉีดให ้LH ใหแ้ม่โค กลุ่มท่ี3คือน ้าเช้ือแยก โครโมโซม

เพศจะผสม 24 และ 36 ชัว่โมงหลงัการฉีดให ้LH ใหแ้ม่โคเป็นกลุ่มทดลองตวัอ่อนจะถูกเก็บหลงัการผสม

เทียม 7 วนัโดยการชะลา้งตวัอ่อน Flushing ตวัอ่อนจะถูกจ าแนกประเภทโดยสมาคมยา้ยฝากตวัอ่อน

นานาชาติ (Embryo Transfer Society) ผลการใชน้ ้าเช้ือปกติ, น ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศท่ีมีการฉีดLH ใน

เวลา12และ24 ชัว่โมงและน ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศท่ีมีการฉีด LH  ในเวลา 24 และ36 ชัว่โมงปฏิสนธิมีผล

ไม่แตกต่างกนั,  ใชน้ ้าเช้ือปกติมีการฝ่อของตวัอ่อน (degenerated)) แตกต่างกนักบัน ้าเช้ือแยกโครโมโซม

เพศท่ีผสมหลงัฉีด LH 12และ24ชัว่โมงและโครโมโซมเพศท่ีผสมหลงัฉีด LH 24และ36 ชัว่โมงท่ี(P<0.05) มี

จ  านวนไข(่unfertilized ova) ท่ีไม่ไดรั้บการปฏิสนธิไม่แตกต่างกนั  

งานวจิยัของ  (Mikkola and  Taponen, 2017) ไดก้ล่าวไวว้า่น ้าเช้ือแบบปกติจะมีการปฏิสนธิสูงกวา่

น ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศ มีอตัราการฝ่อของตวัอ่อนต ่ากวา่น ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศและมีไข่ท่ีไม่ไดรั้บ

การปฏิสนธิต ่ากวา่ซ่ึงสอดคลอ้งกบังาวจิยัของ (Kaimio et al., 2013) อาจเป็นน ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศของ

ทั้งสองงานวจิยัผา่นกระบวนการแยกเพศวธีิการเดียวกนั flow cytometry ส่วน  

(Monteiro jr P.L.J. et al., 2016)  บอกวา่การใชน้ ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศนั้นใหไ้ม่แตกต่างกนักบัน ้าเช้ือ

ปกติมีตวัอ่อนท่ีฝ่อแตกต่างกนั มีไข่ท่ีไม่ไดรั้บการปฏิสนธิไม่แตกต่างกนัอาจเป็นผลมาการผสมสองรอบ

หลงัฉีดLHในระยะเวลา 12และ24 ชัว่โมง, ผสมหลงัฉีดLH เวลา 24และ36 ชัว่โมง จึงท าใหมี้การกระตุน้ให้

ไข่ตกและพร้อมท่ีจะปฏิสนธิไดดี้กวา่ 



 

สรุป  

การใชน้ ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศในการปฏิสนธิก่อนการยา้ยฝากมีผลคือการปฏิสนธิส าเร็จพร้อม

จะถ่ายฝากไดมี้ปริมาณนอ้ยกวา่น ้าเช้ือปกติเพราะเกิดจากกระบวนการในการแยกเพศของตวัอสุจินั้นท าให้

ตวัอสุจิอ่อนแอจึงท าใหป้ระสิทธิภาพในการปฏิสนธิลดลง การฝ่อตวัของตวัอ่อนอาจมีผลมาจากตวัอสุจิท่ี

อ่อนแอจึงท าใหก้ารแบ่งเซลลห์ยดุซะงกัหรือไม่พฒันาต่อ น ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศตวัอสุจิอาจจะไม่

แขง็แรงเท่าน ้าเช้ือปกติจึงท าใหก้ารเจาะเขา้ไปปฏิสนธิกบัไข่ไดน้อ้ยกวา่ 

ดงันั้นการใชน้ ้าเช้ือแยกโครโมโซมเพศนั้นใหผ้ลไม่ดีเท่าน ้ าเช้ือแบบปกติในการพฒันาตวัอ่อน

ระยะถ่ายฝากในโคนม มีการปฏิสนธิของตวัอ่อนนอ้ยการฝ่อของตวัอ่อนสูงและมีไข่ท่ีไม่การปฏิสนธิสูงจึง

ไม่เหมาะส าหรับการน ามาปฏิสนธิยา้ยฝากตวัอ่อน 
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