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บทที ่4 
 

ผลการทดลอง 
 
 

4.1  ผลการช่ังน า้หนักตัวไก่ 
 
การชั่งน ้ าหนักตวัไก่ในกลุ่มควบคุม และกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA แอนติเจนท่ีจ าเพาะ

เจาะจงต่อเพศผู ้โดยแต่ละกลุ่มมีแม่ไก่ 10 ตวั (n=10) โดยจะชัง่น ้ าหนกัทุกวนัท่ี 24 ของเดือน  เดือน
ละหน่ึงคร้ังในช่วงบ่าย โดยใชต้าชัง่เหล็ก ขนาด 15 กิโลกรัม พบวา่ 

 
จากการชั่งน ้ าหนักก่อนท าการกระตุ้น น ้ าหนักไก่ในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  2.29±0.22 

กิโลกรัม ซ่ึงมากกวา่กลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ท่ีมีค่าเฉล่ีย 2.07±0.19 กิโลกรัม อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) 

 
จากนั้นได้ท าการกระตุ้นคร้ังท่ี 1 แล้วชั่งน ้ าหนักไก่ทั้ งสองกลุ่ม พบว่าน ้ าหนักไก่ในกลุ่ม

ควบคุมมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี  2.34±0.19 กิโลกรัม และกลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
2.11±0.31 กิโลกรัม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่น ้าหนกัตวัของไก่ของทั้งสองกลุ่มน้ีไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  

 
ท าการกระตุน้คร้ังท่ี 2 แลว้ชัง่น ้ าหนกัไก่ทั้งสองกลุ่ม พบวา่น ้าหนกัไก่ในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย

อยู่ท่ี  2.41±0.17 กิโลกรัม ซ่ึงมากกว่ากลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.13±0.24 
กิโลกรัม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 
ท าการกระตุน้คร้ังท่ี 3 แลว้ชัง่น ้ าหนกัไก่ทั้งสองกลุ่ม พบวา่น ้าหนกัไก่ในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย

อยู่ท่ี  2.46±0.18 กิโลกรัม ซ่ึงมากกว่ากลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.21±0.20 
กิโลกรัม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) (ตารางท่ี 4.1)  
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ตารางท่ี 4.1  ผลการชัง่น ้าหนกัของไก่ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA หลงัจากการ 
                     กระตุน้ในแต่ละคร้ังการทดลอง 
 

กลุ่ม       น ้าหนกัตวั (กก.) ±SE           ต ่าสุด            สูงสุด 

กระตุน้คร้ังท่ี 0     
 กลุ่มควบคุม (n=10)   2.29a  0.20  2.00  2.76 
 กลุ่มกระตุน้ MSA (n=10)  2.07b  0.19  1.80  2.31 

กระตุน้คร้ังท่ี 1 (สัปดาห์ท่ี 2) 
กลุ่มควบคุม (n=10)   2.34a  0.16  2.13  2.65 

       กลุ่มกระตุน้ MSA (n=10)  2.12a  0.31  1.38  2.48 
กระตุน้คร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) 

 กลุ่มควบคุม (n=10)   2.41a  0.17  2.19  2.74 
 กลุ่มกระตุน้ MSA (n=10)  2.13b  0.24  1.68  2.42 

กระตุน้คร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8) 
กลุ่มควบคุม (n=10)     2.47a  0.18  2.25  2.78 

       กลุ่มกระตุน้ MSA (n=10)  2.21b  0.20  1.92  2.50 

 
a, b อกัษรต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
a    อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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ภาพท่ี 4.1  แสดงค่าความแตกต่างของน ้าหนกัแม่ไก่กลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA  
                   ในแต่ละสัปดาห์หลงัการกระตุน้. 
 
4.2  ผลการช่ังน า้หนักไข่ไก่ 

 
จากการชั่งน ้ าหนักไข่ไก่จากแม่ไก่ทั้ง 10 ตวัในกลุ่มควบคุม และอีก 10 ตวั จากกลุ่มกระตุน้

ภูมิคุม้กนัต่อ MSA แอนติเจนท่ีจ าเพาะเจาะจงต่อเพศผู ้ซ่ึงพบวา่น ้ าหนกัไข่ไก่ท่ีไดห้ลงัจากการกระตุน้
ในแม่ไก่แต่ละคร้ังมีน ้าหนกัเป็นดงัน้ี  

 
น ้าหนกัไข่ไก่จากการชัง่ก่อนท าการกระตุน้แม่ไก่ของทั้งสองกลุ่ม น ้ าหนกัไข่ไก่ในกลุ่มควบคุม

อยูท่ี่ 43.61±3.18 กรัม (n=56) ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนักบักลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ท่ีมีค่าเฉล่ีย 
42.75±2.59 กรัม (n=64) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 
จากนั้นไดท้  าการกระตุน้แม่ไก่คร้ังท่ี 1 แลว้ท าการเก็บไข่หลงัจากนั้น พบว่าน ้ าหนกัไข่ไก่ของ

ทั้งสองกลุ่มนั้นไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) โดยพบวา่น ้ าหนกัไข่ไก่ใน
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กลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 44.20±4.80 กรัม (n=107) และกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 43.71±3.90 กรัม (n=99) 

 
น ้ าหนักไข่ไก่หลงัจากท าการกระตุน้ในแม่ไก่คร้ังท่ี 2 แล้วชั่งน ้ าหนักไข่ไก่ของทั้งสองกลุ่ม 

พบว่าน ้ าหนักไก่ในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 46.23±5.20 กรัม (n=192) ซ่ึงมากกว่ากลุ่มกระตุ้น
ภูมิคุม้กนัต่อ MSA มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 44.48±4.00 กรัม (n=142) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 

 
น ้ าหนักไข่ไก่หลงัจากท าการกระตุน้ในแม่ไก่คร้ังท่ี 3 แล้วชั่งน ้ าหนักไข่ไก่ของทั้งสองกลุ่ม 

พบว่าน ้ าหนักไก่ในกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 47.52±5.08 กรัม (n=252) ซ่ึงมากกว่ากลุ่มกระตุ้น
ภูมิคุม้กนัต่อ MSA มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 45.83±4.05 กรัม (n=175) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
(ตารางท่ี 4.2) 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการชัง่น ้าหนกัของไข่ไก่ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA หลงัจาก 
                      การกระตุน้ในแต่ละคร้ังการทดลอง 
 

กลุ่ม      น ้าหนกัไข่ไก่ (กรัม) ±SE  ต ่าสุด            สูงสุด 

กระตุน้คร้ังท่ี 0     
         กลุ่มควบคุม (n=56)   43.61a  3.18  33.00            49.00 

 กลุ่มกระตุน้ MSA (n=64)  42.75a  2.59  38.00            48.00 
กระตุน้คร้ังท่ี 1 (สัปดาห์ท่ี 2) 

กลุ่มควบคุม (n=107)  44.20a  4.80  37.00            59.00 
       กลุ่มกระตุน้ MSA (n=99)  43.71a  3.90  38.00            58.00 
กระตุน้คร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) 

 กลุ่มควบคุม (n=192)  46.23a  5.20  36.00              66.00 
 กลุ่มกระตุน้ MSA (n=142)  44.48b  4.00  38.00           55.00 

กระตุน้คร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8) 
กลุ่มควบคุม (n=252)  47.52a  5.08  36.00           62.00 

       กลุ่มกระตุน้ MSA (n=175)  45.83b  4.05  37.00              55.00 

 
a, b อกัษรต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
a    อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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ภาพท่ี 4.2  แสดงค่าความแตกต่างของน ้าหนกัไข่ไก่กลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA  
                    ในแต่ละสัปดาห์หลงัการกระตุน้. 
 
4.3  ผลการกระตุ้นภูมิคุ้มกนัด้วยแอนติเจนทีจ่ าเพาะต่อเพศผู้ (Male-specific antigen : MSA) 

 
แม่ไก่ในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ไดรั้บการกระตุน้ดว้ยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผูเ้ป็น

จ านวน 3 คร้ัง คือ สัปดาห์ท่ี 2 (กระตุ้นคร้ังท่ี 1) สัปดาห์ท่ี  4 (กระตุ้นคร้ังท่ี 2) และสัปดาห์ท่ี 8 
(กระตุน้คร้ังท่ี 3) โดยหลงัจากการกระตุน้ทุกคร้ัง แม่ไก่จะไดรั้บการเก็บเลือดเพื่อตรวจวดัการตอบ 
สนองต่อการสร้างภูมิคุม้กนัต่อ MSA ท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย โดยวิธี Indirect ELISA ผลการตรวจเลือด
จากแม่ไก่ทั้ง 10 ตวั ซ่ึงไดแ้ก่ ไก่แม่พนัธ์ุบาร์พลีมทัร๊อค (IB01 – IB05) จ านวน 5 ตวั และไก่แม่พนัธ์ุ
ไทยบาร์พลีมทัร๊อค (ITB06 – ITB10) จ านวน 5 ตวั นั้น จากการท าปิิกิริยาระหวา่งแอนติบอดีจากแม่
ไก่ทั้ง 10 ตวั กบัเซลล์มา้มไก่เพศผูแ้ละเซลล์มา้มไก่เพศเมีย พบวา่ แม่ไก่ทั้ง 10 ตวั มีการตอบ สนอง
ต่อการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA และร่างกายสามารถผลิตแอนติบอดีทันทีหลังจากท่ีได้รับการ
กระตุน้การท างานของระบบภูมิคุม้กนัในคร้ังแรก (สัปดาห์ท่ี 2) เม่ือเทียบกบัผลการตรวจเลือดก่อน
ไดรั้บการกระตุน้ (วนัท่ี 0) และยงัคงผลิตแอนติบอดีไดสู้งต่อเน่ือง (ภาพท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.4) หลงัจาก
ไดรั้บการกระตุน้ในสัปดาห์ท่ี 4 (กระตุน้คร้ังท่ี 2) และสัปดาห์ท่ี 8 (กระตุน้คร้ังท่ี 3 นอกจากน้ีพบว่า
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แอนติบอดีท่ีสร้างข้ึนในตวัแม่ไก่นั้นสามารถท าปิิกิริยาไดท้ั้งเซลลม์า้มไก่เพศผูแ้ละเซลล์มา้มไก่เพศ
เมีย หลงัจากท่ีมีการตรวจวดัความสามารถในการท าปิิกิริยากบัเซลล์มา้ม ทั้งสองเพศ แต่อย่างไรก็
ตามแอนติบอดีท่ีเกิดข้ึนนั้นสามารถท าปิิกิริยากบัเซลล์มา้มไก่เพศผูไ้ด้ดีกว่าเซลล์มา้มไก่เพศเมีย 
(ภาพท่ี 4.5) โดยค่าเฉล่ีย (x̄ ± S.D) ของผลความต่างของค่าการดูดกลืนแสงระหว่างเพศผู ้- เพศเมีย 
ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) และหลงัการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในคร้ังท่ี 1 (สัปดาห์ท่ี 2), คร้ังท่ี 
2 (สัปดาห์ท่ี 4) และคร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8) ในไก่แม่พนัธ์ุบาร์พลีมทัร๊อค (IB) เท่ากบั 0.002 ± 0.002, 
0.043 ± 0.036, 0.045 ± 0.031 และ 0.030 ± 0.024 ตามล าดบั ส่วนค่าเฉล่ีย (x̄ ± S.D) ของผลความต่าง
ระหวา่งเพศผู ้- เพศเมีย ในไก่แม่พนัธ์ุไทยบาร์พลีมทัร๊อค (ITB) เท่ากบั 0.002 ± 0.002, 0.059 ± 0.028, 
0.043 ± 0.019 และ 0.044 ± 0.036 ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.3  ผลการท าปิิกิริยาระหวา่งแอนติบอดีซีร่ัมของไก่แม่พนัธ์ุท่ีไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนั 
                     ต่อ MSA กบัเซลลม์า้มไก่เพศผู ้ท่ีวดัโดยวธีิ ELISA (n=10) 
 

คร้ังท่ีกระตุน้ 
Optical density 

(x̄ ± S.D) 

ไก่แม่พนัธ์ุบาร์พลีมทัร๊อค (IB01 – IB05) 
                  ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) 0.110 ± 0.022 

1 (สัปดาห์ท่ี 2) 0.474 ± 0.022 

2 (สัปดาห์ท่ี 4) 0.505 ± 0.040 

3 (สัปดาห์ท่ี 8) 0.556 ± 0.060 

ไก่แม่พนัธ์ุไทยบาร์พลีมทัร๊อค (ITB06 – ITB10) 
                 ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) 0.098 ± 0.001 

1 (สัปดาห์ท่ี 2) 0.529 ± 0.060 

2 (สัปดาห์ท่ี 4) 0.526 ± 0.029 

3 (สัปดาห์ท่ี 8) 0.570 ± 0.058 
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ตารางท่ี 4.4  ผลการท าปิิกิริยาระหวา่งแอนติบอดีซีร่ัมของไก่แม่พนัธ์ุท่ีไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนั 
                     ต่อ MSA กบัเซลลม์า้มไก่เพศเมีย ท่ีวดัโดยวิธี ELISA (n=10) 
 

คร้ังท่ีกระตุน้ 
Optical density 

(x̄ ± S.D) 

ไก่แม่พนัธ์ุบาร์พลีมทัร๊อค (IB01 – IB05) 
                  ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) 0.110 ± 0.019 

1 (สัปดาห์ท่ี 2) 0.434 ± 0.024 

2 (สัปดาห์ท่ี 4) 0.490 ± 0.036 

3 (สัปดาห์ท่ี 8) 0.538 ± 0.064 

ไก่แม่พนัธ์ุไทยบาร์พลีมทัร๊อค (ITB06 – ITB10) 
                 ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) 0.100 ± 0.002 

1 (สัปดาห์ท่ี 2) 0.470 ± 0.039 

2 (สัปดาห์ท่ี 4) 0.483 ± 0.033 

3 (สัปดาห์ท่ี 8) 0.526 ± 0.068 
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ตารางท่ี 4.5  ผลความต่างระหวา่งเพศผู ้- เพศเมีย หลงัการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในไก่แม่พนัธ์ุ 
                     บาร์พลีมทัร๊อค (IB) และไก่แม่พนัธ์ุไทยพลีมทัร๊อค (ITB) ท่ีวดัโดยวธีิ ELISA (n=10) 
 

คร้ังท่ีกระตุน้ 
Optical density 

(x̄ ± S.D) 

ไก่แม่พนัธ์ุบาร์พลีมทัร๊อค (IB01 – IB05) 
                  ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) 0.002 ± 0.002 

1 (สัปดาห์ท่ี 2) 0.043 ± 0.036 

2 (สัปดาห์ท่ี 4) 0.045 ± 0.031 

3 (สัปดาห์ท่ี 8) 0.030 ± 0.024 

ไก่แม่พนัธ์ุไทยบาร์พลีมทัร๊อค (ITB06 – ITB10) 
                 ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) 0.002 ± 0.002 

1 (สัปดาห์ท่ี 2) 0.059 ± 0.028 

2 (สัปดาห์ท่ี 4) 0.043 ± 0.019 

3 (สัปดาห์ท่ี 8) 0.044 ± 0.036 
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ภาพท่ี 4.3  วดัผลการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในไก่แม่พนัธ์ุบาร์พลีมทัร๊อค (IB) และไก่แม่พนัธ์ุ 
                   ไทยพลีมทัร๊อค (ITB) ท าปิิกิริยากบัเซลลม์า้มไก่เพศผู ้ท่ีวดัโดยวธีิ ELISA. 
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ภาพท่ี 4.4  วดัผลการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในไก่แม่พนัธ์ุบาร์พลีมทัร๊อค (IB) และไก่แม่พนัธ์ุ 
                  ไทยพลีมทัร๊อค (ITB) ท าปิิกิริยากบัเซลลม์า้มไก่เพศเมีย ท่ีวดัโดยวธีิ ELISA. 
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ภาพท่ี 4.5  วดัผลความต่างระหวา่งเพศผู-้เพศเมีย หลงัการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในไก่แม่พนัธ์ุ 
                  บาร์พลีมทัร๊อค (IB) และไก่แม่พนัธ์ุไทยพลีมทัร๊อค (ITB) ท่ีวดัโดยวธีิ ELISA. 
 
4.4  การตรวจวัดระดับความเข้มข้นของแอนติบอดีต่อ MSA ที่จ าเพาะต่อการเปลี่ยนแปลงสัดส่วน

เพศในซีร่ัมของไก่แม่พนัธ์ุทีเ่กดิจากการกระตุ้นภูมิคุ้มกนัต่อ MSA ด้วยวธีิ Indirect ELISA 
 

แอนติบอดีซีร่ัมจากแม่ไก่ทั้ งสองสายพันธ์ุท่ีได้รับการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA ทั้ ง 10 
ตวัอย่าง ไดถู้กน ามาตรวจสอบเพศด้วยวิธี  Indirect ELISA ใน WBC ไก่เพศผูจ้  านวน 10 ตวั และไก่
เพศเมียจ านวน 10 ตวั ซ่ึงเป็นแอนติเจนท่ีจ าเพาะกบัแอนติบอดีซีร่ัมท่ีตอ้งการตรวจความเขม้ของสี     
ท่ีเกิดข้ึนหลงัจากท่ีไดเ้ติมสับสเตรตลงไปในปิิกิริยาแลว้วดัค่าดว้ยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์นั้น 
พบวา่แอนติบอดีซีร่ัมจากไก่แม่พนัธ์ุท่ีไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA สามารถท าปิิกิริยาไดดี้
กับแอนติเจน WBC ไก่เพศผู ้ได้ดีกว่าในไก่เพศเมีย เช่นเดียวกับการทดลองในปิิกิริยาระหว่าง
แอนติบอดีซีร่ัมกบัเซลล์มา้มไก่เพศผูแ้ละเซลล์มา้มไก่เพศเมีย โดยก่อนท าการกระตุน้ (วนัท่ี 0) ได ้ 
เก็บตวัอย่างซีร่ัมเพื่อตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของภูมิคุม้กนัท่ีจ  าเพาะต่อการเปล่ียนแปลงสัดส่วน
เพศในซีร่ัมของไก่แม่พนัธ์ุท่ีไม่ได้รับการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA พบว่าความแตกต่างระหว่าง
สัดส่วนเพศผูแ้ละเพศเมียท่ีเกิดข้ึนค่อนข้างกระจดักระจายซ่ึงมีการตอบสนองต่อทั้งในเพศผูแ้ละ    
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เพศเมีย (ภาพท่ี 4.6) และหลังจากท่ีไก่แม่พันธ์ุได้รับการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA ในคร้ังท่ี 1 
(สัปดาห์ท่ี 2) ความแตกต่างระหว่างสัดส่วนเพศท่ีเกิดข้ึนยงัไม่ค่อยชดัเจน (ภาพท่ี 4.7) แต่หลงัจากท่ี
ไดรั้บการกระตุน้ในคร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) และ 3 (สัปดาห์ท่ี 8) แลว้เห็นไดว้า่สัดส่วนเพศระหวา่งเพศ
ผูก้บัเพศเมียนั้นค่อนไปทางเพศผู ้(ภาพท่ี 4.8, ภาพท่ี 4.9) ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p < 0.05) โดยค่าเฉล่ีย (x̄ ± S.D) ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) และหลงัการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ 
MSA ในคร้ังท่ี 1 (สัปดาห์ท่ี 2), คร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) และคร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8) ของแอนติบอดีซีร่ัม
จากไก่แม่พนัธ์ุแต่ละตวัท าปิิกิริยากับ WBC ในเพศผูมี้ค่าความต่างของค่าการดูดกลืนแสงเฉล่ีย  
0.135 ± 0.002, 0.139 ± 0.003, 0.349 ± 0.019 และ 0.455 ± 0.009 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในเพศ
เมียมีค่า 0.128 ± 0.002, 0.130 ± 0.002, 0.258 ± 0.005 และ 0.359 ± 0.007 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6  แสดงผลการตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของภูมิคุม้กนัท่ีจ  าเพาะต่อการเปล่ียนแปลง 
                        สัดส่วนเพศในซีร่ัมของไก่แม่พนัธ์ุท่ีไม่ไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA (วนัท่ี 0). 
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ภาพท่ี 4.7  แสดงผลการตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของภูมิคุม้กนัท่ีจ  าเพาะต่อการเปล่ียนแปลง 

                        สัดส่วนเพศในซีร่ัมของไก่แม่พนัธ์ุท่ีเกิดจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA คร้ังท่ี 1   
                        (สัปดาห์ท่ี 2). 
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ภาพท่ี 4.8  แสดงผลการตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของภูมิคุม้กนัท่ีจ  าเพาะต่อการเปล่ียนแปลง 
                       สัดส่วนเพศในซีร่ัมของไก่แม่พนัธ์ุท่ีเกิดจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA คร้ังท่ี 2    
                       (สัปดาห์ท่ี 4). 
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ภาพท่ี 4.9  แสดงผลการตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของภูมิคุม้กนัท่ีจ  าเพาะต่อการเปล่ียนแปลง 
                 สัดส่วนเพศในซีร่ัมของไก่แม่พนัธ์ุท่ีเกิดจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA คร้ังท่ี 3     

                       (สัปดาห์ท่ี 8). 
 
4.5  การจัดการฟักไข่ไก่ 

 
หลงัจากท่ีแม่ไก่ในกลุ่มกระตุน้ไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ทั้งหมด 3 คร้ัง และได้มี

การเก็บไข่ไก่ทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้เขา้ฟัก ซ่ึงมีการควบคุมภายใตอุ้ณหภูมิและความช้ืนของ
เคร่ืองฟักไข่ท่ีเหมาะสมในแต่ละช่วงวนัในการฟักไข่ แลว้ไดท้  าการศึกษาระยะเวลาท่ีใช้ในการเขา้ฟัก
ไข่ไก่ของทั้งสองกลุ่ม พบว่าเปอร์เซ็นต์การฟักออกตรงก าหนด (ระยะเวลาในการฟักไข่ 21 วนั) ใน
กลุ่มควบคุมค่อนขา้งสูงกว่าในกลุ่มกระตุน้เล็กน้อย (ภาพท่ี 4.10) โดยเปอร์เซ็นต์การฟักออกตรง
ก าหนดของกลุ่มควบคุมมีค่าเฉล่ีย 92 % (n=492) นั้นไม่มีความแตกต่างกนักบักลุ่มกระตุน้ท่ีมีเพียง    
60 % (n=315) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) ส่วนในกลุ่มกระตุน้ พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารฟักตรง
ก าหนดลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารฟักออกตรงก าหนดท่ีชา้กวา่ก าหนดไปถึง 
4 วนัซ่ึงค่อนขา้งสูง เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีเลยก าหนดแค่ 1 วนัเท่านั้น นอกจากน้ียงัพบวา่อตัรา
ลูกไก่ท่ีตายโคมในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในช่วงของการเขา้ฟักทั้งหมด จากผลการวิเคราะห์
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ขอ้มูลเปรียบเทียบอตัราการตายโคมท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA 
พบว่าในกลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA มีอัตราลูกไก่ตายโคมเฉล่ีย 3.875 ± 0.934 (n=31, 7 %) 
ในขณะท่ีกลุ่มควบคุมนั้นมี 3.375 ± 0.595 (n= 27, 5 %) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัมากแต่อย่างใด แสดงว่า
อตัราการตายโคมท่ีเกิดข้ึนในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA และกลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 
ภาพท่ี 4.10 แสดงระยะเวลาในการฟักออกตรงก าหนด 21 วนั  กลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุ้น

ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ของการเขา้ฟักทั้งหมด เม่ือแกน Y คือเปอร์เซ็นต์ลูกไก่ท่ีเกิด และ
แกน X คือระยะเวลาท่ีใช้ในการฟักออก ได้แก่ ระยะเวลาในการฟักออกตรงก าหนด     
21 วนั, การฟักออกชา้กวา่ก าหนดไป 1 วนั, การฟักออกชา้กวา่ก าหนดไป 2 วนั, การฟัก
ออกชา้กวา่ก าหนดไป 3 วนั และการฟักออกชา้กวา่ก าหนดไป 4 วนั. 
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ตารางท่ี 4.6  ผลการเปรียบเทียบอตัราการตายโคมท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ 
                     ภูมิคุม้กนัต่อ MSA. 

 

กลุ่ม n x̄ ± S.D ต ่าสุด สูงสุด 

กลุ่มควบคุม 27 3.375a ± 0.595 1 6 

กลุ่มกระตุน้ MSA 31 3.875a ± 0.934 0 7 
 

a, b อกัษรต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
a    อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11  แสดงค่าความแตกต่างของลูกไก่ท่ีตายโคมกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั 
                          ต่อ MSA ของการเขา้ฟักทั้งหมด. 

 
 

หลังจากท่ี มีการเก็บไข่ไก่ทั้ งกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุ้นเข้าฟักจนกระทั้ งลูกไก่เกิด      
ทั้งหมด ไดท้  าการศึกษาอตัราการฟักออกของลูกไก่ในทั้งสองกลุ่ม พบว่าจ านวนลูกไก่ทั้งหมดท่ีเกิด 
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ข้ึนในกลุ่มควบคุม (n=529) และกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA (n=425) เม่ือเปรียบเทียบอตัราการฟัก
ออกของทั้ งสองกลุ่ม พบว่าในกลุ่มควบคุมมีอัตราการฟักออกของลูกไก่โดยเฉล่ีย 94.70 ± 1.18 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกันกับกลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA ท่ีมีค่าเฉล่ีย 90.32 ± 2.23 
เปอร์เซ็นต ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05)  
 
ตารางท่ี 4.7  ผลการเปรียบเทียบอตัราการฟักออกของลูกไก่ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั 
                     ต่อ MSA ของการเขา้ฟักทั้งหมด 

 

กลุ่ม n 
เปอร์เซ็นตก์ารฟักออก 

x̄ ± S.D 
ต ่าสุด สูงสุด 

กลุ่มควบคุม 529 94.70a ± 1.18 88.68 97.94 

กลุ่มกระตุน้ MSA 425 90.32a ± 2.23 80.00 100.00 
 
a, b อกัษรต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
a    อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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ภาพท่ี 4.12  เปรียบเทียบอตัราการฟักออกของลูกไก่ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั           

                          ต่อ MSA ของการเขา้ฟักทั้งหมด. 

 
4.6  สัดส่วนลูกไก่เพศเมียทีเ่กดิขึน้ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุ้นภูมิคุ้มกนัต่อ MSA 
 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงสัดส่วนเพศของลูกไก่ท่ีเกิดข้ึนจากไก่แม่พนัธ์ุท่ีได้รับการกระตุน้
ภูมิคุม้กนัต่อ MSA จ านวน 3 คร้ัง แลว้ท าการเก็บไข่จากแม่ไก่ทั้งสองกลุ่มเขา้ฟักเป็นระยะ เวลา 21 วนั
โดยเฉล่ีย พบวา่ลูกไก่ทั้งสองกลุ่มนั้นใหลู้กไก่ท่ีมีลกัษณะตรงตามสายพนัธ์ุ เน่ืองจากการทดลองไดใ้ช้
ไก่พ่อพันธ์ุโร๊ดไอส์แลนด์แดง (Rhode Island Red) ผสมกับไก่แม่พันธ์ุบาร์พลีมัทร๊อค (Barred 
Plymouth Rock) ดังนั้ นลูกไก่ท่ีได้ถ้าเป็นเพศผูด้้านบนศีรษะจะมีขนปุยหรือท่ีเรียกว่า จุกสีครีม –
 ขาว อยูเ่ป็นวง แต่ถา้เป็นเพศเมียบนศีรษะจะเป็นขนปุยสีด าเหมือนกบัสีพื้นล าตวั ส่วนไก่พ่อพนัธ์ุโร๊ด
ไอส์แลนด์แดง (Rhode Island Red) ท่ีผสมกบัไก่แม่พนัธ์ุไทยบาร์พลีมทัร๊อค (Thai Barred Plymouth 
Rock) หรือตน้พนัธ์ุ (GGP) สาย C ลูกไก่เพศผูจ้ะมีขนล าตวัสีขาวและขนรอบคอสีเหลืองอ่อน ส่วน
เพศเมียมีขนขาวและมีจุดหรือแถบสีด าท่ีหวัและล าตวั ซ่ึงง่ายต่อการคดัเพศในวนัแรก โดยปกติทัว่ไป
สัดส่วนการเกิดเพศผูแ้ละเพศเมียจะเท่ากบั 1:1 (Sapir et al., 2008)  ในการเขา้ฟักของลูกไก่ในแต่ละ
สัปดาห์ โดยไดท้  าการศึกษาความแตกต่างของการเปล่ียนแปลง ในการเกิดการเอนเอียงของเพศเมีย
ภายในกลุ่มกระตุ้นท่ีเกิดข้ึนทั้ง 8 ช่วง ของการเข้าฟักนั้น พบว่าสัดส่วนการเกิดลูกไก่เพศเมียเม่ือ
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เปรียบเทียบกนัระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 4 
สัปดาห์ท่ี 6 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 10 สัปดาห์ท่ี 12 สัปดาห์ท่ี 14 และสัปดาห์ท่ี 16 ของการฟัก มีค่า
การเกิดสัดส่วนลูกไก่เพศเมียเพิ่มข้ึนในแต่ละสัปดาห์ ในการฟักออกของลูกไก่ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ 
ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ในสัปดาห์ท่ี 2 หลงัจากการกระตุน้นั้นใหส้ัดส่วนลูกไก่เพศเมียของทั้ง
สองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกนั 0.77 % (กลุ่มควบคุม 54 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 56 ตวั) แต่หลงัจากไก่แม่
กลุ่มกระตุ้นได้รับการฉีดกระตุ้นในคร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) พบว่า สัดส่วนลูกไก่เพศเมียของกลุ่ม
กระตุน้ไดเ้พิ่มข้ึน 13.04 % เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (กลุ่มควบคุม 20 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 26 ตวั) จากนั้น
ในสัปดาห์ท่ี 6 สัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มกระตุน้ไดล้ดลงจากเดิม แต่ยงัคงสูงกว่าสัดส่วนลูกไก่ 
เพศเมียในกลุ่มควบคุม 1.61 % (กลุ่มควบคุม 49 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 55 ตวั) และไดเ้พิ่มสัดส่วนลูกไก่เพศ
เมียในกลุ่มกระตุน้ให้สูงข้ึนอีกคร้ังหลงัจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในคร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8)  
ซ่ึงจะเห็นได้ว่าสัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในช่วงน้ีได้เร่ิมเพิ่มสูงข้ึน   
3.48 % (กลุ่มควบคุม 24 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 18 ตวั) จากเดิมในสัปดาห์ท่ี 6 และต่อเน่ืองไปจนถึงสัปดาห์
ท่ี 10 โดยพบว่าเป็นช่วงท่ีมีการเกิดการเอนเอียงของสัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั  
ต่อ MSA อยา่งเห็นไดช้ดัเจน (50.00 %) เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม กล่าวคือ สัดส่วนลูกไก่เพศ
เมียในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA  มีสัดส่วนเพศท่ีสูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 
0.05 (กลุ่มควบคุม 18 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 5 ตวั) จากนั้น สัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั
ต่อ MSA เร่ิมลดลงหลงัจากสัปดาห์ท่ี 10 โดยในสัปดาห์ท่ี 12 มีความแตกต่างระหวา่งเพศเมียของทั้ง
สองกลุ่มเท่ากบั 3.85 % (กลุ่มควบคุม 42 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 16 ตวั) สัปดาห์ท่ี 14 เท่ากบั 9.64 % (กลุ่ม
ควบคุม 26 ตัว, กลุ่มกระตุ้น 27 ตัว) และสัปดาห์ท่ี 16 เท่ากับ 1.52 % (กลุ่มควบคุม 45 ตัว, กลุ่ม
กระตุน้ 46 ตวั) แต่ยงัคงใหส้ัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีสูงกลุ่มควบคุม 

 
เม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดในสัปดาห์ท่ี 2 จนถึงสัปดาห์ท่ี 16 

โดยสัดส่วนการเกิดลูกไก่เพศเมียทั้งหมดระหวา่งกลุ่มควบคุม (n = 278) และกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั 
ต่อ MSA (n = 249) พบว่าระหว่างสองกลุ่มน้ีได้ให้สัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีมีความแตกต่างกนัอย่าง      
มีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) นั่นคือ กลุ่มควบคุมมีสัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีเกิดข้ึนทั้ งหมดเฉล่ีย    
49.69 ± 1.56 ซ่ึงนอ้ยกวา่กลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ท่ีมีค่าเฉล่ียถึง 59.98 ± 5.85 
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ตารางท่ี 4.8  เปรียบเทียบสัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีเกิดข้ึนในกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั      
                        ต่อ MSA ของการเขา้ฟักทั้งหมด 
 

กลุ่ม n x̄  ± S.D ต ่าสุด สูงสุด 

กลุ่มควบคุม 278 49.69a ± 1.56 43.48 55.67 

กลุ่มกระตุน้ MSA 249 59.98b ± 5.85  47.92 100.00 
 

a, b อกัษรต่างกนั หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) 
a    อกัษรเหมือนกนั หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 

ตารางท่ี 4.9  เปรียบเทียบสัดส่วนเพศลูกไก่ท่ีเกิดข้ึนในกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั 
                         ต่อ MSA ในแต่ละช่วงอายขุองการเขา้ฟัก 

 
สัปดาห์ของ
การฟัก 

กลุ่มควบคุม กลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA 
เพศผู ้(ตวั) เพศเมีย (ตวั) เพศผู ้(ตวั) เพศเมีย (ตวั) 

2 43 54 46 56 
4 26 20 20 26 
6 39 49 41 55 
8 23 24 15 18 
10 18 18 0 5 
12 49 42 16 16 
14 27 26 19 17 
16 52 45 50 46 
รวม 277 278 207 249 
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ตารางท่ี 4.10  เปรียบเทียบสัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีเกิดข้ึนในกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั    
                          ต่อ MSA ในแต่ละช่วงอายขุองการเขา้ฟัก 
 

กลุ่ม n 
สัดส่วนเพศเมีย 

ตวั เปอร์เซ็นต ์
สัปดาห์ท่ี 2 ของการฟัก    

กลุ่มควบคุม   97  54 55.67 
กลุ่มกระตุน้ MSA   102 56 54.90 

สัปดาห์ท่ี 4 ของการฟัก    
กลุ่มควบคุม   46 20  43.48 
กลุ่มกระตุน้ MSA   46 26  56.52 

สัปดาห์ท่ี 6 ของการฟัก    
กลุ่มควบคุม   88 49  55.68 
กลุ่มกระตุน้ MSA    96 55  57.29 

สัปดาห์ท่ี 8 ของการฟัก    
กลุ่มควบคุม   47 24  51.06 
กลุ่มกระตุน้ MSA   33 18  54.55 

สัปดาห์ท่ี 10 ของการฟัก    
กลุ่มควบคุม   36 18  50.00 
กลุ่มกระตุน้ MSA   5 5  100.00 

สัปดาห์ท่ี 12 ของการฟัก    
กลุ่มควบคุม   91 42  46.15 
กลุ่มกระตุน้ MSA   32 16  50.00 

สัปดาห์ท่ี 14 ของการฟัก    
กลุ่มควบคุม   53 26  49.06 
กลุ่มกระตุน้ MSA   46 17 58.70 

สัปดาห์ท่ี 16 ของการฟัก    
กลุ่มควบคุม   97 45 46.39 
กลุ่มกระตุน้ MSA   96 46 47.92 
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ภาพท่ี 4.13  แสดงสัดส่วนเพศของลูกไก่เพศเมียท่ีเกิดจากกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั. 

50.00 % 

0.77 %
๔%%
๔ 

13.04 % 1.61 % 3.48 % 3.85 % 
9.64 % 

1.52 % 
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ภาพท่ี 4.14  แสดงสัดส่วนเพศของลูกไก่เพศเมียระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัท่ีเกิด 
หลงัจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ทั้ง 3 คร้ัง โดยมีผลต่อสัดส่วนเพศเมียในช่วงของ
การเขา้ฟัก ดงัน้ี การกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA คร้ังท่ี 1 (สัปดาห์ท่ี 2) มีผลต่อสัดส่วน
เพศเมียในช่วงของการเข้าฟักสัปดาห์ท่ี  2 การกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA คร้ังท่ี 2 
(สัปดาห์ท่ี 4) มีผลต่อสัดส่วนเพศเมียในช่วงของการเขา้ฟักสัปดาห์ท่ี 4 และ 6 และการ
กระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA คร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8) มีผลต่อสัดส่วนเพศเมียในช่วงของการ
เขา้ฟักสัปดาห์ท่ี 8, 10, 12, 14, 16 และ 18. 

 

* 


