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บทที ่5 
 

วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง 
 
 

จากการผลิตแอนติบอดีต่อต้านแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้ในไก่ไข่ เพื่อน ามาใช้ศึกษา
ประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงสัดส่วนเพศของลูกไก่ให้มีเพศเมียเพิ่มมากข้ึน พบว่าการกระตุน้
ภูมิคุม้กนัในแม่ไก่ดว้ยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) มีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะกระตุน้ใหเ้กิด
การตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัในแม่ไก่ เพื่อสร้างแอนติบอดีต่อตา้นแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้
(MSA) โดยพบว่า antibody titer จะเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 2 หลงัจากท่ีมีการกระตุน้
ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในคร้ังแรก และเม่ือมีการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในคร้ังท่ี 2 (booster คร้ังท่ี 1) 
พบว่ามีผลท าให้ระดับ antibody titer ในสัปดาห์ท่ี 4 เพิ่มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 8 
หลงัจากท่ีมีการ booster คร้ังท่ี 2  

 
แอนติเจนท่ีใชใ้นการกระตุน้การผลิตแอนติบอดีต่อตา้นแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) ใน

ไก่แม่พนัธ์ุกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA จดัวา่เป็นโปรตีนชนิดหน่ึง โดยแอนติเจนในกลุ่มโปรตีนน้ี
สามารถฉีดกระตุน้ในสัตวท์ดลองไดห้ลายทิศทาง ไดแ้ก่ การฉีดใตผ้ิวหนงั (subcutaneous injection) 
การฉีดเขา้กลา้มเน้ือ (intramuscular injection) การฉีดเขา้ชั้นผิวหนงั (intradermal) และการฉีดเขา้ทาง
เส้นเลือดด า (intravenous injection) ในการทดลองน้ีเลือกใช้การฉีดกระตุน้ทางกลา้มเน้ือหน้าอกใน
ปริมาณ 1,000 ไมโครลิตร เช่นเดียวกบัการทดลองในกระต่ายท่ีแนะน าให้ใช้ในปริมาณ 50 - 1,000 
ไมโครลิตรเท่านั้น (Harlow and David, 1988) และพบว่าไก่แม่พนัธ์ุทั้ งสองสายพนัธ์ุตอบสนองต่อ
ปริมาณการกระตุน้ท่ีระดบั 1,000 ไมโครลิตร ตั้งแต่การกระตุน้ในคร้ังแรกท่ีไดรั้บ 

 
ในขั้นตอนการเตรียมแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) นั้นจะตอ้งมีความสะอาดและบริสุทธ์ิ

เพื่อป้องกนัการปะปนของกลุ่มโปรตีนชนิดอ่ืนๆ ท่ีไม่เก่ียวขอ้ง หรือกลุ่มสารชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการ
สร้างภูมิคุ ้มกันท่ีจ าเพาะน้ี ดังนั้นจึงไม่สามารถน าแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) ท่ีได้มาใช้
กระตุน้ในแม่ไก่ไดท้นัที จะตอ้งผา่นการลา้งดว้ย Phosphate buffered saline (PBS) หลายๆ คร้ังเพื่อให้
แน่ใจว่าแอนติเจนท่ีไดน้ั้นสะอาด และไม่มีส่ิงอ่ืนใดเจือปน เม่ือไดแ้อนติเจนท่ีบริสุทธ์ิแลว้จึงน าไป
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ฉีดในสัตวท์ดลองได้ โดยในการทดลองน้ีมีการเตรียมแอนติเจนท่ีสะอาดและเตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีมี
การกระตุน้ในสัตวท์ดลอง เพื่อให้การกระตุน้ในระบบภูมิคุม้กนัในร่างกายสัตวส์ามารถตอบสนองต่อ
แอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้ (MSA) ท่ีได้รับและสามารถสร้างแอนติบอดีได้อย่างเต็มท่ีและมี
ประสิทธิภาพ 

 
จากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ร่วมกบั Freund's adjuvant โดยท าการฉีดกระตุน้แอนติเจนท่ี

จ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) ในไก่แม่พนัธ์ุกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ไดต้รวจพบลกัษณะการบวม
แดงและการอกัเสบของผิวหนังบริเวณท่ีท าการฉีดกระตุน้ของแม่ไก่บางตวัภาย หลงัการฉีดกระตุน้
ภูมิคุม้กนัในคร้ังท่ีสอง หลงัจากท่ีใช้ Freund's complete adjuvant ในคร้ังแรกของการกระตุน้ ซ่ึงเคย
เกิดข้ึนกบัการทดลองในกระต่ายโดยการฉีดกระตุน้น้ีอาจก่อใหเ้กิดการอกัเสบของผวิหนงับริเวณท่ีฉีด
ได ้(Manning et al., 1994) ทั้งน้ีเน่ืองจาก Freund's complete adjuvant ประกอบดว้ย Bayal F (mineral 
oil) ผสมกับเช้ือ Mycobacterium tuberculosis ท่ีตายแล้ว เม่ือน าแอนติเจนใดๆ มาผสมกับ Freund's 
complete adjuvant จะท าให้แอนติเจนนั้นมีความสามารถในการกระตุน้ภูมิคุม้กนัชนิด cell mediated 
immunity ไดดี้มาก แต่ในขณะเดียวกนัก็อาจส่งผลให้เกิดการอกัเสบท่ีผิวหนงัและก่อให้เกิดกอ้นเน้ือ
แข็ง (granuloma formution) ข้ึนมาได ้โดยปริมาณของ Freund's complete adjuvant ท่ีแนะน าให้ใชอ้ยู่
ท่ี 0.1 - 0.5 มิลลิลิตรต่อต าแหน่ง ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ี มีการใช้ปริมาณของ Freund's complete 
adjuvant 0.125 มิลลิลิตร ต่อต าแหน่ง (4 ต าแหน่ง) ซ่ึงพบว่า มีค่าอยู่ระหว่างค่าท่ีไดมี้การแนะน าให้
ใชไ้ด ้ในการทดลองกบัไก่ อยา่งไรก็ตามปริมาณของ Freund's complete adjuvant ท่ีใชใ้นการทดลอง 
คร้ังน้ียงัคงก่อใหเ้กิดการอกัเสบของผิวหนงั ถึงแมว้า่จะอยูใ่นระดบัต ่าและใชเ้พียงคร้ังเดียว คือในคร้ัง
แรกเท่านั้น ดงันั้นการใช้ Freund's complete adjuvant ในการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อต าแหน่งควรใช้
ในปริมาณน้อย โดยการเพิ่มจ านวนจุดของการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัให้มากข้ึน จากเดิมท่ีก าหนดไว ้    
4 จุด อาจเพิ่มเป็น 6 - 10 จุด ซ่ึงสามารถช่วยท าใหก้ารอกัเสบของผวิหนงัลดลงได ้ 

 
ในขณะท่ีท าการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันด้วยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้ (MSA) กับ Freund's 

complete adjuvant ปริมาตร 1,000 ไมโครลิตร (1:1) โดยท าการกระตุ้นในไก่แม่พนัธ์ุกลุ่มกระตุ้น
ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในคร้ังแรก พบวา่แม่ไก่มีการตอบสนองต่อการกระตุน้ภูมิคุม้กนัไดดี้ หลงัจากท่ีท า
การวดัระดบัแอนติบอดีซีร่ัมท่ีเกิดข้ึน จึงไดท้  าการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อในคร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) พบวา่
การเปล่ียนแปลงของระดบัแอนติบอดีซีร่ัมในแม่ไก่แต่ละตวั ในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA เพิ่ม
สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยการตอบสนองต่อแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) 
ของแม่ไก่ทั้ ง 10 ตวั (สองสายพนัธ์ุ) มีแนวโน้มท่ีเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว เม่ือเปรียบเทียบกับระดับ
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แอนติบอดีก่อนไดรั้บการกระตุน้ (วนัท่ี 0) โดยเฉพาะในสัปดาห์แรกและหลงัจากการกระตุน้ในคร้ังท่ี 
2 ระดบัของแอนติบอดียงัคงเพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองเม่ือเทียบกบัระดบัแอนติบอดีในคร้ังแรก ทั้งน้ีเป็น
ผลมาจากการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันด้วยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) ซ่ึงเป็นส่ิงแปลกปลอม 
(foreignness) ท่ีเป็นโปรตีนชนิดหน่ึงท่ีสามารถกระตุน้การท างานของระบบภูมิคุม้กนัชนิด adaptive 
immunity ในร่างกายของสัตวไ์ด ้โดยระบบภูมิคุม้กนัชนิดน้ีเป็นระบบภูมิคุม้กนัแบบจ าเพาะเจาะจง 
และมีการจดจ าลกัษณะของส่ิงกระตุน้ โดยการสร้างแอนติบอดีจากบีเซลล์และจากเซลล์จดจ า การ
จดจ าน้ีจะเกิดข้ึนในรูปท่ีเม่ือร่างกายไดรั้บแอนติเจนในคร้ังแรก แอนติเจนจะกระตุน้ให้เกิดการสร้าง
แอนติบอดีท่ีจ าเพาะต่อแอนติเจนชนิดนั้น และเม่ือร่างกายไดรั้บแอนติเจนตวัเดิมในคร้ังท่ีสอง ระดบั
แอนติบอดีจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในปริมาณมากและคงอยูใ่นร่างกายเป็นระยะเวลานาน นอกจากผล
ของการใช้แอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) แล้วยงัพบว่า ขนาดของแอนติเจนชนิดน้ีมีโมเลกุล
ขนาดใหญ่ จึงสามารถกระตุน้การสร้างแอนติบอดีไดดี้กวา่สารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กและประกอบกบั
การท่ีแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) เป็นโปรตีนซ่ึงมีความซับซ้อนของโครงสร้างโมเลกุล จึง
ส่งผลให้สามารถกระตุน้การตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัไดดี้กวา่สารชนิดอ่ืนๆ ดว้ยปัจจยัทั้งหมด
ท่ีกล่าวมาน้ีจึงเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้ระดับแอนติบอดีซีร่ัมท่ีเกิดข้ึนในตวัแม่ไก่ทั้ ง 10 ตัว ใน
สัปดาห์ท่ี 2 และ 4 มีระดบัสูงและต่อเน่ืองไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 8 อยา่งเห็นไดช้ดัเจน นอกจากน้ียงัพบวา่
แอนติบอดีซีร่ัมท่ีแม่ไก่สร้างข้ึนหลงัจากได้รับแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) มีผลต่อระบบ
ภูมิคุม้กนัทั้งในไก่เพศผูแ้ละในไก่เพศเมีย หลงัจากท่ีมีการตรวจวดัความสามารถในการท าปฏิกิริยากบั
เซลล์ม้ามไก่เพศผูแ้ละเซลล์ม้ามไก่เพศเมีย แต่อย่างไรก็ตามแอนติบอดีท่ีเกิดข้ึนนั้น สามารถท า
ปฏิกิริยากบัเซลล์มา้มไก่เพศผูไ้ดดี้กว่าเซลล์มา้มไก่เพศเมีย ทั้งน้ีเป็นผลมาจากแอนติเจนท่ีไดรั้บนั้น
เป็นแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้แต่เน่ืองจากแอนติเจนหน่ึงๆ จะประกอบดว้ยหลาย epitope ดงันั้น
แอนติบอดีท่ีเกิดข้ึนจะประกอบดว้ยแอนติบอดีหลากหลายชนิดท่ีสามารถท าปฏิกิริยาไดก้บั epitope ท่ี
แตกต่างกันบนแอนติเจนท่ีฉีด ดังนั้ นความจ าเพาะของแอนติบอดีซีร่ัมหลังการฉีดกระตุ้นด้วย
แอนติเจนจึงเป็นผลรวมของปฏิกิริยาของแอนติบอดีแต่ละชนิดท่ีอยู่ในซีร่ัมนั้ นกับ epitope บน
แอนติเจนนั้นๆ (วชัระ, 2551)  นั่นคือ แอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) อาจมีบางส่วนไปเหมือน 
กบั epitope ท่ีอยูบ่นแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศเมีย ดงันั้นหลงัจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัแอนติบอดีซีร่ัม
บางส่วนสามารถไปท าปฏิกิริยาไดก้บัแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศเมีย  

 
จากนั้นแอนติบอดีซีร่ัมจากแม่ไก่ท่ีไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ทั้ง 10 ตวัอย่างไดถู้ก

น ามาตรวจสอบเพศดว้ยวธีิ Indirect ELISA ใน WBC ไก่เพศผู ้10 ตวั และ WBC ไก่เพศเมีย 10 ตวั ซ่ึง
เป็นแอนติเจนท่ีจ าเพาะกบัแอนติบอดีซีร่ัมท่ีตอ้งการตรวจ พบวา่แอนติบอดีซีร่ัมจากแม่ไก่ท่ีไดรั้บการ
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กระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA สามารถท าปฏิกิริยาไดดี้กบัแอนติเจน WBC ไก่เพศผูไ้ดดี้กวา่ในไก่เพศเมีย 
หลงัจากท่ีไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนัในคร้ังท่ี 1 จะเห็นความแตกต่างระหวา่งสัดส่วนเพศท่ีเกิดข้ึนยงั
ไม่ค่อยชดัเจน แต่หลงัจากท่ีไดรั้บการกระตุน้ในคร้ังท่ี 2 และ 3 แลว้เห็นไดว้า่สัดส่วนเพศระหวา่งเพศ
ผูก้ ับเพศเมียนั้นค่อนไปทางเพศผู ้ซ่ึงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดย
ค่าเฉล่ีย (x̄ ± S.D) ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) และหลงัการฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในคร้ังท่ี 1 
(สัปดาห์ท่ี 2), คร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) และคร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8) ของแอนติบอดีซีร่ัมจากไก่แม่พนัธ์ุแต่
ละตวัท าปฏิกิริยากบั WBC ในเพศผู ้มีค่าความต่างเฉล่ีย 0.135 ± 0.002, 0.139 ± 0.003, 0.349 ± 0.019 
และ 0.455 ± 0.009 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ส่วนในเพศเมียมีค่ า 0.128 ± 0.002, 0.130 ± 0.002,        
0.258 ± 0.005 และ 0.359 ± 0.007 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ทั้งน้ีเป็นผลโดยตรงจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนั
ต่อ MSA ซ่ึงมีความจ าเพาะต่อเพศผู ้จึงท าให้แอนติบอดีซีร่ัมสามารถท าปฏิกิริยาไดดี้กบัแอนติเจน 
WBC ของไก่เพศผูไ้ดดี้กวา่ใน WBC ของไก่เพศเมีย 

 
ในขั้นตอนการหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของเซลล์ม้ามไก่เพศผู ้, เซลล์ม้ามไก่เพศเมีย

(แอนติเจน) เพื่อน าไปใชใ้นการวดัระดบัแอนติบอดีต่อ MSA ดว้ยวิธี Enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA) พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารแอนติเจนเซลล์มา้มไก่เพศผู,้ เซลล์มา้มไก่เพศเมียท่ีเหมาะ 
สม เท่ากบั 1:50,000 เป็นระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการท าปฏิกิริยากบัซีร่ัม (แอนติบอดี) ส่วนความ
เขม้ขน้ของซีร่ัม (แอนติบอดี) ต่อ MSA ท่ีเหมาะสมส าหรับการท าปฏิกิริยากบัแอนติเจนนัน่อยูท่ี่ระดบั
ความเขม้ขน้ 1:25,000 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของเอนไซม์ 1:2,000 เน่ืองจาก เม่ือเทียบกบัระดบัความ
เขม้ขน้ของเอนไซม ์1:4,000 ซ่ึงประสิทธิภาพในการท าปฏิกิริยาค่อนขา้งต ่า ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณสาร
แอนติเจนท่ีนอ้ยท าให้แอนติบอดีต่อตา้นสารแอนติเจนดงักล่าวไม่สามารถแยง่จบักนัไดห้มด ส่งผลให้
ระดบัแอนติบอดีท่ีวดัไดมี้ค่าต ่ากวา่ค่าท่ีควรจะเป็น แต่ถา้หากมีระดบัแอนติเจนท่ีมากเกินไปอาจส่งผล
ให้ไม่สามารถเคลือบสารแอนติเจนได้ทั้งหมดหรือพื้นท่ีสัมผสัส าหรับการยึดเกาะของแอนติเจนมี
จ ากดัท าให้ไม่มีความแตกต่างกนัของระดบัแอนติบอดีในทางตรงกนัขา้ม (Crowther, 2001) ดงันั้น
สัดส่วนระหวา่งแอนติบอดีและแอนติเจนจะตอ้งมีความเหมาะสมกนัของคู่ปฏิกิริยาจึงจะช่วยลดการ
แปรผลปริมาณแอนติบอดีในซีร่ัมท่ีผดิพลาดได ้

 
นอกจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัท่ีจ าเพาะต่อ MSA จะมีผลต่อการท าปฏิกิริยาภายนอกร่างกาย

สัตวท์ดลองแลว้ ยงัมีผลต่อตวัสัตวท์ดลองโดยตรงอีกดว้ย กล่าวคือผลการกระตุน้ภูมิคุม้กนัท่ีจ าเพาะ
ต่อ MSA สามารถเปล่ียนแปลงสัดส่วนเพศของลูกไก่จากแม่ไก่ในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ได ้
โดยหลงัจากการเก็บไข่ของทั้งสองกลุ่มเขา้ฟักเป็นระยะเวลา 21 วนัโดยเฉล่ียนั้น พบวา่ในการเขา้ฟัก
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ของลูกไก่กลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้ในสัปดาห์ท่ี 2 เป็นระยะท่ีมีการกระตุน้ในคร้ังแรกนั้น สัดส่วน
ลูกไก่เพศเมียท่ีไดข้องทั้งสองกลุ่มยงัไม่มีความแตกต่างกนัแต่อยา่งใด (0.77 %) (กลุ่มควบคุม 54 ตวั, 
กลุ่มกระตุน้ 56 ตวั) ทั้งน้ีเน่ืองจากร่างกายของสัตวท์ดลองไดรั้บแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) 
เขา้สู่ร่างกายเป็นคร้ังแรก จึงเป็นช่วงท่ีร่างกายมีการสร้างและพฒันาระบบภูมิคุม้กนั แต่หลงัจากแม่ไก่
กลุ่มกระตุน้ไดรั้บการฉีดกระตุน้ในคร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) พบวา่สัดส่วนลูกไก่เพศเมียของกลุ่มกระตุน้
ไดเ้พิ่มข้ึน (13.04 %) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (กลุ่มควบคุม 20 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 26 ตวั) ทั้งน้ีเป็นผล
ต่อเน่ืองมาจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัท่ีจ าเพาะต่อ MSA ในคร้ังแรก โดยระบบภูมิคุม้กนัในร่างกายของ
สัตวท์ดลองนั้นเร่ิมมีความสามารถท่ีจะแสดงประสิทธิภาพการท างานและจดจ าแอนติเจนชนิดนั้นๆ 
ทนัที ท่ีไดรั้บแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) ชนิดเดิมอีกคร้ัง การตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนั
ชนิด adaptive immunity ต่อแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) จึงเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและรุนแรงกวา่
การตอบสนองในคร้ังแรก (primary immune response) จึงมีผลต่อการเกิดการเอนเอียงของสัดส่วน
เพศในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA จากนั้นในสัปดาห์ท่ี 6 สัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มกระตุน้ได้
ลดลงจากเดิม (1.61 %) (กลุ่มควบคุม 49 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 55 ตวั) แต่ยงัคงสูงกวา่สัดส่วนลูกไก่เพศเมีย
ในกลุ่มควบคุม และได้เพิ่มสัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มกระตุ้นให้สูงข้ึนอีกคร้ัง (3.48 %) (กลุ่ม
ควบคุม 24 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 18 ตวั) หลงัจากการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในคร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8) 
และต่อเน่ืองไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 10 โดยพบว่าเป็นช่วงท่ีมีการเกิดการเอนเอียงของสัดส่วนลูกไก่เพศ
เมียในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA อยา่งเห็นไดช้ดัเจน เม่ือเปรียบเทียบกบัสัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ี
เกิดข้ึนในกลุ่มควบคุม กล่าวคือสัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA มีสัดส่วนเพศ
ท่ีสูงกว่า (50 %) (กลุ่มควบคุม 18 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 5 ตวั) กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.05 จากการท่ีสัดส่วนลูกไก่เพศเมียลดลงในสัปดาห์ท่ี 6 และสัปดาห์ท่ี 8 นั้น อาจเกิดจากการท่ี
ระบบการท างานของระบบภูมิคุม้กนัในตวัสัตวท์ดลองมีการตอบสนองต่อ MSA ยงัไม่เต็มท่ีท าให้
ประสิทธิภาพของการท างานในระบบภูมิคุม้กนัไม่สมบูรณ์ จึงมีผลต่อการเพิ่มสัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ี
ไม่ต่อเน่ืองในกลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA ได้ แต่หลังจากนั้น (สัปดาห์ท่ี 10 ของการเข้าฟัก) 
สัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA ได้เพิ่มสูงข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ          
(P < 0.05) ทั้งน้ีเป็นผลจากการท่ีแม่ไก่ไดรั้บแอนติเจนตวัเดิมซ ้ าในคร้ังท่ี 3 และระบบภูมิคุม้กนัเกิด
การกระตุน้ให้ท างานอีกคร้ังอย่างสมบูรณ์ในช่วงน้ี จึงท าให้สัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีไดแ้ตกต่างกนั      
50 % อย่างเห็นได้ชัดเจน เม่ือเปรียบเทียบกับสัดส่วนลูกไก่เพศเมียในกลุ่มควบคุม จากนั้ น
ประสิทธิภาพของแอนติบอดีท่ีเกิดจากการกระตุน้แอนติเจนในคร้ังท่ี 3 ลดลง หลงัจากสัปดาห์ท่ี 10 
(3.85 %) (กลุ่มควบคุม 42 ตวั, กลุ่มกระตุ้น 16 ตวั) และเร่ิมเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย ในสัปดาห์ท่ี 14    
(9.64 %) (กลุ่มควบคุม 26 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 27 ตวั) และลดลงอีกคร้ังในสัปดาห์ท่ี 16 (1.52 %) (กลุ่ม
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ควบคุม 45 ตวั, กลุ่มกระตุน้ 46 ตวั) แต่ยงัคงใหส้ัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีสูงกวา่กลุ่มควบคุม โดยการฉีด
กระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA มีผลต่อการเพิ่มสัดส่วนลูกไก่เพศเมียให้เพิ่มข้ึนมากกวา่ปกติ 20 % (กลุ่ม
กระตุน้ 59.98 ± 5.85 %, n = 249, กลุ่มควบคุม 49.69 ± 1.56 %, n = 278) และการกระตุน้ในแต่ละ
คร้ังจะส่งผลต่อการเอนเอียงของสัดส่วนลูกไก่เพศเมียให้เพิ่มข้ึนทนัทีหลงัจากร่างกายสัตวท์ดลอง
ไดรั้บการกระตุน้และคงประสิทธิภาพในระยะเวลาเพียงสั้นๆ เท่านั้น ดงันั้นการท่ีตอ้งการให้ลูกไก่ท่ี
เกิดข้ึนมีการเอนเอียงของเพศไปทางเพศเมียอย่างสม ่าเสมอ ควรมีการกระตุน้แอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อ
เพศผู ้(MSA) อยา่งต่อเน่ือง เพื่อให้การท างานของระบบภูมิคุม้กนัเกิดข้ึนอยา่งมีประสิทธิภาพ จากการ
ฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในแม่ไก่กลุ่มกระตุน้นั้นสามารถเพิ่มสัดส่วนหรือสามารถท าให้เกิดการ
เอนเอียงทางเพศไดเ้ช่นเดียวกบัการทดลองของ Blecher et al. (1999) ท่ีไดท้  าการฉีดกระตุน้กระต่าย
เพศผูแ้ละกระต่ายเพศเมียด้วยน าเช้ือแช่แข็งของโคเพศผูท่ี้ผสมรวมกบั Freund’s adjuvant เพื่อผลิต 
antisperm antiserea จากกระต่ายเพศผูแ้ละกระต่ายเพศเมีย หรือ anti-Y antisera และ anti-X antisera 
ตามล าดับ แล้วท าการแยกสเปิร์มจากน ้ าเช้ือโคแช่แข็ง จากนั้ นท าการผสมสเปิร์มท่ีแยกได้ด้วย 
antifemale antiserum พบวา่ สเปิร์มบางส่วนเกิดการจบัตวักนัจึงไดท้  าการแยกสเปิร์มส่วนท่ีปนกบัน ้ า
ออกแลว้น ามาสผมกบัไข่เล้ียงจนเป็นตวัอ่อน โดยตวัอ่อนมีการพฒันาเขา้สู่ระยะบลาสโตซีส ภายใน 7 
วนั แล้วท าการคดัเพศดว้ยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (Polymerase Chain Reaction, PCR) พบว่าตวั
อ่อนท่ีได้จากสเปิร์มท่ีไม่จบัตวักันให้ผลเป็นลูกโคเพศผูถึ้ง 92 % และสอดคล้องกับงานวิจยัของ 
Gardon et al. (2004) ท่ีไดผ้ลิตเอชวายแอนติซีร่ัมจากหนู โดยการฉีดกระตุน้หนู Wistar เพศเมีย ดว้ย
เซลล์มา้มของหนูเพศผูเ้ขา้สู่ช่องทอ้งก่อนท่ีจะมีการเก็บตวัอยา่งเลือดเพื่อวดัระดบัแอนติซีร่ัมท่ีเกิดข้ึน 
จากนั้นเตรียมตวัอ่อนในระยะ 4 - 8 เซลล์, ตวัอ่อนระยะน้อยกวา่ 32 เซลล์ และตวัอ่อนระยะมากกว่า 
32 เซลล์ น ามาเล้ียงดว้ยอาหารเล้ียงตวัอ่อนท่ีแตกต่างกนั เพื่อศึกษาเปอร์เซ็นตข์องการพฒันาการของ
ตวัอ่อนระหว่างตวัอ่อนเพศผูท่ี้ถูกยบัย ั้งการพฒันาและตวัอ่อนเพศผูท่ี้มีการเจริญเป็นปกติในตวัอ่อน
ทั้ง 3 ระยะ โดยพบวา่ตวัอ่อนระยะนอ้ยกวา่ 32 เซลล์ ในกลุ่มคอมพลีเมนตร่์วมกบัเอชวายแอนติซีร่ัม
จะมีเปอร์เซ็นต์การพฒันาของตวัอ่อนเพศผูท่ี้ถูกยบัย ั้งการพฒันาและตวัอ่อนเพศผูท่ี้มีการเจริญเป็น
ปกติ เท่ากบั 81.9 : 22.6 ซ่ึงมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั เช่นเดียวกบัตวัอ่อนระยะมากกวา่ 32 
เซลล์ ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การพฒันาของตวัอ่อนเพศผูท่ี้ถูกยบัย ั้งการพฒันาและตวัอ่อนเพศผูท่ี้มีการเจริญ
เป็นปกติ เท่ากบั 81.7 : 24.0 จากงานทดลองทั้งสองเห็นไดว้า่การประยกุตใ์ชเ้อชวายแอนติเจนมีผลต่อ
การกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัในร่างกายสัตวแ์ละยบัย ั้งการพฒันาของตวัอ่อนในเพศท่ีไม่ตอ้งการได ้
เช่นเดียวกบัการทดลองกระตุน้ในแม่ไก่โดยใช้แอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(MSA) ท่ีสามารถพฒันา
ระบบไปสู่การเปล่ียนแปลงสัดส่วนเพศหรือมีผลต่อการเกิดการเอนเอียงทางเพศของไก่ไข่ได ้
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การฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในแม่ไก่กลุ่มกระตุน้ นอกจากให้ผลท่ีดีทางดา้นการเปล่ียน 
แปลงสัดส่วนเพศของลูกไก่ให้ไดเ้พศเมียเพิ่มข้ึนแลว้ ยงัพบว่าในการกระตุน้ภูมิคุม้กนัท่ีจ าเพาะต่อ 
MSA มีผลดา้นลบต่อตวัแม่ไก่ในกลุ่มกระตุน้อีกดว้ย คือมีผลต่อสภาพร่างกายและการให้ผลผลิต โดย
พบว่าแม่ไก่มีร่างกายท่ีซูบโทรมลงหลังจากการกระตุ้นคร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) ซ่ึงดูได้จากความ
สมบูรณ์ของกล้ามเน้ือหน้าอกท่ีลดลงไปจากเดิม น ้ าหนักตวัและน ้ าหนักไข่ไก่ท่ีลดลง เม่ือเปรียบ 
เทียบกับกลุ่มควบคุม นอกจากการสังเกตลกัษณะภายนอกแล้ว โดยก่อนการทดลองได้ท าการชั่ง
น ้ าหนักตวัของแม่ไก่ก่อนท าการกระตุ้น พบว่าน ้ าหนักตัวของแม่ไก่ในกลุ่มควบคุม (2.29±0.22 
กิโลกรัม) มีมากกว่ากลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA (2.07±0.19 กิโลกรัม) อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ   
(p < 0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากแม่ไก่ท่ีใชท้  าการทดลองมีน ้ าหนกัตวัค่อนขา้งต่างกนัในคร้ังแรก ดงันั้นจึงท า
การขุนแม่ไก่เพื่อให้มีน ้ าหนักตวัใกล้เคียงกันก่อนท าการฉีดกระตุ้นภูมิคุ ้มกันท่ีจ าเพาะต่อ MSA 
หลังจากการกระตุ้นในคร้ังท่ี 1 (สัปดาห์ท่ี 2) พบว่าน ้ าหนักตัวของไก่กลุ่มควบคุม (2.34±0.19 
กิโลกรัม) และกลุ่มกระตุน้ภูมิคุ ้มกนัต่อ MSA (2.11±0.31 กิโลกรัม) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงเป็นผลต่อเน่ืองจากการขุนไก่ในช่วงแรกและเป็นช่วงเร่ิมการท างาน
ของระบบภูมิคุม้กนัต่อตา้น MSA จึงท าให้น ้ าหนกัของแม่ไก่ทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกนั แต่หลงัจาก
การกระตุ้นคร้ังท่ี  2 (สัปดาห์ท่ี 6) และ 3 (สัปดาห์ท่ี  8) น ้ าหนักไก่ในกลุ่มควบคุม(2.41±0.17, 
2.46±0.18 กิโลกรัม ตามล าดับ) เร่ิมมากกว่ากลุ่มกระตุ้นภูมิคุม้กนัต่อ MSA (2.13±0.24, 2.21±0.20 
กิโลกรัม ตามล าดับ) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้ งน้ีเป็นผลมาจากการท่ีแม่ไก่ในกลุ่ม
กระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ไดรั้บการฉีดกระตุน้แอนติเจนซ่ึงเป็นส่ิงแปลกปลอม เม่ือเขา้สู่ร่างกายใน
ปริมาณท่ีมากในแต่ละคร้ังท าให้ร่างกายเกิดการต่อสู้กบัส่ิงแปลกปลอมนั้นๆ เช่นเดียวกบัการไดรั้บ
วคัซีนต่างๆ แต่จะเกิดในระยะเวลาเพียงสั้ นๆ เท่านั้น จากนั้นแม่ไก่ก็จะเข้าสู่สภาวะปกติ แต่การ
กระตุน้ท่ีบ่อยคร้ังรวมไปถึงการดูดเก็บตวัอยา่งเลือดในปริมาณท่ีมากพอ และมีระยะความถ่ีในการเก็บ
เลือดหลงัจากการฉีดกระตุน้เพื่อวดัระดบัแอนติบอดีท่ีเปล่ียนแปลงในร่าง กายสัตว ์จากกิจกรรมท่ี
ปฏิบติัต่อแม่ไก่ท าให้ตอ้งมีการสัมผสัและจบัตวัแม่ไก่ค่อนขา้งบ่อย ดว้ยเหตุเหล่าน้ีสามารถท าให้แม่
ไก่เกิดสภาวะเครียดได้ โดย Goldstein (2009) ได้ศึกษางานของ Walter Cannon ศาสตราจารย์ด้าน
สรีรวิทยา พบว่า เวลาท่ีคนหรือสัตว์มีอารมณ์ เครียดร่างกายจะมีการหลั่งสารเคมี ท่ี เรียกว่า 
catecholamines ซ่ึงหลั่งมาจากระบบประสาท sympathetic และต่อมหมวกไตส่วนใน (adrenal 
medulla) โดยเม่ือกระตุ้นต่อมหมวกไตส่วนในจะมีการหลั่งสาร catecholamines (epinephrine และ 
norepinephrine) ออกมาในกระแสเลือด ซ่ึงสารเคมีตวัน้ีออกฤทธ์ิท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงต่างๆ ใน
ร่างกาย ไดแ้ก่ ท าให้หัวใจเตน้เร็วข้ึน ความดนัโลหิตสูงข้ึน หายใจเร็ว กลา้ม เน้ือหดเกร็ง ร่างกายใช้
ออกซิเจนมากข้ึน มีการน าเอาน ้ าตาลกลูโคสจากตบัไปยงักลา้มเน้ือ ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงเพื่อท าให้
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ร่างกายมีพลงังานในการต่อสู้กบัความเครียด Walter Cannon เรียกปฏิกิริยาน้ีว่า ปฏิกิริยาสู้หรือหนี 
(Fight Flight response) สารเคมีท่ีหลัง่ออกมาในกระแสเลือดในเวลาเครียด ถ้าเกิดข้ึนในเวลาสั้ นๆ 

เป็นชัว่โมงก็จะเกิดผลดีต่อร่างกาย ท าให้ร่างกายเกิดพลงังานข้ึนสามารถต่อสู้เอาชนะความเครียดได ้
แต่ถา้ความเครียดเกิดข้ึนในระยะยาวเกิดเป็นความเครียดเร้ือรังก็จะเป็นผลเสียต่อร่างกายท าใหเ้กิดโรค
ต่างๆ ตามมาได ้Selye (1950) ไดศึ้กษาการตอบสนองของร่างกายเวลามีความเครียด ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
ทฤษฎีท่ี เรียกว่า The General Adaptation Syndrome (GAS) โดยพบว่า ร่างกายจะตอบสนองต่อ
ความเครียดเป็น 3 ระยะ คือ ระยะเตรียมความพร้อม (Alarm reaction) ในระยะแรกเม่ือมีความเครียด
เกิดข้ึน ร่างกายจะเตรียมพร้อมเพื่อต่อสู้กบัความ เครียดโดยผา่นทางระบบประสาท sympathetic มีการ
หลัง่ adrenaline ออกมาท าให้หวัใจเตน้เร็วข้ึน ความดนัสูงข้ึน ชีพจรเร็วข้ึน  การหายใจเร็ว  กลา้มเน้ือ
ตึงตวัข้ึน เลือดจากอวยัวะภายในจะไปเล้ียงกล้ามเน้ือมากข้ึน ระยะน้ีจะเกิดข้ึนช่วงสั้ นๆ ในระยะ
ฉุกเฉิน จากนั้นเขา้สู่ระยะต่อตา้น (Resistance stage) เม่ือความเครียดด ารงอยูน่าน ร่างกายจะปรับตวั
เพื่อให้อยู่รอดได้ แต่การปรับตัวน้ีสักระยะหน่ึง การท างานของร่างกายจะเร่ิมผิดปกติในระบบ
ประสาทและฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ แต่ยงัไม่ปรากฏอาการของโรค ถา้ระยะน้ีด ารงอยูน่านจะปรากฏ
อาการต่างๆ ให้เห็น เช่น โรคกระเพาะอาหาร โรคล าไส้แปรปรวน โรคหอบหืด โรคความดัน 
โรคหัวใจ โรคต่อมไทรอยด์ท างานมากเกิน และถา้ระยะน้ีอยูน่านก็จะท าให้ภูมิตา้นทานของร่างกาย
เร่ิมอ่อนแอลง ติดเช้ือไดง่้ายข้ึน และพฒันาเขา้สู่ระยะอ่อนลา้ (Exhaustion stage) เม่ือร่างกายต่อสู้กบั
ความเครียดอยู่นานก็จะเร่ิมอ่อนล้าและมีโรคเกิดข้ึนอย่างชัดเจน การท างานของระบบประสาท 
parasympathetic ซ่ึงเป็นตวัปรับสมดุลของร่างกายเร่ิมท างานลดลงกว่าปกติ อาการอ่อนล้าน้ีอาจจะ
น าไปสู่ภาวะซึมเศร้า ในท่ีสุดก็จะเสียชีวิตลงได้ ซ่ึงอาการบางอย่างท่ีได้กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ได้เกิด
ข้ึนกบัตวัแม่ไก่ในกลุ่มกระตุน้ เช่น หัวใจ เตน้เร็วข้ึน ความดนัโลหิตสูงข้ึน หายใจเร็ว กลา้มเน้ือหด
เกร็ง ร่างกายใชอ้อกซิเจนมากข้ึน เพื่อต่อสู้กบัความเครียดและความกดดนัท่ีเกิดข้ึนกบัตวัแม่ไก่เองใน
ขณะท่ีผูป้ฏิบติังานไดมี้การกระท าต่อตวัแม่ไก่ ท าให้แม่ไก่เกิดปฏิกิริยาต่อสู้หรือหนีเพื่อความอยูร่อด 
ซ่ึงพฤติกรรมและอาการดงักล่าวจดัเป็นความเครียดระยะเตรียมความพร้อม โดยความเครียดท่ีเกิด
ข้ึนกบัแม่ไก่จดัเป็นความเครียดทางกายภาพท่ีเกิดจากการสัมผสัตวั, การถูกจบั, การฉีดกระตุน้สาร
ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการให้วคัซีนหรือยา และการขนส่ง จากการกระท าดงักล่าวท าให้แม่ไก่เกิดความ 
เครียดทางดา้นจิตใจตามมา โดยเกิดความหวาดกลวัและระแวงต่อส่ิงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนรอบขา้งไม่วา่จะ
เป็นความรุนแรงท่ีอาจเกิดข้ึนไดจ้ากการจบัตวัแม่ไก่เพื่อท าการฉีดกระตุน้ และการดูดเก็บเลือดซ่ึงท า
ให้แม่ไก่ไดรั้บบาดเจ็บ (Rosales, 1994) ดว้ยสาเหตุต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวมาลว้นเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีท าให้
แม่ไก่เกิดภาวะเครียดได้ และความเครียดท่ีเกิดข้ึนมีผลต่อตวัแม่ไก่อย่างมาก โดยท าให้แม่ไก่ไม่กิน
อาหารเบ่ืออาหารและเกิดภาวะขาดสารอาหารตามมา ร่างกายแม่ไก่จึงอ่อนแอ เซลล์ต่างๆ ในร่างกาย
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ไม่สามารถซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอจากการฉีดกระตุน้และการดูดเก็บเลือดได ้ด้วยเหตุน้ีเป็นผลให้
น ้าหนกัตวัของแม่ไก่ในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ลดลง เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีเพิ่มข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ือง ดว้ยสาเหตุน้ีจึงวางแผนการกระตุน้ในคร้ังท่ี 3 ชา้ออกไปอีก 3 สัปดาห์ (สัปดาห์ท่ี 8) และจาก
การวดัระดบัแอนติบอดีหลงัจากการกระตุน้คร้ังท่ี 3 พบวา่ระดบัแอนติบอดีท่ีตวัไก่สร้างนั้นเพิ่มสูงข้ึน  
ภายหลัง ผลจากการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันทั้ ง 3 คร้ังน้ี แสดงถึงการตอบสนองของแม่ไก่ในการสร้าง
แอนติบอดีต่อแอนติเจนท่ีไดรั้บและร่างกายสัตวก์็ไดรั้บการพกัฟ้ืนหลงัจากท่ีไดย้ืดระยะเวลาในการ
ฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัออกไป  

 
ผลจากการกระตุ้นภูมิคุ ้มกันท่ีจ าเพาะต่อ MSA ในแม่ไก่กลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA 

นอกจากท าให้น ้ าหนกัตวัของแม่ไก่ลดลงแลว้ยงัส่งผลต่อการสร้างผลผลิตและคุณภาพของไข่ ทั้งน้ี 
เน่ืองจากแม่ไก่ได้รับภูมิคุ ้มกันต่อ MSA เกิดภาวะเครียด ความอยากอาหารลดลงส่งผลให้แม่ไก่มี
สภาพร่างกายท่ีอ่อนแอไปจากปกติ ดว้ยสาเหตุน้ีส่งผลท าให้น ้าหนกัไข่ไก่ในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ 
MSA หลงัจากไดรั้บการกระตุน้ในคร้ังท่ี 2 และคร้ังท่ี 3 (44.48±4.00, 45.83±4.05 กรัม ตาม ล าดบั) มี
น ้าหนกันอ้ยกวา่น ้าหนกัไข่ในกลุ่มควบคุม (46.23±5.20, 47.52±5.08 กรัม ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p < 0.05) ซ่ึงเห็นความแตกต่างได้อย่างชัดเจนเม่ือเทียบกบัน ้ าหนักไข่ไก่ท่ีได้จากแม่ไก่
ในช่วงท่ียงัไม่ไดรั้บการกระตุน้ และไดรั้บการกระตุน้ในคร้ังแรก ซ่ึงน ้าหนกัไข่ไก่จากทั้งสองกลุ่มนั้น
ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 
หลงัจากท่ีแม่ไก่ในกลุ่มกระตุน้ไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ทั้งหมด 3 คร้ัง ได้มีการ

เก็บไข่ไก่ทั้ งกลุ่มควบคุมและกลุ่มกระตุน้เข้าฟัก พบว่าในการเขา้ฟักไข่ไก่ของกลุ่มควบคุม 92 % 
(n=492) นั้นมีเปอร์เซ็นต์การฟักออกตรงก าหนด (ระยะเวลาในการฟักไข่ 21วนั) ค่อนขา้งดีกว่ากลุ่ม
กระตุน้ 60 % (n=315) ในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA พบว่าเปอร์เซ็นต์การฟักออกตรงก าหนด
ลดลงเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารฟักออกท่ีชา้กวา่ก าหนดไปถึง 4 วนั ซ่ึงสูงกวา่เม่ือ
เทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีเลยก าหนดแค่ 1 วนัเท่านั้น โดยมีหลายปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุท าให้ลูกไก่ฟักออก
ชา้เกินก าหนด ไดแ้ก่ การจดัการฟักไข่ ซ่ึงประกอบดว้ย อุณหภูมิในการเก็บรักษาไข่ฟักไม่เยน็พอ, ไข่
ฟองใหญ่กวา่ปกติ, เก็บไข่ฟักไวน้านเกินไป, อุณหภูมินอกตูฟั้กไม่คงท่ี, อุณหภูมิในตูฟั้กไข่ต ่าเกินไป, 
ความช้ืนในตูฟั้กไข่ต ่าเกินไป และอุณหภูมิในตูเ้กิดต ่าเกินไป แต่เน่ืองจากการจดัการฟักไข่ของทั้งสอง
กลุ่มการทดลองได้จดัการในช่วงระยะเวลา และสถานท่ีเดียวกนั ดงันั้นปัญหาท่ีได้กล่าวมาขา้งตน้
เก่ียวกบัการจดัการฟักไข่นั้นไม่น่าจะส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การฟักออกช้าในกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ 
MSA แต่อย่างใด นอกจากน้ีการท่ีลูกไก่ฟักออกช้าเกินไปในกลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA มีผล
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เก่ียวเน่ืองต่ออตัราการตายในกลุ่มทดลองน้ี จากการศึกษาพบว่าอตัราการตายโคมท่ีเกิดข้ึนในกลุ่ม
กระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA มีอัตราลูกไก่ตายโคมเฉล่ีย 3.875 ± 0.934 (n=31, 7 %) ในขณะท่ีกลุ่ม
ควบคุมนั้นมี 3.375 ± 0.595 (n= 27, 5 %) ซ่ึงไม่แตกต่างกนัมากแต่อยา่งใด (p > 0.05) แต่อตัราการตาย
โคมในกลุ่มกระตุ้นภูมิคุ ้มกันต่อ MSA ก็ยงัมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม โดยความแตกต่างของความ
สมบูรณ์พนัธ์ุ สุขภาพ และอาหารท่ีแม่ไก่ได้รับมีผลต่ออตัราการฟักออกท่ีแตกต่างกนัอย่างมาก ซ่ึง
สามารถท าให้เกิดอตัราการสูญเสียได้ตั้งแต่ 30 % ไปจนถึง 87 % (Deeming and Ar, 1999) จากการ
จดัการไข่ไก่เขา้ฟัก พบวา่การตายของตวัอ่อนท่ีเกิด ข้ึนนั้นอยูใ่นระยะท่ี 2 ของการฟัก (ช่วงอายุ 8 - 18 
วนั) ซ่ึงการตายในช่วงน้ีเกิดจากการท่ีตวัอ่อนขาดโภชนะอาหารเป็นส่วนใหญ่ อาหารและโภชนะ
อาหารท่ีแม่ไก่ควรไดรั้บนั้นมีผลอยา่งยิ่งต่อการพฒันาการของตวัอ่อน พบวา่ ระดบัวิตามินต่างๆ ท่ีแม่
ไก่ไดรั้บหากนอ้ยเกินไปจะท าให้ตวัอ่อนตายมากในระยะน้ี (มานิตย,์ 2538) ทั้งน้ีแม่ไก่ในกลุ่มกระตุน้
ภูมิคุม้กนัต่อ MSA นั้นมีปัญหาทางดา้นสุขภาพ โดยมีระบบความสมบูรณ์พนัธ์ุและการเจริญเติบโต
ของร่างกายต ่ากวา่แม่ไก่ในกลุ่มควบคุม เน่ืองจาก ผลจากการถูกรบกวนในระบบภูมิคุม้กนัในร่างกาย
ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วขา้งต้น รวมไปถึงการท่ีแม่ไก่ได้รับสารอาหารไม่เพียงพอ เน่ืองจากสภาวะ
ความเครียดท าให้ความสามารถของความอยากอาหารลดลง จึงกินอาหารไดน้้อยลง จากสภาวะขาด
สารอาหารน้ีท าให้ร่างกายท างานผิดปกติไปจากเดิม ส่งผลต่อลูกไก่ให้มีระยะเวลาในการฟักออกท่ี
นานข้ึน เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีไม่มีภาวะรบกวนใดๆ จะเห็นไดว้า่การจดัการทางดา้นอาหารและ
น ้ าค่อนขา้งมีความส าคญัอยา่งมากต่อการป้องกนัและแกไ้ขการเกิดปัญหาความเครียดในแม่ไก่ ซ่ึงถา้
การจดัการไม่ดีจะส่งผลต่อตวัแม่ไก่ท าให้เกิดความเครียดอยา่งต่อเน่ืองจากปัญหาอ่ืนๆ เป็นส่ิงเร้าท่ีท า
ให้เกิดความเครียด ส่งผลกระทบต่อการมีพฤติกรรมท่ีผิดปกติไปจากเดิม เช่น การจิกขนกนั ความ
เจริญเติบโตของร่างกายไม่สม ่าเสมอและมีพฒันาการชา้ ขนหยาบ แข็งกระดา้ง ท่ีส าคญัมีผลต่อระบบ
สืบพนัธ์ุท่ีไม่ดี จึงเป็นสาเหตุท าใหก้ารผลิตไข่ลดลง ความสามารถในการฟักออกต ่า อตัราการตายของ
ตวัอ่อนสูง และลูกไก่แรกเกิดมีสุขภาพไม่ดี ซ่ึงทั้งหมดท่ีกล่าวมาน้ีลว้นแต่เป็นผลมาจากสภาวะการ
ขาดสารอาหารและน ้ า เน่ืองจากตวัสัตวไ์ม่มีความสามารถท่ีจะควบคุมศูนยค์วามอยากอาหารได ้ซ่ึง
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นผลกระทบมาจากความเครียดในตวัสัตว์ ถา้แม่ไก่ไดรั้บการจดัการท่ีดีในการ
ป้องกนัและลดปัญหาการเกิดความเครียดไดน้ั้นจะส่งผลดีอยา่งมากต่อตวัแม่ไก่ โดยท าให้แม่ไก่และ
ลูกไก่มีความเจริญเติบโตและมีพฒันาการท่ีดี มีความสามารถในการด ารงชีพและมีระบบสืบพนัธ์ุท่ีดี 
ส่งผลต่อความสามารถในการฟักออกท่ีสูง ท าให้ได้ลูกไก่แรกเกิดทีมีสุขภาพดีตามมาด้วย ดังนั้น
แนวทางท่ีจะลดช่วยปัญหาเปอร์เซ็นตก์ารฟักออก ระยะเวลาของการฟักออกและอตัราลูกไก่ตายโคม
ลงนั้น นอกจากการจดัการด้านสภาวะแวดล้อมและการจดัการของผูป้ฏิบติังานแล้ว ยงัต้องมีการ
จดัการทางดา้นอาหารและน ้ า ในแม่ไก่กลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA อีกดว้ย เพื่อป้องกนัและแกไ้ข
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ปัญหาความเครียดท่ีเกิดข้ึนให้ลดลงได ้และสามารถควบคุมเพื่อไม่ใหเ้กิดเป็นความเครียดระยะยาวจน
ไปท าลายตวัสัตวแ์ละความสามารถในการด าเนินชีวิตและการให้ผลผลิตได้ โดยการให้อาหารเสริม
บางชนิด (feed supplement feeding) ซ่ึงได้แก่ การเพิ่มโปรตีนให้สูงข้ึนจากท่ีได้รับปกติ หรือกรด    
อะมิโน เช่น การเสริมปลาป่น เน้ือป่น กากถั่วเหลือง กากถั่วลิสง กากเมล็ดทานตะวนั และกาก
มะพร้าว การเสริมแร่ธาตุ และวิตามินต่างๆ เพื่อไปกระตุน้การเจริญเติบโตในสัตวใ์ห้ดีข้ึน ป้องกนั
รักษาโรค ซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอในร่างกาย รวมไปถึงการเกิดความสมดุลของโภชนะในอาหารสัตว ์
เช่น วิตามิน B2 หรือ ไรโบฟลาวิน วิตามิน C หรือ กรด ascorbic acid รวมไปถึง Stress vitamin 
packages ซ่ึงประกอบด้วย วิตามิน A, D, E, K, C และ B complex จากการศึกษาของ Kucuk et al. 
(2003) พบวา่การเสริมวิตามิน C และวิตามิน E อยา่งละ 250 กรัมต่ออาหาร 1 กิโลกรัมในแม่ไก่ มีผล
อยา่งมากต่อการเพิ่มน ้ าหนกัตวั และส่งผลให้แม่ไก่มีความสามารถในการให้ผลผลิตไข่ท่ียาวข้ึน เม่ือ
เทียบกบัการไม่เสริมวิตามินใดๆ และเสริมด้วยวิตามิน C และวิตามิน E อย่างใดอย่างหน่ึงเท่านั้น 
นอกจากน้ียงัพบว่าการเสริมวิตามิน C และวิตามิน E มีผลต่อคุณภาพของไข่ท่ีได้ โดยท าให้ไข่มี
น ้ าหนักเพิ่มข้ึน เปลือกไข่หนาและแข็งแรง และท่ีส าคัญคุณภาพภายในไข่ เช่นโปรตีนไข่ขาว 
(albumen) ค่อนข้างดี จากการทดลองเห็นได้ว่าการเสริมวิตามินมีผลต่อการแก้ไขปัญหาทางด้าน     
ทุพโภชนาการดา้นอาหารค่อนขา้งสูง นอกจากน้ีการกระตุน้ให้สัตวกิ์นอาหารได้บ่อยๆ โดยการให้
นอ้ยๆ แต่บ่อยคร้ัง ให้อาหารท่ีใหม่และสดจะท าให้กระตุน้การกินของไก่ไดดี้ข้ึนเน่ืองจากมีกล่ินของ
อาหารท่ียงัหอมและการกระตุน้ดว้ยรูปทรงขนาดและสีของเม็ดอาหาร สามารถดึงดูดใหไ้ก่กินไดม้าก
ข้ึน รวมไปการให้น ้ าและอาหารท่ีเพียงพอและครบถ้วนส่งผลต่อระบบการท างานต่างๆ ภายใน
ร่างกายใหท้ างานไดอ้ยา่งปกติและมีประสิทธิภาพในการท างานท่ีดีข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein%20%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/4394/albumen%20%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99
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สรุปผลการทดลอง 

 
การกระตุน้ภูมิคุม้กนัดว้ยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific antigen, MSA) มีผลต่อ

การท างานของระบบภูมิคุม้กนัในแม่ไก่กลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั โดยแอนติบอดีซีร่ัมท่ีแม่ไก่ผลิตข้ึนมามี
ความสามารถในการต่อต้านเม็ดเลือดขาวจากไก่เพศผู ้(ZZ โครโมโซม) ของไก่ไข่ได้ โดยพบว่า
แอนติบอดีซีร่ัมจากแม่ไก่ท่ีได้รับการกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA สามารถท าปฏิกิริยากบัแอนติเจน 
WBC ของไก่เพศผูไ้ดดี้กวา่ WBC ของไก่เพศเมีย หลงัจากท่ีไดรั้บการกระตุน้ภูมิคุม้กนัทั้ง 3 คร้ัง แลว้
เห็นได้ว่าสัดส่วนเพศท่ีเกิดข้ึนนั้นเอียงไปทางเพศเมียมากกว่าเพศผู ้ซ่ึงมีความแตก ต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยค่าเฉล่ีย (x̄ ± S.D) ก่อนการกระตุน้ (วนัท่ี 0) และหลงัการฉีดกระตุน้
ภูมิคุม้กนัต่อ MSA ในคร้ังท่ี 1 (สัปดาห์ท่ี 2), คร้ังท่ี 2 (สัปดาห์ท่ี 4) และคร้ังท่ี 3 (สัปดาห์ท่ี 8) ของ
แอนติบอดีซีร่ัมจากไก่แม่พนัธ์ุแต่ละตวัท าปฏิกิริยากบั WBC ในเพศผูมี้ค่าความต่างของค่าการดูดกลืน
แสงเฉล่ีย 0.135 ± 0.002, 0.139 ± 0.003, 0.349 ± 0.019 และ 0.455 ± 0.009 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ส่วนในเพศเมียมีค่า 0.128 ± 0.002, 0.130 ± 0.002, 0.258 ± 0.005 และ    0.359 ± 0.007 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั 

 
นอกจากน้ีการกระตุน้ภูมิคุม้กนัดว้ยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific antigen, MSA) 

มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสัดส่วนเพศของลูกไก่ท่ีมีเพศเมียเพิ่มข้ึน โดยมีผลหลงัจากท่ีแม่ไก่ไดรั้บการ
กระตุ้นภูมิคุ ้มกันในคร้ังท่ี 2 ซ่ึงเป็นการให้แอนติเจนตวัเดิมซ ้ า ท าให้ระบบภูมิคุ้มกันท างานได้
สมบูรณ์ยิง่ข้ึน จึงส่งผลให้สัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีไดมี้ความแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
กระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA เม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดใน (สัปดาห์ท่ี 2 - 
สัปดาห์ท่ี 16) พบวา่สัดส่วนการเกิดลูกไก่เพศเมียในกลุ่มควบคุม (n = 278) และกลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั
ต่อ MSA (n = 249) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) นั่นคือ กลุ่มควบคุมมี
สัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดเฉล่ีย 49.69 ± 1.56 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงนอ้ยกวา่กลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั
ต่อ MSA ท่ีมีค่าเฉล่ียถึง 59.98 ± 5.85 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบวา่เปอร์เซ็นตลู์กไก่เพศเมียเพิ่มข้ึน
ทั้งหมด 20 %  

 
จากการศึกษาในคร้ังน้ีให้ผลการทดลองตรงตามวตัถุประสงค์ท่ีได้ตั้งไว ้โดยสรุปได้ว่าการ

กระตุ้นภูมิ คุ ้มกันด้วยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้ (Male-specific antigen, MSA) ในไก่เพศเมีย
สามารถผลิตแอนติบอดีต่อตา้นเม็ดเลือดขาวจากไก่เพศผูไ้ด ้(ZZ โครโมโซม) โดยสามารถวดัไดด้ว้ย
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เทคนิค Indirect ELISA ซ่ึงเป็นเทคนิคและวิธีการผลิตแอนติบอดีเพื่อใช้ในการเพิ่มสัดส่วนเพศของ
ลูกไก่ในฟาร์มได้อย่างเหมาะสม และการประยุกต์ใช้แอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific 
antigen, MSA) ในไก่ไข่สามารถเพิ่มสัดส่วนเพศลูกไก่ไข่เพศเมียในฟาร์มปศุสัตว์สัตว์ปีกให้ได้
มากกว่าท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมการการผลิตสัตวปี์กท่ีตอ้งการเพิ่มสัดส่วนการเกิดลูกไก่เพศเมียให้สูงข้ึนไดต้ามความ
ตอ้งการ 
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ข้อเสนอแนะ 

 
1. สัตวท่ี์ใช้ในการทดลองควรเป็นไก่ท่ีเม่ือผสมพนัธ์ุกนัแล้วลูกท่ีเกิดมาสามารถคดัเพศได้อย่าง

ถูกตอ้งแม่นย  าภายในระยะเวลาท่ีสั้นโดยไม่ตอ้งรอให้ลูกไก่โตพอท่ีจะเห็นความแตกต่างระหวา่ง
เพศ เช่นใช้ไก่พ่อพนัธ์ุโร๊ดไอส์แลนด์แดง (Rhode Island Red) ผสมพนัธ์ุกับไก่แม่พันธ์ุบาร์
พลีมัทร๊อค (Barred Plymouth Rock) หรือไก่แม่พันธ์ุไทยพลีมัทร๊อค (Thai Barred Plymouth 
Rock) ลูกไก่ท่ีไดส้ามารถคดัเพศไดอ้ยา่งถูกตอ้งทนัที โดยดูจากสีขนลูกไก่แรกเกิด (Color sexing 
/sex linked color) สังเกตไดจ้ากจุดบาร์ท่ีหัว (pale head spot) หรือลกัษณะบาร์ ท่ีขนท่ีก าลงังอก 
(barred plumage) ในช่วงอายุ 1-2 สัปดาห์ แต่วิธีการคดัเพศน้ีจะใช้ไม่ไดผ้ลกบัไก่พ่อพนัธ์ุบาร์
พลีมทัร๊อคท่ีผสมพนัธ์ุกบัไก่แม่พนัธ์ุโร๊ดไอส์แลนด์แดง เพราะลูกไก่ท่ีไดมี้สีขนปะปนกนัไม่
สามารถคดัเพศไดใ้นอาย ุ1 วนัจะตอ้งอาศยัการคดัเพศดว้ยวธีิอ่ืนแทน 

2. ควรเพิ่มปริมาณสัตวท์ดลองให้มากข้ึนเพื่อเพิ่มความถูกตอ้งแม่นย  าในการทดลองให้มีความ
น่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน 

3. แอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific antigen, MSA) ท่ีใชจ้ดัเป็นโปรตีนชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็น
สารชีวโมเลกุลท่ีมีความซบัซ้อนของโมเลกุลมากกวา่สารอ่ืนๆ เน่ืองจากวา่โปรตีนประกอบดว้ย
กรดอะมิโนท่ีหลากหลายชนิดจึงสามารถกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัไดดี้กว่าสารท่ีมีโครงสร้างไม่
ซับซ้อนหรือประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีซ ้ าๆ ดงันั้น MSA ท่ีเลือกใช้จึงเหมาะสมต่อการผลิต
แอนติบอดีต่อตา้นเมด็เลือดขาวจากไก่เพศผู ้

4. ในขั้นตอนการเตรียมแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific antigen, MSA) นั้ นจะต้องมี
ความสด สะอาดและบริสุทธ์ิ เพื่อป้องกนัการปะปนของกลุ่มโปรตีนท่ีไม่เก่ียวขอ้ง หรือกลุ่มสาร
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการสร้างภูมิคุม้กนัท่ีจ าเพาะ ดงันั้นจะตอ้งผา่นการลา้งดว้ย Phosphate buffer 
saline (PBS) เป็นอยา่งดีเพื่อใหแ้น่ใจวา่ไม่มีส่ิงอ่ืนเจือปน 

5. การกระตุ้นด้วยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific antigen, MSA) ในแม่ไก่ตวัล่ะ 1 
มิลลิลิตร พบว่าเป็นปริมาตรท่ีเหมาะสมต่อการกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันในแม่ไก่ ซ่ึงการให้
แอนติเจนท่ีมากหรือน้อยเกินไปจะมีผลต่อการตอบสนองของระบบภู มิ คุ้มกันลดลง 
(immunological tolerance) 
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6. จ านวนคร้ังของการกระตุน้แอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific antigen, MSA) ในแม่ไก่ 
ควรมีการกระตุ้นอย่างต่อเน่ือง (มากกว่า 3 คร้ัง) ทั้ งน้ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการผลิต
แอนติบอดีต่อตา้นเมด็เลือดขาวจากไก่เพศผูต่้อการเปล่ียนแปลงสัดส่วนลูกไก่เพศเมียท่ีเกิดข้ึน 

7. เน่ื องจาก  Freund's complete adjuvant ประกอบด้วย Bayal F ผสมกับ เช้ือ  Mycobacterium 
tuberculosis ท่ีตายแลว้เม่ือน าแอนติเจนมาผสมกบั Freund's complete adjuvant จะท าให้สามารถ
กระตุน้ภูมิคุม้กนัชนิด cell mediated immunity ได้ดีมาก แต่ขณะเดียวกนัก็อาจจะส่งผลให้เกิด
การอกัเสบท่ีผิวหนงัและก่อให้เกิดกอ้นเน้ือแข็ง (granuloma formution) ข้ึนมาได ้ดงันั้นปริมาณ
ของ Freund's complete adjuvant ท่ีใช้ควรให้เหมาะสมกบัขนาดของสัตวท์ดลองและในการฉีด
กระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อต าแหน่งควรใช้ในปริมาณน้อยโดยการเพิ่มจ านวนจุดของการฉีดกระตุน้
ภูมิคุม้กนัใหม้ากข้ึน จากเดิมท่ีก าหนดไว ้4 จุด อาจเพิ่มเป็น 6-10 จุด ซ่ึงช่วยท าใหก้ารอกัเสบของ
ผวิหนงัลดลง 

8. การกระตุ้นแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific antigen, MSA) ในแม่ไก่ จะต้องมีการ
ปฏิบติัโดยตรงกบัตวัแม่ไก่ เช่น การจบั การฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA และการเจาะเลือด 
ฯลฯ ส่งผลท าให้แม่ไก่เกิดความเครียด ดงันั้น ผูป้ฏิบติังานควรมีการจดัการและปฏิบติัต่อตวัแม่
ไก่ในขณะท าการทดลองอยา่งระมดัระวงั ควรกระท าอยา่งอ่อนโยนไม่รุนแรง เพื่อป้องกนัไม่ให้
แม่ไก่ต่ืนตกใจ หวาดกลวั กดดนั จนสามารถเกิดความเครียดและไดรั้บบาดเจบ็ได ้ 

9. ความเครียดส่งผลต่อการลดความอยากอาหารของแม่ไก่ ท าให้น ้ าหนกัของแม่ไก่ลดลงมีผลต่อ
สุขภาพของแม่ไก่โดยตรงและมีผลกระทบต่อปริมาณและคุณภาพของผลผลิตไข่ไก่ท่ีได ้รวมไป
ถึงสุขภาพของลูกไก่แรกเกิด จึงควรมีการจดัการทางดา้นอาหารและอาหารเสริม รวมไปถึงการ
ให้วิตามินต่างๆ เช่น Stress vitamin packages ซ่ึงประกอบด้วย วิตามิน A, D, E, K, C และ B 
complex ทนัทีหลงัจากการปฏิบติังานต่อแม่ไก่ เช่น การจบั การฉีดกระตุน้ภูมิคุม้กนัต่อ MSA 
และการเจาะเลือดจากผูป้ฏิบติังาน เน่ืองจากการจดัการทางดา้นต่างๆ ท่ีไดก้ล่าวมามีผลค่อนขา้ง  
มากต่อการช่วยป้องกนัและลดความเครียดท่ีเกิดข้ึนกบัตวัแม่ไก่ได ้

10. การกระตุน้ภูมิคุม้กนัดว้ยแอนติเจนท่ีจ าเพาะต่อเพศผู ้(Male-specific antigen, MSA) มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสัดส่วนเพศของลูกไก่ท่ีมีเพศเมียเพิ่มข้ึนทั้งหมด 20 % นัน่คือ กลุ่มกระตุน้ภูมิคุม้กนั
ต่อ MSA มีค่าเฉล่ีย 59.98±5.85 เปอร์เซ็นต์ (n = 249) ซ่ึงมากกว่ากลุ่มควบคุมท่ีมีสัดส่วนลูกไก่
เพศเมียท่ีเกิดข้ึนทั้ งหมดเฉล่ีย 49.69±1.56 เปอร์เซ็นต์ (n = 278) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ           
(p < 0.05) ซ่ึงวิธีการน้ีให้ผลค่อนขา้งดีต่อการเพิ่มสัดส่วนเพศเมียของลูกไก่แต่มีขอ้เสียในดา้น
การจดัการสวสัดิภาพสัตว์ (animal welfare) กล่าวคือ แม่ไก่ท่ีใช้ทดลองมีคุณภาพชีวิตท่ีถูก
คุกคามจากการปฏิบติัการทดลองจากผูป้ฏิบติังาน ส่งผลเสียต่อสภาพร่างกายสรีรวทิยาและสภาพ
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ทางจิตใจของสัตว ์ซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าใหส้ัตวเ์กิดความกดดนัและความเครียดอนัเป็นเหตุท า
ใหส้ัตวไ์ม่สามารถด ารงชีพแบบปรกติสุขได ้ 


