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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1. การเปนสัด  
 
 2.1.1. รอบการเปนสัด 
 การเปนสัดในแมแพะแตกตางกันตามพันธุของสัตวและสภาพแวดลอม รวมถึงปจจัยอ่ืน ๆ 
อีกหลายอยาง เชน อุณหภูมิ แสงสวาง ในแพะน้ันตอบสนองตอความยาวของแสงในชวงวันไดเปน
อยางดี เม่ือความยาวของแสงในชวงวันลดลงจะมีผลไปกระตุนตอมใตสมองสวนหนาทําใหเกิดการ
เปนสัดข้ึนได 
 ตารางท่ี 2-1 แสดงลักษณะเฉพาะทางระบบสืบพันธุของแพะ วงรอบการเปนสัดของแพะ
นับจากชวงไขตก (ovulation) คร้ังหนึ่งจนถึงไขตกครั้งตอไป ใชเวลาประมาณ 17-21 วัน โดยแบง
ระยะการเปนสัดได 4 ระยะดังนี้ 
 1. ระยะกอนมีการตกไข เรียกวา โปรเอสทรัส (proestrus) ใชเวลาประมาณ 3 วัน เปนชวงเวลา
หลังจากการสลายตัวของคอรปสลูเทียม (Corpus luteum, CL) ในวงรอบการเปนสัดคร้ังกอน และมี
การลดลงของระดับฮอรโมนโปรเจสเทอโรน (Progesterone, P4) อยางรวดเร็ว เปนระยะท่ีอยูภายใต
อิทธิพลของฟอลลิเคิลสตีมูเรทติงฮอรโมน (Follicle stimulating hormone, FSH) โดย FSH จะไป
กระตุนใหเกิดการเจริญของฟอลลิเคิลและในขณะเดียวกันเซลลภายในฟอลลิเคิลก็ผลิตฮอรโมน 
เอสโทรเจน (Estrogen, E2) เพิ่มข้ึนทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของอวัยวะสืบพันธุ โดยจะมีเลือดมา
เล้ียง endometrium มากข้ึน ชองคลอดจะบวมหนามีเลือดมาเล้ียงท่ีเยื่อบุชองคลอดดานในเพ่ิมข้ึน 
และมีน้ําเมือกเหนียวบริเวณปากชองคลอด 

2. ระยะท่ีมีการตกไข หรือระยะเปนสัด เรียกวา เอสทรัส (estrus หรือ ovulation) ใชเวลา
ประมาณ 1-2 วัน เปนระยะท่ีสัตวยอมรับการผสมพันธุจากตัวผู ในระยะน้ีจะเร่ิมต้ังแตตวัเมียยอมให
ตัวผูข้ึนข่ีคร้ังแรก จนถึงคร้ังสุดทาย สัตวเพศเมียจะแสดงอาการกระวนกระวาย ตื่นตกใจงาย ข้ึนข่ี  
ตัวอ่ืน กินอาหารลดลง ส่ิงท่ีสังเกตไดคือ อวัยวะเพศจะมีสีแดงเร่ือ มีน้ําเมือกใสไหลออกมา ทาง
ปากชองคลอด ระยะ estrus นี้อยูภายใตอิทธิพลของ E2 และลูทีไนทซิง ฮอรโมน (Luteinizing 
hormone, LH)  
 3. ระยะท่ีมีการสราง CL เรียกวา เมทเอสทรัส (metestrus) ระยะน้ีใชเวลาประมาณ 2 วัน 
เปนชวงหลังจากการตกไข ฟอลลิเคิลเปล่ียนแปลงไปเปน CL เร่ิมมีการผลิต P4 ทําใหมีการ
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เปล่ียนแปลงท่ีผนังมดลูกเพื่อเตรียมรับการฝงตัวของตัวออนในระยะนี้ถามีการปฏิสนธิเกิดข้ึนแม
แพะจะใชเวลาอุมทองประมาณ 150 วัน (146-151 วัน) ตามดวยระยะในการใหน้ํานมอีกประมาณ
30-60 วันจึงจะเร่ิมเขาสูวงรอบของการเปนสัดอีกคร้ัง 

4. ระยะไดเอสทรัส (diestrus หรือ luteal phase) เปนระยะท่ีมีระดับ P4 สูง ใชเวลาประมาณ 
11-12 วัน หลังจากนั้นเม่ือไมมีการปฏิสนธิเกิดข้ึน CL จะฝอหายไป ทําใหระดับ P4 ลงอยางรวดเร็ว 
เขาสูระยะโปรเอสทรัสตอไป (Ensminger, 2002) 

 
ตารางท่ี 2-1. แสดงลักษณะเฉพาะทางระบบสืบพันธุของแพะ  
 
ลักษณะทางระบบสืบพันธุ พันธุแพะ   อางอิง 
อายุเขาสูวัยเจริญพันธุ (เดือน) Anglo-Nubian 5-7  Khanum et al. (2006) 
รอบการเปนสัด (วัน)  Saanen  19-22  Menchaca and Rubianes (2002) 
ระยะเมทเอสทรัส (วัน)  Shiba  0-5 (หลังตกไข) Suganuma et al. (2006) 
ระยะไดเอสทรัส (วัน)  Serrana  13-15  Kustritz (2001) 
ระยะโปรเอสทรัส (วัน)  Serrana  2-3  Kustritz (2001) 
ระยะเอสทรัส (ช่ัวโมง)  Bore  12-24  Campbell et al. (2007) 
ระยะเวลาไขตก (ช่ัวโมง)  Bore  + 30  Campbell et al. (2007) 
ชวงเวลาการตั้งทอง (วัน)  Anglo-Nubian 146-151  Khanum et al. (2006) 
  

2.1.2. ฮอรโมนท่ีเก่ียวของกับการเปนสัด 
วงรอบการเปนสัดท่ีเกิดข้ึนในสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานมทุกชนิด ถูกควบคุมโดยสวนสําคัญ 3 

สวนคือ ระบบประสาทสวนกลาง ฮอรโมนจากตอมใตสมองสวนหนา และฮอรโมนจากรังไข 
 โกนาโดโทรปน (gonadotrophin) เปนฮอรโมนท่ีมีฤทธ์ิตอตอมเพศซ่ึงหล่ังจากตอม           
พิทูอิตารี (pituitary) หรือตอมใตสมองสวนหนาพบวามีอยู 2 ชนิด คือ LH มีฤทธ์ิไปกระตุนให
กระเปาะไขโตเต็มท่ี มีการตกไขและสราง CL สวนของกระเปาะไขและ CL จะสราง E2 และ              
P4 ความสัมพันธของระบบประสาทสวนกลาง ฮอรโมนจากตอมใตสมองสวนหนา และฮอรโมน
จากรังไขท่ีควบคุมระบบสืบพันธุ แสดงในภาพท่ี 2-1 
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ภาพท่ี 2-1. ความสัมพันธของระบบประสาทสวนกลาง ฮอรโมนจากตอมใตสมองสวนหนา และ       
     ฮอรโมนจากรังไข ท่ีควบคุมระบบสืบพันธุ (ท่ีมา: Gordon, 1997). 
 
 E2 ทําใหกระเปาะไขเจริญเต็มท่ีเปนผลใหระดับของ LH ข้ึนสูงสุด ทําใหเกิดการตกไข
ภายใน 24 ช่ัวโมง และมีผลตอสมองทําใหสัตวแสดงพฤติกรรมการเปนสัด เชนทําใหแพะเพศเมีย
ยอมใหแพะเพศผูปนข้ึนทับผสมพันธุได ระดับ E2 และ LH จะสูงติดตอกันไปประมาณ 48-60 
ช่ัวโมง และลดตํ่าลงพรอมๆ กับระดับ P4 และโกนาโดโทรปน (ภาพท่ี 2-2) กอนท่ีจะมีการตกไขใน
รอบตอไป หลังจากแสดงพฤติกรรมการเปนสัดประมาณ 30-36 ช่ัวโมง (Rubianes and Menchaca, 
2003) 
 หลังจากมีการตกไข ระดับ E2 จะลดลงอยางรวดเร็วในชวงนี้ CL จะหล่ัง P4 ไปกดการ
ทํางานของตอมใตสมอง จัดอยูในระยะ ไดเอสตรัส ถาไมมีการปฏิสนธิเกิดข้ึนภายในวันท่ี 12 ของ
วงรอบการเปนสัด จะมีการปลอยสารพรอสตราแกลนดิน (prostaglandin) จากมดลูกเขาสูเสนเลือด
ดําของมดลูก สารนี้จะเหนี่ยวนําใหคอรปสลูเทียมฝอสลายไป และเร่ิมตนวงรอบการเปนสัดคร้ัง
ใหม (Gordon, 1997) 
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ภาพท่ี 2-2. การเปล่ียนแปลงความเขมขนของฮอรโมนเอสโทรเจนและฮอรโมนโปรเจสเทอโรนใน 
                    ระหวางการตกไขของแพะ ซาเนน (Saanen) (Rubianes and Menchaca, 2003). 
  

2.1.3. อาการเปนสัด 
แพะแสดงอาการเปนสัดโดยการเขาหาตัวผูตามสัญชาตญาณ เม่ือแมแพะอยูในอาการเปน

สัด จะมีการรองเรียกตัวผู พยามยามเดินเขาหาตัวผู หรือตามกล่ินตัวผูไป ซ่ึงแตกตางจากตวัท่ีไมเปน
สัดจะพยายามหลีกหนีตัวผู ในการเดินเขาหาตัวผูนั้นมีการสงสัญญาณ โดยการรองเรียก กระดิกหาง
เปนจังหวะใหสังเกตได (Thiery et al., 2002) เม่ือตรวจดูอวัยวะสืบพันธุภายนอก พบวามีการบวม
แดงของแคมของชองคลอดและมักมีเมือกใสไหลออกมาเล็กนอย เมือกใสนี้ถาสังเกตไกล ๆ มัก
สังเกตไมพบ เพราะมีปริมาณท่ีไหลออกนอยกวาในโคมาก และมักไมไหลยอยลงมาใหสังเกตได
งาย ๆ เหมือนในโค (Rezac et al., 2001) 
 
 2.1.4. การเปล่ียนแปลงท่ีรังไข 
 รังไขของแพะมีขนาดเล็กกวาโคมากและรูปรางรังไขของแพะมีลักษณะเกือบกลม คือ มี
ขนาดในระยะแอนเอสทรัสประมาณ 1.3 × 1.2 × 0.8 เซนติเมตร กระเปาะไขในระยะแอนเอสทรัสมี
ขนาด 0.2 - 0.6 เซนติเมตร และอาจมีขนาดถึง 1 เซนติเมตรก็เปนได ผนังของกระเปาะไขจะบางใส 
มองเห็นของเหลวภายในกระเปาะซ่ึงมีสีมวงได (Orita et al., 2000) เม่ือเกิดการตกไขแลวบริเวณท่ี
เปนกระเปาะไขก็เจริญไปเปน CL การเจริญนี้คลายโคคือมีขนาดประมาณ 0.6 เซนติเมตร ในชวง
กลางของไดเอสทรัส (Ireland et al., 2000) ในชวงไดเอสทรัสนี้มีการเปล่ียนแปลงสีจากสีแดงของ
เลือดกลายเปนสีชมพูออน และ CL จะคงขนาดนี้ไปเร่ือย ๆ จนกระท่ังถึงการเปนสัดคร้ังตอไปซ่ึง
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 ในชวงแอนเอสทรัส ก็อาจมีการตกไขและเกิดการสราง CL ข้ึนไดโดยไมแสดงอาการเปน
สัดออกมาใหเห็น การตกไขในชวงของการเปนสัดนั้นมีการตกไขพรอมกันไดคร้ังละ 1 ฟองถึง
หลายฟองแลวแตสภาพแวดลอม พันธุ อาหาร ฮอรโมนและอายุของสัตวดวย ในสัตวท่ีอายุนอยและ
อายุมากแลวจะตกไขนอยกวาสัตวท่ีอยูในวัยเจริญพันธุ (Evans et al., 2000) 
 
2.2. ฮอรโมนเอสโทรเจน (Estrogen, E2) 

E2 จัดเปนฮอรโมนในกลุมสารประเภทสเตียรอยด (steroid  hormone) ฮอรโมนท่ีสําคัญใน
กลุม E2 ไดแก เอสโทรน (estrone, E1), เอสทราไดออล-17β ( estradiol-17 β, E2- β),เอสทราไดออล-
17α (estradiol-17α, E2-α) และเอสทรอล (estriol, E3) E2 สรางจากเซลแกรนนูโลซา (granulosa) 
ของฟอลลิเคิล (follicle) เซลแกรนนูโลซาเปนเซลท่ีอยูดานในของฟอลลิเคิล โดยอยูลอมรอบ
ชองวาง (antrum) ของฟอลลิเคิล E2 ปริมาณนอย ๆ จะชวยกระตุนการสรางและหล่ังฮอรโมน FSH 
นอกจากนี้ ยังเปนฮอรโมนท่ีทําใหสัตวแสดงอาการเปนสัด ซ่ึงทําใหสัตวเพศเมียมีเมือกใสไหลจาก
ชองคลอด โดยอาการเปนสัดจะเดนชัดข้ึนตามปริมาณของ E2 ท่ีเพิ่มข้ึน  

ลักษณะประจําโครงสรางของฮอรโมนกลุมนี้จะมีพันธะคู 3 แหงในวงแหวน A และไมมี 
methyl group ท่ีตําแหนง C-10 แตจะมี hydroxyl group ท่ีตําแหนง C-3 (ภาพท่ี 2-3) 

 
 คุณสมบัติของ E2 
1. ช่ือสามัญ : Estrogen  
2. ช่ืออ่ืนๆ : Estradiol 17β, Dihydrofolliculin, Dihydroxyestrin 
3. ช่ือทางเคมี : Estra-1,3,5 (10)-triene-3,17β-diol  
4. สูตรโครงสราง : C18H24O2  
5. มวลโมเลกุล : 272.39 
6. จุดหลอมเหลว : 173 องศาเซลเซียส   
7. Half life : ~ 13 ช่ัวโมง (Schumacher et al., 2001) 
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           ภาพท่ี 2-3. แสดงโครงสรางทางเคมีของฮอรโมนเอสโทรเจน 

(http://www.indstate.edu/thcme/mwking/steroid-hormones.html). 
 
 รังไขและรกเปนแหลงผลิต E2 ท่ีสําคัญท่ีสุด นอกจากนี้ E2 ยังถูกสรางไดจากตอมหมวกไต
อีกดวย สวนของรังไขท่ีผลิต E2 ไดแก ฟอลลิเคิล โดย LH จะกระตุนให thecal cell ของฟอลลิเคิลผลิต
ฮอรโมนเทสโทสเทอโรน (Testosterone) จะถูกเปล่ียนเปน E2 ใน granulosa cell ภายใตอิทธิพลของ FSH 
(ภาพท่ี 2-4) (Simpson, 2003) 
 

2.2.1. บทบาทหนาท่ีของฮอรโมนเอสโทรเจน 
 E2 ทําหนาท่ี กระตุนใหสัตวแสดงอาการเปนสัดเม่ือถึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอ

การผสมพันธุ ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงเซลลเยื่อบุชองคลอดโดยไปมีผลกระตุนใหมีการเจริญของ
มดลูกในสวนของ myometrium และ endometruim และทําใหเกิดการบีบตัวของมดลูก และเพ่ิม
ปริมาณการทํางานของ oxytocin และ prostaglandins ในการบีบตัวของมดลูกและทอนําไขนอกจาก 
นั้นยังควบคุมการหล่ังฮอรโมนจากตอมใตสมองโดยขณะที่ปริมาณ E2 อยูในระดับตํ่าจะมีผลไป
กระตุนใหตอมใตสมองสวนหนาหล่ัง FSH เพื่อใหเกิดการเจริญของฟอลลิเคิลข้ึนและเมื่อ E2 มี
ปริมาณสูงสุด ก็จะทําใหมีการหล่ัง LH เพื่อกระตุนการตกไข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.indstate.edu/thcme/mwking/steroid-hormones.html
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       ภาพท่ี 2-4. ข้ันตอนการสังเคราะหสเตียรอยด อรโมนในรังไข (Simpson, 2003). 
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.3. ฮอร

     
a lutein cells เปนสวนนอยและรก P4 

เปน าร
 C 4-5 มี double C- side chain ท่ี 

C-1 ีปรมาณูออกซิเจนติดท่ี C-3 และท่ี C-20 (ภาพท่ี 2-5) 
  

 
2 โมนโปรเจสเทอโรน (Progesterone, P4) 
 เปน C-21 สเตียรอยด คือฮอรโมนท่ีมีฤทธ์ิกระตุนมดลูก โดยเฉพาะเยื่อบุผนังมดลูกให
เจริญเพื่อเตรียมไวสําหรับการฝงตัวและการเติบโตของไขท่ีถูกผสมเช้ือแลว ฮอรโมนน้ีถูกหล่ังจาก  
CL ของรังไขโดย granulosa lutein cell เปนสวนใหญ thec

ส ตัวกลางของการสังเคราะหสเตียรอยดเพศในรังไข  
 ลักษณะประจําโครงสรางของ P4 คือ มีแขนคูเช่ือมระหวาง
7 และม

คุณสมบัติของ P4 
       1. ช่ือสามัญ : Progesterone  
       2. ช่ืออ่ืนๆ : Progestin; Lutren; Lutein; F
       3. ช่ือทางเคมี : 4-Pregnene-3,2

lavolutan; Corporin; Luteal hormone  
0-dione  

O2  

       6. จุดหลอมเหลว : 128-130 องศาเซลเซียส (Schumacher et al., 2001) 
 

 

 (http://www.indstate.edu/thcme/mwking/steroid-hormones.html

       4. สูตรโครงสราง : C21H30

       5. มวลโมเลกุล : 314.46 

O 

H3C 

H3C 
C=O 
CH3 

 

ภาพท่ี 2-5. แสดงโครงสรางทางเคมีของฮอรโมนโปรเจสเทอโรน 
). 
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 การสังเคราะห P4 ท้ังท่ีรังไข รก และตอมหมวกไตสวนนอกตางก็ใชวิถีเดียวกันคือ มี
โคเลสเตอรอล  ( cholesterol) เปนสาร ต้ังตน  (ภาพท่ี  2 -6)  การเป ล่ียนเพรกเนนโนโลน 
(Pregnenolone) ไปเปน P4 ประกอบดวย 2 ข้ันตอน คือการเอาอะตอมของไฮโดรเจนออกจาก
ตําแหนง 3-เบตา ทําใหเหลือกลุมคีโทนและการเปล่ียนตําแหนงของ double bond จากตําแหนงท่ี 4 
ไปเปนตําแหนงท่ี 5 ท้ังสองข้ันตอนถูกควบคุมดวยเอนไซมตัวเดียวกันคือ3β-hydroxysteroid 
dehydrogenase (3 βHSD)  
 

 
 

ภาพท่ี 2-6. แสดงการสังเคราะหฮอรโมนโปรเจสเทอโรนในตอมหมวกไตและตอมเพศ (Tuckey, 2005). 
 

 2.3.1. บทบาทหนาท่ีของฮอรโมนโปรเจสเทอโรน 
  P4 ทําใหกลามเนื้อมดลูกอยูในระยะสงบ และชวยควบคุมประมาณเลือดท่ีไปเล้ียงมดลูก

และเตรียมเยื่อบุโพรงมดลูกใหพรอมสําหรับการฝงตัวของตัวออน รวมถึงกดระบบภูมิคุมกันของ
แมไมใหเกิดปฏิกิริยาตอตานตัวออนและรกในขณะเดียวกัน P4 ยังมีผลในการกระตุนใหมีการ
พัฒนาของสวน alveolar ของเตานมเพ่ือเตรียมสําหรับสรางน้ํานมและยังใชเปนสารตั้งตนสําหรับ
ตอมหมวกไตของตัวออนเพื่อนําไปสราง กลูโคคอรทิคอยด (glucocorticoid) และมิเนรัลโลคอร
ทิคอยด (mineralocorticoid) อีกดวย 

 
 

 
 



 
13 

 
 

 
 

2.4. การเหนี่ยวนําการเปนสัด ( Estrus synchronization) 
 การเหน่ียวนําการเปนสัดคือการจัดการใหสัตวหนึ่งตัว หรือหลายตัวเปนสัดพรอมกันใน
เวลาท่ีกําหนดไวหรือในเวลาท่ีตองการ โดยท่ัวไปใชฮอรโมนท่ีสกัดจากธรรมชาติหรือสังเคราะห
มาใหสัตว โดยเลียนแบบการเปล่ียนแปลงฮอรโมนท่ีควบคุมวงรอบการเปนสัดตามธรรมชาติ   
(Ball and Peter, 2004) การควบคุมวงรอบการเปนสัดข้ึนกับการจัดการฮอรโมนท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ในวงรอบการเปนสัดปกติเชนการควบคุมการเจริญของฟอลลิเคิลท่ีจะตกในสัตวท่ีมีวงรอบการเปน
สัดโดยมีกระบวนการหลักคือ กระบวนการสลาย CL หรือกระบวนการลดการหลั่ง P4 ซ่ึงใน
ธรรมชาติกระบวนการนี้จะเกิดข้ึนในวันท่ี 17 และ 18 ของวงรอบการเปนสัด ดังนั้นการทําใหระดับ
ของ P4 ลดลงสามารถทําไดโดยการจัดการจากภายนอกตัวสัตว โดยการเลียนแบบการทํางานของ
CL โดยการให P4 ติดตอกันหลายวันแลวหยุดให (Chenault et al., 2003) 
 
 2.4.1 การใชฮอรโมนโปรเจสเทอโรนในการควบคุมวงรอบการเปนสัด 

การใช P4 ในการควบคุมวงรอบการเปนสัด คือ การเลียนแบบการทํางานของ CL โดยการ
ให P4 จากภายนอก ซ่ึงในธรรมชาติระดับ P4 ท่ีสูง จะกดการหล่ังฮอรโมนจากตอมใตสมองและทํา
ใหฟอลลิเคิลไมเจริญจนถึงตกไขได จนเม่ือหยุดการให P4 จะมีการหล่ัง FSH จากตอมใตสมอง 
และการเจริญเต็มที่ของฟอลลิเคิลจึงมีการหลั่งของ LH ในระดับสูงและเกิดการตกไขตามมา 
(Mihm et  al., 2002) การเหนี่ยวนําการเปนสัดในแพะมีดวยกันหลายวิธี  

 
2.4.1.1. Melengestrol Acetate (MGA) แบบเสริมในอาหาร 
MGA เปนผลิตภัณฑที่ใชผสมในอาหารและมีผลตอระบบสืบพันธุ เนื ่องจาก MGA 

สังเคราะห P4 MGA สวนใหญใชกับการเหนี่ยวนําการเปนสัดในโคเนื้อ แตปจจุบันสามารถ
นํามาใชกับแพะ และแกะแลว โดยการนํา MGA ผสมในอาหารวันละ 1 หรือ 2 ครั้งเปนเวลา 8-
14 วัน ในขั้นตอนการเหนี่ยวนําการเปนสัดโดยวิธีนี้มักใชรวมกับ Pregnant mare serum 
gonadotrophin (PMSG) หรือ Human chorionic gonadotrophin (hCG) (Wildes, 2000) ผลจากการนํา
MGA มาเหนี่ยวนําการเปนสัด ดังตารางท่ี 2-2 การตอบสนองตอการเปนสัดอยูในชวง 13 ถึง 96 % 
และเพิ่มสูงข้ึนเม่ือใช PMSG หรือ Zeranol รวมกับการทดลองดวย การผสมติดหลังจากใช MGA 
ผสมในอาหารขึ้นอยูกับสารท่ีใชรวมกับการทดลอง การใช Zeranol (5 มิลลิกรัม) หลังจากส้ินสุด
การใหอาหารที่ผสม MGA ทําใหการตอบสนองตอการเหนี่ยวนําการเปนสัดสูงข้ึน  

แตการเหน่ียวนําการเปนสัดดวยวิธีการใช MGA ผสมในอาหารยังไมเปนท่ีนิยม เนื่องจาก
ผลตอบสนองตอการเปนสัดไมดีนัก อัตราการผสมติด และอัตราการต้ังทองตํ่ามาก อาจเปนผลจาก
การกําหนดขนาดยาในอาหารท่ียังไมแนนอน ซ่ึงทําไดลําบากและการดูดซึมทางระบบอาหารสู
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2.4.1.2. Norgestomet แบบฝงใตผิวหนังบริเวณใบหู 

 Norgestomet เปนผลิตภัณฑของ P4 ซ่ึงมีช่ือทางการคาคือ SynchroMate-B (SMB) ใชสําหรับ
เหนี่ยวนําการเปนสัดโดยการฝงแทง norgestomet ไวใตผิวหนังบริเวณใบหูเปนเวลา 9 ถึง 14 วัน 
และใชรวมกับ PMSG หรือ Prostaglandin F2α (PGF2α) โดยฉีดสารเหลานี้ 2 วันกอนส้ินสุดการ
เหนี่ยวนําดวย norgestomet (Whitley and Jackson, 2004) ผลการตอบสนองตอการเปนสัดเม่ือ
เหนี่ยวนําดวย norgestomet อยูในชวง 62-100 % ข้ึนอยูกับปริมาณของ norgestomet ฤดูกาลและส่ิง
ทดลองรวม ในทํานองเดียวกันกับอัตราการผสมติด (27-83 %) ก็ข้ึนอยูกับความไมคงท่ีของปจจัยท่ี
กลาวมาแลวดังแสดงในตารางท่ี 2-3 เม่ือใช norgestomet เทียบกับการใช CIDR ในการเหน่ียวนํา
การเปนสัดในแพะ Saanen พบวา อัตราการเปนสัดเทากันคือ 100 % แตอัตราการผสมติดของแพะ
ในกลุม CIDR สูงกวากลุม norgestomet คือ 100 และ 80 % ตามลําดับ (Oliveira et al., 2001) แต
เนื่องจาก norgestomet เวลาใชตองฝงใตผิวหนังทําใหสัตวเกิดความเจ็บและยากตอการบังคับ
สัตวทดลองเวลาฝงฮอรโมนวิธีนี้จึงไมคอยเปนท่ีนิยมนัก  
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ตารางที่ 2-2 การตอบสนองตอการเปนสัดและอัตราการผสมติดเมื่อเหนี่ยวนําการเปนสัดดวยการเสริม Melengestrol Acetate (MGA) ในอาหาร 
 
ปริมาณ MGA ในแตละวัน          ระยะเวลาทดลอง        สิ่งทดลองรวม  จํานวน  %  %             อางอิง 
 (มิลลิกรัม)      (วัน)               สัตวทดลอง      การเปนสัด            การผสมติด 
  
      0.25            8  1.25 mg Zeranol 30 ชั่วโมง      48  70.8  29.2  Powell et al. (1996) 
       เมื่อสิ้นสุดการใหอาหาร 
       5 mg Zeranol 30 ชั่วโมง       50  94.0  12.0        
       เมื่อสิ้นสุดการใหอาหาร 15  
      0.25            14   -         20  80  75.0  Powell et al. (1996) 
       5 mg Zeranol 30 ชั่วโมง        23  95.7  43.5 
       เมื่อสิ้นสุดการใหอาหาร 
 
      0.25            10  7.5 mg PGF2α        25  84  58  Jackson et al. (2006) 
            เมื่อสิ้นสุดการใหอาหาร 
 
      0.22            12  7.5 mg PGF2α        12  80  50   Martinez-Alvarez et al. (2007) 
        
 



ชั่วโมง        67  89  70  Rowe and East (1996) 

และ        20  100  80  Oliveira et al. (2001) 

และ 50 ug        56  98  75  Freitas et al. (1997b) 

 3.0            9          -         12  64  58  Kusina et al. (2000) 

ปริมาณ norgestomet ระยะเวลาทดลอง  สิ่งทดลองรวม  จํานวน  %  %              อางอิง 
มิลลิกรัม)            (วัน)                สัตวทดลอง       การเปนสัด          การผสมติด 
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ตารางที่ 2-3 การตอบสนองตอการเปนสัดและอัตราการผสมติดเมื่อเหนี่ยวนําดวย norgestomet แบบฝงใตผิวหนังบริเวณใบหู 

 
 

 

        (
 

 3.0            9-13 300 IU PMSG 36 
      กอนถอดและ 50 ug Cloprostenol  
      เมื่อถอด norgestromet  

 

 3.0            11  400 IU PMSG 
      Cloprostenol 48 ชั่วโมงกอนถอด 

และ 50 ug        55  98  45 

ชั่วโมง       12  82  75 

 1.5            11  400 IU PMSG 
      Cloprostenol 48 ชั่วโมงกอนถอด 
 

 3.0            9  125 ug Cloprostenal 48 
      กอนถอด norgestomet 
 

 2.0            9  2.5 mg estradiol valerate 
      1.5 mg norgestomet กอนฝง ; 
      100 IU eCG และ 0.05 mg Cloprostenol  
      เมื่อถอด norgestomet  

16 
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 2.4.1.3. Intravaginal Sponges แบบฟองน้ําสอดชองคลอด 
 Intravaginal sponges เปนอีกรูปแบบหนึ่งของการเหน่ียวนําการเปนสัดโดยการสอดเขา
ชองคลอดซ่ึงอุปกรณนี้มีลักษณะเปนแบบฟองนํ้า และแบงเปน 2 ชนิดคือ flurogestone acetate 
(FGA) มีช่ือทางการคาคือ Chronogest และอีกแบบหนึ่งคือ medroxyprogesterone acetate (MAP) มี
ช่ือทางการคาคือ Veramix การเหนี่ยวนําดวย Intravaginal sponges นี้ใชระยะเวลา 9-19 วันและใช
รวมกับ PMSG โดยฉีดเขากลามเนื้อเม่ือถอดเอาอุปกรณออก หรือฉีดหลังจากเอาอุปกรณออกไป
แลว 48 ช่ัวโมง (Wildeus, 2000) ผลการตอบสนองตอการเปนสัดเม่ือเหนี่ยวนําดวย Intravaginal 
sponges คอนขางสูงคือ 75-100 % และอัตราการผสมติดก็สูงดวยเชนกันคือ 51-80 % ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2-4 ซ่ึงการเหนี่ยวนําดวย Intravaginal sponges คอนขางใหผลดีถาหากวาอุปกรณไมหลุด
จากชองคลอดในชวงเวลาท่ีอยูในชวงโปรแกรมการเหนี่ยวนําการเปนสัด 
 

2.4.1.4. Controlled internal drug release (CIDR) device แบบซิลิโคนสอดชองคลอด                                  
 CIDR เปนอุปกรณเหนี่ยวนําการเปนสัดแบบสอดชองคลอด มีลักษณะเปนรูปตัวที          
(T-shaped) (ภาพที่ 2-7) ผลิตจากซิลิโคน ประกอบดวย P4 0.3 กรัม ซ่ึง P4 นี้เคลือบอยูท่ีผิวดานนอก
ของซิลิโคน ใชระยะเวลาในการเหน่ียวนําการเปนสัด 10-18 วัน (Fonseca et al., 2005) 
 การตอบสนองตอการเปนสัดเม่ือเหนี่ยวนําดวย CIDR แสดงในตารางที่ 2-5 จากรายงาน
การวิจัยของ Dixon et al. (2006) ไดศึกษาผลของ CIDR-G กับกลุมควบคุม โดยสอด CIDR-G เขา
ชองคลอดนาน 12 วัน จากการศึกษาพบวาเปอรเซ็นตการเปนสัดของกลุมควบคุมคือ 41.6 % นอย

กวากลุมท่ีเหนี่ยวนําดวย CIDR-G คือ 97.7 % (P<0.01) และอัตราการต้ังทองในกลุมควบคุม คือ 
79.0 % นอยกวากลุมท่ีเหนี่ยวนําดวย CIDR-G คือ 90.0 % ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ 
 จากการศึกษาของ Romano (2004) มีวัตถุประสงคในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ตอบสนองการเปนสัด การเหนี่ยวนําการเปนสัด ระยะเวลาการเปนสัด และอัตราการต้ังทอง 
ระหวางฟองน้ําสอดชองคลอด (Intravaginal sponges) FGA, MAP และ CIDR โดยแบงการทดลอง
ออกเปน 3 กลุมแตละกลุมใชแพะจํานวน 20 ตัว กลุมท่ี 1 ให Intravaginal sponges ท่ีประกอบดวย 
FGA จํานวน 30 mg กลุมท่ี 2 ให MAP จํานวน 60 mg และกลุมท่ี 3 ให CIDR ประกอบดวย P4จํานวน 
300 mg ใชเวลาในการสอดอุปกรณนี้นาน 13 วัน หลังจากการถอดอุปกรณนี้ออกฉีด prostaglandin 
F2α 5 mg และทําการผสมเทียม 12 ถึง 24 ช่ัวโมงหลังจากพบการเปนสัด จากการทดลองพบวา ไมมี
ความแตกตางกันของการตอบสนองการเปนสัดแพะท้ัง 3 กลุมสามารถตอบสนองการเปนสัดได
ท้ังหมด (100 %) แพะในกลุม FGA สามารถเปนสัดไดเร็วกวาเม่ือเปรียบเทียบกับกลุม CIDR 

(P<0.05) และกลุม MAP (P<0.001) ชวงหางการเปนสัดกลุม CIDR มีชวงการเปนสัดส้ันกวากลุม 

MAP (P<0.05) การเหน่ียวนําการเปนสัดของท้ัง 3 กลุมไมแตกตางกันทางสถิติ และอัตราการต้ัง
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 Oliveira et al. (2001) ไดศึกษาผลของ CIDR รวมกับการให equine chorionic gonadotrophin 
(eCG) หรือ cloprostenol โดยแบงการทดลองออกเปน 3 กลุม กลุมท่ี 1- CIDR ท่ีประกอบดวย P4 0.3 g 
สอดเขาชองคลอดเปนเวลา 9 วัน และกอนถอด CIDR ฉีด eCG 100 IU และ cloprosterol 0.05 mg เขา
กลามเน้ือ กลุมท่ี 2- CIDR ท่ีประกอบดวย P4 0.3 g สอดเขา ชองคลอดเปนเวลา 9 วัน และหลังถอด 
CIDR ฉีด eCG 100 IU และ cloprosterol 0.05 mg และ กลุมท่ี 3- CIDR ท่ี ประกอบดวย P4 0.3 g สอด
เขาชองคลอดเปนเวลา 9 วัน หลังจากถอด CIDR ออกฉีด clopresternal 0.05 mg เขากลามเน้ือ จาก
การศึกษาพบวา แพะในกลุม ท่ี 1- CIDR และกลุมท่ี 2- CIDR แสดงอาการเปนสัดท้ังหมด (100 %) 
สวนในกลุมท่ี 3- CIDR แสดงการเปนสัดตํ่ากวากลุมท่ี 1- CIDR และกลุมท่ี 2- CIDR อยางมีนัยสําคัญ 

(P≤ 0.05) 
 จากรายงานการทดลองของ Teresa et al. (2006) ไดศึกษาผลในการเปรียบเทียบผลการ
ตอบสนองของแพะท่ีเหนี่ยวนําดวย P4 สังเคราะห (FGA) และ P4 ธรรมชาติ (CIDR-G) โดยสอดเขา
ชองคลอดนาน 11 วัน จากการทดลองพบวาแพะทั้งหมดมีปริมาณ LH สูงสุดกอนการตกไข (93.9 %) 
ท่ี 54.7 ช่ัวโมงหลังจากถอดอุปกรณเหนี่ยวนํา นอกจากนั้นยังพบวาแพะท่ีให CIDR-G มีการตกไข 
93.3 % และตกลูก 67.5 % ซ่ึงสูงกวาแพะในกลุม FGA เชนเดียวกับ Leboeuf et al. (2003) พบวาเม่ือ
มีการเหนี่ยวนําดวย CIDR-G พบวาสัตวเกิด LH สูงสุดในชวง 24-36 ช่ัวโมงกอนการตกไขหลังจาก
การถอด CIDR-G 12-24 ช่ัวโมงในทํานองเดียวกัน Billing and Katz (1999); Menchaca and Rubianes 
(2001) พบวาการเหนี่ยวนําดวย CIDR-G สามารถเหน่ียวนําเปนสัดและการตกไขไดผลดีซ่ึงการให 
CIDR-G นี้จะทําใหพบประมาณ P4 คงระดับสูงในกระแสเลือดตลอดระยะเวลาท่ียังคงอยูของ 
CIDR-G (Tanaka et al., 2004)  
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ตารางที่ 2-4 การตอบสนองตอการเปนสัดและอัตราการผสมติดเมื่อเหนี่ยวนําดวย Intravaginal Sponges แบบฟองน้ําสอดชองคลอด 

 

ชนิด และปริมาณสาร  ระยะเวลาทดลอง  สิ่งทดลองรวม  จํานวน  %  %              อางอิง 
        (มิลลิกรัม)            (วัน)                สัตวทดลอง       การเปนสัด          การผสมติด 

 

MAP - 60                14  300 IU PMSG        20  75  65  Greyling and Nest (2000) 
      เมื่อถอดอุปกรณ 
 
MAP - 60                16  300 IU PMSG        30  93.1  51.7  Motlomelo et al. (2002) 
      เมื่อถอดอุปกรณ 
FGA - 40                16  300 IU PMSG        30  96.7  60 
      เมื่อถอดอุปกรณ 
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FGA - 40                11  50 μg cloprosternol       31  82  68  Drion et al. (2002) 
      48 ชั่วโมง กอนถอด 
 
MAP - 60                13  5 mg PGF2α        20  100  65  Romano (2004) 
      เมื่อถอดอุปกรณ 
FAP - 30                13  5 mg PGF2α        20  100  63 
      เมื่อถอดอุปกรณ 
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ตอ ตารางที่ 2-4 การตอบสนองตอการเปนสัดและอัตราการผสมติดเมื่อเหนี่ยวนําดวย Intravaginal Sponges แบบฟองน้ําสอดชองคลอด 

 

ชนิด และปริมาณสาร  ระยะเวลาทดลอง  สิ่งทดลองรวม  จํานวน  %  %              อางอิง 
        (มิลลิกรัม)            (วัน)                สัตวทดลอง       การเปนสัด          การผสมติด 

 

 MAP - 60                 11  750 IU PMSG และ      19  100  52.6  Dogan et al. (2004) 
      125 μg PGF2α หลังถอด 48 ชั่วโมง 

 FGA - 40                11  750 IU PMSG และ      24  100  50 
      125 μg PGF2α หลังถอด 48 ชั่วโมง 
 

 FGA - 45                19  400 IU PMSG       20  100  80  Amarantidis et al. (2004) 

20 

      เมื่อถอดอุปกรณ 
 FGA - 45                19   -       20  100  80 
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 ตารางที่ 2-5 การตอบสนองตอการเปนสัดและอัตราการผสมติดเมื่อเหนี่ยวนําดวย Controlled internal drug release (CIDR) device แบบซิลิโคนสอดชองคลอด                                 
 

ชนิด  ระยะเวลาทดลอง  สิ่งทดลองรวม  จํานวน  %  %              อางอิง 
            (วัน)                สัตวทดลอง       การเปนสัด          การผสมติด 

 
 

CIDR              9  100 IU eCG       30  100  -  Oliveira et al. (2001) 
     กอนถอดอุปกรณ 
CIDR              9  100 IU eCG       30  100  - 
     หลังถอดอุปกรณ 
CIDR              9  0.05 mg clopresternal      30  73  - 
     หลังถอดอุปกรณ 
 
 

CIDR              16  300 IU PMSG       30  100  46.7  Motlomelo et al. (2002) 

CIDR              12   -       45  97.7  90.0  Dixon et al. (2006)

     เมื่อถอดอุปกรณ 
 
CIDR              13  5 mg PGF2α       20  100  63  Romano (2004) 

เมื่อถอดอุปกรณ      
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แตเนื่องจาก CIDR-G ผลิตจากซิลิโคนไมสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติจึงไดทําการ
พัฒนารูปแบบของ CIDR-G โดยใชผาซับในข้ึนรูปอุปกรณและใชชานออยบดอบแหงเปนวัสดุดูด
ซับฮอรโมน  

 

 
 

ภาพท่ี 2-7. อุปกรณเหนี่ยวนําการเปนสัดทางการคา CIDR-G.  
 
2.5. ชานออย (Sugarcane Bagasse) 

 

 ลําตนออยประกอบดวยเปลือกและเนื้อออย ในสวนของเนื้อออยประกอบดวยทอแคปลลารี 
(1) ท่ีมีเสนผาศูนยกลางทอ 0.3-0.5 ไมครอน (ข้ึนกับพันธุออย) จํานวนมาก เรียงขนานกันตามความ
ยาวของลําตนออย แตละทอแคปลลารีประกอบดวยสวนท่ีเปนขอ (2) และสวนท่ีเปนปลอง (3) เรียง
สลับกันตลอดความยาวของทอแคปลลารี ดังแสดงในภาพท่ี 2-8 ทอแคปลลารีท่ีขนานกันอาจมีขอ
ไมอยูในแนวเดียวกัน สวนปลองมีความยาว 400-700 ไมครอน ข้ึนกับพันธุออย ภายในปลองของ
ทอแคปลลารีแตละปลอง มีน้ําออยบรรจุอยูภายใน และขอจะปดกั้นการติดตอของของเหลวท่ีอยูใน
ปลองท่ีอยูติดกัน 
 ทอแคปลลารีประกอบข้ึนจากสารประเภทเซลลูโลส ลิกนิน และเฮมิเซลลูโลสเปนสวน
ใหญ นอกนั้นเปนสวนประกอบอื่นๆ ในปริมาณเล็กนอย (โดยท่ีสวนประกอบเฮมิเซลลูโลสมีอยู 
30-35 % น้ําหนักของสวนประกอบท้ังหมด) ลักษณะผนังทอแคปลลารีมีความยืดหยุน ทําใหมี
ความสามารถในการดูดซับของเหลวเขาไปอยูภายในไดเปนอยางดี และสามารถปลอยออกเมื่อมี
แรงกด บีบหรืออัด เปนตน จากคุณสมบัติดังกลาวจึงไดนําชานออยท่ีมีทอแคปลารีนี้มาใชเปนวัสดุ
ดูดซับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในการประดิษฐอุปกรณเหนี่ยวนําการเปนสัดในคร้ังนี้ 
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ภาพท่ี 2-8. โครงสรางของทอแคปลลารี (1) ท่ีประกอบดวยขอ (2) และปลอง (3) ท่ีเรียงสลับกัน                            

ตามความยาวของทอ.                         
 
2.6. เอนไซมลิงคอิมมูโนซอรเบนทแอสเซ (Enzyme-linked Immunosorbent Assay: ELISA) 
       2.6.1. หลักการของ ELISA 
 ELISA เปนปฏิกิริยาระหวางแอนติเจน (antigen, Ag) และแอนติบอดี (antibody, Ab) โดย
การติดฉลากแอนติบอดีหรือแอนติเจนดวยเอนไซม เนื่องจากเอนไซมหนึ่งโมเลกุลสามารถทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงของสารต้ังตน (substrate) ไดหลายโมเลกุล ดังนั้นการใชเอนไซมเปนสารติด
ฉลากจึงชวยขยายความสามารถในการตรวจสอบปฏิกิริยาระหวางแอนติเจนและแอนติบอดีท่ี
เกิดข้ึนในการทดสอบนั้น นอกจากนี้เอนไซมท่ีนํามาใชในการทดสอบยังสามารถเก็บไวไดนาน 
ปฏิกิริยาระหวางเอนไซมกับสารต้ังตนไดผลผลิตท่ีมีสีซ่ึงสามารถมองเห็นไดงาย และชัดเจนโดยไม
จําเปนตองใชเคร่ืองมือพิเศษ 
 

 2.6.2. ระบบในการทํา ELISA แบงเปน 3 ระบบ ดังนี้: 
 2.6.2.1. Direct ELISA 

 เปนการทํา ELISA ที่งายท่ีสุดแบบตรงไปตรงมา โดยละลายตัวอยางท่ีมี Ag ท่ีตองการ
หาใน buffer แลวเติมลงใน solid phase หลังจากบมไวให Ag จับกับ solid phase แลวจึงลางเอา
สวนเกินออก เติมสารละลาย blocking buffer เพื่อปดพื้นท่ีวางของ solid phase เพื่อไมให protein 
ชนิดอ่ืน ๆ มาจับ solid phase ได จากน้ันจึงบม แลวลางออก เติมแอนติบอดีท่ีเช่ือมติดกับเอนไซม 
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 2.6.2.2. Indirect ELISA 

เปนการทํา ELISA อีกแบบหนึ่งที่ใชกันมากสําหรับวัดปริมาณ Ab โดยละลาย Ag ใน 
buffer แลวเติมลงใน solid phase หลังจากบมไวให Ag จับกับ solid phase แลวจึงลางเอาสวนเกิน
ออก เติมสารละลาย blocking buffer บมไว แลวลางออก เติมตัวอยางซึ่งสวนใหญเปน serum ที่มี 
Ab ท่ีตองการวัด บมไว ลางเอา Ab สวนเกิน รวมท้ังสารชนิดอ่ืนๆ ออก เติม Anti-Ab-Enz ท่ีจับได
อยางจําเพาะเจาะจงกับ Ab ที่ตองการวัด บมไว ลางเอา Anti-Ab-Enz สวนเกินออก เติม substrate 
และบมไว เติม stopping และอานผล การทํา ELISA วิธีนี้นิยมใชกันมากเนื่องจากสามารถวัด Ab 
ใน serum ได ซึ่งใชในการตรวจวินิจฉัยโรคไดอยางแมนยํา และมีการผลิต AntiAb-Enz ออกมา
ขายมากมาย ทําใหสะดวกในการเลือกใช รวมทั้งสามารถเลือกวัด Ab ชนิดตางๆ ได เชน Anti-
IgM, Anti-IgG1, Anti-IgG2 เปนตน 

 
 2.6.2.3. Sandwich ELISA 

เปนการทํา ELISA ท่ีใชสําหรับวัด Ag ท่ีไมสามารถยึดเกาะกับ solid phase ได โดย
แบงยอยออกไดอีก 2 ชนิด ดังตอไปนี้ 

2.6.2.3.1. Direct sandwich ELISA 
เติม Ab ตัวท่ี 1 ท่ีละลายใน buffer ลงใน solid phase บมไว แลวลางสวนเกินออก 

เติมสารละลาย blocking buffer บมไว แลวลางสวนเกินออก เติมสารตัวอยางท่ีมี Ag ท่ีตองการวัด 
บมไวแลวลางออก เติม Ab-Enz ลงไป บมไว แลวลางเอาสวนเกินออก เติม substrate บมไว แลวลาง
สวนเกินออก เติม stopping และอานผล การทํา ELISA วิธีนี้ ใช Ab 2 ตัวในระบบ ซ่ึงทําใหเกิด
ขอจํากัดบางประการไดแก Ag หรือตัวอยางท่ีตองการวัดจําเปนตองมีบริเวณท่ี Ab เขาจับ หรือท่ี
เรียกวา antigenic site มากกวา 2 บริเวณ เพื่อให Ab เขาจับได หรืออีกกรณีหนึ่งคือ Ab ท้ัง 2 ตัวท่ีใช 
มีบริเวณจับ หรือ epitope site บน Ag นั้นแตกตางกัน รวมท้ัง Ag ตองมีขนาดใหญพอสมควรเพือ่ให 
Ab 2 ตัวเขาจับได 

2.6.2.3.2. Indirect sandwich ELISA 
เปนการทํา ELISA ท่ีมีข้ันตอนคลายกับ direct sandwich ELISA แตตางกันท่ี Ab 

ตัวท่ี 2 ไมได จับกับ Enz ทําใหระบบตองมี Anti-Ab ตัวที่ 2–Enz เพิ่มข้ึนมาอีก 1 ตัว โดยเติม Ab ตัว
ท่ี 1 ท่ีละลายใน buffer ลงใน solid phase บมไว แลวลางสวนเกินออก เติมสารละลาย blocking 
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 2.6.2.4. Competition ELISA 
เปนวิธีการวิเคราะหท่ีใช Ab หรือ Ag 2 ตัวแยงกันจับกับ Ag หรือ Ab โดยวิธีนี้รวมถึง

การวิเคราะห ELISA แบบ inhibition หรือ blocking assay ตางกันเล็กนอยตรงท่ี competition 
ELISA จะเติม Ab หรือ Ag พรอมกัน 2 ตัว แลวจึงบมใหแยงกันจับ แต inhibition หรือ blocking 
assay จะเติม Ab หรือ Ag ทีละตัวเปนลําดับ (Crowther, 2001)  
 
2.7. แอนติบอดี (Antibodies) 
 พันธะระหวางแอนติเจนและแอนติบอดีโดยปกติเปนพันธะแบบ noncovalent ระหวาง
แอนติเจนและกรดอะมิโนท่ีบริเวณ binding site แรงท่ีเกิดข้ึนไดแก hydrogen bond, electrostatic 
และ hydrophobic การท่ีพันธะมีความแข็งแรงมากท่ีสุดเกิดข้ึนเนื่องจาก antibody combining site 
ของแอนติเจนสามารถจับกับ epitope ของแอนติบอดีไดพอดี (best fit)  
 ความจําเพาะเจาะจงและความสามารถในการจับกันระหวางบริเวณของแอนติบอดีท่ีจับกับ
แอนติเจน (epitope หรือ antigen binding site) และสวนของแอนติเจนท่ีมีพันธะกับแอนติบอดี        
(paratope หรือ antigen determinant) เรียกวา affinity ในกรณีท่ี paratope และ epitope จับกันได
อยางสมบูรณมีผลทําใหเกิด affinity สูง Ab ท่ีมี affinity สูงจะสามารถจับกับAg ไดดี พบวา Ab ท่ีมี 
affinity สูงมักจะเปน Ab ท่ีสรางขึ้นในชวงทาย ๆ ของการกระตุนภูมิคุมกัน แอนติบอดีท่ีเลือกใชใน 
ELISA มี 2 แบบคือโพลีโคลนอลแอนติบอดี (polyclonalantibody, PAb) และโมโนโคลนอล
แอนติบอดี (monoclonal antibody, MAb) 
 PAb เปนแอนติบอดีท่ีไดจากการกระตุนสัตวดวยแอนติเจนท่ีตองการ แลวนําเอาซีร่ัมของ
สัตวท่ีสามารถสรางภูมิคุมกันไดมาใช แตเปนแอนติบอดีท่ีมีความหลากหลายและมีความจําเพาะ
เจาะจงสูง-ต่ํา ปนกันทําใหความสามารถในการจับกับแอนติเจนตางกัน ในการวิเคราะหโดยวิธี 
ELISA มีการเจือจางแอนติบอดีเพื่อหาความเหมาะสม อาจทําใหปริมาณของแอนติบอดีที่มี affinity 
สูงเหลือปริมาณนอยกวา affinity ต่ําได 
 MAb เปนแอนติบอดีท่ีผลิตจากเซลลลูกผสม (hybridomal cell) ระหวางเซลลท่ีสามารถ
สรางแอนติบอดีท่ีมีความจําเพาะเจาะจงเปนเม็ดเลือดขาวชนิด B lymphocyte ท่ีเกิดภายหลังจาก






