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Cortisol Profile and Response to Adrenocorticotropic Hormone Challenge 
in Dairy Cows Raised in Concrete and Rubber Mat Floor Loosing Houses 

 
คํานํา 

 
ปจจุบันความสนใจดานสวัสดิภาพสัตว  (animal welfare)  มีมากขึ้น  เนื่องจากสัตวที่มี

ความเปนอยูที่ดีจะสงผลตอสุขภาพ  และผลผลิตที่ดี  การศึกษาความเปนอยูที่ดีของสัตวโดยใช
ตัวช้ีวัดทางสรีรวิทยา  สามารถใชการวัดระดับความเครียด  ซ่ึงสัตวที่เกิดความเครียดแบบเฉยีบพลัน  
(acute stress)  จะมีระดับฮอรโมนคอรติซอล  (cortisol)  ในเลือดสูงขึ้น  แตความเครียดเนื่องจาก
สภาพแวดลอมหรือการจัดการ  เปนปจจัยสาเหตุความเครียดที่มีผลไมรุนแรงเฉียบพลัน  เกิดขึ้น
อยางตอเนื่องเปนเวลานาน  สามารถประเมินไดโดยการทดสอบการกระตุนการทํางานและการ
ตอบสนองของตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  โดยการฉีดแอดรีโนคอรติโคโทรปค
ฮอรโมน  (adrenocorticotropic hormone; ACTH)  สังเคราะห 
 

การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยสวนใหญเกษตรกรไมมีพื้นที่ปลอยโคลงแทะเล็มในทุงหญา  
จึงเล้ียงโคไวในคอกแลวตัดหญามาใหโค  โดยพื้นคอกมักเปนพื้นคอนกรีต  สงผลตอสุขภาพของขา
และกีบโค  โดยเฉพาะบริเวณกีบและขอขาเกิดบาดแผลและอักเสบ  และอาจเปนปจจัยที่กอใหเกิด
ความเครียด  สงผลตอสุขภาพและการใหผลผลิตน้ํานมของโค  การใชแผนยางปูพื้นคอกจึงเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งที่สามารถปรับปรุงความเปนอยูของโคใหดีขึ้น  เนื่องจากแผนยางมีคุณสมบัติที่ดีคือ  
มีความนุม  ยืดหยุน  สามารถลดการเสียดสีระหวางโคนอนและลุกขึ้น  ทําใหลดการเกิดแผลถลอก
ได  และประเทศไทยผลิตยางพาราไดมาก  สามารถสงออกไปยังตางประเทศ  ดังนั้นการศึกษานี้เปน
การสงเสริมการนํายางพาราที่ผลิตไดภายในประเทศมาแปรรูปเปนแผนยางรองพื้นในคอกโค  เพื่อ
ปรับปรุงสภาพพื้นคอกและความเปนอยูของโคนม  โดยใชการศึกษาผลของพื้นคอนกรีตและพื้นปู
แผนยางตอระดับความเครียดของโค  ซ่ึงสัมพันธกับรูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลจาก     
ตอมหมวกไต  และการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH 



วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษารูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  (cortisol profile)  ในแมโครีดนมที่เล้ียงแบบ
ปลอยในคอกพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง 
 

2. ศึกษาการตอบสนองของตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  ความเขมขนของ
กลูโคสในเลือด  ตอการกระตุนดวย  ACTH  ในการประเมินความเครียดของโคระยะแหงนมที่เล้ียง
แบบปลอยในคอกพื้นคอนกรีตและพื้นที่ปูดวยแผนยาง 
 

3. ศึกษาอิทธิพลของความเครียดตอระดับกลูโคสในเลือด 
 



การตรวจเอกสาร 
 
ความเครียด 
 

ความเครียด  (stress)  คือ  สภาวะที่รางกายถูกกดดันหรือถูกคุกคามโดยปจจัยหรือส่ิง
กระตุนทั้งทางดานกายภาพ  ทางดานจิตใจ  หรือการรบกวนสภาวะปกติของรางกาย  (Von Borell, 
2001)  ทําใหรางกายจําเปนตองมีการปรับตัวเพื่อรักษาการทรงสภาพปกติในรางกาย  (homeostasis)  
(Squires, 2003)  เมื่อเกิดความเครียดรางกายจะตอบสนองโดยการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา  
และการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม  (Von Borell, 2001)  สภาวะที่สัตวมีความเครียดทาง
สรีรวิทยาสงผลตอระบบภูมิคุมกัน  (Bilandžić et al., 2005)  การเจริญเติบโต  และประสิทธิภาพ
การสืบพันธุ  (Squires, 2003)  ซ่ึงมักจะเชื่อมโยงกับสวัสดิภาพสัตว  (Abeni et al., 2005)  โดย
สถานการณและสภาพแวดลอมที่กอใหเกิดความเครียดนอยทําใหสัตวมีความเปนอยูดี  (well-being)  
เปนปจจัยสําคัญที่สงผลใหสัตวมีประสิทธิภาพการใหผลผลิตที่ดี  (Stull, 1993) 

 
การทรงสภาพปกติในรางกาย  หมายถึง  กระบวนการรวมตางๆ  ที่ทําใหรางกายรักษา

องคประกอบภายในไวในระดับคอนขางคงที่ได  (นทีทิพย, 2538)  ซ่ึงความตองการภายในรางกาย
เพื่อรักษาสภาพปกตินี้  บงบอกถึงการตอบสนองของรางกาย  Cannon  (1914)  และ  Selye  (1946)  
เปนผูใหคําอธิบายเกี่ยวกับความเครียด  โดย  Cannon (1914)  อธิบายแนวความคิดในการ
ตอบสนองตอความเครียดแบบถอยหนีหรือตอสู  (flight or fight)  เปนการตอบสนองของระบบ
ประสาทอัตโนมัติซิมพาเธติกและตอมหมวกไต  (sympatho-adrenal)  ซ่ึงเปนสวนประกอบของการ
ตอบสนองตอความเครียดที่เกิดขึ้นในทันทีทันใด  โดยการทํางานของประสาทในไฮโปธาลามัส  
(hypothalamus)  ทําใหหล่ังฮอรโมนอีพิ เนปปริน   (epinephrine)  จากตอมหมวกไตสวนใน  
(adrenal medulla)  เขาสูระบบไหลเวียนมากขึ้น  อัตราการเตนของหัวใจ  ระดับกลูโคส  ความดัน
และระดับเลือดเพิ่มขึ้น  และการไหลเวียนของเลือดจากอวัยวะที่ไมจําเปนตองใชพลังงานในเวลา
นั้น  เชน  การสืบพันธุและการยอยอาหาร  ไปสูหัวใจและกลามเนื้อ  เพื่อสัตวสามารถตอบสนอง
โดยการถอยหนีหรือตอสู  Cannon  (1932)  กลาวถึงการทรงสภาพปกติในรางกายในการอธิบาย
ขั้นตอนที่ซับซอนที่รางกายทํางานเพื่อใหอยูรอด 
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 Selye  (1946)  อธิบายการตอบสนองตอความเครียดโดยการทํางานของแกนไฮโปธาลามัส  
ตอมใตสมอง  และตอมหมวกไต  (hypothalamic-pituitary-adrenal axis; HPA)  ซ่ึงเปนการ
ตอบสนองตอความเครียดที่เกิดขึ้นในระยะยาวกวาการตอบสนองแบบถอยหนีหรือตอสู  และไดให
แนวความคิดในเรื่องของ  General adaptation syndrome  (GAS)  โดยจําแนกการตอบสนองตอ
ความเครียดเปน  3  ระยะ  คือ 
 

1. ระยะเตือนภัย  (alarm  phase)  เปนระยะที่รางกายตอบสนองตอความเครียดโดยการ
ทํางานของแกนซิมพาทีติก  อะดรีนอลเมดูลาร  (sympathetic-adrenomedullary axis)  ซ่ึงเปนการ
ตอบสนองแบบถอยหนีหรือตอสู 
 

2. ระยะตานทาน  (resistance phase)  เปนการตอบสนองของแกนไฮโปธาลามัส  ตอมใต
สมอง  และตอมหมวกไต 
 

3. ระยะออนลา  (exhaustion phase)  เมื่อเกิดความเครียดแบบตอเนื่องเรื้อรัง  รางกายจะมี
การตอบสนองตอความเครียดตอไป  ซ่ึงระยะนี้ถารางกายสามารถปรับตัวตอความเครียด  จน
สามารถผานพนไปได  สภาพรางกายจะกลับเขาสูสภาวะเดิม  แตหากไมสามารถปรับตัวได  อาจทํา
ใหสภาพรางกายออนแอ  ปวย  และตายได 
 
การตอบสนองของรางกายตอความเครียด 
 

ในการตอบสนองตอความเครียดนั้น  ระบบประสาทสวนกลาง  (central nervous system)
ของสัตวเล้ียงลูกดวยนม  (mammalian)  มีการตอบสนองทางสรีรวิทยาและพฤติกรรม  (ภาพที่  1)  
ในการตอบสนองทางดานสรีรวิทยา  เปนการทํางานของแกนไฮโปธาลามัส  ตอมใตสมอง  และ
ตอมหมวกไต  และแกนซิมพาเธติกอะดรีนอลเมดูลาร  (Squires, 2003)  เพื่อการปรับตัวและการ
ทรงสภาพปกติในรางกาย 
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ภาพที่ 1  การตอบสนองของระบบตางๆ  ในรางกายตอสาเหตุความเครียด 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Squires (2003) 
 
การทํางานของแกนไฮโปธาลามัส  ตอมใตสมอง  ตอมหมวกไต 

 
เมื่อสัตวถูกกระตุนโดยสาเหตุที่กอใหเกิดความเครียด  ฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยด  

(glucocorticoids)  ทําหนาที่ในการตอบสนองตอความเครียด  (Squires, 2003)  ฮอรโมนกลุมกลูโค-
คอรติคอยดหลักในคนและสัตวเล้ียงลูกดวยนม  คือ  ฮอรโมนคอรติซอล  (Kaplan, 1992)  โดย  
ACTH  จากตอมใตสมองสวนหนา  เปนฮอรโมนหลักที่ควบคุมการสังเคราะหและการหลั่ง
ฮอรโมนคอรติซอลจากตอมหมวกไตสวนนอก  ในแกะ  และสุกร  พบวา  คอรติโคโทรปนรีลิสซิง
ฮอรโมน  (corticotrophin releasing hormone; CRH)  และวาโซเพรสซิน  (vasopressin; VP)  จาก
สมองสวนไฮโปธาลามัส  ทํางานรวมกันในการควบคุมการหลั่ง  ACTH  แตในโคพบวา  คอรติโค-
โทรปนรีลิสซิงฮอรโมนมีอิทธิพลมากกวาวาโซเพรสซิน  ในการควบคุมการหลั่ง  ACTH  (Minton, 
1994) 

 
 

 

ระบบประสาทสวนกลาง 

การตอบสนอง 
ทางดานสรีรวิทยา 

การตอบสนอง
ทางดานพฤติกรรม 

ระบบไฮโปธาลามัส      
ตอมใตสมอง ตอมหมวกไต 

คอรติโคโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน  
แอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมน  
คอรติโคสเตอรอยด 

การตอบสนองแบบ
ถอยหนีหรือตอสู 

ระบบซิมพาเธติค  
ตอมหมวกไตสวนใน 

หลบซอนตัว   
พฤติกรรมผิดปกติ   
การแสดงพฤติกรรมซ้ําๆ แอดรีนาลิน       

นอรแอดรีนาลิน 

ส่ิงกระตุนใหเกิดความเครียด 
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แอดรีโนคอรตโิคโทรปคฮอรโมน 
 

แอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมน  เปนโปรตีนฮอรโมนสายสั้น  ประกอบดวยกรดอะมิโน  
39  โมเลกุล  มีน้ําหนักโมเลกุล  4507  ดาลตัน  มีระยะครึ่งชีวิต  (t

2
1 )  4.5  นาที  (Vázquez, 1998)  

เปนฮอรโมนที่สังเคราะหและหลั่งจากตอมใตสมองสวนหนา  ACTH  กระตุนการหลั่งฮอรโมนจาก
ตอมหมวกไตสวนนอก  และกระตุนการเจริญเติบโตและการไหลของเลือดไปเลี้ยงตอมหมวกไต
สวนนอก  (นทีทิพย, 2538) 
 

ลักษณะการหลั่ง  ACTH  คือ  เกิดขึ้นเปนชวงๆ  และถ่ีขึ้นหลังจากนอนหลับไปแลว  2-3  
ช่ัวโมง  มีอัตราการหลั่งถ่ีที่สุดตั้งแตชวงใกลตื่นจนหลังตื่นนอน  นอกจากนั้นการหลั่ง  ACTH  ถูก
กระตุนในภาวะที่รางกายเกิดความเครียด  การหลั่ง  ACTH  ถูกยับยั้งโดยฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติ-
คอยดแบบยับยั้งยอนกลับ  (feedback inhibition)  และถูกกระตุนโดยคอรติโคโทรปนรีลิสซิง
ฮอรโมนจากไฮโปธาลามัส  (นทีทิพย, 2538) 
 
ตอมหมวกไต 
 

ตอมหมวกไต  (adrenal gland)  เปนตอมไรทอที่อยูเหนือไต  (kidney)  ทั้งขวาและซาย  
ตอมหมวกไตประกอบดวยสองสวนคือ  สวนนอก  (cortex)  ซ่ึงมีน้ําหนัก  90  เปอรเซ็นต  ของ
น้ําหนักของตอมทั้งหมด  และตอมหมวกไตสวนใน  (medulla)  ตอมหมวกไตสวนนอกแบงตาม
ลักษณะของเซลลได  3  บริเวณ  (ภาพที่  2)  (Kaplan, 1992)  คือ 

 
1. บริเวณโกลเมอรูโลซา  (zona glomerulosa) เปนชั้นบางๆ นอกสุด  ติดกับเปลือกหุมตอม  

หล่ังฮอรโมนควบคุมเกลือแร  (mineralocorticoids)  เชน  อัลโดสเตอโรน  (aldosterone) 
 
2. บริเวณฟาซิคูลาตา  (zona fasiculata)  หล่ังฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยด  เชน  

ฮอรโมนคอรติซอล  
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3. บริเวณเรติคูลาริส  (zona reticularis)  เปนชั้นในสุด  ติดกับตอมหมวกไตสวนใน  หล่ัง
ฮอรโมนเพศชาย  (androgen)  เชน  ดีฮัยโดรเอพิแอนโดรสเตอโรน  (dehydroepiandrosterone, 
DHEA)  (นทีทิพย, 2538) 

 

 
                      
 
ภาพที่ 2  ตําแหนงของตอมหมวกไต  และสวนตางๆ  ของตอมหมวกไตที่แบงตามลกัษณะของ

เซลล  และฮอรโมนหลักที่หล่ังจากสวนนัน้ๆ 
ที่มา: Kaplan  (1992) 
 
ฮอรโมนคอรตซิอล 
 

ฮอรโมนคอรติซอลเปนสเตอรอยดฮอรโมน  (steroid hormone)  ที่สังเคราะหมาจาก
โคเลสเตอรอล  (cholesterol)  มีสูตรโครงสรางดังภาพที่  3  สเตอรอยดฮอรโมนไมมีการเก็บสะสม  
แตจะหลั่งเมื่อมีการสังเคราะห  (Cunningham, 2002)  75-80  เปอรเซ็นต  ไหลเวียนในกระแสเลือด
โดยจับกับโปรตีนจําเพาะประเภทโกลบูลลิน  (specific glucocorticoid binding α2-globulin, 
transcortin)  15-20  เปอรเซ็นต  จับกับอัลบูมิน  (albumin)  และประมาณ  5  เปอรเซ็นต  เปน
ฮอรโมนอิสระ  (free hormone)  (Kaplan, 1992)  ฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมามีระยะครึ่งชีวิต  
(t

2
1 )  70-90  นาที  (Kacsoh, 2000)  เนื่องจากฮอรโมนคอรติซอลสวนใหญในเลือดอยูในรูป

ฮอรโมนที่จับกับโปรตีนขนสง  ดังนั้นระดับฮอรโมนคอรติซอลที่จับกับโปรตีนขนสงจึงมีคาสูงกวา
ฮอรโมนอิสระ  ฮอรโมนอิสระเทานั้นที่ออกฤทธิ์ได  สวนฮอรโมนที่จับกับโปรตีนขนสงทําหนาที่
เปนฮอรโมนสํารองสําหรับปลดปลอยฮอรโมนอิสระเพื่อการออกฤทธิ์ในเวลาตอมา  (นทีทิพย, 



 

8 

2538)  เมแทบอลิซึมของฮอรโมนคอรติซอลเกิดขึ้นที่ตับและขับออกจากรางกายทางปสสาวะ  
(Kacsoh, 2000) 

 

 
 
ภาพที่ 3  สูตรโครงสรางของฮอรโมนคอรติซอล 
ที่มา: Kaplan (1992) 
 

1.  กลไกการควบคุมการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล 
 

     กลไกการควบคุมการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  (ภาพที่  4)  คอรติโคโทรปนรีลิสซิง-
ฮอรโมนจากไฮโปธาลามัส  กระตุนตอมใตสมองสวนหนาใหหล่ัง  ACTH  ซ่ึงมีฤทธิ์ในการกระตุน
การสังเคราะหและการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลจากตอมหมวกไตสวนนอก  (Squires, 2003)  
นอกจากนี้ความเครียดและสิ่งเราอื่นๆ  มีผลตอระบบประสาทสวนกลางในการกระตุนไฮโปธา-
ลามัสใหหล่ังคอรติโคโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน  ทําใหระดับฮอรโมนคอรติซอลในระบบไหลเวียน
สูงขึ้นกวาระดับพื้นฐาน  (basal level)  ระดับฮอรโมนคอรติซอลที่สูงนี้จะไปยับยั้งยอนกลับ  ที่
ระบบประสาทสวนกลาง  ไฮโปธาลามัส  และตอมใตสมองสวนหนา  นอกจากนี้ระดับ  ACTH  ที่
สูงสามารถควบคุมการตอบสนองแบบยับยั้งยอนกลับไดดวย  โดยมีผลยับยั้งที่ไฮโปธาลามัส  
(Kaplan, 1992) 
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ภาพที่ 4  กลไกการควบคุมการหล่ังฮอรโมนคอรติซอล  ลูกศรเสนทึบหมายถึงการกระตุน

(stimulation)  ลูกศรเสนประหมายถึงการยบัยั้ง  (inhibition) 
ที่มา: ดัดแปลงจาก  Kaplan (1992) 
 

     เมื่อสัตวไดรับการกระตุนจากความเครียด  สมองสวนไฮโปธาลามัสจะหลั่งคอรติโค-
โทรปนรีลิสซิงฮอรโมนไปในระบบไหลเวียนภายในเวลาไมถึงวินาทีที่รางกายไดรับการกระตุน  
หลังจากนั้นประมาณ  10  วินาที  ตอมใตสมองสวนหนาเพิ่มการหลั่ง  ACTH  และฮอรโมนกลุม
กลูโคคอรติคอยดจะถูกกระตุนใหหล่ังเพิ่มขึ้นในเวลา  5  นาที  โดยใชเวลาในการออกฤทธิ์ที่
เนื้อเยื่อเปาหมายประมาณ  30  นาที  เนื่องจากฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยดเปนสเตอรอยด
ฮอรโมนซึ่งออกฤทธิ์ในระดับยีน  จึงมีระยะเวลาในการออกฤทธิ์นานประมาณ  1  ช่ัวโมง  หลังจาก
เร่ิมไดรับความเครียด  (Sapolsky et al., 2000) 
 
 
 
 
 

ระบบประสาทสวนกลาง 

ไฮโปธาลามัส 

ตอมใตสมองสวนหนา 

ตอมหมวกไตสวนนอก 

แอนโดรเจน อัลโดสเตอโรน คอรติซอล

คอรติโคโทรปนรีลิสซิงฮอรโมน 

แอดรีโนคอรติโคโทรปคฮอรโมน 

ปจจัยทีก่อใหเกิดความเครียด 
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2.  รูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล 
 

     ฮอรโมนคอรติซอลมีรูปแบบการหลั่งที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาในแตละวัน  (circadian 
rhythm)  (Hays et al., 1975; Van Cauter, 2005)  รูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลในคน  แสดง
ดังภาพที่  5  การศึกษาในคนและหนูทดลองพบวา  ระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงสุดในเวลาตื่นนอน
ตอนเชา  ต่ําสุดในชวงแรกของการนอนและตอนดึก  ดังนั้นการนอนหลับที่ปกติจะเกิดขึ้นเมื่อการ
ทํางานของฮอรโมนคอรติซอลนอยลง  (Van Cauter, 2005)  นอกจากนี้ในสัตวอ่ืนๆ  พบวาฮอรโมน
คอรติซอลมีรูปแบบการหลั่งที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาในแตละวันเชนกัน  ซ่ึงพบในโค  (Hays et al., 
1975; Fulkerson et al., 1980; Thun et al., 1981; Lefcourt et al., 1993)  กวาง  (Ingram et al., 1999)  
และหนู  (Keller-Wood and Dallman, 1984)  โดยการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลสูงขึ้นเมื่อกินอาหาร  
(Saito et al., 1989; Hänninen,  2007)  และเปลี่ยนแปลงตามกิจกรรมในแตละวัน  เชน  การนอน
หลับและการตื่น  (Born et al., 1997) 
 

     ในลูกโคนมเพศผูอายุ  11 - 12  เดือน  มีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลสองครั้งใน
หนึ่งวัน  คือที่เวลา  4.00 - 6.00  และ  12.00 - 14.00  น.  ซ่ึงเปนชวงเวลากอนเวลาใหอาหารเล็กนอย  
และระดับฮอรโมนคอรติซอลต่ําสุดที่เวลา  8.00 - 10.00  และ  18.00 - 20.00  น.  ซ่ึงเปนเวลา
หลังจากเวลากินอาหาร  (Hänninen, 2007)  Hays et al. (1975)  พบวา  ระดับฮอรโมนคอรติซอลใน
โคหนุม  (steer)  แตละตัวมีคาแตกตางกันไป  อยูในชวง  0  ถึง  50  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  มี
ระดับสูงในตอนเชา  ที่เวลา  6.00 - 12.00 น.  (9.6  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  และมีระดับต่ําในตอน
ดึก  ที่เวลา  0.30 - 6.00  น.  (5.5  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  ในแมโครีดนม  (Lefcourt et al., 1993)  
ระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงสุดในตอนเชาเวลา  5.30 น.  (4.5  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  และต่ําสุด
ในตอนบายเวลา  18.00  น. (3.1  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  สวนในโคสาวพบวา  ฮอรโมนคอรติซอล
มีระดับสูงสุดอยูในชวงเวลาระหวางเที่ยงคืนและเที่ยงวัน   และมีระดับต่ําสุดในตอนบาย  
(Fulkerson et al., 1980) 
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ภาพที่ 5  รูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลระหวางชวงเวลา  24  ช่ัวโมง  ในคน 
ที่มา: Kaplan (1992) 
 

3.  ผลของฮอรโมนคอรติซอลตอเมแทบอลิซึมของสารอาหารในรางกาย 
 
     ฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยดเปนสเตอรอยดฮอรโมนที่มีผลตอเมแทบอลิซึมของ

กลูโคส  (นทีทิพย, 2538)  เพื่อเปนแหลงพลังงานเมื่อรางกายเกิดความเครียด  (Kacsoh, 2000)  โดย
กระตุนการผลิตกลูโคสจากกรดไขมันและกรดอะมิโนในตับ  (gluconeogenesis)  และลดการใช
กลูโคสในเซลลตางๆ  โดยยับยั้งการขนสงกลูโคสเขาเซลล  (Kaplan, 1992) 

 
     การออกฤทธิ์ของฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยด  (ภาพที่  6)  ซ่ึงมีผลทั้งในการสราง  

(anabolism)  และการสลาย  (catabolism)  สารอาหาร  ฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยดนั้นมีผล
ทางการสลายสูงกวาการสราง  (Kaplan, 1992)  โดยมีผลกระตุนการสลายโปรตีนในกลามเนื้อ 
โครงราง  (skeletal muscle)  และเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  (connective tissue)  ไดกรดอะมิโน  (amino acid)  
กลีเซอรอล  (glycerol)  เพื่อเปนสารตั้งตนในการเปลี่ยนไปเปนกลูโคสในตับ  โดยใชพลังงานที่ได
จากกรดไขมันอิสระ  (free fatty acid)  และเอนไซม  (enzyme)  ที่ใชในกระบวนการนี้ถูกกระตุนให
สังเคราะหโดยการออกฤทธิ์ของฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยด  (Kacsoh, 2000)  การใช       
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กรดอะมิโนไปในการสรางกลูโคสจึงมีผลทางออมลดการสังเคราะหโปรตีนและไขมัน  (นทีทิพย, 
2538)  ดังนั้นการมีฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยดในระดับสูงเปนเวลานานจึงสงผลกดการ
เจริญเติบโต  (Squires, 2003) 
 

 
 
ภาพที่ 6  การออกฤทธิ์ของฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยดตอเนื้อเยือ่ตางๆ   
ที่มา: Kaplan (1992) 
 
อิทธิพลของความเครียดตอระดับกลูโคส 
 

ความเขมขนของกลูโคสในเลือดสัตวเคี้ยวเอื้องมีคาประมาณ  50  มิลลิกรัมเปอรเซ็นต  
(Schultz et al., 1988)  ระดับกลูโคสในกระแสเลือดจะเพิ่มขึ้นเมื่อโคไดรับอาหารที่มีคารโบไฮเดรต
สูง  ปริมาณกลูโคสในเลือดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  หลังกินอาหาร  4-12  ช่ัวโมง  (Mills and 
Jenny, 1979)  นอกจากนี้ความเครียดอยางเฉียบพลันหรือรุนแรง  ซ่ึงทําใหฮอรโมนคอรติซอลใน 
กระแสเลือดสูง  มีผลใหระดับกลูโคสในกระแสเลือดสูงดวย  (Apple et al., 1993; Mudron et al., 
2005; Sathya et al., 2005) 
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สัตวที่อยูในสภาวะเครียดอยูในสภาพขาดสมดุลยพลังงาน  (negative energy balance)  ซ่ึง
เปนสภาวะที่มีระดับกลูโคสในกระแสเลือดต่ํา  (hypoglycaemia)  (Mudron et al., 2005)  ฮอรโมน
คอรติซอลกระตุนการหลั่งสารเรงปฏิกิริยาในกระบวนการกลูโคนีโอเจเนซิส  (gluconeogenesis)  
ในเนื้อเยื่อตับ  และยับยั้งการขนสงกลูโคสเขาเซลล  ดังนั้นจึงทําใหความเขมขนของกลูโคสใน
กระแสเลือดเพิ่มขึ้น  (Mayes and Bender, 2003)  กระบือที่มีปญหาคลอดยากมีระดับกลูโคสใน
กระแสเลือดสูงเนื่องจากมีระดับความเครียดสูง  ระดับกลูโคสในกระแสเลือดลดลงทันทีหลังจาก
คลอดเสร็จ  (Sathya et al., 2005)  นอกจากนี้โคที่ไดรับความเครียดเนื่องจากการผาตัดทําใหระดับ
กลูโคสในกระแสเลือดสูงขึ้น  (Mudron et al., 2005)  ซ่ึงเปนการตอบสนองตอระดับแคทีโคลามีน  
(catecholamine)  และฮอรโมนคอรติซอลที่สูงขึ้น  โดยกลูโคสจะเปนแหลงพลังงานหลักสําหรับ
เซลลเม็ดเลือดแดง  (red blood cells)  และสวนของระบบประสาทสวนกลาง  ระหวางอยูในชวง
ของความเครียด  (Nockels, 1990)  แตการมีระดับกลูโคสในกระแสเลือดสูง  (hyperglycaemia)  
อาจเกิดจากสาเหตุอ่ืนที่ไมใชความเครียด  (Moberg, 1985)  ดังนั้นระดับกลูโคสในกระแสเลือด
เพียงอยางเดียวอาจจะไมใชเปนตัวช้ีวัดความเขมขนของความเครียดในสัตว  เนื่องจากระดับกลูโคส
สามารถมีผลจากหลายปจจัย  (Schultz et al., 1988) 
 
การประเมินความเครียดของสัตว 
 

การตอบสนองตอความเครียดของสัตวสงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยา  
และการเปลี่ยนแปลงทางดานพฤติกรรม  (Von Borell, 2001)  ดังนั้นการประเมินความเครียดของ
สัตวฟารมสามารถทําไดโดยการวัดการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ  ซ่ึงมีหลายวิธีการ  เชน  การวัดอัตราการ
หายใจ  การวัดอัตราการเตนของหัวใจ  การวัดระดับของฮอรโมนที่เกี่ยวของกับความเครียด  ซ่ึง
ฮอรโมนที่สําคัญ  ไดแก  ฮอรโมนคอรติซอล  นอกจากนี้ยังสามารถใชการสังเกตพฤติกรรมในการ
ประเมินความเครียดของสัตวได  (Squires, 2003) 

 
ระดับฮอรโมนคอรติซอลเมื่อสัตวอยูในสภาวะเครียด 
 

การวัดระดับฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาเปนวิ ธีการที่ใชไดดีในการประเมิน
ความเครียดของสัตว  (Bremel and Gangwer, 1978; Verkerk et al., 1996; Robert et al., 2000)  มี
การศึกษากันอยางแพรหลายในแกะ  (Fell et al., 1985)  แพะ  (Greenwood and Shutt, 1992)  โคนม  
(Morrow et al., 2000; Bertoni et al., 2005)  และสุกร  (Francoise et al., 2002)  ในโคพบวา
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ระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาอยูในชวงประมาณ  5-10  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  
(Blum et al., 1985; Nakao et al., 1994; Negrão et al., 2004)  แตเมื่อโคอยูในสภาวะเครียดทําให
ระดับฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาสูงขึ้น  (ตารางที่  1)  เชน  ความเครียดเนื่องจากการรีดนม  
(Gorewit et al., 1992; Rushen et al., 2001; Negrão et al., 2004)  การชั่งน้ําหนัก  การแตงกีบ  
(Bertoni et al., 2005)  การขนสง  (Lay et al., 1996)  การผูกลามโคหลังจากปลอยแทะเล็มเปน
เวลานาน  (Higashiyama et al., 2007)  และความเครียดเนื่องจากอุณหภูมิสภาพแวดลอมสูง  
(Abilay et al., 1975)  เปนตน 

 
การตอบสนองตอความเครียดในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับ

ชนิด  ความรุนแรง  ความถี่  และระยะเวลาที่สัตวไดรับสาเหตุที่กอใหเกิดความเครียด  (Von Borell, 
2001)  เชน  โคที่ใชเวลาแตงกีบนานกวาจะมีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  (cortisol peak)  
สูงกวาและยาวนานกวาโคที่ใชเวลาแตงกีบนอย (Bertoni et al., 2005) และนอกจากนี้การ
ตอบสนองของตอมหมวกไตตอความเครียดจะมีความผันแปรอยางมากระหวางโคแตละตัว  
(Negrão et al., 2004; Bertoni et al., 2005) 
 
ตารางที่ 1  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมา  (นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  ในโคนมที่

ไดรับความเครียดรูปแบบตางๆ 
 

รูปแบบของความเครียด 
ระดับฮอรโมนคอรติซอล 

ในพลาสมา 
ที่มา 

ความเครียดเนือ่งจากความรอน 22.6 Abilay et al. (1975)   
รีดนมดวยเครือ่ง 
รีดนมดวยมือ 

22.4 
27.6 

Gorewit et al. (1992)       
Gorewit et al. (1992)       

การลวงตรวจทางทวารหนกั 12.0 Nakao et al. (1994) 
รีดนมปกต ิ
รีดนมโดยแยกจากตัวอ่ืน 
รีดนมในสถานที่ใหม  และถูก
รบกวนจากคน  

6.4 
15.2 

 
13.2 

Rushen et al. (2001) 
Rushen et al. (2001) 
 
Rushen et al. (2001) 

รีดนม 39.0 Negrão et al. (2004) 
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นอกจากการวัดระดับฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาเพื่อประเมินความเครียดของสัตว
ฟารมแลว  ยังมีวิธีการอื่นๆ  ที่ไมตองรบกวนสัตวโดยการเจาะเลือด  (Queyras and Carosi, 2004)  
เชน  การวัดระดับฮอรโมนคอรติซอลในปสสาวะ  (urinary cortisol)  (Morrow et al., 2000; 
Higashiyama et al., 2007)  ในน้ําลาย  (salivary cortisol)  (Negrão et al., 2004)  ในน้ํานม  (milk 
cortisol)  (Verkerk et al., 1996; Wenzel et al., 2003; Fukasawa et al., 2008)  และการวัด              
เมแทบอไลตของฮอรโมนกลุมกลูโคคอรติคอยดในมูล  (fecal glucocorticoid metabolites)  
(Morrow et al., 2002) 

 
ฮอรโมนคอรติซอลในน้ําลายสามารถใชเปนตัวช้ีวัดระดับความเครียดในโคนมได  

(Negrão et al., 2004)  โดยระดับฮอรโมนคอรติซอลในน้ําลายเพิ่มสูงขึ้นทันทีเมื่อโคไดรับ
ความเครียดจากการรีดนม  มีระดับสูงสุดที่เวลา  20  นาที  หลังรีดนม  และลดลงสูระดับพื้นฐานที่
เวลา  120  นาที  อยางไรก็ตาม  ฮอรโมนคอรติซอลในน้ําลายมีความเขมขนต่ํากวาในพลาสมามาก  
ซ่ึงต่ํากวาระดับความเขมขนที่สามารถตรวจสอบได  ดังนั้นจึงมีตัวอยางน้ําลายประมาณ  10  
เปอรเซ็นต  ที่ไมสามารถวัดระดับฮอรโมนคอรติซอลได  นอกจากนี้การเก็บตัวอยางน้ําลายในลูกโค
ใชเวลานานกวาการเก็บตัวอยางเลือด  ดังนั้นจึงอาจเปนวิธีการที่กอใหเกิดความเครียดตอโคได  
และยังเสนอวา  หากใชวิธีการเก็บตัวอยางน้ําลายในโคที่โตแลว  อาจจะตองมีการจับบังคับโคซึ่งทํา
ใหโคเกิดความเครียด  ดังนั้นระดับฮอรโมนคอรติซอลในน้ําลายสามารถใชในการประเมิน
ความเครียดได  แตไมควรใชกับโคที่โตแลว 

 
ฮอรโมนคอรติซอลในปสสาวะสามารถใชเปนตัวช้ีวัดระดับความเครียดในโคนมได

เชนเดียวกัน  (Morrow et al., 2000; Higashiyama et al., 2007)  การยายโคจากทุงหญาไปเลี้ยงใน
คอกรวมทําใหระดับฮอรโมนคอรติซอลในปสสาวะเพิ่มขึ้นจากวันที่เล้ียงในทุงหญา  1.1 – 2.4  เทา  
(Morrow et al., 2000)  และระดับฮอรโมนคอรติซอลยังคงสูงเปนเวลา  5  วันที่เล้ียงในคอก  
หลังจากนั้น  ยายโคกลุมเดิมไปเลี้ยงในคอกขังเดี่ยว  ทําใหระดับฮอรโมนคอรติซอลในปสสาวะ
เพิ่มขึ้นจากวันที่เล้ียงในทุงหญา  2.0 – 3.1  เทา  ระดับฮอรโมนคอรติซอลยังคงสูงใน  3  วันแรก
ของการเลี้ยงในคอกขังเดี่ยว  และลดลงในวันที่  5 - 7  ซ่ึงระดับฮอรโมนคอรติซอลที่ลดลง
เนื่องมาจากโคสามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอมใหมได  (Morrow et al., 2000)  Higashiyama      
et al. (2007)  พบวา  การยายโคจากทุงหญาไปเลี้ยงในคอกแบบผูกยืนโรง  ทําใหระดับ           
ฮอรโมนคอรติซอลในปสสาวะสูงขึ้น  3-4  เทา  เปรียบเทียบกับกอนยายไปเลี้ยงแบบผูกยืนโรง  
ระดับฮอรโมนคอรติซอลในปสสาวะยังคงสูงเปนเวลา  1  สัปดาห  ที่เล้ียงโคในคอกแบบผูกยืนโรง  
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หลังจากนั้นระดับฮอรโมนคอรติซอลลดลง  และลดลงสูระดับพื้นฐานในสัปดาหที่  3  ที่เล้ียงใน
คอกแบบผูกยืนโรง  ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการปรับตัวตอสภาพแวดลอมใหม 
 

นอกจากนี้ระดับฮอรโมนคอรติซอลในน้ํานมใชเปนตัวช้ีวัดความเครียดในโคนมได  
(Verkerk et al., 1996)  ความเครียดเนื่องจากการขนสงทําใหระดับฮอรโมนคอรติซอลในน้ํานม  
และในพลาสมาสูงขึ้น  และระดับฮอรโมนคอรติซอลในน้ํานมมีความสัมพันธกับระดับฮอรโมน
คอรติซอลในพลาสมา  แตทั้งนี้มีขอจํากัดในดานเวลาที่โคไดรับความเครียดนั้น  จําเปนตอง
สัมพันธกับเวลาในการรีดนมปกติในฟารม  ดังนั้นการใชระดับฮอรโมนคอรติซอลในน้ํานมเปน
ตัวช้ีวัดความเครียดอาจจะไมสามารถทําได  หากเวลาในการรีดนมไมสัมพันธกับเวลาที่โคไดรับ
ความเครียด 
 
การประเมินความเครียดแบบเรื้อรัง  (Chronic stress)  
 

ระบบการเลี้ยงโคนมในปจจุบันอาจทําใหโคเกิดความเครียดแบบเรื้อรัง  ที่เกิดจาก
สภาพแวดลอม  (Johnson and Vanjonack, 1975; Friend et al., 1977; 1979)  การจัดการ  (Lay et al., 
1996)  เชน  สภาพพื้นคอก  หรือการเลี้ยงแบบผูกลามตลอดเวลา  (Ladewig and Smidt, 1989)  ซ่ึง
เปนสาเหตุของความเครียดที่ไมรุนแรง  เกิดขึ้นบอย  ซํ้าซาก  ระยะเวลานาน  (Moberg, 2000)  การ
เกิดความเครียดแบบเฉียบพลันมีผลกระตุนแกนไฮโปธาลามัส  ตอมใตสมอง  ตอมหมวกไต  ทําให
ระดับ  ACTH  และฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาสูงขึ้น  และสูงสุดที่ประมาณ  30  นาที  จากนั้น
ลดลงสูระดับพื้นฐานภายในเวลา  6  ช่ัวโมง  (Aguilera, 1994)  หากสาเหตุของความเครียดยังคงอยู
หรือมีซํ้าในชวงระยะเวลาที่ยาวนาน  แกนไฮโปธาลามัส  ตอมใตสมอง  ตอมหมวกไต  จะมีการ
ปรับตัวในระดับตางๆ  กัน  เพื่อรักษาสภาพการตอบสนองตอความเครียดแบบเฉียบพลันที่จะมีขึ้น
ใหม  (Dallman, 1993; Aguilera, 1994)  ภายใตภาวะความเครียดแบบเรื้อรังนี้  ในบางกรณีฮอรโมน
คอรติซอลในพลาสมาอาจเพิ่มขึ้น  (Aguilera, 1994)  เชน  แมสุกรที่เล้ียงในซองจะมีฮอรโมน    
คอรติซอลในพลาสมาสูงขึ้นในวันที่  28  ของการใหน้ํานม  เมื่อเปรียบเทียบกับแมสุกรที่เล้ียงใน
คอกปูดวยฟาง  ซ่ึงอาจกลาวไดวาการเลี้ยงในซองเปนสาเหตุของความเครียดแบบเรื้อรัง  (Cronin et 
al., 1991)  สงผลใหระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงขึ้น  อยางไรก็ตาม  เนื่องจากแกนไฮโปธาลามัส  
ตอมใตสมอง  ตอมหมวกไต  สามารถปรับตัวไดเมื่ออยูในสภาวะเครียดที่ยาวนาน  ระดับ  ACTH  
และฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาอาจกลับเขาสูระดับพื้นฐานได  (Aguilera, 1994; Pignatelli et 
al., 2000)  ในกรณีนี้  จะเห็นวาระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลอาจจะไมเปนตัวช้ีวัด
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ความเครียดแบบเรื้อรังที่นาเชื่อถือ  ทั้งนี้วิธีที่สามารถใชในการประเมินความเครียดแบบเรื้อรังคือ  
การทดสอบการทํางานของตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  โดยการฉีดกระตุนดวย  
ACTH  (Von Borell, 2001) 

 
ปจจัยสาเหตุ  และประเภทของความเครียด 

 
ปจจัยสาเหตุที่กอความเครียด  (stressor  หรือ  stress factor)  ไดแก  ส่ิงกระตุนที่รบกวนตอ

การทรงสภาพปกติของรางกาย  (Squires, 2003)  ซ่ึงสามารถแบงเปน 
 
1. ปจจัยสาเหตุที่กอความเครียดจากภายนอกรางกาย  (external stressor)  ไดแก  ปจจัย

กดดันทางสังคม (social stressor)  เชน  ปฏิกิริยาระหวางสัตวตอสัตวในกลุมเดียวกัน  หรือตางฝูง  
(González et al., 2003)  หรือสภาพความเปนอยูอยางโดดเดี่ยวของสัตว  (Rushen et al., 2001; 
Raussi, 2005)  ปจจัยกดดันทางสภาพแวดลอม  (environmental stressor)  เชน  อุณหภูมิอากาศ  
ความชื้น  (Abilay et al., 1975; Gwazdauskas et al., 1975; Johnson and Vanjonack, 1975)  และ
สภาพที่อยูอาศัย  (Friend et al., 1977; 1979; Tripaldi et al., 2004)  เปนตน  และ  ปจจัยกดดัน    
จากคน  (human stressor)  เชน  การกระทําของคนตอสัตวอยางไมเหมาะสม  (Munksgaard and 
Simonsen, 1996)  การจัดการระบบการเลี้ยงที่ไมสอดคลองกับความตองการตามธรรมชาติของสัตว  
(Maillard et al., 2003)  และการเคลื่อนยายขนสงสัตว  (Lay et al., 1996)  เปนตน 
 

2. ปจจัยสาเหตุที่กอความเครียดจากภายในรางกาย  (internal stressor)  ไดแก  ปจจัยกดดัน
ทางดานชีวภาพ  (biological stressor)  เชน  การบาดเจ็บ  (Molony and Kent, 1996)  การเปนโรค  
(Kaczmarowski et al., 2006; Walker et al. 2008)  หรือการติดเชื้อ  (Nakao and Grunert, 1990)  
และ  ปจจัยทางโภชนาการ  (nutritional stressor)  เชน  การขาดอาหาร  และหรือน้ํา  การขาดสมดุล
อาหาร  (Mills and Jenny, 1979; Veissier et al., 1998) 
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ปจจัยลดความรุนแรงของความเครียด 
 

1. การเกิดความเคยชิน  (habituation)  เปนการลดความรุนแรงในการตอบสนองตอการ
กระตุนลง  จากการรับรูตอการถูกกระตุนซ้ําซาก  (การเรียนรูจากประสบการณ)  เชน  โคที่ถูก     
ขนยายบอยๆ   ลดการหลั่ งฮอรโมนคอรติซอลเนื่องจากเกิดความเคยชินทางดานจิตใจ  
(psychological habituation)  (Lay et al., 1996)  และโคที่เคยชินกับการถูกบังคับใหเดินบนทางเดิน
ลาดเอียง  จะไมมีผลตอระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลและพฤติกรรม  (Grandin, 1997) 
 

2. การปรับตัว  (adaptation)  เปนการเปลี่ยนแปลงที่ชวยลดความรุนแรงในการตอบสนอง
ตอความกดดันจากสภาพแวดลอม  แบงเปน 
 

2.1 การปรับตัวทางดานพันธุกรรม  (genetic adaptation)  การเปลี่ยนแปลงในระดับยีน
จากการปรับปรุงพันธุ  หรือวิวัฒนาการทางพันธุกรรมของสัตวที่อยูรอดไดในสภาพแวดลอมนั้นๆ  
เปนการเปลี่ยนแปลงระยะยาวที่ถายทอดไปสูรุนตอไป  (Borrow, 1997) 
 

2.2 การปรับตัวทางดานรูปรางลักษณะ  (phenotypic adaptation)  การเปลี่ยนแปลง
ทางดานรูปรางและลักษณะของรางกาย  ทําใหเกิดการลดความลาทางดานสรีรวิทยาซึ่งเกิด
ความเครียดขึ้นจากสวนใดสวนหนึ่งที่มาจากสภาพแวดลอมหนึ่งๆ  และเกิดขึ้นภายในชวงชีวิตของ
สัตว  (Bligh and Johnson, 1973) 
 
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอระดับความเครียดในสตัว 
 

ระดับความเครียดในสัตวจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดสัตว  พันธุสัตว  (Pottinger, 
2000)  อายุ  (Redbo, 1998)  สภาพทางสรีระของสัตว  (Fukasawa et al., 2008)  เชน  สัตวอยูในชวง
การเจริญเติบโต  สืบพันธุ  ตั้งทอง  ใหนม  ซ่ึงในชวงนี้สัตวตองการใชพลังงานในการใหผลผลิต  
สงผลใหสัตวเกิดสภาวะเครียดเนื่องจากความไมสมดุลของโภชนะ  (metabolic stress)  (Abeni et 
al., 2005)  ความแตกตางระหวางสัตวแตละตัว  (Negrão et al., 2004; Bertoni et al., 2005)  และ
ประสบการณและการเรียนรูของสัตวแตละตัวตอความเครียดนั้นๆ  (Grandin, 1997) 
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การกระตุนการทํางานของตอมหมวกไตดวย  ACTH 
 
การกระตุนการตอบสนองของตอมหมวกไตดวย  ACTH  เปนวิธีการที่ใชในการทดสอบ

การทํางานของตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลเพื่อตอบสนองตอความเครียด  ระดับ
ฮอรโมนคอรติซอลเพิ่มสูงขึ้นทันทีหลังจากฉีดกระตุนดวย  ACTH  (ภาพที่  7)  ระดับฮอรโมนคอร
ติซอลสูงกวาระดับพื้นฐานเปนเวลา  120-180  นาที  ขึ้นอยูกับปริมาณ  ACTH  ที่ใช  (Lay et al., 
1996)  และระดับฮอรโมนคอรติซอลจะลดลงสูระดับพื้นฐานหลังจาก  180  นาที  (Lay et al., 1996)  
นอกจากนี้  Friend et al. (1977, 1979)  พบวา  การตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  
ACTH  ไมมีอิทธิพลมาจากน้ําหนักตัว  จํานวนวันที่ใหผลผลิตน้ํานม  และปริมาณผลผลิตน้ํานม 

 

 
 
ภาพที ่7  การตอบสนองของตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลของโคที่ฉีดกระตุนดวย  

ACTH  (ที่เวลา  0)  ในระดับตางๆ  กัน 
ที่มา: Lay et al. (1996) 
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ปริมาณ ACTH  ที่ใชตั้งแต  0.05  มิลลิกรัมตอตัว  ถึง  200 หนวยสากลตอตัว  
(Gwazdauskas et al., 1980; Verkerk et al., 1996; Morrow et al., 2000)  กระตุนตอมหมวกไตหลั่ง
ฮอรโมนคอรติซอลสูงสุด  63.7-90  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (ตารางที่  2)  ซ่ึงเปนระดับที่สูงกวาการ
ตอบสนองตอการไดรับความเครียดทางสรีรวิทยา  (physiological stress)  เชน  ความเครียด
เนื่องจากการรีดนม  ที่ทําใหระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงสุด  39  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (Negrão et 
al., 2004)  นอกจากนี้  ปริมาณ  ACTH  ที่ใชโดยเทียบกับน้ําหนักตัว  ตั้งแต  0.125–1  หนวยสากล
ตอน้ําหนักตัว  (กิโลกรัม)  ทําใหโคมีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  54 - 63  นาโนกรัมตอ
มิลลิลิตร  (Lay  et al., 1996)  ซ่ึงเปนปริมาณที่สูงกวาการไดรับความเครียดทางสรีรวิทยาเชนกัน   

 
การวัดการเปลี่ยนแปลงการตอบสนองของแกนไฮโปธาลามัส  ตอมใตสมอง ตอมหมวกไต  

ตอสภาวะความเครียดแบบเรื้อรัง  โดยการกระตุน  (challenge test)  เปนวิธีการที่ใชอยางแพรหลาย
และไดผลดีในการวัดอิทธิพลของความเครียดเรื้อรัง  ซ่ึงศึกษาในโคนม  เชน  การตอบสนองตอ
ความเครียดที่เกิดจากการเลี้ยงโคนมในพื้นที่จํากัด  หรือการเลี้ยงแบบขังแยก  (Friend et al., 1977; 
1979; Verkerk et al., 1994)  แมโคทองแรกที่เกิดความเครียดจากการแยกลูกออกไปทันทีหลังคลอด  
และการเปลี่ยนสภาพแวดลอมใหมไปอยูในฝูงที่มีแมโครีดนม  (González et al., 2003)  และ
ความเครียดในลูกโคที่เล้ียงในคอกพื้นแสลตแบบผูกลามเปนเวลานาน  (Dantzer et al., 1983) 

 
การศึกษาความเครียดในแมโครีดนมที่เกิดจากการเลี้ยงในฝูงหนาแนน  (Friend et al., 

1977)  โดยทดสอบการตอบสนองของตอมหมวกไตในการหลั่งกลูโคคอรติคอยดเมื่อฉีดกระตุน
ดวย  ACTH  200  หนวยสากลตอตัว  ในแมโครีดนมที่ถูกเลี้ยงอยางหนาแนน  (3.96  ตารางเมตรตอ
ตัว)  เปนเวลา  2  วัน  และ  9  วัน  เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  (15  ตารางเมตรตอตัว)  พบวาแมโค
รีดนมที่ เ ล้ียงในคอกที่มีความหนาแนนมีการตอบสนองของตอมหมวกไตในการหลั่ ง                   
กลูโคคอรติคอยดมากกวาโคในกลุมควบคุม  เมื่อโคอยูในคอกทดลองเปนเวลา  2  วัน  นอกจากนี้  
Friend et al. (1977)  ไดศึกษาเลี้ยงโคในคอกที่มีความหนาแนนมากกวาการทดลองแรก  (2.97  
ตารางเมตรตอตัว)  และมีความเครียดทางสังคมเนื่องจากโคตองปรับตัวตอการอยูในฝูงใหม  
เปรียบเทียบระหวางโคที่ตองอยูในคอกทดลองเปนเวลา  1  2  และ  3  วัน  กับกลุมควบคุม  (15  
ตารางเมตรตอตัว)    พบวา  โคที่อยูในคอกทดลองเปนเวลา  2  และ  3  วัน  มีการตอบสนองตอการ
กระตุนมากกวาโคที่อยูในกลุมควบคุม  และโคที่อยูในคอกทดลองเปนเวลา  1  วัน 
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ตารางที่ 2  การตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ในโค 
 

ACTH  ทางการคา ปริมาณ  ACTH 

ระดับสูงสุดของ
ฮอรโมนคอรติ
ซอล (นาโนกรัม
ตอมิลลิลิตร) 

เวลาที่หล่ัง
สูงสุดหลัง
ฉีดกระตุน  

(นาที) 

ที่มา 

100  หนวยสากลตอ
ตัว  

60  90 Porcine, Sigma 
Chemical Co., St. 
Louis, MO 
(i.m.)   

200  หนวยสากลตอ
ตัว 

90 60 

Gwazdauskas  
et al. (1980) 

54 90 
55 75 
63 45 

Porcine, Sigma 
Chemical, St. 
Louis, MO  (i.v.) 

0.125  
0.25  
0.50   
1 

หนวยสากล
ตอน้ําหนกั
ตัว 
(กิโลกรัม) 63 90 

Lay  et al. 
(1996) 
 

Synacthen, Ciba-
Geigy Switzerland 
(i.v.) 

0.05  มิลลิกรัมตอตัว 63.7 60 Verkerk et al. 
(1996) 

Synacthen, 
Novartis Pharma 
AG, Basle, 
Switzerland  (i.v.) 

0.05  มิลลิกรัมตอตัว 65 90 Morrow et al. 
(2000) 

Porcine ACTH 1-
24, Sigma, St. 
Louis, MO  (i.v.) 

0.6  หนวยสากลตอ
น้ําหนกัตัว
(กิโลกรัม) 

42 40 Negrão et al. 
(2004) 

 
หมายเหตุ  i.m. =  intramuscular  (การฉีดเขากลามเนื้อ) 
     i.v.  =  intravenous  (การฉีดเขาหลอดเลือดดํา) 
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การศึกษาของ  Friend et al. (1979)  เปรียบเทียบการตอบสนองของตอมหมวกไตในแมโค
รีดนม  ที่มีความเครียดจากการเลี้ยงในคอกรวมที่มีพื้นที่ตอตัวแตกตางกัน  (0.37,  0.50,   0.63  และ  
0.75  ตารางเมตรตอตัว)  เปนเวลา  7  วัน  พบวา  โคที่เล้ียงในคอกที่มีพื้นที่ตอตัวนอย  (0.37  0.50  
ตารางเมตรตอตัว)  มีการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  สูงกวาโคที่อยูใน
คอกที่มีพื้นที่ตอตัวมากกวา  (0.63  และ  0.75  ตารางเมตรตอตัว)  เนื่องจากโคเกิดความเครียดที่ไม
รุนแรง  (mild stress)  จากการเลี้ยงรวมฝูงอยางหนาแนน 
 

การประเมินการทํางานของตอมหมวกไตในแมโคนมทองแรกหลังคลอด  (first parturition 
cow)  ที่เกิดความเครียดจากการเปลี่ยนสภาพแวดลอมไปอยูในฝูงใหม  โดยกระตุนการทํางานของ
ตอมหมวกไตดวย  ACTH  พบวาความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในแมโคทองแรกที่เวลา  60  
และ  90  นาทีหลังฉีด  ACTH  สูงกวาแมโคที่ผานการคลอดลูกมาหลายครั้ง  (multiparous cow)  ที่
อยูในฝูงนั้นมากอน  ซ่ึงกลาวไดวาแมโคที่ใหน้ํานมเปนครั้งแรกอยูในสภาวะความเครียดแบบเรื้อรัง
เนื่องจากการเปลี่ยนสภาพแวดลอมไปอยูในฝูงใหม  และการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการ
กระตุนดวย  ACTH  จะสูงกวาเมื่อโคอยูในสภาวะเครียดแบบเรื้อรัง  (González et al., 2003) 

 

 
 

ภาพที ่8  คาเฉลี่ยความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในแมโคทองแรก  (first parturition cow)  
และแมโคที่ผานการคลอดลูกมาหลายครั้ง  (multiparous cow)  แตกตางอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่เวลา  60  และ  90  นาที  หลังกระตุนดวย  ACTH 

ที่มา: González et al. (2003) 
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การตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ในแมโครีดนมกลุมที่ไดรับ
ความเครียดจากการเลี้ยงแบบแยกขังเดี่ยวโดยไมไดเห็นและสัมผัส  แตไดยินเสียงและกลิ่นโคตัวอ่ืน  
และโคกลุมที่ถูกรบกวนการนอนโดยใชสายรัดรอบตัวแลวผูกโยงไวกับคาน  ตั้งแตเวลา  9.00-
16.00  น.  และ  22.00-5.00  น.  เปรียบเทียบกับโคกลุมควบคุมที่เล้ียงแบบผูกยืนโรงในคอกพื้นปู
แผนยาง  พบวา  การตอบสนองตอการกระตุนดวย  ACTH  1.98  หนวยสากลตอน้ําหนักตัว0.75   
(กิโลกรัม)  ในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  พื้นที่ใตกราฟ  และระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  
ไมมีความแตกตางกันทั้งสามกลุม  (Munksgaard and Simonsen, 1996)   

 
การศึกษาการตอบสนองตอความเครียดที่เกิดจากการใหอาหาร  และสภาพการเลี้ยงแบบ

รวมกลุมและขังเดี่ยวในลูกโค  (veal calves)  (Veissier et al., 1998)  โดยการฉีด  ACTH  0.25  
หนวยสากลตอตัว  เมื่อลูกโคมีอายุ  100  วัน  พบวา  การจัดการในการใหอาหารและสภาพการเลี้ยง  
ไมมีผลตอการตอบสนองของตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  ตอการกระตุนดวย  
ACTH 

 
ความสําคัญของพื้นคอกตอโคนม 
 

เมื่อโคอยูในสภาวะเครียดจากสภาพแวดลอมจะมีการตอบสนองโดยการเปลี่ยนแปลง
ทางดานพฤติกรรมและสรีรวิทยา  (González et al., 2003)  ซ่ึงจะสงผลตอการใหผลผลิตน้ํานม  
(Varner and Johnson, 1983)  การดูแลเอาใจใสความเปนอยูใหความสบาย  และลดความเครียดใน
โคเปนสิ่งจําเปนเพื่อผลผลิตน้ํานมมากขึ้น  (Stull, 1993)  โดยปกติผลผลิตน้ํานมที่ลดลงมีสาเหตุ  
มาจากปญหาสุขภาพ  เชน  การบาดเจ็บของกีบ  และขอขา  สงผลใหโคมีอาการเจ็บกีบ  (lameness)  
เนื่องจากการเลี้ยงโคนมในคอกที่มีพื้นที่จํากัดบนพื้นคอนกรีต  (Bergsten, 2004) 
 

พื้นคอกที่เหมาะสมควรมีคุณสมบัติ  คือ  เปนฉนวนความรอน  มีระดับความนุมเหมาะสม
ที่สามารถรองรับน้ําหนักตัวโค  พื้นผิวไมหยาบและแข็งจนทําเกิดแผลถลอกเนื่องจากการเสียดสี  
แตในขณะเดียวกันตองเปนพื้นที่ไมล่ืน  มีความทนทาน  งายตอการบํารุงรักษาและทําความสะอาด  
(Nilsson, 1992)  พื้นตองแหงเร็ว  และตองสามารถปองกันการบาดเจ็บที่มีโอกาสเกิดขึ้นในการเดิน  
พื้นควรผลิตมาจากวัสดุที่หนืด  ถาเปนไปไดควรจะเปนวัสดุที่ไมเหมาะตอการเจริญของเชื้อโรค  
(Nocek, 2000)  คุณสมบัติของพื้นคอกอาจเปลี่ยนแปลงไดขึ้นอยูกับอายุ  และสภาวะทางสรีรวิทยา
ของโค  เชน  โคที่อยูในชวงใหผลผลิตน้ํานมสูงสุด  (peak)  จะสรางความรอนคอนขางมาก  จึงควร
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มีพื้นที่เปนฉนวนความรอนที่ดีหรือควบคุมอุณหภูมิได  ความนุมของพื้นตองคํานึงถึงรูปรางและ
น้ําหนักของโค  เพื่อหลีกเลี่ยงการบาดเจ็บและเพิ่มการพักผอนใหเพียงพอตอโค  (Rushen and 
Passillé, 1999) 
 
ความพึงพอใจของโคตอชนดิของพื้นคอก 
 

การพิจารณาความเหมาะสมของพื้นคอกในการเลี้ยงโค  โดยใชการทดสอบความพึงพอใจ
ของโคตอชนิดของพื้นคอก  (preference test)  ศึกษาโดยใหโคเลือกเขาไปในคอกที่ปูดวยพื้นชนิด
ตางๆ  อยางอิสระ  พบวา  โคชอบพื้นที่นุมกวา  (Tucker, 2003)  Herlin  (1997)  เปรียบเทียบความ
พึงพอใจของโคตอพื้นคอนกรีต  พื้นยางหนา  15  มิลลิเมตร  และพื้นยางหนา  21  มิลลิเมตร  พบวา  
โคใชเวลานอนบนพื้นยางที่มีความหนา  21  มิลลิเมตร  มากที่สุด  และโคใชเวลานอนบนพื้นยาง
มากกวาบนพื้นคอนกรีต  การใชพื้นยางในประเทศไทย  พบวาแมโคระยะแหงนมใชเวลาอยูบนพื้น
ยางมากกวาพื้นคอนกรีต  (14.92  และ  2.52  ช่ัวโมงตอวัน)  (จักรี, 2550)  จึงนาจะเปนเหตุผลที่สรุป
ไดวาโคชอบอยูบนพื้นยางมากวาพื้นคอนกรีต 
 
พฤติกรรมของโคที่ตอบสนองตอชนิดของพื้นคอก 
 

พฤติกรรมที่สําคัญของโคนมในการตอบสนองตอความเครียด  ไดแก  การเปลี่ยนเวลากิน
และเวลาในการพักผอน  ซ่ึงจะเปนผลสําคัญตอการใหผลผลิต  โคนมที่ใหผลผลิตสูงใชเวลาในการ
นอนประมาณ  40-50  เปอรเซ็นตตอวัน  (Rushen and Passillé, 1999)  หากมีการรบกวนการ
พักผอนของโคมีผลใหผลิตน้ํานมลดลง  เนื่องจากการหลั่งของโกรทฮอรโมน  (growth hormone)  
ลดลง  (Munksgaard and LØvendahl, 1993)  ซ่ึงชนิดของพื้นคอกมีผลตอปริมาณเวลาที่การนอน
ของโค  โดยโคจะนอนบนพื้นที่นุมนานกวาพื้นแข็ง  (Haley et al., 2001; Tucker, 2003)  เชน  โคที่
เล้ียงบนพื้นคอนกรีตใชเวลานอนนอยกวาโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยาง  (Leonard  et al., 1994)  Haley  
et al. (2001)  ศึกษาพบวาโคที่เล้ียงบนพื้นที่ปูดวยเบาะรองนอน  (mattress)  ใชเวลานอนมากกวาโค
ที่อยูบนพื้นคอนกรีตเฉลี่ย  1.8  ช่ัวโมงตอวัน  นอกจากนี้โคใชเวลานอนมากขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณของ
ขี้เล่ือยปูพื้นคอก  (ภาพที่  9)  (Tucker et al., 2004) 
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ภาพที่ 9  เวลาในหนึ่งวนัที่โคใชในการนอน  (laying time)  ในคอกขนาด  1.2 x 2.7  เมตร  ที่ปูพื้น

ดวยขีเ้ล่ือยในปริมาณตางๆ  กัน  (amount of sawdust) 
ที่มา: Tucker et al. (2004) 
 
พื้นคอกตอสุขภาพขาและกีบโคนม 
 

พื้นคอกมีผลโดยตรงตอกีบโค  และมีผลโดยออมตอความสบายในการเดิน  การลมตัวลง
นอนและการลุกขึ้นของโค  (Bergsten, 2004)  อาการเจ็บกีบเกิดกับโคที่อยูในระบบการเลี้ยงแบบ
ปลอยมากกวาโคที่เล้ียงแบบผูกลาม  (Bergsten and Herlin, 1996; Bergsten, 2004)  เพราะโคมีการ
แกงแยงกันขณะกินอาหาร  พักผอน  และเดินไปโรงเรือนรีดนม  พื้นคอนกรีตสงผลตอการเกิด
บาดแผลที่ขอเทาจากการลมตัวนอนนอนและการลุกขึ้นยืนของโค  (Dumeloe, 1993)  แผลถลอก
และขนรวงเกิดจากการเสียดสีกับพื้นคอก  และเลือดออกบริเวณฝาเทา  เปนเหตุใหโคเจ็บกีบ  
(Weary and Taszkun, 2000)  นอกจากนี้ความแข็งของพื้นคอกมีความสัมพันธเชิงบวกกับการ
บาดเจ็บที่ขอเทาโค  (Nilsson, 1992)  โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตมีคะแนนความรุนแรงของแผล
บริเวณหัวเขาสูงกวาโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยาง  (จักรี, 2550) 
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ภาพที่ 10  คะแนนการบวมที่หัวเขา  และแผลถลอกที่ขาในโคที่เล้ียงแบบผูกยนืโรงบนพื้นคอนกรีต
และพื้นปแูผนยาง 

ที่มา: Tucker et al. (2004) 
 
การตอบสนองทางดานสรีรวิทยาตอชนิดของพื้นคอก 
 

การศึกษาผลของพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางตอการตอบสนองทางสรีรวิทยาของโคเนื้อ
ในประเทศไทย  (จักรี, 2550)  โดยการวัดคาทางสรีรวิทยาที่บงบอกถึงความสบายของโค  เชน  
ปริมาณฮอรโมน  ปริมาณเอนไซม  และการเปลี่ยนแปลงของระบบภูมิคุมกัน  ใหผลที่ไมแตกตาง
กันระหวางโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  และไมมีความแตกตางระหวางกอนทดลอง
และหลังจากอยูในคอกทดลองเปนเวลา  120  วัน  (จักรี, 2550)  นอกจากนี้การศึกษาอิทธิพลของ
พื้นคอกตอระดับฮอรโมนคอรติซอลในลูกโคนมเพศผู  อายุ  12  สัปดาห  ที่เล้ียงแบบขังเดี่ยวใน
คอกพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  (Hänninen , 2007)  พบวาพื้นคอกไมมีผลตอจังหวะการหลั่ง
ฮอรโมนคอรติซอล  (cortisol pulsatile)  และคาเฉลี่ยความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  แตพบ
ความสัมพันธระหวางชนิดของพื้นคอกกับเวลาที่หล่ังฮอรโมนคอรติซอล  ลูกโคนมที่อยูบนพื้น
คอนกรีตมีความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลสูงกวาลูกโคนมที่อยูบนพื้นยางในเวลากลางคืน  
(16.00 - 24.00 น.)  เนื่องจากการนอนบนพื้นที่แข็ง  แตลูกโคนมที่อยูบนพื้นยางมีความเขมขนของ
ฮอรโมนคอรติซอลสูงกวาโคที่อยูบนพื้นคอนกรีตในชวงเชา  (6.00 - 8.00  น.)  (Hänninen , 2007)   
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การใชแผนยางปูพืน้คอกโคนม 
 

ปจจุบันมีการพัฒนารูปแบบของพื้นยางหลายแบบ  ซ่ึงแตละแบบมีโครงสรางพื้นฐาน  รอง
ที่พื้นผิว  และองคประกอบที่แตกตางกัน  (Wechsler et al., 2000)  เพื่อนํามาใชเปนวัสดุปูพื้นคอก
ในการแกไขปญหาการบาดเจ็บของโคเนื่องจากพื้นคอนกรีตที่แข็งและหยาบ  (Chaplin et al., 2000)  
พื้นผิวที่ยืดหยุนสามารถลดการเกิดแผลถลอก  และอาการเจ็บขาและเขา  โคชอบที่จะอยูบนพื้นยาง
มากกวาพื้นคอนกรีต  (จักรี, 2550)  อีกทั้งโคที่อยูบนพื้นยางใชเวลานอนนานกวาอยูบนพื้น
คอนกรีต  (Leonard  et al., 1994)  แผนยางยังทําความสะอาดงายจึงมีการสะสมความชื้นในคอก
นอยลดการสะสมของเชื้อโรคในคอก   
 

กลาวสรุปไดวา  การเลือกใชพื้นคอกที่เหมาะสมในการเลี้ยงโคนมมีความสําคัญตอสุขภาพ
และสามารถสงผลตอการใหผลผลิตน้ํานม  หากโคอยูบนพื้นคอกที่ไมสบายจะทําใหเกิดอาการเจ็บ
กีบ  ลดเวลาในการนอน  และอาจเปนปจจัยสาเหตุที่กอใหเกิดความเครียดที่ไมรุนแรงแตตอเนื่อง
เร้ือรัง  ซ่ึงสามารถประเมินระดับความเครียดของโคได  โดยการศึกษารูปแบบการหลั่งฮอรโมน 
คอรติซอลจากตอมหมวกไต  และการกระตุนการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลดวย  ACTH  ดังนั้นการ
ทดลองนี้จึงศึกษาระดับความเครียดของโคนมที่เล้ียงแบบปลอยบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  
โดยมีสมมุติฐานวา  โคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางมีระดับความเครียดนอยกวาโคที่เล้ียงบนพื้น
คอนกรีต 
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  สัตวทดลอง 
 

 1.1 โคลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน  จํานวน  10  ตัว  ผานการใหนมมาแลว  2  คร้ัง
ขึ้นไป  อายุ  5-7  ป  น้ําหนักเฉลี่ย  437±71.96  กิโลกรัม  อยูในระยะใหนม  (lactating cows)  
ในชวง  150-200 วันของการใหนม  ปริมาณน้ํานมเฉลี่ย  15.01±2.24  ลิตรตอวันตอตัว              
(การทดลองที่  1) 
 

 1.2 โคลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน  จํานวน  10  ตัว  ผานการใหนมมาแลว  2  คร้ัง
ขึ้นไป  อายุ  5-7  ป  น้ําหนักเฉลี่ย  508±55.11  กิโลกรัม  อยูในระยะแหงนม  (dry period)         
(การทดลองที่  2) 

 
  ทุกตัวเปนโคที่มีสุขภาพขาและกีบดี  เคยเลี้ยงแบบปลอยในคอกรวมพื้นคอนกรีต  

ไดรับการฉีดวัคซีน  ถายพยาธิภายนอกและภายในตามโปรแกรมของฟารม 
 
 2.  อาหาร 
 

 แมโครีดนมไดรับอาหารขนสําหรับแมโครีดนม  (โปรตีน  16  เปอรเซ็นต)  วันละ  3  
คร้ัง  คือ  ตอนเชาเวลา  8.30  น.  เวลารีดนมตอนเชา  (4.30  น.)  และบาย  (15.00 น.)  คร้ังละ  1.5  
กิโลกรัมตอตัว  (การทดลองที่  1)  สวนโคที่อยูในระยะแหงนมไดรับอาหารขนสําหรับโคระยะ 
แหงนม  (โปรตีน  14  เปอรเซ็นต)  วันละหนึ่งครั้ง  คือ  ตอนเชาเวลา  8.30  น.  ปริมาณ  2  
กิโลกรัมตอตัว  (การทดลองที่  2) 

 
 โคทุกตัวไดรับอาหารหยาบ  คือ  หญาขนและหญาแพงโกลาตัดสดกินอยางเต็มที่  น้ํา

สะอาดใสอางดานหลังคอก  และแรธาตุกอนแขวนไวบริเวณกลางคอก 
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3. โรงเรือน  เล้ียงโคแบบปลอยในโรงเรือนพื้นคอนกรีต  หลังคากระเบื้องจั่วสองชั้น  มี

รางอาหารดานหนาคอก  อางน้ําสะอาดดานหลังคอก  แขวนแรธาตุกอนบริเวณกลางคอก  ทําความ
สะอาดคอกวันละ  1  คร้ัง  เวลา  10.30  น. 
 

4. อุปกรณเก็บตวัอยางเลือด  ประกอบดวย 
 4.1  เข็มเจาะเลือด  เบอร  18  ยาว  1  นิว้ 
 4.2  กระบอกฉีดยาขนาด  5  มิลลิลิตร 
 4.3 หลอดเก็บตัวอยางเลือดที่เคลือบดวย  ethylenediaminetetraacetic acid  (EDTA)  

เพื่อแยกเก็บซีรัมในการวิเคราะหความเขมขนของกลูโคส 
 4.4 หลอดเก็บตัวอยางเลือดที่เคลือบดวยเฮพาริน  (lithum heparin)  เพื่อแยกเก็บ

พลาสมาในการวิเคราะหความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล 
 4.5  กลองโฟมเก็บความเยน็  และตูแชแข็งเก็บตัวอยางที่อุณหภูมิ  -20  องศาเซลเซียส 
 4.6  เครื่องปนเหวีย่ง  (centrifuge) 

 
5. อุปกรณและสารเคมีที่ใชวิเคราะหความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมา   

โดยวิธีเรดิโออิมมูโนเอสเสย  (radioimmunoassay; RIA)  โดยใช  commercial double - antibody 
radioimmunoassay kits  (ดัดแปลงจากวิธีของ  Munkgaad and Simonsen, 1996) 
 

6. อุปกรณและสารเคมีที่ใชวิเคราะหความเขมขนของกลูโคสในซีรัม  โดยวิธีกลูโคส 
ออกซิเดส  (GOD-PAP) 
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วิธีการ 
 
การทดลองที่  1  ศึกษารูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนมที่เล้ียงแบบปลอยในคอก
พื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง 
 

1.  การจัดการ 
 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (completely randomized design)  โดยสุมแมโครีด
นมทั้ง  10  ตัวออกเปน  2  กลุม  กลุมละ  5  ตัว  กลุมที่  1  เปนกลุมควบคุมที่เล้ียงในคอกรวมบน
พื้นคอนกรีต  กลุมที่  2  เล้ียงในคอกรวมพื้นคอนกรีตที่ปูดวยแผนยางหนา  3  เซนติเมตร  ตลอดทั้ง
คอก  โดยมีขนาดคอก  8 × 10  ตารางเมตร  เทากันทั้งสองคอก  (ภาพที่  11)  โคทั้งสองกลุมจะ
ไดรับการปรับตัวเปนเวลา  4  สัปดาห  ในคอกกอนเร่ิมการเก็บตัวอยางเลือด  การจัดการใหอาหาร  
น้ําและแรธาตุกอนเชนเดียวกับการจัดการกอนการทดลองดังกลาวขางตน  ซ่ึงเหมือนกันในโคทั้ง
สองกลุมตลอดระยะเวลาการทดลอง  จากนั้นจะเก็บตัวอยางเลือดสัปดาหละ  1  คร้ัง  เปนเวลา  2  
สัปดาหติดตอกัน  หลังการปรับตัว 

 

 
 
ภาพที่ 11  ลักษณะคอกทดลอง 

10  เมตร 

อางน้ํา อางน้ํา 

แรธาตุกอน 

พื้นคอนกรีต พื้นคอนกรีตทีปู่ทับดวย
แผนยางตลอดทั้งคอก 

รางอาหาร รางอาหาร 
8  เมตร 8  เมตร 
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2.  การเก็บตวัอยางเลือด 
 

 เก็บตัวอยางเลือดในเดือนสิงหาคม  ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉลี่ย  28.2  องศาเซลเซียส  ความชื้น
สัมพัทธ  76  เปอรเซ็นต  ปริมาณ  5  มิลลิลิตร  ผานหลอดเลือดบริเวณโคนหาง  (tail venipuncture)  
เก็บเลือดแตละครั้งจํานวน  5  ชวงเวลาตอตัว  ภายใน  6  ช่ัวโมง  คือ  ตั้งแตเวลา  8.30  น.  ถึง  
14.30 น.  (ภาพที่  12)  นําตัวอยางเลือดปนเหวี่ยงที่  1000  รอบตอนาที  เปนเวลา  10  นาที  ภายใน
เวลา  1  ช่ัวโมง  หลังจากเก็บตัวอยางเลือด  แยกเก็บน้ําเลือดที่อุณหภูมิ    -20  องศาเซลเซียส  เพื่อ
นําไปวิเคราะหหาความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล 

 
    ชวงเวลาที่ 1            ชวงเวลาที่ 2              ชวงเวลาที่ 3                ชวงเวลาที่ 4             ชวงเวลาที่ 5                 
 
เวลา  8.30 น.            10.00 น.             11.30 น.               13.30 น.    14.30 น. 
 
ภาพที่ 12  ชวงเวลาในการเก็บตัวอยางเลอืด 
 

3.  การวิเคราะหฮอรโมนคอรติซอล 
 

 วิเคราะหความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาโดยวิธีเรดิโออิมมูโนเอสเสย  
(RIA)  โดยใช  commercial double-antibody radioimmunoassay kits  (DPC®, USA)  สัมประสิทธิ์
ความแปรปรวนของการวิเคราะหตัวอยาง  (intraassay coefficient of  variation)  เทากับ  6.03  
เปอรเซ็นต  (ภาคผนวก) 
 

4.  การวิเคราะหขอมูล 
  

 4.1 วิเคราะหความแปรปรวน  (analysis of variance: ANOVA)  ความเขมขนของ
ฮอรโมนคอรติซอล  แบบงานทดลองที่มีการวัดซ้ําในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (repeated 
measurements in CRD)  ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS  (1996)  โดยมีหุนจําลองทางสถิติ  
(statistical  model)  ดังนี้   
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Yijk  =          µ +  Fi    +  Cowk(i)  +  Timej  +  (F * Time)ij   +  errorijk 

เมื่อ     
Yijk =          ระดับฮอรโมนคอรติซอลของโคตัวที่  k  พื้นคอกที่  i  เวลาที ่ j 
µ =           คาเฉลี่ยรวม 
Fi =           อิทธิพลของชนิดพืน้คอกที่ระดับ  i  เมื่อ  i  =  1  พื้นคอนกรีต   

  i  =  2  พื้นปูแผนยาง 
Cowk(i) =           อิทธิพลของโคตัวที่  k  เมื่อ  k  =  1, 2, 3,…, 5  ในพื้นคอกที่  i 
Timej =           อิทธิพลของเวลาที่  j  เมื่อ  j  =  1  เวลา  8.30  น. 

  j  =  2  เวลา  10.00  น. 
  j  =  3  เวลา  11.30  น. 

  j  =  4  เวลา  13.30  น. 
  j  =  5  เวลา  14.30  น. 
(F * Time)ij =           อิทธิพลรวมเนื่องจากชนิดพืน้คอกที่  i  กับเวลาที่  j 
errorijk =           ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

 
4.2 เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของฮอรโมนคอรติซอลระหวางเวลาที่เก็บ

ตัวอยางในหนึ่งวัน  โดยใชการทดสอบวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test 
 

4.3 ความแตกตางของระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลระหวางโคทั้งสองกลุม  
ประเมินดวยวิธี  Student T-test  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS  (1996) 
 
การทดลองที่  2  ศึกษาการตอบสนองของฮอรโมนคอรติซอลตอการกระตุนดวย  ACTH  และ
อิทธิพลของความเครียดตอระดับกลูโคส  ในโคระยะแหงนมที่เล้ียงแบบปลอยในคอกพื้นคอนกรีต
และพื้นปูแผนยาง 
 
 1.  การจัดการ 
 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  โดยสุมโคระยะแหงนมทั้ง  10  ตัวออกเปน  2  
กลุม  กลุมละ  5  ตัว  กลุมที่  1  เปนกลุมควบคุมที่เล้ียงในคอกรวมบนพื้นคอนกรีต  กลุมที่  2  เล้ียง
ในคอกรวมบนพื้นคอนกรีตที่ปูดวยแผนยางหนา  3  เซนติเมตร  ตลอดทั้งคอก  ขนาดคอก  8 × 10  
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ตารางเมตร  เทากันทั้งสองคอก  เชนเดียวกับการทดลองที่  1  (ภาพที่  11)  การจัดการใหอาหาร
เหมือนกันในโคทั้งสองกลุมตลอดระยะเวลาการทดลอง  โคทั้งสองกลุมจะไดรับการปรับตัวเปน
เวลา  4  สัปดาหในคอกทดลองกอนเริ่มการกระตุนดวย  ACTH  (Cortrosyn®, N.V. Organon Oss 
Holland)  ปริมาณ  0.25  หนวยสากลตอน้ําหนักตัว0.75  (กิโลกรัม)  ผานหลอดเลือดดํา  
(intravenous; i.v.)  ที่เวลา  9.30 น.  และเก็บตัวอยางเลือดสัปดาหละ  1  คร้ัง  เปนเวลา  2  สัปดาห
ติดตอกัน  ภายหลังระยะเวลาปรับตัว 
 

2.  การเก็บตวัอยางเลือด 
  

 เก็บตัวอยางเลือดในเดือนกันยายน  มีอุณหภูมิเฉลี่ย  29.8  องศาเซลเซียส  ความชื้น
สัมพัทธ  74.5  เปอรเซ็นต  ปริมาณ  5  มิลลิลิตร  ผานหลอดเลือดบริเวณโคนหาง  โดยแตละครั้งจะ
เก็บเลือดเปนชวง  คือ  ที่เวลา  60  และ  0  นาทีกอนการกระตุนดวย  ACTH  และ  30, 60, 120, 
180, 360  นาทีหลังการกระตุนดวย  ACTH  รวม  7  ชวงเวลาตอตัว  (ภาพที่  13)  เก็บตัวอยางแรกที่
เวลา  8.30  น.  นําตัวอยางเลือดปนเหวี่ยงที่  1,000  รอบตอนาที  เปนเวลา  10  นาที  ภายในเวลา  1  
ช่ัวโมงหลังจากเก็บตัวอยางเลือด  แยกเก็บน้ําเลือดไวที่อุณหภูมิ  -20  องศาเซลเซียส  เพื่อนําไป
วิเคราะหหาความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  และความเขมขนของกลูโคส 
 
ชวงเวลาที่ 1  ชวงเวลาที่ 2  ชวงเวลาที่ 3   ชวงเวลาที่ 4     ชวงเวลาที่ 5         ชวงเวลาที่ 6         ชวงเวลาที่ 7 
 

   -60                   0                30               60         120       180      360 (นาที)  
                              

 
ภาพที่ 13  เวลาในการฉีด  ACTH  และรายละเอียดการเกบ็ตัวอยางเลือด 
 

3.  การวิเคราะหความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลและกลูโคส 
 
 3.1 วิเคราะหหาความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาโดยวิธีเรดิโอ-         

อิมมูโนเอสเสย  (RIA)  โดยใช  commercial double-antibody radioimmunoassay kits (DPC®, 
USA)  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของการวิเคราะหตัวอยาง  (intraassay coefficient of  variation)  
เทากับ  6.03  เปอรเซ็นต  (ภาคผนวก) 

      ฉีด ACTH 
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 3.2 วิเคราะหหาความเขมขนของกลูโคสในซีรัมโดยวิธี  GOD-PAP (BIOTECH 
reagent)  (ภาคผนวก) 
 

4.  การวิเคราะหขอมูล 
 

 4.1 วิเคราะหความแปรปรวนความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  และความเขมขน
ของกลูโคส  แบบงานทดลองที่มีการวัดซ้ําในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป  SAS  (1996)  โดยมีหุนจําลองทางสถิติดังนี้ 
 

Yijk =      µ  +  Fi    +  Cowk(i)  +  Timej  +  (F * Time)ij  +  errorijk 

เมื่อ        
Yijk =     ระดับฮอรโมนคอรติซอล / กลูโคส  ของโคตัวที่  k  พื้นคอกที่  i  เวลาที่  j 
µ =     คาเฉลี่ยรวม 
Fi =     อิทธิพลของชนิดพื้นคอกที่ระดับ  i เมื่อ  i  =  1  พื้นคอนกรีต 
                i  =  2  พื้นปูแผนยาง  
Cowk(i) =     อิทธิพลของโคตัวที่  k  เมื่อ  k  =  1, 2, 3,…, 5  ในพื้นคอกที่  i 
Timej =     อิทธิพลของเวลาที่  j   

      เมื่อ  j  =  1  เวลา   60  นาทีกอนฉีด  ACTH 
    j  =  2  เวลา     0  นาทีกอนฉดี  ACTH 
    j  =  3  เวลา   30  นาทีหลังฉีด  ACTH 
    j  =  4  เวลา   60  นาทีหลังฉีด  ACTH 

j  =  5  เวลา  120  นาทีหลังฉีด  ACTH 
j  =  6  เวลา  180  นาทีหลังฉีด  ACTH 
j  =  7  เวลา  360  นาทีหลังฉีด  ACTH 

(F * Time)ij =     อิทธิพลรวมเนื่องจากชนิดพื้นคอกที่  i  กับเวลาที่  j 
errorijk =     ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
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 4.2 เขียนกราฟระหวางความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  กับเวลาที่เก็บตัวอยางเลือด  
เพื่อคํานวณหาพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  (adrenal response; AR)  ของโคแตละตัว  
ตามวิธีการของ  Friend et al. (1977)  โดยคํานวณปริมาณฮอรโมนคอรติซอลท้ังหมดที่หล่ังหลังการ
ฉีดกระตุนดวย  ACTH  เปนเวลา  360  นาที  ซ่ึงมีสูตรการคํานวณดังนี้ 
 

AR  =  Σ [({(Cn  + Cn+1)/2} h) – ({(C1 + C2)/2} h)] 
เมื่อ  AR  คือ  การตอบสนองตอมหมวกไตตอการกระตุน 

 C  คือ  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  (นาโนกรมัตอมิลลิลิตร) 
 h  คือ  เวลา  (ช่ัวโมง)  ระหวางตัวอยางที่  n  และ  n + 1 

 
 พื้นที่ใตกราฟทั้งหมดจะถูกลบดวยพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลของ
สองตัวอยางแรกกอนการกระตุนดวย  ACTH  เพื่อลดความแตกตางที่เกิดจากระดับพื้นฐานของ
ฮอรโมนคอรติซอลในโคแตละตัว 

 
 4.3 ความแตกตางของคาเฉลี่ยพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลระหวางโคทั้ง

สองกลุม  ประเมินดวยวิธี  Student T-test  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS  (1996) 
 

 4.4 ความแตกตางของระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลระหวางโคทั้งสองกลุม  
ประเมินดวยวิธี  Student T-test  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SAS  (1996) 
 

 4.5 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางแตละชวงเวลาในการเก็บตัวอยาง  ของฮอรโมน
คอรติซอล  และกลูโคส  โดยใชการทดสอบวิธี  Duncan’s New Multiple Range Test 
 

 4.6 วิเคราะหโอกาสที่โคในแตละกลุมมีระดับสูงสุดของคอรติซอลไดรวดเร็วกวากัน  
หลังจากการกระตุนดวย  ACTH  ดวยการวิเคราะหไคสแควร  (Chi-square, χ2)  โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป  SAS  (1996) 
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 4.7 ประเมินความสัมพันธระหวางระดับพื้นฐานตอระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  
ความสัมพันธระหวางระดับพื้นฐานตอพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  และ
ความสัมพันธระหวางระดับฮอรโมนคอรติซอลตอระดับกลูโคส  ในโคแตละตัว  โดยใชการ
ประเมินความสัมพันธแบบเพียรสัน  (Pearson Product Moment correlation) 
 
สถานที่ทําการทดลอง 
 

1.  โรงเรือนเล้ียงโคนม  ศูนยวิจัยและพฒันาการผลิตนม  สถาบันสุวรรณวาจกกสิกจิ   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม 
 

2.  หองปฏิบัติการภาควิชาสตัวบาล  คณะเกษตร  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขต
บางเขน  กรุงเทพฯ 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมตนการทดลอง :  กรกฎาคม  2550 
ส้ินสุดการทดลอง :  ตุลาคม  2550 



ผลและวิจารณ 
 
1.  รูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนมที่เล้ียงแบบปลอยในคอกพื้นคอนกรีต 
และพื้นปูแผนยาง 
 

1.1  อิทธิพลของพื้นคอกตอรูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนม 
 
       คาเฉลี่ยความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลที่หล่ัง  ณ  เวลาตางๆ  กันในแมโครีดนม

ที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  อยูในชวง  1.61±0.37  ถึง  8.03±2.27  นาโนกรัมตอ
มิลลิลิตร  (ตารางที่  3)  โดยคาเฉลี่ยความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลตลอด  6  ช่ัวโมงที่เก็บ
ตัวอยาง  ในแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  มีคา  3.95±0.45  และ  5.72±0.70  
นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ  ใกลเคียงกับการศึกษาของ  Abeni et al. (2005)  ที่รายงานวา  
แมโครีดนมมีความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลอยูในชวง  1.9  ถึง  8.3  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  
และ  Hudson et al. (1974)  ที่รายงานไววาความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนมมี
คาเฉลี่ย  7.9  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร 

 
       ที่เวลา  8.30  น.  แมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางหลั่งฮอรโมนคอรติซอลสูงกวา

แมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)  (ตารางที่  3)  สวนที่เวลา
อ่ืนๆ  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางและพื้นคอนกรีต
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  คาเฉลี่ยความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลตลอด  
6  ช่ัวโมง  ของแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางสูงกวาแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
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ตารางที่ 3  คาเฉลี่ย  (mean±S.E.)  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  (นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  
ในแมโครีดนมที่เล้ียงบนพืน้คอนกรีต  (n=10)  และพื้นปูแผนยาง  (n=10)  ณ  เวลา
ตางๆ  กัน 

 
ชนิดพื้น 

เวลา 
พื้นคอนกรีต พื้นปูแผนยาง 

P-value 

8.30  น. 1.61±0.37 3.07±0.51 0.05 

10.00  น. 2.01±1.58 5.83±2.17 0.21 

11.30  น. 4.55±1.65 8.03±2.27 0.08 
13.30  น. 3.94±0.97 5.37±1.34 0.37 
14.30  น. 4.17±3.54 7.02±4.86 0.79 
คาเฉลี่ยความเขมขนของฮอรโมน
คอรติซอลตลอด  6  ช่ัวโมง 

3.95±0.45 5.72±0.70 0.05 

 
       เปนไปไดวาโคทดลองทั้งสองกลุมเคยถูกเลี้ยงแบบปลอยในคอกรวมพื้นคอนกรีตมา

ตลอดเวลาตั้งแตเร่ิมเปนโคสาว  (heifer)  จนโคตั้งทองแรก  ดังนั้นแมโครีดนมกลุมที่เล้ียงบนพื้น
คอนกรีตแบบเดิมอาจจะมีการปรับตัวตอสภาพพื้นคอกไดดี  สงผลใหแมโครีดนมหลั่งฮอรโมน
คอรติซอลนอยกวากลุมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยาง  ซ่ึงแมโครีดนมกลุมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางอาจจะ
ยังอยูในชวงปรับตัวตอสภาพพ้ืนคอกแบบใหมที่แตกตางจากพื้นคอนกรีตที่คุนเคย  สงผลโดยรวม
ตอความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางสูงกวาแมโครีดนมที่
เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  ดังนั้นควรใหแมโครีดนมปรับตัวอยูในคอกทดลองนานกวานี้  เนื่องจากสัตว
ที่มีอายุมากมีความสามารถในการปรับตัวตอสภาพแวดลอมใหมไดยาก  (Higashiyama et al., 
2007)  เพื่อใหสามารถเห็นอิทธิพลของพื้นคอกตอรูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลไดอยาง
ชัดเจน  อยางไรก็ตาม  แมโครีดนมที่ยายจากการเลี้ยงแบบปลอยแทะเล็มในทุงหญาไปเลี้ยงแบบผูก
ยืนโรงสามารถปรับตัวตอสภาพแวดลอมใหมไดภายในเวลา  3  สัปดาห  โดยมีความเขมขนของ
ฮอรโมนคอรติซอลลดลงสูระดับพื้นฐาน  (Higashiyama et al., 2007)  และโคหนุมที่เปลี่ยนสภาพ
การเลี้ยงแบบปลอยเปนการเลี้ยงแบบผูกยืนโรงสามารถปรับตัวไดภายในเวลา  4  สัปดาห  โดยมี
ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลลดลงสูระดับพื้นฐาน  (Ladewig and Smidt, 1989) 
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       นอกจากนี้การเดินไปโรงรีดนมอาจจะเปนสาเหตุใหแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผน
ยางเกิดความเครียดจากเปลี่ยนสภาพพื้น  เนื่องจากทางเดินไปโรงรีดนมเปนพื้นคอนกรีต  
Telezhenko et al. (2007)  รายงานวา  แมโครีดนมชอบเดินบนพื้นปูแผนยางมากกวาพื้นคอนกรีต  
ดังนั้นสภาพพื้นทางเดินไปโรงรีดนมที่เปลี่ยนไปจากพื้นคอก  อาจจะเปนสาเหตุใหเกิดความเครียด
ในแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยาง  และสงผลใหมีความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลสูงกวา
แมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต 
 

       อยางไรก็ตาม  Hänninen  (2007)  รายงานวา  พื้นคอกไมมีผลตอรูปแบบการหลั่ง
ฮอรโมนคอรติซอล  (cortisol pulsatile)  ในลูกโคนม  แตพบความสัมพันธระหวางชนิดของพื้น
คอกกับเวลา  โดยลูกโคนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางหล่ังฮอรโมนคอรติซอลในชวงเชาเวลา  6.00–
8.00  น.  สูงกวาลูกโคนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  แตลูกโคนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตหล่ังฮอรโมน
คอรติซอลสูงกวาลูกโคนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางในชวงกลางคืนเวลา  16.00–24.00  น.  เนื่องจาก
ลูกโคนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตเกิดความเครียดเนื่องจากการนอนบนพื้นแข็ง  แตงานทดลองนี้
ไมไดดําเนินการทดสอบรูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลในชวงเวลากลางคืน  เปนไปไดวาโคที่
เล้ียงบนพื้นคอนกรีตมีความเครียดจากการนอนในตอนกลางคืนเนื่องจากสภาพพื้นคอกที่แข็ง  
เนื่องจากมีการศึกษาพบวาโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  เวลาที่ใชนอนนอยกวาโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผน
ยางและพื้นที่มีความนุมกวา  (จักรี, 2550; Leonard et al., 1994; Haley et al., 2001)  และเวลาใน
การนอนพักผอนนอยสงผลตอการเพิ่มความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  (Ladewig and Smidt, 
1989; Munksgaard and Simonsen, 1996)  ดังนั้นอาจจะกลาวไดวาโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางมี
สภาพความเปนอยูดีกวาโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตในเวลากลางคืนที่มีความเครียดจากสภาพพื้นแข็ง  
อยางไรก็ตามควรมีการศึกษาการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลในชวงเวลากลางคืนดวย  หรือเสนอแนะ
ใหศึกษารูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลโดยใชวิธีการที่ไมมีการรบกวนแมโครีดนมแทน  
(Queyras and Carosi, 2004)  เชน  ใชการตรวจวัดระดับฮอรโมนคอรติซอลในปสสาวะและมูล  
(Morrow et al., 2000; 2002)  หรือใชเทคนิคการเก็บตัวอยางเลือดดวยรีโมท  (Ingram et al., 1999)  
และศึกษาดานพฤติกรรมประกอบการศึกษาดานสรีรวิทยา 
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1.2  รูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนม 
 

       รูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลของแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและ      
พื้นปูแผนยางคลายคลึงกัน  (ภาพที่  14)  โดยมีความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลต่ําสุดที่เวลา  
8.30  น.  (1.61±0.37  และ  3.07±0.51  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ)  จากนั้นความเขมขนของ
ฮอรโมนคอรติซอลสูงขึ้นที่เวลา  10.00  น.  (2.01±1.58  และ  5.83±2.17  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  
ตามลําดับ)  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในโคทั้งสองกลุมสูงสุดที่เวลา  11.30  น.  
(4.55±1.65  และ  8.03±2.27  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ)  เวลา  13.30  น.  ความเขมขนของ
ฮอรโมนคอรติซอลในโคทั้งสองกลุมลดลง  (3.94±0.97  และ  5.37±1.34  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  
ตามลําดับ)  และสูงขึ้นอีกครั้งที่เวลา  14.30  น.  (4.17±3.54  และ  7.02±4.86  นาโนกรัมตอ
มิลลิลิตร  ตามลําดับ)  อยางไรก็ตาม  แมโครีดนมกลุมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและบนพื้นปูแผนยาง
หล่ังฮอรโมนคอรติซอลที่เวลาตางๆ  แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) 
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ภาพที ่14  รูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  (n=10)  และ    
                 พื้นปูแผนยาง  (n=10)  ในชวงเวลาของวันที่เก็บตัวอยาง 
หมายเหต ุ *  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางโคสองกลุม  (P<0.05) 
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       ฮอรโมนคอรติซอลมีรูปแบบการหลั่งที่ เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาของวัน  (Van 
Cauter, 2005)  การศึกษาในคนและหนูทดลอง  พบวา  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลสูงสุด
ในเวลาตื่นนอนตอนเชา  ต่ําที่สุดในตอนดึก  (Van Cauter, 2005)  สวนในโคนม  พบวาฮอรโมน
คอรติซอลมีรูปแบบการหลั่งเปลี่ยนแปลงตามเวลาในชวงวันเชนกัน  (Hays et al., 1975; Fulkerson 
et al., 1980; Thun et al., 1981; Lefcourt et al., 1993)  Hays et al. (1975)  ระบุไววาโคหนุมหล่ัง
ฮอรโมนคอรติซอลสูงในชวงเชาที่เวลา  6.00 - 12.00  น.  (9.6  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  และต่ํา
ในชวงกลางคืนที่เวลา  0.30-6.00  น.  (5.5  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  สวนแมโครีดนม  (Lefcourt et 
al., 1993)  หล่ังฮอรโมนคอรติซอลสูงสุดในชวงเชาเวลา  5.30 น.  (4.5  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  
และต่ําสุดในชวงบายเวลา  18.00  น.  (3.1  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  โคสาวหลั่งฮอรโมนคอรติซอล 
สูงสุดชวงเวลาระหวางเที่ยงคืนและเที่ยงวัน  และต่ําสุดในตอนบาย  (Fulkerson et al., 1980)  กลาว
สรุปไดวาฮอรโมนคอรติซอลในโคสวนใหญมีระดับสูงในเวลาชวงเชาจนถึงเที่ยง  และต่ําในชวง
บาย  อยางไรก็ตามจากงานทดลองนี้พบวาเวลาที่ทําการศึกษาไมมีผลตอความเขมขนของฮอรโมน
คอรติซอลในโคทั้งสองกลุม  แตเปนการวัดระดับฮอรโมนคอรติซอลในชวงเวลาที่โคมีกิจกรรมใน
ตอนกลางวัน  ซ่ึงรูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลของโคทั้งสองกลุมในงานทดลองนี้เปนไปใน
ทิศทางเดียวกัน  คือมีระดับต่ําที่สุดในตอนเชา  จากนั้นจะสูงขึ้นเรื่อยๆ  จนถึงเวลาเที่ยง 

 
1.3  ระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล 
 
       คาเฉลี่ยระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลในแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและ

พื้นปูแผนยางเทากับ  7.07±0.75 และ  9.50±1.04  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ  (ตารางที่  4)  
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  ระหวางโคทั้งสองกลุม  ระดับสูงสุดของฮอรโมน
คอรติซอลในโคทดลองทั้งสองกลุมอยูในชวงที่ใกลเคียงกับในโคหนุม  (9.6  นาโนกรัมตอ
มิลลิลิตร)  (Hays et al., 1975)  และในแมโครีดนม  (8.3  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  (Abeni et al., 
2005)   
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ตารางที่ 4  คาเฉลี่ย  (mean±S.E.)  ระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  (นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  
ในแมโครีดนมที่เล้ียงบนพืน้คอนกรีต  (n=10)  และพื้นปูแผนยาง  (n=10) 

 
    ชนิดพื้น คาเฉลี่ยระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล   
    พื้นคอนกรตี   7.07±0.75 
    พื้นปูแผนยาง   9.50±1.04 
    P-value  0.07 

 
       นอกจากนี้พบวาเวลาที่แมโครีดนมหลั่งฮอรโมนคอรติซอลสูงสุดแตกตางกันระหวาง

โคแตละตัว  จากการเก็บตัวอยาง  2  คร้ัง  เมื่อโคอยูในคอกทดลองเปนเวลา  4  และ  5  สัปดาห  
พบวา  โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตหล่ังฮอรโมนคอรติซอลสูงสุดที่เวลา  10.00  น.  2  คร้ัง   (ตารางที่  
5)  ที่เวลา  11.30  และ  13.30  น.  4  คร้ัง  สวนโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางหลั่งฮอรโมนคอรติซอล 
สูงสุดเวลา  10.00  น.  6  คร้ัง  ที่เวลา  13.30  และ  14.30  น.  2  และ  1  คร้ัง  โคแตละตัวหล่ัง
ฮอรโมนคอรติซอลสูงสุดในเวลาที่แตกตางกัน  แตสวนใหญแลวโคทั้งสองกลุมหล่ังฮอรโมน   
คอรติซอลสูงสุดตั้งแตเวลา  10.00-13.30  น.  ซ่ึงเปนเวลาหลังจากกินอาหารตอนเชาและตอนบาย  
สอดคลองกับ  Saito et al. (1989)  และ  Hänninen (2007)  ที่กลาววาฮอรโมนคอรติซอลในโคนมมี
ระดับสูงขึ้นในชวงเวลากินอาหาร 
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ตารางที่ 5  การกระจายของเวลาที่มีระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงสุดในแมโครีดนมที่เล้ียงบน       
พื้นคอนกรีต  (n=10)  และพืน้ปูแผนยาง  (n=10) 

 
ชนิดพื้น 

เวลา 
พื้นคอนกรีต พื้นปูแผนยาง 

รวม 
(คร้ัง) 

8.30  น. 0 0 0 
10.00  น. 2 6 8 
11.30  น. 4 0 4 
13.30  น. 4 2 6 
14.30  น. 0 1 1 
รวม  (คร้ัง) 10 9 19 

 
หมายเหตุ  โคที่อยูบนพื้นยางไมไดนํามาพจิารณา  1  ตัวอยาง  เนื่องจากไมสามารถเก็บตัวอยาง  

เลือดไดครบทกุเวลาใน  1  วัน 
 
2.  การตอบสนองของคอรติซอลตอการกระตุนดวย  ACTH  ในโคระยะแหงนมที่เล้ียงแบบปลอย
ในคอกพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง 
 

2.1  รูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลเมื่อฉีดกระตุนดวย  ACTH 
 
       ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลที่เวลา  60  และ  0  นาที  กอนการกระตุนดวย  

ACTH  แสดงถึงระดับพื้นฐานการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  โคระยะแหงนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต
และพ้ืนปูแผนยางมีระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลอยูในชวง  4.65±1.59  ถึง  10.52±1.10  
นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (ตารางที่  6)  ใกลเคียงกับในโคนม  เชน  ระดับพื้นฐานของฮอรโมน     
คอรติซอลมีคา  5.6  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (Gwazdauskas et al., 1980)  6.4-9.1  นาโนกรัมตอ
มิลลิลิตร  (Verkerk et al., 1996)  7.42  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (Friend et al., 1997)  10.1  นาโน
โมลตอลิตร  (Båge et al., 2000)  และ  3.8–4.4  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (Yoshida and Nakao, 
2005) 
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ตารางที่ 6  คาเฉลี่ย  (mean±S.E.)  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  (นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  
ระหวางชวงเวลาตางๆ  ของโคที่เล้ียงบนพืน้คอนกรีต  (n=10)  และพื้นปูแผนยาง  
(n=10)  เมื่อฉดีกระตุนดวย  ACTH 

 
ชนิดพื้น 

เวลา 
พื้นคอนกรีต พื้นปูแผนยาง 

60  นาที  กอนการกระตุน 4.65±1.59c,x 9.74±1.41c,y 

เวลาที่ฉีดกระตุน 7.99±1.24c,x 10.52±1.10c,x 

30  นาที  หลังการกระตุน 41.45±5.01a,x 46.36±4.42a,x 

60  นาที  หลังการกระตุน 54.92±4.77a,x 48.59±4.20a,x 

120  นาที  หลังการกระตุน 51.30±4.50a,x 47.68±3.97a,x 

180  นาที  หลังการกระตุน 24.03±3.79b,x 20.94±3.34b,x 

360  นาที  หลังการกระตุน 12.41±1.79bc,x 15.53±1.57bc,x 

 
หมายเหตุ  a,b,c  คาเฉลี่ยที่มีอักษรตางกนัในแถวตั้งเดยีวกนั  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ  (p<0.05) 
x,y  คาเฉลี่ยที่มอัีกษรตางกันในแถวนอนเดยีวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (p<0.05) 
 

       โคที่เล้ียงในคอกพื้นปูแผนยางมีระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาสูง
กวาในโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่เวลา  60  นาที  กอนการกระตุนดวย  
ACTH  (9.74±1.41   และ  4.65±1.59  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ)  สอดคลองกับผลจากการ
ทดลองที่  1  ที่พบวาโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางมีความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลสูงกวาโคที่
เล้ียงบนพื้นคอนกรีตในครั้งแรกที่เก็บตัวอยางเลือดในตอนเชา  ซ่ึงโคที่ใชศึกษาในการทดลองนี้มี
ระยะเวลาในการปรับตัวตอสภาพพื้นคอกทดลองเทากับในการทดลองที่  1  และโคทดลองทุกตัว
เคยถูกเลี้ยงในคอกพื้นคอนกรีตมาเปนเวลานาน  ตั้งแตเร่ิมเปนโคสาว  ดังนั้นโคที่เล้ียงบนพื้น        
ปูแผนยางอาจจะยังอยูในระยะปรับตัวเนื่องจากการเปลี่ยนสภาพพื้นคอก  ระดับพื้นฐานของ
ฮอรโมนคอรติซอลจึงสูงกวาโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต 
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       หากไมคํานึงถึงอิทธิพลของพื้นคอกพบวา  โคทุกตัวมีความเขมขนของฮอรโมน    
คอรติซอลในพลาสมาที่เวลา  30  60  และ  120  นาที  หลังฉีด  ACTH  สูงกวาระดับพื้นฐานที่เวลา  
-60  และ  0  นาที  กอนฉีด  ACTH  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)  หลังจากฉีด  ACTH  180  
นาที  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในโคทั้งสองกลุมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(P<0.05)  จากนั้น  ที่เวลา  360  นาที  หลังจากฉีด  ACTH  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลใน
โคทั้งสองกลุมลดลงสูระดับความเขมขนพื้นฐาน 

 
      การตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ในโคทั้งสองกลุม  มี

รูปแบบการตอบสนองแบบเดียวกัน  คือ  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลมีระดับสูงขึ้นทันที  
ที่เวลา  30  นาที  หลังจากฉีด  ACTH  (ภาพที่  15)  เชนเดียวกับการศึกษาของ  Gwazdauskas et al. 
(1980); Lay et al. (1996); Munksgaard and Simonsen (1996); Redbo (1998); Veissier et al. 
(1998); Båge et al. (2000); Morrow et al. (2000); González et al. (2003); Negrão et al. (2004); 
Weiss et al. (2004)  เมื่อความเขมขนของ  ACTH  ในกระแสเลือดสูงขึ้น  จะกระตุนตอมหมวกไต
ใหหล่ังฮอรโมนคอรติซอลเพิ่มขึ้นภายในเวลาประมาณ  30  นาที  (Sapolsky et al., 2000)   

 
      ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลมีระดับสูงสุดที่เวลา  60  นาที  หลังฉีด  ACTH  

เชนเดียวกับการศึกษาของ  Friend et al. (1977, 1979); Gwazdauskas  et al. (1980); Munksgaard 
and Simonsen (1996); Verkerk et al. (1996); Båge et al. (2000)  บางการศึกษาพบวาความเขมขน
ของฮอรโมนคอรติซอลมีระดับสูงสุดนานกวา  60  นาที  หลังฉีด  ACTH  เชน  ที่  75  นาที  (Weiss 
et al., 2004)  และที่  90  นาที  (Gwazdauskas et al., 1980; Lay et al., 1996; Morrow et al., 2000)  
หลังฉีดกระตุนดวย  ACTH   

 
 
 
 
 
 



 

46 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

-60 0 30 60 120 180 360

 
 
ภาพที ่15  ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  (n=10)  และพื้นป ู
                 แผนยาง  (n=10)  กอนและหลังฉีดกระตุนดวย  ACTH  (เวลา  0  นาที)   
หมายเหต ุ *  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางโคสองกลุม  (P<0.05) 
 

      ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาลดลงสูระดับพื้นฐานหลังจากเวลา  
180  นาทีเปนตนไป  เชนเดียวกับการศึกษาของ  Friend et al. (1977, 1979); Lay et al. (1996); 
Munksgaard and Simonsen (1996); Redbo (1998); Veissier et al. (1998); González et al. (2003); 
Negrão et al. (2004); Weiss et al. (2004)  ที่พบวาระดับฮอรโมนคอรติซอลจะลดลงสู
ระดับพื้นฐานหลังจากกระตุนดวย  ACTH  เปนเวลา  180  นาที  เนื่องจากระยะครึ่งชีวิต  (half life; 
t

2
1 )  ของ  ACTH  ในกระแสเลือดประมาณ  4.5  นาที  (Vázquez, 1998)  ในขณะที่ฮอรโมน    

คอรติซอลมีคร่ึงชีวิต  70-90  นาที  (Kaplan, 1992)   
 

 

*

ACTH 

เวลา  (นาท)ี  กอนและหลังฉีดกระตุนดวย  ACTH 
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       ความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาสูงขึ้นเปนเวลา  2  ช่ัวโมง  และลดลง
สูระดับพื้นฐานในชั่วโมงที่  3  หลังจากกระตุนดวย  ACTH  ขนาด  0.25  หนวยสากลตอน้ําหนัก
ตัว0.75  (กิโลกรัม)  งานทดลองที่ใชขนาด  ACTH  แตกตางกัน  เชน  Friend et al. (1979)  และ  
Munksgaard and Simonsen (1996)  ใชขนาด  ACTH  1.98  หนวยสากลตอน้ําหนักตัว0.75  

(กิโลกรัม)  Lay et al. (1996)  ใชขนาด  ACTH  0.25  และ  0.125  หนวยสากลตอน้ําหนักตัว  
(กิโลกรัม)  และ  Negrão et al. (2004)  ใชขนาด  ACTH  และ  0.6  หนวยสากลตอน้ําหนักตัว  
(กิโลกรัม)  ทําใหความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาสูงขึ้นเปนเวลา  2  ช่ัวโมง  และ
ลดลงสูระดับพื้นฐานในชั่วโมงที่  3 
 

2.2  อิทธิพลของพื้นคอกตอรูปแบบการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  
ACTH 

 
       การตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  แตกตางอยางไมมี

นัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  ระหวางโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  การตอบสนอง
ตอการกระตุน  พิจารณาจากระดับความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาหลังจากฉีด  
ACTH  เปนที่เขาใจกันดีวา  การทดสอบการทํางานของตอมหมวกไตโดยการกระตุนดวย  ACTH  
นี้  เปนวิธีการที่สามารถใชทดสอบการตอบสนองตอสภาวะความเครียดแบบเรื้อรัง  (Munksgaard 
and Simonsen, 1996; González et al., 2003)  และเปนดัชนีในการประเมินสภาพความเปนอยูหรือ
สวัสดิภาพของสัตวเศรษฐกิจ  (Maillard et al., 2003)   

 
       การศึกษาการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ในโคนมที่อยู

ในสภาวะเครียดที่แตกตางกัน  ใหผลในการตอบสนองหลายรูปแบบ  แมโครีดนมที่ไดรับ
ความเครียดอยางตอเนื่องจากการเปลี่ยนสิ่งแวดลอมทางสังคมภายในฝูง  เนื่องจากการเขารวมฝูง
ใหม  และความเครียดเนื่องจากการอยูในฝูงที่เล้ียงอยางหนาแนน  (0.37  และ  0.50  ตารางเมตรตอ
ตัว)  มีการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  สูงกวาแมโครีดนมที่เล้ียงในฝูง
ที่มีพื้นที่ตอตัวมากกวา  (0.63  และ  0.75  ตารางเมตรตอตัว)  (Friend et al., 1979)  นอกจากนัน้งาน
ทดลองในแมโคนมทองแรกหลังคลอดที่อยู ในสภาวะความเครียดที่ เกิดจากการเปลี่ยน
สภาพแวดลอมไปรวมอยูในฝูงใหม  เปรียบเทียบกับโคกลุมควบคุมที่เปนโคที่ผานการคลอดลูกมา
หลายครั้งและอยูในฝูงนั้นมากอน  (González et al., 2003)  และในลูกโคที่ไดรับความเครียด
เนื่องจากถูกแยกเลี้ยงในคอกขังเดี่ยว  เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมที่เลี้ยงแบบรวมกลุม  (Raussi, 
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2005)  พบวา  โคกลุมที่ไดรับความเครียดอยางตอเนื่อง  ตอมหมวกไตตอบสนองตอการกระตุน
ดวย  ACTH  สูงกวาโคกลุมควบคุม 

 
       บางกรณีพบวาโคที่ไดรับความเครียดอยางตอเนื่อง  มีการตอบสนองของตอมหมวก

ไตตอการกระตุนดวย  ACTH  นอยกวาโคกลุมควบคุม  เชน  การศึกษาในโคหนุมพบวา  โคที่เล้ียง
แบบผูกยืนโรงเปนเวลา  5  สัปดาห  มีระดับฮอรโมนคอรติซอลต่ํากวาโคกลุมควบคุมที่เล้ียงแบบ
ปลอย  หลังจากกระตุนดวย  ACTH  แตระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลในโคที่เล้ียงแบบผูก
ยืนโรงเปนเวลา  4  สัปดาห  ไมตางจากกลุมควบคุม   (Ladewig and Smidt, 1989)  และการศึกษา
ในโคสาว  (Gwazdauskas et al., 1975)  พบวา  โคสาวที่อยูในสภาวะเครียดจากความรอน  (heat 
stress)  มีการตอบสนองตอการกระตุนดวย  ACTH  ลดลง 

 
       อยางไรก็ตามโคที่อยูในสภาวะเครียดอยางตอเนื่อง  ไมพบความแตกตางในการ

ตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  เชน  ใน
แมโครีดนมกลุมที่ไดรับความเครียดจากการเลี้ยงแบบแยกขังเดี่ยวโดยไมไดเห็นและสัมผัส  แตได
ยินเสียงและกลิ่นโคตัวอ่ืน  และโคกลุมที่ถูกรบกวนการนอนโดยใชสายรัดรอบตัวแลวผูกโยงไวกับ
คาน  ตั้งแตเวลา  9.00-16.00  น.  และ  22.00-5.00  น.  เปรียบเทียบกับโคกลุมควบคุมที่เล้ียงแบบ
ผูกยืนโรงในคอกพื้นปูแผนยาง  (Munksgaard and Simonsen, 1996)  ในลูกโคที่เล้ียงในคอกเดี่ยว
เปนเวลา  100  วัน  เปรียบเทียบกับลูกโคกลุมควบคุมที่เล้ียงแบบรวมฝูง  (Veissier et al., 1998)  
พบวา  โคกลุมที่ไดรับความเครียด  มีการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  
ไมแตกตางจากโคกลุมควบคุม 
 

       จะเห็นไดวาการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ใหผล
แตกตางกัน  เปนไปไดวา  รูปแบบความเครียด  และระยะเวลาที่โคไดรับความเครียด  เปนปจจัย
สําคัญที่สงผลตอการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ที่ตางกัน  นอกจากนี้
ขอจํากัดในสภาพทางสรีระวิทยาของโคแตละตัวอาจจะมีผลตอการตอบสนอง  จากการทดลองนี้
ไมพบความแตกตางในการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ในโคที่เล้ียง
บนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางที่อยูในคอกทดลองเปนเวลา  4  สัปดาห  อาจเนื่องมาจากรูปแบบ
ความเครียดจากสภาพพื้นคอกที่ตางกัน  และระยะเวลา  4  สัปดาห  ไมสงผลตอระดับความเครียด
ของโค 
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2.3  ระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลในโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  
เมื่อฉีดกระตุนดวย  ACTH 
 

       คาเฉลี่ยระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมาในการตอบสนองตอการ
กระตุนดวย  ACTH  ของโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางมีคา  54.45±5.62  และ  
55.72±4.42  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ  (ตารางที่  7)  แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(P>0.05)  ระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการตอบสนองของ
ตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลตอการกระตุนดวย  ACTH  การฉีดกระตุนดวย  
ACTH  ขนาด  0.125-1.0  หนวยสากลตอน้ําหนักตัว  (กิโลกรัม)  ไมมีผลตอระดับสูงสุดของ
ฮอรโมนคอรติซอลในโคบราหมัน  (Lay et al., 1996)  ในขณะที่โคที่ฉีด  ACTH  ขนาด  0.125-1.0  
หนวยสากลตอน้ําหนักตัว  (กิโลกรัม)  มีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลระหวาง  55–60       
นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (Lay et al., 1996)  แมโครีดนมที่ฉีดกระตุนดวย  ACTH  ขนาด  6  หนวย
สากลตอตัว  มีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  64.83  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (Ndibualonji et 
al., 1995)  และการฉีด  ACTH  0.6 หนวยสากลตอน้ําหนักตัว  (กิโลกรัม)  ทําใหลูกโคมีระดับ
สูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  40  นาโนกรัมตอมิลลิลิตร  (Negrão et al., 2004) 
 
ตารางที่ 7  คาเฉลี่ย  (mean±S.E.)  ระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  (นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  

และคาเฉลี่ย  (mean±S.E.)  พื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  (นาโนกรัมตอ
เวลา  6  ช่ัวโมง)  ในโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  (n=10)  และพื้นปูแผนยาง  (n=10)  เมือ่
ฉีดกระตุนดวย  ACTH 

 
ชนิดพื้น     

พื้นคอนกรีต  พื้นปูแผนยาง  
P-value 

คาเฉลี่ยระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล 54.45±5.62 55.72±4.42 0.86 
พื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล 131.01±19.63 124.46±9.58 0.76 

 
       การศึกษาในแมโครีดนมกลุมที่ไดรับความเครียดจากการเลี้ยงแบบแยกขังเดี่ยว  และ

โคกลุมที่ถูกรบกวนการนอน  เปรียบเทียบกับโคกลุมควบคุมที่เล้ียงแบบผูกยืนโรง  เมื่อทดสอบ
โดยการกระตุนตอมหมวกไตดวย  ACTH  พบวาระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลไมแตกตาง
กันระหวางกลุม  (Munksgaard and Simonsen, 1996)  ในงานทดลองนี้  โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต
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และพื้นปูแผนยางมีคาเฉลี่ยระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  นอกจากนี้ยังมีคาใกลเคียงกันมาก  แสดงใหเห็นวา  ตอมหมวกไตของโคทั้งสองกลุมมี
ความสามารถในการตอบสนองตอการกระตุนดวย  ACTH  ไมแตกตางกัน   ซ่ึงเปนเชนเดียวกับผล
ที่ไดในรูปแบบการตอบสนองของฮอรโมนคอรติซอลของโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้น          
ปูแผนยาง  (ตารางที่  6)  ที่อาจเนื่องมาจากการเลี้ยงบนสภาพพื้นคอกที่แตกตางกันเปนเวลา  4  
สัปดาห  ไมมีผลตอความสามารถในการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุน 
 

2.4  ปริมาณฮอรโมนคอรติซอลทั้งหมดที่หล่ังหลังฉีดกระตุนดวย  ACTH  
 
       การตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  พิจารณาจากพื้นที่ใต

กราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  (area under the cortisol response curve)  คือ  ปริมาณฮอรโมน
คอรติซอลทั้งหมดที่หล่ังหลังจากไดรับการฉีดกระตุนดวย  ACTH  (Friend et al., 1977)  ภายใน
เวลา  6  ช่ัวโมง  โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางมีพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมน    
คอรติซอล  131.01±19.63  และ  124.46±9.58  นาโนกรัมในเวลา  6  ช่ัวโมง  ตามลําดับ  ซ่ึง
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  (ตารางที่  7) 

 
       การศึกษาของ  Friend et al. (1977)  พบวาแมโครีดนมกลุมควบคุม  (15  ตารางเมตร

ตอตัว)  และกลุมที่เล้ียงในฝูงที่หนาแนน  (2.97  ตารางเมตรตอตัว)  เปนเวลา  1,  2  และ  3  วัน  มี
พื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลหลังจากฉีด  ACTH  161.6,  158.2,  227.7  และ  229.9  
นาโนกรัม  ในเวลา  6  ช่ัวโมง  ตามลําดับ  ซ่ึงเปนคาที่สูงกวาผลที่ไดจากงานทดลองนี้ที่มีพื้นที่    
ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  131.01±19.63  และ  124.46±9.58  นาโนกรัม  ในเวลา  6  
ช่ัวโมง  อาจเนื่องจากปริมาณ  ACTH  ที่ใช  โดย  Friend  et al. (1977)  ใชปริมาณ  ACTH  200  
หนวยสากลตอตัว  ซ่ึงปริมาณฮอรโมนคอรติซอลทั้งหมดที่หล่ังหลังการกระตุน  ขึ้นอยูกับปริมาณ  
ACTH  ที่ไดรับ  (Lay et al., 1996; Verkerk et al., 1998; Negrão et al., 2004)  เนื่องจากปริมาณ  
ACTH  ที่สูงกวา  จะสงผลใหระยะเวลาที่ฮอรโมนคอรติซอลอยูในกระแสเลือดนานกวา  (Verkerk 
et al., 1994; Lay et al., 1996)   

 
       การศึกษาในโคที่ไดรับความเครียดอยางตอเนื่อง  เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  โดยใช

พื้นที่ใตกราฟการหล่ังฮอรโมนคอรติซอลเปนดัชนีช้ีวัดภาพรวมของการตอบสนองของตอม  
หมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  เชน  การศึกษาในแมโครีดนมที่ไดรับความเครียดจากการ
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เล้ียงรวมฝูงอยางหนาแนน  (0.37,  0.50,  0.63  และ  0.75  ตารางเมตรตอตัว)  พบวา  โคที่ไดรับ
ความเครียดจากการเลี้ยงรวมฝูงอยางหนาแนน  (0.37  และ  0.50  ตารางเมตรตอตัว)  มีพื้นที่ใต
กราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลสูงกวาโคกลุมที่มีพื้นที่ตอตัวมากกวา  (0.63  และ  0.75  ตาราง
เมตรตอตัว)  ซ่ึงไดอธิบายวา  เปนการตอบสนองตอความเครียดที่ไมรุนแรง  (mild stress)  ที่เกิด
จากการรวมฝูงหนาแนนเกินไป  (Friend et al., 1979)  นอกจากนี้  การศึกษาในแมโครีดนมที่ถูก
เล้ียงรวมฝูงอยางหนาแนน  (2.97  ตารางเมตรตอตัว)  เปนเวลา  1  2  และ  3  วัน  เปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุม  (15  ตารางเมตรตอตัว)  พบวา  โคที่อยูในฝูงหนาแนนเปนเวลา  2  และ  3  วัน  มี
พื้นที่ใตกราฟการตอบสนองของฮอรโมนคอรติซอลสูงกวาโคในกลุมควบคุม  และกลุมที่เล้ียงใน
ฝูงหนาแนนเปนเวลา  1  วัน  (Friend et al., 1977) 

 
       อยางไรก็ตามในแมโครีดนมกลุมที่ไดรับความเครียดอยางตอเนื่องจากการเลี้ยงแบบ

แยกขังเดี่ยว  และโคกลุมที่ถูกรบกวนการนอน   เปรียบเทียบกับโคกลุมควบคุมที่ เ ล้ียงแบบ           
ผูกยืนโรง  พบวาพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลไมแตกตางระหวางกลุม  เมื่อไดรับการ
ฉีดกระตุนดวย  ACTH  (Munksgaard and Simonsen, 1996)  โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้น     
ปูแผนยางมีพื้นที่ใตกราฟของการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  
เนื่องจากระดับฮอรโมนคอรติซอลที่หล่ัง  และคงอยูในกระแสเลือดมีปริมาณและเวลาไมแตกตาง
กัน  พิจารณาไดจากระดับฮอรโมนคอรติซอลของโคทั้งสองกลุมหลังจากกระตุนดวย  ACTH  
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกเวลาที่เก็บตัวอยาง  (ตารางที่  6)  และโคทั้งสองกลุมมี
ระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงกวาระดับพื้นฐานที่เวลา  30  60  และ  120  นาที  และลดลงสู
ระดับพื้นฐานที่เวลา  180  และ  360  นาที  เหมือนกัน  แสดงใหเห็นวา  ความพรอมและ
ความสามารถของตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  เพื่อตอบสนองตอการกระตุนดวย  
ACTH  ในโคทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกัน  อาจเปนเพราะการเลี้ยงโคบนพื้นคอนกรีตและพื้น
ปูแผนยาง  ไมทําใหโคไดรับความเครียดในระดับที่ตางกัน 

 
       ความสัมพันธระหวางระดับพื้นฐานตอระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  ในโคที่

เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  (ภาพที่  16)  โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตไมมีความสัมพันธ
เชิงเสนตรงกัน  (P>0.05)  ระหวางระดับพื้นฐานและระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  มี 
สัมประสิทธิ์ความสัมพันธของเพียรสัน  (Pearson correlation coefficient)  เทากับ  0.52  สวนโคที่
เล้ียงบนพื้นปูแผนยางมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกัน  (P<0.01)  ระหวางระดับพื้นฐานและระดับ
สูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  และมีสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของเพียรสัน  เทากับ  0.81 
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(a) y = 0.6104x + 1.2394

R2 = 0.2763

(b) y = 0.5465x + 1.1981

R2 = 0.6642

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3
 

 
 
 
ภาพที ่16  ความสัมพันธระหวางระดับพืน้ฐานของฮอรโมนคอรติซอล  (ln)  ของโคที่เล้ียงบนพืน้ 
                 คอนกรีต  (a)  และพื้นปแูผนยาง  (b)  ตอระดบัสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  (ln) 

  
       ความสัมพันธระหวางระดับพื้นฐานตอพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  ใน

โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  (ภาพที่  17)  โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตไมมี
ความสัมพันธเชิงเสนตรงกัน  (P>0.05)  ระหวางระดับพื้นฐานและพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมน
คอรติซอล  มสัีมประสิทธิ์ความสัมพันธของเพียรสันเทากับ  0.32  สวนโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางมี
ความสัมพันธเชิงเสนตรงกัน  (P<0.01)  ระหวางระดับพื้นฐานและพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมน
คอรติซอล  มีสัมประสิทธิ์ความสัมพันธของเพียรสันเทากับ  0.83 
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(a) y = 164.09x + 4.4804

R2 = 0.1457

(b) y = 153.76x - 26.312

R2 = 0.6652
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ภาพที ่17  ความสัมพันธระหวางระดับพืน้ฐานของฮอรโมนคอรติซอล  (ln)  ของโคที่เล้ียงบนพืน้ 
                 คอนกรีต  (a)  และพื้นปแูผนยาง  (b)  ตอพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล 

 
       ระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลเปนคาเฉลี่ยของระดับพื้นฐานที่เวลา  60  และ  0  

นาทีกอนการกระตุนดวย  ACTH  ระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  และพื้นที่ใตกราฟการหลั่ง
ฮอรโมนคอรติซอล  แสดงใหเห็นถึงความสามารถของตอมหมวกไตในการหลั่งฮอรโมน          
คอรติซอลเพื่อตอบสนองตอการกระตุนดวย  ACTH  โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตไมมีความสัมพันธ
เชิงเสนตรงระหวางระดับพื้นฐานกับพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  ซ่ึงผลที่ไดเปน
เชนเดียวกับความสัมพันธระหวางระดับพื้นฐานกับระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  แสดงวา  
โคที่มีระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลต่ํา  เมื่อถูกกระตุนดวย  ACTH  อาจจะมีการตอบสนอง
สูง  และโคที่มีระดับพื้นฐานสูงอาจจะมีการตอบสนองต่ําได 
 

       การศึกษาในแมโครีดนมที่ไดรับความเครียดจากการเลี้ยงในฝูงที่หนาแนน  ฉีดกระตุน
ดวย  ACTH  พบวา  ระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลมีความสัมพันธกับพื้นที่ใตกราฟการ
หล่ังฮอรโมนคอรติซอล  (Friend et al., 1977, 1979)  งานทดลองนี้พบวาโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยาง
มีความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางระดับพื้นฐานกับพื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  
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และมีความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางระดับพื้นฐานกับระดับสูงสุดฮอรโมนคอรติซอล  แสดงให
เห็นถึงโคกลุมที่เล้ียงบนพื้นยางนาจะอยูในสภาพที่พรอมในการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลมากกวาโค
กลุมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  อาจเนื่องจากโคกลุมที่เล้ียงบนพื้นยางยังอยูในระยะปรับตัวตอสภาพ
พื้นคอกที่เปลี่ยนแปลง 
 

2.5  ความไว  (sensitivity) ของตอมหมวกไตในการตอบสนองตอการกระตุนดวย  ACTH 
 

       ความไวของตอมหมวกไตในการตอบสนองตอการกระตุนดวย  ACTH  พิจารณาจาก
เวลาที่โคหล่ังฮอรโมนคอรติซอลสูงสุด  เมื่อไดรับการกระตุนจากการฉีด  ACTH  โดยโคที่เล้ียงบน
พื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางจํานวนทั้งหมด  20  ตัวอยาง  พบวาโคสวนใหญ  (9  ตัวอยาง)  มี
ระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลที่เวลา  120  นาทีหลังฉีด  ACTH  โดยโคที่เล้ียงบนพื้น
คอนกรีตมีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลกอนเวลา  120  นาที  4  ตัวอยาง  (40  เปอรเซ็นต)  
และโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางมีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลกอนเวลา  120  นาที  7  
ตัวอยาง  (70  เปอรเซ็นต)  ความไวในการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  (ตารางที่  8) 
 
ตารางที่ 8  โอกาส  (เปอรเซ็นต)  ที่โคในแตละกลุมมีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลได

รวดเร็วกวากนั  หลังฉีดกระตุนดวย  ACTH 
 

ชนิดพื้น  (เปอรเซ็นต) 
    พื้นคอนกรตี  (n=10) 40 
    พื้นปูแผนยาง  (n=10) 70 
    P-value  (χ2) 0.08 

 
       ความไวในการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ในโคที่เล้ียง

บนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงผลที่ไดเปนเชนเดียวกับ
รูปแบบการตอบสนองของการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  ระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  พื้นที่
ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  ที่พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางโคทั้งสองกลุม  
ดังนั้นจึงกลาวไดวาการเลี้ยงโคบนพื้นคอนกรีตและพื้นที่ปูดวยแผนยาง  ไมมีผลตอความสามารถ
และความไวในการตอบสนองของตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH 
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3.  ความเขมขนของกลูโคสในโคระยะแหงนมที่เล้ียงแบบปลอยในคอกพื้นคอนกรีตและ 
พื้นปูแผนยาง  เม่ือฉีดกระตุนดวย  ACTH 

 
โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตมีความเขมขนของกลูโคสที่เวลา  60  นาที  กอนกระตุนดวย  

ACTH  ต่ํากวาโคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.05)  คือมีคา  56.79±1.55  
และ  62.20±1.83   มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  ตามลําดับ  (ตารางที่  9)  หลังการกระตุนดวย  ACTH  
ความเขมขนของกลูโคสในโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P>0.05)  ในทุกชวงเวลา  ซ่ึงผลความเขมขนของกลูโคสเปนไปในทางเดียวกับผลความ
เขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  ที่พบวาโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตมีความเขมขนของฮอรโมน    
คอรติซอลต่ํากวา  (P<0.05)  โคที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางที่เวลา  60  นาที  กอนการกระตุนดวย  
ACTH 

 
ความเขมขนของกลูโคสในโคทั้งสองกลุมกอนการกระตุนดวย  ACTH  ฮอรโมนมีคา  

55.42-62.20  มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  เปนคาที่ใกลเคียงกับความเขมขนของกลูโคสในเลือดสัตว   
เคี้ยวเอื้องซึ่งมีคาประมาณ  50  มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  (Schultz et al., 1988)  ความเขมขนของ
กลูโคสในกระแสเลือดจะเพิ่มขึ้นเมื่อโคไดรับอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง  และมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
เร่ือยๆ  หลังกินอาหาร  4-12  ช่ัวโมง  (Mills and Jenny, 1979)  นอกจากนี้ความเครียดอยาง
เฉียบพลันหรือรุนแรง  ซ่ึงมีผลทําใหความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในกระแสเลือดสูง  มีผล
ใหความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือดสูงดวย  (Apple et al., 1993; Mudron et al., 2005; 
Sathya et al., 2005) 
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ตารางที่ 9  คาเฉลี่ย  (mean±S.E.)  ความเขมขนของกลูโคส  (มิลลิกรัมตอเดซิลิตร)  ในโคที่เล้ียงบน
พื้นคอนกรีต  (n=10)  และพืน้ปูแผนยาง  (n=10)  เมื่อฉีดกระตุนดวย  ACTH 

 
ชนิดพื้น   

เวลา 
พื้นคอนกรีต พื้นปูแผนยาง 

60  นาที  กอนการกระตุน 56.79±1.55cd,x 62.20±1.83c,y 

เวลาที่ฉีดกระตุน 55.42±1.90d,x 57.37±2.24c,x 

30  นาที  หลังการกระตุน 56.68±2.18cd,x 59.76±2.57bc,x 

60  นาที  หลังการกระตุน 60.11±2.26bcd,x 62.87±2.67bc,x 

120  นาที  หลังการกระตุน 62.16±1.77bc,x 64.31±2.09ab,x 

180  นาที  หลังการกระตุน 64.71±1.98ab,x 67.24±2.33a,x 

360  นาที  หลังการกระตุน 68.50±2.02a,x 70.35±2.38a,x 

 
หมายเหตุ  a,b,c,d  คาเฉลี่ยที่มีอักษรตางกนัในแถวตั้งเดยีวกนั  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ  (p<0.05) 
x,y  คาเฉลี่ยที่มอัีกษรตางกันในแถวนอนเดยีวกัน  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (p<0.05) 

 
ความเขมขนของกลูโคสในเลือดโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยาง  ที่เวลา  60  

นาที  กอนการกระตุนดวย  ACTH  มีคา  56.79±1.55   และ  62.20±1.83   มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  
ตามลําดับ  จากนั้นที่เวลา  0  นาที  ซ่ึงเปนเวลาที่โคทุกตัวไดรับการฉีดกระตุนดวย  ACTH  ความ
เขมขนของกลูโคสในโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางลดต่ําลง  ซ่ึงเปนคาที่ต่ําที่สุดของ
โคทั้งสองกลุม  (55.42±1.90   และ  57.37±2.24   มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  ตามลําดับ)  หลังจากฉีด
กระตุนดวย  ACTH  ความเขมขนของกลูโคสในโคทั้งสองกลุมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ  ในทุกชวงเวลา  
และมีความเขมขนสูงสุดที่เวลา  360  นาที  หลังการฉีดกระตุน  (68.50±2.02   และ  70.35±2.38   
มิลลิกรัมตอเดซิลิตร  ตามลําดับ)  อยางไรก็ตาม  จากภาพที่  18  จะเห็นวาความเขมขนของกลูโคส
ยังคงมีแนวโนมสูงขึ้นหลังจากเวลา  360  นาที  การศึกษาโดยฉีด  ACTH  6  หนวยสากลตอตัว  ใน
แมโครีดนม  ทําใหความเขมขนกลูโคสสูงสุดที่เวลา  4  ช่ัวโมง  หลังจากฉีดกระตุน  (มีคา  4.38  
มิลลิโมล)  (Ndibualonji et al., 1995)  เปนไปไดวาหลังจากฉีด  ACTH  360  นาที  ความเขมขน
ของกลูโคสยังคงเพิ่มสูงขึ้น 
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ภาพที่ 18  ความเขมขนของกลูโคสในโคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  (n=10)  และพืน้ปแูผนยาง  (n=10)   
                 เมื่อฉีดกระตุนดวย  ACTH  ที่เวลา  0  นาที   
หมายเหต ุ *  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางโคสองกลุม  (P<0.05) 
 

ความเขมขนของกลูโคสในโคทั้งสองกลุมสูงขึ้นทันทีหลังฉีดกระตุนดวย  ACTH  และมี
ระดับสูงกวาความเขมขนพื้นฐานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่เวลา  120  นาทีหลังจากฉีดกระตุน  
สอดคลองกับ  Ndibualonji et al. (1995)  ที่พบวาความเขมขนของกลูโคสในแมโครีดนมสูงกวา
ระดับพื้นฐานที่เวลา  2  ช่ัวโมง  หลังจากฉีดกระตุนดวย  ACTH  0.6  หนวยสากลตอตัว  ฮอรโมน
คอรติซอลกระตุนการหลั่งสารเรงปฏิกิริยาในกระบวนการกลูโคนีโอเจนเนซีส  (gluconeogenesis)  
ในเนื้อเยื่อตับ  และยับยั้งการขนสงกลูโคสเขาเซลล  ดังนั้นจึงทําใหความเขมขนของกลูโคสใน
กระแสเลือดเพิ่มขึ้น  (Mayes and Bender, 2003)   

 
 
 

* ACTH 

เวลา  (นาท)ี  กอนและหลังฉีดกระตุนดวย  ACTH 
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โคที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางมีระดับสูงสุดของฮอรโมนคอรติซอลหลังฉีด
กระตุนดวย  ACTH  เปนเวลา  60  นาที  (ภาพที่  15)  และความเขมขนของกลูโคสสูงกวา
ระดับพื้นฐานเวลา  60  นาทีหลังจากระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงสุด  สอดคลองกับ  Ndibualonji et 
al. (1995)  ที่พบวาความเขมขนของกลูโคสสูงขึ้นหลังจากโคมีระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงสุดเปน
เวลา  1  ช่ัวโมง  การศึกษาในแพะ  พบวาความเขมขนของกลูโคสเพิ่มขึ้นประมาณ  30  นาที  
หลังจากความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลเพิ่มขึ้น  (Moss, 1992)  โคทั้งสองกลุมมีความเขมขน
ของฮอรโมนคอรติซอลลดลงที่เวลา  180  นาทีหลังการฉีดกระตุน  แตความเขมขนของกลูโคส
ยังคงสูงขึ้นเรื่อยๆ  จนถึงเวลา  360  นาทีหลังการฉีดกระตุน  สอดคลองกับการศึกษาในแพะที่
พบวา  ความเขมขนของกลูโคสยังคงสูงขึ้นเปนเวลา  1-2  ช่ัวโมง  หลังจากความเขมขนของ
ฮอรโมนคอรติซอลลดลง  (Moss, 1992)  แสดงใหเห็นวาความเขมขนของกลูโคสมีความสัมพันธ
กับความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล 
 

นอกจากนี้ความเครียดในรูปแบบอื่นๆ  มีผลตอความเขมขนของกลูโคสในเลือด  เชน  
กระบือที่มีปญหาคลอดยากมีระดับกลูโคสในกระแสเลือดสูงเนื่องมาจากมีระดับความเครียดสูง  
จากนั้นระดับกลูโคสในกระแสเลือดลดลงทันทีหลังคลอด  (Sathya et al., 2005)  ความเครียด
เนื่องจากการผาตัดในโคนม  ทําใหระดับคอรติซอลสูงขึ้นทันทีหลังจากผาตัด  มีระดับสูงสุดภายใน
เวลา  2  ช่ัวโมงและลดลงสูระดับพื้นฐานภายในเวลา  24  ช่ัวโมงหลังการผาตัด  และระดับกลูโคส
ในกระแสเลือดสูงขึ้นเปนเวลา  24  ช่ัวโมงหลังผาตัด  (Mudron et al., 2005)  ซ่ึงเปนการตอบสนอง
ตอระดับแคทีโคลามีน  (catecholamine)  และฮอรโมนคอรติซอลที่สูงขึ้น  กลูโคสเปนแหลง
พลังงานหลักสําหรับเซลลเม็ดเลือดแดง  (red blood cells)  และระบบประสาทสวนกลาง  (central 
nervous system)  ระหวางอยูในชวงของความเครียด  (Nockels, 1990)  แตการมีระดับกลูโคสใน
กระแสเลือดสูง  (hyperglycaemia)  อาจเกิดจากสาเหตุอ่ืนที่ไมใชความเครียด  (Moberg, 1985)  
อยางไรก็ตาม  ระดับกลูโคสในกระแสเลือดเพียงอยางเดียวอาจจะไมใชเปนตัวช้ีวัดความเขมขน
ของความเครียดในสัตว  เนื่องจากระดับกลูโคสสามารถมีผลจากหลายปจจัย  (Schultz et al., 1988) 
 

โคกลุมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตมีความสัมพันธระหวางระดับฮอรโมนคอรติซอลกับระดับ
กลูโคสหลังจากฉีด  ACTH  ที่เวลา  60  และ  360  นาที  (P<0.05)  (ตารางที่  10)  สวนโคที่เล้ียงบน
พื้นปูแผนยางมีความสัมพันธระหวางระดับฮอรโมนคอรติซอลกับระดับกลูโคสหลังจากฉีด  
ACTH  ที่เวลา  30  และ  60  นาที  (P<0.05) 
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ตารางที่ 10  ความสัมพันธระหวางความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  (นาโนกรัมตอมิลลิลิตร)  
กับความเขมขนของกลูโคส  (มิลลิกรัมตอเดซิลิตร)  ในโคที่เล้ียงบนพืน้คอนกรีต  
(n=10)  และพืน้ปูแผนยาง  (n=10)  เมื่อฉีดกระตุนดวย  ACTH 

 
พื้นคอนกรีต  พื้นปูแผนยาง 

เวลา สัมประสิทธิความ 
สัมพันธของเพียรสัน 

 P-value 
 สัมประสิทธิความ 

สัมพันธของเพียรสัน 
P-value 

60  นาที  กอนการกระตุน -0.32 0.39  -0.38 0.27 
เวลาที่ฉีดกระตุน -0.59 0.07  0.29 0.41 
30  นาที  หลังการกระตุน 0.46 0.17  0.78 0.01 
60  นาที  หลังการกระตุน 0.66 0.03  0.89 0.002 
120 นาที หลังการกระตุน 0.12 0.74  0.24 0.48 
180 นาที หลังการกระตุน -0.03 0.92  0.24 0.49 
360 นาที หลังการกระตุน 0.74 0.02  0.57 0.08 

 
จากการศึกษานี้ทําใหทราบรูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  และการตอบสนองของ

ตอมหมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ในชวงเวลากลางวันที่โคมีกิจกรรมตางๆ  ไมครอบคลุม
ถึงอิทธิพลของพื้นคอกตอระดับฮอรโมนคอรติซอลในเวลาที่โคพักผอนตอนกลางคืน  การศึกษาใน
อนาคตจําเปนตองวัดระดับพื้นฐานของฮอรโมนคอรติซอลในเวลากลางคืน  โดยอาจจะใชเทคนิค
การเก็บตัวอยางเลือดที่สามารถเก็บไดบอย  และไมรบกวนการนอนของโคเชน  ใชการควบคุมโดย
รีโมท  เพื่อสามารถอธิบายอิทธิพลของพื้นคอกตอระดับฮอรโมนคอรติซอลในเวลาที่โคพักผอน  
เปรียบเทียบกับเวลากลางวัน  นอกจากนี้ขอมูลทางดานพฤติกรรมของโคเปนสิ่งสําคัญที่ควรนํามา
พิจารณารวมกับการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาตอพื้นคอก  อีกทั้งระยะเวลาที่โคอยูบนพื้นคอก
นาจะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหสามารถเห็นการตอบสนองทางสรีรวิทยาของโคตอพื้นคอกได
ชัดเจนกวานี้ 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

1. แมโครีดนมมีรูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาในรอบวัน  
โดยมีระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงขึ้นในตอนเชาถึงเที่ยง  และลดลงในตอนบาย 
 

2. แมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางมีความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลสูงกวาแมโค
รีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตที่เวลา  8.30  น.  (P<0.05)  และคาเฉลี่ยความเขมขนของฮอรโมน   
คอรติซอลของแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยางสูงกวาแมโครีดนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต  
(P<0.05) 
 

3. การกระตุนตอมหมวกไตดวย  ACTH  เปนวิธีการที่สามารถใชในการทดสอบการ
ทํางานของตอมหมวกไตในโคนมได  เนื่องจากโคทุกตัวมีการตอบสนองตอการกระตุน  โดยมี
ระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงขึ้นที่เวลา  30  นาที  จนถึง  120  นาทีหลังจากการกระตุน  จากนั้น
ระดับฮอรโมนคอรติซอลลดลง  และลดลงสูระดับพื้นฐานที่เวลา  360  นาทีหลังการกระตุนดวย  
ACTH 
 

4. โคระยะแหงนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางมีการตอบสนองของตอม
หมวกไตตอการกระตุนดวย  ACTH  ไมแตกตางกัน  ทั้งรูปแบบการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล  ระดับ
สูงสุดของฮอรโมนคอรติซอล  เวลาที่มีระดับฮอรโมนคอรติซอลสูงสุด  และปริมาณฮอรโมน    
คอรติซอลทั้งหมดที่หล่ัง  (พื้นที่ใตกราฟการหลั่งฮอรโมนคอรติซอล) 
 

5. การกระตุนตอมหมวกไตดวย  ACTH  ทําใหความเขมขนของกลูโคสในกระแสเลือด
สูงขึ้น  และมีระดับสูงสุดที่  360  นาที  หลังฉีดกระตุน  โดยระดับกลูโคสมีความสัมพันธกับระดับ
ฮอรโมนคอรติซอลที่เวลา  60  และ  360  นาที  หลังฉีดกระตุน  (ในโคกลุมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีต)  
และ  30  และ  60  นาที  หลังฉีดกระตุน  (ในโคกลุมที่เล้ียงบนพื้นปูแผนยาง) 
 

6. ระดับฮอรโมนเครียดของโคนมที่เล้ียงบนพื้นคอนกรีตและพื้นปูแผนยางไมมีความ
แตกตางกันเมื่อใชวิธีการกระตุนตอมหมวกไตดวย  ACTH 
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ขอเสนอแนะ 

 

1. ควรมีการศึกษาระดับฮอรโมนคอรติซอลในเวลาที่โคนอนพักผอนตอนกลางคืนเพิ่มเติม
ในอนาคต  เพื่ออธิบายอิทธิพลของพื้นคอกตอระดับฮอรโมนคอรติซอลไดอยางชัดเจนมากขี้น  และ
ใชวิธีการเก็บตัวอยางที่ไมเปนการรบกวนโค  เชน  ใชเทคนิคในการเก็บตัวอยางเลือดดวยรีโมท 

 
2. ควรศึกษาระดับความเครียดของโคที่เล้ียงในสภาพพื้นคอกที่แตกตางกันโดยใชวิธีการ

อ่ืนๆ  เพิ่มเติม เชน  ศึกษาทางดานพฤติกรรม  เปนตน  และเพิ่มระยะเวลาเลี้ยงโคบนพื้นคอก
ทดลองนานกวานี้  เพื่อใหสามารถมองเห็นอิทธิพลของพื้นคอกตอการตอบสนองทางดานสรีรวิทยา
ไดอยางชัดเจน 
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วิธีการวิเคระหความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลในพลาสมา 
 

วิธีการ  Radioimmunoassay  
หลักการ  Coat-A-Count Cortisol 
 

Coat-A-Count Cortisol  เปน  solid- phase radioimmunoassay  ซ่ึงมี   125I – labeled cortisol  
แขงกันจับกับคอรติซอลในตัวอยางบริเวณแอนติบอดี้  (antibody sites)  ซ่ึง  antibody  จะถูกเคลือบ
ภายในผนังหลอด  polypropylene  จากนั้น  รินสารทั้งหมดออก  และนําหลอดไปนับดวยเครื่อง  
gamma counter  นําคาที่ไดเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน  (standard curve)  เพื่อวัดความเขมขน
ของฮอรโมนคอรติซอลในตัวอยาง 

 
ตัวอยางที่ใชวิเคราะห 
 

ตัวอยางซีรัม  (serum)  หรือพลาสมา  (plasma)  โดยการเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดํา
ใสหลอดเปลา  (ไมเคลือบดวยสารกันการแข็งตัวของเลือด)  หรือหลอดท่ีเคลือบดวยเฮพาริน  
จากนั้นแยกเก็บซีรัมหรือพลาสมาเพื่อนําไปวิเคราะหหาความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  แต
พลาสมาที่ไดจากการแยกเก็บจากหลอดที่เคลือบดวย  EDTA ไมสามารถนํามาใชในการวิเคราะหได 
 
การแสดงขอมูล 
 

1.  Convertion factor:  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  x 27.59   นาโนโมลตอลิตร 
 
2.  Calibration range:  1-50  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (27.6 -1,380  นาโนโมลตอลิตร) 
 
3.  Analytical sensitivity:  0.2  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (5.5  นาโนโมลตอลิตร) 
 
4.  Alternate sample type:  วิเคราะหอิทธิพลจากตัวอยางชนิดตางๆ  โดยเก็บตัวอยางเลือด

จากอาสาสมัครจํานวน  40  ตัวอยาง  ใสในหลอดเปลา  (plain tube)  หลอดที่เคลือบดวยเฮพาริน  
EDTA  และ  Becton Dickinson SST®  วิเคราะหตัวอยางโดยใชวิธี  Coat-A-Count Cortisol  
คํานวณสมการโดยวิเคราะหการถดถอย  ไดสมการดังนี้ 
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     (heparin) = 0.93 (serum) + 0.59  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  r = 0.988 
     (EDTA) = 1.17 (serum) – 0.03  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร   r =  0.998 
     (SST) = 0.94 (plain tubes) + 0.70  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  r = 0.995 
     คาเฉลี่ย 
     13.8  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (serum) 
     13.5  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (heparin) 
     16.2  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (EDTA) 
     13.7  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (SST) 
     ผลที่แสดงในรูปพลาสมาที่ไดจาก  EDTA  ไมเปนทีย่อมรับ 
 
5.  Specificity:  Coat-A-Count Cortisol  antiserum  เปนวิธีที่มีความจําเพาะเจาะจงกับ

ฮอรโมนคอรติซอลสูง  ซ่ึงมีปฏิกิริยาขามกับสเตอรอยดอ่ืนๆ  นอยมาก  อยางไรก็ตาม  อาจมี
ปฏิกิริยาขามเล็กนอยกับสเตอรอยดบางอยาง  แตเปนสเตอรอยดที่มีความเขมขนนอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับฮอรโมนคอรติซอล  ซ่ึงไมสงผลตอการวิเคราะหความเขมขนของฮอรโมน         
คอรตซิอล 

 
6.  Method comparison:  การวิเคราะหเปรียบเทียบกับ  DPC’ s Double Antibody Cortisol  

โดยใชตัวอยางจากผูปวยจํานวน  89  ตัวอยาง  คํานวณสมการโดยวิเคราะหการถดถอย  ไดสมการ
ดังนี้ 

     (CAC) = 1.02 (DA) – 0.25  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  r = 0.970 
     คาเฉลี่ย  18.8  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (Coat-A-Count) 
     18.7  ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (Double Antibody) 

 
อุปกรณ 
 

1.  หลอด  polypropylene  ที่ไมมีสารเคลือบดานใน  ขนาด  12 x 75  มิลลิเมตร  สําหรับใช
เปนหลอด  T  (total count)  และ  NSB  (nonspecific binding) 

 
2.  ไมโครไปเปต  ขนาด  25  ไมโครลิตร  และ  1  มิลลิลิตร 
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3.  Waterbath  ใชอุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส 
 
ขั้นตอนการวิเคราะหในหองปฏิบตัิการ 

 
1.  ใชหลอดทดลอง  polypropylene  ขนาด  12 x 75  มิลลิเมตร  ที่ไมมีสารเคลือบจํานวน  

4  หลอด  ติดชื่อหลอด  T  และ  NSB  อยางละ  2  หลอด  โดยทั้งสองหลอดเปนการควบคุม
คุณภาพ  (quality control)  ในกรณีที่หลอด  T  เปนการวัดคา  I125  เมื่อมีปริมาณ  I125   เต็มหลอด  
และหลอด  NSB  เปนการวัดคา  I125  เมื่อเทสารทั้งหมดทิ้งและไมมีแอนติบอดี้สําหรับจับกับ  I125  
เคลือบผนังหลอด 

 
2.  ใชหลอดทดลอง  polypropylene  ขนาด  12 x 75  มิลลิเมตร  ที่เคลือบดวยแอนติบอดี้   

ติดชื่อหลอด  A  ถึง  F  เพื่อคํานวณหากราฟมาตรฐาน  และติดชื่อหลอดตามตัวอยาง  (sample)  ที่
ตองการวิเคราะหหาความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอล  โดยทําตัวอยางละ  2  หลอด  (duplicate) 

 
3.  ไปเปต  Calibrator  A  ปริมาณ  25  ไมโครลิตร  ลงในหลอด  NSB  และหลอด  A  และ

ไปเปต  Calibrator  B – F  และตัวอยาง  ปริมาณ  25  ไมโครลิตร  ลงในแตละหลอด   
 
4.  ไปเปต  I125   ปริมาณ  1  มิลลิลิตร   ลงในทุกหลอด  จากนั้นเขยาใหเขากันดวย  Vortex  

ขั้นตอนที่  3  และ  4  ตองใชเวลาไมเกิน  10  นาที 
 
5.  นําไป  incubate  อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  45  นาที 
 
6.  เทสารในแตละหลอดทิ้ง  ยกเวน  T tube  และเคาะใหแหง 
 
7.  นําหลอดทีแ่หงแลวมาวดัคาดวย  Gamma Counter  เปนเวลา  1  นาที 
 
8.  นําคาที่ไดไปคํานวณหาความเขมขนของฮอรโมนคอรติซอลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 

GMS 
 

 



 

79 

ตารางผนวกที่ 1  ความเขมขนของ  calibrator  A - F 
 

calibrators ไมโครกรัมตอเดซิลิตร  (μg/dl) นาโนโมลตอลิตร  (nmol/l) 
A  (MB) 0 0 

B 1 27.6 
C 5 138 
D 10 276 
E 20 552 
F 50 1,380 

 
 

วิธีการวิเคราะหหาระดับกลูโคสในซีรัม 
 
วิธีการ  GOD-PAP 
หลักการ  End Point, Enzymatic Colorimetric Test 
 

หลักการทําปฏิกิริยาของเอนไซมในการวเิคราะหกลูโคสแสดงดังสมการ 
 

β-D-Glucose + O2 + 2H2O      GOD          D-Gluconic Acid + H2O2 

           
  

2H2O2  + phenol          PAP            Quinoneimine + 4H2O 

 
 

Reagent :  Enzyme reagent  ประกอบดวย  GOD > 30 kU/l, POD > 750 U/l, MUR > 2.0 
kU/l, PAP  0.25 mmo/l, phenol 2.65 mmol/l, phosphate buffer pH 7.25, surfactant, chelater, 
preservative and accelerater 
 

Standard :  Glucose standard  100  mg/dl  (or  5.55  mmo/l)  
 

ตัวอยาง  (samples):  ซีรัม,  NaF-plasma, CSF, urine  

MUR 

(a red color) POD 
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ตารางผนวกที่ 2  ปริมาณสารที่ใชในการวิเคราะหกลูโคสในหองปฏิบัตกิาร 
 

 Bank Standard Sample 
Standard - 10 μl - 
Sample - - 10 μl 
Reagent 1000 μl 1000 μl 1000 μl 

 
ขั้นตอนการวิเคราะหในหองปฏิบตัิการ 
 

1.  ไปเปต  reagent  ปริมาณ  1  มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลอง 
 

2.  ไปเปตตัวอยางซีรัม  ปริมาณ  0.01  มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลองในขอ  1.  และเขยาให
เขากันดวย  Vortex 

 
3.  incubate  ที่  37  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  5  นาที 
 
4.  อานคา  absorbance  ที่  500  nm  โดย  blank  คือ  reagent 

 
สูตรการคํานวณ 
 
Abs Unknown      x      Concentration of standard   =  Glucose  (mg/dl) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Abs Standard 
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ตารางผนวกที่ 3  ความแมนยําในการวิเคราะหกลูโคส 
 
ตัวอยางมาตรฐาน คาเฉลี่ย 

(มิลลิกรัมตอเดซิลิตร) 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
(มิลลิกรัมตอเดซิลิตร) 

สัมประสิทธิความ
แปรปรวน (C.V. %) 

1.  run to run  
    ความเขมขนต่ํา 

 
79.5 

 
2.13 

 
2.7% 

    ความเขมขนสูง 227 4.02 1.8% 
2.  Between run       
     ความเขมขนต่ํา 

 
74.6 

 
2.55 

 
3.4% 

     ความเขมขนสูง 234 5.25 2.2% 
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