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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างการประเมินสมรรถภาพระบบสืบพันธุ์ในโคนม

เพศผู้ด้วยการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์อัณฑะและคุณลักษณะน้ำเชื้อ โดยใช้พ่อพันธุ์โคนมทรอปิคอลโฮลสไตน์ 

อายุ 2-7 ปี จำนวน 25 ตัว ของศูนย์วิจัยและผลิตน้ำเชื ้อแช่แข็งพ่อพันธุ ์ลำพญากลาง จังหวัดลพบุรี                       

รีดเก็บน้ำเชื้อสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ติดต่อกัน 6 สัปดาห์ ทำการวัดขนาดเส้นรอบวงอัณฑะ ตรวจอัณฑะด้วย

เทคนิคอัลตราซาวด์ และตรวจคุณลักษณะน้ำเชื้อสด ได้แก่ ปริมาตร ความเข้มข้นอสุจิ อัตราการเคลื่อนที่ของอสุจ ิ

ตรวจร้อยละความผิดปกติของอสุจิ ร้อยละอสุจิมีชีวิต วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทาง

กายภาพของพ่อพันธุ์ ได้แก่ อายุของพ่อพันธุ์ ณ วันที่เก็บตัวอย่าง และเส้นรอบวงอัณฑะ กับคุณลักษณะของ

น้ำเชื้อสดทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ และค่าที่ได้จากเทคนิคอัลตราซาวด์ รวมทั้งสร้างสมการเพื่อทำนาย

คุณภาพน้ำเชื ้อด้วยสมการถดถอยพหุคูณ (multiple linear regression models) ผลการศึกษาพบว่า                  

อายุมีความสัมพันธ์ปานกลางกับเส้นรอบวงอัณฑะของพ่อโค (r = 0.50; p<0.05) อายุและเส้นรอบวงอัณฑะมี

ความส ัมพ ันธ ์ต ่ำก ับค ุณภาพน้ำเช ื ้อหลายล ักษณะ (r = -0.35 ถ ึง 0.21; p<0.05 ) คะแนนรอยโรค                        

(focal point) ซึ่งประเมินจากการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์อัณฑะ มีความสัมพันธ์เชิงลบในระดับต่ำถึงปานกลาง                 

กับคุณภาพน้ำเชื้อหลายลักษณะ ทั้งความเข้มข้นของอสุจิ อสุจิที่ผลิตได้ ร้อยละอสุจิมีชีวิต ร้อยละอสุจผิิดปกติ 

และอัตราการเคลื่อนที่ของอสุจิ (r = -0.19 ถึง -0.52; p<0.05) และมีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับต่ำกับ

ความผิดปกติของอสุจ ิ (r = 0.21 ; p<0.05) ในขณะที ่ค ่าความเข้มของภาพถ่ายอัลตราซาวด์อัณฑะ                     

(pixel intensity) มีค่าความสัมพันธ์กับอายุเท่านั้น (r = 0.18; p<0.05) จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

พบว่าคะแนนรอยโรคในอัณฑะที่เพิ่มขึ้นมีผลทำคุณภาพน้ำเชื้อต่ำลงเกือบทุกลักษณะ นอกจากนี้ พบว่า focal 

point อายุ และเส้นรอบวงอัณฑะ มีศักยภาพสำหรับใช้ในการสร้างสมการเพื่อทำนายคุณภาพน้ำเชื้อในบาง

ลักษณะ ได้แก่ ร้อยละของอสุจิมีชีวิต อัตราการเคลื่อนที่ของอสุจิ อัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ และ

ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ อย่างไรก็ตาม ความแม่นยำในการทำนายคุณภาพน้ำเชื้อดังกล่าวยังมีจำกัด                 

(R squared, R2 ≈ 0.28 ถึง 0.35) ดังนั้น การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์อัณฑะพ่อโคมีประโยชน์ในการประเมิน

รอยโรคและสามารถบ่งบอกถึงระดับความรุนแรงของรอยโรคที่เกิดขึ้นได้เบื้องต้น เพื่อเพิ่มความแม่นยำของ

การพยากรณ์คุณภาพน้ำเชื้อ จำเป็นต้องทำการศึกษาเพิ่มเติมทั้งในส่วนของการเพิ่มขนาดตัวอย่าง รวมถึง

เลือกใช้ตัวแปรทำนายอื่นๆ เพื่อสร้างสมการทำนายที่เหมาะสมมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะทำให้สามารถนำไปใช้ในการ

ประเมินสมรรถภาพระบบสืบพันธ์ุในโคเพศผู้ รวมถึงใช้ในการคัดโคพ่อพันธุ์ออกจากฝูงได ้

คำสำคญั: การประเมินระบบสืบพันธุ์เพศผู้, การทำนาย, พ่อโค, เทคนคิอัลตราซาวด ์
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Ultrasonic technology for bull breeding soundness evaluation (BBSE) 

Witsanu Paisanrungpana1/ Janyaporn Rungruangsak1/ Jullachat Chapanya2/ 

Abstract 

 The aim of the study was to assess the correlation between breeding soundness using 

ultrasonography of the testes and semen quality in dairy bulls. Twenty-five Tropical Holstein sires 

at the age of 2 - 7 years from Lumphayaklang frozen semen production research center in Lopburi 

province, were used in this study. Semen was regularly collected weekly for six successive weeks, 

one-week interval. All bulls were measured for scrotal circumference, scrotal ultrasonography, 

and fresh semen quality such as volume, sperm concentration, sperm motility using computer–

assisted sperm analysis (CASA), percentage of sperm abnormal morphology, and percentage of 

sperm viability. The correlation analysis was performed to analyze the correlation between scrotal 

circumference, age at measuring, semen quantity and quality as well as ultrasound evaluations. 

Moreover, multiple regression analysis was used to predict semen quality characteristics.                 

The results showed that focal point, as a measure of fibrotic lesion in testis, had low to moderate 

negative correlations with semen quality including sperm concentration, percentage of sperm 

viability, percentage of sperm abnormal morphology, and sperm motility (r = -0.19 to - 0.52; 

p<0.05), but it had a low positive correlation with sperm abnormal morphology (r = 0.21; p<0.05). 

Results from multiple regression analysis revealed significant negative impacts of focal point on 

most of semen quality characteristics. Focal point, combined with age of bulls and scrotal 

circumference were potentially useful in predicting some characteristics of semen including 

viability, motility, progressive motility, and integrity of plasma membrane. However, predictive 

ability of the regression models was limited (R squared, R2 ≈  0.28 to 0.35). In conclusion, 

ultrasonography technology is a useful technique for bull breeding soundness evaluation (BBSE) 

due to its ability to detect and characterize testicular pathology, particularly testicular fibrosis.                          

To increase prediction accuracy of models for predicting semen quality, further studies with larger 

sample size and other candidates for predictor variables are required, which would be eventually 

used for breeding soundness evaluation and culling decisions of bulls. 

Keywords: Breeding soundness evaluation (BBSE), Prediction, Bull, Ultrasound technique  
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คำนำ 

ในแต่ละปี กรมปศุสัตว์ ต้องผลิตน้ำเชื้อแช่แข็งเพื่อให้บริการแก่เกษตรกรมากกว่า 500,000 โด๊ส 

(สำนักเทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว์, 2563) โดยเฉพาะโคนม ที่ได้พัฒนาปรับปรุงขึ้นมาภายใต้ชื่อพันธุ์ 

ทรอปิคอล โฮลสไตน์ ซึ ่งผ่านการทดสอบและคัดเลือกในหลายขั้นตอนกว่าจะมาเป็นพ่อพันธุ ์ผสมเทียม               

ที่ผ่านมาพ่อพันธุ์ส่วนใหญ่มีคุณภาพน้ำเชื้อดีสามารถรีดเก็บและผลิตน้ำเชื้อแช่แข็งได้ตามเกณฑ์ แต่ ในบางครั้ง

มีการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของน้ำเชื้อที่มีคุณภาพต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งอาจเกิดจากปัจจัยหลายอย่าง

ที่ส่งผลกระทบต่อสมรรถภาพการสืบพันธุ์และการให้ผลผลิตน้ำเชื้อ โดยการเกิดสภาวะสูญเสียสภาพเหมาะสม

ต่อการสร้างอสุจิ โดยที่โคไม่แสดงอาการป่วย ดังนั้นการประเมินความรุนแรงของผลกระทบที่มีต่อระบบ

สืบพันธุ์ของโคได้ว่าสภาวะการณ์นั้นเกิดขึ้นเป็นการชั่วคราวหรือถาวร จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถปรับใช้

ในการจัดการพ่อพันธุ ์ผสมเทียมที ่ดี การประเมินระบบสืบพันธุ ์ในโคเพศผู ้ (bull breeding soundness 

evaluation, BBSE) เป็นวิธีที่สามารถใช้ในการคัดเลือกเบื้องต้นเพื่อบ่งชี้ประสิทธิภาพระบบสืบพันธุ์ของพ่อโค

ในการให้ผลผลิตน้ำเชื้อที่มีคุณภาพ เพื่อลดความสูญเสียทางเศรษฐกิจและใช้เป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาทาง

ระบบสืบพันธุ์ได้ ซึ่งโคที่ได้รับการประเมินระบบสืบพันธุ์เพศผู้จะพบปัญหาความไม่สมบูรณ์พันธุ์แบบไม่แสดง

อาการ (subfertility) ประมาณร้อยละ 20-40 (Kastelic and Brito, 2012) ซึ่งการเก็บน้ำเชื้อด้วยวิธีการ

กระตุ้นการหลั่งด้วยไฟฟ้า (electro-ejaculation) เพื่อทดสอบคุณภาพน้ำเชื้อเพียงอย่างเดียวไม่สามารถ                   

บ่งบอกถึงความไม่สมบูรณ์พันธุ์แบบไม่แสดงอาการได้ (Parkinson, 2004) การประเมินน้ำหนักของอัณฑะ 

โดยการวัดขนาดเส้นศูนย์กลางของอัณฑะ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ BBSE (Barth et al., 2008) เป็นวิธีพื้นฐานที่

ใช้ในการทำนายปริมาณอสุจิ (sperm output) (Gibson et al., 1985) แต่อย่างไรก็ตามการวัดเส้นเส้นรอบว

เพื่อประเมินขนาดอัณฑะนั้น ไม่สามารถใช้ทำนายรอยโรคที่เกิดขึ้นภายในอัณฑะ (pathology) หรือทำนายผล

ของรอยโรคภายในอัณฑะต่อความสมบูรณ์พันธ์ุของโคเพศผู้ (Kastelic and Brito, 2012) 

โคเพศผู้ที่มีปัญหาด้านความสมบูรณ์พันธุ์ ได้แก่ การผลิตและคุณภาพน้ำเชื้อ มักพบจากการทำ BBSE            

โดยสัตวแพทย์ ซึ่งหากยิ่งพบเร็วก็สามารถทำการรักษาได้ไว โดยสัตวแพทย์จะดูจากประวัติการตรวจพื้นฐาน

ทั่วไป และการตรวจประเมินคุณภาพน้ำเชื้อ ซึ่งการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์เป็นวิธีการที่ไม่เป็นอันตรายต่อตัว

สัตว์ (noninvasive) และสามารถใช้ในการวิเคราะห์เนื้อเยื่อที่อัณฑะและบริเวณอิพิดิไดมิส (epididymis) 

รวมถึงสามารถบอกรอยโรคที่จำเพาะบริเวณเนื้อเยื่ออัณฑะของโคเพศผู้ได้ (Eilts and Pechman, 1988; 

Cartee et al., 1989 ; Yimer et al., 2001 ; Gloria et al., 2018) ซ ึ ่งการพบรอยโรค ( fibrosis lesion)                  

ที่บริเวณอัณฑะมีความสัมพันธ์กับคุณภาพน้ำเชื้อโดยตรง (Arteaga et al., 2005) นอกจากนี้ Kastelic and 

Brito (2012) รายงานการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์เนื ้อเยื ่อบริเวณอัณฑะในโคพบว่าความเข้มของภาพ 

(parenchymal pixel intensity, PI) มีความสัมพันธ์กับคุณภาพน้ำเชื้อ การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์จึงเป็น

เครื่องมือที่มีศักยภาพสูงในการบ่งชี้ถึงความผิดปกติที่เนื้อเยื่อบริเวณอัณฑะหรือระบบสืบพันธุ์และยังมีความ
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ปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงานและตัวสัตว์ (Coulter and Bailey, 1988) ดังนั้น เทคนิคอัลตราซาวด์จึงเป็นวิธีที่มี

ศักยภาพสำหรับใชใ้นการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อบริเวณอัณฑะและการทำนายคุณภาพน้ำเช้ือ  

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างการประเมินสมรรถภาพระบบสืบพันธุ์ในโค

เพศผู้ด้วยการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์อัณฑะและคุณภาพน้ำเช้ือพ่อพันธ์ุโคนม  

อุปกรณ์และวธิีการทดลอง 

สัตว์ทดลอง  

พ่อพันธุ ์โคนมทรอปิคอลโฮลสไตน์ อายุ 2-7 ปี จำนวน 25 ตัว ของศูนย์ว ิจ ัยและผลิตน้ำเชื้อ                

แช่แข็งพ่อพันธุ์ลำพญากลาง จังหวัดลพบุรี ทำการประเมินอัณฑะด้วยเทคนิคอัลตราซาวด์และรีดเก็บน้ำเชื้อ

โดยใช้ช่องคลอดเทียม เพื่อประเมินคุณลักษณะของน้ำเช้ือสัปดาห์ละ 1 ครั้ง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ติดต่อกัน  

การตรวจประเมินอัณฑะด้วยเทคนิคอัลตราซาวด์  

          นำพ่อพันธุ์เข้าซองบังคับเพื่ออาบน้ำและทำความสะอาดบริเวณอัณฑะและเช็ดให้แหง้ ใช้เจลอัลตราซาวด์

ทาบริเวณอัณฑะ ตั้งค่าเครื่องอัลตราซาวด์เป็นโหมด B (B-mode) ความถี่ 7.5 MHz (Honda electronic; 

HS1600V) วางโพรบให้แนบกับอัณฑะ บันทึกภาพถ่ายทั้งทิศทางแนวยาว (longitudinal plane) และทิศทาง

แนวขวาง (horizontal plane) โดยบันทึกภาพตำแหน่งละ 3 ภาพ จากนั้นนำไปวิเคราะห์ความเข้มของภาพ 

(PI) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ความเข้มของภาพ ( Image J, U. S. National Institutes of Health, MD, USA) 

ตามวิธีการของ Tomlinson et al. (2017) โดย PI บริเวณอัณฑะจะถูกวัดโดยการวาดวงกลมหกจุด เส้นผ่าน

ศูนย์กลางจุดละ 10 มิลลิเมตร วิเคราะห์ค่าเฉลี่ย PI (PI total) ของภาพแต่ละตำแหน่ง จากภาพถ่ายทิศทาง

แนวยาว (PI vertical) และแนวขวาง (PI horizontal)  

 คำนวณค่าคะแนนรอยโรค (focal point) ซึ่งเป็นค่าคะแนนรอยโรคจากการวัดขนาดของรอยโรค

บริเวณอัณฑะจากภาพถ่ายอัลตราซาวด์ (fibrosis lesion) ที่เกิดขึ้นบริเวณรอยโรคในภาพและกำหนดเป็น

คะแนนตามขนาดของรอยโรค (Table 1) ค่า focal point คำนวณได้จากผลรวมของคะแนนจากจุดรอยโรคที่

ปรากฏทั้งหมดในภาพ  

Table 1 Scoring of testicular fibrosis lesion (modified from Barth et al., 2008) 

Point Criteria 
1 fibrosis lesion size ≤2 mm 
2 fibrosis lesion size >2 - 5 mm 
3 fibrosis lesion size >5 - 10 mm 
4 fibrosis lesion size >10 mm 
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การบันทึกข้อมูล 

1) เส ้นรอบวงอ ัณฑะ (scrotal circumference, cm.) ว ัดด ้วยสายเทปว ัดเส ้นรอบวงล ูกอ ัณฑะ               

โดยวัดรอบอัณฑะทั้งข้างซ้ายและขวาบริเวณส่วนรอบที่กว้างที่สุด ขณะที่โคยืนในท่าที่อัณฑะอยู่ในแนวตั้งฉากกับ

พื้นราบ  

2) ปริมาตร (volume, ml.) วัดปริมาณน้ำเชื้อจากระดับที่ระบุปริมาตรบนหลอดทดลอง ด้วยสายตา 

3) ความเข้มข้นของอสุจิ (sperm concentration, x106 cell/ml.) วัดด้วยเครื่อง spectrophotometer 
(Accucell photometer, IMV technologies, France)  

4) จำนวนอสุจิที่รีดเก็บได้ทั้งหมด (total sperm, x106 cell) คำนวณจากผลคูณของปริมาตรและความ
เข้มข้นของอสุจิ 

5) อัตราการเคลื ่อนที่และอัตราการเคลื ่อนที ่ไปข้างหน้า (motility and progressive motility, %)                 
วัดด้วยเครื ่องวิเคราะห์คุณภาพน้ำเชื ้อ (computer–assisted sperm analysis: CASA) (The IVOS II CASA 
system driven by software version 14: Hamilton Thorne Inc., Beverly, USA.)   

6) อสุจิมีชีวิต (sperm viability, %) ประเมินจากการย้อมสี eosin-nigrosin (Dott and Foster, 1972) 
โดยการนำน้ำเชื้อสดปริมาณ 50 ไมโครลิตร ผสมกับสีย้อม eosin-nigrosin จากนั้นนำน้ำเชื้อที่ผสมกับสีย้อมแล้ว
ปริมาณ 7 µl สเมียร์ลงบนกระจกสไลด์และทิ้งให้แห้ง อสุจิมีชีวิตจะถูกนับภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบไม่ตัดแสง 
(Nikon, Japan) นับอสุจิจำนวน 200 ตัว ที่กำลังขยาย 400 เท่า (400X) โดยอสุจิที่ไม่ติดสี นับเป็นอสุจิมีชีวิต 
และอสุจิที่ติดสีม่วงแดงนับเป็นอสุจิที่ตายแล้ว คำนวณร้อยละอสุจิมีชีวิตโดยนำจำนวนอสุจิที่ไม่ติดสีที่นับได้                   
คูณด้วย 100 แล้วหารด้วย 200  

               ร้อยละอสุจิมีชีวิต (% sperm viability) =  อสุจทิี่ไม่ติดส ีX 100 
                                                                              200 

7) ความสมบูรณ์ของเย ื ่อห ุ ้มอสุจิ  (functional integrity of sperm plasma membrane) ความ
สมบูรณ์ของเยื ่อหุ ้มอสุจิวัดโดยการใช้ Hypo-osmotic swelling test (HOS test) ตามวิธีของ Rota et al. 
(2000) ทำโดยการผสมน้ำเชื้อปริมาณ 0.1 ml. กับน้ำยา HOS solution ปริมาณ 1 ml. ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ตั้งทิ้งไว้ 40 นาที จากนั้นนำส่วนผสม 0.5 ml. ผสมกับ HOS solution ที่ใส่ 5% formalin เข้มข้น 
จากนั้นนำส่วนผสมดังกล่าวมา 7 µl. หยดลงบนกระจกสไลด์ ปิดทับด้วยแผ่นกระจกบาง และตรวจด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ชนิดตัดแสง กำลังขยาย 1000 เท่า (1000X) นับจำนวนอสุจิ 200 ตัว ตัวอสุจิที่ให้ผลบวกหางจะม้วนงอ  
ตัวอสุจิที่นับเป็นอสุจิที ่มีความสมบูรณ์ของเยื ่อหุ ้มเซลล์อยู่ คำนวณร้อยละความสมบูรณ์ของเยื ่อหุ ้มอสุจิ                         
โดยนำจำนวนอสุจิหางจะม้วนงอที่นับได้ คูณด้วย 100 แล้วหารด้วย 200  
   ร้อยละความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจ ิ(%  sperm plasma membrane integrity) =  อสุจทิี่ม้วนงอ X 100 

                                                                                                         200 
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8)  อสุจผิิดปกติ (sperm defects) ใช้วิธีการย้อมสแีบบ William’s staining ตามวิธีการของ Williams                
และดัดแปลงด้วยวิธีของ Lagerlof (Kavak et al., 2004).  ทำโดยการหยดน้ำเชื้อปริมาณ 20 µl. ลงบนแผ่น
กระจกสไลด์แล้วเสมียร์ บางๆ ทิ้งให้แห้ง และนำไปลนด้วยเปลวไฟจากตะเกียงแอลกอฮอล์จากนั้นแช่สไลด์ใน 
absolute ethyl alcohol 3-4 นาที และแช่ใน 0.5% chloramines solution 1-2 นาที จนกว่าฝ ้าหรือ 
mucus บนสไลด์หมดไป ล้างในน้ำสะอาดและใน 96% ethyl alcohol จากนั้นย้อมด้วยสี Carbon fuchsin-
eosin 2-10 นาที ล้างในน้ำสะอาดและซับให้แห้ง จากนั้นตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์  light microscope 
กำลังขยาย 1000 เท่า (1000X) และทำการตรวจรูปร่างของอสุจิในส่วนหัวที่มีการย้อมสี โดยนับอสุจิจำนวน 
200 ตัว คำนวณร้อยละอสุจิผิดปกติ โดยนำจำนวนอสุจิที่ผิดปกติที่ส่วนหัวที่นับได้ คูณด้วย 100 แล้วหารด้วย 
200  
               ร้อยละอสุจิผิดปกติ (% sperm defects) =  อสุจิที่ผิดปกติที่ส่วนหัว X 100 

                                                                              200 

 ข้อมูลที่บันทึกถูกตรวจสอบความถูกต้อง และตัดข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ (outliers) ออกจากไฟล์ข้อมูล 
ก่อนการวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 

 วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพของพ่อพันธุ์ ได้แก่ อายุของพ่อพันธุ์ 
ณ วันที่เก็บตัวอย่าง เส้นรอบวงอัณฑะ และคุณลักษณะของน้ำเชื้อสดทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ และสร้าง
แบบจำลองสมการถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Model) เพื่อทำนายคุณภาพน้ำเชื้อโดยใช้ลักษณะ
ทางกายภาพของพ่อพันธุ์ ได้แก่ อายุของพ่อพันธ์ุ เส้นรอบวงอัณฑะ และค่าที่ประเมินได้จากเทคนิคอัลตราซาวด์ 
(focal point และ PI) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ
หลายตัวกับตัวแปรตาม เพื่อศึกษาว่ามีตัวแปรอิสระตัวใดบ้างที่ร่วมกันทำนายหรือพยากรณ์ หรืออธิบายการ
ผันแปรของตัวแปรตามได ้โดยเขียนความสัมพันธ์ในรูปแบบของสมการได้ดังนี ้

Y = 𝛽0 + 𝛽1X1 + 𝛽2X2 +…+ 𝛽kXk + 𝜀, 

เมื่อ  

Y คือ ค่าของตัวแปรตาม 

Xi คือ ค่าของตัวแปรอิสระที่ i (i =1,..,k), โดย k คือ จำนวนตัวแปรอิสระ 

𝛽0 คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (regression coefficient) ของจุดตัดแกน Y (intercept) 

𝛽i คือ ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระ Xi  

𝜀 คือ ค่าความคลาดเคลื่อน (error or residual)  

ใช้เทคนิค Stepwise ในการเลือกตัวแปรอิสระในการสร้างสมการถดถอย สำหรับลักษณะคุณภาพ

น ้ ำ เช ื ้ อแต ่ ละล ั กษณะ รายงานโม เดลของสมการถดถอยท ี ่ ให ้ประส ิทธ ิภาพโมเดลส ู งท ี ่ สุ ด                                   
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(model performance) โดยพ ิจารณาจากค ่า overall p-value, overall F statistics, R squared (R2), 

adjusted R squared (adj. R2) และ Bayesian information criteria (BIC) นอกจากนี้ ได้ใช้การประเมิน

ภาวะร่วมเส้นตรงหลายตัวแปรของแบบจำลอง (multicollinearity) โดยดูจากค่า Tolerance (Tolerance = 

1 - R2) ซึ่งบ่งบอกถึงระดับความสัมพันธ์กันของตัวแปรอิสระ หากค่า Tolerance มีค่าน้อยกว่า 0.1 บ่งบอกว่า

มีปัญหา multicollinearity ขั้นรุนแรง หากค่า Tolerance มีค่าน้อยกว่า 0.2 แสดงว่ามีปัญหาระดับมาก                         

(Brace et al., 2012; Weisburd and Britt, 2014) การวิเคราะห์ทางสถิติกำหนดค่าความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญที่ระดับร้อยละ 95 (p<0.05) ใช้โปรแกรม R commander version 3.5.2 (R Core Team, 2018) 

ในการวิเคราะห์สหสัมพันธแ์ละการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 

1. การตรวจประเมินอัณฑะด้วยเทคนิคอัลตราซาวด์  

การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ที่บริเวณอัณฑะ เพื่อประเมินความสมบูรณ์ของระบบสืบพันธุ์เพศผู้ ที่ส่งผล
กระทบต่อคุณลักษณะของน้ำเชื้อ ด้วยอัลตราซาวด์โหมด B (B-mode) ความถี่ 7.5 MHz บันทึกภาพถ่าย                
ทั้งทิศทางแนวยาวและขวาง ทำการวิเคราะห์ความเข้มของภาพออกมาเป็นค่า PI vertical และ PI horizontal 
ร่วมกับการวัดขนาดของจุดที่เกิดขึ้นบริเวณรอยโรคและแปลงค่าเป็นคะแนน focal point เพื่อจำแนกลักษณะ
การเกิด fibrosis lesion ตามวิธีของ Barth et al. (2008) ซึ่งแบ่งลักษณะการเกิดรอยโรคออกเป็น 5 กลุ่ม   
ผลจากการประเมินพ่อพันธุ์โคทั้งหมด 25 ตัว พบลักษณะการเกิดรอยโรค 3 แบบ คือรอยโรคเล็กน้อย (mild) 
จำนวน 18 ตัว ปานกลาง (moderate) จำนวน 6 ตัว และรุนแรง (severe) จำนวน 1 ตัว (Figure 1) แต่ไม่
พบโคที่อัณฑะปกติไม่มีรอยโรค (normal) และรอยโรคที่มีลักษณะรุนแรงมาก (very severe) การศึกษา
เกี่ยวกับการอัลตราซาวด์อัณฑะในสัตว์หลายชนิด รวมถึงสัตว์เคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก  เช่น แกะ พบว่าค่า PI มี
ความสัมพันธ์กับลักษณะของเซลล์ของ seminiferous tubules (Powe et al., 1988 ; Evans et al., 1996) 
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการสร้างอสุจิโดยตรง (Arteaga et al., 2005)  

 

Mild fibrotic changes (score 2) 
 
 
 
 

  

 

 Moderate fibrotic change (score 3) 
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 Severe fibrotic change (score 4) 
 

Figure 1 Fibrosis score of bulls evalued based on Barth et al. (2008)’s method 

การศึกษาในครั ้งนี ้ใช้การประเมินอัณฑะด้วยเทคนิคอัลตราซาวด์ต่อเนื ่อง 6 สัปดาห์ติดต่อกัน                     
เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงลักษณะการเกิด fibrosis ในอัณฑะ และแบ่งลักษณะรอยโรคตามความรุนแรงของ
การเกิด fibrosis ซึ่งการประเมินจาก grey scale จากภาพอัลตราซาวด์นั้นสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของเซลล์ต่างๆ ในอัณฑะได้อย่างต่อเนื ่องและรวดเร็ว (Chandolia et al., 1997) พ่อพันธุ์โคนมที่ใช้ใน
การศึกษาในครั้งนี้เป็นพ่อพันธุ์ที่ยังใช้งานผลิตน้ำเช้ือแช่แข็งในปัจจุบัน (active sires) ซึ่งสามารถผลิตน้ำเช้ือได้
ดีตามปกติทั้งคุณภาพและปริมาณ อย่างไรก็ตาม การตรวจพบลักษณะรอยโรคที่บริเวณอัณฑะ ในระดับน้อย
ถึงรุนแรง (mild to severe fibrosis) บ่งบอกว่า การประเมินอัณฑะด้วยเทคนิคอัลตราซาวด์สามารถใช้
สำหรับประเมินความสมบูรณ์ของพ่อพันธุ์โคเพื่อนำไปสู่การรักษาและป้องกันปัญหาด้านความไม่สมบูรณ์พันธุ์
ของพ่อพันธุ์โคที่ใช้ผลิตน้ำเชื้อแช่แข็งได้อย่างทันท่วงที  

แม้ว่าการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ในการประเมินอัณฑะโคจะมีประโยชน์ในการตรวจหารอยโรค                    
ที่เนื้อเยื่ออัณฑะของพ่อพันธุ์โคที่ยังสามารถให้ผลผลิตน้ำเชื้อได้ตามปกติ อย่างไรก็ตาม การแบ่งคะแนนของ
รอยโรคไม่ได้มีการวัดหรือการแบ่งกลุ่มที่ชัดเจน เป็นการตัดสินคะแนนโดยใช้เกณฑ์จากผู้ประเมิน ซึ่งอาจทำให้
ผู้ที่ไม่มีความชำนาญ ไม่สามารถแบ่งลักษณะรอยโรคได้อย่างถูกต้อง ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ทำการ
พัฒนาวิธีการคำนวณคะแนนรอยโรคอย่างละเอียด (focal point) โดยดัดแปลงจากวิธีของ Barth et al. 
(2008) ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มความแม่นยำในการวัดรอยโรคจากการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ และสามารถนำไปใช้
ในการหาความสัมพันธ์กับคุณภาพของน้ำเช้ือต่อไป 

2. ข้อมูลสถิตเิชิงพรรณนา 

 Table 2 แสดงค่าสถิติเชิงพรรณนาของลักษณะทางกายภาพพ่อโค ปริมาณและคุณภาพน้ำเชื้อ                
และค่า pixel intensity และ focal point จากภาพถ่ายด้วยเทคนิคอัลตราซาวด์บริเวณอัณฑะของพ่อโคนม 
โดยพ่อโคที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้มีค่าเฉลี่ยของอายุ ประมาณ 4.3 ปี (2.4 – 7.6 ปี) ส่วนเส้นรอบวงอัณฑะ                    
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 38.4 cm. (32 ถึง 48.5 cm.) โดยพบว่าพ่อพันธุ์ที่อายุน้อย จะมีเส้นรอบวงอัณฑะน้อยกว่า
พ่อพันธุ ์อายุมากกว่า สำหรับคุณลักษณะของน้ำเชื ้อสดในด้านปริมาณ (ปริมาตร ความเข้มข้นของอสุจิ                 
และจำนวนอสุจิที่รีดเก็บได้ทั้งหมด) และด้านคุณภาพ (ร้อยละของอสุจิมีชีวิต ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ 
อสุจิผิดปกติ อัตราการเคลื่อนที่ และอัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า) โดยภาพรวมพบว่ามีค่าอยู่ในช่วงมาตรฐาน
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ของพ่อพันธุ ์ท ี ่สามารถนำไปผลิตน้ำเชื ้อแช่แข็งได้  (รพีพรรณ , 2552) ซึ ่งเป็นสิ ่งที ่คาดการณ์ไว้แล้ว                       
เนื่องจากพ่อพันธ์ุโคทีเ่หล่าน้ีเป็นพ่อพันธ์ุที่ใช้ในการรีดน้ำเชื้อเพื่อผลิตน้ำเช้ือแช่แข็งในปัจจุบัน 

 สำหรับค่าที่ประเมินได้จากเทคนิคอัลตราซาวด์บริเวณอัณฑะ พบว่าค่าความเข้มของภาพที่ได้จาก
ค่าเฉลี่ยของภาพถ่ายทิศทางแนวตั้งและแนวขวาง (PI total) มีค่าเฉลี่ยประมาณ 414.5 intensity/mm2 
(294.6 ถ ึ ง  537.7 intensity/mm2) ส ่ วนคะแนนรอยโรค  (focal point) มี ค ่ า เฉล ี ่ ยประมาณ  97.8                    
(70 ถึง 132) (Table 2) ทั้งนี้ไม่พบการศึกษารอยโรคที่อัณฑะ แบบที่มีการทดแทนรอยโรคด้วยคะแนน (focal 
point) โดยการศึกษาส่วนมากจะเป็นการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง ค่า PI และ ลักษณะเชิงกายภาพ 
เช่น อายุ หรือ คุณภาพน้ำเช้ือเท่าน้ัน 

Table 2 Summary descriptions of range of bull physical characteristics, semen quality 
and quality, and testicular ultrasound evaluation of bulls (n = 25) 

Parameter 1  

Mean ± SD Min Max 

Physical characteristics    

Age of bull (years) 4.32 ± 1.56 2.43 7.60 

Scrotal circumference (cm.) 38.41 ± 5.09 32.00 48.50 

Semen quantity    

Volume (ml.) 5.13 ± 2.31 1.50 13.00 

Concentrations (x106 /ml.) 1057.23 ± 523.48 60.00 2533.00 

Total sperm (cell/ml) 5030.44 ± 2914.06 496.00 14880.00 

Semen quality     

Viability (%) 74.47 ± 16.76 8.00 93.50 

Plasma membrane integrity 

(%)  

75.93 ± 17.17 4.5 96.00 

Sperm defects (%) 10.19 ± 9.63   2.50 57.50 

Total motility (%) 69.28 ± 18.17  6.00 91.00 

Progressive motility (%) 43.74 ± 13.88 3.00 68.00 

Ultrasound evaluation    

PI vertical (intensity/mm2) 419.89 ± 53.49   266.67 589.33 

PI horizontal (intensity/mm2) 409.01 ± 58.98 289.75 611.75 

PI total (intensity/mm2) 2 414.45 ± 47.76 294.58 537.66 

Focal point 97.81 ± 13.29  70.00 132.00 



11 

 

1 Each bull was evaluated for their semen quantity and quality as well as ultrasound 
observations for 6 times, 6 weeks in a row 
2 PI total = average of pixel intensities assessed from vertical and horizontal planes 
of testis 

 

3. สหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพน้ำเชื้อของพ่อโค 

จาก Table 3 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง PI และ focal point ต่อคุณลักษณะของ                    

พ่อพันธุ์ ปริมาณน้ำเชื้อ และคุณภาพน้ำเชื้อ โดยพบว่า อายุของพ่อพันธุ์และเส้นรอบวงอัณฑะมีความสัมพันธ์

ในเชิงบวก แต่อยู ่ในระดับปานกลาง (r = 0.501, p<0.0001) โดยจากข้อมูลพบว่าเมื ่ออายุเพิ ่มมากขึ้น                    

มีแนวโน้มที่เส้นรอบวงอัณฑะจะเพิ่มขึ้นตาม (คล้ายกันกับกรณีอายุน้อยลง เส้นรอบวงอัณฑะจะลดลง) และ   

ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างเส้นรอบวงอัณฑะและค่าที่ประเมินได้จากเทคนิคอัลตราซาวด์ (PI และ focal 

point) อย่างไรก็ตาม พบว่าเส้นรอบวงอัณฑะมีความสัมพันธ์ในระดับต่ำกับลักษณะคุณภาพน้ำเชื้อทั้งเชิง

ปริมาณ (ปริมาตร r = 0.21, ความเข้มข้นของอสุจิ r = -0.22) และเชิงคุณภาพทุกลักษณะยกเว้นร้อยละอสุจิ

ผิดปกติ (r ≈ -0.20 ถึง -0.21; p<0.05)  

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพน้ำเชื้อในโค มีความผันแปร

แตกต่างกันบ้างแล้วแต่การศึกษา โดยส่วนใหญ่แล้ว เส้นรอบวงอัณฑะมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาตร 

และความเข้มข้นของอสุจิ (Bhuminand et al., 2008; Ahmad et al., 2011) และอายุโค (Ahmad et al., 

2011) ยกตัวอย่างเช่น Latif et al. (2011) รายงานว่าเส้นรอบวงอัณฑะมีความสัมพันธ์ในระดับสูงกับปริมาตร 

(r = 0.72) และความเข้มข้นของอสุจิ (r = 0.72) ในโคเนื้อพันธุ ์พื ้นเมือง อายุ 15-20 เดือน Bhuminand                 

et al. (2008) ศึกษาในโคนมและพบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างเส้นรอบวงอัณฑะ กับปริมาตร ความ

เข้มข้นของอสุจิ รวมถึงปริมาณฮอร์โมน testosterone นอกจากนี้ การศึกษาในโคพันธ์ซาฮิวาลจำนวน 128 ตัว 

โดย Ahmad et al . (2011) พบว่า น้ำหนักตัว เส้นรอบวงอัณฑะ ค่า PI รวมถึงปริมาตร และความเข้มข้นของ

อสุจิเพิ่มขึ้นตามอายุ แต่คุณภาพน้ำเชื้อ ได้แก่ อัตราการเคลื่อนที่ของอสุจิ ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ และ 

ความสมบูรณ์ของอะโครโซมไม่มีความสัมพันธ์กับอายุของโค สำหรับผลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้ซึ ่งพบ

ความสัมพันธ์ในเชิงลบในระดับต่ำระหว่างเส้นรอบวงอัณฑะโคกับคุณภาพน้ำเชื้อ (ความเข้มข้นของอสุจิ                 

ร้อยละอสุจิมีชีวิต ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ อัตราการเคลื่อนที่และอัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ) 

(Table 3) อาจมีเหตุผลมาจากการที่พ่อโคมีอายุมากขึ้น ซึ่งมีแนวโน้มที่ความยาวเส้นรอบวงอัณฑะจะมากขึ้น 

และอาจถูกใช้งานเพื่อผลิตน้ำเช้ือมาค่อนข้างนาน ส่งผลให้คุณภาพน้ำเชื้อลดลงได้ ส่วนพ่อพันธุโ์คทีอ่ายุยังน้อย 

(ความยาวเส้นรอบวงอัณฑะน้อยกว่า) อาจถูกใช้งานมาไม่นาน น้ำเชื้อที่ผลิตไดจ้ึงยังคงคุณภาพดีกว่าโคที่ถูกใช้งาน

มานานกว่า (อายุมากกว่า) อย่างไรก็ตาม ข้อคิดเห็นนี้มีข้อยกเว้นในกรณีที่โคได้รับความเสียหายที่บริเวณ

อัณฑะจากสาเหตุทางกายภาพหรือโรคในระบบสืบพันธุ ์ โดยไม่คำนึงถึงอายุของโค ซึ ่งจะทำให้ไม่พบ
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ความสัมพันธ์ระหว่างอายุและคุณภาพน้ำเชื้อ หรืออาจมีความสัมพันธ์ในระดับต่ำ ดังเช่นที่พบจากการศึกษาใน

ครั้งนี้ ทั้งนี้ อาจทำการเก็บข้อมูลเชิงลึกเพิ่มเติมเพื่อค้นหาสาเหตุที่เกี่ยวข้องในประเด็นนี้ เช่น ปริมาณฮอร์โมน

เทสโทสเทอโรน หรือ ข้อมูลอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับการรีดน้ำเช้ือ รวมทั้งเพิ่มขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาด้วย 

ในส่วนของค่าที่ประเมินได้จากเทคนิคอัลตราซาวด์บริเวณอัณฑะ พบว่า PI มีความสัมพันธ์เชิงบวกใน

ระดับต่ำกับอายุของพ่อพันธุ์ (r = 0.18; p < 0.05) แต่ไม่พบความสัมพันธ์กับคุณลักษณะของพ่อพันธุ์ และ

ลักษณะคุณภาพน้ำเชื้อทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ ซึ่งผลการศึกษาเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลการศึกษาก่อนหน้า 

โดย Arteaga et al. (2005) พบว่า PI ไม่มีความสัมพันธ์กับลักษณะภาพที่ได้จากอัลตราซาวด์ (normal 

testicular ultrasonogram appearance) และคุณภาพน้ำเชื้อในโคเนื้อจำนวน 16 ตัว Tomlinson et al. 

(2017) รายงานว่าไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างค่า PI กับ คุณภาพน้ำเช้ือโค อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาในครั้งนี้

แตกต่างจากการศึกษาอื่นๆ ที่พบความสัมพันธ์ระหว่าง PI กับคุณภาพน้ำเชื้อ (Arteaga et al., 2005; Brito 

et al., 2012; Kastelic et al., 2012) การศึกษาในโคเนื้อจำนวน 152 ตัวโดย Brito et al. (2012) ไดร้ายงาน

ว่าค่า echogenicity (ค่า PI) มีความสัมพันธ์กับการสร้างอสุจิ (sperm production) และรูปร่างของอสุจิ 

(sperm morphology) ในโคเนื้อจำนวน 152 ตัว ทั้งนี้พบความสัมพันธ์ที่ไม่ค่อยสม่ำเสมอในแต่ละกลุ่มทดลอง 

Brito et al. (2012) ได้อธิบายว่า การศึกษาอื่นที่ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างค่า PI กับ คุณภาพน้ำเชื้อโค 

อาจเนื่องมาจากใช้การเปรียบเทียบข้อมูลเพียงช่วงเวลาเดียวกันกับการเก็บน้ำเชื้อโดยไม่เก็บข้อมูลต่อเนื่อง 

ทั้งนี้ เนื้อเยื่อของ seminiferous มักมีการเปลี่ยนแปลงหลังจากมีการเก็บภาพอัลตราซาวด์ 4-6 สัปดาห์จึงจะ

ส่งผลต่อคุณภาพน้ำเชื้อได้ เช่นเดียวกับการทดลองโดยใช้ฉนวนหุ้มบริเวณอัณฑะ จะพบความสัมพันธ์ระหว่าง

ระหว่างค่า PI และคุณภาพน้ำเช้ือหลังจากนั้น 2-4 สัปดาห์ (Arteaga et al., 2005) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา

ของ Brito et al. (2012) ที ่หาความสัมพันธ์ระหว่างค่า PI และคุณภาพน้ำเชื ้อหลังจากนั ้น 4-8 สัปดาห์                  

แต่อย่างไรก็ตามความสัมพันธ์ที่ได้ค่อนข้างต่ำ แต่พบว่า PI เป็นตัวบ่งบอกระยะเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ได้ดีกว่าการ

ใช้เพื ่อประเมินคุณภาพน้ำเชื ้อ  เนื ่องจากการเพิ ่มขึ ้นของค่า  testicular echogenicity หรือค่า PI มี

ความสัมพันธ์กับการเปลี ่ยนแปลงของ Sertoli cells และการเพิ ่มขึ ้นของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 

seminiferous tubule  

การศึกษาในครั้งนี้ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างอายุและ PI ซึ่งแตกต่างจากผลจากการศึกษาในสัตว์

ชนิดอื่นๆ เช่น การศึกษาในแกะที่พบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างค่า PI ของอัณฑะกับอายุ (Juca et al., 

2011)  ส่วนการศึกษาของ Andrade et al. (2011), Cartee et al. (1990) และ Moura et al. (2008) ซึ่งใช้

เทคนิคอัลตราซาวด์ในแกะพบว่า echogenicity ของอัณฑะเพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกับอายุของแกะที่

เพิ ่มขึ ้น เนื ่องจากโดยปกติแล้ว สัตว์พ่อพันธุ ์ที ่มีอายุมากขึ ้นจะพบความเสื ่อมที ่บริเวณอัณฑะ ซึ ่งอาจ

เนื่องมาจากเนื้ออัณฑะ (testicular parenchyma) ของพ่อพันธุ์มีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นตามอายุ เป็นที่น่า

สังเกตว่า แม้ว ่าผลการศึกษาในครั ้งนี ้จะไม่พบความสัมพันธ์ระหว่าง PI ลักษณะทางกายภาพ (อายุ                          
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และเส้นรอบวงอัณฑะ) และคุณภาพน้ำเชื้อ (p>0.05) แต่พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีแนวโน้มที่จะมี

ทิศทางเดียวกันกับการศึกษาอื่นๆ การเพิ่มขนาดตัวอย่างในการศึกษาอาจจะช่วยทำให้สามารถตรวจสอบพบ

ความสัมพันธ์ในระดับที่มีนัยสำคัญได้ ในทางตรงกันข้ามกับค่า PI พบว่าค่า focal point มีความสัมพันธ์กับ

ลักษณะปริมาณและคุณภาพน้ำเชื้อหลายลักษณะ (Table 3) โดย focal point มีความสัมพันธ์เชิงลบในระดับ

ต่ำกับความเข้มข้นของอสุจิ และอสุจิที่ผลิตได้ (r ≈ -0.19; p<0.05) แต่พบว่า ลักษณะคุณภาพน้ำเชื้อ (ร้อยละ

อสุจิมีชีวิต ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ อัตราการเคลื่อนที่และอัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ ) ส่วน

ใหญ่แล้ว มีความสัมพันธ์เชิงลบในระดับปานกลางกับ focal point (r = -0.43 ถึง -0.51; p<0.0001) ส่วนร้อย

ละอสุจิผิดปกตินั ้น มีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับต่ำกับค่า focal point (r = 0.21) ซึ ่งสอดคล้องกับผล

การศึกษาหาความสัมพันธ์โดยใช้คะแนนรอยโรคกับคุณภาพน้ำเช้ือของ Barth et al. (2008) จากผลการศึกษา 

สามารถบ่งชี้ได้ว่าหากค่า focal point เพิ่มสูงขึ้น จะส่งผลให้ปริมาณและคุณภาพน้ำเชื้อโดยรวมแย่ลง แต่

ความสัมพันธ์ที่พบอยู่ในระดับต่ำ ถึง ระดับกลาง ดังนั้น จะเห็นได้ว่าค่าคะแนนรอยโรค หรือ focal point 

สามารถใช้เป็นตัวแทนลักษณะการเกิด fibrosis ที่บริเวณอัณฑะ สำหรับใช้ในการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์

ระหว่างการเกิดรอยโรคและคุณภาพน้ำเชื้อ รวมถึงมีศักยภาพในการเป็นตัวแปรทำนาย (predictor) เพื่อ

ทำนายคุณภาพน้ำเช้ือทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพต่อไป 

Table 3 Correlation coefficients (r) between bull’s physical characteristics, ultrasound 

evaluation and semen characteristics  

Item Age SC 1 Pixel intensity 2 Focal point 
R p-value r p-value r p-value r p-value 

Physical characteristics 

Age (years) - - 0.501 <0.0001 0.178 0.031 0.116 0.163 
Scrotal 
circumference (cm) 

0.501 <0.0001 - - 0.118 0.155 0.003 0.975 

Semen quantity 

  Volume (ml.) 0.208 0.011 0.205 0.013  0.137 0.099 0.057 0.490 
  Concentration 
(sperm x106 cells) 

-0.164 0.047 -0.224 0.006 -0.265 0.791 -0.193 0.019 

  Total sperm 
(cells/ml) 

0.003 0.972 -0.051 0.538 0.135 0.103 -0.185 0.024 

Semen quality 
  Viability (%) -0.346 <0.0001 -0.201 0.015 -0.048 0.562 -0.516 <0.0001 
  Plasma 
  membrane 
  integrity (%) 

-0.309 <0.001 -0.199 0.016 -0.004 0.964 -0.483 <0.0001 

  Sperm defect (%) 0.055 0.507 0.002 0.975 -0.051 0.537 0.209 0.01087 
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  Total motility (%) -0.317 <0.0001 -0.214 0.009 -0.041 0.624 -0.489 <0.0001 
  Progressive 
  Motility (%) 

-0.353 <0.0001 -0.211 0.011 -0.130 0.115 -0.433 <0.0001 

1 Scrotal circumference (cm.) 
2 Pixel intensity (PI) based on the average of PI assessed from vertical and horizontal planes 

of testis 

 

4. สมการทำนายอัตราการเคลื่อนที่อสุจิจากรอยโรคของอัณฑะ 
จากการว ิ เคราะห ์สมการถดถอยพหุค ูณ เพ ื ่อสร ้างสมการทำนายค ุณภาพน ้ำเช ื ้อโดยใช้                               

ลักษณะทางกายภาพพ่อโค ได้แก่ อายุของพ่อพันธุ์ และ เส้นรอบวงอัณฑะพ่อโค และค่าที่ได้จากการวัดโดยใช้
เทคนิคอัลตราซาวด์ ได้แก่ คะแนนรอยโรค (focal point) และ pixel intensity สมการทำนายสำหรับทุก
ลักษณะคุณภาพน้ำเชื ้อที ่นำเสนอ เป็นสมการที ่ให้ค่าประสิทธิภาพของโมเดลดีที ่ส ุด ไม่พบปัญหา 
multicollinearity ระหว่างตัวแปรอิสระในโมเดล (ค่า Tolerance มากกว่า 0.65) และทุกสมการทำนายมี
นัยสำคัญทางสถิติ (overall model p-value <0.05) (Tables 4 – 11) 

นอกจากการรายงานผลสมการทำนายในรูปแบบปกติ (รายงานค่า regression coefficients) ยังได้

รายงานสมการทำนายในรูปแบบของสัมประสิทธิ ์การถดถอยมาตรฐาน (Standardized coefficients                

or Beta) ซึ่งการทำ Standardized coefficients ของแต่ละตัวแปร เป็นหนึ่งในวิธีการที่ใช้บ่อยสำหรับการ

เปรียบเทียบความสำคัญหรือระดับของอิทธิพลของตัวแปรในการทำนายตัวแปรตามในการวิเคราะห์การ

ถดถอย (importance of independent variables or X’s in determining Y) โดยมีการปรับหน่วยของตัว

แปรทำนายให้มีหน่วยเดียวกัน คือ standard deviation (SD) ช่วยในการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยระหว่างตัวแปรต้นในสมการได้ง่ายยิ่งขึ้น โดยที่ไม่ทำให้ระดับนัยสำคัญทางสถิติของตัวแปรทำนาย

เปลี่ยนแปลง (Bring, 1994) ค่า Standardized coefficients บ่งบอกถึง การเปลี่ยนแปลงตัวแปรตาม (Y)                      

ในหน่วย SD เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรทำนาย (X) 1 SD ซึ่งแตกต่างจากการแปรผลค่าสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยตามปกติซึ่งใช้หน่วยจริงของตัวแปรนั้นๆ 

การทำนายปริมาตรน้ำเชื้อ 

 สมการทำนายปริมาตรน้ำเชื้อที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise มีเพียงอายุ

ของพ่อพันธุ์ (Age) เท่านั้นที่มีผลต่อปริมาตรน้ำเชื้ออย่างมีนัยสำคัญ (Table 4) โดยอายุของพ่อโคที่เพิ่มขึ้น 1 

ปี ส่งผลให้ปริมาตรน้ำเชื้อเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 0.317 ml. สามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบได้

ดังต่อไปนี ้

 ปริมาตรน้ำเชื้อ =  3.748 + (0.317 x Age)  

และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐาน (Standardized coefficients หรือ Beta) ได้

ดังต่อไปนี ้
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Zปริมาตรน้ำเชื้อ = 0.213x(Z Age of Bull)  

พบว่าสมการทำนายที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ ์การตัดสินใจค่อนข้างต่ำ (R2 ≈ 0.045) แสดงให้เห็นว่า

สมการทำนายดังกล่าวสามารถอธิบายความผันแปร หรือการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรน้ำเชื้อได้ค่อนข้างต่ำ 

หรือกล่าวอีกนัยน์หนึ่ง สมการมีความแม่นยำไม่มากเพียงพอในการทำนาย ซึ่งโดยปกติแล้วค่า R2 (มีค่า 0 ถึง 1) 

ของโมเดลที่สูงบ่งบอกถึงความแม่นยำในการทำนายที่สูง โดยทั่วไป ค่า R2 มากกว่า 0.70 ถือว่าอยู่ในระดับสูง 

ค่า R2 ระหว่าง 0.5 และ 0.7 ค่า ถือว่าอยู่ในระดับปานกลาง ค่า R2 ระหว่าง 0.3 และ 0.5 ถือว่าอยู่ในระดับต่ำ 

ส่วนค่า R2 น้อยกว่า 0.30 จัดว่าอยู่ในระดับค่อนข้างต่ำ (Henseler  et al., 2009; Moore et al., 2013) โดย

ค่า R2 ที่ยอมรับได้ไม่ควรต่ำกว่า 0.25 แต่ทั้งนี้ ก็ยังขึ้นอยู่กับศาสตร์ หรือสาขาวิชาแต่ละแขนงด้วย (Garson, 

2016)  

Table 4 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ในการพยากรณ์ปริมาตรน้ำเช้ือ 

Independent variable b1 Beta2 t-value p-value 
Intercept 3.748 - 6.74 <0.0001 
Age of bull 0.314 0.213 2.61 0.010 
R=0.213; R2=0.045; F=6.81; p-value = 0.010 

1 Regression coefficients 
2 Standardized coefficients 

การทำนายความเข้มข้นอสุจิ 

 สมการทำนายความเข้มข้นอสุจิที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise พบว่าขนาด

เส้นรอบวงอัณฑะและ focal point มีอิทธิพลต่อความเข้มข้นอสุจิ (p<0.05) (Table 5) และสามารถร่วมกัน

ทำนายคุณภาพน้ำเชื้อได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อตัวแปรทำนายอื่นๆ คงที่ ค่า focal point ที่เพิ่มขึ้น 

1 คะแนน ส่งผลให้ความเข้มข้นอสุจิลดลงโดยเฉลี่ย 7.3 x106 เซลล์ ในขณะที่เมื่อเส้นรอบวงอัณฑะเพิ่มขึ้น                

1 cm. ทำให้ความเข้มข้นอสุจิลดลง 37.74 x106 เซลล์ สมการทำนายความเข้มข้นอสุจิที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์

การตัดส ินใจค่อนข้างต ่ำ โดยสามารถอธิบายการผันแปรของความเข ้มข ้นอสุจ ิได้ เพ ียงร ้อยละ 9                                 

(R2 ≈ 0.09) สามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบได้ดังต่อไปนี ้

 ความเข้มข้นอสุจิ = 3235.11 - (37.735 x Scrotal circumference) - (7.312 x focal point) 

และสามารถเขยีนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐานได้ดังต่อไปน้ี 

Zความเข้มข้นอสุจิ = - 0.224x(Z circumference) - 0.187x(Z focal point)  

จากสมการทำนายในรูปคะแนนมาตรฐาน พบว่าเส้นรอบวงอัณฑะมีอิทธิพลต่อความเข้มข้นอสุจิสูงกว่า focal 

point เล็กน้อย (Beta = -0.224 และ -0.187 ตามลำดับ) 
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Table 5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ในการพยากรณ์ความเข้มข้นอสุจ ิ

Independent variable b1 Beta2 t-value p-value 
Intercept 3235.11 - 5.31 <0.0001 
Scrotal circumference -37.735 -0.224 -2.79 0.006 
Focal point -7.312 -0.187 -2.33 0.021 
R= 0.292; R2= 0.085; F= 6.63; p-value < 0.01 

1 Regression coefficients 
2 Standardized coefficients 

การทำนายอสุจิทั้งหมด 

 สมการทำนายอสุจิทั้งหมดที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise พบว่ามีเพียง 

focal point ที่มีอิทธิพลต่อความเข้มข้นอสุจิ (p<0.05) (Table 6) โดยค่า focal point ที่เพิ่มขึ้น 1 คะแนน 

ส่งผลให้อสุจิทั้งหมดลดลงโดยเฉลี่ย 37 เซลล์/ml. สมการทำนายที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจค่อนข้างต่ำ 

โดยสามารถอธิบายการผันแปรของอัตราการเคลื่อนที่ของอสุจิได้เพียงร้อยละ 3 (R2 ≈ 0.03) สามารถเขียน

สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบได้ดังต่อไปน้ี 

 อสุจิทั้งหมด = 8589.19 - (37.037x focal point)  

และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐานได้ดังต่อไปน้ี 

Zอสุจิทั้งหมด = - 0.176x(Z Focal point) 

 

Table 6 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ในการพยากรณ์อสุจิทั้งหมด 

Independent variable b1 Beta2 t-value p-value 
Intercept 8589.19 - 5.02 <0.0001 
Focal point -37.037 -0.176 -2.13 0.035 
R=0.176; R2=0.031; F=4.55; p-value <0.05 

1 Regression coefficients 
2 Standardized coefficients 

การทำนายอัตราการเคลื่อนที่ของอสุจิ 

 สมการทำนายอัตราการเคลื่อนที่อสุจิที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise พบว่า 

อายุโคและ focal point มีอิทธิพลต่ออัตราการเคลื่อนที่อสุจิ (p<0.001) (Table 7) และสามารถร่วมกัน

ทำนายคุณภาพน้ำเชื้อได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อตัวแปรทำนายอื่นๆ คงที่ ค่า focal point ที่เพิ่มขึ้น 

1 คะแนน ส่งผลให้อัตราการเคลื่อนที่อสุจิของลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 0.63 ในขณะที่เมื่อโคอายุเพิ่มขึ้น 1 ปี จะ
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ส่งผลให้อัตราการเคลื่อนที่อสุจิลดลงลดลงประมาณร้อยละ 3.1 สมการทำนายที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ ์การ

ตัดสินใจในระดับต่ำ โดยสามารถอธิบายการผันแปรของอัตราการเคลื่อนที่ของอสุจิได้ร้อยละ 31 (R2 ≈ 0.31) 

สามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบได้ดังต่อไปนี ้

 อัตราการเคลื่อนที่อสุจิ (%) = 144.07 - (3.142 x Age) - (0.626 x focal point) 

และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐานได้ดังต่อไปน้ี 

Zอัตราการเคลื่อนที่อสุจิ = - 0.268x(Z Age of Bull) - 0.457x(Z Focal point) 

จากสมการทำนายในรูปคะแนนมาตรฐาน พบว่า focal point มีอิทธิพลต่ออัตราการเคลื่อนที่อสุจิมากกว่าอายุ

โคอย่างชัดเจน (Beta = -0.467 และ -0.268 ตามลำดับ)  

Table 7 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ในการพยากรณ์อัตราการเคลื่อนทีข่องอสุจ ิ

Independent variable b1 Beta2 t-value p-value 
Intercept 144.07 - 14.78 <0.0001 
Age of bull -3.142 -0.268 -3.81 <0.001 
Focal point -0.626 -0.457 -6.51 <0.0001 
R=0.556; R2=0.309; F=31.80; p-value <0.0001 

1 Regression coefficients 
2 Standardized coefficients 

 

การทำนายอัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ 

 สมการทำนายอัตราการเคลื่อนที่อสุจิที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise พบว่า

อายุโคและ focal point มีอิทธิพลต่ออัตราการเคลื่อนที่อสุจิ (p<0.001) (Table 8) และสามารถร่วมกัน

ทำนายคุณภาพน้ำเชื้อได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อตัวแปรทำนายอื่นๆ คงที่ ค่า focal point ที่เพิ่มขึ้น 

1 คะแนน ส่งผลให้อัตราการเคลื่อนที่ข้างหน้าของอสุจิลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 0.41 ในขณะที่เมื่อโคอายุเพิ่มขึ้น 

1 ปี จะส่งผลให้อัตราการเคลื่อนที่อสุจิลดลงลดลงประมาณร้อยละ 2.8 สมการทำนายที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจในระดับต่ำ โดยสามารถอธิบายการผันแปรของอัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิได้ร้อยละ 28 

(R2 ≈ 0.28) สามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบได้ดังต่อไปนี ้

 อัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ (%) = 96.80 - (2.809 x Age) - (0.410 x focal point)  

และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐานได้ดังต่อไปน้ี 

Zอัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ = - 0.315x(Z Age of Bull) - 0.393x(Z Focal point) 

จากสมการทำนายในรูปคะแนนมาตรฐาน พบว่า focal point มีอิทธิพลต่ออัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของ

อสุจิ มากกว่าอายุโคเล็กน้อย (Beta = -0.39 และ -0.32 ตามลำดับ)  
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Table 8 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ในการพยากรณ์อัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า

ของอสุจิ 

Independent variable b1 Beta2 t-value p-value 
Intercept 95.80 - 12.68 <0.0001 
Age of bull -2.809 -0.315 -4.40 <0.0001 
Focal point -0.410 -0.393 -5.50 <0.0001 
R= 0.532; R2= 0.283; F=27.97; p-value <0.0001 

1 Regression coefficients 
2 Standardized coefficients 

การทำนายร้อยละของอสุจิมีชีวิต 

 สมการทำนายร้อยละของอสุจิมีชีวิตที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise พบว่า

อายุโคและ focal point มีอิทธิพลต่ออัตราการเคลื่อนที่อสุจิ (p<0.0001) (Table 9) และสามารถร่วมกัน

ทำนายคุณภาพน้ำเชื้อได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อตัวแปรทำนายอื่นๆ คงที่ ค่า focal point ที่เพิ่มขึ้น 

1 คะแนน ส่งผลให้อสุจิมีชีวิตลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 0.61 ในขณะที่เมื่อโคอายุเพิ่มขึ้น 1 ปี จะส่งผลให้อสุจิมี

ชีวิตลดลงประมาณร้อยละ 3.1 สมการทำนายที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจในระดับต่ำ โดยสามารถอธิบาย

การผันแปรของอสุจิมีชีวิตได้ร้อยละ 35 (R2 ≈ 0.35) สามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบได้

ดังต่อไปนี ้

 

 อสุจิมีชีวิต (%) = 147.42 - (3.106 x Age) - (0.609 x focal point) 

และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐานได้ดังต่อไปน้ี 

Zอสุจิมีชีวิต = - 0.287x(Z Age of Bull) - 0.428x(Z Focal point) 

จากสมการทำนายในรูปคะแนนมาตรฐาน พบว่า focal point มีอิทธิพลต่ออสุจิมีชีวิตมากกว่าอายุโคอย่าง

ชัดเจน (Beta = -0.428 และ -0.287 ตามลำดับ)  

Table 9 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ในการพยากรณ์ร้อยละของอสุจิมีชีวิต 

Independent variable b1 Beta2 t-value p-value 
Intercept 147.42 - 16.90 <0.0001 
Age of bull -3.106 -0.287 -4.2872 <0.0001 
Focal point -0.609 -0.482 -7.1418 <0.0001 
R=0.652; R2= 0.348; F=38.85; p-value <0.0001 

1 Regression coefficients 
2 Standardized coefficients 
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การทำนายร้อยละของอสุจิผิดปกติ 

 สมการทำนายร้อยละของอสุจิผิดปกติที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise พบว่า

มีเพียง focal point ที่มีอิทธิพลต่อร้อยละของอสุจิผิดปกติ (p<0.05) (Table 10) โดยค่า focal point ที่

เพิ่มขึ้น 1 คะแนน ส่งผลให้มีอสุจิผิดปกติเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยร้อยละ 0.16 สมการทำนายที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจค่อนข้างต่ำ โดยสามารถอธิบายการผันแปรของร้อยละของอสุจิผิดปกติได้เพียงร้อยละ 4 (R2 ≈ 0.04) 

สามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบได้ดังต่อไปนี ้

 อสุจิผิดปกติ (%) = (0.161x focal point) - 6.142 

และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐานได้ดังต่อไปน้ี 

Zอสุจิผิดปกติ = 0.210x(Z Focal point) 

Table 10 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ในการพยากรณ์ร้อยละของอสุจิผิดปกติ 

Independent variable b1 Beta2 t-value p-value 
Intercept -6.142 - -0.990 0.323 
Focal point 0.161 0.210 2.572 <0.05 
R=0.210; R2=0.044; F=6.62; p-value=0.011 

1 Regression coefficients 
2 Standardized coefficients 

การทำนายร้อยละของความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ 

 สมการทำนายความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise 

พบว่าอายุโคและ focal point มีอิทธิพลต่อความสมบูรณ์ของเยื ่อหุ ้มอสุจิ (p<0.001) (Table 11) และ

สามารถร่วมกันทำนายคุณภาพน้ำเชื้อได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยเมื่อตัวแปรทำนายอื่นๆ คงที่ ค่า focal 

point ที่เพิ่มขึ้น 1 คะแนน ส่งผลให้ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 0.59 ในขณะที่เมื่อโค

อายุเพิ่มขึ้น 1 ปี จะส่งผลให้อสุจิมีชีวิตลดลงประมาณร้อยละ 2.9 สมการทำนายที่ได้มีค่าสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจในระดับต่ำ โดยสามารถอธิบายการผันแปรของอสุจิมีชีวิตได้ร้อยละ 30 (R2 ≈ 0.30) สามารถเขียน

สมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบได้ดังต่อไปน้ี 

 ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ (%) = 145.97 - (2.891 x Age) - (0.589 x focal point) 

และสามารถเขียนสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนมาตรฐานได้ดังต่อไปน้ี 

Zความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ = - 0.259x(Z Age of Bull) - 0.452x(Z Focal point) 

จากสมการทำนายในรูปคะแนนมาตรฐาน พบว่า focal point มีอิทธิพลต่อความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ

มากกว่าอายุโค (Beta = -0.462 และ -0.259 ตามลำดับ)  
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Table 11 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ Stepwise ในการพยากรณ์ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจ ิ

Independent variable b1 Beta2 t-value p-value 
Intercept 145.97 - 15.643 <0.0001 
Age of bull -2.891 -0.259 -3.664 <0.001 
Focal point -0.589 -0.452 -6.400 <0.0001 
R=0.547; R2= 0.299; F=30.35; p-value <0.0001 

1 Regression coefficients 
2 Standardized coefficients 

 จากการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณเพื่อพยากรณ์คุณภาพน้ำเชื้อ พบว่าค่า focal point มีอิทธิพล

ต่อคุณภาพน้ำเชื้ออย่างมีนัยสำคัญทั้งคุณภาพเชิงปริมาณ (ปริมาตรน้ำเชื้อ และความเข้มข้นอสุจิ) และเชิง

คุณภาพ (อสุจิทั ้งหมด อัตราการเคลื ่อนที่ของอสุจิ อัตราการเคลื ่อนที ่ไปข้างหน้าของอสุจิ อสุจิมีชีวิต                   

อสุจิผิดปกติ และความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจ)ิ เมื่อพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์ถดถอยมาตรฐาน จะเห็นได้ว่า

เมื่อค่าคะแนนรอยโรคหรือ focal point สูงขึ้น (บ่งบอกว่ารอยโรคในอัณฑะมีมากขึ้น) มีผลทำให้คุณภาพ

น้ำเชื้อโดยรวมแย่ลง คิดเป็นประมาณ 0.18 ถึง 0.48 SD ต่อค่า focal point ที่เพิ่มขึ้น 1 SD (SD of focal                    

point = 13.3) (Tables 5-12) ซึ่งพบว่า focal point มีผลกระทบมากที่สุดต่อ ร้อยละของอสุจิมีชีวิต อัตรา

การเคลื่อนที่ของอสุจิ อัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ และความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ (พิจารณาจาก

ค่า standardized coefficients ซึ่งมีค่าระหว่าง -0.40 และ -0.48)  

 เมื ่อพิจารณาความสามารถในการทำนายของสมการที ่ประกอบด้วย focal point และอายุโค                  

เป็นตัวแปรทำนาย สำหรับคุณภาพน้ำเชื้อ 4 ลักษณะ ได้แก่ ร้อยละของอสุจิมีชีวิต อัตราการเคลื่อนที่ของอสจุิ 

อัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ และความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจิ พบว่าโมเดลมีค่าสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจ หรือ R2 ที่ต่ำ โดยมีค่าระหว่าง 0.28 (อัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า) และ 0.35 (ร้อยละของอสุจิมี

ชีวิต) ซึ่งถือว่าสมการทำนายดังกล่าวสามารถอธิบายความผันแปรของคุณภาพน้ำเชื้อได้ในระดับต่ำ (ร้อยละ 

28 ถึง 35) (Henseler  et al., 2009; Moore et al., 2013) ดังนั้น จึงแสดงให้เห็นว่า การใช้ค่า focal point 

ร่วมกับ อายุโค ยังให้ความแม่นยำในการพยากรณ์คุณภาพน้ำเชื้อดังกล่าวได้ไม่มากนัก เนื่องจากโมเดลที่มีค่า 

R2 ต่ำ จะมีความคลาดเคลื่อน (error) สูงกว่า ซึ่งจะส่งผลให้การทำนายค่าสังเกตมีความแม่นยำ (precision) 

ต่ำลง อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาว่าค่า R2 ที่ยอมรับได้ไม่ควรต่ำกว่า 0.25 (Garson, 2016) สมการทำนาย

คุณภาพน้ำเชื ้อทั ้ง 4 ลักษณะดังกล่าว อาจมีศักยภาพในการใช้ในการพยากรณ์ ซึ ่งผู ้ว ิจ ัยประเมินว่า                         

หากต้องการให้การทำนายคุณภาพน้ำเชื้อมีความแม่นยำมากยิ่งขึ้น อาจต้องเพิ่มจำนวนข้อมูลที่ใช้ในการ

วิเคราะห์ รวมทั้งอาจต้องศึกษาตัวแปรอิสระอื่นๆ ที่อาจใช้ในการทำนาย เพื่อให้มีความแม่นยำในการพยากรณ์

เพิ่มมากขึ้นในระดับที่ยอมรับได้ 
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 สำหรับลักษณะคุณภาพน้ำเชื้ออื่นๆ ได้แก่ ปริมาตร ความเข้มข้นอสุจิ อสุจิทั้งหมด และอสุจิผิดปกติ  

มีแนวโน้มว่าไม่สามารถใช้สมการที่สร้างขึ้นในการทำนายได้เนื่องจากสามารถอธิบายความผันแปรของคุณภาพ

น้ำเชื้อได้ต่ำกว่าร้อยละ 10 (R2 ≈ 0.03 ถึง 0.09) ทั้งนี้ไม่พบการศึกษาก่อนหน้านี้เกี่ยวกับการทำนายคุณภาพ

น้ำเช้ือด้วยค่าที่ประเมินได้จากเทคนิคอัลตราซาวด์ จึงไม่สามารถเปรียบเทียบผลที่ได้กับการศึกษาอื่นได ้

สรุปผลการทดลอง 

1. การใช้เทคนิคอัลตราซาวด์เพื่อประเมินสมรรถภาพระบบสืบพันธุ์สามารถใช้ตรวจรอยโรคที่

อัณฑะ สามารถระบุระดับความรุนแรงของรอยโรคที่เกิดขึ้นได้ เบื้องต้น ซึ่งการเกิดรอยโรคเพิ่มขึ้นจะส่งผล

กระทบเชิงลบต่อความเข้มข้นอสุจิ อสุจิทั้งหมด อัตราการเคลื่อนที่อสุจิ อัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าอสุจิ  

ร้อยละอสุจิมีชีวิต ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มอสุจ ิรวมถึงร้อยละความผิดปกติของอสุจิ  

 2. การใช้ค่าคะแนนรอยโรค หรือ focal point ที่ได้จากการใช้เทคนิคอัลตราซาวด์ เป็นตัวแทน

ของการเกิดรอยโรค ร่วมกับปัจจัยอื่นๆ ได้แก่ อายุของพ่อพันธุ์และขนาดเส้นรอบอัณฑะ สามารถใช้ในการ

สร้างสมการเพื่อพยากรณ์คุณภาพน้ำเชื้อได้ แต่ค่าที่ได้จากการพยากรณ์ยังมีความแม่นยำไม่มากเพียงพอ                

แต่ถือว่ามีศักยภาพในการทำนายสำหรับลักษณะคุณภาพน้ำเชื ้อบางลักษณะ (ร้อยละของอสุจิมีชีวิต                    

อัตราการเคลื่อนที่ของอสุจิ อัตราการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ และความสมบูรณ์ของเยื ่อหุ ้มอสุจิ )               

ซึ่งจำเป็นต้องอาศัยการศึกษาเพ่ิมเติมเพื่อสร้างโมเดลที่เหมาะสมมากยิ่งขึ้น 

ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาเกี ่ยวกับเทคโนโลยีอัลตราซาวด์เพื ่อประเมินคุณภาพน้ำเชื ้อ ซึ ่งส่งผลโดยตรงต่อ

สมรรถภาพระบบสืบพันธุ์ เป็นเทคนิคที่สามารถทำได้ง่าย ไม่เกิดอันตรายต่อสัตว์ (non-invasive) สามารถ

ประยุกต์ใช้ในการเฝ้าระวังปัญหาด้านการผลิตน้ำเชื้อได้ทั้งโคเพศผู้ที่ใช้ในการคุมฝู ง และพ่อพันธุ์ผลิตน้ำเชื้อ 

แช่แข็ง นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้ในสัตว์พ่อพันธุ์ชนิดอื่นได้อีกด้วย  ดังนั้นจึงควรทำการศึกษาเพิ่มเติม 

ทั้งในส่วนของการเพิ่มจำนวนประชากรให้มากขึ้น รวมถึงโคสายพันธุ์อื่น โดยอาจสามารถประยุกต์ใช้ในสัตว์

ชนิดอื่นได้อีกด้วย นอกจากนี้ ยังควรเพิ่มตัวแปรอิสระอื่นๆ ที่อาจสามารถเป็นตัวแปรทำนาย (predictors) 

เพื่อให้ได้สมการที่มีความแม่นยำในการพยากรณ์มากยิ่งขึ้น ซึ่งจะช่วยให้สามารถใช้ในการประเมินสมรรถภาพ

ระบบสืบพันธ์ุในโคเพศผู้ และใช้ในการคัดโคพ่อพันธุ์ออกจากฝูงได ้

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ ได้รับการสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ

ผู ้อำนวยการและเจ้าหน้าที ่ศูนย์วิจัยและผลิตน้ำเชื ้อแช่แข็งพ่อพันธุ ์ลำพญากลาง ที ่ให้การช่วยเหลือ                          

และสนับสนุนให้สามารถดำเนินการวิจัยเป็นไปตามวัตถุประสงค ์
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