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จุลกายวิภาคศาสตร์ของผิวหนังโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียน 
ที่มีจีโนไทป์ของยีน HSP70-2 แตกต่างกัน

Histological study of skin in Holstein-Friesian Crossbred with  
different genotype of HSP70-2 gene
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บทคัดย่อ: โปรตีน HSP70-2 เป็นโปรตีนที่เกี่ยวข้องกับการทนร้อน จีโนไทป์ที่แตกต่างกันของยีน HSP70-2 อาจบ่งบอก
ความสามารถในการทนร้อนและมีลักษณะจุลกายวิภาคศาสตร์ของผิวหนังที่แตกต่างกัน การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ท�ำการศึกษาลักษณะจุลกายวิภาคศาสตร์ของผิวหนังในโคนมที่มีจีโนไทป์ของยีน HSP70-2 แตกต่างกัน โดยเก็บตัวอย่าง
เลอืดโคนมสาวลกูผสมโฮลสไตน์ฟรเีชยีน อายรุะหว่าง 2-3 ปี น�ำ้หนกัตวัเฉลีย่ 293±35.3 กโิลกรมั เพือ่ศกึษารปูแบบจโีนไทป์
ของยีน HSP70-2 ด้วยเทคนิค Polymerase chain reaction-restriction fragment length polymorphism (PCR-RFLP) 
เก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อผิวหนังสีด�ำบริเวณกลางล�ำตัว ด้วย Biopsy skin puncher จากโคจีโนไทป์ AA และ AB จีโนไทป์ละ  
5 ตัว น�ำเนื้อเยื่อเข้าสู่กระบวนการทาง Histological technique ย้อมสี Masson’s Trichrome ประเมินความหนาแน่น 
ความกว้าง ความยาว อัตราส่วนความยาวต่อความกว้าง ปริมาตรของต่อมเหงื่อ และประเมินความหนาแน่นของเส้นใย
ประสาท ผลการศึกษาพบว่า ต่อมเหงื่อของโคจีโนไทป์ AA และ โคจีโนไทป์ AB มีความหนาแน่นเท่ากับ 402.17 และ 
286.48 gland/cm2 มีความยาวเท่ากับ 161.62 และ 190.54 µm และความกว้าง 69.97 และ 64.23 µm ค่าอัตราส่วน
ความยาวต่อความกว้างมีค่าเท่ากับ 2.32 และ 2.45 µm ปริมาตรต่อมเหงื่อมีค่าเท่ากับ 0.62 µ3x10-6 และ 0.62 µ3x10-6 
และความหนาแน่นของเส้นใยประสาทในเนื้อเยื่อผิวหนังมีค่าเท่ากับ 21.31 และ 20.99 bundle/cm2 ตามล�ำดับ จากผล
การศึกษาครั้งนี้พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญของความหนาแน่นของต่อมเหงื่อ โดยโคที่มีจีโนไทป์ AA มีความหนา
แน่นของต่อมเหงื่อมากกว่าโคจีโนไทป์ AB 
ค�ำส�ำคัญ: ต่อมเหงื่อ, เส้นใยประสาท, การทนร้อน, รูปแบบจีโนไทป์, HSP70-2

ABSTRACT: Protein HSP70-2 has been known to associate with thermotolerance. In this study, we hypothesized 
that dairy cattle with different genotype of HSP70-2 gene might be different in histological of skin, where the  
difference could be pointed to the ability on thermotolerance of cattle. Holstein Friesian (HF) crossbreds, 2-3 years of 
age, 293 ±35.3 kg body weight, were kept outdoor with partial roof. Blood samples were collected to do genotyping 
of HSP70-2 using PCR-RFLP technique. Skin sample was obtained from black skin near midline with biopsy skin 
puncher in 5 cattle of each genotype (AA and AB). Skin samples were prepared for histological study and stained 
with Masson’s Trichrome. The skin samples were measured for density, length, diameter, length/diameter, and volume 
of sweat glands. Density of nerve fiber was also determined. The results were that cattle with genotype AA and AB 
have density of sweat gland of 402.17 and 286.48 gland/cm2, sweat gland length was 161.62 and 190.54 µm, sweat 
gland diameter was 69.97 and 64.23 µm, length/diameter was 2.32 and 2.45 and sweat gland volume was 0.62 and 
0.62 µ3x10-6. Density of nerve bundles were 21.31 and 20.99 per cm2 respectively. In conclusion, this study found the 
differences (P<0.05) in the density of sweat glands between two genotypes of HSP70-2 in which cattle with genotype 
AA has higher density of sweat gland than cattle with genotype AB. 
Keywords: sweat gland, nerve fiber, thermotolerance, genotypes, HSP70-2
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บทน�ำ

ภาวะโลกร้อน (Global warming) ส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ มีผลกระทบต่อระบบ

การผลิตสัตว์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในโคนม อุณหภูมิ

สภาพแวดล้อมที่เพิ่มสูงขึ้น ส่งผลให้โคนมมีอุณหภูมิ

ร ่ า งกายที่ เพิ่ มขึ้ นกว ่ าสัตว ์ เคี้ ยว เอื้ องชนิดอื่ น  

(Bernabucci et al., 2010) ก ่อให้เกิดปัญหา

ความเครียดเนื่องจากความร้อน (Heat stress)  

เนื่องมาจากการสะสมความร้อนในร่างกายที่สูง  

ส่งผลกระทบต่อการผลติโคนม ทัง้ในด้านผลผลติน�ำ้นม

ที่ลดลง (Ravagnolo et al., 2000) ความสมบูรณ์พันธุ์

ลดลง (Sartori et al., 2004) การแก้ปัญหาด้วยการ 

คัดเลือกและปรับปรุงพันธุกรรมโคนมทนร้อนจึงอาจ

เป็นอีกวิธีการที่สามารถใช้เป็นแนวทางน�ำไปสู่การแก้

ปัญหาความเครียดเนื่องจากความร้อนในโคนมได้

อย่างยั่งยืน ปัจจุบันมีการวิจัยเพื่อหาแนวทางแก้

ปัญหาความเครียดเนื่องจากความร้อนในโคนมด้วย

การคัดเลือกลักษณะโคนมที่มีความทนร้อน

การระบายความร้อนจากการระเหย (evaporative 

heat loss) เป็นวธิกีารหลกัในการระบายความร้อนออก

จากร่างกายในโคนม (Gebremedhin and Wu, 2001) 

ในสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิสูงโคจะรักษาสมดุล

อณุหภมูร่ิางกายโดยการเพิม่อตัราการหายใจและการ

ขับเหงื่อ (อุทัย และคณะ, 2548; Guaghan et al., 

2000) และพบว่าในโคที่มีความทนร้อนได้ดีจะมีการ

ระบายความร้อนโดยการขบัเหงือ่ผ่านทางผวิหนงัมาก

ทีส่ดุ (Hensel, 1973) ทัง้นีค้วามสามารถในการระบาย

ความร้อนรวมถึงการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมถูก

ความคุมด้วยระบบประสาท ซึ่งเป็นตัวควบคุมการ

ระบายความร้อนด้วยการขับเหงื่อ (Hensel, 1973) 

จากการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างโคเขตร้อน (Bos 

indicus) กับโคเขตหนาว (Bos taurus) พบเส้นใย

ประสาทบริเวณผิวหนังและความหนาแน่นของต่อม

เหงื่อในโคเขตร้อนมีจ�ำนวนมากกว่าโคเขตหนาว และ

มีความสัมพันธ์กับการระบายความร้อนผ่านการ 

ขับเหงื่อ (Wang et al., 2014) 

การศึกษาในระดับเซลล์ พบว่า HSP70 เป็น

โปรตีนทนร้อน (Kregel, 2002) และมีการศึกษาถึง 

ล�ำดับนิวคลีโอไทด์ในโคพื้นเมืองและในโคนมลูกผสม

โฮลสไตน์ฟรีเชียนของยีน HSP70-2 พบว่า ล�ำดับนิว

คลีโอไทด์ที่ต่างกันส่งผลต่อความสามารถในการทน

ร้อนแตกต่างกัน (จุฬานีย์ และคณะ, 2555) ดังนั้นจึง

อาจเป็นไปได้ว่ารูปแบบจีโนไทป์ของยีน HSP70-2 ที่

แตกต่างกนัอาจส่งผลต่อความความสามารถในการทน

ร้อนทีต่่างกนัด้วย ประกอบกบัการศกึษาก่อนหน้านี ้ทศั

พร และสุภร (2557) รายงานว่าภายใต้สภาวะเครียด

เนื่องจากความร้อน โคนมลูกผสมโฮสไตน์ฟรีเชียนที่มี

จีโนไทป์แตกต่างกันของยีน HSP70-2 มีแนวโน้มใน

การระบายความร้อนออกจากร่างกายต่างกัน โดยที่

จีโนไทป์ AA สามารถปรับอุณหภูมิร่างกายเข้าสู่ภาวะ

ปกติได้เร็วกว่าจีโนไทป์ AB 

ดังนั้น ลักษณะจีโนไทป์ของยีน HSP70-2 ที่ต่าง

กัน อาจแสดงลักษณะจุลกายวิภาคของผิวหนังและ

ความสามารถในการทนร้อนที่ต่างกันด้วย การศึกษา

ครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ท�ำการเปรยีบเทยีบลกัษณะ

จลุกายวภิาคศาสตร์เนือ้เยือ่ผวิหนงั โดยศกึษาลกัษณะ

ต่อมเหงือ่และเส้นประสาทของผวิหนงัในโคนมลกูผสม

โฮลสไตน์ฟรีเชียนที่มีจีโนไทป์ของยีน HSP70-2  

แตกต่างกัน

วิธีการศึกษา

สัตว์ทดลอง

โคนมสาวลูกผสมโฮลสไตน์ฟรี เชียน ระดับ 

สายเลอืด 85-95% อายรุะหว่าง 2-3 ปี น�ำ้หนกัตวัเฉลีย่ 

293±35.3 กิโลกรัม ได้รับการตรวจรูปแบบจีโนไทป ์

ของยีน HSP70-2 และท�ำการศึกษาลักษณะจุล

กายวิภาคศาสตร์ของผิวหนังในโคนมจ�ำนวน 10 ตัวที่

มีจีโนไทป์ต่างกัน โคนมทีใช้ในการศึกษา เลี้ยงในคอก

กลางแจ้งมีหลังคาปกคลุมบางส่วน ให้อาหาร 2 ช่วง

เวลา คือ 07.00 และ 16.00 น. มีน�้ำให้ดื่มตลอดเวลา 

ตามมาตรฐานการเลีย้งของสถานทีดลองและฝึกอบรม

เกษตรกรรมร้อยเอ็ด มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
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การตรวจรูปแบบจีโนไทป์

ตรวจรูปแบบจีโนไทป์ของยีน HSP70-2 (ล�ำดับ

เบส 614-862) ด้วยเทคนิค Polymerase chain  

reaction - restriction fragment (PCR-RFLP) โดย

ห้องปฎบิตักิารเทคโนโลยชีวีภาพทางสตัว์ ภาควชิาสตัว

ศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น ดงันี้ 

เจาะเก็บตัวอย่างเลือดที่เส ้นเลือดด�ำบริเวณหาง  

น�ำมาสกัดและตรวจวัดปริมาณดีเอ็นเอ ด้วยเครื่อง

สเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Nano-Drop2000, Delaware 

USA) และเพิ่มปริมาณชิ้นส่วนยีน HSP70-2 ตามวิธี

การของ จฬุานย์ี และคณะ (2555) น�ำชิน้ส่วนยนีมาตดั

ด้วยเอนไซม์ตดัจ�ำเพาะ HPY 188I โดยแบ่งชิน้ส่วนยนี

ใส่หลอดทดลองหลอดละ 2 µl แล้วเติมองค์ประกอบ

ในการตัดเอ็นไซม์ ประกอบด้วย น�้ำกลั่น ปริมาตร  

6.8 µl, 10x buffer ปริมาตร 1 µl, enzyme HPY 188I 

ปรมิาตร 0.2 µl บ่มใน Dry block heating thermostat 

ที่ 37oC เป็นเวลา 6 ชม. หลังจากนั้นท�ำการตรวจสอบ

หารูปแบบจีโนไทป์ ด้วย 2% agarose gel บันทึกภาพ

แถบ DNA ภายใต้แสง UV และก�ำหนดรูปแบบ

จีโนไทป์ (สุพิชฌาย์ และคณะ, 2555)

การเก็บตัวอย่างผิวหนังและการท�ำสไลด์

เก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อผิวหนังสีด�ำ บริเวณกลางล�ำ

ตวั ทีต่�ำแหน่งระหว่างกระดกูซีโ่ครงคูท่ี ่8 และ 10 ด้วย 

Biopsy skin puncher เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร 

และเจาะลงลึกประมาณ 5.1-6.2 มิลลิเมตร แล้วน�ำ

ตัวอย่างเนื้อเยื่อมาล้างด้วยน�้ำเกลือ (0.9%NaCl) 

ท�ำการคงสภาพเนือ้เยือ่โดยการแช่เนือ้เยือ่ในสารละลาย

ฟอร์มาลีน 10% หลังจากนั้นน�ำตัวอย่างเนื้อเยื่อเข้าสู่

กระบวนการทาง Histological Technique โดยจัด

เตรียมเนื้อเยื่อส�ำหรับตัดตามขวางและตัดตามยาวที่

ด้วยเครื่อง Microtome เป็น Serial section มีความ

หนา 6 µm ตามวธิกีารของ Nay and Hayman (1956) 

และ Udo (1978) การท�ำ serial section นั้น ใน 1 

บล็อกพาราฟิน ได้เนื้อเยื่อประมาณ 720 ชิ้น โดยหยิบ

ชิ้นที่ 1 แล้วนับไปทุกๆ 5 ชิ้น แล้วหยิบเอาชิ้นถัดไป  

(ชิน้ที ่6) หลงัจากนัน้ท�ำการสุม่ชิน้เนือ้จนเหลอื 120 ชิน้

จาก 720 ชิน้ และท�ำการสุม่เช่นเดมิอกีครัง้ จาก 120 ชิน้ 

ท�ำให้ได้ตัวอย่างมา 20 ชิ้น / 1 บล็อกพาราฟิน จากนั้น

น�ำชิ้นเนื้อที่สุ่มไว้ทั้ง 20 ชิ้นติดลงบนสไลด์ๆ ละ 3 ชิ้น 

จะได้บลอ็กละ 7 สไลด์ (Udo, 1978) ท�ำการย้อมสด้ีวย 

Masson’s Trichrome Method (ศุภลักษณ์, 2545) 

และประเมินค่าพารามิเตอร์ของผิวหนัง 

การวัดและการค�ำนวณค่าพารามิเตอร์

ประเมนิความหนาแน่นของต่อมเหงือ่จากตวัอย่าง

เนื้อเยื่อที่ตัดตามขวาง (cross section) ด้วยการถ่าย

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ก�ำลังขยาย 10X โดยเลื่อน 

vernier scale บนแท่นวางสไลด์ ขึ้น-ลง และซ้าย-ขวา 

ครั้งละ 1 mm. ส�ำหรับถ่ายภาพในแต่ละต�ำแหน่งของ

ชิ้นเนื้อที่สุ่มมา 20 ชิ้น แล้วหาค่าเฉลี่ยเป็นความหนา

แน่นของต่อมเหงื่อต่อพื้นที่ (gland/cm2) 

ประเมินความยาวและความกว้างของต่อมเหงื่อ

จากตัวอย่างเนื้อเยื่อที่ตัดตามยาว (longitudinal  

section) ด้วยการสุ่มวัดความยาวและความกว้างของ

ต่อมเหงื่อ 150 ต่อม จาก 20 ชิ้น (Wang et al., 2014) 

ด้วยโปรแกรม AxioVision 4.8.2 จากกล้องจุลทรรศน์ 

ก�ำลังขยาย 10X แล้วหาค่าเฉลี่ย ประเมินรูปร่างของ

ต่อมเหงื่อได้จากการค�ำนวณค่าอัตราส่วนความยาว 

ต่อความกว้างของต่อมเหงื่อ 150 ต่อม และประเมิน

ปริมาตรต่อมเหงื่อจากความกว้าง และความยาว 

ของต ่อมเหงื่อ  ซึ่ งสามารถค�ำนวณได ้จากสูตร  

π(D/2)2L*10-6 (Udo, 1978) 

ประเมินความหนาแน่นของเส้นใยประสาท โดย

สุ่มวัดตัวอย่างเนื้อเยื่อที่ตัดตามขวาง (cross section) 

ด้วยกล้องจุลทรรศน์ ก�ำลังขยาย 100X โดยเลื่อน  

vernier scale บนแท่นวางสไลด์ ขึ้น-ลง และซ้าย-ขวา 

ครั้งละ 0.1 mm. เพื่อถ่ายภาพ และนับจ�ำนวนเพื่อหา

ค่าเฉลี่ย (Findlay and Yang, 1948) 

การวิเคราะห์ทางสถิติ			    

 	 เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ความหนาแน่นของต่อมเหงือ่, 

ความยาวของต่อมเหงื่อ, ความกว้างของต่อมเหงื่อ, 

อัตราส่วนความยาวต่อความกว้างของต่อมเหงื่อ, 
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ปริมาตรของต่อมเหงื่อ และความหนาแน่นของเส้นใย

ประสาทด้วยวิธีการ T-test (Steel and Torrie,1980) 

ที่มี 5 ซ�้ำโดยแบ่งกลุ่มทดลองเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่มี

รูปแบบจีโนไทป์ AA และ AB ของยีน HSP70-2 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

รูปแบบจีโนไทป์

จากการศกึษาด้วยเทคนคิ PCR-RFLP พบรปูแบบ

จีโนไทป์ของยีน HSP70-2 บริเวณต�ำแหน่งเบส  

614-862 จ�ำนวน 2 รปูแบบคอื จโีนไทป์ AA (แถบ DNA 

1 แถบ ขนาด 250 bp) และจีโนไทป์ AB (แถบ DNA 

2 แถบ ขนาด 250 และ 150 bp) (Figure 1) โดย 

ไม่พบจีโนไทป์ BB ในกลุ่มโคนมที่ศึกษาครั้งนี้

Figure 1 	PCR-RFLP patterns of Hsp70-2 gene (base 

pair 614 -862) from blood samples of  

Holstein Friesian cows.Two different  

genotypes were found, genotype AA  

(250 bp) and genotype AB (250,150 bp).

 

ความหนาแน่นของต่อมเหงื่อและเส้นใยประสาท

ผิวหนังตามรูปแบบจีโนไทป์

ความหนาแน่นของต่อมเหงื่อของโคจีโนไทป์ AA 

และ โคจีโนไทป์ AB มีความแตกต่างกันอย่างม ี

นัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 402.17 

และ 286.48 gland/cm2 ตามล�ำดับ (Figure 2,  

Table 1) ทั้งนี้การที่โคจีโนไทป์ AA มีความหนาแน่น

ของต่อมเหงื่อ มากกว่าโคจีโนไทป์ AB จะส่งผลให ้

โคจีโนไทป์ AA มีการขับเหงื่อมากกว่าโคจีโนไทป์ AB 

เพราะต่อมเหงื่อที่มีจ�ำนวนมากจะท�ำให้สัตว์สามารถ

ขบัเหงือ่ออกมาได้มากขึน้ (Nay and Hayman, 1956) 

ช่วยให้มีการระบายความร้อนได้ดี มีการลดอุณหภูมิ

ของร่างกายได้เรว็ (อทุยั และคณะ, 2548) และมคีวาม

สัมพันธ์กับความสามารถในการทนร้อนที่แตกต่างกัน 

ดังที่มีการรายงานว่าโคที่มีลักษณะเด่นในการทนร้อน

มีความหนาแน่นของต่อมเหงื่อมากกว่าโคที่มีความ

สามารถในการทนร้อนน้อย (Wang et al., 2014) การ

ศึกษาก่อนหน้านี้ของ ทัศพร และ สุภร (2557) พบว่า 

โคที่มีจีโนไทป์ AA มีแนวโน้มในการทนร้อนที่ดีกว่า 

เพราะสามารถลดอุณหภูมิร ่างกายได ้ เร็วกว ่า 

โคจีโนไทป์ AB 

ส�ำหรับความยาวและความกว้างของต่อมเหงื่อ

ของโคจโีนไทป์ AA และ โคจโีนไทป์ AB ไม่มคีวามแตก

ต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีความยาว เท่ากับ 

161.62, 190.54 µm ความกว้าง เท่ากับ 69.97 และ 

64.23 µm อตัราส่วนความยาวต่อความกว้างของต่อม

เหงื่อไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 2.32 

และ 2.96 µm ตามล�ำดับ และปริมาตรของต่อมเหงื่อ

มีค่าเท่ากันทั้ง 2 จีโนไทป์ คือ 0.62 µ3x106 (Table 1) 

ทั้งนี้รูปร่างของต่อมเหงื่อสามารถประเมินได้จาก

อตัราส่วนความยาวต่อความกว้างของต่อมเหงือ่ (L/D) 

พบว่าโคทัง้สองรปูแบบจโีนไทป์ มอีตัราส่วนความยาว

ต่อความกว้างของต่อมเหงื่อ น้อยกว่า 8 แสดงว่าต่อม

เหงือ่มรีปูร่างเป็นชนดิถงุ (baggy sweat gland) (Udo, 

1978) โดยต่อมเหงื่อชนิดถุงเป็นชนิดที่อยู ่ใกล้พื้น

ผิวหนังมากที่สุด ไม่มีลักษณะของการขดม้วน ท�ำให้

การขับเหงื่อเกิดขึ้นได้รวดเร็ว (Nay and Hayman, 

1956) รูปร่างของต่อมเหงื่อจึงอาจเป็นอีกปัจจัยที่

สนับสนุนประสิทธิภาพการการระบายความร้อนออก

จากร่างกายโดยการขับเหงื่อ ซึ่งอาจจะส่งผลต่อความ

สามารถในการทนร้อนในโคได้ อย่างไรก็ตาม การพบ

รูปร่างของต่อมเหงื่อมีลักษณะแบบเดียวกันในโคทั้ง

สองจีโนไทป์ ไม่ได้อยู่เหนือความคาดหมาย เนื่องจาก

การศึกษาครั้งนี้ใช้สัตว์ทดลองเป็นโคนมลูกผสมโฮลส

ไตน์ฟรี เชียนที่มีระดับสายเลือดเดียวกันรวมทั้ง

ต�ำแหน่งที่เก็บตัวอย่างเป็นบริเวณเดียวกัน (Wang  

et al., 2014, Klangchamnan, 2010) 
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ผลจากการศกึษาครัง้นี ้พบว่าความหนาแน่นของ

เส้นใยประสาทของโคจโีนไทป์ AA และโคจโีนไทป์ AB 

ไม่แตกต่างกัน (P>0.05) โดยมีค่า เท่ากับ 21.31 และ 

20.99 bundle/cm2 ตามล�ำดับ (Figure 3, Table 1) 

ซึง่ต่างจากการศกึษาของ Wang et al. (2014) ทีพ่บว่า 

โคที่มีลักษณะทนร้อนจะมีความหนาแน่นของเส้นใย

ประสาทมากกว่าโค ไม่ทนร้อน อย่างไรกด็ ีเป็นการพบ

ความแตกต่างกันในโคต่างสายพันธุ์ และต่างระดับ

สายเลือด แต่การศึกษาในครั้งนี้ท�ำการศึกษาในโคนม

ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชียนที่มีระดับสายเลือดเดียวกัน 

จึงอาจส่งผลให้ความหนาแน่นของเส้นใยประสาทมี

ความใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ความหนาแน่นของ 

เส้นใยประสาทไม่ได้สัมพันธ์กับปริมาตรน�้ำเหงื่อที่ถูก

ขบัออกมา แต่จะเป็นตวัส่งสญัญาณในการกระตุน้การ

ท�ำงานของต่อมเหงือ่ โดยการทีส่ตัว์มต่ีอมเหงือ่จ�ำนวน

มากจะท�ำให้สามารถขับเหงื่ออกมาได้มากขึ้น ช่วยให้

มีการระบายความร้อนที่ดีขึ้น (Nay and Hayman, 

1956) ซึ่งอาจมีความสัมพันธ์ต่อความสามารถในการ

ทนร้อนในโค

Figure 2 	Sweat glandsof Holstein Friesian crossbred 
cow with genotype AA and genotype AB 
of HSP70-2 gene. Note that (A) cow with 
genotype AA has greater density of sweat 
gland than (B) cow with genotype AB  
(P < 0.05). (Masson’s trichrome stain x 100)

	

Figure 3	Nerve fiber of Holstein Friesian crossbred  
cow with (A) genotype AA and (B) genotype  
AB of HSP70-2 gene. There was no  
significant difference between these two 
genotype groups (P > 0.05). (Masson’s 
trichrome x 100)

Table 1 	Means of skin histological components in Holstein Friesian crossbred cows with genotype AA and 
AB of HSP70-2 gene. 

Item/Genotype AA AB SEM 
Density of sweat gland (number/cm2) 402.17a 286.48b 46.25

Sweat gland length(µm) 161.62a 190.54a 14.26

Sweat gland diameter(µm) 69.97a 64.23a 2.88

Length/Diameter 2.32a 2.96a 0.22
Sweat gland volume (µ3*10-6) 0.62a 0.62a 0.08

Density of Nerve (bundles/cm2) 21.31a 20.99a 0.22
a,bMeans in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05) 

สรุป

จากการศึกษานี้ พบว่า โคโฮลสไตน์ฟรีเชียน

ลูกผสมระดับสายเลือด 85-95% ที่มีรูปแบบจีโนไทป์

ของยีน HSP70-2 ที่ต่างกัน มีความหนาแน่นของต่อม

เหงื่อต่างกัน โดยโคจีโนไทป์ AA มีความหนาแน่นของ

ต่อมเหงือ่มากกว่า โคจโีนไทป์ AB ซึง่การมจี�ำนวนต่อม

เหงื่อที่มากกว่าเป็นโอกาสให้มีการระบายความร้อน 
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ทีด่ ีและเป็นลกัษณะของโคทีม่คีวามสามารถในการทน

ร้อน ดังนั้นโคที่มีจีโนไทป์ AA ของยีน HSP70-2  

มศีกัยภาพในการคดัเลอืกและปรบัปรงุพนัธุใ์ห้มคีวาม

ทนต่อสภาวะเครียดเนื่องจากความร้อน

ค�ำขอบคุณ

งานวิจัยนี้ ได ้ รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก

ส�ำนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ 

(สวทช.) ผู้วิจัยขอขอบคุณสถานีทดลองและฝึกอบรม

เกษตรกรรมร ้อยเอ็ด มหาวิทยาลัยขอนแก ่นที่

อนุเคราะห์สัตว์ทดลอง และขอขอบคุณห้องปฏิบัติ

กายวิภาคศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์, ภาควิชา

สตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ และกลุม่วจิยัโคนมทน

ร้อน มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้การสนับสนุนสถานที่

และอุปกรณ์ในการวิจัย 
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