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บทคัดย่อ 

 การเก็บรักษาอสุจิด้วยการแช่แข็งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพและสำคัญในการอนุรักษ์ความหลากหลายทาง

พันธุกรรมของไก ่ในการวิจัยพบว่ามีสารป้องกันการแช่แข็งแบบซึมผ่านได้ (Permeant CPAs) ที่มีประสิทธิภาพในการ

แช่แข็งอสุจิไก่ โดย ไดเมทิลอะซีตาไมด์ (Dimethylacetamide หรือ DMA) เป็นสารที่ได้รับความนิยม เนื่องจากมี

ความสามารถในการซึมผ่านเมมเบรนเซลล์สูงและไม่รบกวนการทำงานทางชีวภาพของเซลล์  อย่างไรก็ตาม หากใช้

ความเข้มข้นที่สูงอาจทำให้เกิดความเป็นพิษและทำลายเซลล์อสุจิได้  สัมมนาฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ 

Dimethylacetamide ในสูตรน้ำยาเจือจางน้ำเชื้อแช่แข็งไก่พ่อพันธุ์ต่อคุณลักษณะของอสุจิภายหลังการทำละลาย

โดยการรวบรวมและศึกษาข้อมูลจากเอกสารทางวิชาการจำนวน 3 ฉบับ ซึ่งการเสริม DMA ในสูตรน้ำยาเจือจาง

น้ำเชื้อแช่แข็งไก่พ่อพันธุ์พื้นเมืองและไก่พ่อพันธุ์ลูกผสมต่อคุณลักษณะของอสุจิที่ระดับความเข้มข้น 0, 3, 6 และ 9% 

พบว่าการเติมสาร DMA ต่อน้ำอสุจิที่ระดับความเข้มข้น 0, 3, 6 และ 9% ทำให้มีการเคลื่อนที่แบบหมู่ของตัวอสุจิ 

และอัตราการรอดชีวิตของตัวอสุจิที่เพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการไม่เติมสาร DMA แต่ในทางตรงกันข้ามพบว่า

ความผิดปกติของตัวอสุจิมีการเพิ่มมากขึ้น โดยพบว่าการเติมที่ระดับ 6% ตัวอสุจิมีประสิทธิภาพสูงสุด และจากการ

เติมสาร DMA ต่อน้ำอสุจิที่ระดับความเข้มข้น 0, 3, 9% พบว่ามีการเคลื่อนที่แบบหมู่ของตัวอสุจิ และอัตราการทำงาน

ของตัวอสุจิไม่ได้สูงมาก สรุปได้ว่า การเติมสาร DMA ในระดับ 6% สามารถช่วยลดการสูญเสียของตัวอสุจิ ปรับปรุง

คุณภาพด้านอัตราการเคลื่อนที่ และลดอัตราความผิดปกติของตัวอสุจิภายหลังการทำละลาย   

 

ค้ำส้ำคัญ: ไก่พ่อพันธุ์ ไดเมทิลอะซีตาไมด์ การแช่แข็งน้ำเชื้อ คุณภาพน้ำเชื้อ  
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บทน้ำ 

 การเก็บรักษาอสุจิด้วยการแช่แข็งเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพและสำคัญในการอนุรักษ์ความหลากหลายทาง

พันธุกรรมของไก่ โดยเฉพาะในกรณีที่เสี่ยงการสูญพันธุ์ส่งผลต่อการวิจัย และการนำไปใช้ในอนาคต อย่างไรก็ตาม 

แม้ว่าการแช่แข็งอสุจิ (Sperm cryopreservation) จะมีศักยภาพสูงในอุตสาหกรรมสัตว์ปีก แต่ยังมีข้อจำกัดในด้าน

เศรษฐกิจ เนื่องจากอัตราการเจริญพันธุ์ของอสุจิที่ถูกแช่แข็งและละลายน้ำแข็งนั้นค่อนข้างต่ำ  อสุจิของสัตว์ปีกมี

ลักษณะเฉพาะทางเซลล์ที่แตกต่างจากสัตว์อื่น ๆ เช่น ปริมาณไซโตพลาสซึม ไมโทคอนเดรีย และสารต้านอนุมูลอิสระ

ในปริมาณต่ำ รวมทั้งกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนในระดับสูง ทำให้มีความเสี่ยงสูงต่อความเสียหายและลดลงของอัตรา

ความเจริญพันธุ์หลังจากการแช่แข็งและละลายน้ำแข็ง นั่นทำให้การใช้ประโยชน์จากอสุจิที่แช่แข็งในอุตสาหกรรมสัตว์

ปีกยังคงมีข้อจำกัดในการวิจัยพบว่ามีสารป้องกันการแช่แข็งแบบซึมผ่านได้ (Permeant CPAs) ที่มีประสิทธิภาพใน

การแช่แข็งอสุจิไก่ ได้แก่ กลีเซอรอล (Glycerol หรือ GLY) และ ไดเมทิลอะซีตาไมด์ (Dimethylacetamide หรือ 

DMA) โดย DMA เป็นสารที่ได้รับความนิยม เนื่องจากมีความสามารถในการซึมผ่านเมมเบรนเซลล์สูงและไม่รบกวน

การทำงานทางชีวภาพของเซลล์ นอกจากนี้ DMA ยังไม่จำเป็นต้องกำจัดออกก่อนการใช้ในการผสมเทียม ซึ่งแตกต่าง

จาก GLY อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่า DMA อาจมีผลกระทบต่ออสุจิที่แช่แข็ง/ละลายน้ำแข็ง โดยการทำงานของเมม

เบรนและการเกิดปฏิกิริยาอะโครโซมอาจเปลี่ยนแปลงได้หลังจากการสัมผัสกับ DMA นอกจากนี้ อัตราการเจริญพันธุ์

ที่ได้จากอสุจิที่แช่แข็งด้วย DMA ยังต่ำและมีความผันผวนตั้งแต่ 10 ถึง 77% 

 

ผลของ Dimethylacetamide ในน้้ำยำแช่แข็งต่อกำรเคลื่อนที่ของอสุจิหลังกำรละลำย (Motility)  

Mosca et al. (2019) ได้ทำการศึกษาและเปรียบเทียบผลของความเข้มข้นของ Dimethylacetamide และ 

N-methylacetamide ต่อคุณภาพและความสมบูรณ์ของน้ำเชื้อไก่หลังการละลายน้ำแข็ง โดยใช้ความเข้มข้นที่ 6 

และ 9% ผลการทดลองพบว่ากลุ่มที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 6 และ 9% มีการเคลื่อนที่ (motility) 

และการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า (progressive motility) ไม่พบความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างสองกลุ่ม 

(P>0.05, Table 1) ซึ่งสอดคล้องกับ Mosca et al. (2016) ที่ได้ทำการศึกษา Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 

0, 3, และ 6% พบว่าการเคลื่อนที่ (motility) และการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า (progressive motility) ไม่พบความ

แตกต่างที ่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิระหว่างสามกลุ ่ม (P>0.05, Table 2) ในขณะที ่  Mehaisen et al. (2022) ได้

ทำการศึกษาผลของ Dimethylacetamide ที่มีความเข้มข้น 3, 6 และ 9% ต่อคุณภาพน้ำเชื้อไก่หลังการละลาย

น้ำแข็ง พบว่ากลุ่มทดลองที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที ่6% มีการเคลื่อนที่ (motility) และการเคลื่อนที่

ไปข้างหน้า (progressive motility) สูงกว่ากลุ่มทดลองที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 3 และ 9% อย่าง

มีนัยสำคัญ (P<0.05, Table 3)  

จากงานทั้ง 3 งาน พบว่าการใช้ Dimethylacetamide ในน้ำยาแช่แข็งช่วยทำให้การเคลื่อนที่ของอสุจิดีขึ้น 

เพราะ Dimethylacetamide เป็นสารป้องกันการเยือกแข็งที่แทรกซึมเข้าเซลล์ได้ดี  แต่มันมีความเป็นพิษ การใช้ 
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DMA ในระดับความเข้มข้น 6% เป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการแช่แข็งน้ำเชื้อไก่ เนื่องจากระดับนี้ให้ค่าการ

เคลื่อนที่ของอสุจิสูงที่สุด ช่วยลดความเสี่ยงจากพิษของสารเคมี และมีการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพที่สุด โดย

หากเลือกใช้ความเข้มข้นต่ำกว่า (3%) อาจไม่สามารถป้องกันเซลล์จากการเกิดผลึกน้ำแข็งได้ ขณะที่ใช้ความเข้มข้นสูง

กว่า (9%) อาจทำให้สารเคมีทีม่ีพิษส่งผลเสียต่อโครงสร้างของอสุจิ (Mehaisen et al., 2022) 

 

Table 1 Sperm quality traits (LS Means ± S.E.) measured in fresh and frozen/thawed semen 

cryopreserved using permeant cryoprotectants at different concentration: dimethylacetamide (DMA) 

6 and 9% and N-methylacetamide (NMA) 6 and 9% 

Sperm traits1 Fresh semen 
      Frozen/thawed semen 

S.E. 
DMA NMA 6% 9% 

Viability (%) 87.9A 47.5B 26.8C 32.2E 42.0D 1.2 
Motility (%) 89.4A 30.0B 16.0C 21.8E 24.2D 1.0 
Progressive motility (%) 20.8A 1.4B 0.6B 1.3D 0.8E 0.4 
VCL (µm/s) 56.3A 34.4B 31.1C 34.1D  31.3E 0.8 
VSL (µm/s) 21.8A 9.3B 8.8B 9.5D 8.6D 0.4 
VAP (µm/s) 35.2A 18.1B 16.2C 17.6D 16.6D 0.5 
LIN (%) 38.9A 27.1B 28.4B 28.0D 27.5D 0.9 
STR (%) 61.8A 51.4C 54.5B 54.2D 51.6E 0.6 
WOB (%) 62.8A 52.8B 52.0B 51.5D 53.3D 1.1 
ALH (µm) 2.9A 2.7B 2.2C 2.6D 2.3E 0.1 
BCF (Hz) 8.2A 6.0B 5.0C 6.0D 5.1E 0.2 

1Viability, percentage viable spermatozoa; motility, percentage motile spermatozoa; progressive motility, 

spermatozoa swim forward fast in a straight line; VCL, curvilinear velocity; VSL, straight-line velocity; VAP, average 

path velocity; ALH, amplitude of lateral head displacement; BCF, beat cross frequency; LIN (VSL/VCL x 100), 

linearity; STR (VSL/VAP x 100), straightness and WOB (VAP/VCL x 100), wobble. 
A,B Values within a row with no common superscripts differ significantly at P < 0.001 within CPA. 
C,D Values within a row with no common superscripts differ significantly at P < 0.001 within C.    

Source: Mosca et al. (2019) 
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Table 2 Sperm quality parameters (LSMeans7SE) measured in fresh semen and in semen frozen 

according to the following treatments: 0.1M trehaloseþ0% dimethylacetamide (DMA-0), 0.1 M 
trehalose 3% dimethylacetamide (DMA-3), 0.1 M trehalose 6% dimethylacetamide (DMA-6) 

Sperm parameters a Fresh DMA-0 DMA-3 DMA-6 S.E. 

Viability (%) 87.9A 4.3B 31.8C 37.1C 2.0 

Motility (%) 81.7A 8.0B 24.2C 29.1C 2.1 

Progressive motility (%) 14.1A 0.1B 1.5B 1.2B 1.3 

VCL (µm/s) 47.4A 25.7B 35.6C 33.7C 1.5 

VSL (µm/s) 17.0A 4.6B 10.1C 9.3C 0.8 

VAP (µm/s) 28.3A 10.2B 18.4C 17.8C 1.0 

LIN (%) 35.7A 17.9B 28.1C 27.7C 1.0 

STR (%) 59.8A 45.2B 54.4C 52.5C 1.1 

WOB (%) 59.6A 39.3B 51.6C 52.7C 0.9 

ALH (µm) 2.8A 0.9B 2.5C 2.7C 0.1 

BCF (Hz) 7.9A 0.7B 6.1C 5.4C 0.4 
 A,B Values within each row with different superscript letters are significantly different (P < 0.001). 
a Viability, the percentage of viable spermatozoa; motility, the percentage of motile spermatozoa; progressive 

motility, spermatozoa swim forward fast in a straight line; VCL, curvilinear velocity; VSL, straight-line velocity; VAP, 

average path velocity; LIN (VSL/VCL x 100), linearity; STR (VSL/VAP x 100) straightness; WOB (VAP/VCL x 100); ALH, 

amplitude of lateral head displacement; BCF, beat cross frequency. 

Source: Mosca et al. (2016) 

 

ผลของ Dimethylacetamide ในน้้ำยำแช่แข็งต่ออัตรำกำรมีชีวิตรอด (Viability)   

 Mehaisen et al. (2022) พบว่ากลุ่มที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 6% มีอัตราการมีชีวิตรอด 

(Viability) มากกว่ากลุ่มที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 3 และ 9% อย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05, Table 3)

และสูงที่สุดในการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับ Mosca et al. (2016) ที่ได้ทำการศึกษา Dimethylacetamide ความ

เข้มข้นที่ 0, 3, และ 6% พบว่าอัตราการมีชีวิตรอด (Viability) ของกลุ่มที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 

6% มีอัตราการมีชีวิตรอด (Viability) สูงที่สุดมากกว่ากลุ่มที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 0 และ 3% แต่

ไม่พบความแตกต่างที ่มีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างกลุ ่มที ่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที ่ 3 และ 6% 

(P>0.05, Table 2) ในขณะที่ Mosca et al. (2019) พบว่ากลุ่มที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 9% มี

อัตราการมีชีวิตรอด (Viability) สูงที่สุดในการทดลองมากกว่ากลุ่มที่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 6% ซ่ึง

พบความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05, Table 3)  
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Dimethylacetamide ที่ระดับ 6% ช่วยเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของอสุจิ โดยการรักษาความสมบูรณ์ของเยื่อ

หุ้มเซลล์อสุจิของไก่ ช่วยลดความเสี่ยงจากการได้รับสารเคมีที่มีความเข้มข้นสูงซึ่งอาจมีพิษต่อเซลล์ ( Cytotoxicity) 

และอาจส่งผลกระทบต่อความสามารถในการปฏิสนธิในขั้นตอนถัดไป (Zaniboni et al., 2022)   

 

Table 3 Effect of dimethylacetamide (DMA) concentration in semen freezing extender on the motion 

characteristics of rooster sperm after thawing 

Parameters 
DMA Concentration 

SEM 
3% 6% 9% 

Viability (%) 66.7b 85.6a 74.8ab 5.00 

Motility sperm (%) 59.1ab 64.9a 55.2b 2.6 

PROG (%) 33.2ab 38.2a 30.5b 1.9 

VAP (µm/s) 63.9 63.8 61.1 3.23 

VCL (µm/s) 126.5 124.2 120.0 6.43 

VSL (µm/s) 34.9 35.5 34.6 1.71 

STR (%) 54.5 55.2 56.5 2.19 

LIN (%) 27.8 28.3 28.8 1.64 

WOB (%) 50.3 51.0 50.7 1.18 

ALH (µm) 5.5 5.4 5.3 0.16 

BCF (Hz) 27.3 26.3 25.5 0.73 

Data are presented as means ± standard error of means (SEM). Means with different superscripts, within parameters, 

are significantly different (p < 0.05). PROG: progressive motility; VAP: velocity average line (µm/s); VCL: velocity 

curved line (µm/s); VSL: velocity straight line (µm/s); STR: straightness (VSL/VAP%); LIN: linearity (VSL/VCL%); WOB: 

wobble (VAP/VCL%); ALH: amplitude of lateral head displacement (µm); BCF: beat cross frequency (Hz). 

Source: Mehaisen et al. (2022) 

 

ผลของ Dimethylacetamide ในน้้ำยำแช่แข็งต่อคุณสมบัติเกี่ยวกับกำรเคลื่อนไหวและควำมเร็ว 

 Mehaisen et al. (2022) พบว่ากลุ ่มที ่ใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที ่ 3, 6 และ 9% มีอัตรา

ความเร็วในหลายด้าน เช่น ความเร็วเส้นโค้ง ความเร็วเส้นตรง ความเร็วเฉลี่ย และคุณสมบัติการเคลื่อนที่อื่น ๆ ของ

ทุกกลุ ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05, Table 3)  ซึ ่งสอดคล้องกับ Mosca et al. (2016) ที ่ได้ทำการศึกษา 

Dimethylacetamide ความเข้มข้นที ่ 0, 3, และ 6% พบว่าอัตราความเร็วในหลายด้าน เช่น ความเร็วเส้นโค้ง 

ความเร็วเส้นตรง ความเร็วเฉลี่ย และคุณสมบัติการเคลื่อนที่อื่น ๆ ของทุกกลุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05, 

Table 2) ในขณะที่ Mosca et al. (2019) พบว่าการใช้ Dimethylacetamide ความเข้มข้นที่ 6 และ 9% มีอัตรา

ความเร็วในหลายด้าน เช่น ความเร็วเส้นตรง ความเร็วเฉลี่ย และคุณสมบัติการเคลื่อนที่อื่น ๆ ของทุกกลุ่มไม่แตกต่าง
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กันทางสถิติ (P>0.05, Table 1) แต่ยังมีคุณสมบัติการเคลื่อนที่อื่น ๆ ที่แตกต่างกัน เช่น ความเร็วเส้นโค้ง ความเป็น

เส้นตรง และแอมพลิจูด อย่างมีนัยสำคัญ (P<0.05, Table 1) สรุปได้ว่าการใช้ Dimethylacetamide 3, 6 และ 9% 

มีความเร็วที่ดีขึ้นในหลายด้าน ซึ่งดีกว่ามากเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมหรือกลุ่มท่ีใช้ Dimethylacetamide 0% 

 การใช้ Dimethylacetamide ในระดับความเข้มข้น 3, 6 หรือ 9% ช่วยเพ่ิมความเร็วในการเคลื่อนที่ของอสุจิ

ไก่อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุมหลังการละลาย อสุจิที่ได้รับการปกป้องด้วย DMA ในความเข้มข้นที่

เหมาะสม (3%, 6%, 9%) มีคุณสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ซึ่งช่วยให้การควบคุมสารภายในเซลล์เป็นไป

อย่างปกติและลดการเสียหายของศักย์ไฟฟ้าของเยื่อหุ้มเซลล์ ส่งผลให้ไมโตคอนเดรียสามารถผลิต ATP (พลังงาน) ได้

อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อขับเคลื่อนหางอสุจิ นอกจากนี้ โครงสร้างแอกโซนีม (Axoneme) ภายในหางอสุจิที่ได้รับการ

ปกป้องยังทำให้การโบกพัดของหางมีประสิทธิภาพมากขึ้น พร้อมทั้งลดการสูญเสียเอ็นไซม์และโปรตีนที่สำคัญ ซึ่งเป็น

สิ่งจำเป็นต่อกระบวนการผลิตพลังงานและการเคลื่อนที่ของอสุจิอย่างมาก (Sasaki et al., 2010) นอกจากนี้ ยัง

สามารถเลือกใช้ Dimethylacetamide ในช่วงความเข้มข้นที่กว้าง (3-9%) โดยไมม่ีผลกระทบสำคัญต่อความเร็วหลัก

ของอสุจิ อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาความสมบูรณ์ของรูปแบบการว่าย การเลือกใช้ความเข้มข้นในระดับกลางที่

ประมาณ 6% จะเป็นตัวเลือกที่ดีที่สุดในการรักษาคุณภาพของอสุจิอย่างมีประสิทธิภาพ (Zaniboni et al., 2014) 

 

สรุป 

 Dimethylacetamide ที่ความเข้มข้น 6% เป็นระดับที่ดีที่สุด เพราะช่วยรักษาอัตราการมีชีวิตรอดและการ

เคลื่อนที่ของอสุจิหลังการละลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากใช้ความเข้มข้นที่สูงหรือต่ำกว่านี้ อาจทำให้เกิดความเป็น

พิษและทำลายเซลล์อสุจิได้ 
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