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��	�����  �!��ก��"���#ก��$���%����&���!�$ก���'(��!�����)�$ก��"���*��ก�	+,���  ��	��)�$
ก��"����*�,���-������%����ก� �.ก����ก.)� �, *��*�+  ����%�	�0� *�0�� �.ก���0�� 1  .�,
��������2�3���������,��%34-��	+,ก��ก���$*�0���,�$� �.ก��5)%  ก������ �.ก��� 5)%�	,���$ �!��6�7��
5���� 8������,��*�ก�$�� 9���0�������:  ;4����	�����   ��,�,�������!5)%� �.ก���!��  ��$-	�*�+ก$�.�,  *��
�,���*��+�����  ��)�$*��ก 1���� 1�$��%��5)%5�'+��,�.�,���6#�ก2�0�  
1. ก�#,�"��,�� ��*�  ;4���%����%.�!������� 
2. ),��*	,���>4�"����-�.�ก  .�!� ����;2���*�+���"���%7�	5� 7 ���*���*	,� �%����กก�,� 90% 
3. ������3%�����  ;4����������	+,�$� 88-92% 5*%��% 
4. �-��*��ก*	,����$��$��ก3������ก�$�5*:,  ����*��	>4� 

4.1. �+ก�%���ก 
4.2. ��	ก,��*	,����%������ 
4.3. �-����.�,�$  .�,ก����%�	�! 
4.4. .�,���ก��$-	��%�	 

5. � ����;2���.�,��	�����	+,�$� 2-4%  �,��$-�$��������ก�,� H:*��$��3%���ก�!��'+�.�,���6#�  ��	�I��!
��0������.�!�������ก�)0-���  "+%�3$	�5)%����$-�6���	 H:*�����กก�,� 10  J.�%�  .�!�*2���%)���,��$
"+%5*%��������:ก����)�$�$-��ก34-� 

6. �����%�� �!)�ก��!���'+� 
 

�����$-����0����������$-�%���,�  >%�*�+"�.�%�ก�����+��ก����ก�!��.�!.ก%�3�	,�����%��  
ก,���0���!�*2���%)���,�� ����;2���ก������!ก�!����	���ก��������3%�����  ;4��� 9���)�$����:���ก�,��
3%���%�  ก���%�*� H:*� *�0�ก���6���	�)����)�ก���ก$�	�ก�� H:*�ก��ก���������>*��,����%.����,
�%��*����%�����  .�,��	�����   �+ .��ก��ก�����3��������!;-�� 1ก�� �0� 
1. ก�����+���ก 1 (>15%) �������� 
2. ก����� ��ก��� (8-15%) � 9������),�ก�� 
3. ก������������� (<8%) .�,+�34-�ก�!���*�� 
4. ก���������  .�,��������,�%��.�!�%����+� 
5. ก�����+���0����.��+� 



 
�+ .���0��1 	���$�$ก.�,�,��$�����: �0� �%��������!*� H:*�.�,�!�+ .��5*%��ก�,��ก����ก��0����!��  ;4��
*��	���-� H:*��$��ก��34-���,��%�ก����ก H���	��$	�  .�,� 9� H:*��$��ก��;%�������ก*��	 H���	 
(Multifactorial Problems) >4�ก�!��-�ก2���  �%��*�#�!�	+,�$� 4 ���� �!ก��5�ก��������!*���� �0� 
1.  H:*��ก����ก���.�, 
2.  H:*��ก����ก����,� 
3.  H:*��ก����ก�� 
4.  H:*�����ก����ก�!�� 
 
������ก���ก�
���� 

*�ก"+%��$-	�������),��*	,���>4�"����-�.�ก�,��	+,�!*�,�� 4-6 ���  .�!�ก2���%*���*	,�
��กก�,� 90% 34-��   ���! �!��_ก����%�,�.�,�,��!�$#37���$  *�ก�!�ก�� H:*�5� 1��ก.�,�$����5*%
ก�������%  ����)2��,�� �$- 
1. .�,*�+*����*�*�������+�.�!��ก����,*�	3�� 
2. .�,3���2�+� 
3. �#�"�ก �ก��ก 1 
4. .�,ก���-�� �� ̀a���)0-� E.coli, Salmo 
5. .�,5)%�-�� �� ̀a���)0-� E.coli, Salmo 
6. .�,*�+��%����������ก�)0-���5��!���+� 
7. .�,*�+���0���	%�	�ก� 1�%�	�����#�.��*���"���2� 7 ���.�ก 
8. .��,�� 
9. 3���-��*�0��-���%�� 
10. .���,�� 12 )������ *�0��;�"��0��ก�� 
11. .�,�	+,5ก�%�,� (< 1 ����)  ��������  ��	�I��!*�+�� 
12. ����$����5*%�3%+��3%�'+�.�,���6#� 
d�d 
 
 
������
��ก���ก�
�����	���������� 
1. �$.�,�,�*�#,� 
2. �$.�,�,�.ก, 



3. �$.�,����,��$��-���)0-���,�$ 
4. �,���,�� 
5. EVAP �,�)0-�+���ก 
6. .��,���3,��	��� 
7. �,�3���2� �3,��� 
8. *%�� AI .�!��6$ก��"������.�,3��ก�������� 
9. �,�����������ก�)0-��� 
10. �,���,�4ก 
d�d 
 
������
��ก���ก � 
1. ���#�"���,�� 
2. ��� �$�	��,�	��3������)����: 
3. ����,�)2���5)%�+��h������� 
4. ���)2���.�,��,5)%�,� 
5. ��5)%�,��)2���.�,��,����#��,�5*%>+ก��6$ 
6. ���)2����)2���2��ก�� 
7. �)2��%����,�)2��%�� 
8. ��%5����������������*��ก�ก�� 
9. � �$�	�)���3����0�	�,�	 
10. �-���)0-��*�	%��+�  ����!��"���,�3%�5���6$ 
11. ���$��-���)0-�.�!���#�.� ����#� 1 
12. ���!���!ก��.�,��,��ก��%�3������� 
13. ��"�.ก�%��$� �4ก�� (���3��, ������) 
14. ��"��	�ก��%�����,����.�����i� 
d�d ����,�������� 1 
 
 
������
��ก���ก!��� 
1. �����%�������0���ก,�  �4�  �%��  �*�2�  ����,",�� 
2. �-����,�,�	�$ก���$5)% 



3. �-���$�ก���$�5)%�$.�,�)0-�.�,��,.ก%  .�!��,�)0���%�	 
4. ��*���#_7������  ��ก�#_7�����>#����$�����  *�0���%������������$��ก;�5���*����,��$	��� 
5. .�,�����+� PRRS, AD, APP, SD, AR 
6. �����0����.��*�+����,�$  .�!��,5*%��������:  3���ก���)2���*�+���4�.	,��ก 1 
7. �!�����5*%���3%���ก�,�	�ก�� 
 

�!�*2��,� H:*���ก 4  H���	*��ก3%���%��$ H:*��,�	 1 �������������ก  "+%�3$	���ก.�,
�%��*�#.�,��,��%��ก��6$.ก%����!�,��#ก H:*�3%���%��$������5��������	+,.�%�  �),�  �-����,��  ������ก2
�0� ���5*%��5*%��%  �-���$�)0-����ก2�%����$��-��5*%���)0-���5��!��� ก��  ����,�$ก2�%�������ก  ����,�ก,�ก2
�%��'lก����  �,���,��ก2;0-������   H:*�,��5*:,�	+,�$�ก��������!*� H:*��,���*�#3�� H:*��$�.�%����
�0��!��  ;4���%����i�	��-� �!�ก��_�ก��������  ��������>5�ก��������!*�3%��+���ก�!��3%��+�
�����  �����,���0���ก��%�3�������.�!���ก��������  .�!�$�����:"+%.ก% H:*��!�%��;�ก �!����3��
 H:*���%�ก,�  .�!�%����,�	�	��5*% H:*���-� 1�����ก�������+%3���#_*���$��+.�  *�ก.�,�#_*���$�
�+.��!�%��*������+%.�! �!�ก��_��	+,��������  ��0���$��!��%�+% H:*��$�.�%����  ��กก�,��$��!���5*%
 H:*���-� 1�*�0��ก���$���	�����.�,�	,����$	� 
 
�	
ก��� 
�"�ก�!�ก#$%�����ก	
��
  �&��'�(����� 
1. "+%.ก%�3�%��� 9�"+%�$����)����:.�!��� H:*���ก���� 1 
2. *���*�#5*%��%�,��ก����ก��0����!��  �!*�,�� �,�,.�,,�� *�0��!��  *�0�>%��ก���,��ก���%����$	�������

��������:�$��!�%��.ก%�3ก,��*���5*%��%�3��������%�	 
3. *�ก�$ก��.ก%�35� 1��� .�,��,�$34-�  ����$� �!���_"�.�!��6$ก������$ 
4. ก��.ก%�3.�!����#�ก��ก������!	!	�� �0� ��m���#���ก���-������+%.�!����ก�� 
 
 
 
 
 
 
��)*��	��� �+������!���)*�,��ก�!+�� 
                          ������3%����� 
��"�                       (%)                        �I�$�	�+ก�,����ก                ������.�,#ก� 
        1                       91.5                                10.3                                2060 



        2                       87.2                                10.5                                1995 
        3                       82.3                                10.3                                1864 
        4                       90.2                                10.2                                2009 
        5                       91.3                                10.4                                2070 
        6                       65.4                                  7.5                                1050 
 

 

 

 

 ��	 ก��ก���+%�,�*�+ก�������2��$�#� �0� �	+,5�),�� 18-24 ���*���"�  ;4�������$	ก�,�  ก��ก�����
.�������� (Regular return *�0� Normal return)  ,��ก��ก������$��ก����ก�$-�  �!���� 9�ก��ก���
���$�"�� ก�� (Abnormal return) ;4���%��.	ก��	�!��$	��$ก��ก  �����%�#	ก��5���������ก2.�%�ก��   
 �!��2��$��!)$- �0� ����!5)%�!�������������"�� ก���$-  �,�	#� �0� �����+%4ก �),� *��! ),���$-*�+ก���
���	�!���  .�,>%�>����	�!��$	��4ก 1 �#_�!	�������,��%����$  �$34-��� �0� �$�#�������4ก  ��>��
�������������.�,�$�ก�������%  �+%� ��*�"�  �+%� ��*�ก�����  �+%��������-�*���$�ก�����  *�0��!��$	�
��กก�,��$->%�3	�����  ,�����$��$�����������5)%  ก2�!����������%��ก34-��,�� 9�ก��ก������$��$�+ .��
�	,����  ก������I��!*�+��  ก������#ก�%��  ก�����������  ก�������,������  �	,����ก2���  �!
�*2��,�ก���$�!��3%��+�� 9���0�������:��ก 1 .�,��0����$�����:ก�,� �0� ก��. �"�3%��+�  ;4���%����i�	
����)����:5�ก���,��3%��+�   �!�ก��_��$�!���  .�!�����+%�0-�&�������)�ก���$�.�,�	��  ;4��
ก��ก�,��>4��+ .��ก��ก�����5����-��,��   ก2�0�  �+ .���$���%����กก���,���!��3%��+�3��;��.���
�,�� 1  ;4�� H��#���5)%ก��.���#ก������	+,.�%�  �	,����ก2���  ��	����,�� 1�$�5)%������!*� H:*�ก��ก���
���!�$��	�!��$	��,�� �$-��� 

1.  �!��6�7����	��� 
2. � �$	���$	���	�������%�� 
3. ก��ก�����.	ก���),������*���"���2� 
4. ก��ก������$�.	ก��	),�� WFSI 
5. ก��ก������$�.	ก��	���-��$�"� 
6. ก��ก������$�.	ก��	�,����6#� 

d�d 
"+%�,���$��$� �.ก���,�� 15)%�	+,���'lก� t��,��*�0�5*%�#_*���$��,���+%��ก��ก���,��5*%  ก2�!� 9�

 �!�	)��  ก�������-�� �.ก����,��%���5*%������$34-�  .�,ก���+%��ก. �"�3%��+�.�%����� 5)%��m��"�"���
�,��*�ก�$��#%��,�ก���,�� �.ก���$��,�	�   



 ��0���+%�,��$ก��ก�����"�� ก��.�%�  ก,���!.ก%�3��0���5� 1�,��   �,����%�3��������%����� �!��2�
��0���ก��"���$	�5*%����5��$	��0���*�4��ก,��  ��0��5*%ก�!)��34-�  �����%�,�  *��กก��3��ก��"���$	� ก2
��0�� 

1. ��0��5*%ก�!��	���6#ก����$��$��%�	,�������2� 
2. ��ก��5)%�,����6#����*�0�.�,�,��$��$  ���������������� (Uniformity) 5�*�+3#� 
3. �+%��%.�,)���,��-���)0-��#ก��w�$�5)%"�� 9��-���)0-��$��$��,���-� 

�)0��*�0���,�,�*��กก��3%��$� 3 3�-��%�� 9���0����$�),�	5*%"������%�$��ก 1  .�,�����,��5*:,��-��$��$
*%��.� �$��$ก�����,��	����5���%��	�,��-���)0-��#ก��w�$��3%�+,.�,*�+��-�� 9��-���)0-��$�	���$�	+,  "+%��$-	��#ก�,��
����!�4ก��%����,���4��*�4���	+,�$��-���)0-�  ��4��*�4���	+,�$�.�,���6#�  .�,�-���)0-��$���ก��ก*%��.� +,ก��"�
�%��.�,5� 100% ��,���-�*%��"������  ����!����$*%��.� 3��������  ,���$ก��4��*�4�� �0� ���.�,	���$
��0����$��,�+%�$ก�	�!  ��-��#_7����  �#_7��ก���)2��� (Heat detection quality)  �#_7��ก��"�
(Mating quality) �%��.�%�.�,�!5*%��% 100% ��2���-�	�ก��ก  �4��%���$ก��'lก�����	,���������5*%
���ก���"�;4���%���$����)����:  ��,5),���5���$��*�ก2��%��"�  �!	������5*%�$ H:*���,���-�  

,��*��5�3����0���ก��"���$	� ก2�0� Enough viable sperm, In the right place, At the right 
time and Keep cleaning . �� 9���	�,�	 1 �,�  .�,�!���-��$�"��!�%���$ ����_�#���$���$	����,�ก��
"����  ;4��>+ก�����-���)0-�",����0�	� 	�����.*�,��$�>+ก�%��3�����+ก  5�),�������$�.�,*�+	0�������ก��
"�   ��	�$��#�"��!�%��!����	+,�������� 
 
 
 

                         �������	 AI 
 

 
             �����������	��           �������	��ก���	     ��������� �!"          #�� "!��$ 

(Enough viable sperm)           (In the right place)                       (At the right time)                   (keep cleaning) 
    - �����		
�	����         - �����	����                           - �����	��������                   - ��������� 
    - EVAP 	
�	����                        - ����������                               - !��"ก�$�������                           - �����$�%����� 
    - �����	&'����&�          - ก�$���&'����&�                              - �!��("%)ก�$�������               - ���&'�ก�, &'�)�+ 
    - �����	,+��-./                     - ก�$ก$01�+�+! 	
�                       - WFE                                        - ������� 
    - !�1��� E, Selenium                                                                       - ก�$ก$01�+�+! 	
�                       
    - &'����&�;,. +� 
 
 



 
 
 
 
 
���������)'���'(���  (Enough viable sperm)            
 �-���)0-��$��$�%���������ก�,����6#��$�>+ก��$-	��	,��>+ก�%��5���%� EVAP �$�!���  �#_*7+����,+� (��,
�%��)  .�!����)0-���,+�  *�ก�,�*�+�$ก���$��-���)0-��$�>+ก�%��  ��%�����*���$��$� ��$�+�  .�,����#��!���
�������5*%���$  .�!����������� E ก��;$�$��$	�  �!),�	5*%�-���)0-��$34-���ก 1  �	,����ก2���  ���+.�
*%��.� �%���������#_7���-���)0-�.�!ก��*������������,���w  ;4�� H��#���ก����0�����-���)0-��$� 1:5 
>4� 1:7  >0��,�� 9�),���$�5*%ก��"����.�!3������ก�$��$��ก 1  �	,����ก2���  ก����0�����-���)0-��$� 1:10 
ก2�����%� 9���������  �	,����ก2�������$����)0-��#����,����ก�,� 3 ����%�����/��w  .�!�$ ����_��,����ก�,� 
100 ;$;$  �����-�ก������#� ����_�-���)0-��*�	%��ก2� 9���0���*�4���$�����:��ก 
 
��������?�ก�#�� (In the right place)                        
 ก�������-���)0-�5*%>+ก�%����i�	�#_7��3���0�"�� 9��	,����ก  ��"��0�5*�,��ก�!5,��0�	
��,>+ก��6$������� %*����*�*���"���%*�0�5,�3%�),��I$�����0���*�ก2�$�,�	  �	,����ก2���  *�ก�����
5)%��0�	)���5���)����:.�%�ก2��,����!� �$�	�)����,�	 1  ��0��5,��0�	.�%� ก�������-���)0-��!�%���ก��
��กก���+��-���)0-�3�����+ก (Uterine sucking) � 9�*��ก  ก���$��-���)0-���ก3���-���)0-��!�$�%����$	�
��2ก�%�	��,���-�  �����-�  ก���!5*%�-���)0-��3%�+,,���4ก3�����+ก  .�,*�+�!�%��>+กก�!�#%��%�	�,����6#�3_!
"��%�	�,��$��4ก.�!�	+,�%��*�%�.�,����$�>+ก"��	+,����������"���2�  ��0��"���2�.�%����ก�!�#%�
�,�����! 1 ���$  ��0��5*%�-���)0-��3%�� 5�,���4กก,��>����0�	 
 
 
��	�)'�������� (At the right time)                    
 �����$��*��!�3_!"��0�  ),���$�.�,	��	0�������,���-�  ��	 ก���#_7��ก���)2����!�$�����
�	,����ก�,�ก��"����  ก���)2����%�	�,��$��4ก�%�	��6$ nose to nose contact �0� �,�.�,��%��"�ก��
��	����#ก.�,����! 2 ���-��)%� �	2�  .�,�!���-��$��)2��� 5*%����� ก��� 2 �����%��ก���$ก��ก�*��� (Back 
pressure test; BPT) �,�*�%��,�  ��0��*��#�.�,	0�����5*%.�,�	���$�#�  ��	 ก����������,��3,�!�ก�$�
 �!��_ 2 5� 3 3���!	!	0�����  .�,.�,*�+.�,�!���ก2	0�����	����,��,�ก��  ก��"��4�� 9�ก��"�ก,���$�
�3,�!�ก.�!"�*�+������$�$����,�	0������,�*�%��,�  ����!.�,���$�!	!	0������-�ก�,�.�,���  .�!5*%
"����-��$� 2 �$ก 12 )�������,���  >0��,���$	���.�%�  ,��.�,���5*%"�����!	!*	,���>4�� 9���	0�



����  .�,�$�*	,�����.�%�� 9���7�	5� 5 ��� 5*%��%� 12 )������.�%��4�"����-�.�ก  .�%�"����-��$� 2 5��$ก 
12 )������>����  ,��.�,�$�� 9���*���*	,���-�.�, 6 ���34-��   ��ก��� 9���	0�����.�%�5*%"�����$  ����!
.�,ก�#,��$-�!�$�!	!	0������-�ก�,�.�!��,�,��!� 9�.�,ก�#,�5�  3_!"��%���$�,�ก�!�#%��	+,�%��*�%�.�,
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)'��� Ralationshiop of Weaning-to-Estrus interval to Timing of  Ovulation and Fertilization in 
Sows(Kemp and Soede, 1996) 
 
�D+���#������ (Keep clean) 
 ����,��%��!������>4�����!�����-�.�, ����!���*%��.�   ����!������0����0� 
�# ก�_�  ����!���3�����$�.�!��6$�$�  ����!��� ����)0-�3���-���$�ก��.�!�%�������_�#�"�  "+%
��$-	�*�0�*��*�%��#�"��%������#������_�#�"�5*%!����	+,��������  ��0���� H:*�*����*�*���
"��%�	 
 ก��"���$	���,��%� 9���0���	�ก��	  .�,ก������#���5*% �����������6$ก���$�>+ก�%����-�	�กก�,�  
ก��.ก%�3ก��ก�����5�,��3��ก��"���$	���-�.�%����ก2�0�  ก���������,�  ����%��������6$ก���$�
>+ก�%��*�0���,�������  I����,� 1�  ����!�#	ก��>4���0���ก��ก������+ .���,�� 1 ��%����6$ก��.ก%�3 
 

*�����ก�$���%����>4�*��กก������� ��0����*�+ก�����.�!*��กก���$�� 9�*��5�3��ก��"���$	�
5�ก��"��ก���������3%�����5*%+�34-�   �,�� �!ก�,��>4�ก��ก�����+��I��!5�*�+��  ;4����ก�!�ก��34-�
��%�,�	5�.�,�!�����  ��-� 1�$�� 9���0����$��#ก������!���ก���	+,.�%�  ก,���0��"+%��$-	��!�%��������	�# �,�  
�������'F�ก��ก	
��
���ก���)#������ G��������ก�����D
����$��'� 



1. *�+���$�!	!	0�����5*%"���%��	�I�$�	 �!��_ 36 )������  5�3_!�$�.�,����$�!	!	0�����

��กก�,� �0� �I�$�	 �!��_ 48 )������  *�กก���)2��������%��,�$  ��ก��$��!�����!	!	0�����

5�*�+���!�$��กก�,�  .�!�$��ก�*����*���กก�,� 

 

�
����ก�!+���)'(�"��Dก!����	��Dก!���������!���������H��
�����#��
�)'� 1 

 ),��*	,�
��>4�� 9�
�� (WEI) 
(���) 

�!	!� 9���
�I�$�	 ()������) 

�!	!	0����� 
(25�33���!	!

� 9���) 
()������) 

"����-��$� 1 "����-��$� 2 "����-��$� 3 

#ก���� 3-5 72 48 �	2�����$� 1 �)%�����$� 2 �	2�����$� 2 
 >6 60 40 �)%�����$� 1 �	2�����$� 1 �)%�����$� 2 
#ก��� - 50 34 �)%�����$� 1 �	2�����$� 1  
 (���. ����ก Kevin J Rozeboom. Heat Detection and Insemination Strategies. Proceedings of 
North Carolina Healthy Hogs Seminar. North Carolina University. ) 
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����ก�!+��"��Dก!���)'��'�����(����?&���H��
 (WEI) �#�(ก��� 6 �
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(PIC Technical Update, 1995) 
2. ก����.��*�+��5��%�������,.�,���  �$����ก2;0-��	�!  .�, ������>+กก2��, ��  .�, ������

.��ก2 ����2��$� .�!;0-�*�+���3%���2��$�  ��	��,�5���0��� ����_*�+���$�����!��.���,�

��0��  ��0����.���	�!ก2��,�$��ก�!5,  ;0-����	�!ก2��$-	�.�,�  ก�����ก��*�+����,��%���

����&��  ��-�ก��ก�!�#%��%�	�,��$��4ก  ��-�����������,���ก .�!�0-��$��,����  #��%�	*�+���!



.����ก��� 9�����,)�����  *�0�*�ก������$ก�������,��ก2���5*%ก��	%�	*�+���3%�ก�������0��

��"�.�! ����*�� (Pre-breeding Acclimation and Flushing) ก2�����,��%  *�+���!ก���

��5� ����_�$�+���ก 

3. *�+���$��������ก�,� H:*��������$	���ก��ก�i�%��  ��กก������)0-�  .�!ก�����ก��

�����  

4. *�+���%��ก�������3%�3%�5�ก���)2���.�!ก��"�� 9��	,����ก  ก��ก�����+�5�*�+��  

����>����������%����%��ก��	���� �$	���$	���	�������%��5�� �.ก��*��*�+*�0���ก

.)� �  .�!��������%��	�����ก��	���.�,���6#��$�"�5�� �.ก��*��*�+  ��0��"+%��$-	����,�

*�+��ก�����+�.�,��$	��%����$	�  ��	�$�.�,�%���0�� 1ก������	+,5��!��� ก�� �0� 4-8% (34-��	+,

ก�� �!��6�7��3�������)  ;4��*�+�����ก�������-�.�, 10% ��>4� 50% ก2� 9���%  34-��	+,ก��

�!���3����*�#.�! H:*�  ;4��ก��.ก%�3,��5*:,�!�����%�,�	  >%�������!*��%��*�#�$�.�%������% 

.�!��%��������,���0���ก��������  .�,5���ก3������� 9�����   H:*��#ก H:*��ก����ก

*��	 H���	  ;4���%����i�	 �!�ก��_�5�ก��������!*�  .�!�%����i�	��ก�!5�ก��3������

�,���0���ก"+%�$�������  *��	���-��$�*�+��ก�����+���ก���$��$'J�0��$��ก 1 

��ก��������ก	
��
���  �#��!'��!������!������	���'��   
1. 3���ก���)2��� 

1.1 �)2�������! 2 ���-� 

1.2 Nose-to-nose contact ��+ก)���+กก�� 

 

+	%��ก�!ก!��D#�	
กWX����� G������!Y�Z[��Y(������"�����Dก! 

��ก�_!ก��ก�!�#%� � ����;2���	0����� (%) 
ก�*���  48 
ก�*��� + ��%	���$	��,� 71 
ก�*��� + ��%ก�����,� 81 
ก�*��� + ��%ก�����,� + ��%	���$	��,� 90 
ก�*��� + ��%ก�����,� + ��%	���$	��,� + ��"��,� 97 

(
��	���ก Signoret et al.,1971) 



 

1.3 5)%�����,�������34-� 

1.4 �)2��� 2 ��� 

1.5 �,��4ก  �-����	��ก 

2. *�+����"��,����-�.�ก�$� 28 � ��*� 

3. *�+����,�	+,5ก�%�,���������ก,��ก��"� 

+	%��!�(���	�)'�����Dก!$#!
�ก�!�
�+
�����Dก!���ก�!(������ (Wilson et al.,2004) 

 
(Refraction ���(?&� ก�!)'�����Dก!$������������ก�!ก!��D#���ก����Dก! ($��(������) ?&���#�����
�(��"�����)'���H��
�	� �!��(������ก[��� ��������กก�����#��'�$#!
�ก�!ก!��D#��!��$#�
�+
����
�Dก!���	#�) 

 

4. *�+���$ก��������4ก�#ก���ก��� 9��� 

5. *�+���$ก�� ����*��ก,��"� 7-14 ��� 

6. *�+����,>+ก	%�	�$�"� 

7. *�+���$�!	!��-�.�,���,�������>+ก"�*,��ก����,�ก�� 1 )������ 

8. *�+���%��>+กก�!�#%�5*%	0�����ก,��5,��0�	 

9. *�+���!�%��>+ก5,��0�	�%�	�0���"��$�>+ก'lก *�0�*��*�%������,���-� 

10. *�+���!�%��>+ก������� ����;2����-���)0-��*�	%���#ก���-� 



11. ก��ก�!�#%�3_!"�� 9���0����$�����:��ก 

12. *�+���!�%���	+,��$	� 1*���"���2� 

13. *�+���%����,�%���ก��������*��  3�.�! 

14. *�+���%��"�����$�$����,�	0�����5��0-���-�  3_!��-� 

15. ��,���5)%��0�	�ก,�*�0�� ̀��		#,	 .*����5��#ก�%�� 

16. �-���)0-��%�����$��!5)%"�*�+������$�$����,�� 9���  �	,� �,�	3%���0-���0�����-���)0-� 

17. ��,5)%�����5*�,"�*�+�� 

18. ��,	%�	*�+��*���"�� ���)#�	0����.��กก��*�+��� 

19. ก��"�*�+����$	� 2 ���-� >0��,���$	���.�%� 

20. �#_*7+��*���"��$"��,�ก��"����.�!3������ก� 9��	,����ก 

 

ก��������ก�����ก����0-���%���-� 20 3%� ���� 9���0��������   *�ก������.�!	��.ก%�3��,��%  "+%

��$-	���� �4ก���#_*���!�$ก�,�  ����!>%��$�*�#"�5���กก�,��$-  �!�%��� 9���0����$�;��;%��ก�,� ก��  ��

�%��������!*�5���	�!��$	���ก34-�  .�,��,. �ก�$��ก0���#ก���-��!�����$���0����� 
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