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 �ก8�)�	�'����:����ก������:����+��)'���	�)�)8"	� (Hieremys annandalii) +�4��"3�)
 �&.

�� 20 )�	 &��'��1���%���"8���:��*�������"� 2.75+0.94x105 �6��,/"��. �"8���:��%�	�����"� 

11.66+6.59 x 103 �6��,/"��. *�'���7� 5 3�
� ������ก"�ก������:� �N�����OP� (26.40+6.88%) �


���
��OP� (23.69+5.30%) ���6OP� (21.23+1.90%) �
"�O�6), (14.81+5.88%) *���"���6)
ก ���� 

��6(��OP� (10.73+5.29%) �"8���:��*��)
� peroxidase �%�" 4��"���6),"�����(��'�� �� periodic 

acid-Schiff �"'��"��<*ก4��"���6),��ก��ก�
"�O�6), ���������������.�,�
��8ก)��������ก�8�

��:����)	,������(ก��	�" �N�����OP� *�������
��OP�"����������*���6�)��"�������)	,��:������

���	��  ���6OP����������������)	,�!ก �
"�O�6), *���"���6)
ก ���� ��6(��OP�"���������� *���6�)

��"�������)	,������(ก��	�" �'� MCHC �"8���:��%�	�����"� �"���6)
ก ���� ��6(��OP� *�� ALT +�

�&.?(��(�ก	'��&.�"� *���'� MCV %���)'��&.?(�"��	�"��"&��4,+��3
�?ก?��ก���� ����ก)�	 �'��"�

��� ���0����<
)
 (p<0.05) 

 �)'���	�"'"�����"�6"�&. "�� ��	�����"�6"+��6��,�'��ก� 2n = 52 � �*�ก��7�*"����

����"�6" 14 �(' (�"���6���
ก 2 �(' 6���"���6���
ก 7 �(' *�������6���
ก 5 �(') *���"�������"�6"12 �(' 

%��"(���กก��.-ก5������7�����3�,+�ก��� ����� �*�ก3�
�&��4�,�)'� *�����ก����%2�& �&:�������ก5,

���3�ก��)'����'����+������.��)'���+�����) 
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Abstract 

 Blood samples were collected from the jugular vein of 20 male and 20 female adult 
yellow headed temple turtles (YHTT). The average total red blood cell count was 2.75+0.94x105 
cells/ µL., the average total white blood cell count was11.66+6.59 x 103 cells/µL. The results of 
this study indicated that their white blood cells can be classified into 5 catagories, namely, 
heterophil (29.40+6.88%), eosinophil (23.69+5.30%), basophil (21.23+1.90%), lymphocytes 
(14.81+5.88%), and monocytic-like azurophils (10.73+5.29%), respectively. Red blood cells 
were stained dark red by peroxidase. Thrombocytes consisted of various morphologies and 
cytochemically staining. Therefore, periodic acid-schiff stain could not be used to differentiate 
thrombocytes from lymphocytes. The ultrastructure was also similar to the mammals~ 
thrombocytes. Heterophils and eosinophils had similar in structure and cytochemical staining to 
other reptiles. Basophils structure was similar to avian. Lymphocytes and monocytic-like 
azurophils had similar staining and morphology to mammals. In male turtles, MCHC values, 
total monocytic-like azurophils, and ALT levels were statistically significant higher than that of 
female turtles (p<0.05). MCV value of male turtles had a negative relationship with body weight. 
though there was no difference in other blood values.  
 Not find sex chromosome in YHTT. The autosome was determined 2n = 52. The 
karyotype consisted of 14 pairs macrochromosome (2 pairs metacentric, 7 pairs 
submetacentric and 5 pairs telocentric chromosome) and 12 pairs microchromosomes. The 
obtained result from this study is important on basic cytogenetic knowledge of chelonians and 
contribute the health monitoring for the conservation purposes of YHTT populations in Thailand. 
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���0 1  

��V�  

 

���"�ก������"
���ก��ก	
3�ก�����	��ก	'��ก
���)��ก���(0&��4�,%���
��"�3�	
)���"�#	���� 1 

3�
� +��! �... 1970 	'� *��+��! �... 1980 �&
�"��7�3��	�"��� 1 3�
� *��"�*�	���"�&
�"%-����:��� +�

*)'���.	��5 6-��ก���(0����
��"�3�	
)��+�*)'�������"�?�ก����)'��	�"���ก������3�	2�&+��3
�

�������
�� ����ก���������ก
�ก���(0&��4�,%���:��"�3�	
) 1 3�
� �"'�&��� ��	�"���ก�������)�"�&�� 

1 �'	� *)'ก���� �+���ก
�ก������%���	�"���ก���3�
�)'��� )�""���ก����'	� �&����
��"�3�	
)

��ก3�
�+������
�	.�,)'��"��	�"�ก��	%���ก����7���+ ���1&����)	,��:���������"�	
	����ก��

?(ก&��ก�������
�	.+�4��"3�)
"�ก	'������! *��������	'���7���)	,���"�����3�,)'�"��5,������

���)��*��������" �	"<-��)'� ���ก�'�	���	'���7�ก��'"��)	,��������)'�ก���(0&��4�,"�ก����������2���-�� 

�)'���	 (Yellow-headed temple turtle; Hieremys annandalii) ��7��)'��� ��:�&:���":��%��

���������('+�ก��'"��)	,�>����"���� )�"&����3��00�)
��	�*�����"������)	,�>�)���*)' &... 2535 *��

�('+��	�"���"����)�"ก��"������00�	'���	ก��������	'�������.6-��3�
�&��4�,��)	,�>�*��&:3�>�

���+ก���(0&��4�, (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and 

Flora : CITES) +�ก��'" Appendix II �	"����)���*)'+��! 2543 (�... 2000) �"�33�ก�������ก5,�
��*	����"

��ก ��:� IUCN (International Union for The Conservation of Nature and Natural Resources) ���

���ก�.+���)'���	��7���)	,���ก*��"��	�"�����)'�ก���(0&��4�,��ก������<-�+��������� 6-��"��<��2�&

�3
������ก5,����('+���03�*����3:����)	,+ก���(0&��4�, (Endangered) %����������. ��+��<���

�3
����3�ก�%���)'����"'��7��������� ��	����*�'��� *)'��7�������ก��#,	'�"�� ��	������'��

)'���:��� *��"��	�"�����)'�ก���(0&��4�,��+�����)���+ก�� (IUCN, 2006)    

 ก��.-ก5�%��"(�&:�����+��)'���	)���*)'���)��<-�����������"��('���"�ก ���1&���'��
��

���������)	*&�, +������)	*&�,%��"(�������
)	
�� *����"�+����
) ��7��'	�� ���0���&�4


	
�������
�
� (clinical pathology) ���� �"�+3�+�ก��	
�
�1���� ก������"
���%2�& *���	�"

?
��ก)
���� ���0 ��	����)�)'��� �	"����+��)'� 6-��+���������"��)'���	� ��	�"�ก������3�3��ก8�� �"�

��ก5����.(�,	
�������)	,�� � �#���)	*&�.��)�, ��9���ก�#,"��	
���� ����ก+�����-ก�����
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��)	,�>	+��! 2548-2549 "�� ��	��)'���	�>	���� �"���ก5� 55 �� *��"�*�	���"����&
�""�ก%-��+�*)'��

�! ������)�%��ก��)�*���	�"��8��>	���&�"�ก���*ก' ก�����������)
��)��<��� �%'���� 

2�	�*��ก6�����กก��"�&�4
2���ก *��&�4
2�+�� ��	�"�ก �3'� &�4
+��"8���:�� 2�	�%��

�� � *�����������'�����*�� ก��)
��3:�����ก����� (shell rot) ก���ก
�=!���?
	���� ��:��	�	�2�+� 

��7�)�� 6-��	
4�ก��)�	� *��)
�)�"ก���ก
������+3�����
�����������
)	
��*����"�+����
)%���)'�

��	���"'"�?(�+�� �ก��.-ก5� *��"�ก��.-ก5�+��)'��� ��:��('��� )�����"��	�"*)ก)'��ก��%��%��"(����

�������7��'��"�ก �3'� 3�
�%���"8���:��%�	 � ��	� *���'���3��+����
))'��� ��	��������ก�'�	

� �+��ก��� �%��"(�������
)	
�� *����"�+����
)%���)'�)'��3�
�ก��"�+3���7��������)'�ก��

.-ก5�	
��*��	
�
�1�����)�%��������<(ก)��� �	"����� �+��ก������"
���%2�&�)'�3�
����ก'����'��('

4��"3�)
� ����� ���ก 

ก��.-ก5�&��4�.��)�,%���6��, (cytogenetics) �:� ก��.-ก5���ก5#�%������"�6" 6-����7�

���,���ก������('+��
	�����%����)	,��ก3�
� +3���7�%��"(�&:�����+�ก��3'	� �*�ก��)	,)�"

���ก�"	
4�� (cytotaxonomy) ��:�����ก����"�3"��7����������������ก����	��	���)�� *�����

&��4�ก��" (DNA) *����)	*)'��3�
� (species) "�� ��	���ก5#�%������"�6" *��ก������(�*��

%������"�6"�"'��":��ก�� ก������(�*��%������"�6"������ก	'����
�����A (karyotype) � �+��

��ก	
��.��)�,��"��<� �*�ก��)	,���"���ก5#�2���ก������-�ก����� *������"��<.-ก5��	�"

��"&��&��4�,�3
�	����ก��%����)	,����('+�	�., (genus) ���	ก�������ก��	 6-������7�����3�, �'��"�ก

)'�ก����7�ก����7�%��"(�3�		
��&:�����%���
��"�3�	
) (�".�ก�
D, 2538) ก��.-ก5�����"�6" *�����
��

���A ��:�ก��.-ก5�&��4�.��)�,%���6��,"�ก��� �ก���'��ก	���%	������+�"��5, *��+���)	,���3�
� 

ก������ �*�ก����6��,&��4�.��)�,�����7����,���ก������ ���0+�ก�������ก5,�	�"���ก������

3�	2�&%��4��"3�)
 ���1&���'��
��ก��.-ก5�����"�6"+���)	,��:������6-��"��	�"���ก���

�(�%��%��� �(��'�� *����ก5#������7� bimodal ��:� asymmetric karyotypes 6-�����ก������	

����"�6"%���+�0' (macrochromosome) *��%�����8ก (microchromosome) �'����ก8)�"

ก��.-ก5�����"�6" *�����
�����A+��)'���"��('� �ก�� ��:�����ก��)	,���'������7���)	,���"��<��2�&

�����ก5, ก��+3�	
4�.-ก5����
�����A��������
")����)��"��ก"��" �) ��:�� ���� ��:�� �ก���&���������ก 

fibroblast %����	+�*��?
	������7���:������� �����ก �&���)���� �ก��.-ก5�+���)	,������3�	
)��:�� �+��
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��)	,�('+�2�	��"'����2� (Baker et al., 1971; Bickham, 1975) *)'�'����ก8)�"����������
�""�ก��

&��������
�ก���&������� fibroblast ��ก�"8���:��%�	+���)	,��:������%-�� 6-����7�	
4����ก��.-ก5����

��:�ก+3� �&:��+����)	,"��	�"�����*���"'� �+���ก
��	�"��8��	� (Rohilla et al., 2006) 

��ก����)�*�������������%���)���#�?(�	
���-���8���8��	�"� ���0��7��'��
��%��

ก��.-ก5� ���ก5#�������
�����A 3�		
�����
) *�� �6�)��"� �����"�2�� *�������������.�,

�
���)��� %���)'���	 (Hieremys annandalii) %�������.���&:��ก�������ก5,� 6-�����"'"�?(�+���

� �ก��.-ก5�"�ก'�� �&:������7�����3�,)'�ก��	
��+��3
�&��4�.��)�,�&:��ก�������ก5, *��ก���&��

%�&��4�, *��3'	+�ก������"
��2�	���%2�& 	
�
�1���� *��+3���7�%��"(�+�ก�������
�+3�+�

ก��.-ก5�����	���3
�	
��.��)�, �����7�����3�,)'�ก���&
�"� ��	����3�ก�%����)	,+ก���(0&��4�,���"�

��#�'�%�������.�����'����+�����))'���  

 

�� ]&�������(��ก���	
��   

1. �&:��.-ก5� *��	
������"�6" *�����,�
�����A+��)'���	 +3���7�%��"(�&:�����+�ก��� �*�ก

3�
���)	,���3�����"�ก%-�� 

2. �&:������3�,+�%��"(���ก&��4�ก��"�)'���	 +��3
������ก5,*��%�&��4�,�)'������+ก���(0

&��4�, 

3. �&:���&
�".�ก2�&+�ก������"
�*��	
�
�1����+��)'� ��ก��.-ก5���ก5#��(��'�� *��

ก����")
�������6�)��"�%���6��,�"8���:��%�	 *���ก�8���:�� ��	ก����������.�,*��

+3�*���	'�� *������������'��������%���6��,�"8���:��*�� �"8���:��%�	 *���ก�8�

��:�� ��	ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� *��*���'��ก��� 

4. �&:��.-ก5�*���	��	"%��"(��'�������
)	
��*����"����
)+��)'���	�)�)8"	�����ก)
 *��

�)'���	���*�����ก���>	 6-����"��<� �"�+3���7�"�)��������ก�����ก����%2�& �&:��

����ก��*���=����	�����+��)'���	 

5. �&:��� �?����	
���?*&�')'���4��#3� �����7����,�	�"�(����	
��.��)�,�����"��<

� �������ก),*��&����)'���+�����) 
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(�#( (��ก���	
��   

1. � ��	�*���ก8�)�	�'���)'���	�)�)8"	� +������.�� 

2. .-ก5�� ��	�����"�6" *������ ����
�����A��ก���&��������6��,�"8���:��%�	 *��	��"��

����"�6"+��)'���	�)�)8"	� 

3. .-ก5���ก5#��"8���:�� *��� �*�ก��ก5#�%���6��,�"8���:��)'���+�ก��*���:�� �	"����

ก��.-ก5���ก5#�����������'��������%���"8���:��*)'��3�
� ��ก����������.�,

�
��8ก)�������3�
��'��ก��� *��3�
��'��?'�� ���ก��ก��ก����"������6�)��"� *���'����

��"����
)���� ���0�����
�
ก+��)'���	�)�)8"	� 

 

�W�^� ��� 	R�� !����*�ก��!�������	$(��ก���	
��  

�)'���	 (Yellow-headed temple turtle; Hieremys annandalii) �('+� Order Chelonia 

������'� Suborder Cryptodira ��7��)'��� ��:�&:���":��%���� ��������7���)	,�>����"���� )�"&.�.�.

��	�*�����"������)	,�>�)���*)' &... 2535 *���('+��	�"���"����)�"ก��"������00� CITES +�

ก��'" Appendix II �	"����)���*)'+��! 2543 IUCN ������ก�.+���)'���	��7���)	,���ก*��"��	�"�����

)'�ก���(0&��4�,��ก������<-�+��������� 6-��"��<��2�&�3
������ก5,����('+���03�*����3:����)	,+ก���(0

&��4�, (Endangered) %����������. *��"��	�"�����)'�ก���(0&��4�,��+�����)���+ก�� (IUCN, 

2006)    

��:�����ก�	�"� ���0+��3
������ก5,������ก�'�	%���)���-���7���)�?����� ���0�'��
��+�ก��.-ก5�

%��"(��������&��4�.��)�,%���6��, �&:��ก�������ก5, *��ก��.-ก5�3�		
��%�����
)���"��	�"� ���0

)'�ก������"
���%2�& *����ก5� ����ก�����+��)'���	 6-�����"'"�?(�+���� �ก��.-ก5�"�ก'�� ��

ก��.-ก5��6��,&��4�.��)�,%����)	, ��7�.��)�,��-�����.-ก5���ก5#����&��4�ก��" 	'���	ก��.-ก5�

� ��	� �(��'����ก5#�%������"�6" *�����
�����A 6-��3'	� �*�ก��)	, ��ก�	�"��"&��4,%��

�
��"�3�	
)���������
��%-�� 6-��+3�	
4�ก���)��"��กก���&��������"8���:��%�	 (Rohilla et al., 2006) ��

%��"(�*���	�"�(�&:�����������"��	�"� ���7�+�ก��� �������ก),+3�ก��ก�������ก5,&��4�, *��ก��� ���+3�

����3�,ก��.-ก5��������	
��.��)�,*��&��4�.��)�,%����)	,�>�)'��� (�"��, 2541; Sumner; 

1990) *��ก��.-ก5���ก5#��(��'�� �6�)��"� ����������'��������������
)	
�� *��ก��.-ก5��'�
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������
)	
��*����"����
)���� ���0 ����"��<+3���7�%��"(�+�ก�������
� �&:������"
��2�	���%2�& 

	
�
�1���� (Campbell, 2004) *��+3�+�ก��.-ก5�����	���3
�	
��.��)�, �������7�����3�,)'�ก��

�&
�"� ��	����3�ก�%����)	,+ก���(0&��4�,���"���#�'�%�������.�����'����+�����))'���  

 

����������0��$�,�
��$M��   

1. %��"(�&:���������6��,&��4�.��)�,������ � �������ก),+3�+�ก�����ก��*��ก�������ก5,&��4�,

%���)'���	)'��� 

2. ��"��<*ก3�
�%���"8���:��%�	%���)'���	�)�)8"	�����'��3����� *������<-�

��ก5#��ก)
%���"8���:�� �����7�ก���&
�".�ก2�&+�ก������"
�*��	
�
�1����+��)'� 

3. �'�������
)	
��*����"����
)��������"��<+3���7�%��"(�"�)���������
�+�ก��	
�
�1�

�����
�
ก �&:��������)�%����� ��:�����"
���%2�&�)'���	 �����ก5�+��<��&�������

�'��<(ก)���*��*"'� �"�ก%-��  

4. ��7�%��"(�&:�����������
)	
��*����"����
)%���)'���	 �����"��<+3���7�+3���7�

"�)��������ก�����ก����%2�& �&:������ก��*���=����	�����%���)'���	+�4��"3�)
��� 

5. %��"(���ก5#������������������ *��ก����")
���&
�.5%���"8���:�� ��"��<

� �"�+3�+�� �*�ก3�
���:����������ก����)	,+�ก��'"���	ก�� ��:���)	,3�
��:�����+ก������ 

6. ���
�����A *����ก5#�3�		
��%�����
)+��)'���	��7�%��"(�&:��������	
��.��)�,���

���3�3� ����ก����	
3�ก�� *�����,ก�����ก�������ก5, ��"��<� �������ก),*��

&����+�ก��.-ก5�	
��������(�)'��� 
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���0 2 

ก���V���
!�������	$!��ก���	
����0#ก�0��(M�� 

 
1) ������M��0���#ก�0��ก�# ,��_V�
*$!��# ,��� 

�)'���7���)	,��:�������('+� Class Reptilia, Order Chelonia ��:� Testudines  ��กก��

���&����ก������	
	����ก�� "�ก������
5���	'���)	,��:������+� Order Chelonia 6-����ก5#�

���	��%����)	,+�ก��'"��� �:� �'��ก�"��
���'����"��7�*?'�ก���(ก��ก3���?
	����*�� (Dermis) %�ก���ก��"'

"�O�� *)'��7� horny sheath ก���(ก�������*��6�������3:��"ก����7�ก�����2�+� �	�����ก��7�3'��

)�"�	 6-�� Order Chelonia *�'������7� 2 ������'� �:� Suborder Pleurodira *�� Suborder 

Cryptodira  

1. Suborder Pleurodira  

���ก����	�)'��&��ก��'"���	 �:� ก��'"���"����	*���ก8���	*������ก��&���%������%���

%��ก����� (side-necked turtles)   

2. Suborder Cryptodira  

+���������������ก������	�)'������"��<����	�%����+�ก�������� *��&	ก��	+�0' ����"'

��"��<����	�%����ก�������������"� ��"��<*�'������7� 10 �������	 (Family) 6-���	"<-��)'��ก 

(tortoise) *���)'��� ��:����"�ก�����*%8� (terrapin) �)'�&	ก�����.��('+)��� ������7����� (mask and 

mud turtles) �)'����� (sea turtles) *��)�&�� (soft shell turtle)  

���)'���	 (Hieremys annandalii) ���('+��������	 Emydidae 6-����7��)'��� ��:� �)'�+�

�������	���"�ก�����ก�"�� ��7��)'������.�+��� ��:� ��:���-���ก��-���� � *)'"����3�
������.��('���ก

"�กก	'��('+��� � ���1&��3'	���ก�.���"��	�"3:���(����"'���� ��� ��.�)�"�����'" ���� �-� *"'�� �

)'��� ������� �)'�+��������	��� �":���)�)8"	���ก
�����&:3*����)	, ��7������ ก�	���ก�� 

Emydoidea *�� Deirochelys ����7���ก�'����ก
���)	,��7������ ���*ก'&	ก�)'��� ���ก
���*���( �'	�

�ก�� Pseudemys �":���)%-����ก
��1&��&:3��'����� +�	�.,���"������"� 140 3�
�  (	
����,, 2543) 

)�	�'���)'�����('+�	�.,�����ก���:���ก�)'���	 ���*ก' �)'���ก� (Heosemys spinosa) �)'��	� 

(Heosemys grandis) �)'�ก����� (Batagur baska baska) �)'���� (Pyxidea mouhotii) �)'���� 
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(Batagur baska ranongensis) �)'�� � (Siebenrockiella crassicollis) �)'���� (Cuora amboinensis) 

�)'��� (Malayemys subtrijuga) *���)'�0����>� (Trachemys scripta elegans) (�&
4 *������&�, 

2540) ��7�)��  

1.1 ��ก��������&ก���	Q��(��# ,��� (Taxonomic Theory) (IUCN, 2006; 	
����,, 

2543) 

 Kingdom     Animalia 

       Phylum           Chordata 

             Class                  Reptilia 

                   Order                       Chelonia 

  Suborder Cryptodira 

             Family           Emydidae 

                      Genus   Hieremys 

                            Species        H. annandalii 

Scientific name: Hieremys annandalii 

Synomyms: Cyclemys annandalii Boulenger (1903) 

English common name: Yellow-headed temple turtle 

3:����"�0��:�3:������<
��: �)'���	 �)'��"�� �)'���	���:�� �)'�	��  

 1.2 ��ก���%����ก (Morphological character) (��# ,��� 

ก�����+��)'���	%�����8ก��"��	�"ก	���+ก������ก���	�"�	 *��ก�" *��"������

���:�����*?'��ก�8��������"��'	��'���('+�ก���ก����� �'	��'�� 6-��"������:���"� ���"� *��"�������

���:������	��� � 

+��)'���	)�	�)8"	�ก�������"���ก5#�ก�(�*���	�"'"�����(� ��	"������*��"���������

���:��*��� ���8ก�*��"�ก��"�����:�� �����*��*<������:�������	 *��ก������)'���	���"'"�������."�

��ก������'	��'��*���"'"�����(�ก���ก�������� �+����"��<*ก�)'���	��ก��ก�)'��	�����'�


��%-�� ก������'	��'��%���)'���	��"������:�� *��*)�"��� ���*?'��ก�8�*��"���ก5#���":����

������ *)'ก���������7���� ������"��":������&
�"%-�� (Stuart et al., 2001) 
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1.3 !��,���'��!��(�#( ก��ก��
��+�%��/*_���0��0��� 

 )�"4��"3�)
�)'���	��.��('+�*��'��� � ������ � �'��� � *��*��'��� ��:������"��� ����3����:�

�� ��
��+���
�	#������*����"��<�('������+���
�	#�� �ก�'� "�ก��ก����)�	%�����3�ก���
�	#���

���)� �+�2��ก��� 2��)�	����ก *��2��+)���*?'��
�+�0'%�������.�� &����+������
�	#

%�������.��	 �	����" ก�"&(3� *�����	'����&����+�"����6�*��&"'� (Stuart et al., 2001) 

1.4 ก^�����&M�����!���]��%�/#�	���&��ก�� 

���������)'���	�����7���)	,�>����"����)�"&����3��00�)
��	�*�����"������)	,�>� &... 

2535 %�������.�� 6-�����"�����)'���ก3�
������7�&��4�,&:���":��%�������.��+��&����กก����ก��"

*����กก����� ���('+��	�"���"����)�"ก��"������00�	'���	ก��������	'�������. 6-��3�
�

&��4�,��)	,�>�*��&:3�>����+ก���(0&��4�, (Convention on International Trade in Endangered Species of 

Wild Fauna and Flora : CITES) +�ก��'" Appendix II 6-��ก ����	'�ก������)'�3�
������"��<� ����+�

���	'�������.�"�3
ก*)')����('2�+)�ก���	���" *��)���"�ก��)
�)�"%��"(���?'��ก���	�ก��

��ก+����0�)��'����� (UNEP-WCMC. 2006) ��ก��ก����������7���)	,���ก*��"��	�"�����)'�ก��

�(0&��4�,)�"���ก�.%���"�33�ก�������ก5,�
��*	����"��ก ��:� IUCN (International Union for The 

Conservation of Nature and Natural Resources) +��! &...2543  6-��"��<��2�&�3
������ก5,����('+�

��03�*����3:����)	,+ก���(0&��4�, (Endangered) %����������. �"�<-��
��"�3�	
)����('+��"	����

*"�	'����"'�('+��<������ก �������(0&��4�,��+���������+�*)'ก8"��	�"������(�"�ก)'�ก���(0&��4�,��

��ก4��"3�)
+�����)���+ก�� (IUCN, 2006)  ��+��<����3
����3�ก�%���)'���	�����.�����"'

��7��������� ��	����*�'��� *)'��7�������ก��#,	'�"�� ��	������'��)'���:���+�&:������'	�+�0' 

��:�����กก��<(ก����&:��� ���� ���7������ ก������*��<(ก��ก���<
����.�*��	���%' *��?���ก

"�&
5+��
��*	����" (van Dijk et al., 2000)   

 

2) ������M��0���#ก�0��ก�ก��'dก��������	 �	��� !��#������	 +�# ,� 

�����"���	�����
)%���
��"�3�	
) ���1&����)	,��:���8� ���	)'��
��ก��)�����ก�
������

2���ก"�ก *��?�)������)'��
�����������ก;+����8������ก� ��	�*��3�
�%���"8���:�� *���'�

�����"����
) 6-����7�%��"(����� ���0+�ก��+3�	
�
�1����ก��ก��ก������"
��2�	����ก�2�&+�
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���3�ก���)	,��:������ (Campbell, 2004) ก��������*���� ��	��"8���:�� *���'������"����
) 

��"��<�'���ก�	�"?
��ก)
�������	
�� *���	�"?
��ก)
���&�4
	
�� ��:�����ก�":���)'�������

�	�"����� ��:��('+��
��*	����"����"'��"���" ��� �+���ก
�ก��ก��)���+��"�ก���&
�"%�����,)
6�� 

(cortisol) *��*��������"�� (catecholamine) +�ก��*���:�� 6-�����"� �+��"�ก���&
�"%-��%����)��       

�"*����
6-"%���6��, 6-��� �+���ก
�ก��������*���%���"8���:��)'���+������"���	�����
)*���'�

�����"����
)+���:��3�
�)'���  �	"<-�������:��� ���"�?�� �+���'�������
)	
�� *���'������"����
)

������*��� ���*ก' 3�
� ���  �&. 2�	�����23��ก�� ��#�2("
 ��(ก�� ก����������� ก��	��� 

	
4�ก��)�	� 	
4�ก���ก8���ก5�)�	�'�� ก��"�&�4
2���ก ก�����������&
5 *����� (Wilkinson, 2004) 

�������ก��.-ก5���ก5#�����������ก)
%���"8���:�� *���'�&
�������
� (reference values) ������
)

	
�� *����"����
)+���:�� �	"����ก��������*�����3'	+�ก��	
������,*��&�ก�#,�������'��

<(ก)���*���	���8	
��%-��  

 2.1 ก��'dก��������	 �	��� 

 ก��)�	���ก5#�������
)	
��+���)	,��:������ ��7�����3�,+�ก������"
�2�	�

���
)��� (anemia) ก����ก��� (inflammation) ���
)+���:�� (parasitemias) �	�"?
��ก)
+�ก�������

�"8���:�� (hematopoietic disorders) *���	�"?
��ก)
%��ก���	���"�"�����:�� (hemeostatic 

alterations) (Campbell, 2004) *)'�'����ก8)�"���������'�������
)	
��%����)	,��:��������"�

ก��.-ก5��('��7�� ��	���� �	"����"��	�"������ก��	ก��ก��� �*�ก3�
��"8���:��+�ก��*����
) 

���1&���'��
���"8���:��%�	  �3'� Casal and Orós (2006) ��������ก��.-ก5���ก5#�*��ก��

��")
�������6��"�%���"8���:��+��(ก�)'���	����  (Caretta caretta) �&:��+3�3'	+�ก��� �*�ก3�
�%��

�"8���:��%�	 ��+3� benzidine peroxidase, chloroacetate esterase, alpha-naphthyl butyrate 

esterase (3�
�"�*���"'"� sodium fluoride), acid phosphatase (3�
�"�*���"'"� tartaric acid), sudan 

black B, periodic Acid-Schiff *�� toluidine blue 6-��� �+����"��<� �*�ก3�
�%���"8���:��%�	+��)'�

��	���������7� 6 3�
� �:� heterophils, eosinophils, basophils, lymphocytes, monocytes *�� 

thrombocytes  ��ก���"���#�"��)
+�ก����")
������*)ก)'��ก�� ���"'&� azurophilis 6-��*)ก)'����ก

�����ก��.-ก5�%�� Smith et al. (2000) *�� Keller et al. (2004) ���� �ก��.-ก5�� ��	�*��3�
�%��
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�"8���:��%�	�&:������"
�2�	���%2�&+��)'���	���� *���(ก�)'���	����)�"� ���� �����	'���"��<

&� azurophilis ���"�# 5 ����,�68�),%��� ��	��"8���:��%�	�����"� (total white blood cell count)   

��:�+�ก��.-ก5�%�� Work et al. (1998) ���� �ก��.-ก5���ก5#�*��ก����")
��������"�%��

�"8���:��+��)'�)�� (Chelonia mydas) ��+3���&
�.5+�ก��� �*�ก3�
�%���"8���:��%�	+��)'�)�����

��7� 6 3�
��3'����	ก�� �:� heterophils, eosinophils, basophils, lymphocytes, monocytes *�� 

thrombocytes 6-��*)ก)'����กก��.-ก5�%�� Aguirre et al. (1995) *�� Wood and Ebank (1984) ���

� �ก��.-ก5��'�������
)	
��+��(ก�)'�)�� *)'�"'&��6��,�"8���:��%�	3�
� monocytes +��(ก�)'�)��

+������������� 

�	�"*)ก)'��%��%��"(���ก�����ก��.-ก5�+��)'����"�%���)�� ����ก
���:�����ก	
4����+3�+�ก��

*�'�3�
��6��,%��?(�	
��*)'����*)ก)'��ก�� ��:��&����(���ก5#, *��� ��	�%���6��,�"8���:��%�	+�

��)	,��:���������"�ก"��	�"*)ก)'��ก����+�*)'��3�
� ��(ก�� *��3'	���� (Wilkinson, 2004) 6-��� �

+��"�ก��+3�����
�ก����"��&
�.5 ��:����6�)��"� (cytochemical stain) 6-����7������+3�+�ก��.-ก5��&:��

)�	��6��,)��ก ���
�%���"8���:��%�	�&:��ก��	
�
�1�������"��	�"?
��ก)
�ก��	ก���"8���:�� ��:�

*ก*�3�
�%��"���8��"8���:��%�	+�"��5, (Raskin and Valenciano, 2000) 6-��+���������� �"�+3�

3'	+�ก��� �*�ก��ก5#��"8���:��+���)	,�>� ���1&��+���)	,��:���������"���ก5#�%���6��,�"8�

��:������'��%���*)ก)'��ก�� *"��('+� order ���	ก�� (Alleman et al., 1999) ���;
ก
�
���"�%����ก��

�6��,"�����3�,+�ก��3'		
�
�1���ก5#��6��,���*ก��ก����"'3����� (undifferentiated) �(��ก

��#�"��)
ก��)
���%������6",����('2�+��"8���:��*)'��3�
� 6-����"���ก5#�ก��)
������*)ก)'��ก����

)�"3�
��"8���:�� *��3�
�%����)	,3�
������ ���6��,�"8���:�� ���)
�� ��&��ก����3�
�+�3�
���-�� 

��:�)
�ก�������3�
� 6-��ก��*��?�ก����"�6�)��"��	�� ��-�<-�ก����")
��� �	�"�%�" *���(�*�� 

(pattern) +�ก��)
��� "�กก	'��(�&����")
�����:��"' (Raskin and Valenciano, 2000) "�+3����ก��

ก��ก����"���6��,*���ก)
+�ก��'" Romanowsky-type stain ก��� �*�ก3�
�*��� ��	��"8���:�� *��

ก����"���6�)��"���+3��&:��.-ก5�����������(��ก5#�ก��)
���%���6��,�"8���:��%�	%����)	,*)'��

3�
� �&:��+3���7�%��"(�&:�����%����)	,3�
������ �3'� ��)	,+�ก��'"��� ���*ก'  �����ก���,"�� 

(Hoplosternum littorale) (Tavares-Dias and Barcellos, 2005) ���*O�6����,& (Cyprinus carpio) 

(Tripathi et al., 2004)  ����
� (Oreochromis niloticus) (UEDA et al., 2001) �������,��) (Psetta 
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maxima L.) (Burrows et al., 2001) +�ก��'"��)	,��:������ ���*ก' )�	�*�	"�)�� (squamata) 

(Tupinambis merianae) (Carvalho et al., 2006) )�ก	� (Gallotia simonyi) (Martinez-Silvestre et 

al., 2005) �(����� (Ophiophagus hannah) (Salakij et al., 2002) ��ก�	�'��%�	 (Iguana iguana) (Harr 

et al., 2001) 6-���	"��<-�ก��.-ก5�+��)'�3�
�)'��� ���*ก' �)'���	�
���� (Geochelone elegans) 

(Sailasuta et al., 2006a) �)'���	���� (Caretta caretta) (Casal and Orós, 2006) �)'��ก������� 

(Gopherus agassizii) (Alleman et al., 1992; Garner et al.,1996) �)'��0�� (Lepidochelys kempi) 

(Cannon, 1992) �)'�)�� (Chelonia mydas) (Work et al., 1998)  

����"�6�)��"����+3����*ก' �� peroxidase, non-specific esterase, acid phosphatase, sudan 

black B, periodic acid-schiff, bata-glucuronidase, alkaline phosphatase *�� toluidine blue 6-��

� �*�ก��#�"��)
 +�ก����")
���  �� � �" peroxidase �3'�  benzidine peroxidase *��

myeloperoxidase ��)
����6��,�"8���:�����"�����6", peroxidase ��+������ ���
��""'	� 6-�����'	�

+�0'����6",������('+��6��,*ก��(���6), (granulocyte) ����" alpha-naphthyl butyrate esterase ��7�

��� ��&��ก���6��,�"8���:��%�	3�
� monocyte +�"��5,  ����" Sudan black B ��")
��%"�� �3'� 

O���O���P� (phospholipids) �%"��4��"3�)
 (natural fat) *����)���� (sterol) ��:�����" toluidine 

blue 6-����")
������N��)�"�� 6-��+3�� �*�ก mast cell +�"��5, �� periodic acid-Schiff +3���"����ก�

����� (Raskin and Valenciano, 2000) ��7�)�� 

ก����������.�,�
��8ก)��� (Electron microscopy) ��7����:���":����+3�.-ก5�)�	�'��������

3�
� ��7�ก�������+3�� �*��%���
��8ก)��� 	
��?'��	�)<����)���ก�����( � �+���ก
�ก����ก��%��� �*�������

)ก���������2�&��:��*�� � �+���ก
�2�&%-�� "�ก ����%��(�"�ก <-� 500,000 ��'� ��:�"�กก	'� *)'

)�	�'��)�����"��<���('���+��2�	���00�ก�.*����)'�� �*���
��8ก)������"�ก������)�� 

��:�����ก*��'�ก ���
�*���
���)��� �:� ���
��
���)��� (Electron gun) 6-����7�%��	������)� �������

ก��+3�ก����������.�,�
���)����-�)���"�ก���)��")�	�'�������"���" �&:��+���ก
�2�&�����*��<(ก)��� 

ก���)��")�	�'��"����	
4�%-��ก��3�
�%��)�	�'��*��	�)<�������,%��ก��.-ก5� (���
&�, 2541)  

ก����������.�,�
���)���*�'���ก��7�  2 3�
� �:� ก*+,-./*011234,56*781,3935:;<,-=<>3 

(Transmission electron microscope, TEM) +3�+�ก��.-ก5����������2�+�%���6��,��� �*��

�
���)������'��?'���6��, ��:�)�	�'�����.-ก5� 2�&��7� 2 "
)
 )�	�'��)���?'��ก���	�ก��)��
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��:���:��+�&���OP�ก'�� "��?'��  fluorescence screen  *��ก*+,-./*011234,56*781,3935:;<,-ก1>: 

(Scanning electron microscope, SEM)  +3�.-ก5�?
	%���6��,��:�?
	%��)�	�'��	�)<����� �"�.-ก5� 

��� �*���
���)������'��ก�������?
	%��	�)<� � �+�����2�&6-��"���ก5#���7�2�& 3 "
)
 )�	�'���"'

)���?'��ก���	�ก��)����:���:��+�&���OP� *)'ก ����%�)� �ก	'� TEM 2�&?'��  Detector "�"����8�

�����2�&  

ก��.-ก5�������
)	
�� ��ก��*ก3�
��"8���:��?'�����ก����������.�,�
���)������� 

&
���#����ก����ก� ��	��6��, %��� �(��'�� ก��ก����%��*ก��(� *���(��'��%���
	����� ��

��ก5#���������� *�����,���ก��+��6��,��"��	�"��"&��4,ก���������%���"8���:��*)'��3�
� *��

��"��<� �"��4
��ก��� ���� *����ก5#�ก����")
���2�+)�ก����������.�,+3�*������'��%���

3����� (Tripathi et al., 2004) 6-��+3�+�ก��.-ก5��"8���:��%����)	,���3�
��'	"ก��ก��.-ก5�������
)

	
����:���)���:��� �3'� ก����"��4��"�� *��ก����"������6�)��"� ���1&��ก��.-ก5��&:��� �*�ก

��ก5#���������������������%���"8���:��%�	 �&:��+3���7�%��"(�&:�����%����)	,3�
������ *��� �

�&:�����������ก��+���)	,�:�� �3'� ���*O�6����,& (Cyprinus carpio) (Tripathi et al., 2004)  )�	�*�	

"�)�� (squamata) (Tupinambis merianae) (Carvalho et al., 2006) )�ก	� (Gallotia simonyi) 

(Martinez-Silvestre et al., 2005) �(����� (Ophiophagus hannah) (Salakij et al., 2002) �)'���	���� 

(Caretta caretta) (Casal and Orós, 2006) �)'���	�
���� (Geochelone elegans) (Sailasuta et al., 

2006 a) ก	���������, (Rangifer tarandus) (Henkel et al., 1999) ��"��
��	�� (Orcaella brevirosris) 

(Sailasuta et al., 2006b) ��7�)�� 

    2.2 ก��'dก�����#������	   

%��"(�%���'���"����
) "�ก� �"�+3��&:������"
�2�	���%2�&+���)	,��:���������"���0��

��%2�& �'����ก8)�"ก��.-ก5��ก��	ก��%��"(������"����
)����������"��	�"*)ก)'���('"�ก ��:�����ก

�'������"����
)+��)'�*����)	,��:���������	��"�ก"��'�+�3'	��ก)
����'��%���ก	��� ��:�����กก��ก�"

*����
6-"+���:��%-��ก����#�2("
 ��(ก����7�� ���0  ��ก������"��	�"*)ก)'��+��)'�*)'��3�
� ��� 

�&. 2�	�����23��ก�� �2�	����ก�2�& *��ก�����ก�� �� Wilkinson (2004) ก�'�		'�+��)'�)�	

�"���"�ก��������*���%���'���"����
)��:��)�"	����3�	
)%��*)'����(ก�����"�กก	'��)'�)�	?(� ��7�

)�� ก��+3��'�"�)���������
��-�"�%��� �ก��+�ก��+3��('"�กก	'�+���)	,������(ก��	�" <-�*"�	'���"�
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�����2���ก���ก�'�	 ��"��<� �+���'���"����
)?��*������3'����	ก��+���)	,�:��� *)'+���)	,"�ก���(ก

�������3���)� ������7���)	,��:���8� (ectotherm) �����2���ก��"��
�4
&���7��'��"�กก���	�"�ก)


���ก�2�&*����%2�&�":������ก��ก��+���)	,��:����'� (endotherm) (Campbell, 2004) ��ก��ก����

�	�"*)ก)'���������
�%��?(�)�	�ก8��7���������� ���0 ���1&���'�����6",+���:�� �3'� alkaline 

phosphatase (AP) aspartate aminotransferase (AST) *�� lactate dehydrogenase (LDH) 6-��

������*�������'� %-��ก�� 	
4�ก���ก8� �	�� ������+3�+�ก��ก����:��*%8�)�	 (Wilkinson, 2004) *��

) �*��'����+3������ก8���:�� (López-Olvera et al., 2003) ��7�)�� 

ก��.-ก5��'������"����
)+��)'����"�ก������� �3'� ก��)�	��'�&
�������
��ก)
 (normal 

reference values) �����"����
)+�&���"'�%���)'��-����� (Emys orbicularis) ��*�'�ก��'")�"�&. 

(Metin et al., 2006) �)'��ก����6� (Agrionemys horsfieldi) (Knotkovà et al., 2002) �)'��ก������� 

(Dickinson et al., 2002) �)'�)�� (Chelonia mydas) ��*�'�ก��'")�"�&. *���	�"*)ก)'��%���	�"

�	ก����� (Bolten and Bjorndal, 1992) *���)'��ก��."� (Geochelone radiate) ��*�'�ก��'")�"

�&. *����(ก�� (Zaias et al., 2006) ��ก����ก��.-ก5��:�������ก��	ก���'������"����
) ��ก�������� 

�3'� ก��.-ก5��'������"����
)�ก)
���������ก���":���)'��������<'�&�4
3�
� Fenbendazole +�

�)'��ก�"�
�)��,������ (Testudo Hermanni) (Neiffer et al., 2005) ��:� ก��.-ก5�?�%��ก��1������

)��"6
��%��ก���"��:��+��)'����)�	����ก (Terrapene caralina carolina)  (Beck et al.,1995) ��7�)�� 

6-�������%���)�����ก�'�	"��'������"����
))'����������'	�+�0'"��'����*)ก)'��ก���� ��:�"��'����?��*��

+��'���"����
)*)'��)�	��7��'��"�ก ก��+3�+������
�
ก�-�"�ก��*��� �+��+3��'���"����
)+��)'�3�
�

���	ก�� ��:�� �ก�����������)�"� ����3'	��	��+��)'�)�	���	ก�� ��+3��'�"�)���������
�+��)'����

+ก������ก����������7�)�	3'	+�ก�����ก��ก��	
������, (Wilkinson, 2004) 

�'������"����
)���� ���0 6-��+3�+�ก��	
������,�2�	��'��ก�+��)'� ���*ก' total protein (TP), 

albumin, globulin, glucose, uric acid,  cholesterol, calcium, phosphorus, potassium *�� sodium 

�	"�����'�ก��� ����%������6", aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase 

(ALT) *�� alkaline phosphatase (ALP) ���'� blood urea nitrogen (BUN) *�� creatinine +� 

&���"'�%����)	,��:������ �	"�����)'��"'�
"+3���:�����ก�"'��"��<��กก��� ����%���)����'��"�

��� ���0 *)'�'� uric acid ����&
�"%-������7��'�����'��3:��<:�"�กก	'�+�ก���'���ก<-��	�"��������
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�ก
�%-��%���)+���)	,��:������ (Divers et al., 1996; Kölle and Hoffman, 2001) ��:�����ก�)%���)'�"�

��'	�) (nephrons)  � ��	����ก	'�+���)	,������(ก��	�"  ���ก����	 glomerulus �������"� 

proximal tubule ������*���	 *���'	� distal tubule �������*�����  *���"'"� loop of Henle 6-���'�?�

+���"'��"��<� �+�������	�"��	�"�%�"%�����  *���"'"�ก�	�) (renal pelvis)  �'��)���'�%��������%��

�('ก���&�������	����"�%���+�0'"� 2 &( ?������ �&:���(��� �ก���*�� ���������%���)+��)'� �:� 

�	���"ก��6-"?'�� (osmoregulation) �"����� � %��%����� *�������N��,�"�  �'	�ก���&�������	�

%���)'���"��<������
��8ก�)���, )ก)�ก��(��)*���(�ก����� � 6-��� �+��ก��	���	�"<'	�� ��&����:�

ก��	�� clearance �&:���(2�	�ก��� ����%���)� �����ก ก���&�������	����"��:�ก?'�� 

(Permeable) *)'(��� �"'��:�ก?'��(��)  �������ก���&
�"%-���(�%��(������'���ก<-�ก���&
�"%-��%���"

*����
6-"%�����)��*��2�	�%���� � (dehydrate) �'	"ก�� +��)'����"�2�	�%���� ��&���'�����	���"'

"�ก���&
�"%-��%��(���+�ก��*���:�� ��������'�(����-��"'"��	�"3���1&��<-�&�4
�2�&%���) ��:� ก��

�ก
��)	� (Wilkinson, 2004)  �'����ก8)�"�'� uric acid ���"'�&
�"%-���'��"���� ���0��ก�"'"��	�"

�����������*��)'��) 6-��� ���7�+���	�"�ก��)�	��'��:���&
�"�)
"�&:������"
�2�	��)	�ก'��<-�������

���*�� ���'������"��<�'���ก<-��	�"?
��ก)
%���) ���*ก' ก���&
�"%-��%���'� phosphorus +�ก��*�

��:�� (hyperphosphataemia) (Miller, 1998) ��:��'� phosphorus- calcium ratio  6-�������7��'����"�

�	�"�	 (sensitive parameter) )'�ก��	
�
�1�&�4
�2�&����ก
�%-������)���)���*)'���*�ก� (early 

detection) %��ก���ก
���� (Kölle and Hoffman, 2001) 

 

3) ������M��0���#ก�0��ก�ก��'dก��#"���/��Q&�'�� �� (cytogenetics) 

ก��.-ก5��6��,&��4�.��)�,%����)	, ��7�.��)�,��-�����.-ก5�� ��	� �(��'����ก5#�%��

����"�6" �	"<-����
�����A%����)	, ��.-ก5���ก����"�6"����")��O)2�+)�ก����������.�, 6-��

��7�����������"�6""�ก����)�	"�ก������� �+��"����8�*�'�%������"�6"3����� ��+���)	,*)'��3�
�

��"�3��%������"�6"�1&��)�	���*)ก)'��ก���� ����� ��	� *���(��'�� (�	��"�, 2542) ก��.-ก5��6��,

&��4�.��)�,�����"��<+3�� �*�ก3�
�%���
��"�3�	
)���������
��%-�� +3�.-ก5��	�"��"&��4,*��

	
	����ก��%���
��"�3�	
) ��ก��ก�����+3���7�%��"(�&:�����+�ก�������ก5,*����������&��4�,%���
��"�3�	
)
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��� (�"��, 2541; Sumner, 1990) +�ก��.-ก5�����"�6"*)'����������� �ก��� �*�ก�(��'��%��

����"�6"����")��O�����.�) �*��'��6��)��"��, *�'���ก���4 *�����*ก' 

1. �")��6�)�
ก����"�6" (metacentric chromosome) ����"�6"���"�) �*��'��6��)��"��,

�('ก-��ก��� � �+��*%��������%���%������"�6""��	�"�	��'�ก����:�+ก������ก��"�ก 

2. 6���")��6�)�
ก����"�6" (submetacentric chromosome) ����"�6"���"�) �*��'��6��)�

�"��,�'����กก-��ก�����ก�� � �+��*%��������%���%������"�6""�*%����� (*%�%�������%��

����"�6"���ก	'� p) *��*%��	 (*%�%����	%������"�6"���ก	'� q) �	�"'��'�ก�� 

3. �����6�)�
ก����"�6" (acrocentric chromosome) ����"�6"���"�) �*��'��6��)��"��,�('

+ก�����%�����-�� � �+��*%��������%���%������"�6""��	�"�	)'��ก��"�ก *�����&�

*%������������*)')�������>����ก	'� satellite 

4. �����6�)�
ก����"�6" (telocentric chromosome) ����"�6"���"�) �*��'��6��)��"��,�('

������%�����-�� � �+��"�*%�%������"�6"�('���=������	ก�� 

 �":��� �2�&�6��,���<'���กก����������.�, 6-��"�ก��*�'��
	�����+�����")��O� 

(metaphase) ����"�6""�%���+�0'���� ��� *��"�ก��ก����%������"�6"��"����� ����
�����A 

��� ��������"�6"�����7��('ก�� (homologous chromosome) "��������ก��)�"� ���� �"'�1&��*)'

%���+�0'����<-�%�����8ก ���	"��<-�ก���������� �����(��'��%������"�6"��ก metacentric 

submetacentric acrocentric *�� telocentric )�"� ���� �������ก������ ��������"�6")�"%���*��

�(��'��*��������ก	'� ���
�����A  (�):��+�, 2540) 

 ก��.-ก5�&��4�.��)�,%��"�ก��� �ก���'��ก	���%	������+�"��5, *��+���)	,���3�
�

���	��ก �'����ก8)�"ก��.-ก5�����"�6" *�����
�����A%���)'���"��('� �ก�� *��"��	�"���ก���

�1&��)�	+��)'�*)'��3�
���7��'��"�ก ��:�����ก����"�6"+���)	,��:������"��	�"���ก����(�

%��%��� �(��'�� *����ก5#������7� bimodal ��:� asymmetric karyotypes 6-�����ก������	

����"�6"%���+�0' (macrochromosome) *��%�����8ก (microchromosome) �'����ก8)�"

��:�����ก��)	,���'������7���)	,���"��<��2�&�����ก5, ก��+3�	
4�.-ก5����
�����A��������
")����)��"��ก

"��" �) ��:�� ���� ��:�� �ก���&���������ก fibroblast %����	+�*��?
	������7���:������� �����ก 

�&���)���� �ก��.-ก5�+���)	,������3�	
)��:�� �+����)	,�('+�2�	��"'����2� (Baker et al., 1971; 
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Bickham, 1975) *)'�'����ก8)�"����������
�""�ก��&��������
�ก���&������� fibroblast ��ก�"8�

��:��%�	+���)	,��:������%-�� 6-����7�	
4����ก��.-ก5������:�ก+3� �&:��+����)	,"��	�"����2�*���"'� �+��

�ก
��	�"��8��	� (Rohilla et al., 2006)  

 +������.����ก���)<-������������"'&�ก���������:���ก��.-ก5����
�����A+��)'� 

��:�*"�*)'��)	,��:�������:�����&�	'�"��('���"�ก 6-����"��<�	��	"���	
������ก��	%������������� 

ก��.-ก5��������������"�6"�&.%��ก��� Rana rugulosa ��		
4�ก����"��*��4��"�� (�&�
�

&
., 2543) ก��.-ก5�� ��	�����"�6" *�����
�����A%���-����ก%	� (Glypholossus molossus 

Gunther) *��������� (Rhacophorus leucomystax kuhl) (<�	�*���#�, 2535) ก��.-ก5�� ��	�

����"�6" *�����
�����A"�)����%��)�&���� � (Trionyx cartilageneus, Boddart) (<�	�*����ก, 

".�.�.) ก��.-ก5����
�����A%������%��� ��:� ����%��� ���8" *������%��(ก?�" ��	
4�4��"�� *��ก��

+3�����
�*���
�� (	
	���, *���#�, 2541) ก��.-ก5�� ��	�����"�6"*�����
�����A%���%���
ก *��

�%�����"' (<�	� *���#�, 2534) � ��	�����"�6"*�����
�����A%���-��%�� � (Microhyla pulchra 

Holowell) *���-��ก��%�� (Kaloula mediolineata Smith) (<�	� *���#�, 2537) ก��	
������,

����"�6"�����"*<�6� (c-banding) +��-����ก%	�*���-������ (<�	�, 2541) ก��.-ก5�ก��

���
0�)
��)*�����
�����A%��ก� �-���'�� *������ก�� (����ก5#,, 2518)  

 

4) ก��'dก�����	������(��# ,� 

Carr et al. (1981) ���� �ก��.-ก5����
�����A%���)'���ก*"'�� �+�*<���"�
ก�ก��� 

(Dermatemys mawii) ��ก���&��������6��,��	+�%���)'��&.?(� &�	'� D. mawii "�����"�6"��'�ก�� 

2n = 56 6-����"��<� �*�ก��7� macrochromosome 12 �(' ���*ก' ����"�6"�"���6���
ก 

(metacentric chromosome) ��:�����"�6"6���"���6���
ก (submetacentric chromosome) 7 �(' 

*������"�6"�����6���
ก (telocentric chromosome) ��:�����"�6"6�������6���
ก (subtelocentric 

chromosome) 5 �(' *�� microchromosome 16 �(' 

McBee et al. (1985) ���� �ก��.-ก5����
�����A%���)'�+��ก�� Platemys (Testudines: 

Pleurodira) 5 3�
� ��ก���&��������6��,��	+�+������������6��,6-�����ก����	 Medium 199 

*�� fetal calf serum �	�"�%�"%�� 20 ����,�6�), &�	'� Platemys platycephala "�����"�6"��'�ก�� 
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2n = 64, P. macrocephala "�����"�6"��'�ก�� 2n = 48 *�� P. pallidipectoris, P. radiolata *�� P. 

spixii "�� ��	�����"�6"��'�ก�� 2n = 50 

Carr and Bickham (1986) ���� �ก��.-ก5��	�"��"&��4,���&��4�ก��"%���)'�+�	�.,'� 

Batagurinae ��กก��� ����
�����A &�	'��":��� �ก���&���������:���:��%��"��"*��	&�	'��)'�+�ก��'"

����"�6"�3
�6��� Batagur *�� Geoemyda �'	�+�0'"�����"�6"��'�ก�� 2n = 52 ก�	�� 

Malayemys subtrijuga (Batagur complex) ���"�����"�6"��'�ก�� 2n = 50 *�� Rhinoclemmys 

punctularia (Geoemyda complex) ���"�����"�6"��'�ก�� 2n = 56 � �����ก��'"����"�6"�3
�6��� 

Heosemys *�� Orlitia "�����"�6"��'�ก�� 2n = 52 *�� 2n = 50 )�"� ���� 

Noleto et al. (2005) ���� �ก��.-ก5����
�����A%���)'���ก�����.���6
� (Hadromedusa 

tectifera) � ��	� 26 )�	�'�� ��*�'���7��&.?(� 11 )�	 )�	�"� 11 )�	 *���"'��"��<�����&.��� 4 )�	 

&�	'���กก���&��������6��,�"8���:��%�	 H. tectifera ���� 26 )�	�'�� "�����"�6"��'�ก�� 2n = 58 

6-�����ก����	 macrochromosome 22 *�'� *�� microhhromosome 36 *�'� 

Rohilla et al. (2006) ���� �ก��.-ก5����
�����A%���)'��� ��:������.�
���� (Lissemys 

punctata *�� Geoclemys hamiltoni) ��ก���&��������6��,�"8���:��%�	+������������6��,���

���ก����	 RPMI-1640, fetal calf serum �	�"�%�"%�� 10 ����,�6�),, phytohaemagglutinin �	�"

�%�"%�� 10 �"���ก��")'�"
��
�
)�, Streptomycin �	�"�%�"%�� 100 �"���ก��")'�"
��
�
)� *�� 

penicillin �	�"�%�"%�� 50 �"���ก��")'�"
��
�
)� ��ก����� ����'"�����#�2("
 28 ��.��6��6������� 

72 3��	�"� �-��)
" colcemid �	�"�%�"%�� 0.2 �"���ก��")'�"
��
�
)� *��	�'")'������ 84 3��	�"� 

&�	'�  L. punctata "�����"�6"��'�ก�� 2n = 66 *�� G. hamiltoni "�����"�6"��'�ก�� 2n = 52 ��

+� L. punctata "�� ��	�����"�6"�����6���
ก*�� microchromosome "�กก	'�+� G. hamiltoni  

Cleiton *�� Giuliano-Caetano (2008) ���� �ก��.-ก5����
�����A%���)'� Trachemys 

dorbigni � ��	� 9 )�	�'�� *�� Trachemys scripta elegans � ��	� 4 )�	�'�� ��ก���&�������

�6��,�"8���:��%�	 &�	'����� T. dorbigni *�� T. scripta elegans "�����"�6"��'�ก�� 2n = 50 6-��

��"��<� �*�ก��7� macrochromosome 13 �(' ���*ก' ����"�6"�"���6���
ก%���+�0' (large 

metacentric chromosome) ��:�����"�6"6���"���6���
ก%���+�0' (large submetacentric 

chromosome) 2 �(' ����"�6"�"���6���
ก%���ก��� (medium metacentric chromosome) ��:�
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����"�6"6���"���6���
ก%���ก��� (medium submetacentric chromosome) 6 �(' *������"�6"�

����6���
ก (acrocentric chromosome) 5 �(' *�� microchromosome 12 �(' 

Lopez et al. (2008) ���� �ก��.-ก5����
�����A%���)'���	���� (Caretta caretta) ��ก����

*��
�����*<������.����"��� � ��	� 47 )�	�'�� ��ก���&��������6��,�"8���:��%�	 &�	'��)'�

��	����"�����"�6"��'�ก�� 2n = 56 6-�����ก����	 macrochromosome 32 *�'� *�� 

microhhromosome 24 *�'� 

Martinez et al. (2009) ���� �ก��.-ก5����
�����A%���)'���ก�����.���,���)
�'� 

(Trachemys dorbigni *�� Chelonoidis (Geochelone) donosobarrosi) ��ก���&��������6��,�"8�

��:��%�	+������ PbMAX �����#�2("
 28 ��.��6��6�� ��7��	�� 72 3��	�"� &�	'� T. dorbigni "�

����"�6"��'�ก�� 2n = 50 6-�����ก����	 macrochromosome 26 *�'� *�� microchromosome 24 

*�'� *�� C. donosobarrosi "�����"�6"��'�ก�� 2n = 52 6-�����ก����	 macrochromosome 22 

*�'� *�� microchromosome 30 *�'� 



  

���0 3 

�	Q�$V�#�	�ก���	
�� 

 
1. �� ���$���  

  � �ก����'"��:�ก�)'���	�)�)8"	� (Yellow-headed Temple Turtle; Hieremys annandalii) ��ก

*��'��� �)'��� +�ก�����& *���%)��
"#�� (2��?�	ก ก) ��:�ก)�	�'���)'�����(�ก)
��กก������ก)

��ก5#����ก�2�& ก
������ "�&�)
ก��"����ก)
 �"'"�2�	�%���� � ������"
�)�"�����
ก� (2549) 

*�'��&.?(� *���&.�"� �&.�� 20 )�	 *ก�&.)�"��ก5#��(��'��2���ก �������
���ก%��"(�%���&80

.�� (2536) ����:�ก+3��)'����"��� ����ก"�กก	'� 5 ก
��ก��"%-���� ����-ก%��"(��� ����ก *��	���	�"�	

����)��%��ก��������� (straight carapace length: SCL) �)'���ก)�	 �	"����) �*��'�%��&:��������&��)'� 

��ก5#��
��*	����" *����#�2("
 �	"��������-ก��:������ �ก���ก8�)�	�'�� ��+�*)'���&.��*�'���7�

ก��'")�"3'	��	�"�	����)��%��ก��������� 6-����*�'�ก��'"+�2�������กก��	
������,%��"(� 

 

2. ก��#ก) ����,��#�*�$ 

� �ก�������ก8���:���)'�+�3'	��3��<-��'� � �ก������������)'����"'+3����:������"�+�ก��� �+��

6-"��:���� ��ก��:����)'���ก *���
�����8ก��� � �ก��������:����	�%8"����, 21 G ��ก) �*��'�

������:��� �+�0'����� (jugular vein) ��:�����ก��7�) �*��'��ก8���:��) �*��'����	���"�ก����������

�� ����:����������� �&:���������������� �+���ก
�?�)'��'�������
)	
��*����"����
)��� ���ก8���:���"'

�ก
� 1-2  "
��
�
)�/�)'��� ����ก 1 ก
��ก��" (Wilkinson, 2004) ��	����
������3:�� 6-��+�ก������������

�ก8�)�	�'���)'����"��� ����ก 5 ก
��ก��"%-���� �-���"��<�ก8���:��������"�# 5 "
��
�
)�/)�	 *��� �ก��

����ก)��ก���)'�+��"�ก��O���)�	����ก)
ก'����'���*��'��� � 

��:��%����ก)�	*�'���7�����'	� �'	���-���ก8��	�+��������"����ก����:��*%8�)�	3�
��
�4�"�N

���
� (Lithium heparin) *����ก�'	���-���ก8�+��6���"6
�)�� �&:��� �"�)�	�	���'�ก�(���+���:�� ��:��

������:�� �"�� �ก����"��,*?'���:�� (blood smear) ��	����
� slide and coverglass method (�1��	, 

2548) ����� � ��	� 2 *?'� ก�	���)'���	�&.?(� *���&.�"� �&.�� 5 )�	�'������ �ก����'"��:�ก*��	 ��� �

ก����"��,��:�� � ��	� 9 *?'� �&:������"������6�)��"�%���6��, ก����"��,��:������� �&:���"'+���ก
�

?�%�������%��ก��������*������6��,�"8���:����ก���)���ก��*%8�)�	%����:�� (Campbell, 2004) 
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3. ก�� ��
������	 �	��� 

3.1 ก��'dก����ก�������,�� %��+ Mก�M��
&����'��!����,�� 

��:���)'������"� 40 )�	 ������� �ก����"��,��:��*��	� ��	� 2 *?'� � � 1 *?'�"�� �ก��)�-��2�&

�������	 methanol (fixation) ��7��	�� 1 ���� *����"��	�� Diff-Quick ��ก 1 *?'�� �ก����"��	�� 

Wright~s Giemsa stain ��"�ก������ก),%���)��+����)
���%-�������� 

- ����	��  Wright~s stain +���'	"*?'� 3 ����  

- �� buffer pH 7 ?�"+���
"�#���+ก������ก�� �
���	� 15 ���� 

- ��"�����	�� Giemsa stain ��� 20 ���� 

��:�������"��	�� Wright~s Giemsa stain *��	�-�� �"�.-ก5�2�+)�ก����������.�,*���	'��

 � �ก������ก)*������-ก��ก5#��(��'�� *ก��(� ��:����,���ก��2�+�)'��� *��� �ก��	���	�"

�	%���"8���:��*�� *���"8���:��%�	*)'��3�
� 20 �6��, ��+3�����"�)��	���������,)�%��ก����

������.�,*���	'�� 

3.2 ก���M�� 	$���"� #���/	#'�%��+ Mก�M��
&����'��!����,�� 

��:��%���)'���	�&.?(� *���&.�"� �&.�� 5 )�	�'�� ���"�*?'���"��,��:�����:���ก 7 *?'� ��

� �����"���6�)��"� &���"ก��+3��'	� buffy coat %����:�� ��� �ก��*�'���:������ก8��('+��
�4�"�N��

�
���	 hematocrit tube *��	� ���������	���+�����3��� buffy coat �&:��� �"�)�� *��� � buffy coat smear 

��*?'�����, )'�"��-�� �"�?'��ก���	�ก��)�"%���)��+�ก����"��&
�.5�6�)��"�*)'��3�
�2�+� 1-

2 3��	�"�������ก�ก8���:�� ��:�����ก��� �+����)
������ก	'� (�1��	, 2548) �������+��)'������'"��:�ก 1 )�	��

"�*?'�����,���� �ก����"������6�)��"������"� 14 *?'� (��"��,��:�� 7 *?'� *����"��, buffy coat 7 

*?'� ����"��&
�.5�����"� 7 �� ������  

1) ��&
�.5 Sudan black B: SBB (Sigma, Procedure No.380) ��ก���)��"������� 

Glutaraldehyde fixation solution ��+�' Reagent grade acetone 25 "
��
�
)� ��+�������� 

Glutaraldehyde 75 "
��
�
)� �ก8�+��&��*�� ��� 2-6 ��.��6��6����� 1 ���� *ก	'�����,���� ��ก����

������	�� �ก���� 2-3 ����� � �*?'�����,"���'"��+������"��  Sudan black B ��� 5 ���� � �*?'�����,

����'"+���������%�"%�� 70 ����,�68�), ��'" 3 ����� ��:�����<(ก3�������ก���"� *��	������	�� �ก���� 

��"�����	������� Hematoxylin solution ��� 5 ������ก������������,��+���� ����?'�� �
��*?'�

����,+��*���*��	�P������	ก���ก�P�����, ��+3� xylene based mounting medium 
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2) ��&
�.5 peroxidase : PER (Sigma, Procedure No.391) � �ก��)�-��2�&����,��� ��#�2("
 

4-8 ��.��6��6�� +�������� Glutaraldehyde-acetone fixative solution ������ก��	�� �ก���� ��7�

�	�� 30 	
���� �'"����,���)�-��2�&*��	��	ก���)
" 1% hydrogen peroxide  0.5 "
��
�
)�+�

������� diaminodenzidine 1 %	� 6-��?�"ก��������� Trizmul working 50 "
��
�
)� ��� 45 

	
���� ������ก��	�� �ก������7��	�� 30 	
���� ��'"�������+�������� copper nitrite ��� 2 ���� 

������ก��	�� �ก������7��	�� 30 	
���� ��'"����,+�������� Hematoxylin grill �"���% 3 ��� 8 

	
���� ������ก��	�� �ก���� 2 ����� ������� 5 	
���� ��'"����,+�������� Scot tape water substitute 

working ��� 12 	
����������ก��	�� �ก���� 2 ����� ������� 5 	
���� ��'"����,��+�������� grill 

modified EA ��� 1 ���� ������ก��	��������%�"%�� 90 ����,�68�), 2 ����� ������� 3 	
���� ������ก

��	��������%�"%�� 100 ����,�68�), 2 ����� ������� 3 	
���� ������ก��	 xylene 3 ����� ������� 3 	
���� 

�
��*?'�����,+��*���*��	�P����ก���ก�P�����, ��+3� xylene based mounting medium 

3) ��&
�.5 acid phosphatase : AcP (Sigma, Procedure No.181) ��'��� �ก���������#�2("
 37 

��.��6��6��ก'��+3� � �������� sodium nitrate solution 1 "
��
�
)� ?�"ก��������� fast garnet 

GBC solution 1 "
��
�
)� � �"���+���%��ก�� 2-5 ���� � �����������ก�'�	?�"ก���� ���'���
"�# 38 

"
��
�
)� �)
"������� acetate solution 5 "
��
�
)� *��������� Naphtol AS-BI acid solution 

?�"+���%��ก�� �����������������:�� *��	�-�����+� coplin jar  � �����,��"��,��:��"�)�-��2�&��	 

Citrate acetone formaldehyde fixation ��� 30	
���� �����#�2("
���� *��	������ ���7��	�� 45-60 	
���� 

��	���'�+������,*��� *��	� �"�*3'+�������� Naphtol AS-BI acid solution ��ก��7��	�� 1 3��	�"� ���

��#�2("
 37 ��.��6��6�� *��� �"�����+��� ������� 2 ���� �
������,+��*��� �'����� 15 ����ก'��

� �"���"�����	 methylene blue �-�������	�� �ก���� �
��*?'�����,+��*���*��	�P����ก���ก�P�����, 

��+3� xylene based mounting medium 

4) ��&
�.5 alpha-naphthyl acetate esterase : ANAE (Sigma, Procedure No.90) )�-��2�&

�6��,+�*?'���"��,��:����	������� Citrate acetone methanol fixation ��� 1 ���� �����#�2("
���� 

(18-26 ��.��6��6��) ������ก��	�� �ก���� �
��+��*����'����� 20 ���� �)��"������� Trizmal 

buffer solution ��� pH 7.6 ����:����������� Trizmal 7.6 buffer concentrate  ��	�� �ก���� +�

��)���'	� 1:9 ��'�������� Trizmal buffer solution 50 "
��
�
)� ��� 37 ��.��6��6�� ��ก�����)
"�ก�:� 

Fast blue RR salt � ��	� 1 *��6(� � �ก���)��"������� alpha-naphthyl aectate esterase ��



 

 

29 

 

����*��6(�%��������ก�'�	� ��	� 1 *��6(�+� ethylene glycol monomethyl ether 2 "
��
�
)� 

��ก�����-�� �������� alpha-naphthyl aectate esterase ��?�"��+�������� Trizmal buffer 

solution pH 7.6 ����)
"�ก�:� Fast blue RR salt *��	 ��&�	'����������������"���ก5#�%�'���8ก��� 

��ก��������+� coplin jar  ������"��	ก����5)�ก��	�&:������ก��*�� � �ก����'"����,���)�-��2�&*��	����

��� 30 ���� �����#�2("
 37 ��.��6��6�� ������ก��	�� �ก������� 3 ���� ��'"����,+�������� 

Mayer~s hematoxylin solution ��ก����������ก��+���� ����?'��)��� 2 ���� �
��*?'�����,+��*���*��	

�P����ก���ก�P�����, ��+3� xylene based mounting medium 

5) ��&
�.5 alkaline phosphatase : ALP (Sigma, Procedure No.8) �)��"��������ก�:�%�� 

diazonium ��ก���)
"������� sodium nitrate solution 1 "
��
�
)� ��+�������� Fast red 

violate - Alkaline solution ?�"+���%��ก�� �
���	� 2 ���� � ������������)��"�����?�"��+��� �ก���� 45 

"
��
�
)� �ก8������#�2("
���� (18-26 ��.��6��6��) ��ก����?�"������� Naphtol AS-BI alkaline 

solution �&:����:������������ก�:�%�� diazonium ?�"+���%��ก��*��	����+� coplin jar  � �*?'� 

��"��,��:��"�)�-��2�&��	 Citrate acetone formaldehyde fixation 6-���)��"��ก������� citrate 

solution 25 "
��
�
)� acetone 65 "
��
�
)� *�� formaldehyde �%�"%�� 30 ����,�68�), � �ก��*3'+�

����������ก�'�	 30	
���� ��ก���������� � 45 	
���� *��	�-�� �����,"���'"*3'+������������)��"�	� 

��� 15 ���� �����#�2("
 18-26 ��.��6��6�� ���ก+��&��*�� *��	�-�� ���������	�� �ก���� 2 ���� ��	��

�'�+������,*��� ��"�����	������� Hematoxylin solution ��� 2 ������ก������������,��+���� �

���?'�� �
��*?'�����,+��*���*��	�P������	ก���ก�P�����, ��+3� xylene based mounting medium 

6) ����" Periodic acid �Schiff : PAS (�1��	, 2548) )���*?'���"��,��:���
���	������#�2("
���� 3 

	�� *��	�-�� �ก��)�-��2�&�6��,��	 absolute methanol 10 ���� ����+��� �ก���� 3-4 ����� *3'+� 

periodic acid 10 ���� �����#�2("
���� ������	�� �ก���� 3-4 ����� *���'"+� Schiff~s reagent  30 ���� ���

��#�2("
���� *��	����+� potassium metabisulfite-water 2 ����� ������� 15 	
���� )'�"��-�� �"�*3'+��� �

ก���� 5 ���� *����"��	�� methyl green 8 ���� �������-�������	�� ����?'��)�ก*��� *��	�P������	

ก���ก�P�����, ��+3� xylene based mounting medium 

7) ����" toluidine blue (TB) (���1�
� *���#�, 2549) � �ก��)�-��2�&�6��,+�*?'���"��,

��:����	 absolute methanol ��� 1 ���� ��'�+������,*��� �-�� �*?'�����,"���'"��+��� toluidine 

blue ��� 1-2 ���� *��	�������'	��ก
���ก��ก��?'���� ���� )�ก+��*��� �-�� �"��(��	ก����������.�, 
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3.3 ก��'dก����ก��� !��������M����,����#���$ %��+ Mก�M��
&����'���	#�)ก ��� 

+�ก��.-ก5�ก����������.�,�
��8ก)���*)'��3�
� ������'�)�	�'���)'���	�&.?(�*���)'���	�&.

�"� �&.�� 2 )�	�'�� 

ก) ก��.-ก5���	ก����������.�,�
��8ก)����'��ก��� (Scanning electron microscope, SEM) 

�'�����)�	�'����:�� *��)�	�'�������7� buffy coat ��+3� hematocrit tube ���+3��������'��"8���:��*�����

*�'� (Pack cell volume) +�'��+� 1% glutaraldehyde +� 0.1 M phosphate buffer 10 "
��
�
)� ��� 4  

��.��6��6�� ����'����� 1 3��	�"� �&:��� �ก��)�-��2�&�6��,�"8���:�����������ก8�)�	�'����:����� 

*��	�'�� ���
ก��)'�+�ก���)��")�	�'��)'��� *���'����	ก����������.�,�
��8ก)����'��ก������.(�,

���:���":�	
��	
��.��)�,*���������� ��9���ก�#,"��	
���� ��� �ก������ก)�"8���:�������"� 

&
���#��	�"��7� uniformity %���"8���:���'����� 100 �"8� *������-ก��ก5#���""
)
 *��&:��?
	

%���"8���:��*)'��3�
� 3�
��� 10 �"8� 

%) ก��.-ก5���	ก����������.�,�
��8ก)���3�
��'��?'�� (Transmission electron microscope, 

TEM) �'�����)�	�'����:�� *��)�	�'�������7� buffy coat ��+3� hematocrit tube ���+3��������'��"8���:��

*�����*�'� +�'��+� 2.5% glutaraldehyde +� phosphate buffer *3'��� 4  ��.��6��6�� ����'����� 

1 	�� �'�)�	�'���&:��� �ก���	�ก��)'��� *���'����	ก����������.�,�
��8ก)����'��?'�����.(�,

���:���":�	
��	
��.��)�,*���������� ��9���ก�#,"��	
���� *��.(�,ก����������.�,�
��8ก)���

�'��?'�� ���2��	
3�&�4
	
�� �#�*&�.��)�, .
�
��3&���� ��� �ก������ก)*������-ก��ก5#�

%���"8���:�������"� .-ก5�����������
	����� *ก��(� *����
"�#%�����,���ก��2�+�)'��� *��� �

ก��	���	�"ก	���-�	 (maximum� minimum lengths) %���"8���:��*)'��3�
� 3�
��� 2-10 �"8���+3�

���*ก�"��"&
	�)��, 

3.4 ก��'dก���,�������	 �	��� (Complete blood count; CBC)  

+�ก��.-ก5��'�������
)	
�� *����"����
) +3�)�	�'����:���)'����� 40 )�	 

ก) �'��"8���:��*�����*�'� (Pack cell volume; PCV) ��		
4� microhematocrit method ��

ก��� ���:��"�+�'+� hematocrit tube *��������	�	�"��8	 12,000 ���)'����� ��7��	�� 5 ���� ��ก����

� �"�	���'� PCV ��	 microhematocrit reader �'���'���7�����,�68�), (%)  

%) �'�N��"�ก��
� (Hemoglobin concentration; Hb) ��		
4� Cyanmethemoglobin method 

��
�"��	+�' Drabkin~s  reagent ��
"�)� 5 "
��
�
)� ��+����� cuvetle %��� 10 "
��
�
)� *��+�'��:�� 
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2 �"����
)� )�"���� �%'�����+����:��?�"ก����	 vortex mixer  )����
���	����"�# 3-5 ���� ��ก����

� ����'���'� optical density (OD) ����	�"�	��:�� 540 �����")� � ��'���������� ��	#���	�"�%�"%��

N��"�ก��
� (gm%) ��ก�()� 

Hb (gm%) )�	�'�� = OD.)�	�'�� x �'��	�"�%�"%��%�� Hb "�)����  

    OD. "�)���� 

����������;
��)
���ก���'��	�"�%�"%��%�� Hb "�)���� = 14.35 gm% 

�) ก������ ��	��"8���:��*�������"� (TRBC count) ���(���:��+��<-�%�� 0.5 %�� RBC 

pipette ��ก�����(��� �� Natt � Herrick~s solution +����<-�%�� 101 �%'�������� 1 ���� �����

��������"8���:�� 1:200 ��ก����� �����+� hemocytometer ��:� Neubauer counting chamber 

���
���	���ก��('ก'�� �&:��+���6��,�"8���:���('�
�� ก������ ��	��"8���:��*�� +����������	ก����������.�,

*���	'�����ก ����%� 40x �������ก��������"�)���� 5 3'�� (medium size square) 6-���"8���:��*����

�"')
��� � �� ��	�����������(#��	  10,000 ������'�� ��	��"8���:��*��)'� 1 �"����
)� (Campbell, 

2004) 

�) �'���3��%���"8���:��*�� (RBC indices) "� 3 3�
� ���+3�+�ก��.-ก5�	
���������3�,+�ก��*ก

3�
�%�����
)��� (Campbell, 2004) ���*ก'  

• ��
"�)�%���"8���:��*�����1��� (Mean corpuscular volume; MCV) ��� ��	#��ก

�()�       %PCV x 10   = MCV (femtoliter, fL)  

 RBC count (106/µl) 

• ��
"�)��1���%��N��"�ก��
�+��"8���:��*�� (Mean corpuscular hemoglobin 

concentration; MCHC) ��� ��	#��ก�()�  

    Hb (g/dL) x 100       = MCHC (g/dL)  

          %PCV  

• ��
"�)��1���%��N��"�ก��
�+��"8���:��*����-���6��, (Mean corpuscular hemoglobin; 

MCH) ��� ��	#��ก�()� 

                Hb (g/dL) x 10        = MCH (pictogram, pg)  

         RBC count (106/µl)     
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�) ก������ ��	���)
�(���6), (reticulocyte; %) ��+3��� New Methylene Blue stain (NMB) 

��		
4� wet preparation  �:� ����:�� 1 ��?�"ก�� �� NMB 1 �� ?�"+���%��ก��+�����*ก�	%���

��8ก �
���	� 15-20���� ��"��,������, �
��+��*��� ���*ก�����%����)
�(���6�,��ก�"8���:��*�� 1,000 

�6��, *��	� �"�� ��	�������  % reticulocyte = � ��	���)
�(���6),��������� x 0.1 

1) ก������ ��	��"8���:��%�	�����"� (TWBC count) *��� ��	�4��"���6�, � �)�"	
4�%�� 

McCracken (2005)  ��+3� RBC pipette *����� Natt and Herrick~s solution �3'����	ก��ก��ก�����

�"8���:��*�� ������"8���:��%�	 *��4��"���6�,�'	"ก��+� hemocytometer ��:�����ก*ก�	�"

*)ก)'��ก������ก ���6��,���������)
����� ���
��%�" ��:���8���7�*ก��(����*�'��('+��6�)&���6-" � �

ก�����+� counting chamber ��������"�)�������� 9 3'�� *��	� ��	#� ��	��	"%���"8���:��%�	*��4�

�"���6�,��ก�()�  

TWBC + thrombocyte count/ µL = (� ��	������"����������%�� WBCs *��4��"���6�, 

�����"� 9 3'�� + 10% %��� ��	������"����������) x 200  

�":��� �ก�����*ก3�
��"8���:��%�	 � �ก������ ��	�4��"���6�,���&�)'�ก��&��"8���:��%�	 

100 �6��, 6-��� �"�+3�� ��	���������'�� ��	��"8���:��%�	�����"� *��� ��	�4��"���6�,������ 

Thrombocyte count (cells/ µL) 

= TWBC+ thrombocyte count  x � ��	�4��"���6�,���&�)'�ก��&��"8���:��%�	 100 �6��, 

                                                 � ��	�4��"���6�,���&� + 100 

TWBC count (cells/ µL) = TWBC+ Thrombocyte count - Thrombocyte count 

3) ก�����*ก3�
��"8���:��%�	 (Differential count) *��� ��	���
�%���"8���:��%�	*)'��3�
� 

(absolute count) � �*?'���"��,��:�� �����"��	�� Wright~s Giemsa stain � �ก������"8���:��%�	

�����"� 100 �6��, ��*ก*�3�
� 2�+)�����, 100x )�"	
4�%�� Campbell and Ellis (2007) 6-������'�

��7������ *��	� �"�� ��	#��7��'�� ��	���
� (absolute) ��ก�()�  

�'�� ��	���
�%���"8���:��%�	3�
�+�3�
���-�� = �'������%���"8���:��%�	���� x TWBC 

        100 

6) ��)���'	�%���"8���:��%�	3�
� heterophil:lymphocyte (H:L ratio) � ��'�� ��	���
�%���"8�

��:��%�	3�
� heterophils *�� lymphocyte "�� ��	� ��+3�	
4�ก��)�����%���.5�'	�"�� �+��

��)���'	�������7���)���'	��'��)� � 
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�) ก��)�	������
)+���:�� (blood parasite; cells/ slide) � �ก��������
)���&�+���:����ก

*?'���"��,��:�������"��	�� Wright~s Giemsa stain ��� �ก��)�	����	����*?'�����, 

3.5 ก��'dก���,����#������	  

� �)�	�'����:���)'����� 40 )�	 ����ก8��	���	���ก��*%8�)�	%����:��3�
� lithium heparin "�����

��	����	�"��8	�(� ��� 3,000 rpm ��� 10 ���� 2�+� 4-6 3��	�"� (Metin et al., 2006) *��� �&���"'����

���"�� �ก��	
������,�'������"����
) ��ก��+3����:���)�	���� spectrophotometer 6-��+����'	 SI 

units ���*ก' �'�ก��� ����%������6", aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase 

(ALT), alkaline phosphatase (ALP), total protein, albumin,  globulin, glucose, uric acid, blood 

urea nitrogen, calcium, phosphorus *�� creatinine +�&���"'� *��	����-ก%��"(� 

 

4. ก��'dก��
V����������"�!�����	������ 

4.1 ก��#ก)!��# ���� ����,��#�*�$ 

��'"��:�ก�)'���	�&.?(�*���&.�"��)�)8"	� �&.�� 3 )�	 "�������:����	���ก�#, *������
�

�����3:�� �ก8���:�����"�# 5 "
��
�
)� +�'+�������������"�����
�4�"�N���
� ��ก����� ���:��������"�

������	������ 1,200 ���)'����� ��7��	�� 10 �����&:��� �ก��'"�6��,�"8���:��%�	"��&������� 

4.2 ก��#/��#��_��#"���#�)$#�*�$(�� 

�)��"����������6��,%��� 15 "
��
�
)���������3:�� +�'�����������6��,6-�����ก����	 RPMI 

medium-1640  4 "
��
�
)�  fetal calf serum 1 "
��
�
)� phytohaemagglutinin 120 �"����
)��&:��

ก��)���+���
"�O�6�,*�'�)�	 +�'��;
3�	���&:������ก��ก��)
��3:�� �:� penicillin-streptomycin 50 

�"����
)� *�� 5% enrofloxacin 25 �"����
)� ��ก����+�'ก��'"�6��,�"8���:��%�	 150 �"����
)� �%'�

����������6��,+����:��*���������)'����%��ก�� � ���+�')(��'"�����#�2("
 28 ��.��6��6�� ��7��	�� 

72 3��	�"� *��	�)
" colchicine �	�"�%�"%�� 0.05 % ��
"�)� 50 �"����
)� *��	�'")'���ก 10 ���� 

4.3 ก��#ก)#ก�0��#"���  

− � �����������6��,��������	������ 1,200 ���)'����� ��7��	�� 15 ���� �&:��*ก�6��,�"8�

��:��%�	��ก��ก�����������6��, 
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− �(���������'	����
������+�����:����"�# 1 "
��
�
)� ������	 Hank~s balance 

salt solution (HBSS) ��
"�)� 6 "
��
�
)������:����%'� (vortex) ���� �&:��+���6��,

ก����)�	�"'�����7�ก��� � ���������	������ 1,200 ���)'����� ��7��	�� 15 ����  

− �(���������'	����
�� +�'���������*)��6�"������,�	�"�%�"%�� 0.075 �"���, 

��
"�)� 6 "
��
�
)� �����������*)��6�"������,��7� hypotonic solution  3'	� �

+���6��,&��)�	 ?�"+���%��ก���6��,�"8���:��%�	�����:����%'����� �
���	� 10 ������ก����

+�'�� �����2�&�6��, (fixative solution) 6-�����ก����	 MeOH 3 �'	� *�� acetic acid  

1 �'	� ���'���)
"��������������� 6 "
��
�
)� ?�"+���%��ก�������:����%'����� 

��ก����� ���������	������ 1,200 ���)'����� ��7��	�� 15 ����  

− �(���������'	����
�� +�'�� �����2�&�6��, ��
"�)� 6 "
��
�
)������:����%'����� 

*��	� ���������	������ 1,200 ���)'����� ��7��	�� 15 ���� � �6� �%�� 3.4 ��ก 1-2 ����� ��

&�	'�)�ก����%�	���ก���������������� 6-��ก8�:�ก��'"�6��,�"8���:��%�	���)���ก��

.-ก5� 

− �)
"�� �����2�&�6��,��ก�������-���&:�������	�"�%�"%��%���6��,+����"���"  

4.4 ก��# �������$�#/*0�'dก��������"� 

� ��	�"���������,��	�� ������*ก�	 �38�+��*���*��	� ���*3')'�+� MeOH �38���	?��%�	���

����� ���6��,�"8���:��%�	��������, 1-2 �� <������,������6��,�������ก����)�	��ก��7�

	�ก�"�'���	���8	 �":������,*����-�� ���ก"�)�	��(� ��	��"���O�*��ก��ก����%������"�6"  

4.5 ก���M����������"� 

� �����,���*���*��	����"������"�6"��+3� Giemsa �	�"�%�"%�� 4 % ��7��	�� 10 ���� *��	�-�

� �����,"�������	�� �ก����)����
���	�+��*��� *��� ���)�	�	
������,����"�6"+)�ก����������.�,)'���  

4.6 ก�� ��
�	#������ ������"� 

��:�ก����,�������"�6"ก�����"'"�ก��:�����ก
��� ����
�"��กก ����%�)� �ก'�� (X 10 

objective) �&:����) �*��'�%���"���O� *��	�-�%���	 X 100 oil immersion objective ��:�ก)�	�  

�"���O������8��������"�)
�%������"�6"3����� *��	���� ��	�����"�6" 

 

5. ก���	#������L�����]	 	 (Statistic data analysis) 
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�	�"ก	���-�	 (maximum � minimum lengths) %���"8���:��*)'��3�
� � �"�� ��	#�'� 

mean, variance *�� Standard Deviation (SD) �'�)� ���� (Minimum) �'��(���� (Maximum) 

� ��	����'� mean, variance *�� standard deviation (SD) ��+3����*ก�" SPSS® for 

WindowTM ���������	�"�3:��"������ p< 0.05 ��	
������,�'�ก��ก����)�	�ก)
%��%��"(� (normally 

distributed data) ��� 95% %�����3�ก������"� (95% confidence interval) ��	 independent t- test 

+����������������'����
)	
��*����"����
)%���)'���	�)�)8"	����	'���&.?(�ก���&.�"� *����

�	�"��"&��4,%���� ����ก *��3'	��	�"�	ก���������ก���'����
)	
��*����"����
))'��� ��+3� 

Spearman rank correlation coefficient (p<0.05)  

 

6. ก��(���&O� +�M�� ���j��&M�����  

� ���
�ก��)�"������ก����	��ก5)�*����ก�#,	'���	ก�����0�)+�������3ก��ก��� �ก��

�'� �&��&��4�, �������� � ��%���'���ก ��:�� �?'�� 6-����)	,�>���:�6�ก%����)	,�>� ก���ก8� � ����)��

��:�"��	���������6-�����%����)	,�>� *��ก���ก8�*��3 ����'�+3��'� �'���
ก�� ��:��'�)��*��*������

��)	,�>� &... 2540  )�"���กก��*��%��������ก�"���"�  

 

 7. �lO�����
�	�Q��� (Ethical consideration) 

�;
��)
)�"�������#ก��+3���)	,�&:��������	
��.��)�, �2�	
��*�'�3�)
 ���?'��ก�����"�)


��ก�#�ก��"ก���������#ก��+3���)	, �#���)	*&�.��)�, ��9���ก�#,"��	
����  

 

 

 

 

 

 

 

���0 4 
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L�ก���	
�� 
 

L�ก���$�����_!,���ก#�n� 2 �,�����ก �*� 

4.1  ����	������	  !���"� #��� ��$���%�� !����$�
&����'���	#�)ก ���(��#"���#�)$

#�*�$+�# ,���  

4.2 ������"�!�����	������(��#"���#�)$#�*�$+�# ,��� 

 

4.1 ����	������	  !���"� #��� ��$���%�� !����$�
&����'���	#�)ก ���(��#"���#�)$

#�*�$+�# ,��� 

• ���	 �	��� : ����ก�������,��  ������M����,����#���$!��ก���M�� 	$������"� 

#���(��#"���#�)$#�*�$+�# ,��� 

 ��ก5#����ก�2�&%��&���"'����������ก�)'���	)�	�'����ก)�	"������:���'��*��+� 3��� buffy 

coat +��)'���	���"���%2�&�ก)
��7���%�	���"����8�����'� (�(���� 4.1 ก) ��:������ก8��	����ก	'� 1 	����

�"'����%��)(��8� "�ก�ก
�ก��*)ก%���"8���:��*������'� (�(���� 4.1 %) 

 

                                
�����0 4.1 ��&���"�+��)'���	�)�)8"	� ก) �ก)
�ก�����:���'�� +� %) &���"���*�� (�(ก.�) �ก
���กก��

*)ก%���"8���:��*�� (hemolysis) ��ก�	�"?
�&����������
� ���������ก����&���"��ก)
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 ก��.-ก5����
)	
��+��)'���	�)�)8"	� � ��	� 40 )�	 (�&.?(�*���&.�"� �'���� 20 )�	) ��

	��%����"8���:�� *��.-ก5��(�*��ก��)
������;
ก
�
���"�+��6��, (�����	�+�)������� 4.1 *�� 4.2 

)�"� ����) ��ก5#��(��'��%���6��,�"8���:��*��2�+)�ก����������.�,*���	'��*��ก����������.�,

�
��8ก)��� �	"�����;
ก
�
���"�%���6��,�"8���:��*)'��3�
�"��������������� 

 

1. #�)$#�*�$!$� (Erythrocyte) 

 �"8���:��*���)'���	 "���ก5# ��7�	��� ��:��(��%' (elliptic) "��
	�����)��ก����6��, �"8���:��

*����"���ก5#�ก��)
����'��%����"� ���"� *)'"�%���*���(��'������'��%���*)ก)'��ก�� (poikilocytosis) 

�
	�����"�%�����8ก��7��(�ก�"��:��� &�ก��)
�����7������O��+��6�)&���6-" (basophilic inclusion)���

"�กก	'������ 50 %���"8���:��*�� (�(���� 4.3 ก) &��"8���:��*�����"���� (�(���� 4.3 %) *��&��"8���:��

���ก ����*�'�)�	������� �"'&��"8���:�����"��( (cytoplasmic hole)�"8���:�����)
��3:�� Hemogregarine �'	�

+�0'��"�%���+�0'ก	'��ก)
 *ก"��),�(�ก��	�������
	�����%���"8���:��*������������+�����

��-�������� �+���"8���:���	%-�� ��:�ก�"%-�� %-��ก��) �*��'�������
)*��ก�(' (�(���� 4.2) 

 

 
�����0 4.2 ��ก5#��(��'��%�� Hemogregarine +��)'���	 (�(ก.�) ���ก����	��-��*ก"��),)'���-���6��,

�"8���:��*�� ��*ก"��),"�%��� 13x5µm +��"8���:��*�����"�%��� 18x11µm��"��	�� Wright~s-

iemsa (WG) 
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 &���ก5#�ก������	�"8���:��*���'�� (polychromatic erythrocyte) �������*)'�����+�

�"8���:��*�����"��'��%���ก�""�ก"�ก��)
���������)�"'�)8"��� �"8���:��*���'��3�
���)
�(���6),��"��6�)&

���6-"�'��%���ก�" %���*��ก��)
����"'�"� ���"� �
	�����"�%���+�0'ก	'�*��)
������"�)
�+��
	

��������ก	'��"8���:��*���ก)
 &����"�กก	'��"8���:��*���'��3�
��(�
�6), (rubicyte) 6-��&�������"�ก 

��:�����"'&��� �"8���:��*���'��3�
��(�
�6),"��(��'��ก�" �
	�����"�%���+�0'ก	'��"8���:��*��

�ก)
 2-3 ��'� )
����%�"%�����"�)
���7��'��*� �
	�����"�ก	��)�	�('ก����6��, "��6�)&���6-"��� )
�

���� ���
��%�" (�(���� 4.3 %) 

 �":��� �ก����"���"8���:��*���'����	�� NMB (new methylene blue) &�	'��"8���:��*���'��

*���"8���:��*���)�)8"	�"�ก��)
�����7������8ก� ก����+��6�)&���6-" *�� punctuate reticulocyte 

�ก:����ก�"8�+���
"�#ก��)
�������"'*�'��� �������"8���:��*�����"����
	�������� ��:��"8���:��*�����

�'��ก	'���"�ก��)
��� NMB "�กก	'��"8���:��*���)�)8"	����"'%-��ก��%���*���(��'�� (�(���� 4.3 � 

*�� �) 

 �"8���:��*��+���;
ก
�
�)
����6�)��"� ()������� 4.2) &�ก��)
��%�"%�� PO (peroxidase) +��6

�)&���6-" (�(���� 4.3 � *�� 1) 

 ��กก��.-ก5�2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���3�
��'��ก��� �"8���:��*��"��(��'��*���� ?
	

�6��,�'��%������� �'	�+�0'�"'��8����(�%���
	����� (�(���� 4.4 ก-%) "��(��8ก����(�����
�	#ก����6��,

�����7�) �*��'�%���
	�������ก�6��, *���(%���+�0' (cytoplasmic hole) ������?
	�6��,����6��, (�(���� 

4.4 �) �"8���:��*���'����"�%����6��,��8ก "����(�%���
	�����ก����6��,3����� ?
	�6��,%��%��ก	'�

�"8���:��*���)�)8"	� (�(���� 4.4 �) *����"��<&��"8���:�����"��(��'��?
��ก)
+�*��)'������ (�(���� 4.5 

ก-1) 

 �":��� �ก��	��%���%���"8���:��*��2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���3�
��'��ก��� ()������� 

4.1) �	�"ก	���*���	�"�	���	"�1���%����������&. (n=20) ��'�ก�� 10.01+1.54 �"���� *�� 

15.81+2.56 �"���� )�"� ���� ��%����	�"ก	���%���"8���:��*��+��)'���	�)8"	��&.?(�*���&.�"� 

(n=10) "��'���'�ก�� 1021+1.40 �"����*�� 9.55+1.94 �"����)�"� ���� *��%����	�"�	%���"8�

��:��*��+��)'���	�)�)8"	��&.?(�*���&.�"�"��'���'�ก�� 14.86+2.33 �"����*�� 16.25+2.62 

�"���� )�"� ���� 6-���"'"��	�"*)ก)'��ก������<
)
 (p>0.05) 
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 �":��.-ก5�2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���3�
��'��?'�� �"8���:��*��"��
	�����*�'�����	

N��"�ก��
� (dense hemoglobin) 6-����8���7����%�"��������+��6��, (high density) "�3'��	'�����	'���6

�)&���6-"*���
	�����3����� (�(���� 4.6 ก) ��8���*ก�*�����)
����%�"%���
��8ก)���3�����*���"8�

��:��*���'	�+�0'"��"�)��������ก�����('���	�6�)&���6-"+���
"�#���*)ก)'��ก�� (�(���4.6 %) �"8�

��:��*�����)
��3:�� Homogregarine "�N��"�ก��
�*)กก���� "��	�"�%�"%���
��8ก)���)� � ��8������

��7����ก����+��6��, *ก"��),�('+�3'��	'��2�+��6�)&���6-"%���6��,�"8���:��*�� �"'&�<�� 

parasitophorous vacuolemembrane (PVM) +�*ก"��),���ก����	 microneme *ก��(����)
����%�"

%���
��8ก)��� (densed granule) *�����,���ก�������� loose electron density ก�����('2�+� 

(�(���� 4.6 �) *����"��<&�?�-ก%��N��"�ก��
�+��"8���:��*�����)
���*��*����� (�(���� 4.6 �) 
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�����0 4.3 *�����ก5#��"8���:���)'���	+�2�+)�ก����������.�,*���	'�� ก) ก��)
���*�� inclusion +�

�6�)&���6-"%���"8���:��*�� WG %) �"8���:��*���'��3�
� basophilic rubricyte (�(ก.�) ���"����� ���
�

�%�"ก	'��
"�O�6), (L) WG �) ��ก5#�)
��� NMB %���"8���:��*���)�)8"	�*��ก��)
���+�*ก��(�%����

�6OP� (B) 3����� �) ��ก5#�)
��� NMB %���"8���:��*���'�� (�(ก.�) �) �;
ก
�
���"�%���6��,�"8���:��

*��)'��� PO 1) �"8���:��*�����"����
)2�+� (�(ก.�) ��)
��� PO ����'��ก	'�. L = �
"�O�6),. Bar = 5 

µm 
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�����0 4.4 �"8���:��*��+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� ก) %���������ก���

%���"8���:��*���)�)8"	����������ก��%���%��4��"���6�,��������'�� (T) %) ��ก5#����(�%��

�
	������"8���:��*��"��+�"�"%��� �) ��ก5#�&:��?
	)��ก����6��,�����7�) �*��'�%���
	����� &��(

%�����8ก� ��	�"�ก *����
�	#������7��(%���+�0'ก	'� �) �"8���:��*���'�� (R) ��"�%����6��,��8ก 

"����(�%���
	�����)��ก����6��,3����� ?
	�6��,%��%��ก	'��"8���:��*���)�)8"	� (M) 
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�����0 4.5 �"8���:��*������(��'��?
��ก)
2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� ก) �6��,�"8���:��

*�������:��"��� %) � �) �"8���:��*�����"���ก5#�������*�������?�-ก2�+��6��, �)- �) �"8���:��

*�����"�)
��:����ก"���ก�6�)&���6-" 1) �"8���:��*��%���+�0'�������
5���	'����"� Hemogregarine 

�('2�+� 
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�����0 4.6 �"8���:��*��+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� ก) �"8���:��*�����*�'���

��	N��"�ก��
���8�)
����%�"%���
��8ก)�����������+��6��,*��������%�"%�� Basophilic inclusion 

2�+��6�)&���6-" %) ������%�"+��6�)&���6-"%���"8���:��*��"���ก5#�)
����"'�������� (l) *��

&��"�)������� (Mt) � ��	�"�ก �) ��ก5#�%��*ก"��),�('+�3'��	'��2�+��6�)&���6-"%���6��,

�"8���:��*�� �"'&�<�� PVM +�*ก"��),���ก����	 microneme (M) ��ก5#�?�-ก%��N��"�ก��
�+�

�"8���:��*�� 
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2. Q�����" ���*�#ก�)$#�*�$ (Thrombocyte) 

 4��"���6),+��)'���	"��(��'�����ก��� ���*ก' ก�" �� �(�ก���	"�����6�)&���6-"*��" 

��:�"���ก5#�%���6�)&���6-"���:����ก"������������" (pseudopodia) ��:�����ก�(��'�����

���ก���� �+���"'��"��<	��%������ 4��"���6),"���)���'	����	'���
	�����*���6�)&���6-" (N:C 

ratio) �(� ���1&��4��"���6),���"��(��'��ก�" ����"�%�����8กก	'� ��:� +ก������ก���"8���:��%�	3�
�

�
"�O�6), �":����"��	�� Wright~s Giemsa �6�)&���6-"%��4��"���6),��)
���"'	� *��+�ก	'��"8�

��:��%�	3�
��
"�O�6),���"��6�)&���6-")
���O�� (basophilic) "�กก	'� �
	�����%��4��"���6),

�'��%���ก�"*��)
����%�"%�����"�)
�������*�'� (densed chromatin) ��":���
	�����+��"8���:��%�	

3�
��
"�O�6), (�(���� 4.7 ก) 2�+)�ก����������.�,*���	'����"��<&�4��"���6),���"�3'��	'��2�+�

�6��, (cytoplasmic vacuole) 6-��4��"���6),���"�3'��	'�������"����6�)&���6-"����%�"%-��ก	'�4��"���6),

���	�� &�ก���ก��ก��'"ก��%��4��"���6), (�(���� 4.7 %) 

 4��"���6),+���;
ก
�
�)
����6�)��"� ��&�ก��)
��%�"�"� ���"�)'� SBB (Sudan black B) +�

�6�)&���6-" (�(���� 4.7�) *��)
�������"'�"� ���"�)'� PAS (Periodic Acid-Schiff) *)'��)
����%�"

3�����+�4��"���6),���"�*	�(���� (�(���� 4.7 �) +��?���)'�ก����"��	 PO, ALP (alkaline 

phosphatase), ANAE (alpha-napthyl-butylate esterase), NMB, AcP (acid phosphatase) *�� TB 

(toluidine blue) ���)������� 4.2 

 ��กก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� (SEM) 4��"���6),�'	�+�0'"���ก5#��� ��7��(� 

ก���	 "� pseudopodia :����ก"���ก?
	�6��,"�ก "�%�����8กก	'��"8���:��*�����"�#��-����-�� 

�	�"ก	��� 1.5-3 �"���� �	�"�	 7-10 �"���������"�# (�(���� 4.8 ก-%) "�ก&�ก�����ก��'"ก��

%���6��,4��"���6),��	ก����� ��:� �ก��ก���"8���:��%�	 ��"����O��
�)
�ก���6��,����ก��ก��'"ก�� 

6-��4��"���6),����ก��ก�������"���ก5#�ก�"ก	'����*ก)�	�('����	� (�(���� 4.8 �) 

 ��กก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� (TEM) 4��"���6), �
	������"'ก�" "����8���7�&( 

(lobulated nuclei) "� heterochromatin � �+����8���7����%�"%���
��8ก)��� �6�)&���6-"���*��"�)
�� 

��:��'	�:����ก����ก%���6��,�����������" "�*ก��(�ก�"+�0')
����%�"�-�%���
��8ก)���ก�����('

��8ก�����*	�(�������%��� &��"���)�������(��'��ก�"��:��	��%������ก���� ��	����

���*��*�	%��%���"����(�(� (marginal band of microtubule) +��6�)&���6-" (�(���� 4.9 ก- �)  
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 �����0 4.7 *�����ก5#�4��"���6),�)'���	2�+)�ก����������.�,*���	'�� ก) 4��"���6),*��ก�" (T) 

���"�%���+ก������ก���"8���:��%�	3�
��
"�O�6), (L) ���6�)&���6-"%��4��"���6),��)
���"'	� *��

+�ก	'��"8���:��%�	3�
��
"�O�6), ���"��6�)&���6-")
���O��"�กก	'� WG %) ก���ก��ก��'"ก��%��4��"��

�6), SBB �) �;
ก
�
���"�+��6��,4��"���6),*��ก�" *�� *��ก���	 )'��� SBB �) �;
ก
�
���"�+�

�6��,4��"���6),)'��� PAS ���6��,4��"���6),��"�*	�(����"�ก (�(ก.�) ��)
����%�"3�����ก	'�4��"��

�6),����"'"�*	�(����. Bar = 5 µm 
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�����0 4.8 4��"���6),+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� ก) 4��"���6),���"�

��ก5#��� ��7��(�ก���	 "� pseudopodia :����ก��ก?
	�6��,"�ก %) ���������%���%��4��"��

�6),���"�%�����8กก	'��"8���:��*�����"�#��-����-�� �) 4��"���6), (T) ������ก��'"*��"��O��
�� ��	�

"�ก����('����*���3:��")
�ก���"8���:��%�	 (W) 
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�����0 4.9 4��"���6),+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� ก) ก��'"%��4��"���6), 

�
	�����%���+�0' *������6��,��8���7�&( (N) "� heterochromatin � �+����8���7����%�"%���
��8ก)��� 

*�� euchromatin ���)
�������('2�+� %) �6�)&���6-""�)
�� ��:��'	����:����ก����ก%���6��, ����

�������""�*	�(����%���+�0'+��6�)&���6-" (Vo) �) *ก��(��-�*�� (G) *��*�	%���"����(�(� 

(Mb) +��6�)&���6-" �) �"�)��������(��'��ก�" ��:��	�����%���� ��	�"�ก+��6�)&���6-" 

(Mt) 
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3. #�)$#�*�$(�� (Leukocyte) 

 �"8���:��%�	+��)'���	*�'���ก��7� 5 3�
� �:� �"8���:��%�	3�
� �N�����OP� (Heterophil) �����


��OP� (eosinophil) ���6OP� (basophil) �
"�O�6), (lymphocyte) *���"���6)
ก ���� ��6(��OP� 

(monocytic-like arurophil)  

 �"8���:��%�	3�
����&����"�ก�������:� �N�����OP� �����"��:� �����
��OP� ���6OP� �
"�O�6), 

*���"���6)
ก ���� ��6(��OP� ��ก"�ก�����)�"� ���� ��+��)'���	�&.?(�*���&.�"� (n=20) "��'�

�"8���:��%�	�ก:����ก3�
��"'*)ก)'���'��"���� ���0����<
)
 (p>0.05) ก�	���"8���:��%�	3�
� �"��

�6)
ก ���� ��6(��OP� +��)'���	)�	�)8"	��&.?(� (1.55+0.99x103 /µl) ���"��'�"�กก	'��&.�"�  

(0.90 + 103 /µl) �'��"���� ���0����<
)
 (p<0.05) ()������� 4.4)  

 ����?'��.(�,ก���%���"8���:��%�	���� �ก��	��2�+)�ก����������.�,*���	'�� "��'����)������� 

4.1 ���"8���:��%�	��ก3�
�+��)'���	�&.?(�*���&.�"��"'"��	�"*)ก)'���'��"���� ���0����<
)
 

(p>0.05) 

 

ก. #t#����uv� (Heterophil) 

 �N�����OP�%���)'���	"�%����6��,+ก��������:���8กก	'��"8���:��%�	3�
��"���6),6-����7��"8�

��:��%�	���"�%���+�0'������ ����?'��.(�,ก���%���6��,���	" (n=40) ��'�ก�� 13.66 + 1.73 �"���� 

��+��)'���	�&.?(�*���&.�"��"'"��	�"*)ก)'���'��"�������<
)
 (p>0.05) ��+��)'��&.?(�"�%���

����?'��.(�,ก�����'�ก�� 13.75 + 1.80 �"���� (n=20) 6-����7��"8���:�����"�%����'��%����"� ���"� *)'

�(��'�����"�������*�� *ก��(���7�*�'� �������" (fusiform cytoplasmic granules)  

 �":����"��	�� Wright~s Giemsa *ก��(�%���N�����OP���)
�*�� *)'�"'��8��(��'��%��*ก��(����

3�����*��"�ก"����"��%���6�)&���6-" �":����"��	�� Wright~s stain *ก��(���)
�����"��8���7�

�(��'����7�*�'�������*�'�+��6�)&���6-" �
	����������('����+�������-��%���6��, (eccentric) (�(���� 

4.10 ก-%) �N�����OP��'	�+�0'�
	������"'��7�&( �6��,���"��
	��������&(&�������� �":����"��	�� Diff-

Quick *ก��(�%���N�����OP����"')
��� ��8��&��%���%)%���6��,��7������ ��"��<&��N�����OP����

*)ก)'��������ก��� �6��,���*)ก������ �+����8���ก5#�*�'�%��*ก��(����3����� (�(���� 4.10 �) �N�����

OP�+���;
ก
�
�)
����6�)��"� ()������� 4.2) ��&�ก��)
���%������6",������ 
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- �":����"��	�� PO &�*ก��(�)
������ก��� )���*)'��*���%�" )
������ ��<-��"')
��� 

(�(����4.10 �-�) 

- �":����"��	 SBB ���	'��*ก��(�)
���� ���� (�(���� 4.10 1) 

- �":����"��	 AcP ���	'��*ก��(�)
����� �)��*�� (�(���� 4.10 3) 

- �":����"��	�� ALP ���	'��*ก��(�)
���*�� (�(���� 4.10 6) 

- �":����"��	 ANAE ���	'��*ก��(�)
���� � (�(���� 4.10 �) 

- �":����"��	 PAS ���	'��*ก��(�)
���)
���3"&(��� (�(���� 4.10 0) 

- �":����"��	 NMB *�� TB �6��,�"')
��� 

 ��กก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก����N�����OP�"�%���+�0' "�*ก��(�� ��	�"�ก %���

*���(��'�����ก�����7����(���ก"����?
	�6��, ������6��,���"�?
	)-�� �+����8�*ก��(����3����� 

(�(���� 4.11) *)'�'	�+�0'���"�?
	�6��,"�ก � �+��*ก����"'3����� 

 ��กก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� �N�����OP�"�*ก��(�� ��	�"�ก %����'��%���+�0' 

"��(��'�����*�� *)'���'	+�0'��7��(�*�'�ก���	 )
����
��8ก)����%�"�-�*���	�"�%�"%����

*)ก)'��ก���� (variable electron density) ��*ก��(����	�+�"��	�"�%�""�กก	'���
�	#%��������ก 

*��)
����"'�������� (non homogeneous electron density) �
	��������ก����	 euchromatin )
�

�����%���
��8ก)��� "������6"���"�%�����8ก)
��������������ก	'�*ก��(�+��6�)&���6-" �"'&�*	�	


��� (�(���� 4.12 ก-%)  
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�����0 4.10 �N�����OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,*���	'�� ก) �(��'�����ก��� "�ก"����"��%��

�6�)&���6-" *����8�%��%��6��,���3����� *)'� �+����8�*ก��(��"'3�������'��"8���:��%�	3�
����
��

OP� WG %) *ก��(�)
�����"�	�����ก��*�'��6�)&���6-" �":����"��	�� Wright~s Stain �) �N�����OP����

*)ก)'��� �+����8���ก5#�*�'�%��*ก��(���3����� �-� �) �;
ก
�
��6�)��"�%��*ก��(�+������?��	ก*��

?���)'��� PO 1) ?��	ก)'� SBB ��7����� �)�����	'��*ก��(� (H) ���������ก�������
��OP����)
����%�"

+�*ก��(� (E) H = �N�����OP� E = ��������OP� B = ���6OP�. Bar = 5 µm 
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�����0 4.10 ( ,�) �N�����OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,*���	'�� ()'�) 3) ?��	ก��8ก���)'��� AcP 

��7����� �)��*��������	'��*ก��(� 6) ?��	ก)'��� ALP *��3�����+����	'��*ก��(� �) ?�	ก)'��� 

ANAE ��7����� �)�����	'��*ก��(� 0) ?��	ก)'� PAS ������	'��*ก��(� H = �N�����OP� B =���6OP� 

Bar = 5 µm  
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�����0 4.11 �N�����OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� �N�����OP� (H) "�%���

+�0' "�*ก��(�� ��	�"�ก �(��'��*��%������ก�����7����(���ก"����?
	�6��, )
�ก�������
��OP� (E) 

 

 
�����0 4.12 �N�����OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� ก) *ก��(�%����'��%���

+�0' "��(��'�����*�� *)'���'	�+�0'��7��(�*�'�ก���	 "���ก5#��
��8ก)����%�"�-� �
	�����

���ก����	 euchromatin ���)
������%���
��8ก)��� �"'&�*	�	
��� *��&��"���	
����8ก�:����ก��ก

%���6�)&���6-" %) *ก��(����	�+�"��	�"�%�""�กก	'���
�	#%��������ก *��)
����"'�������� ���

*ก��(�"���ก5#��-���7�ก����	 (dense core (*)) +��6�)&���6-" 
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(. �����	��uv� (Eosinophil) 

 �����
��OP�+��)'���	��7��"8���:��%�	���&����"�ก��7���������������ก�N�����OP� �6��,"�

�(��'���'��%���ก�"�"� ���"� *)'"����ก���%��� )���*)' 9-13 �"���� �����	��"�%�����8กก	'��N���

��OP� *���"���6), *)'"�%���+�0'ก	'����6OP� *�� �
"�O�6), ����?'��.(�,ก���%���6��,���	"

(n=40) ��'�ก�� 10.61 + 1.22 �"���� ��+��)'���	�&.?(�*���&.�"��"'"��	�"*)ก)'���'��"���� ���0

����<
)
 ��+��)'���	�&.?(�"�%�������?'��.(�,ก��������
��OP���'�ก�� 10.65 + 1.09 �"���� (n=20)

*���)'��&.�"�"�%�������?'��.(�,ก�����'�ก�� 10.30 + 1.53 �"���� (n=20) ���)������� 4.1 ��

*ก��(�%�������
��OP�"���ก5#�ก�" ���*�'��('2�+��6�)&���6-" �":����"��	�� Wright~s Giemsa

*ก��(���)
���"'	��� ���
� (basophilic) "�กก	'�*ก��(�%���N�����OP����*ก��(���ก����" (�(���� 4.13 ก) 

*)'�":���"��	�� Diff-Quick *ก��(���)
���*����" (eosinopilic) �
	�����ก�"�('��������+�������-��

%���6��, (�(���� 4.13 %) �����
��OP�+���;
ก
�
�)
����6�)��"� ()������� 4.2) ��&�ก��)
���%������6",

������ 

 - �":����"��	�� PO &�*ก��(�)
���*���%�" (�(���� 4.13 �) 

 - �":����"��	 SBB �6��,)
����� �)��� ����) �*��'�%��*ก��(��'��3����� (�(���� 4.13 �) 

 - �":����"��	 AcP �6��,)
����� �)���%�"���*ก��(����) �*��'� (�(���� 4.13 �) 

 - �":����"��	 ALP �6��,)
���*�����) �*��'����	'��*ก��(� (�(���� 4.13 1) 

 - �":����"��	 ANAE )
����� �)��������*ก��(��"� ���"����	�����6��, (�(���� 4.13 3) 

 - �":����"��	�� NMB *ก��(�)
���O���%�"3����� (�(���� 4.13 6) 

 - �":����"��	�� PAS �6��,)
���3"&(�'�����	'��*ก��(� (�(���� 4.13 �) *�� TB �6��,�"')
��� 

 ��กก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� �����
��OP���7��6��,ก�" "����(�%��*ก��(���ก

"����?
	�6��,�����8ก*��):�� ���&�)�'":����ก"�%��*ก��(����?
	�6��,������� (bulging out of the granule 

contour) (�(���� 4.14) ��กก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� �����
��OP�"�*ก��(�� ��	����ก	'�+�

�N�����OP� %���*ก��(�+�0' "��(��'���'��%���ก�" )
����
��8ก)����%�"�-�ก	'�*ก��(�%���N�����OP� 

*��)
�����"�ก��+���ก*ก��(� (homogeneous population of electron density) �
	��������ก����	 

heterochromatin ���)
����%�"%���
��8ก)��� "��"���	
����8ก�:����ก��ก%�� �6�)&���6-" "������6"���

"�%�����8ก� ��	����*��&�ก��*��ก%���)�������� �"'&�*	�	
��� (�(���� 4.15 ก-%) 
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�����0 4.13 �����
��OP� (E) +��)'���	2�+)�ก����������.�,*���	'�� ก) *ก��(�"���ก5#�ก�" ���*�'��('

2�+��6�)&���6-" )
���"'	��� ���
�ก	'��N�����OP� (H) %) �;
ก
�
��6�)��"�%��*ก��(�+��?��	ก)'��� 

PO 3����� �) ?��	ก)'� SBB +�*ก��(� �) ?��	ก3�����)'��� AcP �%�"�����
�	#*ก��(� �) ?��	ก)'�

�� ALP 3��������	'��*ก��(� 1) ?��	ก)'��� ANAE ���*ก��(��"� ���"����	�����6��,*�� 3) ?��	ก)'� 

NMB ���*ก��(�3����� 6) ?���)'��� PAS B= ���6OP� T= 4��"���6),. Bar= 5 µm  
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�����0 4.14 �����
��OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,*���'��ก��� �����
��OP� (E) ��7��6��,ก�" "���

�(�%��*ก��(���ก"����?
	�6��,�����8ก*��):�� ���&�)�'":����ก"�%��*ก��(����?
	�6��, R= �"8���:��*�� 

 

 

 
�����0 4.15 �����
��OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� ก) "�*ก��(�� ��	���� 

%���*ก��(�+�0' "��(��'���'��%���ก�" �
	��������ก����	 heterochromatin ���)
����%�"%��

�
��8ก)��� �"'&�*	�	
��� "��"���	
����8ก�:����ก��ก%���6�)&���6-" (Mv) %) *ก��(�)
���

�
��8ก)����%�"�-���"�ก�� (G) *���"�)�������� (Mt) +��6�)&���6-" 

 

 

E R 
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�. #�"uv� (basophil) 

 ���6OP�+��)'���	��7��"8���:�����"�� ��	�"�ก��7���������"%���"8���:��%�	�����"� "�%���

���ก���%-��ก��%���*��� ��	�%��*ก��(� �6��,�'��%���ก�" ����?'��.(�,ก���%���6��,���6OP�

���	" (n= 40) ��'�ก�� 12.87 + 6.2 �"���� ��+��)'���	�&.?(�*���&.�"��"'"��	�"*)ก)'���'��"�

��� ���0����<
)
 (p>0.05) ��+��)'��&.?(�"�%�������?'��.(�,ก�����'�ก�� 12.56 + 4.8 �"���� 

(n=20) ()������� 4.1) 

 ���6OP�*ก��(�"���ก5#�*��ก��)
������*)ก)'��ก����)�"�������" ����ก��"��"��	�� Diff-

Quick *ก��(�*���
	��������"')
��� �6��,"���ก5#���7���O����� *ก��(�����*	��(���%���+�0' (�(�

��� 4.16 ก) �":����"��	�� Wright~s Giemsa �
	�������)
���"'	�*�� *ก��(��"')
��� (�(���� 4.16 %) *)'

�":����"��	�� Wright~s *ก��(���)
���)��ก���3'��	'����7����� ���
�%�"��<-�"'	�� � �
	������"')
��� 

(�(���� 4.16 �) �
	�����"�ก<(ก��������	*ก��(�� �+���"'��8��(��'�����3����� ���6OP�+���;
ก
�
�)
����6�)

��"� ()������� 4.2) ��&�ก��)
���%������6",������ 

 - �":����"��	�� PO &�)
���*��������	'��*ก��(� ��
�	#ก����6��,��7��'	�+�0' (�(���� 4.16�) 

����6��,�"')
����� 

 - �":����"��	 NMB *ก��(�)
���O���� <-��� ���
��%�" ��+���ก�6��,��"�*ก��(���3"&(*��+)�

 *ก��(���O�� �
	�������"�"')
��� (�(���� 4.16 �) 

 - �":����"��	 PAS ���	'��*ก��(�)
���"'	��%�"3����� (�(���� 4.16 1) 

 - �":����"��	 SBB, ANAE (�(���� 4.16 3-6), AcP, ALP *�� TB �6��,�"')
��� 

 ��กก���(��	ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� ���6OP�"��(��'�����ก��� "���ก5#�

� ��	�� ��&�����?
	�6��,"�ก����>���ก%��*ก��(����ก�"%���+�0'"�กก	'�+������
��OP� ��� �+��

�(��'��%���6��,�"'��7����ก�"*��"��"���	
�����7�)
�������8ก :����ก"���ก?
	�6��,��7�� �	�"�ก (�(���� 

4.17 ก-%) ��กก���(��	ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� ���6OP�"��(��'�����ก���*��%���

*)ก)'��ก���� "���ก5#�� ��	�� ��&�����+���-���6��,�����ก������	*	�(����%���+�0' 6-�����*	

�(�����������*ก��(����%�"�-��('2�+� �
	�����)
����%�"%��heterochromatin ��7��'	�+�0' +���-��

�6��,��"���6(��OP��
ก*ก��(� (azurophilic granule) *��"� fine lamellar granule %���+�0' "�����?'��

.(�,ก������"�# 1 +� 3 <-���-����-��%���6��, �6��,���ก����	�"�)�������%���+�0'� ��	�"�ก 

(�(���� 4.18 ก-�) 
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�����0 4.16 ���6OP� (B) 2�+)�ก����������.�,*���	'�� ก) ��"��	 Diff-Quick �6��,"���ก5#���7���O��

����"')
��� %) ��"��	 Wright~s Giemsa �
	�������)
���"'	�*�� *ก��(��"')
��� �) ��"��	 Wright~s 

*ก��(���)
���)��ก���3'��	'����7���"'	�� � �
	������"')
��� �) �;
ก
�
��6�)��"�%��*ก��(�+��?��	ก

)'��� PO &�)
���*����� +)�*ก��(���
�	#ก����6��, �) ?��	ก)'��� NMB *ก��(�)
���O����<-��� ���
�

�%�" ��+���ก�6��,��"�*ก��(���3"&(*����ก�6��, �
	�������"�"')
��� 1) ?��	ก)'��� PAS 3'��	'��

���	'��*ก��(�)
���"'	��%�"3����� 3) ?���)'��� SBB 6) *�� AcP )�"� ���� H= �N�����OP� E= �����


��OP� Bar= 5 µm 
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�����0 4.17 ���6OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�
��8ก)���*���'��ก��� ก) ?
	�6��,%��%��"�ก����>�

��ก��ก*ก��(����ก�"%���+�0'"�กก	'�*��"��"���	
�����7�)
�������8ก :����ก"���ก?
	�6��,� ��	�

"�ก %) �6��,"��(��'�����ก��� "�ก��:����ก"�%��*ก��(���ก�:�����"�6��, 

 
�����0 4.18 ���6OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� ก) �6��,���ก������	*	

�(����%���+�0' �
	�����)
����%�"%�� heterochromatin *����6(��OP��
ก*ก��(�)
����%�" %) 3'��	'��

2�+��6��,�����*ก��(� ��ก5#����ก�����:� phagocytic vacuole 2�+� �) 2�&)��?'��6��,

��8�*	�(����%���+�0' fine lamellar granule *����6(��OP��
ก*ก��(� �) 2�&%��'	�%�� fine 

lamellar granule �����7�3����2�+��6�)&���6-""��"�)�������� ��	�"�ก 

ก 
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�. �	��u�" � (Lymphocyte) 

 �
"�O�6),+��)'���	 ��7��"8���:��%�	3�
��"'"�*ก��(� ��7��"8���:��%�	���&����"�ก��7�������������

�����ก �N�����OP� *�&�����
��OP� �6��,"��(��'���'��%���ก�" *)'"����ก���%��� )���*)' 5.5-8 

�"���� �'	�+�0'��7��
"�O�6),%����"'�ก
� 7 �"���� ����?'��.(�,ก���%���6��,�
"�O�6),���	" 

(n=40) ��'�ก�� 6.41+0.61 �"���� ��+��)'���	�&.?(�*���&.�"��"'"��	�"*)ก)'���'��"���� ���0

����<
)
 (p>0.05) ��+��)'��&.?(�"�%�������?'��.(�,ก���%���
"�O�6)��'�ก�� 6.66+0.66 �"���� 

(n=20) *���)'��&.�"�"�%���%������?'��.(�,ก�����'�ก�� 6.28+0.57 �"���� (n=20) ���)������� 4.1 

 �
"�O�6),"��
	�����ก�"+�0' �ก:���)8"�6�)&���6-" )
��('ก��%���6��,����+�������-�� �6

�)&���6-")
���O����� ��:��� ���
��'��+�����6��, "���ก5#�����4��"���6),���"��(��'��ก�" ���6�) 

&���6-"%���
"�O�6),���	����)
���O���%�"ก	'� *�����"'����������'�4��"���6), �
	�����)
����%�"%��

���"�)
� ��8�ก���ก��ก��'"%�����"�)
�3����� (chromatin clump) "�����'	� N:C ratio �(� (�(���� 4.19 

ก) �
	�����%���
"�O�6),���"�%���+�0'��:���8กก	'�4��"���6),%-��ก��%���%���6��, +��
"�O�6),

����6��,���"��6�)&���6-"��)
����%�"%-����8ก��� "�ก"���
�	#����'��ก	'�%����
	�����6-������ �*�ก��7� 

immunocyte +��
"�O�6),����6��,���&���6(��OP��
ก*ก��(� %�����8ก����"')
����"� ���"�����6�)&

���6-" ��:���7� reactive lymphocyte (�(���� 4.19 %) 6-��&�������"�ก *����"��<&�)
����8ก����:����ก

��ก�6�)&���6-"��� 

       �
"�O�6),+���;
ก
�
�)
����6�)��"� ()������� 4.2) ��&�ก��)
���%������6",������ 

 - �":����"��	�� PO �6��,�"')
��� (�(���� 4.19 �) 

 - �":����"��	 SBB �6��,�"')
��� (�(���� 4.19 �) 

 - �":����"��	 AcP �6��,)
����� �)������������
	��������) �*��'� (�(���� 4.19 �) 

 - �":����"��	�� ALP �6��,�"')
��� (�(���� 4.19 1) 

 - �":����"��	 ANAE ����6��, )
����� �)�������7����+�0' (large focal dot) ������) �*��'�+�

�6�)&���6-" (�(���� 4.19 3) 

 - �":����"��	�� PAS )
���3"&(3��������	�����6�)&���6-" ����6��,)
������) �*��'�%��%���6

�)&���6-" (�(���� 4.19 6) 

 - �":����"��	�� NMB *�� TB �6��,�"')
��� 
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 ��กก���(��	ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� �
"�O�6),���"�%�����8ก��������7��6��,ก�" 

"�?
	�6��,�'��%���%��%�� &�"� 2 ��ก5#� �:����� �"���	
�����7�)
����8ก�:����ก"���ก?
	�6��,� ��	�

"�ก (�(���� 4.20 ก) *����7��'	�:�����+�0'ก	'��"���	
������?
	�6��, (cell membrance blebs) (�(���� 4.20 

%) ������6��,"�%���+ก������ก�� 

 ��กก���(��	ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� �
"�O�6),"��6�)&���6-"��� �"'&�

*ก��(� %���6��,�"'���� "�ก&��'	�:����ก����ก�6��, "��"�)�������%���+�0'� ��	�"�ก &����

��&���"
ก��)
�(��"3�
���� (RER) *�������6"�
��� (ribosome) 2�+��
	������'��%���ก�" "� 

heterochromatin "�ก3������('���%���
	����� (�(���� 4.21) 
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�����0 4.19 �
"�O�6),+��)'���	2�+)�ก����������.�,*���	'�� ก) �
"�O�6), (L) "��
	�����ก�"+�0')
�

���%�"%�� chromatin clump �6�)&��6-")
���O�� ���������ก��4��"���6), (T) ����6�)&���6-"���'�

*��ก	'� %) �
"�O�6),���"���6(��OP��
ก*ก��(� �) �;
ก
�
��6�)��"�%��*ก��(�+��?���)'��� PO �) ?���

)'��� SBB �) ?��	ก)'��� AcP ��7����� �)�����������) �*��'� 1) ?���)'��� ALP 3) ?��	ก)'��� ANAE 

��7����� �)�������7����+�0'����*ก��(�ก�"������) �*��'� (�(ก.�) 6) ?��	ก)'� PAS (L) )
���3"&(

3��������	�6�)&���6-". H= �N�����OP� B= ���6OP� E=�����
��OP�. Bar= 5 µm 
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�����0 4.20 �
"�O�6),+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� �6��,"�%������"�# 3-4 

�"���� "�?
	�6��,%��%�� &�"� 2 ��ก5#� �:� ก) "��"���	
�����7�)
����8ก:����ก"���ก?
	�6��,� ��	�

"�ก %) "��'	�:��%��?
	�6��, ��:� cell membrance blebs 

 

 
�����0 4.21 �
"�O�6),+��)'���	2�+)�ก����������.�,*���'��?'�� �6�)&���6-"��� %���6��,"��'	�:��

��ก�� "��"�)�������� (Mt) %���+�0'� ��	�"�ก &������&���"
ก��)
�(��"3�
���� (RER) 

�
	������'��%���ก�" "� heterochromatin � ��	�"�ก3������('���%���
	����� 
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. �����" 	ก ��M�� ��"���uv� (Monocytic-like azurophil) 

 �"���6)
ก ���� ��6(��OP�+��)'���	 ��7��"8���:��%�	+��)'���	���&������������� "���ก5#�

�(��'����":���"���6), *)')
���"'	�*��"�กก	'�������6(��OP� "�%���+�0'���+�ก��'"�"8���:��%�	

�����"� "�%���*���(��'�����ก��� ���'	�+�0'��7�����'��%���ก�" "�%���)���*)' 10-17 �"���� 

����6��,"�%���+ก������ ��:� ��8กก	'��N�����OP���8ก��� ����?'��.(�,ก���%���6��,�"���6)
ก ���� 

��6(��OP� ���	" (n=40) ��'�ก�� 14.32 +2.19 �"���� ��+��)'���	�&.?(�*���&.�"��"'"��	�"

*)ก)'���'��"���� ���0����<
)
 (p>0.05) ��+��)'��&.?(�"�%�������?'��.(�,ก���%���"���6)
ก 

���� ��6(��OP� ��'�ก�� 13.88+2.06 �"���� (n=20) *���)'��&.�"�"�%�������?'��.(�,ก�����'�ก�� 

17.63+22.09 �"���� (n=20) ���)������� 4.1 

 �"���6)
ก ���� ��6(��OP� �����"��	�� Wright~s Gimsa �6�)&���6-")
��������"'	� (�(���� 

4.22 ก) �'	�ก����"��	 Wright~s �6�)&���6-"����ก���� ���
� (basophilic) ก	'� (�(���� 4.22 %) �"��

�6)
ก ���� ��6(��OP� ��7��6��,���"���
"�#�6�)&���6-""�ก "�*	��(�����8ก�������('2�+� � �+��

��8���:���6�)&���6-"*���"'*�'� (foamy) �"'��8�*ก��(���กก����������.�,*���	'�� "�ก&��'	�:��%��

�6��,��7��������"��ก��ก�6��, �
	�����"�%���+�0' �(��'�����ก��� �
	�����)
������ก	'��
"�O

�6),�
	�����"�%���+�0')
��('���%���6��,����+�������-�����"��(��'��ก�" ��:��	�� (notched) ��������

��7��(��) 2�+��
	�����)
����'�� ���"�)
���7��'��*� �"'&�ก���ก��ก��'"%�����"�)
� 

 �"���6)
ก ���� ��6(��OP� +���;
ก
�
�)
����6�)��"� ()������� 4.2) )'�ก����"��	 AcP ��'����� 

��+������ �)�������7����� ������) �*��'�%���6�)&���6-" (�(���� 4.22 �) *��+��?���)'�ก����"��	 

PO, SBB, ALP, ANAE, NMB, PAS *�� TB (�(���� 4.22 �-6) 

 ��กก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก���  �"���6)
ก ���� ��6(��OP�"�%���+�0' �(��'���"'

*�'��� "���&�� ��:����	��%��?
	�6��,�-ก� ��	�"�ก � �+����8�)�	&:��?
	�6��,�"'3����� (�(���� 4.23) 

��กก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� �"���6)
ก ���� ��6(��OP� "�%���+�0' �(��'���'��%���ก�" 

�6�)&���6-""�ก �
	�����"�%���+�0' ����'��%���ก�"��:��	����8ก��� 2�+��
	�����

���ก����	 heterochromatin �-�*��� ��	������7��'�"����%���
	����� 2�+��6�)&���6-""�

�����&���"
ก���
�
	��"3�
���� �"�)��������(��'��ก�""���6(��OP��
ก*ก��(�%�����8ก�-�*�� 

%��� 0.3-0.4 �"���� *�����6�6"� ��	�"�ก ���&��6��,���"�*	�	
���%���+�0' *��"��������" ����

�	*)ก)'��ก��������6��, (�(���� 4.24 ก-%) 
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�����0 4.22 �"���6)
ก ���� ��6(��OP� (M) +��)'���	2�+)�ก����������.�,*���	'�� ก) �6�)&���6-"

)
���O������6�)&���6-"*���"'*�'� (foamy) �":����"��	�� WG %) �6�)&���6-"����ก���� ���
��%�" 

�":����"��	�� Wright~s �
	�����"�%���+�0')
��('���%���6��,����+�������-�� 2�+�)
����'�� ���"�

)
���7��'��*� �) �;
ก
�
��6�)��"�%��*ก��(�+��?��	ก)'��� AcP ��7����� �)�������7��'�"�6�)&��

�6-"���) �*��'� *��+��?���)'��� �) PO �) SBB 1) ALP 3) ANAE *�� 6) PAS )�"� ���� H= �N���

��OP� B= ���6OP� E= �����
��OP� L= �
"�O�6), R= �"8���:��*��. Bar= 5 µm 
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�����0 4.23 �"���6)
ก ���� ��6(��OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,*���'��ก��� �6��,"�%���+�0' "�

�'	�:���7���&���	��%��?
	�6��,� ��	�"�ก � �+����8�)�	&:��?
	�6��,�"'3����� 

 

 
�����0 4.24 �"���6)
ก ���� ��6(��OP�+��)'���	2�+)�ก����������.�,*���'��?'�� ก) �6��,"�%���+�0' 

�'��%���ก�" �6�)&���6-""�ก�
	������'��%���ก�""�%���+�0' 2�+��
	��������ก����	 

heterochromatin �-�*��� ��	���� ��7��'�"� ���%���
	�����        %) 2�+��6�)&���6-""����-

��&���"
ก���
�
	��"3�
���� �"�)��������(��'��ก�" ��6(��OP��
ก*ก��(� (G) %�����8ก�-�*�� 

*�����6�6"� ��	�"�ก 
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 ������0 4.1 %�������?'��.(�,ก����6��,�"8���:����7��"����")� (mean + SD) ���������+��)'���	

�)�)8"	��&.?(�*���&.�"� 

    #"���#�)$#�*�$!$� n ��� 2 #/' n # ,���#/'L�M n # ,���#/'#��� 
�"8���:��*�� : ก	���* 20 10.01 + 1.54 10 10.21 + 1.40 10 9.55 + 1.94 
�"8���:��*�� : �	* 20 15.81 + 2.56 10 14.86 + 2.33 10 16.25 + 2.62 
�N�����OP� 40 13.66 + 1.73 20 13.75 + 1.80 20 13.60 + 1.35 
�����
��OP� 40 10.61 + 1.22 20 10.65 + 1.09 20 10.30 + 1.53 
���6OP� 40 12.87 + 6.2 20 13.24  + 6.6 20 12.56 + 4.8 
�
"�O�6), 40 6.41 + 0.61 20 6.66 + 0.66 20 6.28 + 0.57 
�"���6)
ก ���� ��6(��
OP� 

40 14.32 + 2.19 20 13.88 + 2.06 20 14.63 + 2.09 

*	����ก�6��,�"8���:��*��2�+)�ก����������.�,�
��8ก)��� 

n= � ��	��"8���:�����	��%��� 

a,b )�	��ก5����*)ก)'��ก��*���<-��	�"*)ก)'���'��"���� ���0 p<0.05 

 

 ������0 4.2 ��&:����������")
��6��,����� *���(�*��ก��)
����;
ก
�
���"�%���6��,�"8���:��*)'��3�
�

+��)'���	)�	�)8"	������&.?(�*���&.�"� 

 Eryth * Throm * Het * Eos * Baso * Lym * Mo * 

Basic stain all WG W WG W WG WG 

PO + - +/- + + inter - - 
SBB - + + inter + - - - 
AcP - - + inter + - + + 
ALP - - + inter + inter - - - 
ANAE - - + inter + - + - 
PAS - + + inter + inter + inter + - 
TB - - - - - - - 
NMB - - - + + - - 

* Inter = intergranular, Eryth = erythrocyte, Throm = thrombocyte, Het = heterophil,  

Eos = Eosinophil, Baso = basophile, Lym = lymphocyte, MO =monocytic-like azurophillic, 
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WG = Wright~s Giemsa, W= Wright~s, DQ = diff quick 

4.2 �,����	 �	���!��#������	 +�# ,���� #$)����#/'L�M!��#/'#�����0�&(%�/�ก 	 

 ���
)	
��*����"����
)%���)'���	�&.?(�*���&.�"� ��������ก8�+�3'	���:��)����" <-���:�� 

ก�"2�&��4, "��'����)������� 4.4 *���":��������������	'���&.&��	�"*)ก)'���'��"���� ���0���

�<
)
 ��&�	'�+��)'���	�)�)8"	��&.?(� "��'���
"�#�1���%��N��"�ก��
�+��"8���:��*�� (MCHC) 

��'�ก�� 47.10+11.93 g/dL � ��	��"8���:��%�	�����"���'�ก�� 10.71+5.86x103 �6��,/µl � ��	��"8�

��:��%�	 �"���6)
ก ���� ��6(��OP� ��'�ก�� 1.550+0.99x103 �6��,/µl *������6", ALT (alanine 

aminotransferase) ��'�ก�� 7.37+4.36 U/L 6-���(�ก	'�+��)'���	�)�)8"	��&.�"����"��'���
"�#�1���%��

N��"�ก��
��"8���:��*�� ��'�ก�� 38.59+9.95 g/dL � ��	��"8���:��%�	�����"���'�ก�� 7.59+3.64x103 

�6��,/µl � ��	��"8���:��3�
��"���6)
ก ���� ��6(��OP� ��'�ก�� 0.90+0.52x103 �6��,/µl *������6", 

ALT ��'�ก�� 4.80+1.77 U/L �'��"���� ���0����<
)
 (p<0.05) +����)������� 4.3 

 

 ������0 4.3 �,����	 �	���!��#������	  (mean+SD) (��# ,���� # )����#/'L�M!��#/'#��� 

 ��� 2 #/' 

(n=40) 

# ,���#/'L�M 

(n=20) 

# ,���#/'#��� 

(n=20) 

�,����	 �	���    

PCV (%) 14.90 + 3.48 14.10 + 2.88 15.70 + 3.91 

Hb (g/dL) 6.08 + 1.12 6.41 + 1.20 5.74 + 0.95 

TRBC (105/μL) 2.75 + 0.94 2.93 + 1.09 2.58 + 0.77 

MCV (fL) 595.33+209.49 547.27+212.20 643.39+200.48 

MCH (pg) 245.86+91.53 248.46+98.53 243.27+86.45 

MCHC (g/dL) 42.85 + 11.67 47.10 + 11.93 38.59 + 9.95* 

TWBC (103/μL) 11.66+6.59 13.62+ 7.61 9.70+4.81* 

Heterophil (103/μL) 3.43 + 2.30 3.98 + 2.48 2.88 + 2.01 

Eosinophil (103/μL) 2.84 + 1.89 3.30 + 2.25 2.38 + 1.36 

Basophil (103/μL) 2.51+1.55 2.91+1.79 2.11+1.19 
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Lymphocyte (103/μL) 1.63 + 1.06 1.85 + 1.36 1.42 + 0.60 

Monocytic-like azurophil (103/μL) 1.23 + 0.85 1.55 + 0.99 0.90 + 0.52* 

Heterophil (%) 29.40+6.88 30.7+7.09 28.73+6.77 

Eosinophil (%) 23.69+5.30 23.09+5.26 24.28+5.41 

Basophil (%) 21.23+1.90 21.27+1.92 21.20+1.92 

Lymphocyte (%) 14.81+5.88 13.90+6.45 15.73+5.24 

Monocytic-like azurophil (%) 10.73+5.29 11.47+5.82 9.98+4.74 

Thrombocyte (103/μL) 10.97 + 5.40 12.31 + 6.12 9.63 + 4.31 

Hemogregarine (/slide) 3.03 + 4.82 3.55 + 5.55 2.50 + 4.05 

�,�#������	     

AST (U/L) 59.89 + 39.25 60.79 + 38.18 58.99 + 41.27 

ALT (U/L) 6.091 + 3.53 7.37 + 4.36 4.80 + 1.77* 

AP (U/L) 95.10 + 54.11 103.40 + 69.06 86.79 + 33.103 

TP (g/dl) 4.17 + 1.11 4.11 + 1.15 4.24 + 1.09 

Albumin (g/dl) 0.39 + 0.27 0.36 + 0.28 0.42 + 0.25 

Globulin (g/dl) 3.79 + 0.98 3.75 + 0.94 3.82 + 1.04 

Uric acid (mg/dl) 1.46 + 1.46 1.08 + 1.25 1.84 + 1.57 

Creatinine (mg/dl) <0.2 <0.2 <0.2 

BUN (mg/dl) 14.18 + 10.36 16.73 + 12.76 11.64 + 6.64 

Blood glucose (mg/dl) 39.80 + 19.24 37.36 + 20.95 42.24 + 17.5 7 

Calcium(mg/dl) 7.98 + 1.80 7.64 + 1.24 8.32 + 2.20 

Phosphorus (mg/dl) 3.75 + 1.26 3.65 + 1.46 3.86 + 1.05 

* *���<-��	�"*)ก)'��ก��%���'����� �ก������������'��"���� ���0 p<0.05 

 

4.3 �������/��Q�(���_V����ก !���������ก��$������ก��,����	 �	���+�# ,���� # )����#/'

L�M!��#/'#�����0���&(%�/�ก 	 
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 �� ����ก*���	�"�	%���)'���	)�	�)8"	��&.?(�*���&.�"����� �ก���ก8�)�	�'�� *���+�)����

��� 4.4 &�	'��� ����ก�)'���	)�	�'����������&.�"'"��	�"*)ก)'���'��"���� ���0����<
)
 (p>0.05) *)'

+��)'���	�)�)8"	��&.?(� "��	�"�	3'	�ก������������"�กก	'� (41.00+4.55 �6�)
�")�) �)'���	�)�)8"	�

�&.�"� (37.45+2.13 �6�)
�")�) �'��"���� ���0����<
)
 (p<0.05)  

 �	�"��"&��4,%���� ����ก*���	�"�	ก���������ก���'����
)	
�� ��+3� Spearman rank 

correlation coefficient *���+�)������� 4.5 &�	'��� ����ก���*)ก)'��ก��+��)'���	�)�)8"	��&.(��"'"��	�"

*)ก)'���'��"���� ���0����<
)
 (p>0.05) %���'����
)	
�� ก�	����
"�)�%���"8���:��*�����1��� 

(mean corpuscular volume; MCV) ���"��'�*��?ก?�� (negative correlation) ก���� ����ก�'��"�

��� ���0����<
)
 (p<0.01) ������+��)'���	�)�)8"	��&.?(�*���&.�"�"��	�"�	ก����������"'"�

�	�"��"&��4,�'��"���� ���0����<
)
 (p>0.05) ก���	�"������*����'����
)	
����ก�'� 

 

 ������0 4.4 *����� ����ก *���	�"�	���������+��)'���	�)�)8"	��&.?(�*���&.�"� 

 # ,���#/'L�M (n=20) # ,���#/'#��� (n=20) 

Weight (kg) 8.31 + 2.96 7.22 + 1.35 

SCL (cm) 41.00 + 4.55 37.45 + 2.13* 

**���<-��	�"*)ก)'��ก��%���'����� �ก������������'��"���� ���0����<
)
 p<0.05 

 

 ������0 4.5 �	�"��"&��4,%���� ����ก *���	�"�	%��ก���������)'��'����
)	
�� ��+3� 

Spearman rank correlation coefficient +��)'���	�)�)8"	��&.?(�*���&.�"� 

 �_V����ก  

(กก.) 

�������ก��$������  

("�.) 

 #/'L�M 

(n=20) 

#/'#��� 

(n=20) 

#/'L�M 

(n=20) 

#/'#��� 

(n=20) 

PCV (%) -0.238 -0.031 -0.107 -0.244 

Hb (g/dL) 0.054 -0.034 -0.173 0.031 

TRBC (105/ μL) 0.427 0.257 0.205 0.227 
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MCV (fL) -0.611* -0.296 -0.315 -0.423 

MCH (pg) -0.417 -0.311 -0.210 -0.248 

MCHC (g/dL) 0.260 0.057 -0.021 0.208 

TWBC (103/ μL) 0.278 -0.159 0.140 -0.151 

Heterophil (103/ μL) 0.063 -0.218 -0.045 -0.245 

Eosinophil (103/ μL) 0.284 -0.001 0.125 -0.020 

Basophil (103/μL) 0.132 -0.134 -0.095 -0.222 

Lymphocyte (103/ μL) -0.125 -0.037 -0.103 -0.142 

Monocytic-like azurophil (103/ μL) 0.427 0.050 0.313 0.232 

Heterophil (%) -0.220 -0.424 -0.211 -0.377 

Eosinophil (%) 0.310 0.269 0.138 0.322 

Basophil (%) -0.112 -0.079 0.129 0.213 

Lymphocyte (%) -0.340 0.299 -0.138 0.108 

Monocytic-like azurophil (%) 0.300 0.019 0.381 0.310 

Thrombocyte (103/ μL) 0.120 -0.053 0.096 0.142 

Hemogregarine (RBC cells) -0.158 -0.034 0.190 -0.079 

* �	�"��"&��4,"���� ���0����<
)
 p<0.01 
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4.2 ������"�!�����	������(��#"���#�)$#�*�$+�# ,��� 

 ��ก?�ก�������&�	'��)'���	�"'"�����"�6"�&. "�� ��	�����"�6"+��6��,�'��ก� (2n) = 52 

(�(���� 4.25) ����:���)����"��<� �*�ก��7� macrochromosome 14 �(' ���*ก' ����"�6"�"���6���
ก 

(metacentric chromosome) 2 �(' ����"�6"6���"���6���
ก (submetacentric chromosome) 7 �(' *��

����"�6"�����6���
ก (telocentric chromosome) 5 �(' *�� microchromosome 12 �(' 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

�����0 4.25 ����"�6"+�����"���O�%���)'���	6-����"��	 Giemsa �	�"�%�"%�� 4 ����,�68�), 
 
 
 
 

               1                        2                       3                        4                     5 
 
 

               6                        7                       8                       9                    10 
 

 

               11                      12                      13                     14 
 

               

    15                                                                       26 
�����0 4.26 ���
�����A�)'���	 
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�����0 4.27 ���
��*ก�"�)'���	 ก) ����"�6"�"���6���
ก (metacentric chromosome) 2 �(' %) ����"�6"
6���"���6���
ก (submetacentric chromosome) 7 �(' �) ����"�6"�����6���
ก (telocentric 
chromosome) 5 �(' *�� �) microchromosome 12 �(' 
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���0 5 

�%	����L�ก���	
�� ���&� !��(M�#���!�� 

 

ก) �%	����L�ก���	
�� 

5.1  ����	������	  !���"� #��� ��$���%�� !����$�
&����'���	#�)ก ���(��#"���#�)$

#�*�$+�# ,���  

5.1.1 ���	 �	���: ��ก�������,�� ������M����,����#���$ !��ก���M�� 	$������"� #���(��

#"���#�)$#�*�$+�# ,��� 

• #�)$#�*�$!$� 

 ��ก5#����ก�2�&%��&���"���� �ก8������ก�)'���	��ก)�	"���ก5#�+��� ���:���'�� 

�3'����	ก��ก�����&�+���)	,��:���������	�� (Campbell and Ellis, 2007) 3��� buffy coat +��)'���	���"�

��%2�&�ก)
��7���%�	���"����8�����'� 6-����"&��4,ก���'�� ��	��"8���:��%�	���������+��)'���	���"��'��(�

ก	'�+��)'������ ��:�)�	����ก (Terrapene caralina) (Beck et al., 1995) *���)'��ก�"�
�)��,������ 

(Testudo Hermanni) (Neiffer et al., 2005) �)'�)�� (Chelonia mydas) (Bolten and Bjorndal, 1992) 

 �"8���:��*�����&�+��)'���	"���ก5#������	����":��+��)'��ก �)'����� *���)'��� ��:� ���"�

����� "���ก5#���'�����
	�����"�%����'��%�����8ก �":�����������ก��%����6�)&���6-" *)'+��)'�

��	"���ก5#�%��%���
	��������� *���'��%���"��	�"�"� ���"�%��%��� *��ก��)
���"�กก	'��)'�

�:��� %���)������"8���:��*��"���ก5#��
	��������%���"'���� *���(��'�����ก��� (Casal and Orós, 

2006; Work et al., 1998; Bradley et al., 1998; Alleman et al.,1992) 

 +��)'���	&���ก5#�ก��)
����� ���
���7�'�" ��:����+��6�)&���6-" (basophilic inclusion) 

%���"8���:��*�����"�กก	'������ 50 %���"8���:��*�������"�*����กก��)�	���	ก����������.�,

�
��8ก)���*���'��?'����������ก��ก��&���*ก�*�����)
����%�"%���
��8ก)���*���"'��������

3����� 2�+��6�)&���6-"%���"8���:��*�� ��������� ���
����&����+��)'�)�� (Work et al., 1998) �)'�

�-����� (Metin et al., 2006) *���)'��ก������� (Alleman et al., 1992) ���"���ก�������
�
ก 6-��

�����	'���7����%�� degenerate organelles �3'� ก��'"ก���%�������&���"
ก��)
�(���" (Alleman et 

al., 1992; Clark et al., 2001) 6-�� Heard et al. (2004) ก�'�		'���"��<&����+��)'����"���%2�&�ก)
 ��

ก���ก
���� ��:�%������+�0'%-��%������
���(3��3�
����"��	�"��"&��4,ก���	�"�&
�"%-��%������"8���:��
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*�� (Davis and Holcomb, 2008) �'����ก8)�"+� Metin et al.(2006) *�� Matson et al. (2005) 

�����	'��������:�ก���ก
� micronucleus (MN) 6-����7�)�	�'�3�����3�		
�� (biomarker) +��"8���:��*�� 

<-��	�"�����%������"�6"��กก����"?��*����������%��������� �+���ก
�ก��*)ก��ก%������"�6" 

(clastogen) ��:���������7�&
5)'����&��4�ก��" (genotoxic) �3'� polycyclic aromatic hydrocarbon 

(PAHs) ���ก�""��)2�&����� (radionuclides) *�����£'�*"�����3�
� �������)	,����"'*�����ก�� "�

�����+��)'��-����� (Emys orbicularis) ��������2�+�O��,"��"��<)�	�&��"8���:��*�����"� MN �('

�&�� 0.3-1.6 �6��,+���-��&���6��,%���"8���:��*�������� (Metin et al., 2006) %#����+��)'��� ��:�3�
�

���	ก�� �����'")�	�'��"�ก��ก*��'��� �4��"3�)
���)�	�&� PAHs *��������������+��
��*	����" 

)�	�&� MN ���<-� 6.0-9.7 �6��,+���-��&���6��,%���"8���:��*�������� (Matson et al., 2005) *���+��

��8�	'�ก���&
�"%-��%�� MN +��)'�"���� ���0)'�ก���'��ก<-��	�"�����%������"�6"����3'�ก�� 

 ก���ก
����	�	+� (refractile clear area) +��6��,�"8���:��*�� ��7�2�&�	� (artifact) �����"��<

&�"�ก+�ก����"�� Wright~s stain *�� AcP +�ก��.-ก5�������� 6-����"��<&����������7��ก)
+�

��)	,��:������ *���ก
������ก����
�ก���)��"*?'�OP�,"��:������ �+��*���3���ก
��� (Campbell and 

Ellis, 2007) 

 +��)'���	��"��<&��	�"*)ก)'��%��%����"8���:��*�� (anisocytosis) ��� *)'"��	�"

*)ก)'��%���(��' �� �"8���:��*��  (poikilocytosis) ��� �	"��� �"��	�"*)ก)'��%��ก��)
��� 

(polychromasia) ��:��"8���:��*���'�������� ���1&���"8���:��*���'��3�
��(�
�6), (rubricyte) ���

&�������"�ก 6-��ก��&��"8���:��*���'��+���
"�#�"'"�ก��ก+�ก��*���:�� &������7��ก)
+�

��)	,��:����������"'"���ก����8��>	 (Campbell, 2006; Hawkey and Dennett,1989)  

 ก����"��	�� NMB (new methylene blue) �����7��������")
��6��,���"�3�	
) (vital stain) 6-����+��

?��	ก+�ก��)
���+��"8���:��*��������"'�)�)8"	� (Campbell and Ellis, 2007) &�	'�+��)'���	�"8�

��:��*���ก:����ก�6��,"�ก��)
�����7������8ก� ก����+��6�)&���6-" (punctate reticulocyte) *���"'

*�'��� �'����ก8)�"����ก)	'��"8���:��*�����"����
	�����+�0' ����� �����7��"8���:��*���'�� ��"�ก��

)
��� NMB "�กก	'��"8���:��*����"��
	�������8ก)
����%�"�����7��"8���:�*���ก)
 "���
"�#ก��)
�����������

ก�����('+��6�)&���6-"%���"8���:��*��"'"��	�"��"&��4,ก��%��� *���(��'��%���"8���:��*�� ��

ก��)
���+��"8���:��*���ก:����ก�6��,�������'���ก<-�ก��&����%���6��,�"8���:���'��3�����:�ก��"�

3�	
)�	���%���"8���:��*�����"��
	����� ��:�����ก+���)	,��:������"�ก��������"8���:����*�����3��
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ก	'����������ก��+���)	,������(ก��	�"����"8���:��*��"�����&�� 120  	�� *)'+���)	,��:���������

3�
��"8���:��*����"��<"�3�	
)�('+�ก��*���:�����<-�  600-800 	�� (Sypek and Borysenko, 1988; 

Frye, 1991) ���"8���:��*������"����%����%���(' programmed cell death � �+���ก
�ก�� apoptosis 

%���6��,)�""� (Miyamoto et al., 2005) �������ก����"����	 NMB �-��"'��"��<+3�*ก�"8���:��*��

�'��+��)'���	��� *)'�":��&
���#���ก2�&<'����ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก�����8����3�����

	'��"8���:��*���'����"�%�����8กก	'��"8���:��*������)�)8"	� ��":��+���)	,��:�������:������"8���:��

*���'����"�%�����8กก	'��"8���:��*���ก)
 )��ก��%��"ก��+���)	,������(ก��	�"����"8���:��*���'��"� 

%���+�0'ก	'��"8���:��*������)�)8"	� (Nicole et al., 2007) *����ก2�&<'����ก����������.�,

�
��8ก)���*���'��?'�� ก����"��)
� NMB "��	�"��������ก��ก��&��"�)�������ก�����('+��6

�)&���6-" 

 �6�)&���6-"%���"8���:��*��+��)'���	+���;
ก
�
��6�)��"�)
����%�"%�� PO (Peroxidase) 

*���	'�"�����6",���+��"8���:��*�� ���ก)
����6", PO ��&�+�*ก��(���:����6�6"%���"8���:��%�	���

� ��������+�ก��£'����3�& ��	 peroxidase activity *��� ��������+�ก���	�ก�� oxidative burst 

(Raskin and Valenciano, 2000; Harr et al., 2001) 6-���ก)
���"'&�ก��)
��� PO +��"8���:��*�� 

(Casal and Orós, 2006, Mateo et al., 1984) �'����ก8)�""������ก��)
���%�� PO +��"8���:��*��

���+��%ก���(ก (erythroid cell) %���)'��ก������� (Garner et al., 1996) *��+��"8���:��*��+�

ก��*���:��%�� rainbow lizard (Agama agama) (Caxton-Martins and Nganwuchu, 1978) 6-��

�4
��	'�ก��)
���+��"8���:��*��������"��	�"��"&��4,%��ก��)
���+��"8���:��*��������"'�)�)8"��� 

(Caxton-Martins and Nganwuchu, 1978) ��������ก��?�ก����")
��� NMB +��)'���	����'���ก	'�

�"8���:��*���'	�+�0'��"���ก5#�%���"8���:��������
0�)
��)�"'�)8"��� 

 ��ก5#���������� *��%���%���"8���:��*����	ก����������.�,�
��8ก)���3�
��'��ก���*��

�'��?'�� �'	�+�0'"���ก5#�+ก������ก�������+��)'� *����)	,��:�������:��� (Campbell and Ellis, 

2007, Harr et al., 2001; Casal et al., 2007) ��%���%���"8���:��*���)'���	�)�)8"	��&.?(�*���&.

�"�"'"��	�"*)ก)'��ก���'��"���� ���0����<
)
 (p>0.05) "�%����	"���1�����'�ก�� ��	ก���"8�

��:��+��)'���	"�%�����8กก	'��"8���:��*��+��)'�)�����"��	�"�	�('���	'�� 17-20 �"���� (Work et 

al., 1998) �)'���	������� 19.05+1.35 x 12.85+1.25 �"���� (Casal and Orós, 2006) �)'��-� Emy 

orbicularis hellenica ��� 21.73+1.01 x 12.53+0.98 �"���� *���)'��-� Mauremys rivulata ��� 
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20.16+0.84 x 11.64+0.63 �"���� (Ugurtas et al., 2003) *���":�����������ก��+���)	,��:������ 

�ก *����)	,������(ก��	�"�:��� �)'���7���)	,���"��"8���:��*��+�0'������ *)'"�� ��	��"8���:��*�����

������)�"� �����3'�ก�� (Campbell and Ellis, 2007) 6-����7�ก����*��)�"4��"3�)
 ��:�����ก�	�"

*)ก)'��%��%������"�?���"&��4,ก���	�"��%��N��"�ก��
������7������� ���0+�ก��� ��������%��'�

��ก6
����%��*��� ����,�������ก�6),��ก*�ก������ก����:���:�� N��"�ก��
��-�"�?�)'��	�"��"��<+�

ก��%��'���ก6
��� (oxygen affinity) %���"8���:��*�� (R.cknagel and Braunitzer, 1988) ��ก����%���

�"8���:��*��+��)'����"�ก%-�� "�?���"&��4,ก���	�")���ก����ก6
���+���ก�.������ก	'� ��:�

�	�"��"��<+�ก��� ��� �+��)'����"��	���ก	'�+���)	,��:������ �ก *����)	,������(ก��	�"�:��� 

��:�����ก�"8���:�����"�%���+�0'����"��<�����N��"�ก��
������7��'	�� ���0+�ก��%��'���ก6
������

"�กก	'� (Samour et al., 1998)  

 ก��&��"8���:��*�����)
��3:�� Hemogregarine 2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���3�
��'��?'��

&�*ก"��),���"� microneme 3�����������('2�+�3'��	'��%���6�)&���6-"�6��,�"8���:��*�� ����

ก�����&�+��3:�� Hemogregarine ������	'���7� Hepatozoon +��(����� (Salakijet al., 2002a) *)'�"'&�

<�� parasitophorous vacuole membrane (PVM) *��3'��	'��+� (electron.lucent space) ���	'�� 

PVM %��*ก"��),*���6�)&���6-"%���"8���:��*����":��+��(����� 6-�������7���ก5#�%���6��,�"8�

��:�����*�ก%��ก��)
��3:�����
) �����	��+��)'��� �ก��)
��3:�� Hemogregarine "�ก&�+��ก�� 

Hemogregarina �'	�+��(�ก*���(�� �&�����'�+��ก�� Hepatozoon (Frye, 1991) �'����ก8)�"ก��

� �*�ก���
)+��ก������"'��"��<� ������ก���(��ก�"8���:���&���'�����	 (Telford, 1984) 

 

• Q�����" � 

 4��"���6),+��)'���	"��(��'�����ก��� ���*ก' ก�" �� �(�ก���	"�����6�)&���6-"*��" 

��":�����&�+���)	,��:�������'	�+�0' (Campbell and Ellis, 2007) *��"���ก5#�%��4��"���6),*��

ก�"���*ก����ก��ก�
"�O�6), ��":��ก��+� eastern diamondback rattle snakes (Alleman et al., 

1999) �)'��ก������� (Alleman et al., 1992) �( yellow rat snake (Bounous et al., 1996) *)ก)'��

��ก4��"���6),+��(���������	 �� *��"���ก5#�%�� perinuclear vacuolation ���� �+��*ก�
"�O�6),���

�'� (Salakij et al., 2002a) +�ก��.-ก5���������&	'�ก����"4��"���6),��	�� Wright~s Giemsa *�� 

Diff-Quick ��")
����6�)&���6-"%��4��"���6),�����ก	'�ก����"����	 Wright~s � �+��3'	+�ก��*ก
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��ก��ก�6��,�
"�O�6),�����ก	'� 6-��"�ก��*��� �	'�ก��+3��� May-GrÜnwald-Giemsa stain ��7��������������

+�ก��*ก4��"���6),��ก�6��,�
"�O�6),+���)	,��:������ *)'+�����;
��)
�"'�
"+3���:�����ก"�

%���)��"�ก*��+3��	����� (Muro et al., 1998) 

 ��"��<&�4��"���6),���������ก��ก��)��� (lnactivated thrombocyte) ���"���6(��OP��
ก*ก��(�

%�����8ก2�+��6�)&���6-" (Nicole et al., 2007) *��ก���ก��ก��'"ก��%��4��"���6), �	"����4��"

���6),���"���ก5#�%���6�)&���6-":����ก"������������" (pseudopodia) ���"�ก ����ก
������ก

ก���	�ก���)��"*?'�OP�,"��:�������"��<ก��)���+��4��"���6), activated ����'� ก���ก
� activated 

%��4��"���6),��":��ก��+��ก�8���:��%����)	,������(ก��	�"�:� "�ก��������*����(��'�� �ก
�ก���ก��

ก��'"ก�� *�����&�ก���ก
��������" ��:�"��6�)&���6-"���%���%)�"'*�'��� *��"�*	�(���2�+� 

(Campbell and Ellis, 2007) ก���ก
�ก���ก��ก��'"%��4��"���6), *"�� �+��ก������ ��	�%��4��"��

�6),�ก
��	�"�������:��� *)'��7�?���+�ก��3'	*ก4��"���6),����ก��)�	ก����ก��ก�
"�O�6),����'�

%-�� (Nicole et al.,2007)  

 �;
ก
�
��6�)��"�%��4��"���6),+��)'���	 +��?��	ก)'��� PAS (periodic acid-Shiff) *�� SBB 

(Sudan black B) ��'����� ก��)
��� PAS ��������ก��+��)'��ก *���)'��������"������ (Alleman et al., 

1992; Casal and Orós, 2006) ��+��)'���	&�ก��)
��� PAS ����%�"%-��+�4��"���6),���"�*	�(��� ��:�

�6��,��� activated *���<-�	'�+��6��,��� activated ���"�*	�(������������	������"����,���N���) �ก���

��� ��:��ก������)�� (Raskin and Valenciano, 2000) "�กก	'��6��,4��"���6),�ก)
 

 &�ก��)
����%�"%�� SBB +�4��"���6),�"'&�ก�������+���)	,�:��� 6-�����	�� SBB &�+��6��,

�"8���:��%�	3�
����"�*ก��(� 6-���'	�+�0'+3���7�)�	*��%��ก��)
��� PO �'���กก��� ��������+�ก��ก�:�

� ��� ��:�� ����3:��������"��	�"�ก��	%���ก��%�	�ก��ก��)���+���6��,"�ก�����:���)�	 (trigger 

migration) *��%�	�ก��ก�:�� ��� (phagocytic activity) (Carvalho et al., 2006) *)'+�ก�#�%��4�

�"���6),+��)'���	���+��?��	ก)'� SBB +��?��)'� PO �'����ก
���ก���������%���6��,"��'	����ก��

%���%"�� ��:� phospholipid ��:� sterol (Raskin and Valenciano, 2000) ������"'"��	�"�ก��	%���

ก��ก��� ��������+�ก���	�ก��ก�:�� ��� �'	���ก5#�%��������������&�2�+)�ก����������.�,*��

�	'�� *��������.�,�
��8ก)������&��������"� ��	�"�ก "�*ก��(� *��*	�(������3����� ��������ก��

��ก5#�%���6��,4��"���6),���������ก��ก��)���+��"�ก���ก��ก��'"ก��"�กก	'���7���ก5#�%���6��,���� �

�������+�ก��ก�:�� ��� 
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 ��กก��.-ก5�4��"���6),��	ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� *���'��?'�� &�	'�"�

��ก5#��'	�+�0'���������-�ก��+��)'��ก Geoclemys reevesii "�ก�:� �
	������"'ก�" ��:���7�&( "�

*�	%��%���"����(�(� (marginal band of microtubule) "�*ก��(� �
���(3��ก�"+�0' �"�)������� 

*�����6�6"+��6�)&���6-" �����7�����%'�&:��?
	���)
�)'���ก�� canalicular system )'��ก��)�����+��)'�

�ก�"'"�*	�(���%���+�0'2�+��6��, (Daimon et al.,1987) �"����(�(�+�4��"���6),"�����������ก+�

ก��� �+��4��"���6),��"��<���(��������+�4��"���6),*��ก�"��:�ก���	��� (Behnke, 1970; 

Kenney and Linck, 1985) ��ก����&:��?
	���)'���ก�� canalicular system "��'	�� ���0+�ก��� �+��"�ก��

����������&:��?
	%�� plasmalemma +����*ก�*��"�����
�4
2�&+�ก��*�ก����������")�����),

���	'��2�+�*��2���ก�6��, (intra-extracellular space) (Daimon and Uchida, 1985) ��ก���� 

canalicular system ����7�3'�����ก��%����������2�+��6��,�&:��ก��)���ก��)������+�ก���ก��ก��'"

ก��%��4��"���6), (Stenberg et al., 1984) 6-�� canalicular system &����+���)	,��:���������3�
� 

�3'� �)'���	���� (Casal et al., 2007) �)'�)�� (Work et al., 1998) �	"����&�����3'�ก��+��ก�8���:��%��

��)	,������(ก��	�" (Jain, 1986) 

 ��ก5#�*	�(���%���+�0'2�+��6��,4��"���6),���&�+��)'���	 �"'&������+��)'��ก 

2�+)�ก����������.�,�
��8ก)��� (Daimon et al., 1987) �	"�����"'&�+�ก��)�	���		
4� fluorescence 

histochemistry +�ก�*����� (Daimon and Mizuhira, 1980) *)'��7���ก5#��������ก�����&�+��ก 

*���( 6-�������	'�*	�(���%���+�0'2�+��6��,����������	*ก��(�%�� serotonin ��:�������'�ก��

�'	����ก��%���6��,����������	 monoamine +��ก�8���:����)	,������(ก��	�" (Daimon and Uchida, 

1982; Daimon and Mizuhira, 1980) ���":���ก
�ก�� activated � �+��"�ก�������*������� serotonin 

��ก"���ก*��O>�*ก��(� ��7�?�+���ก
�ก���ก��ก��'"ก��%��4��"���6), (Oxholm and Winther, 1986) 

*���<-�	'�4��"���6),+��)'���	���"�&����ก��%��ก�����" serotonin 2�+� ��������ก��ก��&�

�6��, 4��"���6),���"��ก��ก��'"ก��"�ก��&��6��,���"�*	�(�������'�+�*?'�OP�,"��:��%���)'���	 6-��ก��

�ก��ก��'"*���ก
�*	�(���*���<-�ก��ก��)���4��"���6),����3'�ก�� (Campbell, 1995)   

 

• #�)$#�*�$(�� 

 �"8���:��%�	+��)'���	*�'���ก��7� 5 3�
� �:� �"8���:��%�	3�
��N�����OP� �����
��OP� ���6

OP� �
"�O�6), *���"���6)
ก ���� ��6(��OP� ��":��ก��+��)'���	�&.?(�*���)'���	�&.�"�*)ก)'����ก
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+���)	,��:��������'	�+�0'����"'&��"8���:��%�	3�
��"���6), (Wilkinson, 2004) �'����ก8)�"ก���"'

&��"8���:��%�	3�
��"���6), "��	�"��������ก�������+��(ก�)'�)�� (Aguirre et al., 1995; Wood 

and Ebank, 1984) *���)'��0�� Kemp� s ridley turtle (Cannon, 1992) ����"'&��"8���:��3�
������ 

*��+��)'���	���� *���(����� �����"��<&��"���6),������"�ก���"�# 0-1% %���"8���:��%�	

�����"� (Casal and Orós, 2006; Salakij et al., 2002)  

ก. #t#����uv� (Heterophil) 

 �N�����OP�+���)	,��:������ *���ก"��������������������ก���
	���OP�+���)	,������(ก��	�" 

(Montali, 1988; Brooks et al., 1996) � ��������� ���0+�ก��ก�:�� ����
��*��ก���" (phogocytosis) 

£'��3:�����3�& (microbiocidal activity) *����7��"8���:��%�	���ก+�ก��)������)'�ก����ก���+�

�'��ก� (Azevedo and Lunardi, 2003; Montali, 1988; Sypek and Borysenko, 1988) 

 ก��.-ก5����������"'&��"8���:��%�	3�
��
	���OP�+��)'���	 6-����������	'��
	���OP��"'&�+�

��)	,��:�������'	�+�0' (Campbell and Ellis, 2007) ก�	��+���	���� (Tuatara) (Sphenodon 

punctatus) (Desser, 1978) �)'���	���� (George, 1997) *���)'�)�� (Wood and Ebanks, 1984; 

Aguirre et al., 1995) ���&��"8���:��%�	3�
��
	���OP�+�ก��*���:����� �'����ก8)�"ก��.-ก5�+��)'�

��	���� *���)'�)��%���)���"'��������ก��ก�������%�� Casal and Orós (2006) *�� Work et al. 

(1998) ���� �ก��.-ก5��&
�"�)
"��	ก����"���6�)��"�*��ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'��	'��)'�

�����������3�
��"'"��
	���OP� *���4
��	'�����������ก5#�%���
	���OP�ก�������
��OP������'�

*ก��(�%���+�0'��ก"� (large degranulated eosinophil) 

 �N�����OP�%���)'���	+�ก����"�� Romanowsky stain "���ก5#���":���)'��'	�+�0'�:� "�

�
	����� �� ก�" ������	 ����������+�������-��%���6��, &��
	���������7�&(������� (Nicole et al., 

2007) *ก��(�+��)'���	��ก����"*����7��(�ก���	���*�'� �3'����	ก��+��)'���	���� *)'�)'���	����"�

ก��)
�����"�'�� (Casal and Orós, 2006) �'	��	�"�%�"+�ก��)
���%��*ก��(�%-��ก�����&����*)'��

���%���6��, (Egami and Sasso, 1988) 

 �;
ก
�
�)
����6�)��"�%���N�����OP�+��)'���	 *ก��(�+��?��	ก�"'*�'���)'��� PO �'�����	 

�'	�ก����")
���+���
�	#���	'��*ก��(� (intergranular staining) ��"��<)
������ก��� ���*ก' 

SBB, AcP, ALP, ANAE *�� PAS *)ก)'����ก�N�����OP�+���)	,��:���������	�����"�+��?��	ก)'�

����6", PO *�� ALP (Campbell and Ellis, 2007) 6-��ก��)
���)'� PO *�� SBB �'���ก	'��N�����OP� "�
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�	�"��"��<+�ก��£'����3�&*��� ��������+�ก���	�ก�� oxidative burst ��":��ก���
	���OP�%����)	,

������(ก��	�" (Caxton-Martin and Nganwuchu, 1978; Harr et al., 2001) ��+��)'���	����+��?�

ก��)
���+ก������ก���:� )
��� PO, SBB, AcP *�� CAE (Casal and Orós,2006) +��)'�)��)
��� ANAE 

*��PAS (Work et al., 1998) *���)'��ก����������)
��� AcP *�� ALP (Alleman et al., 1992) *���

<-�����6",+��6��,�N�����OP�+�ก��'"�)'����"��	�"*)ก)'��ก���� 6-����"��<��ก<-��������%���6��,��� 

 +��)'��� ��:� Chrysemys dorbignih ���&��"8���:��%�	���*ก��(���*�� (eosinophilic) ���"�

��ก5#�����ก����ก��+3��;
ก
�
����6�)��"� &�	'��6��,���"�*ก��(���7��(�ก�" (��
"���*ก��7��6��, 

type I) *���6��,���"�*ก��(��	 (type II) "�ก��)
������3�
����*)ก)'��ก�� � �+����"��<*ก���	'��6��,���

"�*ก��(���7��(�ก�"�:� �����
��OP� �6��,���"�*ก��(��	�:��N�����OP� *)'+�ก��.-ก5���� *"���ก5#�*ก��(

�%���N�����OP� *�������
��OP�+��)'���	��"��	�"*)ก)'��ก���'��3����� *)'ก��)
����6�)��"���+�

�
.������	ก�� )'��ก���&��ก��)
������*ก��(� ก��ก��)
���������	'��*ก��(� (ก�	��ก��)
��� PAS) 6-��

�'�����7������	'� �N�����OP�*�������
��OP������7��6��,3�
����	ก�� 6-��� ����������":��ก�� *)'�('+�

���)'��ก��%��ก��&����%���6��, (difference stage of maturation) �3'����	ก��+� inland bearded 

dragon (Pogona vitticeps) (Eliman, 1997) 

 ��กก��.-ก5��N�����OP�+��)'���	��	ก����������.�,�
��8ก)���*��'��ก���*���'��?'�� 

&�	'���"��<*ก��ก�����
��OP� ��"�*ก��(�"�กก	'� *��%����"'�"� ���"� �'	�+�0'��7�*��

ก���	*��*ก��(����	�+�"��	�"�%�""�กก	'���
�	#%��������ก *���"'�������� �
	�����"� 

heterochromatin ���ก	'��'��3����� � �+����8��
	�����)
������ �3'����	ก�����&�+��)'�)�� (Work et 

al., 1998) �)'���	���� (Casal et al., 2007) ���N�����OP� ���&�+��)'���	"��&����ก5#����ก�'�	�&��

*�����	 )'��ก��+� �( )'��� ���&�	'��N�����OP�"� 2 ��ก5#��:� �N�����OP����"�*ก��(�*�����"� ���"� 

*��*�����"'�"� ���"� 6-�������7��6��,�N�����OP����"����*)ก)'��ก��+�ก��*���:�� (Bounous et al., 

1996; Alleman et al., 1999; Salakijet al., 2002a) 
  

(. �����	��uv� (Eosinophil)  

 ��ก?�ก��.-ก5�&�	'������
��OP�+��)'���	 ��7��"8���:��%�	���&����"�ก��7���������������ก

�N�����OP� �6��,"��(��'��ก�" "����%��� "�����?'��.(�,ก���)���*)' 9-13 �"���� �3'����	ก�����&����

+��)'�)��N�	� (Hawaiian green turtle) (Work et al., 1998) *���)'��0�� (Kemp~s ridley turtle) 6-��
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��"��<&������
��OP� ���)���*)'%�����8ก (small eosinophil) (Cannon, 1992) <-�%���+�0' (large 

eosinophil) 6-�� Work et al. (1998) ���+��%������ก)	'������
��OP����%���+�0' ��7��6��, activated ���

*ก��(�2�+��ก
� degranulated *��)
������ ��กก��)������)'�ก��)
��3:�����
)��:�ก��)�����ก��

��ก����:��� 

 *ก��(�%�������
��OP�+��)'���	 "���ก5#�ก�"���*�'� �":����"��	�� Romanowsky stain 

*ก��(���)
���"'	��� ���
� (basophilic) "�กก	'�*ก��(�%���N�����OP����*ก��(���ก����"� �+����"��<

� �*�ก����'� 6-��*)ก)'����ก+���)	,��:�������:������)
�����"*�� (Nicole et al.,2007) �'����ก8)�"ก��

)
���*ก��(�%�������
��OP���"��<"���ก5#��1&��*)ก)'��ก����)�"3�
�%����)	, �3'�+���ก�	�'��%�	 ��

���
��OP�"�*ก��(����� ���
���:��� ���
��%�	 (bluish green) �":����"��	�� Romanowsky-type stain  6-��

���ก	'� green eosinophil (Heard et al., 2004; Harr et al.,2001) ��:�+��(��������*ก��(�%�������
��

OP�)
����� ���
���� (Salakij et al., 2002a)  

 �;
ก
�
�����6�)��"�%�������
��OP�+��)'���	 *���+����8�	'�*ก��(�����"��+��?��	ก)'� PO, 

SBB, AcP, ANAE *�� NMB ���	'��*ก��(�+��?��	ก)'� ALP *�� PAS *)'+��?���)'� *�� TB ��+�

�)'���	ก��)
��� PO &�����+������
��OP�*���N�����OP� *)ก)'����ก+��)'��ก�������*���)'��� ��:� ���

�����
��OP�+��?��	ก *���N�����OP�+��?���)'� PO (Allerman et al., 1992; Sypek and Borysenko, 

1988) *)'"��	�"������-�ก����ก�	�'��%�	 *������%���"�
ก�����
�ก�)��, �����")
������� �����
��OP� *�� 

�N�����OP� �������
��OP�)
��� PO �����'�3��ก	'�+��N�����OP� (Harr et al., 2001; Mateo et al.,1984) 

+��"8���:��%�	3�
����"�*ก��(�ก��)
��� PO *�� SBB "�ก��+��
.������	ก�� ��:�����ก�6��,����������

�ก��	%���ก��ก���	�ก��ก�:�� ����
��*��ก���"*��� ����3:����� (Carvalho et al., 2006) ��ก����

ก��)
��� AcP &�+������
��OP�%��"��5, (Parmley and Spicer, 1975) ��)	,������(ก��	�"*��)�	��	

���� (Jain, 1986; Desser, 1978) �3'����	ก�� ก��)
��� ALP %�������
��OP�&����+���)	,������(ก��	

�"*����)	,��:������ (Jain, 1986; Mateo et al., 1984; �1��	, 2548) *���<-�ก��&����ก�������%����

���
��OP�����2("
���"ก��%���)'���	 �'	�ก��)
��� ANAE +������
��OP��������	��"��	�"� ��&��ก���"

���6),*���
"�O�6),���3�
���'����� (Ranki et al., 1980) ����'���ก�������%���6��,�����
��OP����"��	�"

*)ก)'������ก��)	,�:�� ��:��ก
���กก���'"����,+��� (incubation) �������ก
��� (Mateo et al., 1984) 

 ��กก��.-ก5������
��OP�+��)'���	��	ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� *���'��?'�� 

&�	'������
��OP�"�*ก��(�� ��	����ก	'�+��N�����OP� %���*ก��(�+�0' "��(��'���'��%���ก�" )
���
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�
��8ก)����%�"�-� *��)
����"� ���"� (uniform) 2�+�*ก��(��"'"����������?�-ก (crystalline structure) 

�3'����	ก��+��)'����� ก
��ก'� �
���ก *���( (Casal et al., 2007; Work et al., 1998; Martinez-Slivestre 

et al., 2005; Salakij et al., 2002a) *)'*)ก)'����กก
��ก'��*�	"�)����)	,������(ก��	�"���3�
����

��"��<&����������?�-ก+�*ก��(�%�������
��OP���� (Carvalho et al., 2006; �1��	, 2548) 

 

�. #�"uv� (Basophil) 

 ���6OP�+��)'���	"���ก5#���'����*ก��(�)
����� ���
��%�""���ก5#�ก�"*��+�0'� �+��2�+��6��,

�����*ก��(������� ก����"����	 Wright~s � �+����8����������*��*ก��(�����"'�ก
� degranulate %����

�6OP�����'�� �+��� �*�ก�6��,���3����� �3'����	ก��+��(����� (Salakij et al., 2002a) ��ก	'�ก����"��	

�� Diff-Quick. ���� �+����8�*)'�'	�3'��	'��+�%�����6OP� 6-��ก��*)ก%��*ก��(�����ก
�%-������'���กก��+3���

��"�������+��� � (water-based stain) (Campbell, 2006) *��&����+�ก����"��	�� Rowanowsky-

type stains 6-��)�-��6��,��	*��กN��, (Nicole et al., 2007)  

 �;
ก
�
�����6�)��"�%�����6OP�+��)'���	 *ก��(�)
��� NMB �'	����	'��*ก��(�)
��� PO *�� 

PAS *)'+��?���)'� SBB, AcP, ALP, ANAE *�� TB *)ก)'����ก+��)'�)��N�	� (Work et al., 1998) 

�)'��ก������� (Alleman et al., 1992) *���)'���	���� (Casal and Orós, 2005) ���+��?��	ก)'��� TB 

�&���'�����	 ��ก��)
��� PO *�� PAS ���	'��*ก��(�%�����6OP�+��)'���	 ����ก
���กก��)
���

�����6(��OP��
ก*ก��(����<(ก������(��'����*ก��(�%���+�0'��� 

 ���6OP�+��?���)'� TB *)ก)'����ก+���)	,������(ก��	�" (Raskin and Valenciano,2000) 

*����)	,��:�������'	�+�0' �3'� �)'��ก �)'����� ����%��� ���8" *��ก
��ก'� (Alleman et al., 1992; Work 

et al., 1998; Casal and Orós, 2005; Mateo et al., 1984; Martinez-Silvestreet al., 2005) ���� TB 

��+��?��	ก���� ��&�� )'��")����"�)
�*ก��(�%��*"��6��, (mast cell) *�����6OP����� �����������

�ก��	%���ก��ก���	�ก�� surface immunoglobulins *��� �����������ก+�ก�������'�N��)�"�� 

(histamine) ก��)���+���ก
�ก����ก����1��&��� *���;
ก
�
�2("
���"ก��*���	�ก
� (Mead et al., 1983; 

Sypek et al., 1984 ; Sypek and Borysenko, 1988) �'����ก8)�"+���ก�	�'��%�	���6OP�+��?���)'� 

TB ����3'�ก�� (Harr et al., 2001) 6-����7������	'� +��)'���	*����ก�	�'��%�	 ���6OP�����"'"�*ก��(����+3�

�����N��)�"�� ��":��+���)	,������(ก��	�"*����)	,��:�������'	�+�0' 
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 ��กก��.-ก5����6OP�+��)'���	��	ก����������.�,�
��8ก)���*���'��ก��� *ก��ก�"8���:��

%�	���"�*ก��(� 3�
� �N�����OP� *�������
��OP� ����ก5#�%��*ก��(�����(���ก"�*����กก����

������.�,*���'��?'����&�	'���ก5#���'�%�����6OP��:� "�*ก��(����������('+�<��*	�(����%��+�0'

���<�� %��*)ก)'��ก���� ����ก��+��กก����	 (�1��	, 2548) +�*	��(����'	�+�0'��8��&�	

3'��	'�����"��.5*ก��(���8ก��� ����ก
���ก���,���ก����������� �����������	'��%���)��ก���)��"

��:�� (Campbell and Ellis, 2007) ���6OP����ก����	��6(��OP��
ก*ก��(� *��"� fine lamellar 

granule �������ก��+��ก���3�
� (�1��	, 2548) 6-���"'&�+���)	,��:���������	�� (Bounous et al., 

1996; Salakij et al., 2002a; Carvalho et al.,2006) 6-����7������	'����6OP�+��)'���	"�&����ก�����

*)ก)'����ก�)	,��:�������:�� ��:����"�&����ก��%���������������6��,"�ก%-�� ��:�����ก��7��"8�

��:�����&������7����ก *��"�� ��	�+ก������ก�������
��OP� *���N�����OP�+�ก��*���:�� 

 

�. �	��u�" � (Lymphocyte) 

 �
"�O�6),+��)'���	 "���ก5#���":��+���)	,��:������ *����)	,������(ก�	�"���	�� 6-��"����

%��� (Campbell and Ellis, 2007) *)'+��)'���	�
"�O�6),���"�%���+�0'������"�%����"'�ก
� 8 �"���� �-�

�"'��"��<*ก��7��
"�O�6),%�����8ก (����?'��.(�,ก��� 5-10 μm) *���
"�O�6),%���+�0' (����?'��

.(�,ก���)���*)' 10- 15 μm ) ��� (Campbell and Ellis, 2007)  

 �
"�O�6),+��)'���	"���ก5#�����ก��4��"���6),*��ก�" �3'����	ก��+� eastern 

diamondback rattle snakes (Alleman et al., 1999) �)'��ก������� (Alleman et al., 1992) *���( 

yellow rat snake (Bounous et al., 1996) +�ก��.-ก5���������&�	'�ก����"��	�� Wright~s Giemsa *�� 

Diff- Quick ��")
����6�)&���6-"%��4��"���6),�����ก	'���"��	�� Wright~s � �+��3'	� �*�ก��ก

��ก�6��,�
"�O�6),�����ก	'� 

 +��)'���	��"��<&� reactive lymphocyte �����8ก���6-��"���ก5#�+�0'ก	'��
"�O�6),�ก)
 

&�*	��(�����8ก� ��:���6(��OP��
ก*ก��(�6-��"�%�����8ก����6�)&���6-" ��+� African spur-thighed 

tortoise (Geochelone sulcata) &� reactive lymphocyte ���"���ก5#���7� azurophilic ก�"��8ก��7��(�

*�'�  6-��ก���ก
���ก5#�%���
"�O�6),���ก�'�	��"��<�'���ก<-�ก���ก
�ก��ก��)�����ก*��)
���+�

�'��ก� (antigenic stimulation) (Nicole et al., 2007) 
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 �;
ก
�
��6�)��"�%���
"�O�6),+��)'���	+��?��	ก��8ก���)'��� AcP, ANAE *�� PAS *)'+��?�

��)'� PO, SBB, ALP, NMB *�� TB 6-��ก��)
��� PAS ����+��
"�O�6), *��4��"���6),%���)'���	 "�

�	�"*)ก)'����ก+���)	,��:�������:�� �3'� eastern diamondback rattlesnake (Alleman et al., 

1999) �)'��ก������� (Alleman et al., 1992) *���(����� (Salakijet al., 2002a) ����� PAS ��"��<

3'	+�ก��*ก�
"�O�6),��ก4��"���6),��� ���
"�O�6),��+��?��� �'	�4��"���6),��+��?��	ก)'� 

PAS *)'+�����%���"�
ก�����
�ก�)��, ?���)��ก��%��"�:� �
"�O�6),+��?��	ก �'	�4��"���6),+��?���

)'�  PAS (Mateo et al., 1984) �������+��)'���	�-��"'��"��<+3��	�"*)ก)'��%��ก��)
��� PAS +3�+�ก��

�
"�O�6),��ก4��"���6),��� 

 �
"�O�6),+���)	,��:������*�'���ก��7� T-lymphocyte *�� B-lymphocyte �3'����	ก��+���)	,

������(ก��	�"�� T-cell ��)��������	ก������� immunoglobulin (Sypek and Borsenko, 1988) 

*���� ANAE ��"��<+3���7�)�	3��� ��&��)'� T-lymphocyte +�"��5, *��+���)	,����� (Ranki et al., 

1980) ก������)'���	"�ก��)
��� ANAE +�����6��, ����'���ก<-�ก��*�'�*ก3�
�%�� T *�� B �

lymphocyte �3'����	ก��+�����%���"�
ก�����
�ก�)��, (Mateo et al., 1984) *�� giant lizard (Martinez- 

Silvestre et al., 2005)  

 ��กก��.-ก5��
"�O�6),+��)'���	2�+)�ก����������.�,�
��8ก)������'��ก���*���'��?'�� 

&�	'�"�%�����8ก ��7��6��,ก�" "�?
	�6��,�'��%���%��%�� "��������""�ก "� N:C ratio "�ก �"'&�*ก��(� 

"��"�)�������%���+�0' � ��	�"�ก &������&���"
ก��)
�(��"3�
���� *�������6"�
���2�+� 

�
	������'��%���ก�" "� heterochromatin "�ก3������('���%���
	��������ก��+��)'� (Casal et al., 

2007; Work et al., 1998) ��)	,��:������ (Alleman et al., 1999;Salakij et al., 2002a; Bounous et al., 

1996) *����)	,������(ก��	�" (�1��	, 2548) 

 


. �����" 	ก ��M�� ��"���uv� (Monocytic-like azurophil) 

 +��)'���	�6��,�"8���:��%�	3�
��"���6)
ก ���� ��6(��OP� "���ก5#��(��'�� �����8������	ก����

������.�,�
��8ก)��� *��ก��)
����6�)��"�%���6��,���*)ก)'����ก�6��,�"8���:��%�	%����)	,�:������"�

����� ����ก5#��(��'��*�������������กก����������.�,*���	'�����"��(��'���"'*�'��� �6�)&��6-""�

��ก5#�O>�""���"'��8�*ก��(� *����กก����������.�,�
��8ก)���&�	'��6��,"��6�)&���6-""�ก "� 

heterochromatin ����('���%��+��
	����� ��*ก�*��2�+�"�ก ���*ก' �����&���"
ก���
��	��"
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3�
���� �"�)������� *�����6�6" 6-����"&��4,ก���������+�ก���	�ก��ก�:�� ����
��*��ก���"

����ก��+��"���6), (Alberio et al., 2005; Taylor et al., 1963; Sypek and Borysenko, 1988) *��"�

��������������	�� (ก�	����6(��OP��
ก*ก��(�) ������-�ก���"���6),+���)	,������(ก��	�" �ก *��

��)	,��:������ �:��� (Campbell and Ellis, 2007) *)'�":����"��  Wright~s Giemsa &�ก��)
����"'

�"� ���"�%���������"'	�+��6�)&���6-"2�+)�ก����������.�,*���	'�� *����6(��OP��
ก*ก��(�

%�����8ก�����8�����'��3�����2�+��6�)&���6-" 2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���'��?'�� 6-��

��7���ก5#����"��	�"������-�ก����6(��OP� �3'�ก�� ������&�+��)'��ก������� (Alleman et al., 1992) 

�)'���	���� (Smith et al., 2000; Keller et al., 2004) �( ก
��ก'� *������%�  (Salakij et al., 2002a, Dotson 

et al., 1995; Hawkey and Dennett, 1989; Harr et al., 2001) �'����ก8)�"+��)'���	�"'��"��<� �*�ก

	'��6��,���&������7��6��,��6(��OP����3����� ��:�����ก?�ก����")
����6�)��"�+��?��	ก)'��� AcP ��'����� 

*)'+��?���)'�ก����"��	 PO, SBB, ALP, ANAE, NMB, PAS *�� TB 6-��*)ก)'����ก+��( eastern 

diamondback rattlesnakes �����6(��OP�+��?��	ก)'��� PO, SBB *�� PAS +ก������ก���
	���OP�+�

��)	,������(ก��	�" (Alleman et al., 1999) 6-��ก���ก
�?��	ก)'������ก�'�	*���+����8�	'���6(��OP� +�

��)	,���'����"���������7��6��,ก�:�� ����
��*��ก���" (phagocyte cell) ��%�	�ก�� oxidative burst 

����ก��+��
	���OP�%����)	,������(ก��	�" (Head et al., 2004) 6-���"���6)
ก ���� ��6(��OP� +��)'�

��	%��ก��.-ก5���������+��?���)'������ก�'�	 ����ก��+���ก�	�'� ��:���)	,�:��+�ก��'"ก
��ก'� *���<-�	'���6(

��OP����"�)��ก ���
�"���ก�6��,ก��'" monocytoid cell 6-����������7�ก��'"%���"���6), ��:���7��"��

�6),���"���ก5#�*����6(��OP� (azurophilic monocyte) (Harr et al.,2001; Heard et al., 2004) 

��������ก��ก��)
��� AcP �����"��<&����+��"���6),%�� �ก ��)	,������(ก��	�" *����)	,��:������

���3�
� (Mateo et al., 1984; Caxton-Martins and Nganwuchu, 1978) 

 +��)'���	�����"���6)
ก ���� ��6(��OP� "����"�#����� 9-12 %���"8���:��%�	�����"� 6-����7�

�"8���:��%�	���&�������������+��)'���	 ��+���)	,��:�������:����3'� �)'��� ��:� �)'��ก ก
��ก'� *������%�

�� ���8" ��"��"���6),���"�# 10-20% %��� ��	��"8���:��%�	�����"� (Sypek and Borsenko, 1988; 

Pienaar, 1962; Alleman et al., 1992; Harr et al., 2001; Mateo et al.,1984) *)ก)'��ก��+��(����� 

*���)'���	�������&��"���6),������"�ก���"�# 0-1% %���"8���:��%�	�����"� (Salakij et al., 

2002a; Casal and Orós, 2006) *���"'&��"8���:��3�
������+��(ก�)'�)�� (Aguirre et al. 1995; Wood 

and Ebank, 1984) *���)'��0�� Kemp~s ridley turtle (Cannon, 1992) �'	���6(��OP����&����+� 
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Bornean river turtle (Orlitia borneensis) "����"�#����� 6.6-7.5 %��� ��	��"8���:��%�	�����"� 

(Knotkovà et al., 2005) �)'�)����"��<&���6(��OP����"�#����� 13 %���"8���:��%�	�����"� 

(Samour et al., 1998) �)'���	���� *���(ก�)'���	����  (Caretta caretta) &���6(��OP����"�#����� 5 

%��� ��	��"8���:��%�	�����"� (Smith et al., 2000; Keller et al., 2004) *���"'&��"8���:��3�
������

+��)'��� ��:����3�
�����('+��������	 Emydidae �3'� northern red-bellied cooters (Pseudemys 

rubriventris) (Innis et al., 2007), bog turtles (Clemmys muhlenbergii) (Brenner et al., 2002), 

painted turtles (Chrysemys picta) (Mussachia and Sievers, 1956; Rapatz and Mussachia, 1957) 

*���)'�*ก�"*�� (T. s. elegans) (Crawshaw and Holz, 1996) 

 

5.1.2 �,����	 �	���!��#������	 +�# ,���� # )����#/'L�M!��#/'#�����0�&(%�/�ก 	 

 �'����
)	
��*����"����
)������������	'���)'���	�&.?(�*���&.�"�+�ก���������� &�	'�

�'����
)	
��*����"����
)�ก:����ก�'��"'"��	�"*)ก)'��ก�����	'���&.�'��"���� ���0����<
)
 

(p>0.05)  

 �'�� ��	��"8���:��*�� *���"8���:��*�����*�'� +��)'���	��������&."��'��1������+ก������ก�� 

*)'"��'����)� �ก	'�+��)'��� ��:����3�
�����('+��������	 Emydidae �3'�ก�� �3'� northern red-bellied 

cooters (Pseudemys rubriventris) (Innis et al., 2007), bog turtles (Clemmys muhlenbergii) 

(Brenner et al., 2002), painted turtles (Chrysemys picta) (Mussachia and Sievers, 1956; Rapatz 

and Mussachia, 1957) *���)'�*ก�"*�� (T. s.elegans) (Crawshaw and Holz, 1996) ()������� 2.1) 

6-���)'���	����ก8�)�	�'����ก)�	��7��)'�����"'"���ก�������
�
ก �	�"*)ก)'��%���'��"8���:��*�� *���"8�

��:��*�����*�'� ����ก
������ก�	�"*)ก)'��%�������2�+� *��2���ก%���)'�*)'��3�
����

*)ก)'��ก���� *)'+��)'���	"��'��	�"�%�"%��%��N��"�ก��
����+ก������ก��ก��+��)'� *����)	,��:������

�:��� ������	�� �:� "��'�)���*)' 5.5-12 g/dL (Sypek and Borsenko, 1988) � �+���'���
"�)�%���"8���:��

*�����1��� (MCV) ��
"�#�1���%��N��"�ก��
�+��"8���:��*��  (MCHC) *����
"�#�1���%��

N��"�ก��
�+��"8���:��*����-���"8� (MCH) "��'����+ก��������:��(�ก	'�+��)'�3�
��:��� ��8ก��� 

 �":��������������	'���&.�'��"8���:��*�� *����3��%���"8���:��*����������&.�"'"��	�"

*)ก)'��ก���'��"���� ���0����<
)
 (p<0.05) ก�	���'���
"�#�1���%��N��"�ก��
�+��"8���:��*��+�

�)'��&.?(����"��'��(�ก	'�+��)'��&.�"��'��"���� ���0����<
)
 (p<0.05) ��:�����ก�)'���	�&.?(�"�*�	���"
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%���'��	�"�%�"%��%��N��"�ก��
�����(�ก	'� 6-������ก
���กก������)'��&.?(�"��"�����
�"+��6��,����(� � �

+��"��	�")���ก����ก6
��� *��ก�������N��"�ก��
����"�กก	'��)'��&.�"� ���	�"*)ก)'��%���"8�

��:��*�����	'���&.�"� "�ก�������+���)	,��:���������3�
� &������	'� New Guinea 

snapping turtle (Elseya novaeguinae) *�� grass snake (Natrix natrix) �&.?(�"��'��	�"�%�"%��%��

N��"�ก��
� �'��"8���:��*�����*�'� *���
�
�(�
� (bilirubin) ����(�ก	'��&.�"��'��"���� ���0 (Anderson 

et al., 1997; Wojtaszek, 1991) *��+�ก
��ก'���ก�	�'��%�	�&.�"���"��'��	�"�%�"%��%��N��"�ก��
� �'�

�"8���:��*�����*�'� *�� ��
"�#�1���%��N��"�ก��
�+��"8���:��*���(�ก	'��&.?(��'��"���� ���0���

�<
)
 (Harr et al.,2001) ก������)'��&.?(�"�*�	���"%���'��"8���:��*�����*�'����)� �ก	'�)�	�"������7�

�	�"?
��ก)
��กก��*)ก%���"8���:��*�� (������ก
�2�+� ��:�2���ก�'��ก�) � �+���'��"8���:��

*�����*�'�)� ��� (�1��	, 2548) 

 � ��	��"8���:��%�	�����"����	"%����������&.+��)'���	 "��'����+ก������ก��+� northern red-

bellied cooters (Innis et al., 2007) New Guinea snapping turtle (Anderson et al., 1997) *)'"��'����

�(�ก	'�+� bog turtles (Brenner et al., 2002) �)'������ ��:�)�	����ก (Beck et al.,1995) ���1&��

�'��
��� ��	��"8���:��%�	*)'��3�
�+��)'���	"��	�"*)ก)'����ก�)'��:��� �����"�ก��� �*�ก3�
�%��

�"8���:��%�	&��N�����OP����"�ก������ �����"���7������
��OP� ���6OP� �
"�O�6), *���"���6)
ก ���� 

��6(��OP� )�"� ���� (�'������%��� ��	��"8���:��%�	*)'��3�
����1�����������&."��'������ 

29.40+6.88, 23.69+5.30, 21.23+1.90, 14.81+5.88 *�� 10.73+5.29 )�"� ����) 6-��*)ก)'����ก+� 

northern red-bellied cooters, snapping turtle, painted turtles *���)'�*ก�"*�� ���"�� �	����6OP����

"�ก������ �����"���7��
"�O�6), �N�����OP� �����
��OP� *���"���6), )�"� ���� (Innis et al., 2007; 

Mead et al., 1983; Michels, 1923;Taylor and Kaplan, 1961) ��:�+� bog turtle ���"�� ��	��
"�O�6),

"�ก������ �����"���7��N����OP� ���6OP� �"���6), *�������
��OP� )�"� ���� (Brenner et al., 2002) 

��:��)'��ก�"�
�)��,������ ���"�� ��	��
"�O�6),"�ก������ �����"���7��N�����OP� ���6OP� ��6(��OP� �"

���6), *�������
��OP� )�"� ���� (Neiffer et al., 2005) ��:�+��)'�)�����"�� ��	������
��OP�"�ก������ 

�����"���7��N�����OP� �"���6), ��6(��OP� ���6OP� *���
"�O�6), )�"� ���� (Samour et al.,1998) 

��� ��	��"8���:��%�	������������"��	�"*)ก)'��ก�������ก�	�"*)ก)'���������	
��+���)	,*)'��

3�
� (Nicole et al., ly,2007) ��:�����
�+�ก���������"'��":��ก�� 6-��	
4����*)ก)'��ก����"��'���"����
�4
D

%���	�"*��?�� (coefficients of variability) ���*)ก)'��ก�������"�กก	'������ 10 (Russo et al., 
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1986) �'����ก8)�"+��)'���	�&.?(�"�� ��	��"8���:��%�	�����"�*��� ��	���
�%���"���6)
ก ���� 

��6(��OP�"�กก	'��)'��&.�"��'��"���� ���0����<
)
 (p<0.05) �������ก
���ก�	�"*)ก)'��)�"

4��"3�)
���	'���&. *)ก)'����ก+���)	,��:���������	������&.��"��
�4
&�)'�� ��	�%���
"�O�6), ��

+���)	,�&.�"�"�� ��	��
"�O�6),"�กก	'�+��&.?(� ��:�����ก������������N��,�"� (Campbell, 2006) 

6-��*)ก)'��ก�������ก�	�"*)ก)'���������	
��+���)	,*)'��3�
��3'�ก��  

 +��)'���	&�� ��	����6OP�"�ก��7���������" ��:����"�#����� 21 %���"8���:��%�	

�����"� 6-��"������ก��&���6OP�� ��	�"�ก+�ก��*���:������3'�ก��+��)'��� ��:����"���%2�&�ก)
���

3�
� �3'� northern red-bellied cooters (Innis et al., 2007) bog turtles (Brenner et al., 2002), 

snapping turtle (Clelydra serpentine) (Mead et al., 1983), painted turtles (Michels, 1923) �)'��-�

���� �)'��� ��:� Reeve~s turtles (Chinemys reevesi) (Rosskopf, 2000) *���)'�*ก�"*�� (Taylor and 

Kaplan, 1961) ���1&��+� northern red- bellied cooters, snapping turtle, painted turtles *���)'�

*ก�"*�� ��"��<&����6OP������ 50-60 %���"8���:��%�	�����"� �	"����+��)'��ก���������"��<

&����6OP������ 30 %���"8���:��%�	�����"� (Alleman et al., 1992) �'����ก8)�"+���)	,��:������

*���)'��'	�+�0' �	"����+��)'��� ��:���ก���3�
���"����6OP�� ��	����"�ก ��:�����"'&���ก8��� 

(Casal and Orós, 2005; Salakij et al., 2002a; Work et al., 1998; Anderson et al., 1997;Kumer and 

Maiti, 1981) � ��	�%�����6OP������ก���%-��ก��3�
�%����)	,*���
�4
&�%����(ก�� ) �*��'�����('

��.�*�����%����)	, (Work et al., 1998) 

 �	�"*)ก)'��%���'���"����
)���	'���&.?(�*���&.�"� (sex-dependent differences) +��)'�

��	&��&���'�����6", ALT (alanine aminotransferase) +��)'��&.�"�"��'�)� �ก	'�+��)'��&.?(��'��"�

��� ���0����<
)
 (p<0.05) ��������ก�������+��)'��-��������"���%2�&�ก)
���)'��&.�"�"��'�

����6", ALT ���)� �ก	'�+��)'��&.?(��'��"���� ���0����<
)
�&���'����	�3'�ก�� (Metin et al., 2006) *)'

*)ก)'����ก�)'��-��"�
�)��,������ (Mauremys leprosa) ����)'��&.�"�"��'�*���6�" O��O���� ก�(��� 

������)���� ���)����� ��"� ก��(�
� �6���" �&*���6�" ����6",  AST (aspartate 

aminotransferase), CK (Creatinine kinase), ALP (alkaline phosphatase) *�� creatinine �(�ก	'�+�

�)'��&.?(� (Hidalgo-Vila et al.,2007) ก�	�� LDH (lactate dehydrogenase) 6-���'�����(�%��*���6�" 

O��O���� *�� �������)���� &������7��ก)
+���)	,��:�������&.�"�����('���	'��ก��&�����%' *��

"�ก���	�ก�� vitellogenesis � ���
��(' (Dessauer, 1970; Campbell and Ellis, 2007) 
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 ���'���"����
)�1���%���)'���	+�ก��.-ก5����"��	�"*)ก)'������ก�)'��� ��:����3�
� ���*ก' 

northern red-bellied cooters (Innis et al., 2007) �)'�*ก�"*�� (Crawshaw and Holz, 1996) �)'��-�

���� (Metin et al., 2006) *�� bog turtles (Brenner et al., 2002) 6-������ก
���ก�'���"����
)%���)'�

*����)	,��:���������	��"�ก"��'�+�3'	��ก)
����'��%���ก	��� ��:�����กก���	�ก���"*����
6-"+���:��

%-��ก����#�2("
 *����(ก����7�� ���0 ��ก������"��	�"*)ก)'��+��)'�*)'��3�
� ��� �&. 2�	����

�23��ก�� �2�	����ก�2�& *��ก�����ก�� (Wilkinson, 2004) ก��+3��'�"�)���������
��-�"�

%��� �ก��+�ก��+3��('"�กก	'�+���)	,������(ก��	�"<-�*"�	'���)	,�:�����"������2���ก���ก�'�	 � �+��

�'���"����
)?��*������3'����	ก�� *)'+���)	,"�ก���(ก�������3���)� ������7���)	,��:���8� (ectotherm) 

�����2���ก��"��
�4
&���7��'��"�กก���	�"�ก)
���ก�2�&*������	
���":�����������ก��ก��

+���)	,��:����'� (endotherm) (Campbell, 2004) ��ก��ก�����	�"*)ก)'���������
�%��?(�)�	�ก8��7�

��������� ���0���1&���'�����6",+���:�� �3'� AP, AST *�� LDH 6-��������*�������'� %-��ก�� 	
4�ก��

�ก8� �	�� ������+3�+�ก��ก����:��*%8�)�	 (Wilkinson, 2004) *��) �*��'����+3������ก8���:�� (López- 

Olvera et al., 2003) ��ก����ก����������%���� ����:�� "�?�)'��	�"�������:���%���'������� �3'� � �+��

�ก
�ก������%���'����)��+�&���"'� *����*���6�"��ก�	�"��7���
��'��"���� ���0 (Gottdenker 

and Jacobson, 1995; Crawshaw and Holz, 1996)  ��7�)�� 

 ��ก���������ก���'���"����
)%���)'���	ก���)'��� ��:�3�
��:������('+��������	 Emydidae 

��	ก�� �3'� northern red-bellied cooters (Innis et al., 2007) *���)'��-��"�
�)��,������ (Hidalgo-

Vila et al., 2007) ��&�	'� �)'���	"��'����)�� ����("
� *���6�" *��O��O�������)� �ก	'� *��"��'����)��

�ก��(�
� ���)�������"� BUN *������6", AP ����(�ก	'� ��"��'�����6", AST ก�(��� ก��(�
� *�� 

creatinine ���+ก������ก�� 6-��?����*)ก)'���������ก
���ก�����2���ก *��2�+�%���)'�*)'��3�
� 

*��3'	��	��+�ก���ก8�)�	�'�����*)ก)'��ก�� *)'�'����ก8)�" 2�	�*���6�"+���:��)� ��ก
� 

(hypocalcemia) +���)	,��:�������'	�+�0'�ก
�%-���":��"��'�*���6�"+���:��)� �ก	'� 8 mg/dL *��

O��O����+���:��)� �ก	'� 1-5 mg/dL (Stein, 2006) ����ก
���ก����)�%��*���6�"*��O��O��������"'

�"��� (Campbell, 2006) 2�	���:����7��'�� (alkalosis) ����("
�+���:��)� � (hypoalbuminemia) ��:�

2�	� hypoparathyroidism ��ก���ก
�2�	� secondary nutritional hyperparathyroidism ��7��	�"

?
��ก)
���&�����'�+���)	,��:���������ก
�&:3 (Boyer, 2006;Donoghue and Langenberg, 2006) 

�'	"ก��ก���&
�"%-��%���'�����6", AP �����"��<�'���ก<-��	�"?
��ก)
%�� osteoblastic activity 
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(Campbell, 2004) *��ก���ก
�2�	����)���ก��(�
��(��ก
� (hyperglobulinemia) ����"&��4,ก��ก��

��ก�����:����� *�����)
��3:�� �	"�����'� BUN ����(�%-����"��<�'���ก<-�2�	�%���� �%���)'��� ��:� 

��:�����ก�)'��� ��:�"�ก��%��%�������
"�#"�ก+��(�%��(���*��*�"�"��� ��ก����"��'�����"���
)��+�

&���"�+ก������ก��+���)	,������(ก��	�" � �+���'� BUN ��"��<+3��'	"ก���'���"����
)�:���+�ก��

����"
�2�	�����)��� (Campbell, 2006; Nicole et al., 2007)  

 �'����ก8)�"	
4�+�ก��)�	���������;
��)
ก�� ก��������:��+�) �*��'����)'��ก�� *�� ��(ก�� "�

?�)'��'����
)	
��*����"����
)	
��+��)'����*)ก)'���3'�ก�� (Anderson et al., 1997; Arnold, 1994; 

Crawshaw and Holz, 1996; Gottdenker and Jacobson, 1995, Campbell and Ellis, 2007) �3'� ก��

����"8���:��%�	��		
4� Natt-Herrick~s ก�� Eosinophil Unopette ���+���'��"8���:��%�	*)ก)'��ก��+��)'�

��	���� (Arnold, 1994) ก������������ ����:��+���:��%���)'���������ก8���ก dorsal coccygeal vein, 

subcarapace vessel ��:� post-occipital venous plexus � �+��"��	�"*)ก)'���'��"���� ���0�����'�

���
)	
��*����"����
) (Crawshaw and Holz, 1996; Gottdenker and Jacobson, 1995; 

Hernandez-Diver et al., 2002) 6-��+�ก���������������:�ก� �ก��������:�����) �*��'�������:��� ������ 

(Jugular vein) �����7�) �*��'����"���ก������������ ����:�������������� *)'��7�) �*��'����� �ก�����������

����ก (Nicole et al., 2007) � �+��+����	
���ก��	ก����:��+��)'��'	�+�0'� �ก��������:�����) �*��'�

�:����	กก��������:������ก�'�	%���)��������� �+���'����
)	
��*����"����
)+�ก��.-ก5���������"��'����

)�	����(���:�)� �ก	'�+�������:��������"�"� 

 

5.1.3 �������/��Q�(���_V����ก !���������ก��$������ก��,����	 �	���+�# ,���� # )����

#/'L�M!��#/'#�����0�&(%�/�ก 	 

 �":������������� ����ก*���	�"�	ก���������%���)'���	�&.?(�*���&.�"��)�)8"	�&�	'�+�

�)'������ ����ก+ก������ก���)'���	�&.?(�"��	�"�	ก������������"�กก	'�+��)'��&.�"��'��"���� ���0

����<
)
 6-��)��ก����ก5#�������	
�����*)ก)'��ก�����	'���&.%���)'���	 ����)'���	�&.?(���"�ก��

������*����(��'��*��%�%�����+�*�	ก	��� *��%�����8กก	'��)'��&.?(��'��3������":��"�ก��

�)
��)"�ก%-�� (�&80.��, 2536) 

 �'����
)	
��%���)'���	+�ก��.-ก5����"��	�"��"&��4,�'��"���� ���0����<
)
 (p<0.05) ก��

ก��������*���%���� ����ก��'����� ���"'"��	�"�ก��	%���ก���	�"�	ก��������� ��+��)'���	�&.?(�



 

 

91 

 

��
"�#%���"8���:��*�����1�����"�*�	���"��������":���)'�"��� ����ก"�ก%-�� ����ก
���:�����ก���"�

%������"�ก%-�� � �+��"�� ��	��"8���:��*�������"����"�ก%-�� �'�?�+��ก��� ��	#�'� MCV ������"��'�)� �

���� ������-�ก��+��)'�*ก�"*�����&�	'�%���*���� ����ก)�	"��	�"��"&��4,��+�������	ก��ก��

��
"�#��:�� *)'�"'"��	�"��"&��4,ก���"8���:��*�����*�'�*���	�"�%�"%��%��N��"�ก��
� (Hutton, 

1961) �'����ก8)�"��	"��"&��4,����"'&�+��)'���	�&.�"� ����ก
���:�����ก�)'��&.�"�"��"*����
6-"

%��ก��������"8���:��*����������ก	'� ��:� ��:�����ก�)'��&.�"�"���)��ก��%�%���������ก	'�+��)'�

�&.?(� (�&80.��,2536) 6-���	�"��"&��4,���'���� ��7��'��ก)
����ก
�%-�� *�����*��?����)�"��(ก�� 

�
��*	����"����)'���.� ��:����������)'������� � �+���'����'����"��	�"��"&��4,ก��%����� ����ก+��)'���	 

�'����ก8)�"ก��.-ก5�+��'	������"��<��7�)�	�'���ก�'�����	'��'����
)	
�� *����"����
)����"'

"��
�4
&���ก�	�"*)ก)'�����	'���)'�*)'����� (6-���(�����ก%��� ��:��	�"�	%��ก���������) 

 

5.2 ������"�!�����	������(��#"���#�)$#�*�$+�# ,��� 

 ��ก?�ก�������&�	'��)'���	�"'"�����"�6"�&. "�� ��	�����"�6"+��6��,�'��ก� (2n) = 52 
6-����������ก�������	
��%�� Carr *�� Bickham (1986) 6-�����.-ก5�� ��	�����"�6"%���)'���	+�
��� juvenile ��+3���:���:��%��"��""�� �ก���&������� �	"�����)'�3�
��:���+� 	�.,'� Batagurinae 
(Testudines: Emydidae) 6-���('+������	
�����	ก�� �3'� Callagur borneoensis, Chinemys 

kwangtungensis, Cuora ambionensis, Cyclemys dentate, Heosemys grandis, Mauremys 

japonica, Melanochelys trijuga, Notochelys platynata, Ocadia sinensis, Pyxidea mouhotii, 
Rhinoclemmys areolata *�� Sacalia bealei  ��ก��ก�������������ก�����	
��%�� Rohilla et al. 
(2006) (Geoclemys hamiltoni) *�� Martinez et al. (2009) 6-������ �ก��.-ก5����
�����A%���)'�+� 
	�., Testudinidae (Chelonoidis (Geochelone) donosobarrosi) ��ก���&��������6��,�"8���:��%�	 
6-�������"����&�	'��)'�"�����"�6"��'�ก�� 2n = 52 *������('+� Superfamily Testudinoidea ���	ก��ก��
+������%���)�� 

  

() ���&� !��(M�#���!�� 

 ��กก��.-ก5����&����	'���ก5#��(��'�� ������.�,�
��8ก)��� *���6�)��"�%���"8���:���'����
)

	
��*����"����
)%���)'���	�)�)8"	� � �+����"��<������ก5#� *��� �*�ก3�
��"8���:��%���)'���	

"��	�"� ��&����ก�)'�3�
��:��� *����)	,��:���������	�����"������"�ก'�� ���"8���:��*��"��	�"
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������-�ก��+��)'����	�� *)'&���������")
����� ���
�+��6�)&���6-" (basophilic inclusion) �������� 

50 %���"8���:��*�� 6-��"�กก	'����&�+������%���)'�*����)	,��:������3�
��:��� *��ก��+3��� NMB 

+�ก��)�	�����"8���:��*���"'��"��<� ������:�����ก"�ก��)
���+��"�)����������"�"�ก+��"8���:��

*���ก:����ก�6��, ��������ก��)
����%�"%�� PO ����'���ก<-�	�3�	
)����	���%���"8���:��*��+�ก��*�

��:��%���)'���	 4��"���6),+��)'���	"�����(��'�� �;
ก
�
�ก��)
��� PAS �"'��"��<*ก+3�*ก4��"

���6),��ก��ก�
"�O�6),��� *����ก���������2�+)�ก����������.�,�
��8ก)���*���<-�	
	����ก�����"�

�	�"������-�ก��ก���ก�8���:��%����)	,������(ก��	�" �"8���:��%�	+��)'���	*�'���ก��7� 5 3�
� 

*�'���7�3�
����"�*ก��(� �:� �N�����OP� �����
��OP� *�����6OP� 6-���N�����OP�*�������
��OP� "���ก5#�

���������ก��)
����6�)��"�����ก��+��)'�*����)	,��:���������	�� ��������6OP�"�ก��&����%��

������������������-�ก��+���)	,�!ก *)'�"')
��� TB 6-������ก
���กก��������*���%����������6��,�'	��"8�

��:��%�	����"'"�*ก��(��:� �
"�O�6), *���"���6)
ก ���� ��6(��OP� "�&����ก��%������������'	�+�0' 

*��ก��)
����6�)��"�������-�ก���
"�O�6), *���"���6),+���)	,������(ก��	�")�"� ���� ���"8�

��:��%�	�N�����OP�"�� ��	�"�ก������+��)'���	 �����"���7� �����
��OP� ���6OP� �
"�O�6), *���"���6

)
ก ���� ��6(��OP� )�"� ���� (�'������%��� ��	��"8���:��%�	*)'��3�
����1�����������&."��'�

��'�ก�� 29.40+6.88, 23.69+5.30, 21.23+1.90, 14.81+5.88 *�� 10.73+5.29 )�"� ����)  

 �&."��
�4
&�)'��'����
)	
��*����"����
)��������+��)'���	�)�)8"	� �:� MHCH � ��	�+�

�"8���:��%�	�����"� � ��	���
�%���"���6)
ก ���� ��6(��OP� *������6", ALT %���&.?(�"��'��(�ก	'�

+��&.�"��'��"���� ���0����<
)
 (p<0.05) ������'� MCV %���)'��&.?(� *���'����)���ก��(�
�+��)'�

�&.�"�"��	�"��"&��4,+��3
�*��?ก?��ก���� ����ก)�	 6-������ก
���ก�
�4
&�%���&. ��(ก�� *�������

��������� 

 � ��	�����"�6"+��6��,�'��ก� *�����
�����A%���)'�+�	�., Testudinidae (Chelonoidis 

(Geochelone) donosobarrosi) �	"�����)'���	"���ก5#���":��ก�� �"'"�����"�6"�&. ��%��"(����ก�'�	

��7�%��"(�����&��4�.��)�,%���)'���	�����*�ก �����"��<� �������ก),+3�+�ก��.-ก5�	
���:��� )'��� 

 ��กก��.-ก5���������� �+�����%��"(�+�ก�������
������7�����3�,�'��
���������&��4�.��)�,

��:���)�� *��� �"�	
�
�1� ��������� �&:������"
���%2�&%���)'���	+������.����� ��ก����%��"(�

����������'����
)	
�� *����"����
)%���)'���	�>	+��<��&������7�)�	�'���ก+�ก��

����������ก���(*���ก5���)	,���'����+����"���" �'����ก8)�"�	�"�ก��.-ก5�)'���+��3
����
)	
�� 
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*��&�4
	
���
�
ก%���)'���	�&
�"�)
" +����������)'�����"�?�)'�ก��������*���%���'����'���� ��:�

�'������"��<+3�+�ก����7�)�	�'�3��&�4
�2�& ��:�������"��	�"� ��&��+��)'���	"�ก%-�� �	"����.-ก5��'	"

��ก���)'�&:���":��3�
�)'���+������.�� 6-��%��"(����'��������7�����3�,)'�ก���(*����ก�� �&:��

�'����
"��%2�& *���&
�"� ��	����3�ก�%����)	,+ก���(0&��4�,���"���#�'�%�������.�����'����+�����) 
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