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บทคัดย่อ 

ท าการศึกษาค่าเคมีคลินิกในเลือดอูฐตะโหนกเดียว(Camelus dromedarius) ที่เลี้ยงในประเทศไทย 
จ านวน 65 ตัวอย่าง โดยตรวจวิเคราะห์ค่าเคมีคลินิกในเลือด 18 พารามิเตอร์ ด้วยวิธี UV-VIS 
Spectrophotometry และ Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry (ICP-
OES) จากนั้นหาค่าอ้างอิง (reference interval)  ผลการศึกษาพบว่าค่าอ้างอิงของค่าเคมีคลินิกในเลือดอูฐ 
ตะโหนกเดียวที่ไม่แยกเพศและอายุ มีดังนี้คือ  AST = 48-122 U/L,  ALT = 3-24 U/L,  ALP = 28-455 U/L, 
total protein = 5.4-7.9 g/dL, albumin = 2.4-4.8 g/dL, BUN = 6.5-40.5 mg/dL, creatinine = 0.99-
2.47 mg/dL, uric acid = 0.02-0.59 mg/dL, cholesterol = 22-73 mg/dL, triglyceride = 11-92 
mg/dL, calcium = 7.14-11.56 mg/dL, phosphorus = 3.44-10.23 mg/dL, magnesium = 2.11-4.44 
mg/dL,  potassium = 2.52-6.71 mEq/L, sodium = 101-154 mEq/L, iron = 32-137 µg/dL, copper 
= 30.67-110.86 µg/dL และ zinc = 25.38-65.79 µg/dL  เมื่อเปรียบเทียบค่าเคมีคลินิกในเลือดโดยแยก
ตามเพศและอายุ พบว่าอูฐเพศผู้และเพศเมียมีค่า ALP, creatinine, cholesterol และ triglyceride แตกต่าง

กันอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) ส่วนอูฐกลุ่มที่มีอายุน้อยกว่า 3 ปี และมากกว่า 3 ปี มีค่า AST, ALP, total 

protein, albumin, cholesterol, triglyceride และ calcium แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) 
การศึกษาครั้งนี้สามารถน ามาใช้เป็นค่าอ้างอิงทางห้องปฏิบัติการของสถาบันสุขภาพสัตว์แห่งชาติในการตรวจ
วิเคราะห์ค่าเคมีคลินิกในเลือดอูฐตะโหนกเดียว  

ค าส าคญั : ค่าเคมีคลินิก ค่าอ้างอิง อูฐตะโหนกเดียว 
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บทน า 
อูฐเป็นสัตว์ที่จัดอยู่ใน Order Artiodactyla Family Camelidae และ Genus Camelus  สามารถ 

จัดแบ่งได้เป็นสอง species คือ Camelus bactrianus และ Camelus dromedarius  โดย C. bactrianus 
เป็นอูฐที่มีสองตะโหนกที่เลี้ยงในแถบหนาว และ C. dromedarius เป็นอูฐตะโหนกเดียวที่เลี้ยงในแถบร้อนและ 
แห้งแล้งแบบทะเลทราย อูฐมกีารเจริญเติบโตเต็มที่ในเพศผูอ้ายุ 4-6 ปี เพศเมียอายุ 3-5 ปี มีระยะตั้งท้อง 360 - 
393 วัน  ช่วงระยะห่างของการให้ลูก 24 เดือน ซึ่งการเลี้ยงอูฐมีมาตั้งแต่สมัยโบราณทางตอนใต้ของประเทศ 
แถบอาหรับ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือบริโภคเนื้อและนมเป็นหลัก (อัญชลี, 2539) ส าหรับประเทศไทยมีลักษณะ 
การเลี้ยงเพ่ือการท่องเที่ยวและเป็นส่วนจัดแสดงส าหรับนักท่องเที่ยวได้มีกิจกรรมให้อาหาร ถ่ายรูป โดยมีทั้ง 
สวนสัตว์ของรัฐและเอกชน ซ่ึงประเทศไทยมีประชากรอูฐ จ านวน 78 ตัว (กรมปศุสัตว์, 2557)  

การตรวจค่าเคมีคลินิกในเลือดสัตว์มีความส าคัญในการวินิจฉัยโรคและบ่งบอกถึงความผิดปกติของ
ระบบอวัยวะต่างๆ เช่น aspartate aminotransferase (AST) เป็นเอนไซม์ที่พบในเนื้อเยื่อของอวัยวะหลายชนิด 
พบมากในเซลล์ตับ หัวใจ และกล้ามเนื้อ AST สูงขึ้นโดยเร็วหลังจากเกิดเนื้อตายเนื่องจากโรคหรืออวัยวะ
เหล่านั้นถูกท าลาย  alanine aminotransferase (ALT) สูงมีประโยชน์ในการวินิจฉัยการตายของเซลล์ตับ 
ในสุนัข แมว และไพรเมท แต่ไม่มีผลในม้าและสัตว์จ าพวกเคี้ยวเอ้ือง alkaline phosphatase (ALP) สูง 
มีประโยชน์ต่อการวินิจฉัยโรคตับและโรคกระดูก  ส่วน total protein และ albumin ต่ าอาจเนื่องจากการ
ขาดอาหาร การดูดซึมของอาหารทางล าไส้ผิดปกติ หรือการท างานของตับผิดปกติมีผลต่อการสร้างโปรตีน 
ส าหรับ blood urea nitrogen (BUN) สูง และ creatinine สูงมีประโยชน์ต่อการวินิจฉัยความผิดปกติของไต 
(สุพิศ, 2524ก; อัจฉรา และคณะ, 2551) และยังสามารถใช้ประเมินความสมบูรณ์ของสัตว์ได้ ส่วนการตรวจ
วิเคราะห์ค่าแร่ธาตุที่จ าเป็นส าหรับสัตว์สามารถแบ่งเป็นกลุ่มตามปริมาณที่มีในร่างกาย  ได้เป็น 2 ประเภท คือ
แร่ธาตุที่มีมากหรือแร่ธาตุหลัก (major elements) ได้แก่ calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium 
(Mg), sodium (Na), potassium (K)  เป็นแร่ธาตุที่ร่างกายน าไปใช้ประโยชน์เกี่ยวกับโครงสร้างของกระดูก 
กล้ามเนื้อ การรักษาสมดุลของของเหลวในร่างกาย การกระตุ้นการท างานของระบบประสาท เอนไซม์ และ
ฮอร์โมน ส าหรับแร่ธาตุที่มีน้อย (minor หรือ trace elements) ได้แก่ copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn) 
เป็นแร่ธาตุที่ท าหน้าที่เป็นส่วนหนึ่งในโครงสร้างของเฮโมโกลบิน และเอนไซม์ (สุพิศ, 2524ข) โดยการพิจารณา
ค่าเคมีคลินิกต้องอาศัยการแปลผลเปรียบเทียบกับค่าอ้างอิงเพ่ือท าให้ทราบว่าสัตว์มีความผิดปกติหรือไม่ 
ปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาค่าเคมีคลินิกในเลือดอูฐที่เลี้ยงในประเทศไทย  ห้องปฏิบัติการต้องอาศัยค่าอ้างอิงของอูฐ
ในต่างประเทศที่มีสายพันธุ์ (species) เดียวกัน ซึ่งค่าอ้างอิงของต่างประเทศที่น ามาใช้นั้นได้จากอูฐที่มีลักษณะ
การเลี้ยง อาหาร การใช้งาน และสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างไปจากประเทศไทย  ปัจจัยต่างๆเหล่านี้อาจมีผลต่อ
การประเมินสุขภาพอูฐได้ (Bogin, 2000) จากปัญหาดังกล่าวห้องปฏิบัติการชีวเคมีและพิษวิทยา สถาบันสุขภาพ
สัตว์แห่งชาติ  จึงจ าเป็นต้องศึกษาค่าเคมีคลินิกในเลือดอูฐที่เลี้ยงในสภาวะแวดล้อมของประเทศไทย เพ่ือน าข้อมูล
ที่ได้มาใช้เป็นค่าอ้างอิงทางห้องปฏิบัติการของสถาบันสุขภาพสัตว์แห่งชาติ  ส าหรับเป็นข้อมูลสนับสนุนการ
วินิจฉัยโรคทางสัตวแพทย์ ในการติดตามผลการรักษาและประเมินสุขภาพ ป้องกันและแก้ไขความผิดปกติที่
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เกิดขึ้นได้  และเพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับเกษตรกร ผู้เลี้ยงสัตว์ หน่วยงานราชการ เอกชน หรือนักวิชาการผู้สนใจ 
ต่อไป 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การเก็บตัวอย่าง 

เก็บเลือดอูฐตะโหนกเดียวที่มีสุขภาพปกติ โดยเจาะเก็บที่เส้นเลือดบริเวณล าคอ ประมาณ 10 มิลลิลิตร 
จากจังหวัดราชบุรี (6 ตัวอย่าง) กรุงเทพฯ (18 ตัวอย่าง) เชียงใหม่ (6 ตัวอย่าง) นครราชสีมา (6 ตัวอย่าง) 
สมุทรสงคราม (2 ตัวอย่าง) ประจวบคีรีขันธ์ (4 ตัวอย่าง)  สุพรรณบุรี (1 ตัวอย่าง) และลพบุรี (22 ตัวอย่าง)   
การจัดประเภทตัวอย่าง  โดยจัดเป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1. ตัวอย่างเลือดอูฐไม่แยกเพศและอายุ จ านวน  65 ตัวอย่าง 
2. ตัวอย่างเลือดอูฐแยกเพศแต่ไม่แยกอายุ  แบ่งเป็น

เพศผู้ จ านวน  22  ตัวอย่าง 
เพศเมีย จ านวน  43  ตัวอย่าง 

3. ตัวอย่างเลือดอูฐแยกอายุแต่ไม่แยกเพศ  แบ่งเป็น
กลุ่มอายุน้อยกว่า 3 ปี จ านวน  15  ตัวอย่าง 
กลุ่มอายุมากกว่า 3 ปี จ านวน  50  ตัวอย่าง 

การเตรียมตัวอยา่ง 
ปั่นแยกซีรัมด้วยเครื่อง centrifuge ที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที  ท าการตรวจ

วิเคราะห์ระดับเอนไซม์ภายใน 48 ชั่วโมง หลังจากแยกซีรัม ส าหรับค่าเคมีคลินิกอ่ืนๆที่ไม่สามารถท าให้ แล้ว
เสร็จในคราวเดียวกันให้เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 0C  เพ่ือตรวจวิเคราะห์ต่อไป  
การตรวจวิเคราะห์ค่าเคมีคลินิกในตัวอย่างซีรัม 

1. วิเคราะห์ค่า AST, ALT, ALP, BUN, creatinine, cholesterol, uric acid, triglyceride, total
protein และ albumin ด้วยน้ ายาส าเร็จรูปของ DiaSys Diagnostic Systems GmbH
(2009(a-d), 2012(a-f)) แล้วตรวจหาปริมาณดว้ยเครื่อง UV-VIS double beam
Spectrophotometer รุ่น Lambda 35 (Perkin Elmer, USA)

2. วิเคราะห์ค่า sodium และ potassium ตามวิธีวิเคราะห์ของ Stahr (1991) โดยใช้ตัวอย่างซีรัม
0.02 มิลลิลิตร เจือจางซีรัมด้วยน้ า 5 มิลลิลิตร แล้วตรวจหาปริมาณด้วยเครื่อง Inductively
Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) รุ่น optima 5200 DV
(Perkin Elmer, USA)

3. วิเคราะห์ค่า iron, calcium, magnesium, copper และ zinc ตามวิธีวิเคราะห์ของสถาบันสุขภาพ
สัตว์แห่งชาติ (2550) โดยใช้ตัวอย่างซีรัม 0.5 มิลลิลิตร ตกตะกอนโปรตีนซีรัมด้วย 4%
trichloroacetic acid (TCA) 4.5 มิลลิลิตร  แล้วน าสว่นใสไปตรวจหาปริมาณด้วยเครื่อง ICP-
OES
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4. วิเคราะห์ค่า phosphorus ตามวิธีวิเคราะห์ของ Taussky and Shorr (1952) โดยวิธี
colorimetric method อาศัยหลักการท าปฏิกิริยาของ inorganic phosphorus ในซีรัม กับ
ammonium molybdate   เกิดเป็น phosphomolybdate และรีดิวซ์ด้วย ferrous sulfate
กลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีน้ าเงิน  แล้วตรวจหาปริมาณด้วยเครื่อง spectrophotometer รุ่น
DU 64 (Beckman, USA)

การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม Reference value advisor 2.1 (Geffre et al., 2011)     

เพ่ือค านวณค่าอ้างอิง (reference interval) ของค่าเคมีคลินิก โดยค านวณ outlier ด้วยวิธีของ Dixon-Reed 
และ Turkey’s test  ทดสอบ normal distribution ด้วยวิธีของ Anderson-Darling  และทดสอบความ
สมมาตรของข้อมูลตาม McWilliams (1990) การรายงานค่าอ้างอิง (95% reference interval) ขึน้กับจ านวน
ตัวอย่าง โดยการศึกษาครั้งนี้จ านวนตัวอย่าง 40-119 ใช้สถิติ nonparametric จ านวนตัวอย่าง 20-39 ใช้สถิต ิ
robust ซึ่งในบางค่าเป็นข้อมูลที่มีการแปลงข้อมูลด้วย Box-Cox Transformation รายงานค่าอ้างอิงพร้อมกับ
ค่าเฉลี่ย (mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่ามัธยฐาน (median) ค่าต่ าสุด (min) ค่าสูงสุด (max)  จ านวน
ตัวอย่างน้อยกว่า 20 ไม่รายงานค่าอ้างอิง ส่วนพารามิเตอร์ที่มีจ านวนตัวอย่างน้อยกว่า 10 ไมน่ ามารายงานค่า 
เนื่องจากจ านวนข้อมูลน้อยเกินไป ส าหรับค่า 90% confidence interval (CI) ของ reference limit ได้จาก
การค านวณด้วย bootstrap (Friedrich et al., 2012) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างเพศและ

ช่วงอายุ ด้วย t-test โดยก าหนดค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p0.05 ซึ่งการศึกษาครั้งนี้จ านวน
ข้อมูลมีความแตกต่างกันในแต่ละค่าอันเนื่องมาจากมีการตัด outlier และปริมาณซีรัมไม่เพียงพอแก่การตรวจ
วิเคราะห์ในบางค่า 

ผล 

ผลการศึกษาค่าเคมีคลินิก 18 พารามิเตอร์ ในเลือดอูฐตะโหนกเดียวที่เลี้ยงในประเทศไทย โดยแบ่ง ตัวอย่าง
ตามการจัดประเภทของตัวอย่าง พบว่ามีค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่ามัธยฐาน ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด  ค่าอ้างอิง 
และ ค่า 90% confidence interval  ดังแสดงในตารางที่ 1  ซึ่งในตัวอย่างที่ไม่แยกเพศและอายุ พบว่ามีค่าอ้างอิง
ดังนี้คือ  AST = 48-122 U/L,  ALT = 3-24 U/L,  ALP = 28-455 U/L, total protein = 5.4-7.9 g/dL, albumin = 
2.4-4.8 g/dL, BUN = 6.5-40.5 mg/dL, creatinine = 0.99-2.47 mg/dL, uric acid = 0.02-0.59 mg/dL, 
cholesterol = 22-73 mg/dL, triglyceride = 11-92 mg/dL, calcium = 7.14-11.56 mg/dL, phosphorus = 
3.44-10.23 mg/dL, magnesium = 2.11-4.44 mg/dL,  potassium = 2.52-6.71 mEq/L, sodium = 101-154 
mEq/L, iron = 32-137 µg/dL, copper = 30.67-110.86 µg/dL และ zinc = 25.38-65.79 µg/dL   

4 
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Table 1 Reference intervals for clinical chemistry in one-humped camels 

Clinical Category Mean SD Median Min Max Reference 90% CI for lower 90% CI for upper ISIS (2002) 

chemistry interval reference limit reference limit mean±SD mean±2SD 

AST (U/L) 

ALT (U/L) 

ALP (U/L) 

Total protein 
(g/dL) 

Total (n=62) 
Male (n=21) 
Female (n=37) 
Young (n=14) 
Adult (n=46) 
Total (n=61) 
Male (n=21) 
Female (n=38) 
Young (n=14) 
Adult (n=46) 
Total (n=60) 
Male (n=16) 
Female (n=39) 
Young (n=12) 
Adult (n=39) 
Total (n=57) 
Male (n=20) 
Female (n=37) 
Young (n=15) 
Adult (n=46) 

83 
86 
78 
95b 
78 
13 
15 
12 
14 
13 

160 
72a 
178 
290b 
74 
6.6 
6.9 
6.5 
6.2b 
6.6 

19 
15 
17 
23 
14 
5 
6 
5 
5 
5 

123 
28 
126 
123 
24 
0.6 
0.9 
0.5 
0.7 
0.7 

82 
85 
77 
94 
79 
14 
15 
13 
15 
13 
100 
68 
119 
311 
72 
6.6 
6.7 
6.6 
6.4 
6.6 

47 
61 
47 
47 
49 
3 
3 
3 
5 
3 
23 
33 
23 
115 
23 
5.4 
5.6 
5.4 
4.7 
4.8 

123 
118 
115 
123 
112 
22 
29 
22 
22 
22 
461 
130 
461 
461 
130 
7.9 
9.1 
7.5 
7.0 
8.1 

48-122 
51-117 
42-111 

- 
50-111 
3-24 
3-30 
3-22 

- 
3-22 

28-455 
- 

29-629 
- 

26-149 
5.4-7.9 
4.8-8.7 
5.5-7.7 

- 
4.9-8.1 

47-55 
45-62 
36-51 

- 
49-56 

3-5 
1-6 
1-5 
- 

3-5 
23-41 

- 
19-39 

- 
17-36 
5.4-5.5 
4.2-5.5 
5.3-5.8 

- 
4.8-5.6 

118-123 
107-128 
103-119 

- 
100-112 
21-27 
25-36 
20-24 

- 
20-22 

400-461 
- 

437-833 
- 

132-167 
7.5-7.9 
7.9-9.4 
7.4-7.9 

- 
7.6-8.1 

77±25 
89±25 
68±22 
94±17 
72±26 
13±9 
13±6 
13±11 
17±10 
12±9 

193±267 
230±313 
164±228 
319±202 
66±63 
6.4±0.8 
6.2±0.7 
6.5±0.8 
5.6±0.4 
6.6±0.7 

27-127 

- 

- 

4.8-8.0 

5
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Table 1 Reference intervals for clinical chemistry in one-humped camels (cont.) 

Clinical Category Mean SD Median Min Max Reference 90% CI for lower 90% CI for upper ISIS (2002) 
chemistry interval reference limit reference limit mean±SD mean±2SD 

Albumin 
(g/dL) 

BUN 
(mg/dL) 

Creatinine 
(mg/dL) 

Uric acid 
(mg/dL) 

Total (n=63) 
Male (n=20) 
Female (n=40) 
Young (n=14) 
Adult (n=48) 
Total (n=64) 
Male (n=21) 
Female (n=38) 
Young (n=15) 
Adult (n=49) 
Total (n=61) 
Male (n=19) 
Female (n=39) 
Young (n=15) 
Adult (n=46) 
Total (n=40) 
Male (n=12) 
Female (n=22) 
Young (n=11) 
Adult (n=28) 

3.6 
3.7 
3.6 
4.0b 
3.5 
19.9 
18.6 
20.1 
17.2 
20.7 
1.73 
1.89a 
1.68 
1.71 
1.74 
0.19 
0.22 
0.14 
0.14 
0.20 

0.6 
0.7 
0.6 
0.3 
0.6 
8.2 
8.2 
7.2 
6.4 
8.6 
0.38 
0.41 
0.35 
0.20 
0.42 
0.16 
0.19 
0.06 
0.07 
0.17 

3.7 
3.6 
3.7 
4.0 
3.5 
20.5 
19.1 
21.2 
17.5 
21.7 
1.79 
1.88 
1.75 
1.77 
1.80 
0.14 
0.12 
0.13 
0.14 
0.14 

2.3 
2.3 
2.4 
3.4 
2.3 
5.4 
7.2 
5.4 
7.8 
5.4 

0.98 
1.12 
0.98 
1.28 
0.98 
0.02 
0.05 
0.05 
0.02 
0.05 

4.9 
4.9 
4.6 
4.6 
4.9 
40.9 
33.0 
36.0 
30.8 
40.9 
2.51 
2.51 
2.43 
2.04 
2.51 
0.59 
0.55 
0.28 
0.26 
0.59 

2.4-4.8 
2.1-5.2 
2.4-4.6 

- 
2.4-4.9 

6.5-40.5 
4.7-41.4 
5.6-35.4 

- 
5.8-40.8 
0.99-2.47 

- 
0.97-2.43 

- 
0.98-2.50 
0.02-0.59 

- 
0.03-0.29 

- 
0.02-0.75 

2.3-2.6 
1.7-2.6 
2.4-2.8 

- 
2.3-2.6 
5.4-7.9 
2.8-8.3 
2.2-9.2 

- 
5.4-8.0 

0.98-1.11 
- 

0.81-1.17 
- 

0.98-1.12 
0.02-0.05 

- 
0.02-0.06 

- 
0.01-0.03 

4.4-4.9 
4.7-5.6 
4.3-4.6 

- 
4.4-4.9 

33.0-40.9 
34.0-48.7 
32.1-38.3 

- 
35.0-40.9 
2.32-2.51 

- 
2.27-2.58 

- 
2.33-2.51 
0.51-0.59 

- 
0.25-0.35 

- 
0.46-1.13 

3.6±0.6 
3.6±0.6 
3.6±0.6 
3.4±0.5 
3.8±0.5 
21±7 
22±8 
20±6 
16±8 
22±6 

1.8±0.5 
2.0±0.6 
1.7±0.4 
1.6±0.3 
1.9±0.5 
0.2±0.2 
0.3±0.2 
0.1±0.2 
0.2±0.1 
0.2±0.2 

2.4-4.8 

7-35 

0.8-2.8 

- 

6
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Table 1 Reference intervals for clinical chemistry in one-humped camels (cont.) 

Clinical Category Mean SD Median Min Max Reference 90% CI for lower 90% CI for upper ISIS (2002) 
chemistry interval reference limit reference limit mean±SD mean±2SD 

Cholesterol 
(mg/dL) 

Triglyceride 
(mg/dL) 

Calcium 
(mg/dL) 

Phosphorus 
(mg/dL) 

Total (n=61) 
Male (n=19) 
Female (n=40) 
Young (n=14) 
Adult (n=47) 
Total (n=62) 
Male (n=19) 
Female (n=41) 
Young (n=15) 
Adult (n=47) 
Total (n=49) 
Male (n=17) 
Female (n=30) 
Young (n=12) 
Adult (n=36) 
Total (n=32) 
Male (n=13) 
Female (n=19) 
Adult (n=31) 

44 
31a 
49 
53b 
41 
40 
31a 
43 
57b 
35 

9.34 
9.52 
9.10 
9.99b 
9.19 
6.33 
5.90 
6.55 
6.19 

14 
7 

12 
13 
13 
20 
15 
21 
29 
16 

0.94 
0.63 
1.20 
1.19 
0.66 
1.66 
1.48 
1.62 
1.50 

41 
32 
49 
52 
39 
38 
28 
40 
55 
34 

9.33 
9.67 
8.99 
10.03 
9.26 
6.15 
5.90 
6.48 
6.13 

21 
21 
27 
32 
21 
11 
11 
11 
21 
11 

6.89 
8.28 
6.39 
7.90 
7.89 
3.32 
3.32 
4.40 
3.32 

75 
43 
75 
71 
75 
99 
61 
99 
118 
62 

11.63 
10.44 
11.63 
11.63 
10.44 
10.75 
8.75 
9.45 
9.45 

22-73 
- 

27-75 
- 

21-74 
11-92 

- 
11-98 

- 
11-62 

7.14-11.56 
- 

6.52-11.51 
- 

7.82-10.56 
3.44-10.23 

- 
- 

3.39-9.58 

21-24 
- 

27-33 
- 

21-23 
11-14 

- 
11-20 

- 
11-14 

6.89-8.00 
- 

5.96-7.23 
- 

7.56-8.14 
3.02-4.03 

- 
- 

2.91-4.01 

70-75 
- 

70-75 
- 

62-75 
73-99 

- 
79-99 

- 
61-62 

11.08-11.63 
- 

10.76-12.26 
- 

10.23-10.84 
9.06-11.53 

- 
- 

8.61-10.51 

46±18 
44±14 
48±20 
48±16 
47±16 
38±23 
38±27 
36±20 
32±18 
38±20 
9.8±0.9 
10.2±1.0 
9.6±0.9 
10.1±0.6 
9.6±0.8 
6.5±1.9 
6.8±1.9 
6.1±1.8 
6.0±1.5 

10-82 

- 

8.0-11.6 

2.7-10.3 
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Table 1 Reference intervals for clinical chemistry in one-humped camels (cont.) 

Clinical Category Mean SD Median Min Max Reference 90% CI for lower 90% CI for upper ISIS (2002) 
chemistry interval reference limit reference limit mean±SD mean±2SD 

Magnesium 
(mg/dL) 

Potassium 
(mEq/L) 

Sodium 
(mEq/L) 

Iron 
(µg/dL) 

Total (n=49) 
Male (n=18) 
Female (n=30) 
Young (n=12) 
Adult (n=36) 
Total (n=54) 
Male (n=20) 
Female (n=31) 
Young (n=12) 
Adult (n=43) 
Total (n=55) 
Male (n=20) 
Female (n=32) 
Young (n=12) 
Adult (n=43) 
Total (n=45) 
Male (n=16) 
Female (n=28) 
Young (n=12) 
Adult (n=35) 

3.15 
3.02 
3.10 
2.98 
3.17 
4.13 
4.08 
4.19 
4.92 
4.01 
134 
132 
136 
137 
133 
82 
85 
83 
102 
81 

0.57 
0.96 
0.50 
0.53 
0.55 
1.02 
0.90 
1.18 
1.58 
0.92 
14 
14 
15 
11 
15 
27 
26 
31 
43 
26 

3.02 
2.94 
3.07 
2.91 
3.02 
4.03 
4.09 
3.88 
4.55 
3.93 
138 
137 
141 
140 
136 
77 
81 
73 
92 
77 

2.09 
0.95 
2.09 
2.16 
2.09 
2.41 
2.71 
2.41 
2.96 
2.41 
101 
104 
101 
121 
101 
31 
31 
40 
56 
31 

4.44 
4.44 
4.11 
3.69 
4.43 
6.79 
5.99 
6.79 
8.16 
5.99 
154 
152 
154 
152 
154 
137 
137 
161 
186 
137 

2.11-4.44 
- 

2.06-4.16 
- 

1.96-4.29 
2.52-6.71 
2.37-6.22 
2.33-7.08 

- 
2.44-5.98 
101-154 
102-166 
93-159 

- 
101-154 
32-137 

- 
34-160 

- 
29-138 

2.09-2.34 
- 

1.81-2.35 
- 

1.76-2.25 
2.41-2.76 
2.00-2.92 
2.11-2.65 

- 
2.41-2.73 
101-111 
93-116 
47-112 

- 
101-105 
31-43 

- 
31-41 

- 
20-40 

4.17-4.44 
- 

3.90-4.46 
- 

3.92-4.56 
5.93-6.79 
5.58-6.83 
6.37-8.07 

- 
5.65-5.99 
152-154 
158-179 
154-163 

- 
152-154 
125-137 

- 
132-185 

- 
123-152 

2.12±0.56 
1.87±0.00 
2.16±0.60 

- 
2.12±0.56 
4.5±0.7 
4.6±0.7 
4.4±0.7 
5.4±1.7 
4.4±0.7 
155±4 
156±4 
155±3 
156±4 
155±4 
119±30 
123±30 
92±13 
107±81 
121±22 

1.00-3.24 

3.1-5.9 

147-163 

59-179 
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Table 1 Reference intervals for clinical chemistry in one-humped camels (cont.) 

Clinical Category Mean SD Median Min Max Reference 90% CI for lower 90% CI for upper ISIS (2002) 
chemistry interval reference limit reference limit mean±SD mean±2SD 

Copper 
(µg/dL) 

Zinc 
(µg/dL) 

Total (n=46) 
Male (n=15) 
Female (n=26) 
Young (n=11) 
Adult (n=34) 
Total (n=48) 
Male (n=18) 
Female (n=30) 
Young (n=12) 
Adult (n=36) 

70.12 
73.58 
66.04 
61.97 
71.54 
43.20 
51.04 
42.48 
41.57 
43.75 

19.32 
18.58 
18.80 
13.40 
19.48 
10.80 
19.12 
11.36 
10.65 
10.95 

67.15 
81.35 
63.17 
64.37 
69.71 
42.67 
45.88 
41.13 
39.80 
42.95 

30.18 
30.18 
32.96 
38.40 
30.18 
24.53 
32.02 
24.53 
28.29 
24.53 

111.10 
93.40 
111.10 
87.47 

109.70 
66.33 
99.36 
63.93 
62.63 
66.33 

30.67-110.86 
- 

32.17-109.68 
- 

31.53-112.58 
25.38-65.79 

- 
17.85-65.60 

- 
20.18-65.47 

30.18-41.73 
- 

27.27-39.21 
- 

21.99-41.55 
24.53-28.95 

- 
13.86-22.97 

- 
16.42-24.79 

96.16-111.10 
- 

94.38-125.59 
- 

103.67-124.45 
62.63-66.33 

- 
58.23-72.58 

- 
58.97-71.12 

- 

- 

- 

- 

a =  significant different  between male and female (p 0.05) 

b =  significant different  between young and adult (p 0.05)
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วิจารณ์และสรุปผล 

จากการศึกษาครั้งนี้ เมื่อน าค่าอ้างอิงของตัวอย่างที่ไม่แยกเพศและอายุ เปรียบเทียบกับค่าของ 
International Species Information System (ISIS, 2002) ที่ช่วงอ้างอิง mean2SD พบว่า albumin มีค่า
เท่ากันกับของ ISIS คือ 2.4-4.8 g/dL ส่วน magnesium มีค่าอ้างอิงเท่ากับ 2.11-4.44 mg/dL ซึ่งสูงกว่าค่าของ 
ISIS (1.0-3.24 mg/dL) และมีค่าเฉลี่ย 3.15 mg/dL สูงกว่าการศึกษาของ Abdelrahman et al. (2012) 
รายงานค่าเฉลี่ยไว้ 2.67 mg/dL 

calcium, iron และ sodium มีค่าอ้างอิงเท่ากับ 7.14-11.56 mg/dL 32-137 µg/dL และ 101-154 
mEq/L ตามล าดับ ซึ่งมีค่าต่ ากว่าของ ISIS  และค่าเฉลี่ยของ calcium มีค่าเท่ากับ 9.34 mg/dL  ต่ ากว่าของ 
Patodkar et al. (2010) ที่รายงานค่าเฉลี่ยไว้ 9.67 mg/dL  ส่วน iron และ sodium มีค่าเท่ากับ 82 µg/dL 
และ134 mEq/L ตามล าดับ ต่ ากว่าของ Eltahir et al. (2010) ที่รายงานค่าเฉลี่ยไว้ 119.81 µg/dL และ 
160.12 mEq/L ตามล าดับ 

BUN และ potassium มีค่าอ้างอิงเท่ากับ 6.5-40.5 mg/dL และ 2.52-6.71 mEq/L ตามล าดับ 
มีช่วงกว้างกว่าของ ISIS และค่าเฉลี่ยของ BUN มีค่าใกล้เคียงกับค่าของ Patodkar et al. (2010) ที่รายงาน
ค่าเฉลี่ยไว้ 18.99 mg/dL  ส่วน potassium มีค่าเท่ากับ 4.13 mEq/L ต่ ากว่าค่าของ Eltahir et al. (2010) 
และ Mohammed et al. (2007) ทีร่ายงานค่าเฉลี่ยไว้ 5.75 และ 5.03 mEq/L ตามล าดับ 

AST, total protein, creatinine, cholesterol และ phosphorus มีค่าอ้างอิงเท่ากับ 48-122 U/L 
5.4-7.9 g/dL 0.99-2.47 mg/dL 22-73 mg/dL และ 3.44-10.23 mg/dL ตามล าดับ ซึ่งค่าดังกล่าวทั้ง 5 ค่า มี
ช่วงแคบกว่าค่าของ ISIS และค่าเฉลี่ยของ AST มีค่าเท่ากับ 83 U/L ซ่ึงต่ ากว่าของ Elrayah et al. (2012)  ที่
รายงานค่าเฉลี่ยไว้ 175 U/L  ส าหรับ total protein และ creatinine มีค่าเท่ากับ 6.6 g/dL และ 1.73 mg/dL 
ตามล าดับ ต่ ากว่าของ Patodkar et al. ที่รายงานค่าเฉลี่ยไว้ 7.49 g/dL และ 2.13 mg/dL ตามล าดับ ส่วน 
cholesterol มีค่าเท่ากับ 44 mg/dL มีค่าสูงกว่าของ Yousif et al. (2016) ทีร่ายงานค่าเฉลี่ยไว้ 33.79 mg/dL 
และ phosphorus มีค่าเท่ากับ 6.33 mg/dL มีค่าสูงกว่ารายงานของ Patodkar et al. ที่รายงานค่าเฉลี่ยไว้ 
5.64 mg/dL  

copper มีค่าอ้างอิง 30.67-110.86 µg/dL และมีค่าเฉลี่ย 70.12 µg/dL  ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของ Eltahir 
et al. (2010) และ Abdelrahman et al. (2012) รายงานไว้ 75.51 µg/dL และ 71.2 µg/dL ตามล าดับ  และ 
zinc มีค่าอ้างอิงเท่ากับ  25.38-65.79 µg/dL ซ่ึงช่วงที่ได้กว้างกว่าช่วงที่มีการรายงานของ  Faye et al. ( 2008) 
คือ 30-50 µg/dL  ซ่ึงค่าเคมีคลินิกทีร่ายงานครั้งนี้มีหลายค่าทีแ่ตกต่างจากการศึกษาของต่างประเทศ 
อาจเนื่องจากลักษณะของการเลี้ยงดู อาหาร และสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน  
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จากการศึกษาเปรียบเทียบค่าเคมีคลินิกในเลือดอูฐโดยแยกตามเพศและอายุ พบว่าอูฐเพศผู้และเพศเมีย 

มีค่า ALP, creatinine, cholesterol และ triglyceride แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) และ ค่าเคมีคลินิก
ในอูฐอายุน้อยกว่า 3 ปี และอายุมากกว่า 3 ปี พบว่าค่า AST, ALP, total protein, albumin, cholesterol, 

triglyceride และ calcium  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) และเม่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยของ  ALP พบวา่
กลุ่มอายุน้อยกว่า 3 ปี (ALP = 290 U/L) มีค่าสูงกว่ากลุ่มอายุมากกว่า 3 ปี (ALP = 74 U/L) สอดคล้องกับการ
รายงานของ ISIS ทีก่ลุ่มอายุ 8 วัน - 3 ปี และมากกว่า 3 ปี มีค่าเฉลี่ยของ ALP = 319 และ 66 U/L ตามล าดับ 
ทั้งนี้เนื่องมาจากสัตว์ก าลังอยู่ในระยะเจริญเติบโตของกระดูกและจะมีระดับลดลงตามอายุที่เพ่ิมขึ้น จนเมื่อ
เจริญเติบโตเต็มทีแ่ล้วจะมีระดับ ALP คงท่ี (สุพิศ, 2524ก) และเมื่อน าข้อมูลมาศึกษาเพ่ิมเติมในกลุ่มอายุต่ ากว่า 
1 ปี และอายุ 1-3 ปี พบว่า ALP มีค่าเฉลี่ย 804 U/L และ 274 U/L ตามล าดับ ส าหรับการจัดท าค่าอ้างอิงครั้งนี้
ได้รายงานค่าอ้างอิงของตัวอย่างที่ไม่แยกเพศและอายุ กลุ่มเพศเมีย และกลุ่มอายุมากกว่า 3 ปี ส่วนกลุ่มเพศผู้และ
กลุ่มอายุน้อยกว่า 3 ปี ทีมี่จ านวนตัวอย่างน้อยกว่า 20 ตัวอย่าง ไม่สามารถรายงานค่าอ้างอิงได้ เนื่องจากจ านวน
ตัวอย่างน้อยเกินไปที่จะใช้วิเคราะห์ทางสถิติได้ 

การศึกษาค่าอ้างอิงเคมีคลินิกในเลือดอูฐตะโหนกเดียวที่เลี้ยงในประเทศไทยครั้งนี้  สามารถน าไปใช้ใน
การประเมินสุขภาพและวินิจฉัยความผิดปกติของอูฐได้  การน าไปใช้ควรเปรียบเทียบกับค่าอ้างอิงที่เหมาะสม
ในสัตว์แต่ละชนิด อายุ เพศ และวิธีการที่ใช้วิเคราะห์จึงจะท าให้สามารถวินิจฉัยได้อย่างถูกต้อง  นอกจากนี้ยัง
ใช้เป็นแนวทางในการจัดท าค่าอ้างอิงในสัตว์ที่มีประชากรน้อยชนิดอ่ืนที่ยังไม่มีการศึกษา เช่น อัลปาก้า และ
สัตว์ชนิดอื่นๆในสวนสัตว์ได้ 
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Abstract 

This study examined clinical chemistry values of 65 one-humped camels (Camelus 
dromedarius) raised in Thailand. Eighteen parameters were determined using UV-VIS 
Spectrophotometry and Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry (ICP-
OES). Then, the reference intervals were calculated. It was found that reference intervals of 
clinical chemistry in sera of camels, regardless of sex and age, were : AST = 48-122 U/L,  ALT 
= 3-24 U/L,  ALP = 28-455 U/L, total protein = 5.4-7.9 g/dL, albumin = 2.4-4.8 g/dL, BUN = 
6.5-40.5 mg/dL, creatinine = 0.99-2.47 mg/dL, uric acid  = 0.02-0.59 mg/dL, cholesterol = 22-
73 mg/dL, triglyceride = 11-92 mg/dL, calcium = 7.14-11.56 mg/dL, phosphorus = 3.44-10.23 
mg/dL, magnesium = 2.11-4.44 mg/dL, potassium = 2.52-6.71 mEq/L, sodium = 101-154 
mEq/L, iron = 32-137 µg/dL, copper = 30.67-110.86 µg/dL, zinc = 25.38-65.79 µg/dL. On the 
other hand, for those in camels regarding sex and age, it was found that ALP, creatinine, 
cholesterol and triglyceride between male and female were significantly different (p<0.05). In 
addition, AST, ALP, total protein, albumin, cholesterol, triglyceride and calcium in camels 
younger than 3 years of age and  in camels more than 3 years of age were also significantly 
different (p<0.05).  The data from this study can provide reference intervals values in camels 
for biochemistry and toxicology section and be useful for veterinarians and investigators to 
evaluate health status in this animal.  

Keywords : clinical chemistry, reference interval, one-humped camel 
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