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ค าน า 

 

   หนงัสือ Short Note of Hematology & Blood Cell Illustration ไดมี้การพิมพเ์ผยแพร ่
มาหลายปี และไดร้บัการตอบรบัอยา่งดี คณะผูเ้ขียนจงึพิจารณาเห็นวา่ ควรจะมีการปรบัปรุง 
เพ่ือใหค้รอบคลมุเนือ้หาทางโลหิตวิทยามากขึน้ และปรบัปรุงขอ้มลูใหท้นัตอ่ วิทยาการ และ
ความรูท่ี้มีความกา้วหนา้อย่างมาก คณะผูเ้ขียนยงัคงมีความปรารถนาเดมิ ท่ีจะใหห้นงัสือเลม่นี ้
เป็นแหลง่ความรูท่ี้ ชดัเจน สัน้ กระชบั จงึไดจ้ดัล าดบัของบทตา่ง ๆ ใหมี้ความเหมาะสม เรียบ
เรียงใหมี้ความตอ่เน่ือง เขา้ใจง่าย โดยเริ่มจาก การน าเสนอแนวคิดพืน้ฐาน เชน่ การพฒันาและ
การท างานของเซลลเ์ม็ดเลือด ไปจนถึงหวัขอ้ท่ีซบัซอ้นมากขึน้ รวมถึงมะเรง็ทางโลหิตวิทยา มี
เนือ้หาท่ีครอบคลมุหลกัการพืน้ฐาน และเทคนิคการตรวจทางหอ้งปฏิบตักิาร ในขณะท่ียงัคงให้
ความส าคญักบัความเช่ือมโยงทางคลินิกและการประยกุตใ์ชจ้รงิ หนงัสือเลม่นี ้ จงึเหมาะสมท่ี
จะเป็นแหลง่ขอ้มลู ส าหรบัประกอบการเรียนและอา้งอิง ส าหรบั นกัศกึษาแพทย ์ นกัศกึษา
เทคนิคการแพทย ์และนกัวิทยาศาสตรท์างการแพทย ์  
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บทที ่1  

Introduction to Examination of Peripheral  

Blood Smear and Bone Marrow Smear   

Blood smear examination  

  การตรวจ peripheral blood smear เป็นการตรวจพืน้ฐาน ทีใชใ้นการตรวจ
กรองโรค (screening) วินิจฉยัโรค (diagnosis) ติดตามการด าเนินโรค และ การ
ตอบสนองตอ่การรกัษาโรค หรือภาวะตา่ง ๆ ในทางโลหิตวิทยา เชน่ anemia, leucopenia,  
thrombocytopenia, unexplained leukocytosis และ hematologic malignancy รวมทัง้
ภาวะหรือโรคอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เชน่  unexplained jaundice, splenomegaly, renal 
disease และ การตดิเชือ้ปรสิต (parasitic infections) เป็นตน้ 

การเตรียม peripheral blood smear 

  เลือดท่ีใชเ้ตรียม blood smear ส่วนใหญ่เจาะจากหลอดเลือดด าโดยใช ้
ethylene diamine tetra-acetic acid (EDTA) เป็น anticoagulant (ตวัอยา่งตรวจ ควร
ตรวจภายใน  2 ชั่วโมง)  

  ในเดก็ เลือดท่ีน ามาท า blood smear อาจเป็นเลือดท่ีเจาะโดยวิธี capillary 
puncture 

การตรวจและแปลผล blood smear 

  การด ูslide ใหเ้ริ่มดบูรเิวณใกลส้ว่นปลายของ slide ซึ่งบรเิวณท่ีเหมาะสม ใน
การประมาณจ านวนเม็ดเลือดขาว (white blood cells; WBC), เกล็ดเลือด (platelets) 
และจ าแนกชนิดของเม็ดเลือดขาว (differential WBC) ซึ่งเป็นบรเิวณท่ีมีเม็ดเลือดแดง 
(red blood cells; RBC) เรียงตวัเป็น monolayer หรือ ซอ้นกนัไมเ่กิน 3 ชัน้ 

  



2 

 

การตรวจดู blood smear  

  ตอ้งดทูัง้ low(x10), high (x40) และ oil power (x100) โดยเริ่มด ูตัง้แต ่ 

Low power field (LPF) (x10) 
1. ดคูณุภาพการติดสีของ blood cells ท่ีถกูตอ้ง (overall staining 

quality) คือ  RBC ติดสีชมพ ูnucleus ของ WBC ติดสีมว่งปนแดง  
2. ดกูารกระจายตวัของ blood cells (cellular distribution) วา่มีการ

กระจายอยา่งสม ่าเสมอ 
3. เลือกบรเิวณท่ีเหมาะสม (find optimum area)  คือ RBC ซอ้นกนัไม่

เกิน 3 เซลล ์เห็น central pallor บรเิวณนีใ้ชท้  า differential WBC 

 
รูปที ่1.1   Blood smear บริเวณทีเ่หมาะสม  (proper area) (x10) 

บริเวณ blood smear ทีต่้องหลีกเล่ียง คือ 
   ส่วนหัวของ slide ซึ่งมี RBC ซอ้นกนัมาก ท าใหเ้ห็นเซลลมี์ขนาดเล็ก ไมเ่ห็น
รายละเอียดภายในเซลล ์ 

 
รูปที ่1.2 Blood smear บริเวณทีเ่ม็ดเลือดแดง หนาแน่นเกินไป (x 10) 
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ส่วนปลายของ slide (เม็ดเลือดแดง ไมมี่ central pallor) 

 
รูปที ่1.3 Blood smear บริเวณทีเ่ม็ดเลือดแดงอยู่ห่างเกินไป (x10) 

 บรเิวณปลาย slide มากเกินไป จะพบ WBC ท่ีมีขนาดใหญ่ เชน่ monocyte จะอยู่
ปลาย slide  ในกรณี leukemia พบ blast จ านวนมากท่ีปลาย slide 

High power field (HPF) (x40) 

1. ประมาณจ านวน WBC โดยนบั WBC ในบรเิวณท่ีเหมาะสม  (proper area) 
โดยนบั 10 high power fields แลว้น าไปค านวณตามสตูร 

  Mean of WBC (HPF) x 2000 = estimated WBC count (cell /L) 

 ถา้พบ จ านวน WBC โดยเฉล่ียในแตล่ะวงกลอ้ง มากกวา่ 5 เซลล ์ตอ่วงกลอ้ง (HPF) 
มีแนวโนม้วา่ จ านวน  WBC ในตวัอยา่งตรวจ มีมากกวา่ปกติ  

 ถา้พบ จ านวน WBC โดยเฉล่ียในแตล่ะวงกลอ้ง นอ้ยกวา่ 2 เซลล ์ ตอ่วงกลอ้ง 
(HPF) มีแนวโนม้วา่ จ านวน WBC ในตวัอย่างตรวจ มีนอ้ยกวา่ปกต ิ 

การนับจ านวน WBC  

  โดยเครื่องนบัอตัโนมตั ิ หรือ นบัโดย counting chamber จะมีคา่สงูกวา่ความ
เป็นจรงิ ในกรณีท่ีมี nucleated red blood cells ดงันัน้ถา้พบ nucleated RBC จะตอ้ง
ค านวณหา คา่จ านวน WBC ท่ีถกูตอ้ง โดยการค านวณ corrected WBC ตามสตูร 
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Oil power field (OPF) (x100) 

1. จ าแนกชนิดของ WBC จ านวน 100 เซลล ์โดยตอ้งด ูWBC ท่ีอยูต่อ่เน่ืองกนั จนครบ 
100 เซลล ์ในลกัษณะ zig-zag 

2. ประมาณจ านวน platelets (plt) โดยนบั platelets ในบรเิวณท่ีเหมาะสม โดยนบั10 
oil power fields  แลว้น าไปค านวณ 

 Mean of platelets (oil power field) x 20,000 = platelet count/L 

 โดยเฉล่ียจ านวน platelets ใน 1 วงกลอ้ง  

 คนปกติ จะมีประมาณ 5-25 platelets ขึน้กบัความหนาแนน่ของ RBC หากพบจ านวน 
RBC 25 เซลล ์ควรพบ platelet  1 ชิน้ ทัง้นี ้ตอ้งไมพ่บ platelet clumping  

3. ประเมิน รูปรา่ง ลกัษณะ ขนาด และความผิดปกตขิอง RBC, WBC และ platelets 

การแปลผล  

  การแปลผล blood smear ควรท ารว่มกบั ประวตัิ การตรวจรา่งกายของผูป่้วย 
และผลการทดสอบอ่ืน ๆ เช่น ผล CBC และ blood indices ในบางโรค การตรวจ blood 
smear จะเป็นขอ้มลูท่ีส าคญั เพ่ือเป็นแนวทางในท าการทดสอบท่ีจ าเป็นและเหมาะสม
ตอ่ไป เชน่ flow cytometry, cytogenetics หรือ molecular techniques เป็นตน้ 
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ค่าปกตขิอง CBC  

                 men   women    units 

Hct   40-54  38-47  % 

Hb   13.5-18  12-16  g/dL 

RBC  4.6-6.2 X106 4.2-5.4 x106      cells/L 

WBC             4.5-11 X103
 

 cells/L 

plt              150-450 X 103  /L
                                 

 

MCV              80-100   fL 

MCH              26-32   pg 

MCHC              32-36   g/dL 

RDW   12-15   %            
        

ค่าปกต ิ อาจแตกตา่งกนัเล็กนอ้ย ขึน้กบั เชือ้ชาติ ภมูิประเทศ ภมูิอากาศ และ
หลกัการทดสอบ 
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Bone marrow examination 
  Bone marrow (ไขกระดกู) เป็นโครงสรา้ง (structure) ของเนือ้เย่ือท่ี
ประกอบดว้ยเซลลช์นิดตา่ง ๆ ท่ีอยูใ่นระยะ active จ านวนมาก ภายในโพรงของกระดกู 
แบง่เป็น 2 สว่น คือ 

1. Red bone marrow เป็นสว่นท่ีประกอบดว้ย เซลลเ์ม็ดเลือดชนิดตา่ง ๆ 
(hematopoietic cells) 

2.  Yellow bone marrow เป็นสว่นท่ีประกอบดว้ย stroma cells ไดแ้ก่ fat cells 
(adipocytes), macrophages, fibroblasts  (reticular connective tissue), 
osteoblasts, osteoclasts และ endothelial cells  

ลักษณะของ bone marrow ในวัยต่าง ๆ 

 วยัเดก็ โพรงกระดกูเกือบทัง้หมดเป็น red bone marrow เซลลส์ว่นใหญ่ มีการแบง่
เซลล ์และเพิ่มจ านวนอย่างมาก (highly active cells)   
 วยัผูใ้หญ่ red bone marrow จะถกูทดแทนดว้ย  fat cells จ านวนมากขึน้ 
โดยเฉพาะในโพรงกระดกูของ long bone เชน่ กระดกูแขน ขา เป็นตน้ ท าใหส้ดัสว่นของ 
yellow bone marrow เพิ่มขึน้ จะพบ red bone marrow ปรมิาณมาก อยูใ่นโพรงกระดกู
ของกระดกูแบน เชน่ vertebrae, sternum, hip และ skull bones เป็นตน้ 

วัตถุประสงคข์องการตรวจ bone marrow 

1. เพ่ือวินิจฉยัโรค และหรือบอกระยะของโรค เชน่ leukemia, multiple 
myeloma และ lymphoma  

2.  เพ่ือติดตามการเปล่ียนแปลงของโรคหรือการตอบสนองตอ่การรกัษา  
3. เพ่ือคน้หาสาเหตขุองความผิดปกตขิองอาการ อาการแสดง และผลการ

ตรวจทางหอ้งปฏิบตักิารเบือ้งตน้ เชน่ prolonged fever, anemia, thrombocytopenia, 
pancytopenia และ hepatosplenomegaly เป็นตน้ 

ต าแหน่งทีเ่จาะ bone marrow  

Tibia crest (ในเดก็ท่ีอายนุอ้ยกวา่ 1ปี) 
Iliac crest (ส่วนใหญ่เลือกเจาะท่ีต าแหนง่ posterior superior iliac spine อาจ

เจาะท่ี anterior superior iliac spine ไดเ้ชน่กนั นิยมเจาะ iliac bone ทัง้เดก็และผูใ้หญ่ 
Sternum ในผูใ้หญ่ ไมน่ิยมเจาะในเดก็ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Adipocytes
http://en.wikipedia.org/wiki/Macrophages
http://en.wikipedia.org/wiki/Fibroblasts
http://en.wikipedia.org/wiki/Reticular_connective_tissue
http://en.wikipedia.org/wiki/Osteoblasts
http://en.wikipedia.org/wiki/Osteoclasts
http://en.wikipedia.org/wiki/Endothelial_cells
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วิธีการเก็บ bone marrow ส าหรับตรวจวิเคราะห ์
 Bone marrow aspiration เป็นการเจาะและดดูไขกระดกู ท าง่าย ปลอดภยั เจ็บ
นอ้ย ท าใหไ้ดเ้ซลล ์ เพ่ือท าการตรวจหาความผิดปกต ิ สามารถน าไปตรวจทัง้ staining, 
cytology, immunophenotyping, molecular genetics และอ่ืน ๆ  

 Bone marrow biopsy (Trephine biopsy) เป็นการตดัชิน้สว่นของ bone และ soft 
tissue ท่ีเรียกวา่ marrow จากโพรงกระดกู โดยการใชเ้ข็มแทงผา่นต าแหนง่เดียวกบัท่ีท า 
bone marrow aspiration เพ่ือประเมิน marrow cellularity ตรวจหาความผิดปกติของ
เซลลเ์ม็ดเลือด และสว่นประกอบของไขกระดกู โดยพยาธิแพทย ์ 

 บางครัง้อาจจ าเป็นตอ้งท าทัง้ bone marrow aspiration และ biopsy เพ่ือสง่ตรวจ
ไดห้ลายเทคนิค ท าใหส้ามารถวินิจฉยั และ/หรือบอกการกระจายของโรคได ้  

การตรวจ bone marrow smear 

 หลงัจากยอ้ม bone marrow smear ดว้ย Wright’s stain แลว้ ควรพิจารณาวา่เป็น 
adequate marrow โดยตอ้งพบ bone marrow particle กระจายบน slide จงึน าไปตรวจ
ดว้ยกลอ้งจลุทรรศน ์ และประเมิน จ านวน ชนิด และระยะของเซลลท่ี์อยู่บรเิวณใกลเ้คียง
ดว้ย low, high  และ oil power ตามล าดบั คือ  

Low power field (x10)  

  1.  การประเมิน cellularity โดยรายงานเป็นอตัราสว่น ระหวา่ง hematopoietic 
cells กบั เซลลต์า่ง ๆ ใน marrow space (fat cell และ stromal cells) อตัราสว่นนี ้
เปล่ียนแปลงไปตามอาย ุ จงึจ าเป็นตอ้งทราบอาย ุ และต าแหนง่ท่ีเจาะดดู bone marrow 
ถา้เป็น normal marrow รายงานเป็น normocellular or normoplastic marrow ในกรณีท่ี
อตัราสว่นสงูกว่าปกติ เม่ือเปรียบเทียบกบัอาย ุจะรายงานเป็น hypercellular เชน่   ท่ีพบ
ใน myeloproliferative disorders หรือ อตัราส่วนของ cellularity ต ่ากวา่ปกต ิ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัอาย ุจะรายงานเป็น hypocellular เชน่ ท่ีพบใน aplastic anemia เป็นตน้ 

  2.  ตรวจหา megakaryocytes ซึ่งเป็นเซลลข์นาดใหญ่ ในภาวะปกตมิกัพบ  

megakaryocytes 1 cell/ low power field (LPF) 

  3.  ตรวจหากลุม่เซลลท่ี์ผิดปกติ 

 



8 

 

การตรวจดูอัตราส่วนของ hematopoietic cells : fat cells 

 
รูปที ่1.4 Normocellular bone marrow (x10) 

 อตัราสว่น Hematopoiesis cells : Fat cell  = 1:1 (ในผูใ้หญ่) 

 
  รูปที ่1.5 Normocellular bone marrow (x10)  

  พบ megakaryocyte 2 เซลล ์(ศรชี)้ 
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  รูปที ่1.6 Hypercellular bone marrow  (x10)  

         อตัราสว่น Hematopoiesis cells : Fat cell  = >1:1 (ในผูใ้หญ่) 

 

 
  รูปที ่1.7 Hypocellular bone marrow (x10) 

  อตัราสว่น Hematopoiesis cells : Fat cell  = 1:>1 (ในผูใ้หญ่) 
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High power field (x40)  

1. ประเมินอตัราสว่น myeloid ตอ่ erythroid (M:E ratio) โดยประเมินจาก 
จ านวน granulocytic รวมกบั lymphocytic และ monocytic cells (myeloid series) ตอ่ 
erythroid series โดยทั่วไป อตัราสว่น M: E ประมาณ = 3-4:1 

2. ตรวจด ู maturation ของเซลลท์ัง้ 3 series คือ myeloid, erythroid และ 
megakaryocytic series 

 

  
  รูปที ่1.8  Bone marrow (X40)  

  อตัราสว่น myeloid : erythroid = 3:1 
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Oil power (x100) 

1. จ าแนกชนิดและระยะของเซลลเ์ม็ดเลือดชนิดตา่ง ๆ  โดยนบัอยา่งนอ้ย 200-300 
เซลล ์(ทัง้ myeloid, erythroid และ megakaryocytic series) รายงานเป็น เปอรเ์ซ็นต ์

  
รูปที ่1.9  Bone marrow (X100)  

พบ hematopoiesis ชนิดตา่ง ๆ และระยะตา่ง ๆ 

การรายงานผล bone marrow examination  

• Cellularity ไดแ้ก่ normal, hypercellular หรือ hypocellular marrow 

• Myeloid: Erythroid ratio 

• Differential white blood cell counts นบัอย่างนอ้ย 200 เซลล ์

• Abnormality ตา่ง ๆ ท่ีตรวจพบ เชน่ leukemic cells 
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ค่าปกตขิองเซลลใ์นไขกระดูก (นับอย่างน้อย 200 เซลล)์ 

 Type of cell %  

Myeloblasts    0 - 3.5  

Promyelocytes    0 - 6  

Myelocytes    8 -15  

Metamyelocytes   9 - 25  

Band and segmented  15 - 27  

Neutrophils    7 - 25  

Eosinophils    0 - 4  

Basophils    0 - 1  

Monocytes + precursors  0 - 2  

Lymphocyte+ Precursors 3 - 20  

Plasmacyte + precursors  0 - 3.5  

Pronormoblasts   0 - 3  

Basophilic normoblasts  1 - 5  

Polychromatic normoblasts  5 - 20  

Orthochromatic normoblasts  1 – 15 

                      Ratio 

 Myeloid: Erythroid ratio  2-4:1 
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บทที ่2 

Hematopoiesis  

  กระบวนการการสรา้งเม็ดเลือด เป็นการสรา้งเซลลเ์ม็ดเลือดตวัอ่อน และ
พฒันาไปเป็นตวัแก่ของเม็ดเลือดชนิดตา่ง ๆ ซึ่งเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของเลือด 

  ลักษณะเซลลเ์ม็ดเลือดตัวอ่อน (blast cell) 

• Size ขนาดใหญ่ 
• อตัราสว่น nucleus:cytoplasm (N:C ratio) สงู คือ nucleusใหญ่เกือบเตม็เซลล ์

cytoplasm นอ้ย 
• Nucleus มี chromatin ละเอียดมาก และสว่นใหญ่พบ nucleoli 
• Cytoplasm สีน า้เงิน 
• Granule ไมมี่ หรือ พบเล็กนอ้ย 
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Erythrocytic Maturation 

1. Pronormoblast (proerythroblast, rubriblast) 

 
รูปที ่2.1 Pronormoblast 

• ขนาด 18-25 . อตัราสว่น nucleus : cytoplasm (N:C)  = 8:1  
• Nucleus กลม ขนาดใหญ่ เกือบเตม็เซลล ์ อยู่กลางเซลล ์ chromatin หยาบ

เล็กนอ้ย (stippling chromatin) ตดิสีมว่งแดง อาจพบ perinuclear halo 
• Nucleoli 1-3 อนั ไมช่ดัเจน  
• Cytoplasm ปรมิาณนอ้ย สีน า้เงินเขม้ ไมมี่ granule 


