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                    The objective of this study is to carry out comparative studies on physical 
characteristics of hairs from dogs commonly raised in Thailand using a light microscope and a 
scanning electron microscope. The comparative studies were extended to include hairs from 
a cat strain. It is anticipated that the profiling of hairs from dogs as well as the cat has a 
potential use in forensic science. It was found that the physical characteristics of hairs from 
dogs were significantly different from the cat. The cuticles from the Thai Ride Back exhibited 
wave-like patterns of a regular wave type with a flower petal characteristic of the narrow petal 
diamond type. Further examination of the cross section of the hairs from the Thai Ride Back 
revealed the oval medium size medulla. Cross section of hairs from the Pomeranian showed 
circular medium size medulla, while the cuticle exhibited a wave-like characteristic. 
Examination of medulla from cats revealed a hollow type medulla, while the cuticles were of a 
broad petal type. 
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�
	G��&�����"��"���!�#����
��
��\
�%��-�/�#&
	��������'�T-�#

����
�������=

�*%��&
��-�#&�
9���U�
������&���%-
/���#���(�	 

   &
	������&�����"���	���"'	� 
�
	G�� ������&����(*�����
�	�����,
�&�
9���U�
������&���%

-
/���#���(�	-�#����(��/
�"�
���"'	��
��"�&�* 

   �����,�������� (Microscope) �����,�������� ��3�9=
������"�-��,
�$
!
����1! 

"microscope" -�#��$
!
����1! �.;4������,
�$
!
��"� "(�9���" (micron) 
�
	G�� %�
*��.� 

-�# "&����&" (scopos) 
�
	G�� ��_

�
	 
��� ������ ��3��������&=

������*4���G��"��"%�
*

��.�������/
�"��
���/
,#&
�
�G����
.�(*� 

                 �����,��������-��&/����
* 
�
	G�� ��3������,���������"��"�=
����
�%	
	&4����*   

     ,
��
��+��=
-&�����.�����-��-&�����-�#�+�&�
�-�/�
�.�(VV_
-�����&�-��� ��3�������"��+�  

     ���
����!
)9��&��
� -�#&/����#���%���D��� )*	�=
-&�����.�����,#&/����
*(���;�� 

     %�����G� �=
�
�(*�$
�D����"���!�#��3�$
� 3 ����    

 

 

  



 

 

���	� 2 

 

������&
����+�%�
�	���	�
+���� 

 

���+�(�&
�<+����/�������������,���������   

    Han Gross (1891) ��/
��/
�
��+����!�#�
��
	$
�%�����G��	
���#�$��&��%�+/�	

���
����9�
#
��"����*�
��(*� �/��
 Rudolph Virchow (1897) ��3���99��"���������!
���!�#%���&��

%��	/
�,���,�� %�#�"� Chisolm C et. at (2008) ��
��/
 Hugo Marx (1906) �=
�
����!
 

���!�#�H�
#%���&��%�-�#&
��G�=
�
��#	�����+���#)	+�����
�&��&��&��&��-�# 

Edmond  Locard (1920) ��3�;4����������
��+��1!b"�
�-�����"�	����G��	
�D������-�#�����

%�#�*"	�����Q  Dr. Paul Kirk. (1931) 	����/
��"��/
 �&��;�������=
�
���,)*	���"�
�����

���	
�
&���,#�"��#)	+�����
��=
�
�*�
��
�&��&��&��&�� Chisolm et. at (2008) 

 

 

 
                                               $
��"� 1 Edmond Locard  �"��
: Chisolm et at. (2008) 

               Edmond Locard ;4�9�*9���1!b"�
�-�����"�	����G��	
��/
 �������"�
��/��
�����*%�'� ���G�

�	
����"����*�
��,#��*(����;4��/��
���&�� ��%�#�*"	����;4��/��
��,#��'��/����	���G��	
�(����

�"����*�
��0    
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��������������&
�����%��2�(��"(���������  

 

        

$
��"� 2)9��&��
�)*	����(�%���&��;�                                                                                                      

�"��
: (http://www.geocities.com/ratcha007/aom9.htm) 

�
��,��5����)�%���&��%� 

   �&��;�-�/�#�&�����,
��/�� �*������ -�����
 (���3��D����"���"	��/
-�����D� 

(Matrix) D�����3����'��	����"�;����D���;� ������D����"'-�/�����
�%�'����,#;���*���D����"'%�'�(�%�
���

,��	4/�
���;��
��� �D���;��"�G4�;���%�'��
�����	T-�#,#9/�	T �
	 ��%�#�*"	��������.;���&
�

�9��
��� (Keratin) ����4�%�'� &
��9��
����"',#��"	������3��&��%�
���� -�/�#�&��%���9��
���

,#G4�	�*��*���*��	����(*D��(V*����*� (disulfide bond) �����&
��9��
���G4�;����
�&4�%�'�T ,#�"

�
���"	����-�/������3� 3 +�'�+�*�,�%�'� +�'�-����
���"	��/
 ��**��
 (medulla) +�'�G�*���(�

��"	��/
 9�����.�(cortex) &/��+�'�&�*��"	��/
 9�����9�� (cuticle) +�'���**��
�"�D����4��/
���� 

�#
�/
��D����"+/���
�
�-����	4/ �=
�
�-�*49��
	V���'=
 &/��+�'�9�����.�D��"�D����4��/
���#&�	

D�����3��D����
	�"���.�(�*��	�9��
��� +�'�9�����.�D��"'��3�+�'��"�-&*�9�����!�#%��;� (�/�/
,#

��3�9�
��/����/� &"&��-�#9�
��������
���9�
�;��%��;� &/��+�'�9�����9�� �"��	4/���&�*��3�

+�'��"���#���*��	�D����
	���D������ 7 +�'� -�/�#�D�����.�(�*��	�9��
����& &/��9�����9���"'�"

���!�#9��
	���.*��
;
	��� (D���+/�	�=
�
��
�*��;�
��*����
(*�	
�) �&��&/���"�);�/���

;��
���%�'��
�"-�/�D����
	�"���.�(�*��	�9��
��� 
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     &����&/���
5/�"%���3�%������������"�����������������-������(������	T ,���#����G��

1*4�
��"����
$4�����"�	�-���(��=
�
�;��/�����������+/��"��
.�(*�+�*9����#����"��	4/���%�


�
� ��G��1*4������/����
�"�����,#&��*%���� -������%��
�/�"�	
���/
��������������� ��G��

1*4��(��;����b,���%��;��.,#���"�	�(����
����%�
� &/�������!	��
��,��5����)�%���&��;�

,#-���/
����(�)*	�H�
#���"�!#�&��;�-�/�#�&��,#�"��b,���%���&��%����                      

Dominique G. (2005) 

"<���������������� 

���!�#����(�%���&��%���#���*��	�9��
��� (keratin) 3 +�'� 9�� 

     1.  ,�*�4�	���
�
��� medulla 

     2.  +�'�%�� cortex D����	4/������� medulla 

     3.  +�'����&�*��"	��/
 cuticle 
��� scale layer 

$��#���������  �����>%:�&��(��$)+��������+�(�+���������  

    1.  Over hairs 9�� %�&/���"��"9�
�	
��"�-�/��� �"�
���#,
	���%���&��%��	/
���


�
� �"��9����G��	4/
�
-�/� (A) 

    2.  Guard hair 9�� %��"���9����	4/$
	����/
��
	+/�	�_����������
	�"��
,���*���

;��
��� (A) 

    3.  Under hairs 9�� %��"��	4/G�*�%�
(�,
� guard hairs �"%�
*�
5/ -%.���#*�
� &/��

��
	�"%�
*���
�-�#-�� �=

��
�"��
�9�
�����/�-�/�/
��
	 (B, C) 

    4.  Tactile hairs 9�� %��"����������"�!# )���,�4� 
��* �=

��
�"����9�
��4�&�� 

    5.  Bristle hairs 9�� %��"���9���;��
���%��&������"'	��4�*��	�� ��#���*��	%��"��"

%�
*�
5/-�#-%.�-�� %���#�$��"'�" medulla %�
*��.��
� �
�9��'�(�/�� medulla ������=
�
� 

��*%�
����/
 cuticle ��3��4����"                               

                                                            
                                                           $
��"� 3 +��*%���&��%� Brunner H & Triggs. (2002) 
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�������������� 

     �&��%�%��9�-���/
�,
�%��&���� �&��%�%��9���#���*��	&";&�����
�9�
�	
�

%��%���%�#�"�&�����"%����
�������&"�"���"	��/
 �Bonding0 &"%��%����!	�,#�%��,
�%�
���

����
%�
���� ��%�#�"�%�%��&����,#�%��,
�*�
�����%�
&4/*�
��� Medulla �"��	4/�����!	�,#(�/

�"�4���� (���4��/
� -�#�"%�
*��.���/
 1/3 %���&��;/
�4�	���
�%��%�  

&/��%��&����,#�
5/��/
 1/3;��
���+�'����%��9�,#��"	�D��������3����.* &/��%��&����,#�"

�4�-���"�
�
�
�
	��/
 &/���4��/
��&��%��"��#��;��
�������
%��&����,#
�
�
�
	��/
 

�����������(+�&�)�!#���/� 3 ������  

     1.  %����&�*%��&������
(�����_�� 

     2.  %�+�'��� ��
(���
�9�
�����/� 

     3.  Tactile hairs �"���������
��%��&���� �=

��
�"���"�	�����#����#&
� 

�&��%�+��*���� T ����&�������G��

�-�#%��"�-;�9���
  �&��%�%�����!	�(�/(*�-���/
����

�
�-�#�
,,#����
	(*��/
���G4�*�*-����
,
����!�#%�� Guard hair -�# fur hair  

  Deedrick et al, (2004) 

   %��"���!�#9��
	�%
&���� 	�*
	�/� ��3��&���	�
� &/���"�);�/����
,
�;��
�����3�

�D����"��
	-��� &���%�"
�
	��#�$� %�%������.�"
�
	��#�$��+/��*"	���� 9�
�	
� �&��;/
�

�4�	���
� ���!�#%��%�-���/
�������(� �+/�%��"�-;�9� ����"�!# %��"�
��� ,#	
���/
�"�

-%�%
 -�# ��#,��%��"�

�%��&���%,#	
���/
&/���"��
��� ��3���� 

    �"
�
	 T �Z,,�	�"�&/�;��/����!�#%��%� �����'��
	� ���
�&
	������%�%��&���%��.� 

T ,#�/
�,
�&���%�"�)�-��� ,�*,#���*%�'�(*��
��
	� �
��������"������* �
�������(�/�"  

     �����&���%�"�
	��
�%�'� %�,#���"�	���3�&"��
 )*	�H�
#�"�!# �����,
����,�4�-�#�
� 

&���%�"�%
*&
��


� &�%$
�(�/*" ,#�"%��"�
�/� �/�� D���-&�&
�
�G�=
�
�;��/�����
#
���

���"�	���3�&"�'=
�
�-*� %�&���%�"%�'��	4/�����	 T D���,#�"�
�;��*%���� T 4 G�� 6 �
���	� ��+/��1*4

��(��;�������(���/�� Dominique G. (2005) 

�������&�)�(��
�����<+��
�+      

    1.&���%%�&�'� �+/� Mexican hairless, Chinese hairless ,#�"%����
��-�#

� ;���"

&�%$
�*" ��/� ����/� -�#�"&"*=
  

     2.&���%%����	
� 5-15 �.�. D�������&���% Pinschers &���% whippet ,#�"%�
*�"�&�'�

��*" -�#&���% pointers ,#�"%��"�
�
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     3.&���%%�&�'��"��"9�
�	
� 15 �.�.-4 D.�. �"���!�#��� 
�
-%.� 
	
��
�����"�����

&���%������ German shepherd 

     4. &���%%�	
��
���
� �"��"%�
* 4-7 D�. %��"&�%$
�*" &�	 ��3����D�������&���%

������  Setters &���%������Yorkshire terrier ,#�"%��"�	
� &/��&���%������ Barbet ,#�"%��"�
	��                    

Dominique G. (2005) 

 


�������������� (Hair characteristics)  

   1. %��"��"9�
�-%.� ��#*�
� ���
,��,#�
�"	� T �+/��"�����&���%������ Picardy 

sheepdogs 

   2. %�;&��#
�/
�-%.�����/�� 9�� -%.� 2/3 -�# �/�� 1/3 �+/��"�����&���%������  

Dandie dinmont terrier 

   3. %��"��"���!�#&#�
* ��3���
�
� �+/��"����� Great Dane and Rottweiler 

   4. %��"��"���!�#
	�� T -�#�.
�
 �+/� �"�����&���%������ Poodle 

                   Dominique G. (2005)   

 

���!�#�
��9�"%���&��%� 

    �&��%�,#�"9�
��&G"	��
��9�"�
���3�����!��#���*��	)���"�+��* KeratinD����"

9�
�-%.��
� �������"	������9���#�������T �
�&�"�# (�/�/
,#��3�����*
���%���
������T ��

�/
��
	���
#�/
�&��%���'�	
��/��
���/
�����	;���� D����.��3�9��&������"�*"���
�������&��%��


��3�
���\
��
��������	
�
&��� �&��%��" 3 +�'� 9�� Cuticle, Cortex, Medulla +�'����&�*9��+�'� 

Cuticle D�����#���*��	�
�D���������%�����.*�	/
�-%.�-��,
�)9�,�G����
	�&��%�  

+�'��/��
9�� Cortex D�����#���*��	��.*&"D����=
�
����*&"���&��%� +�'���&�*9�� Medulla �"���!�#

��3��/����� )*	�"�+�'��"'�
,,#�"���!�#��3��/��/����������(�
���-	���3�&/��T D���%�'��	4/��� 

-�/�#�&��%� 

     �
�&��&���
��������	
�
&���,#��,
��
 medullary index %���&��%� D����.9���&��

;/
��4�	���
�%�� Medulla )*	,#�"9�
�&�����������&��;/
��4�	���
�%���&��%�*��	*��&��
�

)*	�"�   ���!	�,#�" medullary index ���	��/
 1/3 -�# medullary index %��&������'�9�� 1/2 
���

�
���/
   ���G�� -+/�&��������� -�#9�# (2546) 

   

 



 

13 

 

���!�#$
���*%�
�%�� Medulla �"���!�#�/�(��"' 

 

 

 

  

$
��"�  4   �4�-��$
���*%�
� Medulla �"��
: Brunner H & Triggs (2002) 

 

�4�-��$
���*%�
� Medulla �"*���"' 

              1. Circular medium size medulla 9�� medulla �"��"���!�#������	4/��������
��&��%��"

%�
* 1/2 %���&��%� 

  2. Circular medium medulla 9�� medulla �"��"���!�#������	4/��������
��&��%��"

%�
*3/4 %���&��%� 

  3. Oval large medulla 9�� medulla �"��"���!�#��3����" �	4/��.��&��%� 

  4. Oval medium size medulla 9�� medulla �"��"���!�#���"�	4/��������
��&��%��"%�
* 

1/2 %���&��%� 

  5. Oval medulla absent 9�� ���(�/�
.� medulla 

  6. Eye shape 9�� 9�� medulla �"��"���!�#�"��"���!�#�4�*���
 

  7. Oblong large medulla 9�� medulla �"��"���!�#�4����"�"%�
*��.��&��%� 

  8. Oblong medium size medulla 9�� medulla �"��"���!�#�4����"�"%�
* ½ %���&��%� 
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  9. Cigar shape 9�� medulla �"��"���!�#��3��4� Cigar 

10. Concavo convex divided medulla 9�� medulla �"��"���!�#��3��4����&����
�"%�
* 

medulla -�/���3�&��+�'��"%�
*��.��&��%� 

11. Concavo convex bilobed medulla 9�� medulla �"��"���!�#��3��4����&����
�"%�
* 

medulla -�/���3�&��+�'��"%�
*1 /2 %���&��%� 

12. Concavo convex large medulla 9�� medulla �"��"���!�#��3��4����&����
�"%�
* 

medulla ��.��&��%��&��%� 

13. Raniform 9�� medulla �"��"���!�#9��
	��.*G��� �"%�
*1/ 2 %���&��%� 

14. Dump-bell shape 9�� medulla �"��"���!�# Dump-bell  

 

-�#���,
����!�#$
���*%�
� Medulla 	���"���!�#�
���"	����%�� Medulla *���/�(��"' 

 

 
            $
��"�  5 �4�-���
���"	����+��*%��Medulla �"��
: Chisolm, et al .(2008) 

 

Medulla &
�
�G-�/����(*� 5 ��#�$� 9��    

   1.  Abscent 9���&��%��"�(�/�" Medulla 

   2. Discontinuous 9���&��%��"��"+/���/
��
�
�-�/� medulla �����3�&/�� T -�/(�/

&��=
�&�� 

   3. Intermediate 9�� medulla �"��"+/���/
��
�
���3�+/�� T -�#,�*��"	����9/��%�
�

&��=
�&����3��#	# T 

   4. Continuous 9�� medulla �"��"+/���/
�
�
�,�*��"	�-�� (column) 9���"+/���/
��
�
�

%�
����-�� medulla 
����&��%��
�9�
�	
� 
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   5. Fragmental ��3��&��%��"��"+/���/
��
�
�,�*��"	����/��	/
�(�/��3��#�� -�#(�/�"-��

-;� -�#(�/�
,,�*�%�
���/��*���/�
������ 4 ���/��"���/
��
-���%�
���� �&��;�%��9�,�*�	4/��

��#�$��"'   (��U�
 

5�
��+ �.�.�.) 

 

 
                      

       $
��"�  6 +��*%�� Medulla �"��
:  Brunner H & Triggs. (2002) 

      

$��#���  Medulla &�)�!#� 4 $��# !#�&�) 

               1.  Unbroken 9�� medulla �"��"���!�#�	4/��������3��#��"	�&��=
�&��(*�-�/$
� 

 A, B, C, D 

         2.  Broken 9�� medulla �"��"���!�# -��-	���"	����(�/��3��#��"	�&��=
�&�����*�&��

%� (*�-�/$
� F, G 

         3.  Ladder 9�� medulla �"��"���!�#%
*���(�/&��=
�&��(*�-�/$
� H, I 

         4.  Miscellaneous 9�� medulla �"��"���!�#
�
	T���!�#����	4/���&���*"	����(*�-�/

$
� J, K, L 
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   $
��"� 7   �4�-���
�,�*��"	���� Cuticle  �"��
:  Brunner H & Triggs. (2002) 

             

�1�&�����%�#��	
�(�+ Cuticle &�)�!#� 4 ������#���	� 

          1. Petal 9�� ���.*�"��"���!�#�
������"�*��(�� (*�-�/ $
� B, C, D 

          2. Mosaic 9�� ���.*�"��"���!�#�
��������
���
�D������(*�-�/$
� E, F  

          3. Waved 9�� ���.*�"��"���!�#�
����9����(*�-�/$
� G, H, I, J, K 

           4. Transitional   9�� ���.*�"���3�+/���
����"�	�-������!�#%�����.*  

                            (Brunner & Triggs 2002) 

 

Cuticle &�)���/�&��()�� Z!#�#���	�   

                       1. spinouse �"���!�#%�����.*��������3��4�&
��
�"�	���	D������ ��
	���.*	�*     

      &4�%�'��=
�
��
.�%��%�#��(*����	��&���� 2-3 +��* 

            2. dentate �"���!�#�
�%�
�)*	�����3�VZ������	�"�(�/&��=
�&�� ���!�#9�
�

	
�%����
	���.*�
,���
���-
�� ����&�����
���#�$� 

           3.  polyhedral ���.*-���"'�/
�����
����
��4��/
� -�#���!�#%�����.*-�/�#��� 

�=
(
�%��";��
��
�"�
	
�-�#%��%�# �������-�#9�
	 -�#��&����%��/��
�
	+��* 

           4.  payement polyhedral ���.*-���"',#�
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�"%��)9�� �"�4��/
�-�#%�
*��3�-��

�*"	�������*9��
	������.*��
 ����&�����"�
�
	+��* 

          6.  annular ��3����.*-��&
��5 ��
	�"���!�#)9�� ��3�&/��
����%�������D���

���-�����.*��
 ���.*-���"'�"���!�#&�'�-�#���
���/
�������"	����+��*���� ��(*���&����
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�%
*-�/�
��  

      - �
�%
*(�)�*"� 

      - �
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 ����� 

 Class: Mammalia 

  Subclass: Euthria 

 Order: Carnivora 

 Suborder: Fissipeda 

 Family: Canidae 

 Genus: Canis 

 Species: Canis familiaris .the domestic dog 

 (2n=78 chromosome) 

    Dominique G. (2005) 
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: (http://th.wikipedia.org) 
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 Class: Mammalia 

 Subclass: Euthria 

 Order: Carnivora 

 Suborder: Fissipeda 

 Family: Felidae 

 Genus: Felis 

 Species:  F. silvestris  

               (http://th.wikipedia.org) 
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�9��) 17 +��* -�#-����
	 (-���
�)�!) 6 

+��* D������Z,,����(*�&45������(�-��� 13 +��* �
�����"	� 4 +��*��/
��'����Z,,���� (*�-�/-��

���+"	��
� -��)9�
+ -�� ��$���!�� -�#-��)�5,
 &/��-��%
���"��'�-��,#(�/(*��������	4/��

&��*%/�	�.�
� -�/�.G����3�-��(�	 
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    ���+�%�
�	���	�
+����   

                    Chang et al.(2004) (*��=
���!
�
��&����&�
	%���&��;�$
	���&$
�G4���
�
���

��

�"  )*	�+��&��;��"�G4��Z��	4/��&�&
��/
�T  3-5  &�&
�-�#��.�����	/
��&��;�  5-10  �&��  ,#

�=
�
���.��&��;�%��;4�+
	  50-60  �Q  )*	�=
�
����!
  5  ���/�����	/
�   9���&��;��"�G4��Z��	4/�"��"

�
	�  5 , 10 ,15 , 20 ,-�# 25  �Q  �
��=
*��  ,#�=
�
����!
)*	�+�   �����,��������  Scaning  

Electron  Microscope ( SEM )  -�#  Transmission Electron  Microscope  ( TEM ) ;��
����!


���/
 �"�
��&����&�
	%��  Medulla , Cuticle -�#Cuticle ,#��3�(��
��#	#���
�
��Z��	4/%��

����&�&
� 

 

    Tieghi  et al.(2003) �=
�
����!
�&��%�&���%����� German  Sheperd  ,=
���  6  ���  

�
	�     1-7 �Q (�����"	  4  ���-�#���;4�  2  ���   ��.��&��%�*��	���"�
�-���%��
��/��-�#�&��%�

;�*����������9�  �=
�
����!
*��	  Light  Microscope,  Scanning  Electron  Microscope  and  

Transmission  Electron  Microscope  �����!�#�&��%��"�;�*����9��  Medulla  �"&",
�(�-�#�",�*

*=
T ��&/��%��  Medulla  ���,
��"'���/
�������"��=
�
���.��&��%��"���!�#%��;��
����"�
�

��*�+�'�-�#�	
��$
	���  (Ectoparasite)  *��$
��"�  12 

                    

 
 

$
��"� 12 ���!�#%���&��%��"�
���*�+�'�-�#�	
��$
	��� �"��
:  Tieghi et al. (2003) 
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             $
��"�  13 Medulla �"��"���!�#�4��
�"�	� -�/���3�
��� T  �"��
:  Tieghi et al. (2003) 

,
��
����!
��,�	���/
���!�#$
���*%�
�*��	 Scanning Electron Microscope   ���/


Medulla �"���!�#��3��4��
�"�	� -�/���3�
��� T 

 

$)+���
��+
�����%��2�(��"(��������� ���(+��
	�
�
1�#�+
��:  

      Anagenic �
�����)�%���&��%����#	#�"',#�"�
�%�����)��
,
��/�� Papilla �"'

��,�%���&��%����#	#�"'	
��
�G�� 6 �Q �&��;�&/���
5/,#�	4/���#	#�"'-�#������=
�
�*���&��

%�

��"�
�%���*�
&
�
�G�=
�
�=
�
����, DNA (*�   

     Catagenic ���#	#�"'�&��%��+����
��#�
� 3-6 &��*

��&��%�,#
	�*�
�

�,��5����)�-�# ,#�"���!�# ���� �� ���*,
� ���'��	��� �*������ -�����
 ,#-	����,
�-�����D� 

�=
�
��&��;�%
*�


��
��"'	� 

     Telogenic ��3��#	#&�*��
	 ���#	#�"'�+����
��#�
�2-6 �*��� �&��%�,#�"�
�
��*

�/���
�����+
�� -�#�&���
�/ �%�
�
-���"�    (Chad Chisolm, -�#9�# 2008) 

       

 $
��"� 14 

                                                               
   Anagenic Phase                                 Telogenic Phase                                   Catagenic Phase 

                                                                    

���!�#%���
�%��#	#�/
�T  �"��
: Chisolm et al. (2008) 
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���(�+%���1%��+�(>��
���������_�  "#
(�+%#1
��������+!��������_� 

     +�+
�����D"	 (Mongoloid) �
���*&"�"��D���+�'����&��=
�&�� �4��/
� �����!�#

9/��%�
���� -����
��"&"9/��%�
��%�� 

    +�+
��;��%
� (Caucasoid) �4��/
����!�#����" �
���*&"�"��D���+�'�����"�������!�#

�#��"	*-�#
	
� 

    +�+
����)�� (Negroid) �4��/
�����" �
���*&"%���D���+�'�����%���
�-�#��
#�	4/

�	/
�(�/&��=
�&�� 

 

0
������:��������<�,����,��	� $� ��������� 

   �����,����������3��9���������"�&=
9�5���
����!
+"����	
-�#+/�	�
�����
.���&����"�

��.��
�T �����,�������� (Microscope) 9�� �9��������%	
	%���%�%����#&
�&��;�&�
��
 �
�

�
.�&����"�(�/&
�
�G�
.�*��	�
���/
 �+/� ,������"	�, �D�����.*����* ��3���� 

���"
$������
���%�
������ 

                 1. +/�	���
�����
.�&����"+"����"��"%�
*��.���/
�
��
,#����
.�  

                 2. +/�	���
����!


%���4�
���\
��
�+"����	
  

0
������:��������
���%�
������ 

                  �����,����������3��9���������"�+/�	���
�������G��"��"%�
*��.��
�T D�����3��9��������

�"�+/�	&
	�
���
����!
���!�#)9��&��
�%���D����
��#��"	*	���%�'�D��������,����������3�

�9���������"��"9�
�&
�
�G%	
	(magnification)(*��
�
������	%�'��	4/���9�
�&
�
�G���
�-,�

-,��
	�#��"	* (Resolution / Resolving power) 
�
	G��9�
�&
�
�G%�������,�����������
�

-	�,�*&��,�* D����	4/��������"�&�*�
�����
.� -	���3�&��,�*(*� (Two points of discrimination) 

��'��"'%�'��	4/��� 

                 - 9�
�	
�9����-&��"�&/��;/
����&�D���G�
-&��"9�
�	
�9�����"�&�'�,#+/�	����� resolving 

power  

                - 9�
�&
�
�G���
����-&�%�����&����G� (numerical aperture of objective lens / 

NA)  

)*	�"�9/
 NA 	����
�$
��"�(*��.,#	���9�+�*�
�%�'� 
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����������
���%�
������  

���Z,,���������,��������-�/������3� 2 ��#�$� 9�� 

                  1. �����,��������-���+�-&�D����"�	4/ 2 -��9�������,���������+�-&�-������*


-�# -��&�����)� 

                  2. �����,��������-������.����� D����"�	4/ 2 -�� 9�� �����,������������.�����-��

&/��;/
�-�#-��&/����
* 

 

�
���%�
�������	� $�&�� (LM) -�/������3� 2 +��**��	���9�� 

                1.    �
���%�
�������
)���)�
0�,�&+)��
�	 (Compound Microscope or Magnifying   

                         glass) �+���"	����&��4���"	�����*"	���3����+/�	���
�%	
	���G��
�*4�
5/%�'� -�#

$
��"�(*�,#��3�$
��&���� -�/�%	
	 

2. ���������		
��
������� (Compound Light Microscope)          

                ��3������,���������"��"�#�����&��"��=

��
�"�%	
	$
� 2 +�**��	���9�� ���&�����

���G�-�#���&������
 �����,���������+��D����"
�
	+��*-�/+��*�"��+��
�����(���
����k������
�     

,#��3�+��* Light field Microscope 
��� Bright field Microscope 
����
��=
�
�%�������

,��������+��*�"'9�������-&�(V,
�
��*(V��3�-
�/��=
���*-&�,#G4�������-&�)*	 

condenser lens (����"����G��"��
���-�/��
����G� (Specimen stage) ,
���'����&��������G� 

(objective lens) ,#��3����%	
	���G��
�(*�$
��"��
5/%�'� -���,#&/��/�(�	�� ���&������
 (ocular 

lens) �����%	
	$
�&�*��
	 ���&��������G�(Objective lens) ��3����&�-���"��=

��
�"�%	
	$
��
�

�
5/%�'�-�#��3����&��"��"9�
�	
�)V��&&�'�*����'����G��"�,#���!
,#�����	4/
/
�,
����&����G�

�
���/
�
�	
�)V��&��.����	���&��������G�,#&��
�$
�-��%�'��
��3�$
�,���
������%�
*%	
	

)*	����=
-
�/�%��$
�,#(����������&������
 (Ocular lens 
��� Eyepiece) D����������&��
���/


�
�	
�)V��&%�����&� �=
�
����*$
��&����
������%�
*%	
	 *��$
��"� 15 

 

 
 

$
��"� 15 
����
��=
�
�%�������,�������� �"��
: -��� ���&����2 (2534) 
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2.���������		
����
����	�� (Electron Microscope: EM)  

                 �����,������������.�������3��9���������"���U�
�
,
������,��������-���+�-&�

����*
 �
��;��"��=
�
���#*�!\��9���������"'%�'��
�. ������,
��/
 ��#&����$
����
�%	
	$
�%��

�����,��������-���+�-&�����*
��'�(�/&
�
�G���!
�
	�#��"	*%��)9��&��
�$
	��%��

&����"+"���-�#&����"��"%�
*��.��
�T�	/
��+/� *"��.��� (Deoxyribo nucleic acid : DNA)(�/&
�
�G

����
.�(*� -�#�9���������"'(*���#*�!\�%�'�9��'�-������#����	����" ���Q9.�.1932 )*	 

������	
�
&��� 2 �/
� 9�� -��D� ����� (Max Knoll) -�# ������&�� ��&�
 (Ernst Ruska) D���-&��"�

�+���3��=
-&�����.����� �"��"%�
*%��9�
�	
�9������#�
� 0.025 ���&���� (oA) �"�=
���%	
	

G�� 500,000 ��/
 
����
���/
 -
�/��=
���*-&�����.�����(*�,
����	������.����� (Electron gun) 

D�����3�%*��*���&��� �"���!�#��3��4�����" �����%*��*���&�����'�%�'�)*	�
��������#-&(VV_


�%�
(���%*��* �=
�
�����.�����G4���*��/�	����
,
�%*��*���&��� ������,
�����.������"

%�
*��.��
� �������3��
��_������
�+����%������
�
�����=
-&�����.����� D���,#�=
�
����*

�
�
���
(*� ,�������"�
�*4*�
�
�,
����������
���3�&�55
�
� 

 

�
���%�
���������
'�(����	 2 $��# 

                 2.1  �����,������������.�����+��*&/��;/
� (Transmission Electron Microscope)  

������&�� ��&�
 &��
�&=
��.,��3�9�-�� ���Q 9.�.1932 �+����
����!
)9��&��
�$
	��%���D���

)*	�=
-&�����.�����,#&/��;/
��D��� 
������G�����	/
��"����!
 D��������"���!�#�
���3�����! 

%�'�������
����"	�����	/
��"����!
	�/�	
� 

 


����
��=
�
�%�������,������������.�����+��*&/��;/
� 

  �=
-&�����.��������*,
��
�;/
���#-&(VV_
-��&4� �%�
(���%*��*���&��� 

(Tungsten filament) �=
�
��"����.�������������
,
�&/����
	%�� filament ,
���'�,#�������(�

	�����G� D����=
-&�����.������"�����;/
����G�,#����(�	�����&��������G� (Objective lens) -�#,#G4�

%	
	&�55
��
��
5/%�'�)*	 Objective lens &�*��
	����.�����,#(���#����)������%��D��9�

D��(V*� (Zinc sulfide) �"�H
��	4/��H
����$
� (Fluorescence screen) �=
�
����*��3�$
� 2 ���� )*	

�"����G��"��"9/
��%�#��� (Atomic number) �
���'� $
��"�(*�,#�
.���3�&"*=
 &/�����G��"��"9/
��%

�#������	 $
��"��
.�,#��3�&"%
� 
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2.2   �
���%�
������$��#�)�����# (Scanning Electron Microscope: SEM)  

               ��.� ��� ����*��" (M Von Andenne) &��
��&�.,���Q 9.�. 1938 )*	�+����!
;��%���D���


���;��%������	/
����G��"��=
�
���!
 )*	�=
-&�����.�����,#&/����
*(���;��%�����G� �=
�
�(*�

$
�D����"���!�#��3�$
� 3 ���� 


����
��=
�
�%�������,������������.�����+��*&/����
* 

                  ���*,
��
��"� Primary electron ����(���#����'�;��%�����G� �=
�
��"�
�&#��������%��

�����
����4�-���/
�T �+/� back-scatter electron, ���&"��.�D� (X-ray) 
��� secondary electron ��3���� 

-�#���=
�����,������������.�����+��*&/����
* ,#�"������&�55
��"��=

��
�"����-�#���"�	� 

secondary electron �
���3�&�55
�����.����� (electrical signal) -���&/�&�55
�(�	��,�$
� 

(Cathode ray tube) ������=
�
����*$
��"��
����
.�(*� )*	$
��"�����
��'�,#�"���!�# 3 ���� ,
���'�

,#������$
��� Photographic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

                        

 

                                             $
��"� 16 Scanning Electron Microscope. �"��
: -��� ���&����2 (2534) 
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                     $
��"� 17 -&*��
��=
�
�%�� SEM �"��
: -��� ���&����2 (2534) 

 


����
��=
�
� 

     ���&�-�/�
�.�(VV_
+�*-�� �"���"	��/
 ���&�9���*��D��� (Condenser lens) ����/
��3�

��������"��"9�
�&=
9�5�"�&�*�/��
�9��9������
�
&�������.����� (electron optics) ���
#��3�

���&��"��=

��
�"��"�����.������"��������
,
�-
�/��=
���*�
���3��=
�"��"%�
*��'��"�
��
��*��.���  

     &/�����&����G� (Objective lens) D�����3����&�+�*&�*��
	 ,#�=

��
�"�)V��&�=


����.����� (electron beam) �
�(�����;��%������	/
� )*	�"&-��9�	�� (scan coil) �=

��
�"�

��
*�=
����.������
�(���;��%������	/
�$
	��������'��"�&"��
�"�	���.� TD�����'��"�;��%��

����	/
��������"�G4�	��*��	�=
����.������"' ,#���*&�55
� (Signal ) �/
� T %�'�
�
	+��*�����


�*"	���� -�# SEM ,#�"�������&=

������,,��&�55
� (Detector) +��*�/
� T �
�/
��'� -���

&/�(���#���;���3�$
�-&*���,�$
��/�(� ����	/
�&�55
��"����*%�'���'� (*�-�/ 

        ���
'�(�����(�
�1�� (Secondary Electrons, SE) &�55
�+��*�"' ,#�
�%���4� ��"�	����

���!�#��'�;��%������	/
� ��3�&�55
��"�G4��=
�
�+����
�&��
�$
��
��"�&�* $
��"�(*�,
�

&�55
�+��*�"' ��"	��/
 $
�����.���������	$4�� (Secondary Electron Image)  
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      ���
'�(�������%���
�� (Back Scattered Electrons, BSE) �
�%���4���"�	���� 

&/����#����
��9�"��;��%������	/
� -�#-&*��
��
.����!�#9�
�&4���=
%����'�;��  

�"��
: -��� ���&����2 (2534) 

    

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
�
��"� 1 ���"	���"	�
����
�-�#���!�#�
��=
�
�%�������,��������-���+�-&���������

,������������.����� �"��
: -��� ���&����2 (2534) 

 

     ,
��
�����������������/
	��(�/�"�
����!
���"	���"	����!�#�
��
	$
�%��

�&��%�&���%&
	������ �"���'�, ����������"	�, )���*���"��"V�����, (�	
����
�-�#-��(�	������

;&�)*	�+������,��������-�#�����,���������"��.�����-��&/����
*  


������	����	
���	
� �
���%�
������&�� $�

&�� 

�
���%�
������

���
'�(��� 

1. -
�/��=
���*-&� ��#,���

���
��*(V ���	������.����� 

2. -&��"��+� -&�&�/
���+/���"��


����
.�(*� (�/�� - -*�) 

9�
�	
�9���� 4,000 q 

7,000 ���&���� 

�=
-&�����.�����

9�
�	
�9����

��#�
� 0.05 

���&���� 

3. +��*%�����&� ���&�-��� ���&�-�/�
�.�(VV_
 

4. �=
���%	
	 1,000 q 1,500 ��/
 200,000 - 500,000 ��/



����
���/
 

5. %�
*%�����G��"���.�

�"�&�*�"�����
.� 

0.2 (�)9����� 0.0004 (�)9����� 

6. �
�
����������� �"�
�
� &�55
�
� 

7. $
��"�(*� $
��&����
������*4(*�

,
����&������
 

$
���
�k��

,����$
������-&� 

8. �#��
�/��	.� (�/�" �" ������,
����*9�
�

�����
� 

9. ���G��"�&/��*4 �" 
��� (�/�"+"��� (�/�"+"�����/
��'� 
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     ��������!
���!�#�H�
#%���&��%�&���%-�/�#&
	������-�#���"	���"	����!�#�&��

%�-��(�	������;&� �
���,�	�������"',����3��������"��/
&��,�/
 ���!�#�H�
#%���&��%�&���%&
	

�������"��=
�
���!
�"���!�#�"�,=
��
#-�#&
�
�G�=
�
��#	�����+���#)	+�����
��
�*�
�����

���	
�
&��� �
���,�	�������"',����������!
�H�
#&���%&
	������ �"���'�, ����������"	�,  

)���*���"��"V�����, (�	
����
�-�#-��(�	������;&� 

                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

���	� 3 

 

+��	���#:��������+�%�
 

 

     �
����!
���"	���"	����!�#�
��
	%���&��%�&���%&
	����� �"���	���"'	�����#���

(�	-�#��#	�����+���#)	+���
�*�
��������	
�
&��� ��3��
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3.  �9�����������
���,�	 

  �9�����������
���,�	9��'��"'��#���(�*��	  

              3.1   �����,������������.�����-��&/����
* (Scanning Electron Microscope) 

                3.2   �����,�������� Light Microscope 

                3.3   Glycerol 87% 

                3.4   -���%�&���%  

                3.5  ���"*  

3.6    	
���  

                3.7   �"������   

                3.8   Aluminium foil 

                3.9   Slide 

                3.10  Cover Slip 

  3.11  �����G/
	�4�  

                3.12  �'=
	
�
��.�  

                3.13  ��#*
!��++4 

                3.14  Pipet  

                3.15  �9�����Sputter Coater 	"�
�� Crossing 

                3.16  Dropper  

                3.17  G����
&���  

                3.18  �
��
��,�� 

 

4.  �
���.�����	/
� 

   4.1 �=
����	/
��&��%�&���%&
	�������/
�T ,
�V
����"�(*��
�������,
�&�
9���U�


������&���%-
/���#���(�	-�#�"�������� (pedigree) �/
��3�������-�� 

  4.2  &���%������,#����)���.���	 
����
	� 1 �Q%�'�(� 

  4.3 �+�-���%�&���%�=
�
�-���
���
�"�
�������'����,
���'���.�%��"���*�"�-�����.��&/G��

�"����"	�(�� -�#�=
�
�,*������ 

                4.4  �=
�
���.��&��%�&
	�������# 5 ��� 
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5. �
����"	�����	/
���������!
*��	�9����� Light Microscope ���!
���!�#%���&��%� 

      5.1  9�*������&��%��"��"9�
�&��4����
����# 5 �&���
� ��&(�*� 

  5.2  �=
�
��9����*��	 Glycerol 87 % (v/v) 

  5.3  ��**��	 cover slip -�#�+���
	
�
��.��
������%��&(�*� ��'�(���
�-
�� 

  5.4  �=
&(�*��
���!
*��	�����,�������� light microscope (Olympus IX50/Ix70) 

  5.5  G/
	$
� *��	����� Olympus  

  5.6  �=
$
��"�(*�(���#���;�)*	�
�*4*��	&
	�
 

  5.7  ���9�
#
�-�#&���;��
��*��� 

 

6.  �
����"	�����	/
���������!
*��	�9�����  scanning  electron  microscope  ���!
$
���*%�
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               6.1  �=
�&��%�&
	�������"������
����!
�
�=
�
���"	���	
���-�#��*���*��	��#*
!

�
�&��
��
 

               6.2  �+����"*)����*�&��%��"����"	�(*�  

               6.3  �=
�&��%��"�(*�(��9����*��	��� 150  ���
�"  2  9��'� 

 6.4   �=
����	/
��"�(*����!
*��	�9�����  scanning  electron  microscope 

               6.5   G/
	$
�  

   6.6  �=
$
��"�(*�(���#���;�)*	�
�*4*��	&
	�
 

   6.7  ���9�
#
�-�#&���;��
��*��� 
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���!�#%��%�&���%�"���	���"'	�����#���(�	9�������� �"���'�, ���

�������"	�, )���*���"��"V�����, (�	
����
�-�#���"	���"	�����&��%�-��(�	������;&� )*	�+� 

Light Microscope -�# Scannimg Electron Microscope ��'� (*��=
�
����!
���!�#�
��
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�
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�
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����������"	� �"
�
	&" %
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����!
���"	���"	����!�#�
��
	$
�%���&��%�&���%&
	�������/
�T�"���	���"'	�

����#���(�	��������!
���!�#�H�
#%���&��%�&���%-�/�#&
	������ ���!
���"	���"	����!�#

�&��%�&���%����&��%�-�� �����,�*�=
��3�\
�%���4�-�#�=
�
��#	�����+���#)	+�����
��
�*�
�

�������	
�
&��� )*	�+� Light Microscope -�# Scanning Electron Microscope ;��"�(*�*���/�(��"' 

      

    4.1  &���%������ �"���'� �"���!�#)*	����(�*��-&*��� $
��"� 18 &���%��$
��"'G/
	�����

����
	�	�����	 -�/���!�#&"%�)*	����(�&���% �"���'�,#�"�&��%��
����*���"���
�k��$
��"� 18 

-�/%�&���%�"���'��"��=
�
���!
�"'(*�,
��&��%�&���%�"���'� ,=
��� 5 ��� �+� Light Microscope ;��"�

(*�*���/�(��"' 

 

          
         

$
��"� 18  &���%������ �"���'� (Beagle)  �"��
:  (http://th.wikipedia.org) 

4.1.1 �
����!
�&��%�&���%�"���'�)*	  Light Microscope 

            ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Light Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� &/����
�%���&��

%�(�,�����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���%�"���'� &���(����$
��"� 18.1-18.10 *���"' 

 

      

 

$
��"� 18.1 ���!�#%���
�%�                       $
��"�18.2 &/���"��/�������,
��
�%�(�/�" medulla 
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    $
��"� 18.3, 18.4 �
.����!�# Cortex Cuticle -�# Medulla   

 

                 

                  

       

     $
��"� 18.5 �",�*&"*=
�� Medulla                                $
��" 18.6 Medulla -�� Continuous   

             

                          

                                  

                                           $
��"� 18.7 �",�*&"*=
���!�#��3����"��.�T�	4/$
	�� Medulla (Trace)   
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  $
��"� 18.8 Medulla -�� Continuous And Discontinuous    $
��"� 18.9 ����G����
	�&��%�  

 

 

                                                                                                       

 

                                                              

                                             $
��"� 18.10 ��
	�&��%�    

 

;��
����!
���!�#�&��%�&���%������ �"���'� �"*���/�(��"'             

     ,
�$
�,#��"	�,
�D�
	(�%�
 )*	�����,
��
�%� ($
��"�18.1) ,�G����
	�&��%� ,#

���/
��+/���/�,
��
�%�,#(�/�� Medulla (Oval Medulla Absent) ($
��"�18.2) -�#�/�,
���'�

,#����
.� Cortex Cuticle -�# Medulla&�����(*��/
,#�"9�
�
�
�
�
	%�� Medulla �	4/
�
	

�4�-���+/� �
��#	#%���&��%� medulla ,#�"���!�#��3�-���"+/���
�
�-����	4/$
	��  

($
��"� 18.318.4) -�#�
��#	#,#�" Medulla �"��"���!�#&"*=
���
��� %
*������
�+/��%�� 

�&��%� (Continuous And Discontinuous)   ($
��"�18.5,18.6 -�#18.8) 
������
����%���&��%�

,#���/
 Medulla �",�*&"*=
���!�#��3����"��.�T�	4/$
	�� Medulla(Trace) ($
��"� 18.5 -�# 18.7 )  

-�#���������G����
	�&��%�,#���/
 Medulla ,#��������(�/�
.�-�#,#(�/�"���*G����
	�&��%�  

( $
��"� 18.9-�#18.10 )   

      ,
��
����!
���/
���!�#�&��%�&���%������ �"���'� �"���!�#�
���"	����%�� Medulla 

&/���
5/��3�-�� Continuous And Discontinuous -�/,#�"�
����%���&��%��"������!�# 

Medulla �",�*&"*=
���!�#��3����"��.�T�	4/$
	�� D�����3�(��
��"� ��U�
 

5�
��+, (�.�.�.) 

(*���/
�(�� 
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 4.1.2   �
����!
�&��%�&���%�"���'�)*	 Scanning Electron Microscope  

                ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Scanning Electron Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� 

&/����
�%���&��%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���%�"���'� &���(����$
��"� 

18.11-18.14 *���"' 

 

;��
����!
$
���*%�
�-�#$
���'�;��*��	  SEM 

 

               

           

          $
��"� 18.11 ���!�#%���
�%�                        $
��"� 18.12 Cuticle -�� Waved                              

                 

 

                    

             

              $
��"� 18.13)��/��"+/���
�
�%�
*(�/&��=
�&��   $
��"� 18.14)��/��"+/���
�
� %�
*   

                                                                                                           (�/&��=
�&�� 

    

     ,
��
����!
$
���*%�
�-�#$
���'�;��*��	 Scanning Electron Microscope ,
�$
�

���/
���!�#�
���"	����%��Cuticle ($
��"� 18.12) �"���!�#�
���"	����-��9���� (Waved)   

���!�#$
���*%�
�,#�"���!�#)��/��"+/���
�
�-�/���3�
��� T -�/�#
����"%�
* (�/&��=
�&�� 

($
��"� 18.13, 18.14)  
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     ,
��
����!
���/
���/��&��%�&���,�������"���'�&/���
5/���/
 Cuticle �"���!�#-�� 

Waved ���!�#%�� Medulla �"���!�#)��/��"+/���
�
�%�
*(�/&��=
�&�� �
��
���/
�-�#

�
	�
�%�� Brunner, H. Triggs (2002) 

 

4.2  �
����!
�&��%�&���%����������"	�)*	  Light Microscope 

          &���%����������������"	� �"���!�#)*	����(�*��-&*��� $
��"� 19 &���%��$
��"'G/
	�����

���)���.���	 -�/���!�#&"%�)*	����(�&���%����������������"	� ,#�"�&��%��
����*���"���
�k

��$
��"� 19 -�/%�&���%������ �"��=
�
���!
�"'(*�,
��&��%�&���%����������"	� ,=
��� 5 ��� )*	

�+� Light Microscope ;��"�(*�*���/�(��"' 

 

  

 

                                    

 

                                   

                                           $
��"� 19 &���%������ Pomeranian �"��
: (http://th.wikipedia.org) 

 

4.2.1  ;��
����!
*��	  Light Microscope 

          ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Light Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� &/����
�%���&��

%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���%����������������"	�  

&���(����$
��"� 19.1-1.10 *���"' 
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$
��"� 19.1   ���!�#�
�%�                           $
��"� 19.2 �/�������,
��
�%� 

 

              

                

             

 $
��"� 19.3 Medulla -�� Continuous              $
��"� 19.4 Medulla -�� Discontinuous          

 

 

 

              

                

 $
��"� 19.5 Medulla �"&"D"*,
�                          $
��"� 19.6 �
�����"��&����
#�&��%�     
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                               $
��"� 19.7 Medulla -�� Discontinuous                       

                                                 
 

 

                  

            

$
��"� 19.8 ����G����
	�&��%�                                     $
��"� 19.9����G����
	�&��%�  

        

                                      
 

                                           $
��"� 19.10 ��
	�&��%� 

  

;��
����!
���!�#�&��%�%��&���%������ ����������"	� �";�*���"'  

    ,
��
����!
�&��%�%��&���%&
	����� Pomeranian ,=
��� 5 ���T�# 5 �&�� *��	�����

,��������  ,
�$
�,#��"	�,
�D�
	(�%�
)*	�����,
��
�%� ($
��"� 19.1)  -�#+/���/�,
��
�%�



 

52 

���/
,#(�/�,�  Medulla (Abscent) ($
��"� 19.2) -�#��������!
�/�(�,#���/
 Medulla �"
�
	

�4�-��  �+/�,#�"���!�#&"*=
	
��/����������(� Continuous  ($
��"� 19.3) -�#���
�+/��%���&��

%����/
 Medulla (�/�/����������,#�	4/
/
�����"���!�#%�� Medulla ,�����/����)*	-�/��#	#

9�
�
/
���� (Discontinuous) ($
��"� 19.4 -�# 19.7) ��%�#�"��
�+/��%���&��%����/
 Medulla  

�"���!�#&"D"*,
���*��$
��"� 19.5-�#19.6 �
�����"��&����
#�&��%�-�# �/�,
���'����������G��

��
	�&��%����/
(�/�,�  Medulla  ���*��
	�&��%�  ($
��"�19.8-19.10) 

  ,
��
����!
�&��%�&���%������ ����������"	����/
�&��%�&/���
5/ �"���!�#�
�

��"	����%�� Medulla &/���
5/��3�-�� Continuous And Discontinuous -�/,#�"�
����%���&��

%��"������!�# Medulla �",�*&"*=
���!�#��3����"��.�T�	4/$
	�� (Trace)  

  -�/�
����%���&��%��"���!�#�
�����"��&����
#�&��%�D�����3�(��
��"� 

��U�
  

5�
��+ (�.�.�.) -�# Tieghi, et al (2003) �
	�
�(��   

 

4.2.2  �
����!
�&��%�&���%����������������"	� )*	 Scanning Electron Microscope  

                      ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Scanning Electron Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� 

&/����
�%���&��%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���% ����������������"	� 

&���(����$
��"� 19.11-18.16 *���"' 

 

;��
����!
$
���*%�
�-�#$
���'�;��*��	 SEM 

 

                     
 

 $
��"� 19.11 ���!�#�
�%�                                     $
��"� 19.12 Cuticle -��9���� (Waved)     
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$
��"� 19.13 Circular Medium Size Medulla               $
��"�19.14 Circular Medium Size Medulla                              

 

 

 

                  
  

  $
��"�19.15 Circular Medium Size Medulla               $
��"�19.16 Cuticle -��9���� (Waved) 

 

;��
����!
���!�#�
��
	$
��&��%�&���%&
	������ ����������"	� *��	 Scanning Electron 

Microscope ���/
 

    ;�,
��
����!
�&��%�%�� Cuticle -�#$
���*%�
����/
 ���!�#�
���"	���� Cuticle 

��3����!�#-��9���� ($
��"�19.12 -�#19.16)    

    $
���*%�
����/
��3����!�#%��  Medulla �"���!�#��3��/� ���� �"+/���/
��
��
.� 

D�����3����!�#�"���"	��/
 Circular Medium Size Medulla $
��"� 19.13-19.15  

    ���!�#�&��%�)*	&/�����,
��
�*4*��	 Scanning Electron Microscope ���/
  

Cuticle -��9���� (Waved)     Medulla -�� Circular Medium Size Medulla �
��
���/
��
	�
�

%�� Brunner, H. Triggs (2002) 
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4.3  �
����!
�&��%�&���%������ )���*���"��"V�����)*	  Light Microscope 

         &���%������)���*���"��"V����� �"���!�#)*	����(�*��-&*��� $
��"� 20 &���%��$
��"'G/
	�����

���)���.���	 ���!�#&"%�)*	����(�&���%����������������"	� ,#�"�&��%��
����*���"���
�k��

$
��"� 19 -�/%�&���%������ �"��=
�
���!
�"'(*�,
��&��%�&���%����������"	� ,=
��� 5 ��� )*	�+� 

Light Microscope ;��"�(*�*���/�(��"' 

               

                     

                      
 

                     $
��"� 20 &���%������ )���*���"��"V����� �"��
:  (http://th.wikipedia.org) 

 

 4.3.1   ;��
����!
*��	  Light Microscope 

            ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Light Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� &/����
�%���&��

%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���% )���*���"��"V�����   

&���(����$
��"� 20.1-20.8 *���"' 

 

 

              

       

    $
��"� 20.1 ���!�#�
�%�                                       $
��"� 20.2 �������/�������,
��
�%� 
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  $
��"� 20.2 Medulla -�� Discontinuous               $
��"� 20.3 Medulla -�� Uniserial Bladder 

 

 

              

     

    $
��"� 20.4 Medulla -�� Continuous                      $
��"� 20.5 Medulla -�� Trace 

 

 

                                                                                                                                                                   

                 

       

    $
��"� 20.6 ����G����
	�&��%�                                    $
��"� 20.7 ����G����
	�&��%� 
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                                  $
��"� 20.8��
	�&��%�    

                                          

    ;�,
��
����!
���!�#�&��%�%��&���%&
	����� Golden  Retriever  ,
�$
���"	�,
�

D�
	(�%�
 $
��"�   20.1 ��3����!�#%���
�%�  -�#�/�,
��
�%�,#���/
,#���(�/�
.�  

Medulla  ($
��"� 20.2) 
���,
���'�,��,#����
.� Medulla (Abscent) D����"���!�#
�
�
�
	

�4�-���+/� $
��"� 20.3 ,#�"���!�#%�� Medulla -�� Uniserial Bladder 9��,#�"���!�#%�� 

Medulla (�/�/���������� (Brunner, H. Triggs, B. 2002)  -�#$
��"� 20.5 ,#��3�-�� ( Trace ) 9��,#

�"���!�#-��%�� Medulla 	
�-��(�/�/����������  �/�,
���'�,#��3����!�#%��  Medulla ��3�

-��&"*=
	
��/���������� (Continuous) ($
��"� 20.4)  �/�,
���'����������G����
	�&��%�,#��������

(�/�
.�  Medulla  ���*��
	�&��%� *��$
��"� 20.6-20.8 D����"���!�#&�*9��������
	�
�%��  

Partin, Et al. (2004) 
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4.3.2  �
����!
�&��%�&���%������)���*���"��"V����� )*	 Scanning Electron Microscope  

              ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Scanning Electron Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� 

&/����
�%���&��%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���% ������)���*���"��"V����� 

&���(����$
��"� 20.9-20.14 *���"' 

 

;��
����!
$
���*%�
�-�#$
���'�;��*��	  SEM 

 

                 

 

$
��"� 20.9 Cuticle -��9���� (Waved)                     $
��"� 20.10 Cuticle -��9���� (Waved)             

 

                                                                              

                                                                                                                          

                           

     

     $
��"� 20.11 �4�����
�����"V���
�
�                  $
��"� 20.12 �4�����
�����"V���
�
�                                   
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                                                     $
��"� 20.13 �4�����
�����"V���
�
�                                   

  

;��
����!
���!�#�
��
	$
��&��%�&���%&
	������ )���*���"��"V�����  

*��	 Scanning Electron Microscope ���/
 

,
��
����!
$
���*%�
�-�#���!�#��'�;��%���&��%����/
  ���!�#�
���"	����%�� 

Cuticle ,#�"���!�#�
����9���� (Waved) ($
��"� 20.9-20.10) 

 ���!�#$
���*%�
�%���&��%�,#�"���!�#��3��4�����
�����"V���
�
�-���-�#�"

9�
��#��"	* �	4/$
	�� $
��"� 20.11-20.13 D���&�*9��������
	�
��
���,�	%�� 

Toya et al. (1986) 
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 4.4 �
����!
�&��%�&���%������ (�	
����
�)*	 Light Microscope 

         &���%������(�	
����
� �"���!�#)*	����(�*��-&*��� $
��"� 20 &���%��$
��"'G/
	��������

)���.���	 ���!�#&"%�)*	����(�&���%������(�	
����
� ,#�"�&��%�9�� &"��"���� &"&�
�&"-*�

-�#&"*=
 -�/�&��%��"��=
�
���!
,#�"�&��%��"��
,
�&���%���&"-�#(*�,
��&��%�&���% ������(�	


����
� ,=
��� 5 ��� )*	�+� Light Microscope ;��"�(*�*���/�(��"' 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   $
��"� 21 &���%(�	
����
� �"��
: (http://th.wikipedia.org) 

 

4.4.1   ;��
����!
*��	  Light Microscope 

           ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Light Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� &/����
�%���&��

%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���% (�	
����
�   

&���(����$
��"� 21.1-21.8 *���"' 

 

            

          

       $
��"� 21.1 ���!�#�
�%�                               $
��"� 21.2 �������/�������,
��
�%�  
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$
��"�21.2 ������" Medulla                           $
��"� 21.3 Medulla -�� Continuous  

 

 

             

        

$
��"� 21.4 Medulla -�� Discontinuous             $
��"� 21.5 Medulla %	
	 �
5/%�'� �
�9�
�  

                                                                                              ���
�%���&��%�   -�#&"D"*,
�    

                                                                                              

                                                                                                                                                                                         

                 

 

$
��"� 21.6 Medulla -�� Discontinuous                     $
��"� 21.6 ����G����
	�&��%� 
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         $
��"� 21.7 ��
	�&��%�                                     $
��"� 21.8   ��
	�&��%�      

 

    ;��
����!
���!�#�&��%�%��&���%&
	������ (�	
����
� *��	 Light Microscope 

���/
,
��
����!
���!�#�&��%�%��&���%&
	�����  Thai  Ride  Back  ,=
��� 5  ��� T �#       5  

�&��*��	�����,��������  ,
�$
���"	�,
�D�
	(�%�
���/
  $
��"� 21.1  ��3����!�#%���
��&��

%�  -�#$
��"� 21.2     D����/�,
��
�%�,#(�/�,� Medulla -�#������=
�
����!
�/����/
�,� 

Medulla �"��"���!�#	
��/�������  ( Continuous )-�#,#%	
	�
5/%�'��
�9�
����
�%���&��%�  

($
��"� 21.5  ) -�#,#&��������/
�"��9����G���.�T-����	4/$
	��  Medulla  (  $
��"� 21.4-�#21.5 

)  ���,
���'�,#�"�
�+/���"� Medulla %
*���   ($
��"� 21.6 )  -�#�/�,
���'����������G����
	�&��

%�,#(�/�,�  Medulla  ���*��
	�&��%� ($
��"� 21.6-21.8) (Richard 1990) 

 

4.4.2  �
����!
�&��%�&���%������(�	
����
� )*	 Scanning Electron Microscope  

              ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Scanning Electron Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� 

&/����
�%���&��%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���% ������(�	
����
� &���(��

��$
��"� 21.9-21.14 *���"' 

 

                   

               

 $
��"� 21.9 ���!�#�
�%�                                          $
��"� 21.10 Cuticle Regular Wave 
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  $
��"� 21.11 Cuticle Narrow Diamond Petal                $
��"� 21.12 Cuticle Narrow Diamond   

                                                                                                                      Petal 

 

                         

 

$
��"� 21.13 Cuticle Regular Wave                           $
��"� 21.14 Cuticle Narrow Diamond     

                                                                                                                   Petal    

 

;��
����!
���!�#�&��%�%��&���%&
	������ (�	
����
� *��	 Scanning Electron Microscope 

���/
                 

  ;��
����!
���!�#$
���'�;��%���&��%�   &���%&
	����� Thai  Ride  Back  ,=
��� 5  

���T�#  5  �&��  ,
�$
���"	�,
�D�
	(�%�
  �����,
�$
��"� 21.9   ��3����!�#%���
�%�  -�#

���/
���!�#�
���"	����%��  Cuticle  �"
�
	�4�-��  �+/� $
��"� 21.10-�#21.13 ,#�"���!�#

��3�-��9����  (Waved) )*	�"�
���"	����-��  Regular Wave -�#$
��"� 21.11,21.12,-�#21.14   

��3�-��  Narrow Diamond Petal 9���"���!�#�
������"�*��(�� D������!�#*����/
��"����!


&�*9��������"��
	�
�(��%�� Brunner, H. Triggs.  (2002) 
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;��
����!
���!�#$
���*%�
�%���&��%�&���%&
	������ (�	
����
� 

 

 

               

                  

$
��"� 21.15 Medulla �"9�
�)��/�                          $
��"� 21.16 Medulla �"V���
�
�-��� 

                                                                            

 

     ;��
����!
���!�#$
���*%�
�%���&��%�*��	 Scanning Electron Microscope 

���/
 ���!�#%�� Medulla �	4/��������
��&��%� �"9�
�)��/�-�#�"V���
�
�-��� -	���3�


���T -�/�#
����"%�
*(�/��/
���-�#�"9�
�
�
�
�
	%�� Medulla ���,��	4/$
	��  

(Oval- Medium Size Medulla) $
��"� 21.15-�# 21.16 D������!�#$
���*%�
� Medulla %���&��

%�&�����"����!
&�*9��������"��
	�
�(��)*	 Brunner, H. Triggs. (2002) 
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4.5  �
����!
�&��%�-��(�	�����;&�)*	  Light Microscope 

         -��(�	�����;&��"���!�#)*	����(�*��-&*��� $
��"� 22 -��(�	�����;&���$
��"'��3�

-��+��*
�����"��"&"%��"���	���"'	����)*	����(� ���!�#&"%�)*	����(� -��(�	�����;&�,#�"�&��

%�
�
	&" -�#�&��%��"��=
�
���!
,#�"�&��%��"��
,
�-��(�	�����;&�D���(*�,
��&��%�-��

(�	�����;&� ,=
��� 5 ��� )*	�+� Light Microscope ;��"�(*�*���/�(��"' 

 

                                           
               

                     $
��"� 22  -��(�	������;&�  �"��
: (http://th.wikipedia.org) 

        

 4.5.1  ;��
����!
*��	  Light Microscope 

            ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Light Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� &/����
�%���&��

%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�&���% -��(�	������;&�   

&���(����$
��"� 22.1-22.8 *���"' 

 

                 

           

$
��"� 22.1 �������
�%�                                   $
��"� 22.2 �������/�������,
��
�%� 
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     $
��"� 22. 3 ����9����G��	4/$
	�� Medulla                 $
��"� 22.4 Medulla %
*

	(� 

 

 

 

              

    

 $
��"� 22.5   Medulla Continuous                           $
��"� 22.6 Medulla Uniserial Bladder               

       

        

             

$
��"� 22.7 ����G����
	�&��%�                              $
��"� 22.8 ��
	�&��%�   
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;��
����!
���!�#�&��%�-��(�	������;&�*��	 Light Microscope ���/
                      

  ;��
����!
���!�#�
��
	$
��&��%�%��-��(�	������;&�*��	 Light Microscope 

)*	��"	�,
�D�
	(�%�
 �"*���"' $
��"� 22.1 ��3����!�#%���
�%� �/�,
���'���3����!�#��	�/�

�#
�/
��
�%�   $
��"� 22.2    ,���/
,#�,� Medulla +/����	�/�,#(�/�
.� Medulla  (Absent) 

�/�,
���'����/
,#�"���!�#%�� Medulla  	
��/���������� ($
��"� 22. 4)     -�#�"�
�+/���"� 

Medulla %
*

	(�($
��"� 22. 4)    
������
�+/��%���&��%�,
�$
�,#�
.��/
  Medulla �"

���!�#(�/�/���������� ($
��"� 22. 6 ) ��"	��/
  Uniserial Bladder  
����
�+/��,#�� 

��9����G��	4/$
	��  Medulla ($
��"� 22. 3) D������!�#*����/
��"����!
&�*9������� 

Brunner, H. Triggs .(2002) 

 

4.5.2  �
����!
�&��%�-��(�	������;&� )*	 Scanning Electron Microscope  

              ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Scanning Electron Microscope )*	*4��'�&/���"���3��
�%� 

&/����
�%���&��%�(�,�G����
	�&��%� (*�$
����%���&��%�-��(�	������;&� &���(����

$
��"� 22.9-22.13 *���"' 

 

               

                 

$
��"� 22.9    ���!�#�
�%�                              $
��"� 22.10        Waved               
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$
��"� 22.11 Broad Petal                                      $
��"� 22.12 Waved      

 

                    

 

 

                                               $
��"� 22.13 ��
	�&��%� 

 

    ;��
����!
���!�#$
���'�;��%���&��%�-��*��	�9�����  Scanning Electron 

Microscope���/
  $
��"� 22.1   ��3����!�#%���
�%� ( Root  Hair )  -�#�/�������,
���'���3�

���!�#$
���'�;��%���&��%�-��  ,#�
.��/
�"���!�#��3�9����  ( Waved )  $
��"� 22.10  -�# 

$
��"� 22.10  -�# $
��"� 22.11 �"���!�#�
������"�*��(�� -�� Broad Petal (Hair ID)  $
��"� 

22.13     ��3����!�#%����
	�&��D������!�#*����/
��"����!
&�*9��������
	�
�%�� 

 Brunner, H. Triggs. (2002) 
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;��
����!
$
���*%�
� -��(�	������;&�      

    ������=
�&��%��
&/��*4*��	 Scanning Electron Microscope )*	*4���!�#$
���*%�
�

�&��%� (*�$
����%���&��%�-��(�	������;&� &���(����$
��"� 22.14-22.16 *���"' 

 

  

               

           

$
��"� 22.14 Medulla ����                                $
��"� 22.15 Medulla ���� 

                      

                                   

                                          
                                                      

                                        $
��"� 22.16 Medulla ���� 

                                                        

 

    ;��
����!
���!�#$
���*%�
�%���&��%�-��(�	������;&� *��	�9�����  SEM ���/


���!�#%�� Medulla ,#�"���!�#���� $
	������
.��
�-�/���3�
��� T     ($
��"� 22.14-22.16)  
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 4.6   ���!�#)*	���%���&��%�&���% 4 &
	������-�#-��(�	������;&��"����!
)*	  

         Light Microscope & Scanning Electron Microscope ,
�
����!
�&��%�&���%�"���'���$
��"� 

4.1 &���%����������"	���$
��"�4.1 &���%������)���*���"��"V�������$
��"�4.3, &���%������(�	
���

�
���$
��"�4.4, -�#-��(�	������;&���$
��"�4.5, &
�
�G�=
���!�#�"�&�������-�#�=
�


������(�� *��-&*����
�
��"� 3 

 

                                                                          

$��#��(+� 

��������+!� 

Medulla 


�������������� 

Medulla 

���(�#�+�� 

Medulla 

�����	
�(�+

Cuticle 

Beagle Continuous  and 

Discontinuous 

��.*&"��.� T (�/

&��=
�&�� 

)��/��"+/���
�
�     

%�
*(�/-�/���      

9���� (waved) 

Pomeranian Continuous  and 

Discontinuous 

D"* ,
� ���
�&/��

*=
 	
��/������� 

Circular Medium 

Size Medulla 

9���� (waved) 

Golden Continuous  and 

Discontinuous 

(�/�/������� 

(Uniserial Bladder)     

�4�����")���

�
�
� -���    

9���� (waved) 

Thai Ride 

Back 

Continuous  and 

Discontinuous 

��.*&"	
��/�������

�
�+/��(�/�/������� 

Oval Medium Size 

Medulla 

��"�*��(��-�� 

Narrow diamond 

petal -�# Cuticle 

Regular Wave 

Cat Continuous  and 

Discontinuous 

(�/�&�� Uniserial 

Bladder 

����(�/�&�� ��"�*��(��-�� 

Waved -�#    

Broad Petal 

 

�
�
��"�  3  ���"	���"	����!�#�&��%�&���%�������"���'�, ����������"	�, )���*���"��"V�����,  

(�	
����
�-�#-��(�	������;&� 

 

 

 

 



 

 

 

 

���	�   5 

 

���� ������
_
 &
��������&�� 

 

    ,
��
����!
���"	���"	����!�#�
��
	$
��&��%�%��&���%&
	�������/
�T�"���	���"'	�

����#���(�	 �"���G���#&�9� ��������!
���"	���"	�9�����!�#�
��
	$
�%���&��%�&���%   

&
	�������/
�T�"���	���"'	�����#���(�	 ��������!
���"	���"	�9�����!�#�H�
#%���&��%�&���%

&
	�������/
�T�"���	���"'	�����#���(�	 ��������"	���"	�9�����!�#�
��
	$
�%���&��%�&���%

&
	�������/
� T �"���	���"'	�����&��%�%��-�� �����,�*�=
��3� Profile �&��%�&���%&
	�������/
� T

-�#��#	�����+��
��
�*�
��������	
�
&��� 

    ���/���#+
������	/
��"��+����
����!
9��'��"'9�� �&��%�%��&���%&
	�������"���	��"'	���

��#���(�	9��&
	������ �"���'�, ����������"	�, )���*���"��"V�����, (�	
����
�-�#-��(�	

������;&�)*	-�/�#���-�/�#&
	������,#����)���.���	-�#�"���������/
��3�&
	������-��,
�

&�
9���U�
&
	������&���%-
/���#���(�	 )*	�=
�
���.�����	/
�%�&���%&
	������ �"���'� ,   

����������"	�,)���*���"��"V�����, (�	
����
� -�#(*��=
�
����!
�&��%�-��(�	������;&�94/

���(�*��	 ,#�=
�
���.��&��%�&
	�������# 5 ���T�# 5 �&�� �=
�
����!
)*	�+� Light Microscope 

-�# Scanning Electron Microscope &���(*�*���/�(��"' 

 

1. &���;��
��*��� 

                    

     ,
�;��
��*������/
 ���/�����	/
��"���!�#�
��
	$
�%���&��%� D���&���(*�*���"' 

                 1.1  &���%&
	������&���% �"���'� ���!�#�&��%��"&" 3 &"9�� %
� *=
-�#�'=
�
��/�����!�# 

&�'�-�#-%.��
	"	*��� �"9�
�	
�%���&��%���#�
� 10-15 ��. 

     1.2 &���%&
	������)���*���"��"V����� ���!�#�&��%��"&"*���/�(��"'9���"&"�����%
�(�

,�G�� 

&"�'=
�
��%�� ���!�#%���&��%� �/����/�(�/G��
	
���#*�
��"�&��%� 2 +�'�9��+�'����-�#+�'��� 

�"�4�-���&��%����!�#�
	"	*���G��
	������.����	-�#-��+�*����=
���  

�"9�
�	
�%���&��%���#�
� 40-80 ��. 
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    1.3  &���%&
	������)���*���"��"V�����-�#&���% �"���'� �"���!�#9�
�	
�%���&��%�

-���/
��	/
�+�*�,�  

     1.4  &���%&
	������ ����������"	� �"���!�#�&��%�
�
	&"9����'�-�/%
�G��*=
�����(�  

�"�&��%� 2 +�'� +�'���,#�"���!�#�/����/� +�'�����"���!�#
	
���#*�
� �4�-��%���&��%� 

+�'�-��,#�"���!�#�/����/�-�#
�
-�/� +�'��"�&��,#�
	"	*	
����-�#
	
��"9�
�	
� 

%���&��%� ��#�
� 50-100 ��. 

     1.5 &���%&
	������(�	
����
� �"���!�#&"%�9�� -*� *=
 &"&�
� -�#��"���� �4�-��

%���&��%��"���!�# �
	"	*���-�#&�'�  �"9�
�	
�%���&��%���#�
� 5-10 ��. 

                1.6 -��(�	������;&��"���!�#&"%�
�
�
�
	&"��/
�9���"��'�-�/&"%
�(�,�G��&"*=
�
�

����"&"
�
	&"�	4/����� -��%�&�'��"�&��%�	
���#�
� 20-50 ��.  

-��%�	
��"�&��%�	
���#�
� 50-130 ��. 

 

 2.  �$���
	;� 

    

                 ,
��
����!
�&��%� &���%&
	������ �"���'�, )���*���"��"V�����, ����������"	�,  

(�	
����
�-�#-��(�	������;&�*��	 Light Microscope ���/
 ���!�#%�� Medulla  

�"%�
* 2 �� 3 &/�� -�#���!�#$
	�� Medulla �"��.*&"(�/�/�������-�#�/������� -�#�
�+/��%��

�&��%��"��9����G�&"*=
 ���!�#%�� Medulla�"�(�/�/������� -�� Trace -�#���!�#�&��%��"����� 

&���%(�	
����
� ,#�
.��/
�" Medulla �"��"��9����G���#,
	����(�-�/(�/&��=
�&��  

      2.1  ���!�#
��
��*%���&��%�-�#$
���*%�
�%���&��%�%��&���%������  Beagle �"

���!�#)��/�-�/���3�
���T (�/��/
���    

     2.2  ���!�#$
���*%�
��&��%�&���% )���*���"��"V����� �"���!�#���� �"V���
�
�

-���   

     2.3  $
���*%�
�%���&��%�&���% ����������"	� Medulla �"���!�#)��/��"

V���
�
�-��� �	4/��������
��&��%� (Circular Medium Size Medulla)   

       2.4  ���!�#$
���*%�
��&��%�&���% (�	
����
� �"���!�# )��/�$
	���
���3�
���

(�/��/
����	4/��
��&��%�-�� Oval Medium Size Medulla  

      2.5  �&��%�%�� -�� �"���!�# ���� $
	��-�/�+�'�T ��"	��
�9�
�	
�%���&��%�   



 

 

72 

     2.6  $
���'�;���&��%��"���!�#*���"'  �&��%�&���% Beagle, Pomeranian and Golden D���

�"���!�#-��9���� &/�� &���% (�	
����
����/
 $
���'�;���"���!�#-�� ��"�*��(�� -�� 

Narrow diamond Petal -�# Cuticle Regular Wave 

-�������!�#$
���'�;��-����"�*��(��+��*Waved -�# Broad Petal (Hair ID) 

       2.7  ���!�#�
���"	����%�� Cuticle %��&���%&
	�������"�(*��=
�
�=
�
����!
��,�	9��'�

�"'���/
�"���!�#�
���"	��	4/-�� 9���� (Wave)  

      2.8  ���!�#�&��%�%��-��,#-���/
�,
��&��%�%��&���% )*	�H�
#&/��%�� 

Medulla 

 

3.  %���&��-�#    

     3.1  %���&��-�#,
��
����!
  

            ;�,
��
����!
%�
�������/
)9��&��
��
��
	$
�%���&��%�&���%&
	������"���	���"'	�

����#���(�	���/
	��-	����!�#�H�
#%���&��%�&���%-�/�#&
	���������
(�/+�*�,�*���"���'�

&�����\
�(�� �
����!
�&��%�%��&���%��3��������"��/
&��,������,
�	��(�/�"�
����!
�������"'�	/
�

,���,�� D����&��%���3����G��	
��"�&=
9�5+��*
�����"��"��#)	+���/��
�&��&��&��&��-�#�
�

�+����)	����G��	
��#
�/
��"����*�
�����;4��/��
��(*� ��'��"';4���,�	%��&��-�#*���"' 

3.1.1  9���=
�
����!
�&��%�&���%&
	����������T���"	���"	�*��	 

                 3.1.2 9���=
�
����!
�&��%�&���%)*	-�/�&���%�
����/��/
�T 

                 3.1.3���
��=
%���4��"�(*�,
��
����!
�"'(��+���#)	+���
��������	
�
&�����'�9���"� 

,#�+�%���4�����#*����'�-�/%���4��"�������*��	�
���/
*��-&*����
�
��"� 2 (�,�G�����!�#�"�

&�����(*�,
� Light Microscope -�# Scanning Electron Microscope *��-&*����
�
��"� 3

��#������$
��"�-&*���$
��"� 4.1-4.5 

 

   3.2 %���&��-�#���
���,�	9��'��/�(� 

                   3.2.1.  ���!
&���%&
	������*"	�-�/�/
��
	� �
��
��,��5����)�%���&��%� �����*4�
�

���"�	�-���%���&��%����*�
��,��5����)�   

                  3.2.2.  ���!
&���%����*"	�-�/���!
�H�
#�=
-
�/��
�&/���/
�T%���/
��
	�
                  3.3.3.  ���!
&���%����*"	����-�/���!
+��*%���&��%��
����!�#%���&��%�9�� %�

+�'���� +�'����
                 3.3.4.  9���=
�
����!
�&��%�&����+��*����T9��94/��� 



 

73 

 

���������� 

 

����!�
 

����#  &�����,4�#, ��#��&�� 9���$�	 -�# ��#��U�� 9����. (2532). ������+�
&���
����b�����   

                -�#���9�
#
��Z5

.  $
������.��������.2. 259-270.  

��(�  +������ , ����
  ���&G��	� -�# ����
���  ���&G��	� . (2539). �
	��$
9�
&���%�����!	�.  

                  �V����V_
 ������'� .��������. 3. 41-48. 

��U�
  

5�
��+. (�.�.�). ���G��	
��
�+"����	
.(��*&=
��
).�.�.�. 1-10. 

-��� ���&����2. (2534). 
����
�-�#��9��9�
����9�
#
��+���9�������� . 9���&$
.��������.1. 55-60. 

&�
9���U�
������&���%-
/���#���(�	. 

���G��  -+/�&���������, -�#9�#(2546). �������	
�
&��� 2 ������
�&��&��&��&��  

                  (Forensic Science 2 for Crime Invertigation).   

�
&	
 \��*���.(2549). �����
�
�
��
�
#���9��.WPS (Thailand) Co.,Ltd.&������
�
�.1.1-264. 

�*�����&� 15 ���
9�, 2552.��
	����9�
;�
.[���(���] �%�
G�����������"� 6 �.9.2009 �%�
G��(*�,
� 

                  (http://site.bergen.org/forensic/HairAnalysis.htm)22/6/51). 

-�� [���(���] �%�
G������� ����"� 24 ����
9� 2551�%�
G��(*�,
� (http://th.wikipedia.org) 

����&���9� ,��*
-&�. ���j/
�*.�-
/�-��-���
. [���(���]�%�
G�����������"� 20 �.9. 2008�%�
G��     

                 (*�,
� http://my.dek-d.com/cammy/story/viewlongc.php?id=205702&chapter=227. 

 

����()�������� 

Brunner, H. & Triggs, B. (2002). Hair ID : An interactive tool for indentifying Australian   

                   mammalian hair, publishing. Collingwood, Victoria.  

Chang, B.S.&, Lee, H. E.  et al. (2005).  Ultramicroscopic observation on morphology  change 

      In hair during 25 years of weathering. forensic science international,151, 193-205. 

Chisolm, C, Jaclyn, H. and Metthew, S. (2008). The forensic analysis of hair,16, 1-20. 

Douglas, W. D. and Sandra, L. K. (2004). Microscopic of hair part 1 : A practical  

     guide and manual for human hairs, Forensic Science Communication,6, 1-50.  

                    

 

                                                               

                                                            



 

74 

 

Siegel, J.A, Saukku, P. and Knufer, G.C. (2000). Encyclopaedia  of  forensic  

     science. academic Press. 999-1041. 

Partin, K. D.  (2004).  A  Microscopical of exotic animal hair part 1. Modern Microscopy. 1-7. 

Platt, R. (2006). Crime scene the ultimate guide to forensic science. Dorling    

                 Kindersley, Newyork,2, 62-63. 

Safferstein, R. (1990). Criminalistics: An introduction to forensic science, Prentice Hall,5,  

                 202-241. 

Sato, H. (2006). Statiscal  comparison of dog and cat  guard hairs using numerical   

                morphology. Forensic Science International,108, 94-103. 

Tieghi, C. Miller, W. H . and Danny, W. (2003).   Medullary trichomalacia  in  6  German     

                sheperd dogs.  The Canadian Veterinary Journal La Revue Veterinaire  Canadienne,44,   

                132-136. 

Vaughan, T.A.  Ryan, J. M. and Nicholas, C. (2000). Mammaology.  Fourth Edition,     

                Thomson, Newyork,4, 8-16. 

Toya , T. Jotaki, R. and  Kato,  (1986) Specimen preparations in EPMA and SEM  traning ,  

                JEOL Center EP Section .  

Dominique, G. (2005). The royal canine dog encyclopaedia, paris,2, 490-499. 

Schlak, T. (2007). Dertermination of hair structure and shape, Cell & Development   

    Biology,18, 267-273. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

75 

 

��#����;4���,�	 

 

 

+���-&���                     �/
�"����	��" $���	� �����1���2 

�"��	4/                           68 �. 9 �.H��� �. &�+� ,. �9���"�����
+  80120  

��#�����
����!
 

         �.�    2540      &=
��.,�
����!
������!
��+
�

� +�'��Q�"� 5 ,
�&G
�����9)�)�	"�
+��9�     

                                 ���	
�%�  �9���"�����
+ 

          �.�.  2543       ���55
��"���	
�
&��������  ��+
������	
�
&���&�%$
�&����     

                                  ,
�&G
�����9)�)�	"�
+��9� 9�#��!���
&��� �
���# +����"  
 

 


	Title_page
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Bibliography
	History



