
���������	
 
 

�����ก�	
������ Aeromonas hydrophila  

������������
������������ก��ก���  

(Clarias macrocephalus × C. gariepinus)  
"�#ก�	����$����%��������
�����&��'��# 

 

�ก(� �)��#*�
*  
 

____________________ 
 

$��)���� 

ก����ก��	
��ก���������� Aeromonas hydrophila ���
���ก
�ก	�����ก���������� ��
!��
"�#��$
�ก��#���%�"��&"�������� ����'��("�� )%" ��
���ก
�ก	��#(*+(��������,�� �#,�#(*���-%�"����,��,� 
1x108 $
� 1x109 cfu/ml �(9:��"��;

<��=��
�����"�"� (TWBC) �)�*����������*����(�%�#(�%ก-%�
���ก

�ก	��#(*D�ก+(��,"���:��ก
�� 0.5% (ก
� ��"%���) $� �����H�;

<��=��
���$��"� (TRBC) &� �(�"��$�ก� �
ก-����
�#-� 3 ก
� �#�
� ��ก9�ก�(�)%" �� �����<�;=��<�;

<��=��
���$��-�$� � (PCV) � ��"����,��,���
M(���ก
%�� (Hb) �����������=��
���$��+
(*� (MCV) � ������H�+
(*���M(���ก
%������=��
���$� 
(MCH) $
�� ��"����,��,��+
(*���M(���ก
%������=��
���$� (MCHC) ��ก
� ��
�#(*&�,�-%�����#-� 2 ���-%�(
� �
�
 $
�	
9�กก��#���%R#S�T�����U��("��� �ก���-%�-������)%" ����'��("��#(*�(�"��&"$
������D
�-%�-������ A. hydrophila &�,�( &�,$ก  Ceftriaxone, Norfloxacin, Ampicillin, Cloxacillin $
� Meticillin 
 
�,��,��)- : Aeromonas hydrophila, �
���ก
�ก	��, �
!��"�#��, ���'��("�� 
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and Sensitivity Test to Antibiotic Drugs  
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ABSTRACT 

Effect of Aeromonas hydrophila infection on hematological value in hybrid catfish and 
the sensitivity to antibiotic drugs were studied. Fish infected with A. hydrophila (1x108 and 1x109 
cfu/ml) via intraperitoneal injection were compared with control fish injected with 0.5% NaCl. The 
results found that total white blood cell (TWBC) of both infected groups were increased, while total 
red blood cell (TRBC) was not different between groups. Pack cell volume (PCV) and the 
hemoglobin concentration (Hb) of infected fish were decreased. Furthermore, mean corpuscular 
volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH) and mean corpuscular hemoglobin 
concentration (MCHC) of both infected fish were also decreased. This study showed that antibiotic 
drugs including Ceftriaxone, Norfloxacin, Ampicillin, Cloxacillin and Meticillin could potentially 
inhibit A. hydrophila. 
 
Keywords : Aermonas hydrophila, hybrid catfish, hematology, antibiotic drugs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_____________________________________ 
Division of Fisheries, Department of Agricultural Technology, Faculty of Technology, Mahasarakham University 
*Corresponding author, e-mail: eakapol.w@msu.ac.th 



"�����"�#�������< ��" �v#(* 34 +%-%#(* 1 (2561)                                                           153 

$��,� 
�
���ก ��x��
�#(*�(�"���:��-y� �����zก�9����!��*��&#� �
���ก#(*��x�#(*��,9-ก���#-*"&�����
�

��ก��� (Clarias microcephalus) $
��
���ก�,�� (C. batrachus) [1] ��ก9�ก�(��-�(�
���ก�(ก����!��*;�*
�ก��9�กก��	���,����!" �) �)-�S�<�
���ก�-ก�< (C. gariepinus) $
�$� )-�S�<�
���ก��� (C. microcephalus) 
;�*���#-*"&���(�ก�
���ก
�ก	��#(*�ก�������(�" � “�
���ก%�~ก���” (C. macrocephalus × C. gariepinus) �
�
��ก%�~ก�����x��
�#(*����#:�ก���)���
(��ก-��� �$)� !
������99�%-� �� �&�ก=���ก���
(���
���ก��&#��-ก9�
����%��y!�ก-%ก���ก����� ����+)���� ���*ก����������$%�#(��(�$ก��
%���� A. hydrophila ;�*��x����!��
��ก���ก�����กก!�%"� (motile aeromonas septicemia) ����
�#(*�ก��ก����������$%�#(��(������(�&�,ก ��!,�ก��
ก�����$
���,��"����(�!��$ก �ก���ก�	�,�)���
(���� ���ก [2] ����(��ก����x�$	
%�
:��-"
�ก
&���,
	�"!�-$
��(�
���;��%���"H�����(%!� ��ก9��(�9��(��ก��%"�$
��($	
�!y ก" �#(*%���"H��*�� �
�#(*��������
� "���ก9��(��ก��#,�%"� (ascites) � "��,"� ��� �#,�9�)%" ��(��:��(�!
���� � � "��"-�"�a����$
�
:�&�,
9��(��ก���ก�
��� (hemorrhage) �,��%"��!y ก" ��ก�� [3] ��99�%-��-&� �("�S(ก���-ก�����&�,�� �D�ก�,�$
��(
�����#S�a�)�)(�)� 

�
��� 9-���x���<���ก�%#(*�:��-y����%%ก��&!
�"(�����
��� ;�*#:���� "�ก-��� ���x���%%
�)�*���x��-"ก
���ก��9-�!���99-�)���z��#(*9:���x��:�!�-%�;

<��ก��!
 ��
(��� �ก������*�(�("�� �"�#-���x�
$!
 #:�
����������$
���*$�
ก�
��� �� [4] ���*�ก����
(*��$�
!����(�"��	���ก���ก������ก=9�� 	

ก��#%� ���<���ก�%���
�������� [5] ���#-*"&� � �#��
!��"�#�� D�ก�:�����,��������a�)#���(�"�#��
���
�#-�#�ก��a�)$
��("a�) ;�*9��(�"��$�ก� �ก-�&������*�(�("��$� 
����� �"�#-� ���� �)� ���a�)
$
���99-���*$"�
,�� [6-7] � �#��
!��"�#��9���x��(ก)���������<!��*#(*�:��-y��ก����"9"���9+-����a�)��
�
� �� � ��Ha�)��:�#(*&� �!�����!���ก���������������)��$
�ก����������ก ��������� �� [8-9] �-�-�� 
ก����ก����<���ก�%���
���9���x��-"$��!��*#(*�:��-y$
������D��,��������a�)��ก���
(�� �"�&�D�
ก����"9"���9+-�����)�*�!����!��$
�$�"#���ก�����ก-��-ก�����#(*D�ก�,� ��99�%-��(ก����ก��� �#��
!��
"�#��$
�� �#����(���
������
�����zก�9!
������ ;�*� "��!y �� ��,�ก����ก��	
��ก����%���� �
�����ก ����#(*9:��)��� ��
������ � � #-������$%�#(��(� &"�-�!������������� �� � �
���
 (Oreochromis 
niloticus) [10] �
� rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) [11] $
��
� amberjack (Seriola dumerili) 
[6, 12] ��x��,� �� �&�ก=��� ก����ก���ก(*�"ก-%��<���ก�%���
������
���ก
�ก	��;�*��x��
�����zก�9��
&#��� �a�"���ก�����������-�(��� �,�� �-�-�� ก����ก������-��(�9��("-�D������<�)�*���ก��	
��ก����������
$%�#(��(� A. hydrophila �����-%#(*ก ��!,�ก�����$%%�+(�%)
-�$
�$%%������-���
���ก
�ก	�����ก��
�������� ��
!��"�#��� � � �)�*���,��x�� �����z������<���ก�%���
���9�กก����������$%�#(��(�$
��)�*�
��,���ก�%ก����ก��"�9-����,����*� � ��ก9�ก�(��-#���%�"��&"������� A. hydrophila � ����'��("������
� � � �)�*�!�$�"#���ก���
��ก��,���'��("����ก���"%���ก����%��������!,�ก�������#S�a�)�����$
�
�!������ �&� 
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���ก	ST"�#��U'����� 
ก�	
	'��
)����������"$��'	'� A. hydrophila 
�ก=%�-"�� ������$%�#(��(�9�ก�
���ก
�ก	��#(*$����ก�������กก!�%"������<��)���
(���
�

��ก
�ก	����9-!"-��!��������,"�"�S(�
������� (aseptic technique) 9�ก�"-�"�a���� &�,$ก  �-% �,�� $
�
&�� "�!
- �
(������!���
(������� tryptic soy agar (TSA) 9�ก�-��% �����,% ������#(*��H!a��� 37oC ��x�
�����"
� 12-14 �-*"�� �-��
��ก���
�(��(*�"� $
�D �������
����!�� TSA �!� �(ก��-��)�*��!,&�,�����#(*�(�"��
%����#S�T��ก���� 9:�$�ก��������������ก���,��$ก���)�*���
-ก�H������� �$
���H��%-����	�-�;

< )�,��
#:�ก��#���%��H��%-��#��("���(���ก��#���%�"�������D��ก����,����&;�< Catalase $
� Oxidase 
���"�S(ก���� Wanger $
��H� [13] $
�9:�$�ก�����������$%�#(��(������, API 20E kit (bioMerieux® 

sa, France) ����
��ก���)-�S�<��$%�#(��(�#(*�!,�"�����*��-*���กก" ��,��
� 95 9�ก�-���
(�������$%�#(��(���
��!�� tryptic soy broth (TSB) #(*��H!a��� 37oC �,����� ��-%�"����,��,����;

<$%�#(��(��!,�# �ก-% 1x109 
cfu/ml ���"-�� �ก�����ก
��$� (O.D.) �# �ก-% 1.7 #(*�"����"�
�*� 600 nm ;�*��x����-%�"����,��,��������
ก ��!,�ก��ก����������$%%�+(�%)
-� (acute infection) [14] $
�#:�ก���9��9�������,"� 0.5% NaCl �!,&�,���-% 
1x108 cfu/ml ;�*��x����-%�"����,��,�#(*ก ��!,�ก��ก����������$%%������- (chronic infection) ���
���ก
�ก	�� 
[15] 

ก�	���������
������������ก��ก���V����)�W�ก%�X	)$���� A. hydrophila  
�
(���
���ก
�ก	������,ก��9ก$
��!,��!����=��:���=9�����,� - ��=� ��x��"
� 2 �-���!<ก ��ก��

#�
� ���� ���Ha�)��:��
��ก���
(�� &�,$ก  ��H!a����+
(*� 27.44±1.20 ����;
�;(�� � � pH 7.54±0.25 
� ���ก;��9�#(*
�
������:� 5.09±0.21 mg/l $% �
�#�
���x� 3 ก
� � $� 
�ก
� ���,�
� 10 �-" ��:�!�-ก
�+
(*� 80 ก�-� ;�*$� 
�ก
� �9�&�,�-%���	����
����� ���9�+(����	��������� 0.5 ml/�-" ��,�&�%���"H� �
#,� (intraperitoneal injection) ;�*ก
� �#(* 1 +(���:��ก
�� 0.5% (ก
� ��"%���) ก
� �#(* 2 +(������               
A. hydrophila �"����,��,� 1×108 cfu/ml $
�ก
� �#(* 3 +(������ A. hydrophila �"����,��,� 1×109 cfu/ml 
a��!
-ก��+(��������x������"
� 3 "-� ;�*��x������"
�#(*�
���ก#�
����*�$����ก������� motile 
aeromonas septicemia �� ��-��9�a��!
-9�ก&�,�-%����� A. hydrophila [15] �9���
����
�9�ก%���"H���
��(%!��-"
� 2 ml �ก=%&",��!
���ก=%�-"�� ��
��� (K2 EDTA (spray-dried), 7.2mg; BD Vacutainer®, 
USA) $� ����:�$�=$
,"�:�&���ก��$
�!�� �#��
!��"�#��� � � ���"�S(ก���� Campbell (1995) [16] &�,$ก  
9:��"��;

<��=��
�����"�"� (total white blood cell; TWBC) $
��;

<��=��
���$��"� (total red blood 
cell; TRBC) ���ก���9��9��
����,"� Natt and Herrick’s Solution $
� Gower’s Solution ���
:��-% !��
�
���%��&
�<$
��-%�;

<��=��
�����"�,"�ก
,�9�
#����<ก:�
-���� 40 �# � !�� �����<�;=��<�;

<��=��
���
$��-�$� � (packed cell volume; PCV) ���ก����, capillary tube ����
���,"������:��-�$
������,"�����*� 
M(�������� 1,500 ��%� ���#( ��� 15 ��#( $
,"� ��	
�,"�$	 ��#(�%� � �:�!�-%� ��"����,��,���
M(���ก
%�� (hemoglobin concentration; Hb) 9��9��9��
����
��� Drabkin’s solution ���������#(*�# �ก-�
��� 10 µl �-�#��&", 10 ��#($
,""-��"����,��,��,"�����*�"-�� �ก�����ก
��$� (Spectrophotometer) 9�ก�-��
�:��"H!�� ������������=��
���$��+
(*� mean corpuscular volume (MCV) �����H�+
(*���M(���ก
%��
����=��
���$� mean corpuscular hemoglobin (MCH) $
�� ��"����,��,��+
(*���M(���ก
%������=��
���
$� mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) ������� �-�(� MCV (fl) = PCV (v/v ratio) 
x 1000/RBC (x106 cell/µl), MCH (pg) = Hb (g/l)/RBC (x106 cell/µl) $
� MCHC (g/dl) = Hb (g/l) 
x 10/PCV (v/v ratio) #:�ก���-%$�ก�������;

<��=��
�����" ���ก��!���
���
%��&
�<���(��<�
���$
�
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�,���(�,"� Giemsa-Wright stain solution �-�#��&",��� 3-5 ��#( $
,"!�����
�
��%-�����<#(*�( pH 6.6 �!,
#-*" �-�#��&",�����H 5 ��#( $
,"
,��,"���:������ #��&",�!,$!,#(*��H!a���!,� �-%�;

<��=��
�����"#(
��;

<
9���% 100 �;

< 9:��"� 3 ���� a����,ก
,�9�
#����<ก:�
-���� 100 �# � &�,$ก  
��&�&;�< (lymphocyte) 
����&;�< (monocyte) $
���"�#���
 (neutrophil) ���$�ก�������;

<��=��
�����"$� 
�������ก��x��,��

�  

ก�	����$����%�������� A. hydrophila 
�����&��'��#  
�9��9������ A. hydrophila #(*���(��&",�,��,����"�S( disk-diffusion method [17] �����
�
�� 

0.85% NaCl �!,�(�"����,��,���������#(�%�# �ก-%�"���� ������
�
�� McFarland standard scale 0.5 ��,
ก,��)-��:�
( (cotton swap) �
�������9� �
&������
�
���������#(*�9��9�$
," ก�$
�!��� cotton swap #(*
�,�!
���)�*�ก:�9-����
�
�������� "��ก����ก$
,"ก"������� (spread plate) �!,#-*"	�"!�,���!�� Müeller 
Hinton agar (MHA) �!,�����ก��9���� ���*:����� #���!,$!,�����H 5-15 ��#( �:�$	 ����'��("�� 9:��"� 8 
���� (Oxoid, UK) &�,$ก  Ceftriaxone (CRO), Cephalothin (KF), Norfloxacin (NOR), Penicillin (P), 
Ampicillin (AMP), Rifampicin (RD), Cloxacillin (OB) $
� Methicillin (MET) ;�*���'��("��$� 
�����
�!
 ��(�D�กก:�!�����-%�"����,��,��������H#(*$� ���$
�#���%���-%�"����,��,�#(*�!�����$
,"��ก����ก��
���-%�"��&"������� [18] 9�ก�-���:�&�"�%�	�"!�,���!�� ����
� 3 ;�:� $
,"ก�$	 ����%� � �)�*��!,$� �9" �
$	 ���$�%���#ก-%	�"!�,���!�� 9�ก�-���:�&�% �#(*��H!a��� 37oC �,����� (12-14 �-*"��) ��"9��%%���"H
�-%�-�9�ก������,�	 �����<ก
���"�� (inhibition zone) ;�*��x�%���"H#(*�����&� �����D�9��y&�,�(!� "���x�
��

����� ���"�S(ก������z���� CLSI standards (2003) [19] ;�*��x������ก��"������!<�,���
ก��#���%
�"��&"�������$%�#(��(��-"$�ก (cumulative antibiogram report) � ����'��("����� "�"
�#(*ก:�!�����&� 
�:���D��������-"�� �!����:�$!� #(*�ก=%�-"�� ��)�*���,ก:�!��ก��$�
	
�"��&"� ����������������!��*� ���
#�ก����#(*��,#���% $
�ก:�!��� �ก��$�
	
��%���"H�-%�-��������� ����'��("����x� 3 ���-% ��� ������ 
���ก
�$
�&"� ��� 

ก�	���	�#�T�X��������Y�
� 
� ���<���ก�%���
����
�#-�!��9��:������,"�� ��+
(*�+� ��%(*��%�����z�� #:�ก��

���(�%�#(�%�"��$�ก� ���� ��+
(*���$� 
�ก
� � ���ก��"������!<�"��$����"�$%%#���(�" (one way-
ANOVA) ���"�S(�� Bonferroni post hoc tests #(*���-%�"�����*��-*�#(* 95% �,"����$ก�����)�"����<
�:���=9��� SPSS version 22 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



156  SWU Sci. J. Vol. 34 No. 1 (2018)  
 

��ก�	����� 
����������
�������������ก��ก���V����)�W�ก�'Z%�X	)$���� A. hydrophila 
9�กก����ก��� �#��
!��"�#�����
���ก
�ก	��� ������ A. hydrophila a��!
-9�กก��+(������

��,�� �#,��������H�"����,��,� 1x108 $
� 1x109 cfu/ml ;�*��x����-%#(*ก ��!,�ก�����$%%�+(�%)
-�$
�
$%%������-���
:��-%��x��"
� 3 "-� ������(�%�#(�%ก-%�
���ก
�ก	��#(*D�ก+(��,"� 0.5% NaCl ��,�� �#,� 
(ก
� ��"%���) )%" ��
�������"
�ก��#�
���-��(�$�," �&� )%�
�#(*����ก��������#-� 3 ก
� �ก��#�
� $� ��
ก
� ����
�#(*+(��������,�� �#,�#-� 2 ���-%�"����,��,� �
�&�,$����ก������� motile aeromonas 
septicemia �� ��-��9� $
����*�#:�ก����"9����-�!����!����ก���ก��������ก��$�ก�����9�ก�-%$
�&�� "�
!
-���
�#�
�)�,��#-��,��$ก��$
�#���%��H��%-��#��("���(�%����,�)%" ��(
-ก�H��
,��ก-%�����
$%�#(��(� A. hydrophila ��� "���ก��#���%!�� �#��
!��"�#��)%" � � ��
!��"�#�����
���ก
� �
�"%���$
�ก
� �#(*&�,�-%�����#-� 2 ���-% �(� ��
!��"�#��#(*�:��-y$
��(�"��$�ก� �ก-��-��9� &�,$ก  9:��"��;

<
��=��
�����"�"� (TWBC) ��ก
� ����
�#(*+(������#-������-%�"����,��,��(� ���ก" ���ก
� ��"%����� ��(
�-��:��-y#��D��� (p<0.05) ����
�#(*+(������#(*���-%�"����,��,� 1x108 cfu/ml �(� ���ก#(*����# �ก-% 
18.54±6.92 x104 cell/µl ��
�����ก
� �#(*+(�������������H�"����,��,� 1x109 cfu/ml �(� ���x� 
15.41±3.43 x104 cell/µl $
��
���ก
� ��"%����(� ��# �ก-% 4.39±0.97 x104 cell/µl ���H�#(*9:��"��;

<
��=��
���$��"� (TRBC) )%" ��
�#-����ก
� �&� �(�"��$�ก� �ก-� ����
���ก
� ��"%���$
��
�ก
� �#(*+(�
�����#(*���-%�"����,��,� 1x108 $
� 1x109 cfu/ml �(� ��# �ก-% 2.54±0.31x104 cell/µl, 2.57±0.38x104 
cell/µl $
� 2.56±0.23x104 cell/µl ���
:��-% � "�� �����<�;=��<�;

<��=��
���$��-�$� � (PCV) )%" �
�
���ก
� �#(*+(������#(*���-%�"����,��,� 1x108 cfu/ml �(� � PCV �# �ก-% 27.34±4.90% ���&� �(�"��
$�ก� �9�ก�
���ก
� ��"%��� (28.17±3.42%) ���H�#(*�
���ก
� �#(*+(������#(*���-%�"����,��,� 1x109 
cfu/ml �(� � PCV �# �ก-% 24.14±3.12% $
��(�"��$�ก� �9�ก�
���ก
� ��"%����� ��(�-��:��-y#��D��� 
(p<0.05) � "�� ��"����,��,���M(���ก
%�� (Hb) �!,	
#(*����
,�ก-%� � PCV ���)%" ��
���ก
� �#(*+(������
#(*���-%�"����,��,� 1x108 cfu/ml �(� � Hb �# �ก-% 7.69±1.13 g/dl ���&� �(�"��$�ก� �9�ก�
���ก
� �
�"%��� (7.48±1.54 g/dl) ���H�#(*�
���ก
� �#(*+(������#(*���-%�"����,��,� 1x109 cfu/ml �(� � Hb �# �ก-% 
5.24±1.33 g/dl $
��(�"��$�ก� �9�ก�
���ก
� ��"%����� ��(�-��:��-y#��D��� (p<0.05) (����#(* 1) 

��x�#(*� ��-�ก�" � � ������������=��
���$��+
(*� (MCV) �����H�+
(*���M(���ก
%������=�
�
���$� (MCH) $
�� ��"����,��,��+
(*���M(���ก
%������=��
���$� (MCHC) �!,	
ก����ก��#(*��x�&�
��#��#���(�"ก-� ก
 �"��� �
���ก
� ��"%����(� � MCV ��ก#(*��� (110.91±1.49 fl) ��
����x��
�#(*+(�
�����#(*���-%�"����,��,� 1x108 cfu/ml �(� � MCV �# �ก-% 106.38±2.06 fl ���&� �(�"��$�ก� �ก-�#��D���
ก-%�
���ก
� ��"%��� ���H�#(*�
�ก
� �#(*+(������#(*���-%�"����,��,� 1x109 cfu/ml �(� � MCV �# �ก-% 
103.36±0.97 fl $
��(�"��$�ก� �9�ก�
���ก
� ��"%����� ��(�-��:��-y#��D��� (p<0.05) ���H�#(*
�����H�+
(*���M(���ก
%������=��
���$� (MCH) )%" ��
���ก
� �#(*+(������#(*���-%�"����,��,� 1x108 
cfu/ml $
�ก
� ��"%���&� �(�"��$�ก� �ก-�#��D��� ����(� ���x� 29.92±4.75 pg $
� 29.45±6.67 pg 
���
:��-% $� �(�"��$�ก� ��� ��(�-��:��-y#��D��� (p<0.05) ก-%ก
� ����
�#(*+(�������������H�"����,��,� 
1x109 cfu/ml ;�*�(� � MCH �# �ก-% 20.47±4.12 pg � "�� ��"����,��,��+
(*���M(���ก
%������=��
���$� 
(MCHC) )%" � ��!" ��
���ก
� �#(*+(�������������H�"����,��,� 1x108 cfu/ml $
�ก
� ��"%���&� �(�"��
$�ก� �ก-�#��D��� ����(� � MCHC ��x� 28.13±2.31 g/dl $
� 26.55±4.50 g/dl ���
:��-% $� �
�#-�
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��ก
� ��(��(�"��$�ก� ��� ��(�-��:��-y#��D��� (p<0.05) ก-%�
���ก
� �#(*+(������#(*���-%�"����,��,� 1x109 
cfu/ml ;�*�(� � MCHC �# �ก-% 15.35±4.26 g/dl (����#(* 1)  

	
9�กก���-%$�ก�������;

<��=��
�����"9:��"� 3 ���� &�,$ก  
����&;�< ����&;�< $
���"
�#���
 9�กก����ก��)%" � �;

<��=��
�����"����
����&;�< ����&;�< $
���"�#���
 ���
�#-� 3 ก
� ��!,	

��x�&���#��#���(�"ก-� ก
 �"��� �
���ก
� ��"%����(9:��"��;

<��=��
�����"����
����&;�< ����&;�< $
�
��"�#���
��ก#(*��� ;�*�(� ��# �ก-% 21.00±1.83%, 25.20±1.55% $
� 20.40±1.42% ���
:��-% ��
��
��x�ก
� ��
�#(*&�,�-%�����#(*�"����,��,� 1x108 cfu/ml ;�*�(9:��"��;

<��=��
�����"����
����&;�< ����&;�< 
$
���"�#���
 �# �ก-% 19.40±1.35%, 14.20±1.23% $
� 11.70±1.83% ���
:��-% ���H�#(*�
���ก
� �#(*
&�,�-%�����#(*�"����,��,� 1x109 cfu/ml �(9:��"��;

<��=��
�����"����
����&;�< ����&;�< $
���"�#���
 �*:�
#(*���;�*�(� ��# �ก-% 17.90±1.10%, 12.30±1.64% $
� 9.10±0.88% ���
:��-% ����
�#-� 3 ก
� ��(�"��
$�ก� �ก-����;

<��=��
�����"#-� 3 ������ ��(�-��:��-y#��D��� (p<0.05) (����#(* 1) 

ก�	����$����%�������� A. hydrophila 
�����&��'��#  
9�กก����"9��%%���"H�-%�-������$%�#(��(� A. hydrophila ���"�S( disk-diffusion method (a�)

#(* 2) ;�*#���%�"��&"ก-%���'��("��9:��"� 8 ���� 9:��"� 3 ;�:� �(!� "���x���

����� ���$��	
%���"H
�-%�-������ (inhibition zone) ��!" ���$� 
��������"�S(����z�� CLSI standards [19] (����#(* 2) )%" �
����� A. hydrophila �(�"��&"� ���9:��"� 5 ���� &�,$ก  Ceftriaxone (CRO), Norfloxacin (NOR), 
Ampicillin (AMP), Cloxacillin (OB) $
� Methicillin (MET) ����(%���"H�-%�-�������# �ก-% 27.76±0.58, 
26.00±1.73, 18.67±1.15, 14.00±0.00 $
� 16.67±0.58 ��

����� ���
:��-% ���H�#(*���(ก 2 ���� 
��� Cephalothin (KF) $
� Penicillin (P) �(�"�������D��ก���-%�-�����������-%���ก
�;�*�(� ��# �ก-% 
14.67±0.58 $
�28.67±0.58 ��

����� ���
:��-% ��ก9�ก�(��-)%" � ����� A. hydrophila ����� ��� 
Rifampicin (RD) ����(%���"H�-%�-������ �# �ก-% 21.67±0.58 ��

����� (����#(* 2) 
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�	���'Z 1 � �#��
!��"�#�����
���ก
�ก	��#(*�������� A. hydrophila 

����������
����� 
ก������$��� 

(0.5% NaCl) 

ก��������� 
�����X��X�������� A. hydrophila 
1x108cfu/ml 1x109 cfu/ml 

Total White Blood Cell (TWBC; x104 cell/ul) 4.39±0.97c 18.54±6.92a 15.41±3.43b 
Total Red Blood Cell (TRBC; x106 cell/ul) 2.54±0.31a 2.57±0.38a 2.56±0.23a 

Pack Cell Volumn (PCV; %) 28.17±3.42a 27.34±4.90a 24.14±3.12b 
Hemoglobin concentration (Hb; g/dl) 7.48±1.54a 7.69±1.13a 5.24±1.33b 

MCV (fl) 110.91±1.49a 106.38±2.06a 103.36±0.97b 
MCH (pg) 29.45±6.67a 29.92±4.75a 20.47±4.12b 

MCHC (g/dl) 26.55±4.50a 28.13±2.31a 15.35±4.26b 
Lymphocyte (%) 21.00±1.83a 19.40±1.35b 17.90±1.10c 
Monocyte (%) 25.20±1.55a 14.20±1.23b 12.30±1.64c 
Neutrophil (%) 20.40±1.42a 11.70±1.83b 9.10±0.88c 

�����
�  � ��+
(*���$D"��(�"ก-�#(*ก:�ก-%�,"��-ก�� a,b,c $���"��$�ก� �ก-��� ��(�-��:��-y#��D���#(*���-%
�"�����*��-*� 95% 

 

�	���'Z 2  � �ก��#���%�"��&"������� A. hydrophila � ����'��("���,"�"�S( disk diffusion method 

����������&��'��# 
�����X��X� 
(µµµµg/disk) 

	#�)$����%�
�����&��'��# 
�����X�����

f���Tก����������  
(������
	) 

ก�	"�	�� 
������  ���ก���  %�
���� 

Ceftriaxone (CRO) 30 <13 14-20 >21 27.76±0.58 &"� ��� 
Cephalothin (KF) 30 <14 15-17 >18 14.67±0.58 ���ก
� 

Norfloxacin (NOR) 10 <12 13-16 >17 26.00±1.73 &"� ��� 

Penicillin (P) 10 <28 - >29 28.67±0.58 ���ก
� 
Ampicillin (AMP) 10 <13 14-16 >17 28.67±1.15 &"� ��� 
Rifampicin (RD) 5 <23 24-25 >26 21.67±0.58 ������ 
Cloxacillin (OB) 5 <10 11-12 >13 14.00±0.00 &"� ��� 
Methicillin (MET) 5 <9 10-13 >14 16.67±0.58 &"� ��� 
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�	����"�#��W�	ST��ก�	����� 
��ก����"9�"����%��H<���
������#-*"&�9����-�� �#(*��(�ก" � “complete blood count; CBC” 

;�*� ��!
 ��(�9���,��ก������������a�)����*�(�("�� &�,$ก  ก����"9�-%9:��"��;

<��=��
���$� (red blood 
cell count) $
���=��
�����" (white blood cell count) ก����"9!������H�"����,��,���M(���ก
%�� ก��
��"9!������H��=��
���$��-�$� � $
�ก���-%$�ก�������;

<��=��
�����" ��x��,� ;�*��<���ก�%�!
 ��(�
�����D��,��x��-��(% �(�D��a�"������a�) �"�#-�ก����"9�
����)�*�"���9+-���� [20] 9�กก���������� �#�
�
!��"�#�����
���ก
�ก	��#(*&�,�-%����� A. hydrophila #-� 2 ���-%�"����,��,����*����(�%�#(�%ก-%�
���
ก
� ��"%���)%" � � �#��
!��"�#���(�"��$�ก� �ก-� ����+)���� ���*9:��"��;

<��=��
�����"�"� 
(TWBC) ���*����(�%�#(�%ก-%�
���ก
� ��"%��� ก
� ��
�#(*&�,�-%�����9��(� � TWBC �)�*������� (���#(* 1) ��� "�
�������H�;

<��=��
���$��"� (TRBC) &� �(�"��$�ก� �ก-� ���H�#(*� �����<�;=��<�;

<��=��
���$��-�
$� � (PCV) � ��"����,��,���M(���ก
%�� (Hb) )%" ��
���ก
� �#(*+(������#-� 2 ���-%�(� �
�
 ��ก9�ก�(� � �
�����������=��
���$��+
(*� (MCV) � ������H�+
(*���M(���ก
%������=��
���$� (MCH) $
�� ��"��
��,��,��+
(*���M(���ก
%������=��
���$� (MCHC) �-�!,� �#(*��x�&���#��#���(�"ก-�����(� �#(*
�
��ก
� �
�
�#(*&�,�-%�����#-� 2 ���-% (����#(* 1) 

M(���ก
%�� (hemoglobin) ��x�� "����ก�%!��*#(*�:��-y���;

<��=��
���$�#:�!�,�#(*��ก���:�
��ก;��9�&��-�;

<� �� #-*"� �ก�� 9��(�"���-�)-�S<ก-%� ������H���;

<��=��
���$��-�$� � (PCV) $
�
�����D��,��x��-��(��ก��"-��"����%��H<���a�)� �ก��&�, ;�*� � PCV �(���x��-���� "��������H����=�
�
���$�� ������H���
���#-�!�� 9�กก����ก������-��(�)%" ��
���ก
�ก	��#(*&�,�-%������ 	
#:��!,� � PCV 

�
 ���#-*"&���H��%-��#��("���(��M(���ก
%�����
��-�� � ��;

<��=��
���$��-�$� �9�$��D����a�)
���
�$
�ก���:���ก;��9�&��
(���;

<#-*"� �ก�� D,�!�ก)%" ��(� ��*:������D% %�ก&�," ��
���9��� ��a�"�
	���ก��!�����x����&�, �� � ����
!��9� !�����9�ก��9�กa�"�ก����������!���	
ก��#%9�ก������(#(*��x�)��%�
���� [21] ��ก��)�9��H�� ���=��
���$��-�$� �$
�� ��"����,��,���M(���ก
%���-�� ��<���ก�%���
���
#-� 2 � �9��(�"���-�)-�S<ก-� ก
 �"��� D,�"������!<� ���=��
���$��-�$� ��(� ���� ��"����,��,���M(���ก
%��
ก=9��� ��#�ก
-%ก-�D,�"������!<� ���=��
���$��-�$� �&�,�*:��"����,��,���M(���ก
%��ก=9��*:����&��,"� 
[22] ��ก9�ก�(�� ���=��
���$��-�$� � (PCV) $
��"����,��,���M(���ก
%�� (Hb) �-�(�"���-�)-�S<ก-�$
�
�����:�����,��ก��"���9+-����a�)���-�"<����� � � �"�#-��
��(ก�,"� 9�กก����ก������-��(�$���!,�!=��� �
�-��9�" �#(*���-%�"����,��,��������#(*ก ��!,�ก��ก����������#-�$%%�+(�%)
-�$
�ก����������$%%������-9�� 	
#:�
�!,� � PCV $
��"����,��,���M(���ก
%���($�"��,�
�
;�*$���!,�!=�D��a�"����
!��9� [23] ก���ก��
���$%%�+(�%)
-� ��x��a�"������!���ก���9=%��"�#(*9��ก����ก��#-�#( �"���=" ��ก�����
�#(*)%�-ก���$�
��9#:��!,�
����&�,!����
�#(*&� �����9�����D�-ก��&�,�,"����'��("�� [14] � "�ก���ก�����$%%������- �
�#(*
�ก�����!��������������*��,���9&� $����ก������� $� ��ก��9����$��������*��� ��9#:��!,�
�&� ���!�����9
�����D�-ก��&�,�� ���(�"ก-� [15] �
�#(*�ก�����#-�$%%�+(�%)
-�$
�$%%������-��9&� �����D#:��!,�
����&�,
$� �����D��"9)%�����ก ����&�,��!,��'�%-��ก�� ��ก9�ก�(�� ��-��(�;

<��=��
���$��-�����D!�
�"���-�)-�S<&�,�������� ������������=��
���$��+
(*� (MCV) ;�*��x�� �#(*%�ก�����+
(*�����=��
���
$� 9�กก����ก������-��(�)%" �� � MCV �(� �
�
��ก
� ����
�#(*&�,�-%����� ;�*���#-*"&�!�ก� ��(��(� ��*:�9�% 
%�กD�a�"��
!��9�;�*��9�ก��9�กa�"�����=��
���$�$�ก �� �� �&�ก=��� ��x�#(*� ����9�(ก���ก��!��*
��� #-������H�+
(*���M(���ก
%������=��
���$� (MCH) $
��"����,��,��+
(*���M(���ก
%������=��
���
$� (MCHC) ;�*��x�� �#(*% %�ก�����H�+
(*���M(���ก
%������=��
���$�$� 
��;

< 9�กก����ก������-��(�
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)%" � #-�� � MCH $
�� � MCHC �(� �
�
��ก
� ����
�#(*&�,�-%������� ���(�"ก-� ;�*� �#(*�*:�ก" ��ก���!
 ��(�
9�$���!,�!=�" ���=��
���$�$� 
��;

<�(�"����,��,���M(���ก
%���,�� (hypochromia) !����ก���"��
	���ก����M(���ก
%��$
�% �(�D�a�"����
!��9� [24] 

9�ก�����ก����ก��#(*	 �����!,	
#(*����
,�ก-%ก����ก������-��(� �� � �����ก����ก���� Li 
$
��H� [25] )%" � ก����������$%�#(��(� A. hydrophila ���
� grass carp (Ctenopharyngodon idella) 
� 	
�!,9:��"��;

<��=��
�����"�)�*������� $� �����H�;

<��=��
���$� �"�#-�� ��"����,��,���M(���ก
%��
$
�� � MCV &� �(�"��$�ก� �&�9�กก
� ��"%��� ��ก9�ก�(� 9�กก����ก�����
���
 (Oreochromis 
niloticus) #(*&�,�-%����� Flavobacterium columnare )%" ������H�;

<��=��
���$� �"����,��,���
M(���ก
%�� $
�� � PCV �($�"��,�
�
 ���H�#(*� � MCV, MCH $
� MCHC �(� �
�
�� ���(�"ก-�$
��(
�"��$�ก� �9�กก
� ��"%����� ��(�-��:��-y#��D��� [10] ��x�#(*� ����9��ก" � a�"���ก����������&"�-�$
�
��������
��-� 	
�!,� �#��
!��"�#��#(*�
,���
�ก-%ก����ก������-��(� �� � ก����������&"�-� Viral 
Haemorrhagic Septicaemia (VHS) ���
� Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) [11] $
�ก����������
&"�-� Eel Virus European X (EVEX) ���
� European eels (Anguilla anguilla) )%" ��
�#-���������
ก
� ����
�#(*��������&"�-��!
 ��(�9�� 	
�!,� � PCV �"����,��,���M(���ก
%��$
�� � MCV 
�
 [26] 
��ก9�ก�(� 	
��ก��������������� Neobenedenia girellae ���
� amberjack (Seriola dumerili) )%" �� �
�
!��"�#��� �� ����+)���� ���*� ��"����,��,���M(���ก
%���(� �
�
$
��(�"��$�ก� �9�ก�
���ก
� �
�"%����� ��(�-��:��-y#��D����� ���(�"ก-� [6, 12] 	
9�กก����ก���!
 ��(�$���!,�!=�&�,�� ��-��9�" �ก��
��������ก ��������� �� #-������$%�#(��(� &"�-�$
������9�� 	
#:��!,� ��
!��"�#�����
���
(*��$�
&�
�� ��-��9� ก
 �"��� �"����,��,���M(���ก
%�� � � PCV, MCV, MCH $
� MCHC �($�"��,�
�
 
���H�#(*�����H�;

<��=��
�����"9��(� ��)�*���ก����  

9�กก���-%$�ก�������;

<��=��
�����"9:��"� 3 ���� $�ก��x��,��
����;

<��=��
�����"
$� 
�����#(*)% &�,$ก  
����&;�< ����&;�< $
���"�#���
 )%" � �;

<��=��
�����"#-� 3 �������
�#-� 3 ก
� �
ก��#�
��!,	
ก����ก��#(*����
,�$
���x�&���#��#���(�"ก-� (����#(* 1) ก
 �"��� �
���ก
� �&�,�-%�����#(*
�"����,��,�#-� 2 ���-%9�� 	
#:��!,�;

<��=��
�����"#-� 3 ���� �(� �
�
���*����(�%�#(�%ก-%�
���ก
� �
�"%���!����
�#(*�(���a�)�ก�� (����#(* 1) ���%#%�#!�,�#(* �;

<��=��
�����"�(!�,�#(*�ก(*�"�,�ก-%ก��
��%���#���%%a�����,�ก-���x�!
-ก;�*�;

<��=��
�����"$� 
������!
 ��(��-�(!�,�#(*#(*$�ก� �ก-� �� � �;

<
��=��
�����"������"�#���
 $�," ��-&� #��%!�,�#(*�-��9���ก�-ก��ก
&กก����%���#���%%a�����,�ก-���
�
� $� ���*�" ���x��;

<��=��
�����"ก
� �$�ก#(*��,�� ��,����������$
���*$�
ก�
�� [27, 28] ���D�ก��,�����#(*
&�ก����ก$
�&!
�"(����,��� ก��$��
��� [29] ���*���������!�����*$�
ก�
����,��� � �ก�� �;

<��=��
�����"
�����(�9�#:�!�,�#(*9-%ก��$
�� ���
����*$�
ก�
���!
 ��(� [30] 9�ก	
ก����ก������-��(�)%" � �
���ก
�ก	��
#(*&�,�-%������"����,��,�#-� 2 ���-% 9�� 	
#:��!,�;

<��=��
�����"������"�#���

�
 #-��(���9���*�9�ก�;

<
��=��
�����"������"�#���
�(�"�������D��ก��ก
��ก����������$
���*$�
ก�
��&�,�( [31] �
��#-�������
�;

<��=��
�����"�����(��-��$
�9���%����)�*��������*��(ก����������$%�#(��(���� �ก�� [32] 	
9�กก����ก��
����-��(�����
,�ก-%�����ก����ก��� �� #(*	 ���� �� � ก����ก��	
��ก���������� Pseudomonas 
fluorescens #(*�(�"����,��,���!���ก�������������a�"��+(�%)
-����
� turbot (Scophthalmus maximus) 
[33] �"�#-�ก����ก�����
���
#(*&�,�-%����� Enterococcus sp. [34] � 	
#:��!,9:��"��;

<��=��
�����"����
��"�#���

�9:��"�
�� ��(�-��:��-y#��D��� ��ก9�ก�(� 	
��ก����ก������-��(��-)%" � 9:��"��;

<��=�
�
�����"����
����&;�< $
�����&;�<�!,	
ก����ก����x�&���#��#���(�"ก-� ���ก
� ����
�#(*&�,�-%������"��
��,��,�#-� 2 ���-% 9��(�����H���;

<��=��
�����"#-� 2 ����
�9:��"�
 ;�*���%#%�#!�,�#(*$
," �;
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��=���"����
����&;�< $
�����&;�<�(�9��(!�,�#(*�� ���(�"ก-� ���ก���ก=%ก����������!�����*$�
ก�
��#(*��x�
�;

<�����!y  �� � $%�#(��(� �������%%&!
�"(���
����;

<��=��
�����"��������&;�<9��(ก����
(*��$�

���� �&���x��;

<$������9 (macrophage) �)�*�#:�
��9�
�()#(*��� a�����;

<$
��-��x��;

<��=��
�����"
ก
� �#(*�(!�,�#(*�:��-y���*��ก��ก���-ก��%��� �ก�� [35, 36] 

9�กก��#���%�"��&"�������$%�#(��(� A. hydrophila � ����'��("�� 8 ���� (���#(* 2) �,"�"�S( 
disk diffusion method ;�*��x�ก��#���%%���!���
(�������9�กก���-�ก�%���"H�-%�-�#(*�ก������$
���x�"�S(#(*
�����)������"ก$
������D#���%��&�,!
������)�,�� � ก-� [37] ���#-*"&� ก���-ก����������������-�"<
�-�����"�D��-�"<��:��-��9:���x��,���,���'��("��#(*&"� ������!��������D�-%�-�!���� ������&�, �-�-��ก����,��#(*&� 
�!�����$
�&� D�ก"�S(��9� 	
#:��!,ก���-ก�����&� �(�����#S�a�)$
���9ก ��!,�ก��ก����������������(ก�,"� 
[38] ก��#���%�"��&"�������� ����'��("�����ก��"-�������%���"H�-%�-������������� ก-%��99-�!
���� � 
�� � �-���ก��$)� 	 ������ �����H$
��"����,��,�������� �-���ก���9��y���%��������� $
��"��&"�������
� ����'��("��$� 
����� [39] �-�-�� 9�9:���x��,��("�S(ก��#���% $
�ก��$��	
#(*��x�����z�� $
������D
#:�;�:�&�, ;�*"�S(ก��#���%�,"�"�S( disk-diffusion method �(���x�ก��#���%�����Ha�)��ก��!��"��&"����
�'��("�� "�S(ก���(�9��!����:�!�-%ก����,��x�$�"#���ก��!����'��("��#(*�!������)�*�ก����,��ก���-ก����� 
�� �&�ก=��� ก����%���� �ก���-ก��&� &�,������� ก-%�+)���"��&"� ����'��("���������ก �����)(��� �
��(�" #-��(��-������� ก-%��(�"�#��$
������������ก �������-�"<��:�$� 
������(ก�,"� �"�#-�%���"H#(*�(ก����������
$
�ก���-�	-�ก-���!" ����'��("��ก-%�����ก ����#(*�:���#���% [40] ;�*���#-*"&�$
," ���'��("���-กD�ก
�:�����,��ก���-ก�����*��
��ก�����$
," 	
��ก����ก���"��&"� ���$� ����#(*�(�"����,��,�#(*$�ก� �ก-�$
�
�"����,��,�#(*D�กก:�!�������(���x����-%�"����,��,�#(*�!���������$� 
����� 9�กก����ก������-��(�)%" ���
�'��("��#(*�!,	
��ก���-%�-������ A. hydrophila &�,�(��� Ceftriaxone (CRO), Norfloxacin (NOR), 
Ampicillin (AMP), Cloxacillin (OB) $
� Methicillin (MET) �� �&�ก=��� ก����,���'��("���!
 ��(���ก��
�)���
(���-�"<��:��"����!�-กD�	
ก��#%#(*��9�ก������9�กก���������������#(*��99�� 	
� �	�,%���a�������� 
[41] ���*�9�ก	
��ก����ก������-��(���x�	
��ก����%����������� ����'��("��#(*�(�"����,��,�$�ก� �
ก-� �������!�ก��,���-%���"����,��,�����#(*�# �ก-��)�*�#(*9������D���(�%�#(�%R#S�T����$
�#��%D�
���-%�"����,��,�#(*�!������
��#-������D�:�&���,� �&�&�, ��ก9�ก�(�ก���
��ก��,���'��("���"�)�9��H���#(*
�(ก�����y���!,��,���-�"<��:�&�,$
��"��(ก������#��%(������ �D�ก�,���(�ก �� $
��!��	
#(*�:��-y�(ก���ก��
!��*��������H��#(*��,$
�"�S(ก����,� "��,"��)�*�
�ก���ก�,���������*$"�
,���"�&�D�ก�����ก-�ก��ก(�ก-�
#�ก���,����*�9�กก����,���'��("����ก���)���
(���-�"<��:� �-�-�� �,���
#(*&�,9�กก����ก������-��(�9���x��(ก
�,���
)���z��#(*�:��-y#(*�����D�:�&������ก�<��,� "�ก-%"�S(ก�����ก-�����(ก#�!��* �� � ก���!,"-�;(�ก-%�
��)�*�
��,���ก-�ก���ก������!,�(�����#S�a�)����� [42, 43] 
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	���'Z 2  %���"H�-%�-��������$%�#(��(� A. hydrophila 9�กก��#���%�"��&"� ����'��("���,"�"�S( disk 
diffusion method &�,$ก  (A) Penicillin, (B) Rifamicin, (C) Ceftriaxone, (D) Ampicillin, (E) 
Norfloxacin, (F) Meticillin, (G) Cephalothin $
� (H) Cloxacillin  
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