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บทที ่3
การลอกคราบ (Molting)

การเจริญเติบโตของพยาธิตัวกลมจะเกิดหลังจากมีการลอกคราบ ซึ่งตามธรรมชาติ
พยาธิตัวกลมจะมีการลอกคราบ 4 ครั้ง ในชวงชีวิต  แตก็ยังมีพยาธิตัวกลมหลายชนิดท่ีไมมีการเจิญ
เติบโตหลังจากการลอกคราบเชน Meloidogyne  และบางชนิดก็ไมสามารถอธิบายได เชน
Coenorhabditis briggsae ในพยาธิตัวกลมที่เปนปรสิตสวนมากจะมีการเจริญเติบโตมากที่สุดหลังจาก
ท่ีมีการลอกคราบครั้งท่ี 4 และการลอกคราบทั้งหมดจะเกิดในชวงแรกๆ ของวงชีวิต จากการศึกษา
ทางดานสรีรวิทยาของพยาธิตัวกลมพบวาการลอกคราบท่ีเกิดข้ึนยังมีสารเคมีท่ีสรางข้ึนจากเจาบาน
และพยาธิตัวกลมเองรวมกัน แบงออกเปนขั้นตอนดังนี้คือ

1. ตัวกระตุน (The stimulus)
2. ตัวรับการกระตุน (The receptor)
3. การลอบคราบ (Molting)

ภาพที่ 3-1  ขั้นตอนการเจริญเติบโต  (Cox, 1993)

ตัวกระตุน (The stimulus)
Rogers and Sommerville (1963) ไดทํ าการทดลองการลอกคราบของ หนอนพยาธิ

Trichostrongyle และเสนอวาการลอกคราบของพยาธิตัวกลม เกิดขึ้นคลายกับการลอกคราบของแมลง
คือ เซลลประสาทที่ถูกกระตุนจะสรางสารออกมากระตุนการตอมที่ท ําหนาท่ีในการสรางฮอรโมนหรือ
เอนไซมที่กอใหเกิดการลอกคราบ สารที่กระตุนการลอกคราบของพยาธิตัวกลมที่เปนปรสิต พบวาเกิด
จากเซลลเจาบานท่ีมีอยูหลายชนิด เชน สารท่ีกระตุนการลอกคราบของ Haemonchus contortus,
Trichostrongylus colubriformis และ T. retortaeformis ไดแก กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) หรือ
กรดคารบอนิค (H2CO3) ท่ีอณุหภูมิ 38oC (Rogers,1966; Bailey,1968)  ของ Nematodirus
battus ไดแก กรดเกลือ (HCl) (Christie and Charleston, 1965) ของ Dictyocaulus viviparus ได
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แก เอนไซมเปปซิน ท่ี pH 1-2 (Slveman and Podger, 1964)  ของปรสิตในพืช เชน Paratylenchus
nanus  คือสารที่ขับออกมาจากรากที่กระตุนการลอบคราบของตัวออนระยะที่ 3 ไปเปนตัวออนระยะที่
4 (Rhoades and Linford, 1959; Fisher, 1966) .ในขณะที่ปรสิตพืชบางชนิด การลอกคราบจะเกิด
ขึ้นพรอมกับการเจริญของพืชนั้น สารที่กระตุนก็เปนสารที่มีความสลับซับซอนมากและสัมพันธกับ
ขนาดของพยาธิตัวกลม  และบางชนิดการกระตุนก็อาจจะเกิดจากตัวของพยาธิตัวกลมเอง การลอก
คราบของปรสิตในสัตวจะเกิดควบคูไปกับสิ่งแวดลอมที่อยูรอบๆ ดวย

ภาพที่ 3-2 การเปล่ียนแปลง cuticle ของ M. javanicum (A) cuticle ปกติ; (B) hypodermis
เร่ิมหนาตัวข้ึน; (C) เริ่มมีการสรางชั้น cortical ข้ึนใหมดานบนของ hypodermis;
(D) cuticle เกาและใหมท่ีเรียงซอนกันอยูโดยเร่ิมมีชองวางเกิดข้ึนระหวางช้ัน
cuticle ท้ัง 2; (E) ช้ันในสุดของ cuticle เร่ิมมีการดูดซึมสารจากช้ัน cuticle เดิม
และเริ่มมวนตัวของ cuticle ใหม; (F) เกิดการลอกคราบสมบูรณและยังมีช้ัน
cuticle เกาปกคลุมอยู (Bird and Rogers, 1965)
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ตัวรับการกระตุน (The receptor)
ระยะติดตอของปรสิตในสัตวบางชนิดจะมีการลอกคราบแบงออกเปน 2 ระยะคือ

cuticle ใหมถูกสรางขึ้นอยูดานใน และ cuticle เกาเริ่มลอกปลอกออก เรียกวา exsheathment  การ
ตอบสนองของตัวออนเหลานี้ตอการกระตุนของสารท่ีกลาวแลวโดยการสรางของเหลวท่ีทํ าใหเกิดการ
ลอกปลอกออก  เปนเอนไซม leucine aminopeptidase ในพยาธิตัวกลม Haemonchus contortus และ
Trichostrongylus colubriformis   โดยเอนไซมน้ีใน H. contortus พบวาบทบาทของเอนไซม
hydrolyze ดานในของปลอก  แตใน T. colubriformis และพยาธิตัวกลมอ่ืนๆ ไมเกิด  เอนไซมท่ีกลาว
นี้พบวาจะพบไดในสวนหนาใกลกับทอขับถายของพยาธิตัวกลม และมีความสัมพันธกับเซลลประสาท
ดานบนและดานลางของพยาธิตัวกลม

การลอบคราบ (Molting)
cuticle ของพยาธิตัวกลมจะลอกออกเปนชิ้นเดียวกัน  ซ่ึงพบไดในพยาธิตัวกลมท่ัวไป

เชน Paratylenchus nanus Caenorhabditis briggsae หรอื Seinura oxura  สวนดานหนาของปลอกจะ
แตกออกเปนลักษณะคลายฝา แลวตัวออนภายในเคลื่อนออกมา โดยสวนท่ีเปน cuticle ท้ังหมดจะ
ลอกติดออกมาดวย  เชน amphid, esophagus, excretory duct, phasmids และ rectum จากการศึกษา
ใน M. javanica (ภาพที่ 3-2), A. lumbricoides และ Phocanema decipeins พบวาชั้น hypodermis
เริ่มหนาตัวขึ้นชัดเจน มีการสรางชั้น cortical ขึ้นใหมดานบนของ hypodermis ทํ าใหเห็น cuticle เกา
และใหมท่ีเรียงซอนกันอยู และมีชองวางเกิดขึ้นระหวางชั้น cuticle ท้ัง 2  ชั้นของ cuticle ใหมเร่ิมการ
ดูดซึมสารจากชั้น cuticle เดิม และเริม่มวนตัว จนกระทั่งมีการลอกคราบที่สมบูรณและยังมีชั้น cuticle
เกาปกคลุมอยูดานนอก
หนอนพยาธิระยะติดตอบางชนิดจะไมมีการดูดสารตางๆ จาก cuticle เดิม ซึ่งเห็นไดจาก ปลอกของ
พยาธิตัวกลมระยะติดตอจะหนากวา cuticle ท่ีสรางข้ึนมาใหมปกคลุมอยูชวยปองกันตัวออนท่ีอยูภาย
ในและรักษาความสมดุลยของนํ ้าภายในและภายนอกตัวใหเหมาะสม เพื่อการอยูรอด (Inatomi et al.,
1963) เชน cuticle ของ T. spiralis และ Panagrellus silusiae และ N. brasiliensis (ภาพท่ี 3-3-)
แสดงใหเห็นวา cuticle ใหมที่เกิดขึ้นไมมีการดูดซึมสารจาก cuticle เดิม การเปล่ียนแปลง cuticle เริ่ม
มีการแยกชั้นของ hypodermis จาก cuticle เดิม มีการสรางชั้น external cortical ขึ้นใหมดานลางของ
cuticle เดิม  มีการมวนตัวของ cuticle เปนวงๆ เรียงอยูใต cuticle เดิม ทํ าใหเกิดชองวาง  cuticle
ใหมเริ่มสรางหนาตัวขึ้นเห็นไดชัดเจนและเปนชั้นที่รับนํ้ าหนักหรือทํ าใหเกิดความแข็งแกรงตอรางกาย
เกิดการลอกคราบสมบูรณ หลุดจาก cuticle เดิมและปกคลุมอยู  โดยจะมีของเหลวเสนใย collagen
บรรจุอยูใน cuticle ใหม
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ภาพที่ 3-3 การเปล่ียนแปลง cuticle ของ N. brasiliensis (A) cuticle ปกติ ; (B) เริ่มมีการ
แยกชั้นของ hypodermis จาก cuticle เดิม และมีการสรางชั้น external cortical ข้ึน
ใหมดานลางของ cuticle เดิม ; (C) cuticle เริ่มมีการมวนตัวของ cuticle เปนวงๆ ;
(D) cuticle เปนวงๆ ท่ีเรียงอยูใต cuticle เดิม เริ่มมีชองวางเกิดขึ้น ; (E) และ ;
(F) เริ่มมีการหนาตัวของ cuticle (G) เริ่มมีการสรางชั้น external cortical  ท่ีหนาตัว
ข้ึน และ (H) เกิดการลอกคราบสมบูรณและยังมีชั้น cuticle เกาปกคลุมอยู  (Lee,
1970)
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