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บทที ่9
ไข (Egg)

ไขหนอนพยาธิตัวกลม เปนที่สนใจของนักวิทยาศาสตรมาก เนื่องจากสามารถสังเกตุ
เห็นรูปแบบการแบงตัวของตัวออนภายในไขไดชัดเจนและยังมีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว  รูปรางของ
ไขก็ยังสามารถใชในการจํ าแนกชนิดของหนอนพยาธิ โดยเฉพาะหนอนพยาธิที่เปนปรสิตในสัตวและ
คน  เชน ไขของพยาธิไสเดือน (Ascaris lumbricoides) มีรูปรางคอนขางกลม และมีสีน้ํ าตาล และ
พยาธิแสมา (Trichuris trichiura) รูปรางคลายถังเบียร สีนํ้ าตาล การเจริญเติบโตของไขก็สามารถใช
ในการจ ําแนกชนิดของหนอนพยาธิได เชน  ตัวออนของหนอนพยาธิสตรองจิลอยเดส จะฟกออกจาก
ไขและเจริญเปนระยะติดตอ ภายใน 6 ช่ัวโมง ถึง  1 วัน ขณะที่พยาธิตัวออนของพยาธิปากขอจะฟก
ออกจากไขและเจริญเปนระยะติดตอ ภายใน 3-5 วัน  ไขของหนอนพยาธิตัวกลมยังจัดวาเปนระยะที่
ทนทานตอสภาพแวดลอมไดดี

รูปราง
ไขหนอนพยาธิตัวกลมมีขนาดรูปรางไมแตกตางกันมากเชน ไขของ Acrobeloides 

beutchlii,  Meloidogyne javanica และ Aplelenchus avenae (ภาพท่ี 9-1 A,C และ D) โดยท่ัวไปมี
รปูรางเปนทอนกลมยาว (rod-shape)  และบางชนิดมีรูปรางที่เฉพาะแตกตางออกไปจากหนอนพยาธิ
ตัวกลมอ่ืน โดยเฉพาะที่เปนปรสิตในสตว เชน Ascaris suum (ภาพท่ี 9-1 B)  ขนาดของไขมีขนาดที่
ใกลเคียงกัน เชน จากภาพที่ 9.1 เปนภาพที่เกิดขึ้นจากกลองจุลทรรศนก ําลังขยายท่ีเทากัน และ
ปริมาณของ cytoplasm ในไขก็มีความแตกตางกันเชน Meloidogyne javanica (ภาพท่ี 9-1 C) มี 
cytoplasm ท่ีมากกวา A. lumbricoides (ภาพที่ 9-1 B)

ขนาดความยาว-ความกวางเฉลี่ยระหวาง 50-90 um x 21-47 um (ตารางที่ 9-1)
ซ่ึงเปนคาเฉล่ียโดยท่ัวไปของไขหนอนพยาธิตัวกลม  ซึ่งบางชนิดจะมีชั้นของมดลูกติดมาดวยเชน ไข
ของ A. lumbricoides หรอื A. suum (ภาพที่ 9-1 B)  สํ าหรับไขไสเดือนฝอย Hetrodera trifolii จัด
วามีไขขนาดใหญคือ 178 um x 45 um   

โครงสรางและสวนประกอบทางเคมี
เปลือกไขหนอนพยาธิประกอบดวยเปลือก 3 ชั้นคือ
1. ชั้นนอกสุด (vitelline layer)
2. ชั้นกลาง (chitinous layer) ประกอบดวยสาร chitin
3. ชั้นในสุด (lipid layer) ประกอบดวย lipid

เปลือกไขเริ่มมีการสรางขึ้นหลังจากมีการผสมพันธุ ชั้น vitelline layer จะเร่ิมแยก
ออกจาก cytoplasm  ทํ าใหมองเห็นชั้น chitinous layer ชัดเจนขึ้น  และชั้นนอกสุดเริ่มหนาตัวขึ้นโดย
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การรวมตัวกันของ Rough endoplasmic reticulum  และ refringent granules  ทํ าใหเห็นหนาตัวข้ึน
ประมาณ 3 um ขณะเดียวกันชั้นในสุดก็เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีการรวมตัวกันของ refringent 
granules รวมเขากับชั้น  lipid layer

สวนประกอบทางเคมีของเปลือกไขหนอนพยาธิตัวกลม Herterodera rostochiensis
ประกอบดวย โปรตีน 59 %  ไคติน 9 % คารโบไฮเดรท 7 % ไขมัน 7%  polyphenol 3 % และ  ash 
3%

การเจริญของตัวออน

ไขจะมีการเปลี่ยนแปลงในรูปรางหลังจากไดรับการผสมพันธุ  โดยเริ่มแบงออกเปน 
2 เซลลท่ีมีขนาดเทากัน  somatic cell (S1) และ parental germinal cell (P1)  บางชนิดการแบงครั้ง
แรกนี้ จะไดเซลลท่ีมีขนาดไมเทากัน เชนใน Ditylenchus dispaci และ Radopholus simlis  และบาง
ชนิดการแบงครั้งท่ี 1 2 และ 3 ไดขนาดเซลลท่ีเทากัน เชนใน Rotylenchulus parvus  Plectus
parietinus และ Xiphinema diversicaudatum

การแบงตัวครั้งที่ 2 ของ Parascaris equorum จะไดเซลล 4 เซลลท่ีเรียงตัวเปน
ลักษณะ T-shape ซึ่งเกิดจาก S1 เปน A และ B เรียงตามแนวนอน   และ P1 ได S2 และ P2  และมี
การเรียงตัวใหมเปนรูปส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน (rhomboid)    A และ B จะเจริญเปน endoderm S2 
จะเจริญเปน เนื้อเยื่อรางกาย เนื้อเยื่อ endoderm เนื้อเยื่อ mesoderm และ เนื้อเยื่อ stomodeum 
(EMSt) สวน P2 เจริญเปน gonad (ภาพที่ 9-2)  A และ B แบงตัวออกเปน  a  b α และ β   P2

แบงออกเปน  P3 และ S3  S2 หรอื EMSt  แบงออกเปน E และ MSt  P3 แบงออกเปน P4 และ S4   
S3 และ S4 จะเจริญตอเปน ectodermis และ hypodermis ของหนอนพยาธิ  E1 และ  P4 แบงออกเปน 
P5 และ S5   

เม่ือตัวออนหนอนพยาธิเจริญเปนตัวออนเต็มที่แลว จะไมมีการแบงตัวของเซลลเพศ
และลํ าไส  เซลลจะมีการเพิ่มขนาดของเซลลแทนที่จะเพิ่มจํ านวนทํ าใหตัวออนมีขนาดโตขึ้น และเจาะ
เปลือกไขออกไปเจริญเปนตัวออนในสภาพแวดลอมตอไป

การออกจากไข (hatching)
การออกจากไขจะเกิดข้ึนเม่ือมีการกระตุนและสารท่ีไดรับจากโฮสต และสามารถถูก

ยับย้ังโดยสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิ ความช้ืน  หนอนพยาธิที่เปนปรสิตของพืช จะ
ออกจากไขเม่ือมีสารท่ีขับออกมาจากรากพืช หรือสารท่ีชวยกระตุนการออกจากไขเชน 3 mM 
anhydrotetronic acid , picrolonic acid และ vanadates   หนอนพยาธิที่เปนปรสิตในพืช Heterodera 
rostociensis  จะออกจากไขเมื่อไดรับสารที่ขับจากราก  หนอนพยาธิจะใช stylet เจาะเปลือกออกมาก
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ภาพที่ 9-1 รูปรางของไข Acrobeloides beutchlii (A), Ascaris suum (B) 
Meloidogyne javanica (C) และ Aplelenchus avenae (D)

ภาพที่ 9-2 การเปล่ียนแปลงของเปลือกไขของหนอนพยาธิตัว Ascaris spp.
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ภาพที่ 9-3 การเจริญของตัวออนภายในไขหนอนพยาธิตัวกลม

หนอนพยาธิจะมีการเคล่ือนไหวภายในไขทํ าใหเกิดความอิสระในการเคล่ือนไหว และมีการเปล่ียน
แปลงภายในไข (ภาพที่ 9.3) การเจริญของหนอนพยาธิตัวกลม มีขั้นตอนการเจริญเติบโตที่คลายกัน  
การฟกออกจากไขจะตองมีสิ่งกระตุนจากภายนอกเชน สารเคมี (chemical stimulus)  หรือการ
กระตุนดวยแรงกล (mechanical stimulus) จากภายนอก เชน  การเจาะเปลือกไขดวยหลอดดูดอาหาร
(stylet) ของหนอนพยาธิตัวกลมเอง  การฟกออกจากไขของหนอนพยาธิตัวกลม พบวา การเคลื่อน
ไหวของตัวออนกอนฟกออกจากไขเปนสิ่งจ ําเปนมากบางครั้งพบวา มีการสราง enzyme บางอยางชวย
ยอยผนังเปลือกไข ซึ่งประกอบดวย lipid กอน เชน หนอนพยาธิตัวกลม Meloidogyne javanica จะมี
ตอม esophageal gland ชวยสรางสารออกมาและใช stylet เริ่มเจาะเปลือกไขจนทะลุและตัวออนออก
จากไขบริเวณนั้น  ใน Globodera rostochiensis  จะฟกออกจากไขไดจะตองมีสารเคมีที่สรางโดยราก
ของมันฝรั่งกอน  ซึ่งถาปลอยใหหนอนพยาธิฟกออกมาเองจะมีประมาณ 30 % เทานั้น  ปจจุบันพบวา
มีสารมากกวา 50 ชนิดที่ชวยใหเกิดการฟกออกเปนตัวของหนอนพยาธิตัวกลม  อุณหภูมิ ความช้ืนใน
ดิน และสภาพแวดลอมท่ัวไปก็มีผลตอการฟกออกเปนตัวของหนอนพยาธิตัวกลมมาก ไขของ 
Xiphinema spp.  จะฟกออกเปนตัวในมดลูกของแมและทํ าใหแมตาย จึงเรียกปรากฎการณนี้วา 
endotokia matricida  เปลือกไขทุกชนิดประกอบดวยสาร chitin  และ โปรตีน   ไขหนอนพยาธิบาง
ชนิดมีสีขาวใสโปรงแสง  แตไขหนอนพยาธิบางชนิดมีเมือกใส ซึ่งเปนสารประกอบพวก phenol หอหุม
อยูภายนอก  ทํ าใหไขสามารถทนตอสารเคมี ตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมไดดีเชน ไขของ 
ไสเดือนฝอยที่ปมราก (Meloidogyne incognita) ซึ่งมักรวมกันเปนกลุมไข (egg mass) ประกอบดวย
ไขจํ านวนตั้งแต 300-1000 ฟอง ปกติมักมีไขอยูเปนฟองเด่ียวหรือกลุมเพียง 1-3 ฟองเทานั้น
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ภาพที่ 9-4 การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของไขขณะที่มีการ hatching

ตารางท่ี 9.1  ขนาดของไข ของหนอนพยาธิตัวกลม

Species Average dimension (u) Reference
Length Width

Ascaris suum 56 47 Fairbairn (1957)
Radopholus similis 64 25 Van Weerdt (1961)
Plectus parietinus 60 40 Maggenti (1961)
Hemicriconemoides chitwoodi 67 21 Fassuliotis (1962)
Meloidogyne javanica 90 42 Bird (1968)
Trichodorus christiei 65 40 G.W. Bird et al. (1958)
Diploscapter coronata 50 22 Hechler (1968)
Microtetrameres centuri 51 35 Ellis (1969)
Pratylenchus penetrans 60 24 Hung and Jenkins (1969)
Nematospiroides dubius 78 47 Weinstein et al. (1969)
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