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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีเดลต้าเมทริน 
(deltamethrin) ใช้ป้องกันไข้มาลาเรียในกลุ่มอาชีพท าสวนยางพาราในจังหวัดสุราษฎร์ธานี  โดย           
1) ศึกษาเปรียบเทียบจ านวนเข้ากินเลือดของยุงพาหะน าไข้มาลาเรียต่อเนื่องเป็นเวลา 2 ปี (2558-2559) 
ระหว่างกลุ่มนักกีฏวิทยาผู้ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีและกลุ่มไม่ใช้เสื้อคลุมตาข่ายฯ 2) ทดสอบ
ฤทธิ์คงทนของสารเคมีบนเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี 3) ทดสอบความไวของยุงพาหะต่อสารเคมีทั้ง
ในห้องปฏิบัติการและในสนาม และ 4) ประเมินผลการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีต่อจ านวน                   
การติดเชื้อไข้มาลาเรียในพ้ืนที่วิจัย ผลการศึกษาพบว่า  การใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีสามารถลด
การเข้ากัดของยุงก้นปล่องลงร้อยละ 71.67 การเข้ากัดของยุงก้นปล่องรวมทุกชนิด  ผู้ใส่เสื้อคลุมตาข่าย                               
นาโนชุบสารเคมีต่ ากว่าผู้ไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 (2= 37.608,            
p = 0.000) ลดการเข้ากัดของยุง An. minimus ลงร้อยละ 74.42 พบว่า  จ านวนยุงเข้ากินเลือดกลุ่มที่ใส่
เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มไม่ใส่เสื้อคลุมตา
ข่ายฯ (2= 31.065, p = 0.000) แต่การเข้ากัดของยุง An. dirus มีจ านวนต่ า และจ านวนการเข้ากัดของ
ยุงในกลุ่มที่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯ ต่ ากว่ากลุ่มที่ไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯ แต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (2= 
3.210, p = 0.668) พบว่าสาร deltamethrin ชุบเสื้อคลุมตาข่ายฯ ขนาด 60 mg/m2 มีฤทธิ์คงทนอยู่ได้
นาน 18 เดือนทั้งในห้องปฏิบัติการและในสภาพใช้ในสนามตามธรรมชาติ  นอกจากนี้พบว่ายุง An. 
minimus  มีความไวต่อสาร deltamethrin ที่ใช้ชุบกับเสื้อคลุมตาข่ายฯ และพบว่ายุง An. minimus  มี
ความไวต่อสารไพรีทรอยด์ชนิดอ่ืน เช่น permethrin, bifenthrin, alphacypermethrin และมีความไว
ต่อ propoxur ซึ่งเป็นสารกลุ่มคาร์บาเมต การใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีท าให้กลุ่มตัวอย่างที่
ประกอบอาชีพท าสวนยางพารามีภาวะไข้มาลาเรียลดลงเมื่อเทียบกับกลุ่มที่ไม่ได้ใช้ เสื้อคลุมตาข่ายนาโน
ชุบสารเคมีที่อยู่ในหมู่บ้านเดียวกัน การศึกษานี้เป็นประโยชน์ในการพิจารณาหามาตรการควบคุมการติด
เชื้อมาลาเรียนอกบ้าน เช่น การท าสวนยางพารา การผลิตเสื้อคลุมตาข่ายนาโนและการศึกษาในพ้ืนที่
ขนาดใหญ่ควรได้รับการสนับสนุน เพ่ือน ามาประยุกต์เป็นมาตรการควบคุมไข้มาลาเรียที่ติดเชื้อนอกบ้าน
ต่อไป  
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Abstract 
 

The research on the effectiveness of a long lasting insecticidal nano netting jacket 
(LLINJ) against mosquito bites was conducted in Surathani Province. Deltamethrin treated 
jackets, local made nano netting, were used to protect against mosquito bites to prevent 
outdoor malaria transmission and to compare levels of man-vector contact density, 
through landing catches, between LLINJ and non-LLINJ wearing groups of entomologists. 
The residual effects of deltamethrin on the nano netting of LLINJs under laboratory and 
field conditions were investigated.  Furthermore, the local malaria vectors were tested 
against deltamethrin and other insecticides to determine their susceptibility status. 
Measurement was done for protective ability of LLINJs toward number of infected malaria 
cases in the study area. Results showed 71 . 67%  reduction in the number of Anopheles 
mosquito landings in the LLINJ wearing group compared with the non-LLINJ wearing group, 
which was a significant difference with p-value <0.05 (2= 37.608, p = 0.000). There was a 
significant reduction of 74.42% in the number of local malaria vector, Anopheles minimus, 
landing in the LLINJ wearing group compared with the non-LLINJ wearing group with p-
value <0.05 (2= 31.065 , p = 0.000). Despite the number of An. dirus collected in this 
study being low, its number in the LLINJ wearing group was not significantly lower than 
that of the non-LLINJ wearing group (2=  3 . 2 10 , p = 0 . 6 68 ) .  The residual effect of 
deltamethrin treatment on LLINJ at a dose of 60 mg/m2 in 18 months was effective under 
both laboratory and field conditions. It was also found that wildly caught An. minimus was 
susceptible to deltamethrin as well as other alternative pyrethriods, such as permethrin, 
bifenthrin, alphacypermethrin, including carbamate insecticide, propoxur. Study result 
provides useful information for an alternative measure to control outdoor malaria 
transmission. Further well-designed large-scale studies are needed to determine the 
impact for the use of LLINJ as well as encouraging large scale production of LLINJ.  
 
ค าส าคัญ  
มาลาเรีย, เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีออกฤทธิ์
ยาวนาน  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำของปัญหำกำรศึกษำ 

แม้ว่าปัจจุบันโรคไข้มาลาเรียจะลดลงอย่างต่อเนื่อง แต่ก็ยังคงเป็นปัญหาสาธารณสุขของประเทศ
ไทยโดยเฉพาะในพ้ืนที่เสี่ยงที่ยังคงพบยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย  ในบริเวณที่มีบริเวณติดต่อกับประเทศ 
เพ่ือนบ้าน บริเวณพ้ืนที่ที่ยากแก่การเข้าถึง และมีปัญหาด้านความปลอดภัย ปัญหาการติดเชื้อมาลาเรีย
นอกบ้าน (Outdoor malaria transmission) ตลอดจนในพ้ืนที่ที่ยังมีกลุ่มเคลื่อนย้ายจากการประกอบ
อาชีพซึ่งมีพฤติกรรมเสี่ยง เช่น การออกปฏิบัติงานในช่วงเวลาเดียวกับการออกหากินของยุงพาหะน าเชื้อ
มาลาเรีย โดยเฉพาะหลังพระอาทิตย์ตกและก่อนพระอาทิตย์ขึ้น เป็นต้น เช่น ชุดลาดตระเวน กลุ่มกรีด
ยางพารา หรือหาของป่า(1,2) โดยมีการรายงานพบการแพร่เชื้อมาลาเรียในสวนยางพาราของประเทศไทย
และประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้(3) ในกลุ่มที่มีพฤติกรรมเสี่ยงนี้ การลดการเข้ากัดของยุงพาหะ 
(Man-Vector-Contact) จึงเป็นหนึ่งในมาตรการหลักในการป้องกันการติดเชื้อมาลาเรียฯ ได้แก่ การใช้มุ้ง
ชุบสารเคมี ออกฤทธิ์คงทนยาวนาน (Long Lasting Insecticidal Net : LLIN) การใช้สารไล่ ยุ ง 
(Repellent) การใช้สารเคมีชุบเสื้อผ้าป้องกันยุงกัดนอกบ้าน(4) การใช้มุ้งชุบสารเคมีคลุมเปล เป็นต้น  

ต้ังแต่ปี 2554 เป็นต้นมางบประมาณในการด าเนินการควบคุมโรคไข้มาลาเรียของประเทศไทย
ส่วนหนึ่งได้รับการสนับสนุนจากกองทุนโลก (Global Fund) มีวัตถุประสงค์เพ่ือหยุดการแพร่เชื้อมาลาเรีย
ที่ต้านต่อยาอนุพันธุ์อาร์ติมิซินิน ส่งเสริมการป้องกันตนเองไม่ให้ถูกยุงกัด โดยใช้มุ้งชุบสารเคมีชนิดออก
ฤทธิ์ยาวนาน(5) ซึ่งพบว่าได้ผลในการป้องกันโรคไข้มาลาเรียได้ดีในระดับหนึ่ง(6) ทั้งนี้องค์การอนามัยโลก
แนะน าว่าการป้องกันและก าจัดยุงพาหะ ต้องใช้วิธีผสมผสานหลายมาตรการจึงจะได้ผลดี โดยเฉพาะการ
ยับยั้งการติดเชื้อและการแพร่เชื้อมาลาเรียนอกบ้าน(7)  ส าหรับประเทศไทยแม้ว่าโครงการกองทุนโลกด้าน
มาลาเรียได้มีการส่งเสริมให้มีการใช้มุ้งชุบสารเคมีคลุมเปลและสารป้องกันยุงกัด แต่ก็ยังไม่ครอบคลุม
ประชากรกลุ่มเสี่ยง(2)  

ปัจจุบันกระทรวงสาธารณสุขมีแผนด าเนินการก าจัดโรคไข้มาลาเรียให้ปลอดจากโรคไข้มาลาเรีย 
(Malaria Elimination) ภายในปี พ.ศ. 2567 โดยมียุทธศาสตร์ที่ส าคัญคือ เร่งรัดก าจัดการแพร่เชื้อ
มาลาเรีย พัฒนาเทคโนโลยี นวัตกรรม มาตรการและรูปแบบที่เหมาะสมในการก าจัดโรคไข้มาลาเรีย          
สร้างความร่วมมือระหว่างภาคีเครือข่าย และส่งเสริมให้ประชาชนมีศักยภาพในการดูแลตนเองจากโรค  
ไข้มาลาเรีย(2)    

การแพร่ระบาดของโรคไข้มาลาเรียประกอบด้วยปัจจัยพ้ืนฐานหลัก 3 ประการ ได้แก่ เชื้อ
มาลาเรีย (Agent) ยุงพาหะ (Vector) และคน (Host) การควบคุมโรคไข้มาลาเรียให้ได้ผลดีจะต้อง
ด าเนินการครอบคลุมทั้ง 3 มาตรการ นอกจากนี้ยังมีปัจจัยเสริม ได้แก่ สิ่งแวดล้อม ภูมิอากาศ มา
เกี่ยวข้องด้วย เช่น ภาวะโลกร้อน (Global warming) การเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้พ้ืนที่ดิน (Land use 
change) เช่น การตัดไม้ท าลายป่า การปลูกพืชเศรษฐกิจ เป็นต้น จากการศึกษาของ Hans และคณะ(8) 
พบว่ายุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียชนิดมินิมัส  (Anopheles minimus) และยุงก้นปล่องแมคคูลาตัส 
(Anopheles maculatus) จะมีความชุกชุมสูงมีความสัมพันธ์กับบริเวณป่าเขา (Forest related) แต่
ในทางตรงกันข้ามยุงก้นปล่องที่ไม่ได้เป็นยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียจะไม่มีความสัมพันธ์กับป่าเขา เช่น 
ยุงก้นปล่องกลุ่ม ไฮครานัส (Anopheles hyrcanus group) และหรือยุงพาหะรอง เช่น ยุงก้นปล่องอะโค
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นิตัส (Anopheles aconitus) นอกจากนี้การศึกษาของ วรรณภา และคณะ(9) ยืนยันว่าการเปลี่ยนแปลง
ของพ้ืนที่ดินจากป่าเป็นสวนผลไม้หรือพ้ืนที่การเกษตรมีผลกระทบต่อความชุกชุมของยุงพาหะท าให้ยุง
พาหะหลักน าเชื้อมาลาเรีย An. minimus มีความชุกชุมลดลง เป็นต้น  

ประเทศไทยมีการแบ่ งพ้ืนที่ การปฏิบัติ งานตามลักษณะการแพร่ เชื้อมาลาเรีย  (Area 
stratification) และมีการก าหนดมาตรการและกิจกรรมตามความรุนแรงของการเกิดโรค ส าหรับ
มาตรการต่อยุงพาหะ (Vector control measure) นั้นเป็นมาตรการที่ส าคัญไม่น้อยกว่ามาตรการต่อเชื้อ
มาลาเรีย (Anti-parasite measure) และเป็นมาตรการที่ส าคัญที่สามารถท าให้การแพร่กระจายของยุง
พาหะน าเชื้อมาลาเรียมีการเปลี่ยนแปลงลดลงหรือหมดไปได้ โดยอาจด าเนินการได้ทั้งยุงระยะตัวเต็มวัย
และระยะตัวอ่อน แต่การจะก าหนดมาตรการที่ชัดเจนลงไปในแต่ละพ้ืนที่ควรจะต้องมีการศึกษาทางด้าน
กีฏวิทยา โดยเฉพาะชีวนิสัยของยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย เช่น ฤดูการปรากฏตัว ช่วงเวลาการออกหากิน 
เหยื่อที่ยุงชอบ พฤติกรรมการเกาะพัก แหล่งเพาะพันธุ์ เป็นต้น เพ่ือให้ทราบข้อมูลที่จ าเป็นต่าง ๆ ในการ              
วางแผนการป้องกันและควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ 

  มาตรการต่อยุงก้นปล่องพาหะน าโรค ระยะตัวเต็มวัยมาตรการแรกท่ีประเทศไทยได้น ามาใช้ คือ
การพ่นสารเคมีมีฤทธิ์ตกค้าง หรือเรียกว่า Indoor Residual Spraying (IRS) โดยก่อนที่ประเทศไทยจะ
น าการพ่นแบบมีฤทธิ์ตกค้างมาใช้ในวงกว้างได้มีการศึกษาทดลองก่อน โดยใช้สารเคมีดีดีที (DDT) ได้มีการ
ทดลองถึงประสิทธิภาพที่จังหวัดเชียงใหม่ (10) เริ่มการศึกษาตั้งแต่สัปดาห์ที่สองของเดือนสิงหาคม             
พ.ศ. 2492 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2494 การศึกษานี้ด าเนินการในสองพ้ืนที่เพ่ือเปรียบเทียบกัน คือ 
อ าเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม่ เป็นท้องที่พ่นสารเคมีดีดีที ขนาด 2,000 มิลลิกรัม (2 กรัม) ต่อตารางเมตร 
และในพ้ืนที่อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ เป็นท้องที่ควบคุม (Control) คือไม่มีการพ่นสารเคมีดีดีที      
ที่เลือกสองพ้ืนที่นี้ เนื่องจากมีภาวะโรคไข้มาลาเรียสูงเช่นเดียวกัน การด าเนินการศึกษาแบ่งออกเป็นสอง
ช่วงระหว่างเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2492 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2493 (9 เดือน) เป็นช่วงก่อนการฉีดพ่น
สารเคมีดีดีที (Before treatment) และศึกษาต่อหลังจากการพ่นสารเคมีดีดีที ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2493 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2494 (After treatment) ท าการเปรียบเทียบผลการศึกษาระหว่าง
สองช่วงเวลา (before and after implementation) และเปรียบเทียบระหว่างสองพ้ืนที่ (Control and 
Treatment) ผลการศึกษาพบว่า หลังจากฉีดพ่นสารเคมีดีดีที (อ าเภอสารภี) อัตราการพบสปอโรซอยต์ 
ในต่อมน้ าลายยุง (Sporozoite rate) ลดลงจาก 7.26 เป็น 0 โดยเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ควบคุม อ าเภอ
สันทราย ซึ่งอัตราสปอโรซอยต์ไม่ลดลง อยู่ระหว่าง 0.48-4.64 รวมทั้งอัตราการพบโอโอซีสต์ (Oocyst)  
ในกระเพาะอาหารยุงก็มีลักษณะเช่นเดียวกันคือ ในพ้ืนที่ทดลอง (Treatment) ลดลงจาก 3.74 เป็น 0      
แต่จะตรงข้ามในพ้ืนที่ควบคุม (Control) อัตราโอโอซีสต์ อยู่ระหว่าง 0.17-2.80 นอกจากนี้ปริมาณความ
หนาแน่นของยุง (ตัว/คน/ชั่วโมง) ของยุงพาหะหลัก An. minimus ที่จับได้ลดลงจาก 4.03 เป็น 0 
ในขณะที่ท้องที่ควบคุมที่ไม่ได้พ่นสารเคมีดีดีที ความหนาแน่นของยุงชนิดนี้อยู่ระหว่าง 0.41 -5.85                             
ตลอดระยะเวลาการศึกษา นอกจากนี้เรือด (Bed bug) ก็หายไปด้วยในพ้ืนที่ท าการพ่นสารเคมีดีดีที แต่ไม่
หายไปในพ้ืนที่ควบคุม จากการได้พิสูจน์ทราบถึงประสิทธิผลของสารเคมีดีดีทีว่า สามารถควบคุมยุงพาหะ
น าเชื้อมาลาเรียได้ จึงได้มีการน าสารเคมีชนิดนี้มาใช้ทั่วประเทศไทย (10) แต่เนื่องจากมีรายงานว่าสารเคมี
ดีดีทีมีฤทธิ์ตกค้างยาวนาน จึงมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดีดีทีจึงถูกเลิกใช้และมีการน าสารเคมีชนิดอ่ืน ๆ
มาใช้ทดแทน 

ปัจจุบันประเทศไทยใช้สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ในการควบคุมยุงก้นปล่องเป็นหลัก การใช้สารเคมี
ก าจัดแมลงมุ่งที่การควบคุมยุงที่มีเชื้อ (Infective mosquito) เมื่อยุงสัมผัสกับสารเคมีแล้ว สารเคมี
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ดังกล่าวจะไปลดอายุขัยของยุงโดยคาดหวังให้น้อยกว่า 10 วัน ซึ่งเชื้อมาลาเรียในตัวยุงยังไม่ทันพัฒนาไป
เป็นระยะติดต่อ (Infective stage) หรือระยะสปอโรซอยต์ (Sporozoite) ที่อยู่ในต่อมน้ าลายยุง เมื่อยุง
ตายก่อนที่เชื้อจะพัฒนาไปเป็นระยะติดต่อก็จะไม่สามารถแพร่เชื้อมาลาเรียไปสู่คนอ่ืนได้ นอกจากนี้
สารเคมีก าจัดแมลงบางชนิดก็มีฤทธิ์ในการฆ่ายุงได้ด้วย อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีแบบมีฤทธิ์ตกค้างมี
ข้อจ ากัดหลายประการ เช่น การพ่นบ้านจะต้องมีความครอบคลุมเพ่ือให้เกิดการป้องกันในวงกว้างของ
จ านวนหลังคาเรือนของพ้ืนที่มีการแพร่เชื้อมาลาเรีย การปฏิเสธการพ่นสารเคมี และการที่ต้องใช้
งบประมาณในการด าเนินการค่อนข้างสูง มาตรการนี้จึงใช้ในพ้ืนที่ห่างไกลและมีปัญหามาลาเรียสูงที่ยังมี
การแพร่เชื้อในหมู่บ้าน ตามนโยบายที่ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลงก าหนดไว้(11)    

ดังนั้นการใช้มาตรการมุ้งชุบสารเคมีก าจัดแมลง การชุบเสื้อผ้า และเปลนอนด้วยสารเคมีก าจัด
แมลง จึงเป็นมาตรการหลักที่ส าคัญในการควบคุมยุงพาหะและโรคไข้มาลาเรีย เพ่ือเป็นการสนับสนุน
เป้าหมายประเทศไทยปลอดจากโรคไข้มาลาเรีย (Malaria elimination) คณะผู้ศึกษาจึงได้ท าการศึกษา
ประสิทธิภาพของเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีเดลต้าเมทริน (Deltamethrin)   ในประชากรกลุ่มเสี่ยง 
ด าเนินการในพ้ืนที่ที่ยังมีการแพร่เชื้อมาลาเรีย (Malaria endemic area) ตลอดจนศึกษาปัจจัยอ่ืนที่
เกี่ยวข้อง เช่น ฤทธิ์คงทนของเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ระดับความไวของยุงต่อสารเคมี และ
ผลกระทบของการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี กับการป่วยไข้มาลาเรียในกลุ่มผู้ท าสวนยางพาราใน
พ้ืนที่ด าเนินการ  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

1.2.1 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีเดลต้าเมทริน  
1.2.2 เพ่ือทราบฤทธิ์คงทนของเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีเดลต้าเมทริน  
1.2.3 เพ่ือทราบระดับความไวของยุงพาหะน าโรคไข้มาลาเรียต่อสารเคมี 
1.2.4 เพ่ือทราบผลกระทบของการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีเดลต้าเมทรินกับการป่วย

ไข้มาลาเรียในกลุ่มผู้ท าสวนยางพารา 
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
1.3.1 ขอบเขตการศึกษาด้านประชากร ได้แก่ กลุ่มประชาชนที่มีอาชีพกรีดยางพาราในจังหวัด

ภาคใต้ของประเทศไทย และพนักงานจับยุงที่ได้รับการอบรมและมีประสบการณ์ในการ
จับยุงจากส านักโรคติดต่อน าโดยแมลงและส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 11 จังหวัด
นครศรีธรรมราช 

1.3.2 ยุงก้นปล่องทุกชนิดที่เข้าเกาะคน (พนักงานจับยุง ) ที่จับจากพ้ืนที่ด าเนินการ และ
ยุงก้นปล่อง An. minimus ที่เพาะพันธุ์และเลี้ยงในห้องปฏิบัติการของส านักโรคติดต่อ
น าโดยแมลง   กรมควบคุมโรค 

1.3.3 สถานที่ด าเนินการศึกษา ประกอบด้วย 
 การศึกษาประสิทธิภาพของเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี และการศึกษาเพ่ือทราบ

ระดับความไวของยุงก้นปล่องต่อสารเคมีเดลต้าเมทริน การศึกษาผลกระทบของการใช้
เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ด าเนินการที่ หมู่ที่ 7 ต าบลเขาศก อ าเภอพนม จังหวัด
สุราษฎร์ธานี 
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 การศึกษาฤทธิ์คงทนของสารเคมีในเสื้อคลุมตาข่ายนาโน ด าเนินการที่ห้องปฏิบัติการ                      
ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข และหมู่ที่ 7 ต าบล
เขาศก อ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

1.3.4 ระยะเวลาด าเนินการ 2 ปี ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558–เดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจำกกำรศึกษำ 

1.4.1 แนวทางในการน าเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ไปใช้ในประชากรกลุ่มเสี่ยงต่อการติด
เชื้อมาลาเรียนอกเหนือจากกลุ่มกรีดยาง เช่น กลุ่มหาของป่า กลุ่มลาดตระเวน อาชีพเวร
ยามกลางคืนหรือผู้ที่ประกอบอาชีพนอกบ้านอ่ืน ๆ  เป็นต้น 

1.4.2 การน าผลการศึกษาไปต่อยอด หรือประยุกต์ใช้ในการป้องกันควบคุมโรคติดต่อน าโดย
แมลงอ่ืน ๆ 

1.4.3 ลดผลกระทบการตกค้างของสารเคมีในสิ่งแวดล้อมจากการใช้มาตรการพ่นสารเคมีให้มี
ฤทธิ์ตกค้าง (Indoor residual spraying) โดยส่งเสริมให้มีการน าเสื้อคลุมตาข่ายชุบสารเคมี
ไปใช้ทดแทน 

 
1.5 นิยำมศัพท ์

1.5.1 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 เสื้อคลุมตาข่ายชุบสารเคมีออกฤทธิ์ยาวนาน หมายถึง เสื้อคลุมที่ท าด้วยผ้ามุ้งเส้นใยโพลี          

เอสเตอร์ มีช่องโปร่งไม่น้อยกว่า 600 ช่องต่อตารางนิ้ว ชุบสารเคมีด้วยกระบวนการ
พิเศษสามารถออกฤทธิ์คงทนยาวนาน (Long lasting) 

 สารเคมีใช้ชุบเสื้อคลุมตาข่าย หมายถึง สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ ได้แก่ สารเดลต้าเมทริน 
(Deltamethrin) ขนาด 60 mg/m2 เป็นสารที่ใช้ส าหรับก าจัดแมลงออกฤทธิ์  โดยยุง
หรือแมลงได้รับพิษจากสารเคมีโดยการสัมผัส   

1.5.2 นิยามศัพท์อ่ืน 
 อาชีพกรีดยาง หมายถึง คนที่ไปกรีดยางพารายามค่ าคืนในช่วงที่มีการกรีดยางพารา

แม้ว่าจะไม่ใช่อาชีพหลักก็ตาม 
 ยุงพาหะน าโรค หมายถึง ยุงก้นปล่องในธรรมชาติที่สามารถน าเชื้อมาลาเรียหลังจากการ

เจริญวงจรชีพของเชื้อจนถึงระยะติดต่อแล้วน าไปสู่คนในขณะกัดกินเลือด ซึ่งจะต้องเป็น
ยุงเพศเมียเท่านั้น 

 การทดสอบฤทธิ์คงทนของสารเคมี (Cone bioassay test) เป็นการด าเนินการตามวิธี
มาตรฐานขององค์การอนามัยโลก(12) เพ่ือให้ทราบว่าสารเคมีที่น ามาใช้จะมีฤทธิ์คงทนอยู่
ได้นานเพียงใด   ในสภาพธรรมชาติ  

 การทดสอบความไวของยุงพาหะต่อสารเคมี (Susceptibility test) ด าเนินการทดสอบ
ในพ้ืนที่ศึกษา ตามมาตรฐานองค์การอนามัยโลก(13) เพ่ือตรวจสอบว่ายุงก้นปล่องพาหะ
น าเชื้อมาลาเรียยังคงมีความไวต่อสารเคมี คือ ต้องมีอัตราตายหลังการทดสอบอยู่
ระหว่างร้อยละ 98-100 

 ผลกระทบจากการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี หมายถึง จ านวนผู้ติดเชื้อมาลาเรีย
ในกลุ่มผู้ใช้และไม่ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ในพื้นที่ด าเนินการ  
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1.6 กรอบแนวคิดในกำรศึกษำ (Conceptual Framework)  

1.6.1 การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยที่เน้นการทดลอง (Experimental Research)  
 บนสมมติฐาน “ผู้ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีจะถูกยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียเข้า

กัดน้อยกว่ากลุ่มผู้ไม่ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี” 
 บนทฤษฎี “สารเคมีบนเสื้อคลุมตาข่ายนาโนจะท าให้อายุขัย (Longevity) ของยุงพาหะ

ที่ไปสัมผัสลดลงไม่สามารถแพร่เชื้อมาลาเรียต่อไปได้อีก” 
1.6.2 ตัวแปรต้น ได้แก่  

 การสวมเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี  
 ฤทธิ์คงทนของสารเคมีที่ใช้ชุบเสื้อคลุมตาข่ายนาโน  
 ระดับความไวของยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียต่อสารเคมี 

1.6.3 ตัวแปรตาม ได้แก่ 
 ปริมาณยุงก้นปล่องที่เข้าเกาะกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

1.6.4 ผลกระทบ ได้แก่ จ านวนผู้ที่ป่วยเป็นโรคไข้มาลาเรียจากการใช้และไม่ใช่เสื้อคลุมตาข่าย
นาโนชุบสารเคมี 

 
       Conceptual Framework as an equation for this experimental study 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี เพ่ือควบคุมยุงพาหะน าเชื้อ

มาลาเรีย ในกลุ่มคนกรีดยางภาคใต้ของประเทศไทย การทบทวนเอกสารท าการรวบรวมจากหลายแหล่ง 
โดยแบ่งประเด็นทบทวนตามปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดโรค การป้องกันควบคุมโรคไข้มาลาเรีย  และ
การศึกษาที่ผ่านมาทีใ่กล้เคียงกับประเด็นการศึกษาครั้งนี้ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 ความส าคัญของโรคไข้มาลาเรีย  
2.2 โครงการก าจัดมาลาเรีย (Malaria Elimination) 
2.3 ยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย 
2.4 มาตรการการควบคุมยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย 
2.5 การส ารวจยุงก้นปล่องพาหะน าเชื้อมาลาเรีย 
2.6 การทดสอบความไวของยุงต่อสารเคมี (Susceptibility test) 
2.7 การทดสอบประสิทธิภาพของมุ้งชุบสารเคมีชนิดออกฤทธิ์ยาวนาน (Bioassay test) 
2.8 การศึกษาวัสดุชุบสารเคมี เสื้อชุบสารเคมีป้องกันยุงกัด 

 
2.1 ควำมส ำคัญของโรคไข้มำลำเรีย 

เชื้อมาลาเรียที่ก่อโรคในคนมียุงก้นปล่อง (Anopheles) เท่านั้นที่สามารถเป็นพาหะน าโรคได้ เชื้อ
มาลาเรียในธรรมชาติมีมากกว่า 120 ชนิด (Species) ซึ่งพบในโฮสต์ (Host) แตกต่างกันไปตั้งแต่
สัตว์เลื้อยคลาน สัตว์ปีก หนู ลิง เป็นต้น ซึ่งมาลาเรียในสัตว์มียุงชนิดอ่ืนที่มีศักยภาพในการน าเชื้อ
มาลาเรียในสัตว์ได้ เช่น ยุงร าคาญควินเควียฟาสเซียตัส (Culex quinquefasciatus) เป็นยุงพาหะน าเชื้อ
มาลาเรียในสัตว์ปีก (Avian malaria) น าเชื้อมาลาเรียชนิด Plasmodium gallinaceum (14) และ 
Plasmodium relictum(15) แต่มาลาเรียในลิง (Primate malaria) ส่วนใหญ่จะมียุงก้นปล่องเป็นพาหะ
น าโรค(16) เช่นเดียวกับยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียในคน 

การติดต่อของโรคเริ่มต้นจากถูกยุงก้นปล่องเพศเมียที่มีเชื้อมาลาเรียในต่อมน้ าลายกัด และปล่อย
เชื้อเข้าสู่กระแสเลือดคนเป็นวิธีธรรมชาติที่พบได้มากที่สุด โดยเชื้อมาลาเรียมีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
(Sexual stage) เกิดขึ้นในกระเพาะอาหารของยุง ภายหลังการเจริญเป็นระยะต่าง ๆ แล้ว เชื้อมาลาเรีย
ระยะ sporozoite จะเดินทางผ่านช่องอกและเข้าไปในต่อมน้ าลายยุงพร้อมที่จะแพร่เชื้อสู่คนในขณะที่
ยุงก้นปล่องดูดเลือดคน จากการศึกษาในห้องปฏิบัติการแสดงให้เห็นว่าโอกาสของ sporozoite ที่จะออก
จากกระเพาะอาหารส่วนกลาง (Mid gut) ผ่านช่องอกสู่ต่อมน้ าลายยุงนั้นมีไม่มาก เพียงร้อยละ 19  
ภายในระยะเวลา 8 ชั่วโมง ด้วยอัตราของจ านวน sporozoite 200 ตัวต่อชั่วโมง ส่วน sporozoite                  
ที่เหลือจะตายโดยไม่ทราบสาเหตุขณะที่ยังอยู่ใน hemolymph(17) ปัจจุบันพบว่าโรคไข้มาลาเรียในคนมี
สาเหตุมาจากเชื้อโปรโตซัว (protozoa) 5 ชนิด ได้แก่ Plasmodium falciparum (Pf), Plasmodium 
vivax (Pv), Plasmodium malariae (Pm), Plasmodium ovale (Po) แ ล ะ  Plasmodium 
knowlesi (Pk) ซึ่ง P. knowlesi ขณะนี้พบสูงในประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซีย ส าหรับเชื้อมาลาเรีย
ชนิด  P. knowlesi เป็น เชื้อชนิด ใหม่ติดจากสัตว์สู่คน (Zoonosis) ที่พบในลิ งหางยาวแม็กแคก 
(Macaques) หรือลิงแสม (Macaca fascicularis) โดยพบได้มากในประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซีย 
ส าหรับประเทศไทยมีรายงานการพบ P. knowlesi ครั้งแรกในปี 2004 โดยผู้ป่วยไปติดเชื้อบริเวณป่า

https://en.wikipedia.org/wiki/Macaca_fascicularis
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จังหวัดประจวบคีรีขันธ์(18) ซึ่งจนถึงปัจจุบันมีรายงานการพบเชื้อมาลาเรียชนิดนี้ในคนเพ่ิมขึ้นในหลาย
จังหวัด เช่น จังหวัดจันทบุรี ประจวบคีรีขันธ์ ยะลา และกระบี ่ 

การแพร่เชื้อมาลาเรียในประเทศไทยและประเทศเพ่ือนบ้านมักจะมีความสัมพันธ์กับป่าเขา 
(Forest related malaria) เนื่องจากยุงก้นปล่องพาหะหลัก (Main vector) ที่น าเชื้อมาลาเรียมีแหล่ง
เพาะพันธุ์ในป่า (Forest) ชายป่า (Forest Fringe) สภาพใกล้เคียงกับป่า เช่น ตามบริเวณชายแดนของ
ประเทศไทยที่ติดกับประเทศเมียนมาร์ ตั้งแต่จังหวัดแม่ฮ่องสอนลงมาจนถึงจังหวัดระนอง บริเวณชายแดน
ไทย-สปก.ลาว จังหวัดอุบลราชธานี ชายแดนไทย-กัมพูชา จังหวัดศรีสะเกษ สุรินทร์ ลงมาจนถึงจังหวัด
ตราด เนื่องจากปัญหาความไม่สงบใน 4 จังหวัดภาคใต้ ท าให้โรคไข้มาลาเรียกลับมาแพร่ระบาดเพ่ิมขึ้นใน
จังหวัดยะลา นราธิวาส และสงขลา โดยมีกลุ่มเสี่ยงหลัก ได้แก่ ประชาชนที่ประกอบอาชีพเกี่ยวกับป่า 
คนงานสวนยางและสวนผลไม้ ทหาร ต ารวจตระเวนชายแดน และนักท่องเที่ยวนิยมธรรมชาติตาม
ชายแดนที่ติดกับประเทศเพ่ือนบ้าน นอกจากนี้ยังมีปัญหาเชื้อมาลาเรียชนิด P. falciparum ด้ือต่อยา
รักษา ท าให้ต้องใช้เวลาในการรักษานานขึ้น สัดส่วนการพบเชื้อมาลาเรียชนิด P. vivax เพ่ิมขึ้นมากกว่า
เชื้อมาลาเรียชนิด P. falciparum และมีแนวโน้มว่าจะมีอาการทางคลินิกรุนแรงเพ่ิมขึ้นจนถึงขั้นเสียชีวิต
ได้ สิ่งส าคัญที่ควรระวังคือในกลุ่มนักท่องเที่ยวนิยมธรรมชาติที่ไม่มีภูมิต้านทานต่อโรคไข้มาลาเรีย เมื่อติด
เชื้อ P. falciparum อาจมีอาการแทรกซ้อนรุนแรงได้เร็วและเสียชีวิตได้ง่ายกว่าผู้อาศัยในแหล่งแพร่เชื้อ 
(Malaria endemic area)   

อาการของไข้มาลาเรียจะเกิดขึ้นหลังจากเชื้อมาลาเรียเข้าสู่ร่างกายโดยระยะฟักตัวในผู้ป่วยเริ่ม
ตั้งแต่ถูกยุงกัดจนผู้ป่วยเริ่มมีอาการ โดยเฉลี่ยแล้วใช้เวลา 10-14 วัน กล่าวคือการจับไข้ในคนที่ได้รับเชื้อ
เป็นครั้งแรกเกิดขึ้นทันทีหลังระยะฟักตัวโดยการจับไข้ระยะแรกยังไม่มีรูปแบบของความสม่ าเสมอ ไม่เป็น
เวลาเพราะเชื้อยังไม่มีความสม่ าเสมอในวงจรที่เติบโต อาจมีอาการไม่สบาย ปวดศีรษะปวดเมื่อยตัว เพลีย 
เบื่ออาหารในระยะ 2-3 วันแรก หลังจากนั้นในปลายสัปดาห์จึงจับไข้เป็นเวลาอาจจับไข้ทุกวัน วันเว้นวัน  
วันเว้นสองวัน ขึ้นอยู่กับชนิดเชื้อมาลาเรีย(11)  

วงชีวิตของเชื้อมำลำเรีย 
การติดเชื้อมาลาเรีย เริ่มเมื่อยุงที่ติดเชื้อมาลาเรียมากัดคนและปล่อยเชื้อมาลาเรียระยะ 

sporozoite เข้าสู่กระแสเลือดจากนั้นเชื้อระยะ sporozoite จะเข้าสู่ เซลล์ตับ (Hepatocyte) เพ่ือ
เจริญเติบโตและแบ่งตัว (Asexual multiplication) เจริญเติบโตเป็นเชื้อระยะวงแหวน (Ring form), 
trophozoite แล้ ว เจริญ เติ บ โต เป็ น ระยะ  schizont ซึ่ งภ ายในมี  merozoite จ านวนมากมาย                              
เมื่อ schizont เจริญเติบโตเต็มที่เม็ดเลือดแดงจะแตกและปล่อย merozoite จ านวนมากมายนี้ออกมาสู่
กระแสเลือด จากนั้น merozoite เหล่านี้ จะรุกรานเข้าสู่เซลล์เม็ดเลือดแดงอีกครั้งและด าเนินวงจรชีวิต 
ในกระแสเลือด (Erythrocytic cycle) ต่อไป อย่างไรก็ตามจะมีเชื้อบางส่วนที่จะพัฒนาเป็นเซลล์สืบพันธุ์
เพศผู้และเพศเมีย (Micro gametocyte, Macro gametocyte) เมื่อยุงก้นปล่องกัดคนที่ติดเชื้อมาลาเรีย
ก็จะได้รับเชื้อระยะเซลล์สืบพันธุ์ (Gametocyte) โดยเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ (Micro gametocyte) และเพศ
เมีย (macro gametocyte) จะผสมพันธุ์กลายเป็น zygote ภายในทางเดินอาหารส่วนกลาง (Midgut) 
หรือกระเพาะอาหารของยุง จากนั้น zygote จะพัฒนาต่อไปเป็นเชื้อระยะ ookinete ซึ่งจะไชทะลุผนัง
กระเพาะอาหารกลายเป็น oocyst ซึ่งภายในมีเชื้อระยะ sporozoite เมี่อ oocyst เจริญเติบโตเต็มที่แล้ว
และแตกออกเชื้อระยะ sporozoite จะเคลื่อนที่เข้าสู่ต่อมน้ าลายของยุง ซึ่ง sporozoite ในต่อมน้ าลาย
ยุงเท่านั้นที่เป็นระยะติดต่อ (Infective stage) และเมื่อยุงกัดคน เชื้อระยะ sporozoite ก็จะถ่ายทอดเข้า
สู่ร่างกายคนต่อไป ดังผังวงจรชีวิตแสดงในภาพที่ 1 
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ภำพที่ 1  วงจรชีพของเชื้อมาลาเรียที่เจริญเติบโตผ่านในยุงและผ่านในคน 
(ดั ด แ ป ล ง จ า ก  The Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta, USA. 
https://www.cdc.gov/Malaria/about/biology/index.html)  
 
ลักษณะทางคลินิก เชื้อมาลาเรียระยะฟักตัวในผู้ป่วยคือ ระยะตั้งแต่ถูกยุงกัดจนกระทั่งผู้ป่วยเริ่ม

มีอาการป่วยระยะนี้แตกต่างกันไปตามชนิดเชื้อมาลาเรียโดยทั่วไปใช้เวลาประมาณ 10-14 วัน แต่อาจนาน
หลายสัปดาห์หรือหลายเดือนได้ข้ึนอยู่กับภูมิคุ้มกัน และหรือการได้รับยาป้องกันมาลาเรียมาก่อน เช่น เชื้อ
มาลาเรีย P. falciparum มีระยะฟักตัวในผู้ป่วยนานประมาณ 8-12 วัน เชื้อมาลาเรีย P. vivax มีระยะ
ฟักตัวในผู้ป่วยนานประมาณ 10-15 วัน เชื้อมาลาเรีย P. malariae มีระยะฟักตัวในผู้ป่วยนานประมาณ 
30-40 วัน เชื้อมาลาเรีย P. ovale มีระยะฟักตัวในผู้ป่วยนานประมาณ  10-15 วัน และเชื้อมาลาเรีย                
P. knowlesi มีระยะฟักตัวในผู้ป่วยนานประมาณ 3-14 วัน การแสดงอาการจับไข้ในระยะแรกที่เริ่มมี            
ไข้นั้น ไข้ยังจับไม่เป็นเวลาผู้ป่วยอาจมีเพียงอาการน าคล้ายกับเป็นไข้หวัดคือมีไข้ต่ า  ๆ ปวดศีรษะ                 
ปวดเมื่อยตามตัวและกล้ามเนื้อ อาจมีอาการคลื่นไส้และเบื่ออาหารได้ อาการนี้จะเป็นเพียงระยะเวลาสั้น
เป็นวันหรือหลายวันได้ หลังจากนั้นไข้จึงจับเป็นเวลาคือ มี Periodicity เนื่องจากเชื้อระยะที่แตกออกจาก
ตับเข้าสู่วงจรในเม็ดโลหิตแดงเริ่มจัดตัวให้มีการเจริญพร้อมกันอาการจับไข้นั้นตรงกับระยะที่เชื้ อในเม็ด
โลหิตแดงเจริญเต็มที่กลายเป็น mature schizont แล้วแตกออก อาการหลัก ๆ ของโรคไข้มาลาเรียแบ่ง
ออกเป็น 3 ระยะคือ 1) ระยะหนำว (Cold stage) ระยะนี้นาน 15-60 นาที ผู้ป่วยมีอาการหนาว ขนลุก 
หนังเป็นตุ่มเหมือนหนังห่าน จะหนาวมากเหมือนถูกน้ าเย็นจัดราดตัว ห่มผ้าหลายผืนก็ไม่หายหนาวสั่น               
มีฟันกระทบกัน เกร็ง อุณหภูมิของร่างกายจะสูงขึ้น ชีพจรเบาเร็ว ความดันโลหิตสูงขึ้น ผิวหนังเย็นซีด 
อาจมีคลื่นไส้ อาเจียน ปัสสาวะบ่อยแล้วเข้าสู่ระยะร้อนหายหนาว 2) ระยะร้อน (Hot stage) ผู้ป่วยจะ
สลัดผ้าห่มออก ระยะนี้กินเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง อุณหภูมิของร่างกายขึ้นสูง 39-40 องศาเซลเซียส                
ชีพจรเต้นแรง แรงดันโลหิตยังสูง ลมหายใจร้อนหน้า ผิวหนังแดงและแห้ง มีคลื่นไส้อาเจียน กระหายน้ า 
บางคนมีอาการกระสับกระส่าย ไม่รู้สติ และปวดศีรษะมากปวดลึกเข้าไปในกระบอกตา ถ้าเป็นเด็กอาจชัก
ในระยะนี้ และ 3) ระยะเหงื่อออก เมื่อเข้าสู่ระยะนี้ผู้ป่วยจะมีเหงื่อออก อาการร้อนคลาย (Sweating 

https://www.cdc.gov/Malaria/about/biology/index.html
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stage) กินเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง โดยเหงื่อจะเริ่มออกบริเวณขมับก่อนแล้วจึงออกทั่วตัวจนเสื้อผ้า              
เปียกโชก อุณหภูมิร่างกายลดลงอย่างรวดเร็ว แรงดันโลหิตจะกลับสู่ปกติ ผู้ป่วยจะรู้สึกเพลีย เหนื่อย และ
หลับไปเข้าสู่ระยะพัก(11,19)  

สถานการณ์โรคไข้มาลาเรีย รวมทั้งคนไทยและต่างชาติ ปี พ.ศ. 2555-2559 (ข้อมูล ณ วันที่                    
30 ธ.ค. 2559) สัปดาห์ที่ 53 (ข้อมูลจากมาลาเรียออนไลน์) ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
        ภำพที่ 2 จ านวนผู้ป่วยโรคไข้มาลาเรียคนไทยและต่างชาติรายเดือนระหว่างปี พ.ศ. 2555-2559 

 
ในช่วงห้าปีที่ผ่านมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 เป็นต้นมาถึงปีพ.ศ. 2559 จ านวนผู้ป่วยด้วยโรคไข้

มาลาเรียทั้งหมดของประเทศไทยตามภาพเส้นกราฟรายเดือนนั้น จะเป็นแนวในลักษณะเดียวกันทุกปี 
กล่าวคือ เดือนมกราคมจ านวนป่วยจะมีจ านวนระหว่างประมาณ 1 ,000 ถึง 2,000 กว่าราย และจะสูง
ที่สุดในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายนของทุกปี (ฤดูฝน) จะมีจ านวนป่วยสูงอยู่ระหว่างประมาณ 1,500 
ถึง 6,000 ราย และเริ่มลดลงตั้งแต่เดือนกรกฎาคมของทุกปีและมีจ านวนที่คงที่จนถึงปลายปี ซึ่งจ านวน                      
จะสูงขึ้นเล็กน้อย (ฤดูหนาวแล้ง) จะเห็นว่าจ านวนป่วยด้วยโรคไข้มาลาเรียในประเทศไทยจะมีการป่วยที่
สูงสุดในช่วงเริ่มต้นฤดูฝนของทุกปี  

ส าหรับสถานการณ์โรคไข้มาลาเรียในประเทศไทยโดยรวมพบว่า อัตราป่วยและอัตราตายมี
แนวโน้มลดลง โดยพบว่า อัตราป่วยด้วยโรคไข้มาลาเรียต่อประชากรพันคน  (Annual Parasite 
Incidence: API) ลดลงจาก 0.37 ปี 2558 เป็น 0.27 ในปี 2559 ปัจจุบันพบว่าสัดส่วนของเชื้อมาลาเรีย
P. vivax สูงกว่าเชื้อมาลาเรีย P. falciparum ในปี 2558 พบผู้ป่วยติดเชื้อมาลาเรีย P. vivax ร้อยละ 73
และ P. falciparum ร้อยละ 18 ที่เหลือเป็นเชื้อชนิดอื่น ๆ และเชื้อชนิดผสม 

ในปีงบประมาณ 2559 (ตั้งแต่ 1 ตุลาคม 2558–30 กันยายน 2559) พบว่า การกระจายตัวของ
ผู้ป่วยโรคไข้มาลาเรีย มีผู้ป่วยคนไทยจ านวน 11,487 ราย คิดเป็นร้อยละ 64 ผู้ป่วยต่างชาติ จ านวน 
6,314 ราย คิดเป็นร้อยละ 36 จากผู้ป่วยทั้งหมด 17,801 ราย เป็นเพศชาย ร้อยละ 68 ส่วนใหญ่พบใน
กลุ่มวัยท างาน (15-60 ปี) ซึ่งประกอบอาชีพหรือปฏิบัติหน้าที่ในป่า สวน และไร่ ในเวลากลางคืนมากกว่า
ร้อยละ 67 ผู้ป่วยส่วนใหญ่จะพบมากระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม และร้อยละ 65 เป็นการ
ติดเชื้อในพ้ืนที่แพร่เชื้อ จังหวัดที่พบผู้ป่วยด้วยโรคไข้มาลาเรียมากที่สุด 10 อันดับแรก ได้แก่ จังหวัดตาก 
ยะลา อุบลราชธานี ศรีสะเกษ แม่ฮ่องสอน นราธิวาส กาญจนบุรี สงขลา ปราจีนบุรี และเชียงราย คิดเป็น
ร้อยละ 88.9 ของผู้ป่วยทั้งประเทศ มีหมู่บ้านที่มีการแพร่เชื้อมาลาเรียทั้งหมด 2,741 ราย  
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2.2  โครงกำรก ำจัดมำลำเรีย (Malaria Elimination) 
สถานการณ์ของโรคไข้มาลาเรียตั้งแต่ปี 2543–2559 ทั่วโลกมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง

มากกว่าร้อยละ 75 ใน 55 ประเทศทั่วโลก โดยมีจ านวนผู้ป่วยมาลาเรียทั่วโลกลดลงประมาณร้อยละ 47  
ส าหรับประเทศไทยประสบผลส าเร็จในการด าเนินงานป้องกันควบคุมโรคไข้มาลาเรีย ที่ด าเนินการมา
ยาวนานและต่อเนื่องพบว่า  สถานการณ์โรคไข้มาลาเรียประเทศไทยลดลงอย่างต่อเนื่องเช่นเดียวกัน 
จ านวนผู้ป่วยด้วยโรคไข้มาลาเรีย ลดลงจาก 150,000 ราย ในปี พ.ศ. 2543 เหลือ 24,850 ราย ในปี พ.ศ. 
2558 ลดลงประมาณร้อยละ 85 คิดเป็นอัตราป่วย 0.38 ต่อประชากรพันคน และลดลงจ านวน 17,801 
ราย (รวมทั้งผู้ป่วยคนไทยและคนต่างชาติ) ในปี พ.ศ. 2559 หรือลดลงประมาณร้อยละ 88 คิดเป็นอัตรา
ป่วย 0.27 ต่อประชากรพันคน ผู้ป่วยส่วนใหญ่พบตามแนวชายแดนที่มีการเคลื่อนย้ายของประชากรข้าม
พรมแดน อย่างไรก็ตามประเทศไทยยังมีปัญหาเชื้อมาลาเรียดื้อต่อยารักษา เช่น ยาคลอโรควิน 
(Chloroquine) ยาซั ลฟาด็อกซีน -พั ยริ เมธามีน  (Sulfadoxine-Pyrimethamine) ยาเม โฟลควิน 
(Mefloquine) และยาผสมอนุพันธุ์อาร์ติมิซินิน (Artemisinin-based Combination Therapy) ยากลุ่ม
หลังสุดนี้เป็นยารักษามาลาเรียชนิด P. falciparum ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด โรคไข้มาลาเรียนอกจากเป็น
ปัญหาของประเทศไทยแล้วยังเป็นปัญหาของภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขงด้วย  

ต่อมาโครงการมาลาเรียโลก (Global Malaria Program) มีเป้าหมายระหว่างปี 2559-2573               
มุ่งสู่การก าจัดโรคไข้มาลาเรียและผลักดันให้ประเทศที่มีอัตราป่วยด้วยโรคไข้มาลาเรียน้อยกว่า 1 ต่อพัน
ประชากร ยกระดับนโยบายจากการควบคุมโรค (Malaria Control) เป็นนโยบายการก าจัดโรค (Malaria 
Elimination) กรมควบคุมโรคได้วิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อเสนอแนะจากหน่วยงานเครือข่ายที่มีส่วนร่วม
ด าเนินงานด้านมาลาเรียพบว่า มีอัตราป่วยด้วยโรคไข้มาลาเรียน้อยกว่า 1 ต่อประชากรพันคน ท าให้
สามารถยกระดับนโยบายจากการควบคุมโรคเป็นนโยบายการก าจัดโรคได้ตามหลักเกณฑ์ขององค์การ
อนามัยโลก สอดคล้องกับโครงการมาลาเรียโลก (Global Malaria Program) ที่มุ่งสู่การก าจัดโรค                       
ไข้มาลาเรีย นอกจากนี้ การก าจัดโรคไข้มาลาเรียยังเป็น เป้ าหมายหนึ่ งของการพัฒนาที่ ยั่ งยืน 
(Sustainable Development Goals-SDGs) ตามแนวทางขององค์การสหประชาชาติ (United Nation) 

 ในปี 2017 เฉลี่ยทั่วโลกมีผู้ติดเชื้อมาลาเรีย 219 ล้านราย (95% confidence interval [CI] : 
203-262 ล้าน) ซึ่งลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปี 2010 พบผู้ติดเชื้อมาลาเรียจ านวน 239 ล้านราย (95% CI 
: 219-285 ล้าน) โดยในปี 2017 พบว่าประมาณ 200 ล้านราย (ร้อยละ 92) อยู่ในทวีปแอฟริกา ส าหรับ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้พบประมาณร้อยละ 5 ตามด้วย Eastern Mediterranean Region พบประมาณ
ร้อยละ 2(20) ประเทศสมาชิกองค์การอนามัยโลกได้สนับสนุนนโยบายการหยุดยั้งโรคไข้มาลาเรีย (Malaria 
elimination) ระหว่างการประชุมสมัชชาอนามัยโลกครั้งที่  66 ในปี 2556 ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก 
ประเทศไทยร่วมกับประเทศสมาชิกอ่ืน ๆ ร่วมลงนามข้อตกลงในการผลักดันนโยบายและสนับสนุน
งบประมาณการก าจัดโรคไข้มาลาเรียในที่ประชุมสุดยอดเอเชียตะวันออก  ครั้งที่ 9 ณ กรุงเนปิดอว์ 
ประเทศเมียนมาร์ ปี 2557 ในการนี้ประเทศไทยได้ตั้งคณะกรรมการเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืนตามระเบียบ
ส านักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยคณะกรรมการเพ่ือการพัฒนาที่ยั่งยืน  (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2558 เพ่ือขับเคลื่อน
นโยบายดังกล่าว 

ด้วยกระทรวงสาธารณสุข โดยกรมควบคุมโรค ได้พัฒนาแผนยุทธศาสตร์ก าจัดโรคไข้มาลาเรีย
ประเทศไทย พ.ศ.2560-2569 โดยมีวิสัยทัศน์ “ประเทศไทยปลอดจากโรคไข้มาลาเรียภายในปี 2567 
(ค.ศ. 2024)” และแผนปฏิบัติการก าจัดโรคไข้มาลาเรียประเทศไทย พ.ศ. 2560-2564 รวมทั้งการมีส่วน
ร่วมและได้รับข้อคิดเห็นจากทุกภาคส่วนทั้งภาครัฐและเอกชน ซึ่งสอดคล้องกับยุทธศาสตร์มาลาเรียโลก 
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(Global Technical Strategy 2016-2030) และยุทธศาสตร์การก าจัดโรคไข้มาลาเรียส าหรับประเทศใน
ลุ่ ม แม่ น้ า โข ง  (Strategy for Malaria Elimination in Greater Mekong Sub region 2015-2030) 
ตลอดจนสอดคล้องกับกรอบแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 และสอดคล้องกับกรอบ
ยุทธศาสตร์ 20 ปี กระทรวงสาธารณสุข รวมถึงพระราชบัญญัติโรคติดต่อ พ.ศ. 2558 ทั้งนี้ ยุทธศาสตร์
การก าจัดโรคไข้มาลาเรียประเทศไทย พ.ศ. 2560-2569 มี 4 ยุทธศาสตร์(2) ประกอบด้วย 

1)  การเร่งรัดก าจัดการแพร่เชื้อมาลาเรียในประเทศไทย 
2) การพัฒนาเทคโนโลยีนวัตกรรม มาตรการ และรูปแบบที่เหมาะสมในการก าจัดโรคไข้

มาลาเรีย 
3) การสร้างความร่วมมือระหว่างภาคีเครือข่ายระดับประเทศและระดับนานาชาติเพ่ือ

ขับเคลื่อนงานก าจัดโรคไข้มาลาเรีย 
4) การส่งเสริมให้ประชาชนมีศักยภาพในการดูแลตนเองจากโรคไขม้าลาเรีย 
อย่างไรก็ตามการก าจัดมาลาเรีย (Elimination of malaria) และการยับยั้งมาลาเรียยังต้องการ

ข้อมูลที่ทันสมัย รวดเร็วจากการระบบการเฝ้าระวังโรค เพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้าในการตัดสินใจให้เกิดการ
ควบคุมโรคให้ทันต่อเวลา หนึ่งในมาตรการในยุทธศาสตร์ที่ 1 เร่งรัดก าจัดการแพร่เชื้อมาลาเรียในประเทศ
ไทยคื อ  เพ่ิ มความครอบคลุ มของการใช้ มาตรการต่ าง  ๆ  ในการป้ องกันควบคุมยุ งพ าหะ                     
เพ่ือป้องกันการแพร่เชื้อมาลาเรียทั้งในพ้ืนที่แพร่เชื้อและพ้ืนที่แพร่เชื้อใหม่ ด าเนินการโดยการพ่นสารเคมี
ชนิดมีฤทธิ์ตกค้าง ให้ประชาชนใช้มุ้งชุบสารเคมี ส่วนประชากรกลุ่มเสี่ยงต่อการติดเชื้อนอกบ้านมีการ
ส่งเสริมให้ใช้วิธีการป้องตนเอง เช่น มุ้งชุบสารเคมีคลุมเปล (LLIHN) และสารทาป้องกันยุง นอกจากนี้มี
การเพ่ิมพ้ืนที่ด าเนินการเฝ้าระวัง การศึกษาด้านต่าง ๆ ทางกีฏวิทยาและติดตามประเมินผลมาตรการ              
ต่าง ๆ มีการประเมินผลความไวของยุงพาหะต่อสารเคมี น าแนวทางการจัดการพาหะน าโรคแบบ
ผสมผสานมาใช้ การพัฒนาความร่วมมือจากหน่วยงานเครือข่ายที่เกี่ยวข้อง การเพ่ิมศักยภาพและความรู้
ของบุคคลากรที่ท างานด้านการควบคุมแมลงน าโรค ตลอดจนการส่งเสริมงานวิจัยและการค้นหา
นวัตกรรมใหม ่ๆ  
 
2.3  ยุงพำหะน ำเชื้อมำลำเรีย (Malaria Vectors) 

ในปี พ .ศ . 2520(21) รายงานว่าทั่ วโลกมียุงก้นปล่องจากการวินิจฉัยโดย ใช้สัณฐานวิทยา 
(Morphology) จ าแนกยุงก้นปล่องได้ทั้งหมด 375 ชนิด (Species) ต่อมาพบว่ายุงก้นปล่องหลายชนิด
เป็นยุงชนิดซับซ้อน (Complex) คือ กลุ่มยุงที่มีสัณฐานคล้ายคลึงหรือใกล้เคียงกันนั้นไม่สามารถวินิจฉัย
แยกความแตกต่างจากกันจนเป็น species ได้โดยดูจากลักษณะภายนอกเพียงอย่างเดียว แต่ต่อมามีการ
พัฒนาวิธีการทางอณูชีววิทยาเป็นเหตุให้พบว่ายุงก้นปล่องในโลกมีกว่า 465 ชนิด นอกจากนี้พบว่ามียุง
ชนิดซับซ้อนมากกว่า 50 ชนิด (Species complex) ที่ยังไม่มีชื่อ complex (22)  

โดยยุงก้นปล่องเหล่านี้มีการกระจายทางภูมิศาสตร์แตกต่างกัน ตลอดจนมีความสามารถในการ
เป็นพาหะน าเชื้อมาลาเรียได้ไม่เท่ากัน รวมทั้งมีแหล่งเพาะพันธุ์ที่แตกต่างกันทั่วโลก มียุงก้นปล่อง
ประมาณ 70 ชนิดมีศักยภาพในการน าเชื้อมาลาเรีย แต่มีเพียง 41 ชนิดที่เป็นพาหะหลักที่มีความส าคัญ
ทางสาธารณสุข  Dominant Vector Species/species complexes (DVS)(22) ทั้งนี้พบว่าภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้มีความซับซ้อนของความหลากหลาย (Diversity) ของยุงก้นปล่องพาหะน าเชื้อมาลาเรีย
สูงที่สุดในโลก อย่างน้อยจ านวน 19 ชนิด(23)  
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ยุงก้นปล่องพาหะน าเชื้อมาลาเรียมีการปรับตัวและจ านวนประชากรยุงมีการเปลี่ยนแปลงตลอด 
เวลา (Dynamic) ผลกระทบของโลกร้อนท าให้โรคไข้มาลาเรียขยายวงกว้าง(24) เข้าไประบาดในพ้ืนที่เขต
กึ่งหนาว การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงประชากรและพฤติกรรมของยุงหลายชนิด 
ตลอดจนยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย (8,9) การเคลื่อนย้ายของประชากรจากพ้ืนที่ ไม่มีภูมิคุ้มกัน (Non 
immune) และพ้ืนที่ภูมิคุ้มกันต่ า (Low immune) รวมทั้งการเคลื่อนย้ายประชากรตามแนวชายแดนเพ่ือ
ท ากิจกรรมต่าง ๆ เช่น การมาแสวงหาการรักษาพยาบาล (Medical seeking behaviors) เพ่ือท าการ   
ค้าขาย เยี่ยมญาติ เป็นปัจจัยสนับสนุนต่อการระบาดของโรคไข้มาลาเรีย การศึกษาของ วรรณภา และ
คณะ(25) ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลยุงก้นปล่องพาหะน าเชื้อมาลาเรียในช่วง 23 ปี โดยท าการเปรียบเทียบ
ความหนาแน่นของยุงก้นปล่องระหว่างปี พ.ศ. 2520-2532 และ 2533-2542 พบว่ายุงพาหะหลักน าเชื้อ
มาลาเรียในจังหวัดแม่ฮ่องสอน ได้แก่ ยุงก้นปล่องชนิด An. minimus s.l. และยุงก้นปล่องชนิด                       
An. maculatus complex มีความหนาแน่นสูงขึ้นในช่วง 10 ปีหลัง (พ.ศ. 2533-2542) ซึ่งน่าจะเป็น
ปัจจัยหนึ่งที่สนับสนุนให้มีการแพร่เชื้อมาลาเรียอย่างต่อเนื่องของจังหวัดแม่ฮ่องสอน แต่อย่างไรก็ตามจาก
ทฤษฏีของการติดต่อของโรคไข้มาลาเรีย (Basic malaria transmission theory) เชื่อว่า Positive 
correlation ระหว่างความหนาแน่นของยุงพาหะและจ านวนการเพ่ิมของโรคไข้มาลาเรียจะเป็นจริง
ต่อเมื่อปัจจัยหรือเงื่อนไขอ่ืนมีค่าเท่ากัน ซึ่งในสภาพการเกิดโรคจริง ๆ แล้วยังมีปัจจัยอื่นมาเกี่ยวข้อง เช่น 
สิ่งแวดล้อม การใช้ที่ดิน (Landscape, Land use) การอพยพเคลื่อนย้ายของกลุ่มเสี่ยงน าเชื้อมาลาเรียไป
ยังพ้ืนที่ Low immune พฤติกรรมมนุษย์ ตลอดจนสภาพเศรษฐกิจและสังคม เป็นต้น(26)  

ยุงที่สามารถแพร่เชื้อมาลาเรียได้  คือ ยุงก้นปล่องตัวเมียและยุงก้นปล่องแต่ละชนิดก็มี
ความสามารถในการแพร่เชื้อมาลาเรียได้ไม่เท่ากัน  ดังนั้นจึงได้จัดกลุ่มยุงก้นปล่องออกเป็น 3 กลุ่มต่าง ๆ
ตามความสามารถและบทบาทในการแพร่เชื้อมาลาเรีย(11) ได้แก่ 

1) กลุ่มที่ 1 เป็นพาหะหลัก (Primary vector) เนื่องจากสามารถตรวจพบเชื้อมาลาเรีย
ระยะติดต่อ (Sporozoite) จากต่อมน้ าลายยุงในธรรมชาติด้วยกล้องจุลทรรศน์ในยุงดังกล่าวในหลาย
ภูมิภาคของประเทศไทยหรือเพราะว่ายุงชนิดนั้นมีอัตราการพบเชื้อมาลาเรียระยะติดต่อ (Sporozoite 
rate) สูง แม้ว่าจะพบเพียงบางภูมิภาคของประเทศไทยยุงในกลุ่มนี้มี 2 ชนิด ได้แก่  

 ยุงก้นปล่อง Anopheles dirus complex ซึ่งพบว่ามี 8 ชนิด แต่พิสูจน์ยืนยันแล้วว่า
เป็นพาหะน าเชื้อมาลาเรียในประเทศไทยแล้ว 2 ชนิด ได้แก่ An. baimaii และ An. dirus โดยวิธีทาง              
ชีวโมเลกุล พบได้ทุกภาคในพื้นที่ป่าเขา พ้ืนที่บุกเบิก เช่น สวนยางพารา หรือสวนผลไม้ที่ติดกับป่า ยุงชนิด
นี้เพาะพันธุ์ตามแอ่งน้ าขังในป่า แอ่งน้ าซึมน้ าซับและแอ่งน้ าขังตามล าห้วยในฤดูแล้ง อย่างไรก็ดียุงกลุ่มนี้
สามารถปรับตัวเองให้สามารถขยายพันธุ์ในบ่อน้ า และที่เก็บน้ าในพ้ืนที่สวนยางพารา สวนผลไม้ใน
ประเทศพม่า 

 ยุงก้นปล่องกลุ่ม Anopheles minimus group มีอยู่หลายชนิด ได้แก่ An. minimus,               
An. harrisoni พบได้ทั่วไปทุกภาคในพื้นที่ป่าเชิงเขาสวนยางพารา เพาะพันธุ์ตามล าห้วย ล าธารขนาดเล็ก
ทีไหลช้า ๆ ที่มีวัชพืชขึ้นมีแสงแดดส่องถึงหรือแอ่งน้ าซึมน้ าซับ และแอ่งน้ าขังตามล าห้วยในฤดูแล้ง 

2) กลุ่มที่ 2 พาหะรอง (Secondary vector) เนื่องจากการตรวจพบเชื้อมาลาเรียระยะ
ติดต่อ (Sporozoite) จากต่อมน้ าลายยุงในธรรมชาติด้วยกล้องจุลทรรศน์ ในยุงดังกล่าวในบางพ้ืนที่ /
ภูมิภาคของประเทศไทย หรือเพราะว่ายุงชนิดนั้นมีอัตราการพบเชื้อมาลาเรียระยะติดต่อ (Sporozoite 
rate) ต่ า ยุงในกลุ่มนี้ ได้แก่ ยุงก้นปล่องกลุ่ม Anopheles maculatus group ยุงกลุ่มนี้มีอยู่ด้วยกัน
ห ล าย ช นิ ด  ได้ แ ก่  An. maculatus, An. pseudowillmori, An. sawadwongporni ส าห รั บ ยุ ง                          
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An. maculatus มีบทบาทส าคัญในการแพร่เชื้อมาลาเรียในพ้ืนที่ทางภาคใต้ของประเทศไทย ส่วนอีกสอง
ชนิดนั้นพบว่า สามารถแพร่เชื้อในภาคตะวันตกของประเทศไทย ยุงในกลุ่มนี้มีแหล่งเพาะพันธุ์ในพ้ืนที่ป่า
เชิงเขา เพาะพันธุ์ ในล าธารน้ าไหล ยุงก้นปล่อง An. epiroticus เดิมในประเทศไทยเข้าใจว่าเป็น                     
An. sundaicus พบตามพ้ืนที่ชายทะเลบางแห่งและเพาะพันธุ์ในน้ ากร่อยและยุงก้นปล่อง An. aconitus
พบได้โดยทั่วไปโดยเฉพาะพ้ืนที่ป่าเขาเพาะพันธุ์ในล าห้วย ล าธาร หรือในทุ่งนาบริเวณใกล้ป่าเขา 

3) กลุ่มที่ 3 กลุ่มพาหะสงสัย (Suspected vector) เนื่องจากมีรายงานการพบผู้ป่วยที่มี
การติดเชื้อมาลาเรียในพ้ืนที่ (Indigenous case) โดยในพ้ืนที่นั้นไม่พบยุงพาหะหลักและพาหะรอง                    
แต่พบว่ายุงชนิดนี้มีความชุกชุมสูง มีการตรวจพบเชื้อมาลาเรียในระยะไม่แพร่เชื้อ (Oocyst) ในตัวยุง หรือ
การตรวจพบเชื้อมาลาเรียระยะใดระยะหนึ่งในตัวยุง โดยวิธีใดวิธีหนึ่ง เช่น โดยกล้องจุลทรรศน์  หรือวิธี
ทางชีวโมเลกุล หรืออาจเป็นยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียในต่างประเทศ ขณะนี้พบยุงก้นปล่องที่สงสัยว่าเป็น
พ าห ะ อ ย่ า งน้ อ ย  6 ช นิ ด ด้ ว ย กั น  คื อ  ยุ ง ก้ น ป ล่ อ งก ลุ่ ม  Anopheles barbirostris group,                              
An. philippinensis, An. campestris , An. culicifacies , An. kochi, An. annularlis  
  ส าหรับยุงก้นปล่องที่ยังไม่มีรายงานว่าเป็นพาหะ  (Non vector) คือ ยุงก้นปล่องชนิดอ่ืน
นอกเหนือจากที่ได้กล่าวมาข้างต้น ซึ่งพบทั้งในพ้ืนที่ป่าเขาและที่ราบในเขตชนบท ยุงก้นปล่องในกลุ่มนี้มี
ประมาณ 60 ชนิด(27) ความสามารถของยุงในการเป็นพาหะน าเชื้อมาลาเรีย (Vector capacity) ขึ้นอยู่
กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่  

1) ความหนาแน่นของการเป็นพาหะน าโรค (Vector density) ซึ่งมีความสัมพันธ์กับแหล่ง
เพาะพันธุ์และฤดูกาล  

2) ความถี่ในการกัดคน (Frequency of man biting) ซึ่งยุงมักจะกัดคนทุก 2–4 วันเมื่อ
ต้องการโปรตีนในเลือดไปพัฒนาไข่ในท้อง แต่ถ้าในช่วงที่อุณหภูมิต่ าความถี่ในการกัดคนจะลดลง พร้อม
กับการเจริญของไข่ยาวนานขึ้น ดังนั้นในเขตร้อนจึงมีอัตราการแพร่กระจายของโรคไข้มาลาเรียได้รวดเร็ว
กว่าแถบอบอุ่น  

3) อายุขัย (Longevity) ยุงที่มีอายุยืนยาวจะมีโอกาสแพร่เชื้อได้มากขึ้น จึงมีโอกาสเข้ากัด
คนได้มากกว่า 

4) ระยะบิน (Flight range) ระยะทางที่ยุงสามารถบินได้ไกลย่อมขยายพ้ืนที่ ในการ
แพร่กระจายโรคได้ดีกว่ายุ งที่ บิน ในระยะสั้ น  วิธีศึกษาระยะบินไกลท าได้ โดยใช้วิธีที่ เรียกว่า                         
Mark-release-recapture คือ การย้อมสีเรืองแสงที่ยุงเป้าหมาย (Mark) แล้วท าการปล่อย (Release) 
และท าการดักจับ (Recapture) ในระยะทางต่าง ๆ (28) 

5) อุปนิสัยการดูดเลือดของโฮสต์ (Host preference) กล่าวคือยุงที่ชอบกัดคนย่อมเป็น
พาหะท่ีดีของโรคไขม้าลาเรีย  

การแพร่เชื้อมาลาเรียในธรรมชาติมีปัจจัยเกี่ยวข้องกับหลายปัจจัย เชื้อมาลาเรีย ยุงพาหะ                      
( ชีววิทยาของยุงก้นปล่องพาหะน าโรค) สิ่งแวดล้อมและนิเวศวิทยา ตลอดจนปัจจัยด้านสังคมวัฒนธรรม
ความเชื่อ และพฤติกรรมมนุษย์ ซึ่งจะมีความสัมพันธ์และมีบทบาทร่วมกันในการแพร่โรคในแต่ละท้องถิ่น 
สิ่งเหล่านี้ท าให้โรคไขม้าลาเรียยังคงเป็นปัญหาสาธารณสุขของประเทศไทย อย่างไรก็ตามความสามารถใน
การเป็นพาหะน าเชื้อมาลาเรียของยุงก้นปล่องจะแตกต่างกันไปตามเขตภูมิศาสตร์ของโลก (29) ยุงก้นปล่อง
ที่เป็นพาหะน าเชื้อมาลาเรียมิได้พบเฉพาะในพ้ืนที่แพร่เชื้อมาลาเรียเท่านั้น เนื่องจากประชากรยุงมีการ
เปลี่ยนแปลงตามภาวะแวดล้อม จึงมีโอกาสสูงที่จะพบยุงพาหะในหลายพ้ืนที่ที่เป็นพ้ืนที่ปลอด โรคไข้
มาลาเรียได้ ซึ่งอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้โรคไข้มาลาเรียกลับมาใหม่  
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ชีววิทยำของยุงก้นปล่อง (Biology of Anopheles) 
          ยุงก้นปล่องมีวงชีวิตเป็นแบบที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างในแต่ละระยะของการเจริญอย่างสมบูรณ์ 
(Complete metamorphosis) ประกอบด้วย 4 ระยะ แต่ละระยะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแตกต่างกัน
อย่างเห็นเด่นชัด ได้แก่ ระยะไข่ (egg) ระยะลูกน้ า (larva) ระยะดักแด้หรือตัวโม่ง (pupa) และระยะตัว
เต็มวัยหรือระยะตัวแก่ (adult) ซึ่งสามระยะแรกจะอาศัยอยู่ในน้ า รูปร่างลักษณะเฉพาะของยุงระยะ                
ต่าง ๆ ในแต่ละ genus จะแตกต่างกันด้วย  
 ไข่ยุงก้นปล่อง 
          ยุงก้นปล่องจะวางไข่ใบเดี่ยว ๆ มีลักษณะยาวรีประมาณ 0.5 มิลลิเมตร รูปร่างคล้ายเรือ ซึ่งจะมี
ทุ่นลอยเรียก float เพ่ือการลอยตัวบนผิวน้ า ไข่ของยุงก้นปล่องจะฟักในน้ าเสมอ และส่วนมากไม่สามารถ
อยู่ได้ในสภาพแห้งแล้งที่ปราศจากน้ า ซึ่งต่างกับไข่ของยุงลายที่ทนความแห้งแล้งได้นาน ยุงก้นปล่องจะ
วางไข่ได้ในน้ าหลายลักษณะทั้งในน้ าจืด น้ ากร่อยและน้ าเค็ม ไข่ยุงก้นปล่องจะมีประจุไฟฟ้าสังเกตเห็นได้
จากการที่ไข่เกาะติดกันเป็นรูปร่างต่าง ๆ ระยะเวลาตั้งแต่วางไข่จนฟักออกเป็นลูกน้ าจะแตกต่างกันไป
ขึ้นอยู่กับชนิดของยุงและสภาพแวดล้อม โดยทั่วไปยุงก้นปล่องจะวางไข่ได้ครั้งละ 50-500 ฟอง(30) ยุงเพศ
เมียตามปกติจะผสมพันธุ์เพียงครั้งเดียว แต่สามารถวางไข่ได้ตลอดชีวิตโดยต้องกินเลือดก่อนการวางไข่             
ทุกครั้ง เพ่ือน าโปรตีนจากเลือดไปเลี้ยงไข่ให้เจริญเติบโต ยุงเพศผู้ไม่กินเลือดแต่จะกินน้ าหวานหรือน้ าจาก
ต้นพืชเป็นอาหาร ในฤดูร้อนของประเทศไทยไข่ยุงก้นปล่องจะฟักเป็นตัวภายใน 36-48 ชั่วโมง ในฤดู
หนาวใช้เวลานานกว่า คือ ประมาณ 76-96 ชั่วโมง เฉลี่ยโดยทั่วไปประมาณ 2-3 วัน แต่ในประเทศแถบ
หนาวเย็นอาจใช้เวลานาน 2-3 สัปดาห์ 
   ลูกน้ ำยุงก้นปล่อง 
          เมื่อตัวอ่อนเจริญเติบโตเต็มที่แล้วจะฟักออกจากไข่ (Hatch) กลายเป็นระยะลูกน้ าซึ่งไม่มีขา     
ล าตัวของลูกน้ าประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนหัว ส่วนอกและส่วนท้อง ส่วนท้องประกอบด้วยปล้องท้อง
จ านวน 9 ปล้อง แต่ปล้องที่ 8 และ 9 จะรวมติดกันเป็นอวัยวะหายใจ เรียกว่า spiracular opening                      
จึงมองเห็นแค่ 8 ปล้อง ปกติลูกน้ ายุงก้นปล่องจะมี spiracle 10 คู่ แต่ spiracle จ านวน 2 คู่ ที่ตั้งอยู่บน
ปล้องที่ 8 เท่านั้นที่ใช้การได้ ส่วนลูกน้ ายุงชนิดอ่ืน เช่น ยุงยักษ์ ยุงร าคาญ และยุงลาย ปล้องท้องปล้อง
สุดท้ายจะกลายเป็นท่อหายใจ เรียกว่า ไซฟอน (Siphon) ล าตัวลูกน้ าจะมีสีขาวขุ่นหรือน้ าตาลอ่อน                 
ส่วนบริเวณหัวจะมีสีน้ าตาลเข้มและบริเวณปากของลูกน้ าจะมีแพขน (Mouth brushes) ลักษณะคล้าย
พู่กัน ท าหน้าที่โบกอาหารเข้าปาก อาหารของลูกน้ ายุงก้นปล่อง ได้แก่ แบคทีเรีย ยีสต์ สิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ             
ในน้ า รวมทั้งสารอินทรีย์ทั้งหลาย ลูกน้ ายุงก้นปล่องจะกินอาหารที่ระดับผิวน้ า (Surface feeding) เป็น
ส่วนใหญ่โดยวางล าตัวขนานกับผิวน้ า 180 องศา บริเวณด้านบนล าตัวลูกน้ าจะมีแผงขนลักษณะคล้ายพัด
เรียกปัลเมท (Palmate hair) หรือ float hair ซึ่งเป็นขนช่วยส าหรับการลอยตัวขนานกับผิวน้ า ลูกน้ า
ยุงก้นปล่องจะมีทั้งหมด 4 ระยะ (Instar) แต่ละระยะจะมีการลอกคราบ โดยอาศัยฮอร์โมนในการลอก
คราบ (Ecdysis hormone) จากระยะที่ 1 เป็นระยะที่ 2 ระยะที่ 3 และระยะที่ 4 ตามล าดับ หลังจาก
ระยะที่ 4 แล้วจะมีการลอกคราบอีกครั้งกลายเป็นระยะดักแด้หรือตัวโม่ง ระยะเวลาเฉลี่ยตั้งแต่ฟักออกมา
จากไข่ จนกลายเป็นลูกน้ าระยะที่ 4 ใช้เวลาประมาณ 8-10 วัน ซึ่งระยะเวลาอาจมากหรือน้อยกว่านี้ 
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ อาหาร และชนิดของยุงก้นปล่อง ลูกน้ ายุงก้นปล่องส่วนใหญ่ชอบอาศัยและเจริญเติบโต
ในน้ าค่อนข้างสะอาด เช่น ในทุ่งนา ในล าห้วย บริเวณที่มีหญ้าขึ้นตามขอบบ่อ บ่อน้ าซับน้ าซึม แต่ลูกน้ า
ยุงก้นปล่องบางชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ในน้ ากร่อยตามบริเวณบึงป่าชายเลน 
 ดักแด้หรือตัวโม่ง 
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          เมื่อลูกน้ าลอกคราบครั้งสุดท้ายก็จะเข้าสู่ระยะตัวโม่ง มีรูปร่างคล้ายเลขหนึ่งไทยหรือเครื่องหมาย
คอมม่า ส่วนหัวและส่วนอกหลอมติดกันเรียก cephalothorax ท่อหายใจมีรูปร่างคล้ายแตร (Trumpet) 
ดักแด้หรือตัวโม่งไม่กินอาหาร เตรียมพร้อมที่จะพัฒนาเป็นยุงระยะตัวเต็มวัย โดยจะลอยตัวนิ่งที่ผิวน้ า 
เพ่ือหายใจเพียงอย่างเดียว ระยะนี้กินเวลาประมาณ 2-3 วัน จึงจะลอกคราบบริเวณด้านบนของ 
cephalothorax กลายเป็นตัวเต็มวัยบินขึ้นจากผิวน้ า 
 ยุงระยะตัวเต็มวัยหรือตัวแก่ 
 ยุงระยะตัวเต็มวัยมีล าตัวยาวเรียวเล็กสามารถมองเห็นชัดเจนว่าล าตัวประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 
ส่วนหัว (Head) ส่วนอก (Thorax) และส่วนท้อง (Abdomen) ระยะตั้งแต่ไข่จนถึงตัวเต็มวัย ใช้เวลา
ประมาณ 12-14 วันในฤดูร้อนและประมาณ 21-28 วันในฤดูหนาว   
   (1) ส่วนหั ว (Head) ประกอบด้ วยตา ซึ่ งเป็ นตาประกอบ (Compound eye) โดยจะ
ประกอบด้วยตาขนาดเล็กจ านวนมาก (Ocelli) หนวด (Antenna) ปัลป์ (Palp) โพรบอสซีสหรือปาก 
(Proboscis) หนวดของตัวผู้และตัวเมียจะแตกต่างกันสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าใช้ในการจ าแนกเพศ
ของยุง ยุงตัวผู้มีหนวดลักษณะเป็นพุ่มเรียก พลูโมส (Plumose) ส่วนยุงตัวเมียหนวดจะบางและไม่เป็นพุ่ม 
บนหนวดจะมีอวัยวะรับสัมผัส (Sense organs) จ านวนมาก ใช้ในการรับรู้ กลิ่น เสียง และการรับรู้ถึง
แหล่งเพาะพันธุ์ ปากยุง หรือ proboscis มีลักษณะยาวใช้ส าหรับเจาะดูด (Piercing and sucking) palp 
ตั้งอยู่ด้านข้างเหนือปากเป็นอวัยวะรับสัมผัส ในยุงตัวเมียจะใช้เป็นเครื่องตรวจจับว่ามีเหยื่ออยู่บริเวณใด 
palp ของยุงก้นปล่องจะยาวทั้งตัวผู้และตัวเมีย ในตัวผู้บริเวณตอนปลาย palp จะบานออกคล้าย ๆ รูป
กระบอง ซ่ึงต่างจากยุงกลุ่มอ่ืนท่ีมี palp สั้นกว่าปาก 
   (2) ส่วนอก (Thorax) อกจะเชื่ อมติดกับส่ วนหั วด้วยแถบคอเล็ก  ๆ (Collar) ส่วนอก
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ อกส่วนหน้า (Prothorax) อกส่วนกลาง (Mesothorax) และอกส่วนหลัง 
(Metathorax) อกส่วนกลางเป็นบริเวณใหญ่ที่สุดของบริเวณอก ที่ขอบด้านหลังมีแผ่นไคติน (Chitin)                  
เล็ก ๆ เรียกว่า สะคิวเทลลัม (Scutellum) มีลักษณะกลมซึ่งเป็นลักษณะพิเศษใช้แยกยุงก้นปล่องจากยุง
ตระกูลอ่ืน บริเวณอกส่วนกลางประกอบด้วยปีกบางเรียวเล็กจ านวน 1 คู่ และปีกที่หดสั้น จ านวน 1 คู่ 
เรียกว่า ฮอลเตอร์ (Halter) ช่วยในการทรงตัวขณะบิน ปีกของยุงก้นปล่องจะมีลายเรียก wing venation 
บริเวณอกส่วนกลางเป็นที่ตั้งของขา 3 คู่ ขายุงประกอบด้วยส่วนส าคัญ คือ ฟีเมอร์ (Femur) ทิเบีย 
(Tibia) และทาร์ซัส (Tarsus) มีทั้ งหมด 5 ปล้อง เรียก pretarsus ในการวินิจฉัยยุงก้นปล่องจาก
รูปลักษณ์ภายนอกจะอาศัยลวดลายและเกล็ด (Scale) บนปีกยุง ลวดลายของขาตลอดจนแถบสีบน palp 
เป็นสิ่งส าคัญ 
   (3) ส่วนท้อง (Abdomen) ท้องมีทั้งหมด 10 ปล้อง แต่ปล้องที่ 9-10 จะเจริญไปเป็นอวัยวะ
สืบพันธุ์ จึงมองเห็นได้ชัดเจนเพียง 8 ปล้อง ด้านบนของปล้องท้อง เรียกว่า แผ่นหลังหรือด้านดอร์ซอล 
(Dorsal) หรือเทอร์ไกด์  (Tergite) ด้านล่าง เรียกว่า แผ่นท้องหรือด้านเวนทรอล (Ventral) หรือ                                 
สเตอรไ์นท ์(Sternite) 
 
 
 
 
 
2.4  มำตรกำรควบคุมยุงพำหะน ำโรคไข้มำลำเรีย 
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การควบคุมและป้องกันโรคไข้มาลาเรีย องค์การอนามัยโลกแนะน าการควบคุมยุงพาหะ โดยการ
ป้องกันไม่ให้ถูกยุงมีเชื้อกัด คือ การนอนในมุ้งชุบสารเคมีป้องกันยุงกัด การพ่นสารเคมีแบบมีฤทธิ์ตกค้าง 
หรือการกินยาป้องกันในกลุ่มเป้าหมายบางกลุ่ม เช่น หญิงตั้งครรภ์ เด็ก และกลุ่มเสี่ยงอ่ืน ๆ แต่ประเทศ
ไทยไม่มีนโยบายการใช้ยากินป้องกันโรคไข้มาลาเรีย ในบางประเทศอาจใช้การควบคุมแหล่งเพาะพันธุ์ยุง
ร่วมด้วย โดยเฉพาะยุงก้นปล่องที่มีนิสัยชอบวางไข่ในแหล่งน้ านิ่ง ตลอดจนการปรับเปลี่ยนสภาพ
สิ่งแวดล้อม (Environmental modifications) เช่น ประเทศอินเดียควบคุมแหล่ งเพะพันธุ์ของยุง 
ก้นปล่อง Anopheles stiphensi มีแหล่งเพาะพันธุ์ในภาชนะน้ าขัง โดยเฉพาะในเขตเมือง และบาง
ประเทศแถบแอฟริกาควบคุม Anopheles gambiae complex ความส าเร็จของการควบคุมโรคไข้
มาลาเรียในยุโรปส่วนหนึ่งเกิดจากการใช้มาตรการท าลายแหล่งเพาะพันธุ์ยุงพาหะ แม้ว่ามาตรการเดียวกัน
อาจไม่บรรลุผลส าเร็จในภูมิภาคอ่ืน ๆ แต่การเข้าใจชีววิทยาของยุงพาหะ ธรรมชาติของการเพาะพันธุ์ยุง
และปัจจัยที่ส่งเสริมการเจริญของเชื้อมาลาเรียในยุงพาหะ ย่อมเป็นแนวทางในการควบคุมโรคที่ส าคัญ
ร่วมกับการใช้มาตรการควบคุมโรคด้วยวิธีอ่ืน ๆ ต่อไป 

 
2.4.1 วัตถุประสงค์หลัก 3 ประกำรในกำรควบคุมยุงพำหะ (11) 

1)  ลดความหนาแน่นของยุงพาหะ (Vector density) 
2)  เพ่ือลดอายุขัยของยุงพาหะ (Longevity) 
3) เพ่ือลดการสัมผัสระหว่างคนและยุงพาหะ (Man-Vector-Contact) โดยเน้นการควบคุมยุง

ตัวเต็มวัย เนื่องจากแหล่งเพาะพันธุ์ซึ่งเป็นที่อยู่อาศัยของลูกน้ ายุงพาหะบางชนิดมีการกระจายในพ้ืนที่
กว้างและซ่อนเร้นท าให้ยากต่อการควบคุม เช่น ยุงก้นปล่องชนิด An. dirus complex ชอบวางไข่ใน                           
ป่าลึก เช่น ตามรอยเท้าสัตว์ หลุมที่มนุษย์สร้างขึ้นเช่นหลุมพลอย การขุดเหมืองแร่ แอ่งหิน โพรงไม้ หรือ
กระบอกไม้ไผ่ที่มีน้ าขังในฤดูฝน เป็นต้น การเลือกใช้มาตรการควบคุมยุงพาหะต้องพิจารณาโดยอาศัย
ข้อมูลทางกีฏวิทยา ชีววิทยาและนิเวศวิทยาของยุงพาหะแต่ละชนิด รวมทั้งข้อมูลทางระบาดวิทยา                        
ความรุนแรงของโรคไข้มาลาเรีย และปัจจัยทางเศรษฐกิจสังคมของประชากรในพ้ืนที่ ประเทศไทยการ
ควบคุมลูกน้ ายุงพาหะนั้นเป็นมาตรการเสริมเพ่ือควบคุมลูกน้ าในแหล่งเพาะพันธุ์ที่สามารถเข้าปฏิบัติงาน
ได้ ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะแหล่งเพาะพันธุ์ วิธีที่เลือกใช้  ได้แก่ การควบคุมทางชีววิธีด้วยการปล่อยปลากิน
ลูกน้ า   

 
2.4.2 องค์ประกอบในกำรเลือกใช้มำตรกำรควบคุมยุงพำหะน ำโรค (11) คือการเลือกใช้มาตรการควบคุม
แมลงน าโรควิธีใดวิธีหนึ่งหรือหลายวิธีร่วมกันนั้น  ขึ้นอยู่กับเหตุผลและความเหมาะสมต่าง ๆ ซึ่งมี
ข้อพิจารณาดังต่อไปนี้ 
 1)   พ้ืนที่นั้นต้องมีการยืนยันว่ามีการติดเชื้อในพ้ืนที่ หมายถึง ได้มีการสอบสวนผู้ป่วยเฉพาะราย 
(Case investigation) และตัดสินแล้วว่ามีการติดเชื้ออยู่ในพื้นท่ีนั้น (Indigenous case) 

2)   พ้ืนที่นั้นมีการศึกษา (Foci investigation) ค้นพบยุงพาหะชนิดใดชนิดหนึ่งหรือหลายชนิด
หรือมีลักษณะพ้ืนที่ที่เอ้ืออ านวยต่อการเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุงพาหะและมีการศึกษาว่ายุงพาหะชนิดนั้น ๆ 
มีนิสัยในการวางไข่ หากิน และเกาะพักอย่างไร  

3)   ต้องมีความเข้าใจหรือมีข้อมูลความเสี่ยงของประชาชนในพ้ืนที่นั้น ๆ แต่ละบ้านหรือ
รายบุคคล มีพฤติกรรม ลักษณะการประกอบอาชีพอะไรบ้างที่จะถูกยุงพาหะกัด  
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4)   พ้ืนที่นั้นประชาชนมีพฤติกรรมในการควบคุมยุงพาหะน าโรคอย่างไร และแต่ละมาตรการที่
จะน าไปใช้นั้นประชาชนยอมรับหรือไม่ ซึ่งถ้าจะให้ได้ผลดีที่สุดนั้นประชาชนหรือชุมชนสามารถปฏิบัติได้
ด้วยตนเองได ้ 

5)   มาตรการที่จะน าไปใช้สามารถหาได้ในท้องถิ่นหรือไม่ เช่น  มีสารเคมีและอุปกรณ์ในการ
ควบคุมยุงพาหะหรือไม่ ถ้าเป็นมาตรการป้องกันตนเองจากการถูกยุงกัดหรือการปรับปรุงสิ่งแวดล้อม
ประชาชนทราบถึงวิธีการด าเนินการหรือไม่ เป็นต้น   
 
2.4.3 มำตรกำรควบคุมยุงพำหะน ำเชื้อมำลำเรียในประเทศไทยที่ส ำคัญ (11) ได้แก่   
  1)  มำตรกำรมุ้งชุบสำรเคมี (Insecticidal Treated Nets : ITN) เป็นมาตรการหลักที่ใช้ใน
พ้ืนที่ที่มีการแพร่เชื้อมาลาเรีย  (A1,A2) หมายถึง การชุบมุ้งด้วยสารเคมี เพ่ือมุ่งหวังในการควบคุมยุง
พาหะตัวเต็มวัยโดยทั่วไปมุ้งที่ชุบสารเคมีจะมีฤทธิ์คงทนอยู่ได้นาน 6-12 เดือน ขึ้นกับชนิดและรูปแบบของ
สารเคมี ด าเนินการในกลุ่มบ้านซึ่งอยู่ในพ้ืนที่ที่มีการแพร่เชื้อเกิดขึ้น (A1) และพ้ืนที่หยุดการแพร่เชื้อแต่ยัง
ไม่ครบ 3 ปี (A2) ซึ่งไม่สามารถด าเนินการพ่นเคมีมีฤทธิ์ตกค้างได้ครอบคลุมร้อยละ 80 ของหลังคาเรือน 
การชุบมุ้งด้วยสารเคมีเป็นการป้องกันตนเองและควรชุบมุ้งให้ครอบคลุมได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80                           
ของหลังคาเรือน ควรให้มีอัตราของการใช้มุ้งชุบสารเคมี 2 คนต่อมุ้ง 1 หลัง เพ่ือการควบคุมยุงพาหะใน
ชุมชนที่มีประสิทธิภาพ การชุบมุ้งขนาดกลาง พ้ืนที่มุ้งประมาณ 14 ตารางเมตร ที่เป็นมุ้งไนลอนหรือ                         
โพลีเอสเตอร ์ใช้ปริมาณน้ าหลังละ 360 มิลลิลิตร แต่มุ้งฝ้ายใช้ปริมาณน้ าหลังละ 1,000 มิลลิลิตร สารเคมี
ที่ใช้ในการชุบมุ้งในปัจจุบัน ดังตารางที่ 1 
 

ตำรำงท่ี 1 ชนิดและอัตราการใช้สารเคมีในการชุบมุ้งเพ่ือควบคุมยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย 
  

ชนิดสำรเคมี ปริมำณสำรเคมีที่ใช้ อัตรำสำรเคมีต่อพื้นที่มุ้ง 
มิลลิกรัมต่อตำรำงเมตร(mg/m2) 

Alphacypermethrin 10% SC1 5 มิลลิลิตร 30 
Bifenthrin 2.5% EC2 15 มิลลลิิตร 25 
Bifenthrin 10% SC 4 มิลลิลิตร 25 
Cyfluthrin 5% EW3 15 มิลลลิิตร 30 
Deltamethrin 1% SC 40 มิลลลิิตร 25 
Deltamethrin 25% WT4 1 เม็ด (1.6 กรัม) 25 
Etofenprox 10% EW 30 มิลลลิิตร 200 
Lambda-cyhalothrin 2.5% CS5 6 มิลลิลิตร 10 
Permethrin10% EC 40 มิลลลิิตร 300 

1SC = suspension concentrate 2EC = emulsifiable concentrate 3EW = emulsion, oil in water                                                 
4WT = water dispersible tablet  5 CS = capsule suspension 
 

มุ้งที่ชุบโดยปกติมีขนาดมาตรฐาน 12–15 ตารางเมตร (พ้ืนที่ด้านข้าง 4 ด้านรวมหลังคา 1 ด้าน) 
สามารถใช้ปริมาณสารเคมี ตามตารางที่ 4 ได้ แต่หากมุ้งมีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่านี้ปริมาณสารเคมีที่ใช้ให้
ค านวณแปรตามขนาดมุ้งที่เปลี่ยนแปลง เช่น มุ้งขนาด 10 ตารางเมตร ให้ใช้สารเคมี Permethrin 10% 
EC จ านวน 27.6 มิลลิลิตร ส่วนมุ้งขนาด 14.5 ตารางเมตร ให้ใช้สารเคมี Permethrin 10% EC จ านวน 
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40 มิลลิลิตร แต่หากมุ้งมีขนาด 18 ตารางเมตร ให้ใช้สารเคมี Permethrin 10% EC จ านวน 50 
มิลลิลิตร เป็นต้น   
  หลักเกณฑ์การใช้มุ้งชุบสารเคมี  ใช้ในกรณีการชุบมุ้งปกติ (Regular Insecticidal Treated 
Nets) หมายถึง การชุบมุ้งธรรมดาด้วยสารเคมีตามรอบประจ าปี เพ่ือควบคุมยุงพาหะในพ้ืนที่ที่มีการแพร่
เชื้อเกิดขึ้น (A1) และพ้ืนที่หยุดการแพร่เชื้อแต่ยังไม่ครบ 3 ปี (A2) ให้ได้ตลอดปี ให้ครอบคลุมพ้ืนที่ไม่
น้อยกว่าร้อยละ 80 ของหลังคาเรือน โดยจ านวนรอบของการชุบมุ้งขึ้นอยู่กับชนิดและรูปแบบของสารเคมี 
และการชุบมุ้งสารเคมีพิเศษ (Special Insecticidal Treated Nets) หมายถึง การชุบมุ้งธรรมดาด้วย
สารเคมีควบคุมยุงพาหะนอกรอบของการชุบมุ้งปกติก่อนการชุบมุ้งรอบต่อไป มีหลักเกณฑ์ด าเนินการ 
ดังนี้  

  พ้ืนที่มีการแพร่เชื้อเกิดขึ้น (A1) และพ้ืนที่หยุดการแพร่เชื้อแต่ยังไม่ครบ 3 ปี (A2)  ให้ชุบมุ้ง
ด้วยสารเคมี หรือมีบ้าน หรือกระท่อมที่สร้างใหม่ หรือท าการชุบมุ้งซ่อมแซมหลังรอบการชุบมุ้งปกติ
หรือไม่ได้รับการชุบมุ้งสารเคมีตามรอบปกติด้วยเหตุสุดวิสัยต่าง ๆ หรือร้องขอจากหน่วยงานราชการ 

  พ้ืนที่ไม่มีการแพร่เชื้อ-เสี่ยงสูง (B1) ให้ชุบมุ้งตามบ้านหรือกระท่อมของประชาชนกลุ่มเสี่ยงที่
เคลื่อนย้ายเข้ามาใหม่ในพ้ืนที่ ซึ่งปกติไม่มีการแพร่เชื้อไม่น้อยกว่า 3 ปี แต่พบว่ากลับมีการแพร่เชื้อใหม่
เกิดข้ึน และได้สอบสวนแหล่งแพร่เชื้อยืนยันผลการสอบสวนขั้นต้นให้ด าเนินการชุบมุ้งด้วยสารเคมีทั้งกลุ่ม
บ้าน เพ่ือควบคุมยุงพาหะหยุดยั้งการแพร่เชื้อใหม่ แต่ถ้าหากไม่สามารถใช้วิธีการชุบมุ้งด้วยสารเคมีได้                           
ใหใ้ช้วิธีพ่นสารเคมีชนิดมีฤทธิ์ตกค้าง (Indoor Residual Spraying) แทน 

 
2)  มำตรกำรพ่นเคมีชนิดมีฤทธิ์ตกค้ำง (Indoor Residual Spraying) เป็นมาตรการที่ใช้

ส าหรับควบคุมการระบาด (Outbreak area) ในพ้ืนที่ที่มีการแพร่เชื้อและการใช้มาตรการชุบมุ้งไม่
สามารถหยุดยั้งการแพร่เชื้อได้ ในศูนย์พักพิงชั่วคราว ศูนย์อพยพชั่วคราวที่อยู่ในพ้ืนที่มีการแพร่เชื้อ
มาลาเรีย ในพ้ืนที่ก่อสร้างขนาดใหญ่ เช่น เขื่อนที่อยู่ในพ้ืนที่มีการแพร่เชื้อมาลาเรีย การพ่นเคมี  หมายถึง
การพ่นเคมีให้มีฤทธิ์ตกค้างบนพ้ืนผิวอาคารบ้านเรือน กระท่อม เพิงที่พักอาศัย พ่นเฉพาะพ้ืนผิวที่ยุงพาหะ
ชอบเกาะพัก เช่น ฝาผนัง เสา หลังคา และเพดานที่มีระดับต่ ากว่า 3 เมตร ยุงจะได้รับสารเคมีผ่านทางขา
บริเวณเยื่ออ่อนต่าง ๆ เมื่อมีการเกาะบนพ้ืนผิว การพ่นเคมีชนิดมีฤทธิ์ตกค้างเป็นมาตรการส าคัญที่ใช้
ควบคุมยุงพาหะในพ้ืนที่ที่มีการแพร่เชื้อสูงและประชาชนให้การยอมรับ ส าหรับการพ่นปกติให้ด าเนินการ
ก่อนฤดูกาลแพร่เชื้อ 1 เดือน และให้พ่นทันทีส าหรับพ้ืนที่ซึ่งไม่มีการแพร่เชื้อแต่กลับมามีการแพร่เชื้ออีก 

ในการเลือกใช้เครื่องพ่นเคมีชนิดมีฤทธิ์ตกค้างนั้นต้องเป็นเครื่องพ่นเคมีเฉพาะในงานสาธารณสุข
ที่ใช้ในการพ่นพ้ืนผิววัสดุ ผนังบ้าน หรือบริเวณที่คาดหมายว่ายุงพาหะจะมาเกาะพัก เครื่องพ่นต้อง
สามารถควบคุมอัตราการไหลได้ เพ่ือให้ได้สารเคมีที่ตามอัตราที่ก าหนด เครื่องพ่นที่แนะน า คือ เครื่องพ่น
ชนิดอัดลม (Hand compression sprayer) สารเคมีที่ใช้ส าหรับพ่น ดังตารางที่ 2 (11)  
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  ตำรำงท่ี 2 สารเคมีที่ใช้พ่นให้มีฤทธิ์ตกค้างเพ่ือควบคุมยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย 
 
สำรเคมี 
(insecticide) 

 
รูปแบบสำรเคมี 
(Formulation) 

อัตรำกำรใช้ 
สำรออกฤทธิ์ 
(มิลลิกรัม 

ต่อตำรำงเมตร) 

ปริมำณ 
สำรเคมีที่ใช้ 
ต่อน้ ำ 8 ลิตร 

ระยะเวลำ 
มีฤทธิ์คงทน 

(เดือน) 

Alphacypermethrin 
10% SC 

ของเหลวแขวนตะกอน
ละลายน้ า 

30 60 มิลลิลิตร 4-6 

Bifenthrin 10% WP ผงละลายน้ า 25 50 กรัม 3-6 
Deltamethrin 5% WP ผงละลายน้ า 20 80 กรัม 3-6 
Deltamethrin 25% WG เม็ดขนาดเล็กละลายน้ า 20 16 กรัม 3-6 
SC = suspension concentrate  WP = wettable powder  WG = water dispersible granules 
 

3)  มำตรกำรใช้ มุ้ งชุบสำรเค มีชนิดออกฤทธิ์ ยำวนำน  (Long Lasting Insecticidal 
Treated Net : LLIN) เป็นมาตรการที่ใช้ส าหรับพ้ืนที่ที่มีข้อจ ากัดในการปฏิบัติงานควบคุมยุงพาหะน า
เชื้อมาลาเรียโดยการใช้มุ้งชุบสารเคมี (Insecticidal Treated Nets : ITN) และการพ่นเคมีชนิดมีฤทธิ์
ตกค้าง (Indoor residual spraying : IRS)  เช่น พ้ืนที่มีปัญหาความไม่สงบ พ้ืนที่เข้าท างานยากล าบาก
กลุ่มประชากรเคลื่อนย้าย กลุ่มที่มีอาชีพไปค้างคืนในกระท่อม ในป่า สวน ไร่ และกลุ่มประชากรที่อยู่ใน
พ้ืนที่ไม่มีการแพร่เชื้อ แต่เข้าไปในพ้ืนที่ที่มีไข้มาลาเรียเป็นประจ า มุ้งชุบสารเคมีชนิดออกฤทธิ์ยาวนาน 
(LLIN) เป็นมุ้งที่มีคุณสมบัติขับไล่และฆ่ายุงได้โดยมีฤทธิ์ตกค้างของสารเคมีไม่น้อยกว่า 3 ปี โดยสารเคมี
ยังคงรักษาระดับความเข้มข้นมีฤทธิ์ตกค้างในระดับที่ฆ่ายุงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ชนิดของมุ้งชุบสารเคมี
ชนิดออกฤทธิ์ยาวนาน ที่ผ่านการประเมินจากองค์การอนามัยโลกและแนะน าให้ใช้ ดังตารางที่ 3 

 
4)  มำตรกำรเสริมอ่ืน ๆ ได้แก่ การลดการสัมผัสระหว่างคนและยุงพาหะ (Man mosquito 

contact reduction) หรือการป้องกันตนเองไม่ให้ยุงกัด (Self-protection) หมายถึง การส่งเสริมให้
ประชาชนรู้จักการป้องกันตนเองจากยุงพาหะด้วยวิธีการต่าง ๆ จากการให้ความรู้โดยเจ้าหน้าที่และ
อาสาสมัคร โดยประชาชนสามารถเลือกใช้มาตรการต่าง ๆ ในป้องกันตนเอง เช่น นอนในมุ้ง ใช้ผลิตภัณฑ์
กันยุง โดยใช้มุ้งชุบสารเคมีชนิดออกฤทธิ์ยาวนานคลุมเปล (Long Lasting Insecticidal Hammock Net 
หรือ LLIHN) ซึ่งเป็นมาตรการส าหรับใช้ในประชากรกลุ่มเสี่ยงที่ไปค้างคืนในพ้ืนที่ที่มีการแพร่เชื้อและไม่
สามารถใช้มุ้งกางนอนได้ ในทางปฏิบัติจะไปรับมุ้งได้ที่สถานบริการของรัฐในพ้ืนที่ที่มีการแพร่เชื้อ ชนิดมุ้ง
ชุบสารเคมีชนิดออกฤทธิ์ยาวนานคลุมเปลที่ผ่านการประเมินจากองค์การอนามัยโลกและแนะน าให้ใช้              
ดังตารางที่ 3  มุ้งชนิดนี้มีการชุบสารเคมีและน ามาคลุมทับเปลนอน มีคุณสมบัติในการขับไล่และฆ่ายุงได้       
มีฤทธิ์ตกค้างไม่น้อยกว่า 3 ปี โดยที่สารเคมีจะยังคงรักษาระดับความเข้มข้นมีฤทธิ์ตกค้างในระดับที่ฆ่ายุง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะช่วยลดการสัมผัสระหว่างคนและยุงพาหะหรือการป้องกันตนเองไม่ให้ยุงกัด 
และการใช้ผลิตภัณฑ์ทากันยุง (Mosquito repellent) หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณสมบัติในการป้องกัน
ไม่ให้ยุงมากัดและใช้ทาตามร่างกายส่วนที่อยู่นอกเสื้อผ้า ผลิตภัณฑ์ทากันยุงที่ใช้ควรมีฤทธิ์ขับไล่ยุงนาน            
ไม่น้อยกว่า 6 ชั่วโมง ซึ่งสารออกฤทธิ์มีหลายชนิด ทั้งนี้เด็กที่มีอายุ 4 ปีขึ้นไป ให้ใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีสารออก
ฤทธิ์ชนิด DEET ได้ ส่วนเด็กอายุ 2 ปีหรืออายุน้อยกว่า ควรใช้ผลิตภัณฑ์สารสกัดพืชสมุนไพร เช่น ตะไคร้
หอม มะกรูด เป็นต้น หรือสารออกฤทธิ์ชนิด IR3535 จะมีความปลอดภัยต่อเด็กมากกว่าผลิตภัณฑ์          
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ทากันยุงอาจเป็นน้ า ครีม หรือเป็นแท่ง (stick) หรือสเปรย์ การใช้ผลิตภัณฑ์ทากันยุงนี้ประสิทธิภาพขึ้นอยู่
กับชนิดและความท่ัวถึงของการทาผลิตภัณฑ์ด้วย ควรส่งเสริมให้ใช้ในพ้ืนที่แพร่เชื้อมาลาเรีย ซึ่งประชาชน
มีพฤติกรรมที่ชอบอยู่นอกบ้านท าให้มีโอกาสเสี่ยงต่อการถูกยุงพาหะกัดในขณะอยู่นอกมุ้ง  และใช้ในกลุ่ม
ประชาชนที่มีอาชีพหรือการด าเนินชีวิตที่เสี่ยงต่อการถูกยุงพาหะกัดได้ง่าย  เช่น การกรีดยาง การท าไร่
สับปะรด ซึ่งต้องท างานในเวลากลางคืน เป็นต้น การใช้ยาทากันยุงต้องใช้ทาบริเวณที่มีโอกาสจะถูกยุงกัด
ได้แก่ แขน ขา ใบหู หลังคอ หรือส่วนที่อยู่นอกเสื้อผ้า การส่งเสริมกิจกรรมนี้มุ่งเน้นให้ประชาชนเห็น
ประโยชน์และมีความต้องการซื้อ เพ่ือน าไปใช้ด้วยตนเองนอกจากนี้ถ้ามีการใช้มุ้งธรรมดา (Local 
Conventional Nets) แนะน าให้ใช้ในพ้ืนที่ที่ไม่มีการแพร่เชื้อ การนอนในมุ้งธรรมดาเพ่ือป้องกันยุงกัด
และเป็นโรคไข้มาลาเรียนั้น ต้องดูแลมุ้งให้อยู่ในสภาพดีไม่ขาดและเสียหายมุ้งขนาดมาตรฐานทั่วไปมีพ้ืนที่
ประมาณ 14 ตารางเมตร ควรมีขนาดของเส้นด้าย (Denier) ไม่น้อยกว่า 100 และจ านวนของตาข่าย 
(Mesh) ไม่ต่ ากว่า 169 ช่องต่อตารางนิ้ว ซึ่งท าให้อากาศผ่านได้ไม่ร้อน แต่ถ้าจ านวนช่องของตาข่ายมุ้งมี
มากกว่านี้ก็ป้องกันแมลงขนาดเล็กได้ วัสดุมุ้งอาจเป็นเส้นใยสังเคราะห์หรือเส้นใยฝ้ายควรส่งเสริมให้
ประชาชนมีมุ้งใช้ได้ในอัตราเฉลี่ย 2 คนต่อมุ้งหนึ่งหลัง และต้องมีการศึกษาพฤติกรรมความพึงพอใจของ
ประชาชนในพ้ืนที่ว่าชอบใช้มุ้งกางนอนหรือไม่ เพ่ือให้ใช้มาตรการนี้ได้ผลดีที่สุด มาตรการสวมเสื้อผ้า
ปกปิดร่างกายให้มิดชิด (Wearing protective cloths) เช่น สวมใส่เสื้อแขนยาวและกางเกงขายาว                   
เป็นต้น เสื้อผ้าควรมีความหนาพอเพียงและหลวมเล็กน้อย ไม่กระชับติดร่างกายเพ่ือกันยุงกัด สีของเสื้อผ้า
ก็มีส่วนในการลดยุงกัดได้ เช่น เสื้อผ้าสีอ่อนดึงดูดความสนใจยุงได้น้อยกว่าผ้าที่มีสีด า ประชาชนกลุ่มเสี่ยง
บางกลุ่ม เช่น คนกรีดยางในสวนยางควรใช้วิธีการนี้  มาตรการการใช้ยาจุดกันยุง (Mosquito coils and 
sticks) ยาจุดกันยุง หมายถึง ผลิตภัณฑ์กันยุง ซึ่งเมื่อใช้จุดไฟแล้วสามารถระเหยสารออกฤทธิ์ขับไล่และฆ่า
ยุงได้ มาตรการใช้ตาข่ายกันยุงหรือมุ้งลวด (Screening) ตาข่ายกันยุงหรือมุ้งลวด อาจท าด้วยไนล่อนหรือ
โลหะ ซึ่งต้องการออกแบบอย่างดีเพ่ือปิดกั้นช่องที่ยุงสามารถลอดผ่านได้ โดยเฉพาะบริเวณมุมประตูและ
หน้าต่าง ซึ่งต้องจัดท าให้แข็งแรงไม่เสียหายได้ง่ายและประตูควรเปิดออกด้านนอก ขนาดของตาข่ายข้ึนอยู่
กับขนาดของวัสดุ ทั้งนี้ขนาดของตาข่ายที่เหมาะสม คือ 16-18 ช่องต่อนิ้ว บ้านที่มีตาข่ายกันยุงหรือมุ้ง
ลวดอย่างดีและเหมาะสมนี้ไม่มีความจ าเป็นต้องพ่นเคมีแต่อย่างใด นอกจากนั้นการป้องกันตนเองจากการ
ถูกยุงกัดอาจมีกิจกรรมอ่ืนที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ในแต่ละพ้ืนที่ขึ้นอยู่กับพฤติกรรมของประชาชน
และชุมชน รวมทั้งความเหมาะสมของกิจกรรมที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ของแต่ละพ้ืนที่ด้วย มาตรการ
สุดท้าย คือ การใช้เสื้อผ้าชุบสารเคมี (Insecticide Treated Cloths) ซึ่งขณะนี้มีการศึกษาภาคสนามถึง
การใช้เสื้อคลุมตาข่ายชุบสารเคมีสวมทับเสื้อผ้าที่ใช้อยู่ก็สามารถลดการถูกยุงกัดและยังมีการศึกษาการใช้
เสื้อผ้าชุบสารเคมีป้องกันโรคไข้มาลาเรียในประเทศเพ่ือนบ้าน ซึ่งมีผลในการควบคุมโรคไข้มาลาเรียใน
ระดับหนึ่ง 
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ตำรำงท่ี 3  มุ้งชุบสารเคมีชนิดออกฤทธิ์ยาวนานที่ผ่านการประเมินจากองค์การอนามัยโลก 
                  และแนะน าให้ใช้ (ปรับปรุง ณ วันที่ 1 เมษายน 2559) 

รำยช่ือผลิตภัณฑ์ 
(ชื่อกำรค้ำ) 

ชนิดของผลิตภัณฑ์ (Product Type) อัตรำสำรออกฤทธิ์ 
(มิลลิกรัมต่อตำรำงเมตร) 

(mg/m2) 
DawaPlus 2.0 Deltamethrin coated on polyester 80 
Duranet Alphacypermethrin incorporated into 

polyethylene 
261 

Interceptor Alphacypermethrin coated on 
polyester 

200 

Lifenet Deltamethrin incorporated into 
polypropylene 

340 

MAGNet Alphacypermethrin incorporated into 
polyethylene 

261 

Netprotect Deltamethrin incorporated into 
polyethylene 

63 

Olyset** Permethrin incorporated into 
polyethylene 

1,000 

PermaNet 2.0** Deltamethrin coated on polyester 55 
PermaNet 2.5 Deltamethrin coated on polyester  

with strengthened border 
มุ้งด้านบน Deltamethrin 85 
ชายมุ้ง Deltamethrin 115 

PermaNet 3.0 Combination of deltamethrin coated 
on polyester with strengthened 
border (side panels) and deltamethrin 
and PBO incorporated into 
polyethylene (roof) 

ด้านหลังมุ้ง Deltamethrin 164 
PBO 1,025 

มุ้งด้านบน Deltamethrin 85 
ชายมุ้ง  Deltamethrin 115 

Royal Sentry Alphacypermethrin incorporated into 
polyethylene 

250 

Yorkool LN Deltamethrin coated on polyester 55 
**ปัจจุบันมีจ าหน่ายในประเทศไทย (ข้อมูล พ.ศ.2560) 
 
5)  มำตรกำรกำรพ่นสำรเคมีฟุ้งกระจำย (Space spraying) มาตรการนี้ไม่ได้ใช้โดยทั่วไป แต่

เป็นมาตรการพิเศษ ซึ่งแนะน าให้ใช้ในพ้ืนที่ที่มีความเจริญ เช่น ตัวเมือง ย่านชุมชน ตลาด ฯลฯ และเกิด
การระบาดหรือมีแนวโน้มจะเกิดการระบาดของโรคไข้มาลาเรียและยังพบยุงพาหะน า เชื้อมาลาเรีย                   
แต่ประชาชนปฏิเสธการพ่นเคมีชนิดมีฤทธิ์ตกค้างหรือการใช้มุ้งชุบสารเคมี อาจใช้ในค่ายอพยพหรือที่พัก
ชั่วคราวที่สร้างขึ้นใหม่ในท้องที่มียุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย มีแนวโน้มเกิดการระบาดของโรคไข้มาลาเรีย  
หรือที่พักไม่มีพ้ืนผิวที่เหมาะสมต่อการพ่นเคมีชนิดมีฤทธิ์ตกค้าง หรือไม่สามารถใช้มุ้งชุบสารเคมี การพ่น
สารเคมีฟุ้งกระจาย ได้แก่ การพ่นหมอกควันและการพ่นฝอยละออง (ULV หรือ Ultra Low Volume) 
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เพ่ือก าจัดยุงที่ก าลังบินหรือเกาะพักบริเวณที่พ่นสารเคมี ยุงจะได้รับสารเคมีตามส่วนต่าง ๆ  ของร่างกาย  
โดยไม่มีฤทธิ์คงทนตกค้าง กรณีเลือกใช้มาตรการพ่นสารเคมีฟุ้งกระจายต้องพ่นในช่วงที่ยุงก้นปล่องออก
หากินเลือดสูง คือ ช่วงเวลาประมาณ 19.00-21.00 น. และด าเนินการพ่นสารเคมีทุกวันใน 3 วันแรก 
และพ่นซ้ าทุก 7 วัน ติดต่อกันอย่างน้อย 4 ครั้ง พร้อมทั้งมีการเฝ้าระวังโดยการเจาะเลือดกลุ่มเสี่ยง (CIS)               
ในพ้ืนที่พ่นสารเคมี สารเคมีที่ใช้พ่นฟุ้งกระจายต้องเป็นสารเคมีเพ่ือการก าจัดยุง โดยการพ่นหมอกควัน
หรือการพ่นฝอยละอองที่ได้รับการขึ้นทะเบียนจากส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา  กระทรวง
สาธารณสุข ส าหรับสารเคมีท่ีองค์การอนามัยโลกแนะน ามีรายชื่อ ดังตารางที ่4 
 
ตำรำงท่ี 4  สารเคมีที่ใช้พ่นฟุ้งกระจายก าจัดยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียที่องค์การอนามัยโลกแนะน า  
               (WHO, 2006)  

 
 

6)  มำตรกำรกำรควบคุมทำงชีววิธี (Biological control) หมายถึง การน าสิ่งมีชีวิตมาใช้
ควบคุมยุงพาหะน าโรคโดยเฉพาะในระยะที่เป็นลูกน้ า เช่น การใช้ปลากินลูกน้ า (Larvivorous fish)                          
เป็นมาตรการเสริมในพ้ืนที่ที่มีการแพร่เชื้อมาลาเรีย โดยใช้ปลาหางนกยูง ปลาแกมบูเซีย และปลา
หัวตะกั่ว ฯลฯ ปล่อยในแหล่งน้ าที่พบหรือสงสัยว่ามีการเพาะพันธุ์ของยุงพาหะ และปล่อยในฤดูกาลที่มี
แหล่งน้ าเหมาะสม ซึ่งปลาสามารถมีชีวิตอยู่และขยายพันธุ์ได้ โดยให้ปล่อยปลากินลูกน้ าซ้ าที่เดิม 3-4 ครั้ง
ต่อแหล่งน้ า ครั้งละประมาณ 100-200 ตัว แต่ละครั้งควรปล่อยปลาห่างกันประมาณ 1 เดือน และก่อน
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ปล่อยปลากินลูกน้ าทุกครั้งต้องประเมินผลว่าการปฏิบัติงานที่ผ่านมาได้ผลหรือไม่ โดยตรวจสอบดูว่ามีปลา
ชนิดที่เคยปล่อยในแหล่งน้ านั้นหรือไม่ด้วย  
 

7)  มำตรกำรปรับปรุงสิ่งแวดล้อม (Environmental management) ส าหรับการควบคุมยุง
พาหะน าเชื้อมาลาเรีย หมายถึง การปรับปรุงและเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมไม่ให้เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุง
พาหะ ซึ่งรวมถึงการวางแผนการจัดองค์กรด าเนินการและการก ากับกิจกรรมต่าง ๆ เพ่ือให้มีการปรับปรุง
หรือเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวเนื่องถึงมนุษย์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณของยุงพาหะ ซึ่งจะมี
ผลลดการติดเชื้อมาลาเรียในพ้ืนที่  การปรับปรุงสิ่งแวดล้อมนี้มีทั้งแบบที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดล้อมถาวร ได้แก่ การระบายน้ า การกลบถมแหล่งเพาะพันธุ์ การปรับสภาพ และระดับผิวดิน 
เป็นต้น และแบบที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมชั่วคราว ซึ่งท าให้ยุงพาหะไม่ชอบวางไข่
เพาะพันธุ์ เช่น การถากถางวัชพืชริมล าธาร เป็นต้น ทั้งนี้การปรับปรุงสิ่งแวดล้อมมีการลงทุนค่อนข้างสูง
และต้องได้รับความร่วมมือและการมีส่วนร่วมจากชุมชน องค์กรในท้องถิ่นนั้น เพ่ือให้การด าเนินงาน
เป็นไปด้วยดีและมีความยั่งยืนต้องมีการดูแลอย่างใกล้ชิด จึงจะท าให้เกิดผลดีในการควบคุมยุงพาหะได้ 
ส าหรับพื้นที่ปฏิบัติงานจะด าเนินการในพ้ืนที่ทีย่ังมีการแพร่เชื้อมาลาเรีย 
 
2.5 กำรส ำรวจยุงก้นปล่องพำหะน ำเชื้อมำลำเรีย  

การส ารวจเพื่อเก็บตัวอย่างยุงตัวเต็มวัย ลูกน้ า   ตัวโม่งรวมถึงไข่ยุงจากท้องที่เป็นขั้นตอนพื้นฐาน
อย่างหนึ่งในการศึกษาทางกีฏวิทยาที่มีความส าคัญมาก ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ว่า ต้องการน าตัวอย่าง
มาท าอะไร และน าข้อมูลมาใช้ส าหรับอะไร อาจแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่  

1) การศึกษาเชิงคุณภาพ (Qualitative studies) เป็นการศึกษาในเวลาสั้น ๆ เพ่ือทราบคุณลักษณะ
ของประชากรยุง ณ ขณะนั้น เช่น เพ่ือทราบว่าท้องที่นั้นมียุงชนิดใดอยู่บ้าง มีแหล่งเพาะพันธุ์และ
พฤติกรรมกัดกินเลือดอย่างไร มีการเก็บตัวอย่างยุงเพ่ือการศึกษาทางอนุกรมวิธานและพันธุศาสตร์อย่างไร 
มีการตรวจหาว่ายุงชนิดใดเป็นพาหะและเก็บตัวอย่างยุงเพ่ือน ามาทดสอบการต้านทานสารเคมี 

2) การศึกษาเชิงปริมาณ (Quantitative studies) เป็นการศึกษาที่ใช้เวลานานกว่าด้วยวิธีการและ
สถานที่เดียวกันแต่ต่างเวลากัน เพ่ือทราบความเคลื่อนไหวและการเปลี่ยนแปลงของลักษณะประชากรยุง
เชิงพ้ืนที่ (Spatial) และเวลา (Temporal) เช่น ดูความหนาแน่นของยุงพาหะในเดือนหรือฤดูกาลต่าง ๆ
อายุขัย อัตราการติดเชื้อก่อนและหลังการควบคุม ดูผลของการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศน์ต่อประชากรยุง
และวัดความหนาแน่นของลูกน้ ายุงในพ้ืนที่ ไม่ว่าจะมีวัตถุประสงค์การศึกษาในเชิงคุณภาพและปริมาณ
วิธีการส ารวจและเก็บตัวอย่างยุงก็ไม่แตกต่างกันมากนัก  
 
2.5.1  กำรจับยุงตัวเต็มวัย (Collecting adult mosquitoes) การจับยุงตัวเต็มวัยเป็นวิธีที่ใช้ประเมิน
ชนิดและปริมาณของยุงพาหะมีหลายวิธี สรุปเพียง 3 วิธี ที่ใช้กันโดยทั่วไป ได้แก ่

1)  การจับยุงโดยใช้คนเป็นเหยื่อล่อ (Human bait collection) โดยหลักการเป็นการจับยุงที่เข้ามา
กัด (Biting) หรือเกาะบนผิว (Landing) คนที่เป็นเหยื่อล่อ ซึ่งจะทราบว่ามียุงชนิดใดบ้างที่กัดคนในพ้ืนที่
และมีจ านวนมากน้อยเท่าใด ใช้ศึกษาพฤติกรรมการกัดดูดเลือด เช่น สถานที่กัด เวลาที่กัด ทราบอายุขัย
ของยุง และอัตราการติดเชื้อ น ามาศึกษาทางอนุกรมวิธาน น ามาทดสอบการดื้อต่อสารเคมีและเพ่ือเก็บ
ตัวอย่างยุงมาเลี้ยงในห้องทดลอง สถานที่การจับยุงควรสอดคล้องกับวิถีชีวิตของคนในท้องถิ่น ข้อมูลการ
สอบสวนโรค หรือสภาพนิเวศวิทยาของยุงที่ต้องการศึกษา ไม่มีการพ่นสารเคมี สุมไฟหรือจุดยากันยุง                   
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อาจจับยุงทั้งนอกบ้านและในบ้าน หรือนอกบ้านขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ การจับยุงนอกบ้านควรหามุมสงบ
บริเวณรอบบ้าน อุปกรณ์ที่ ใช้ในการจับยุงหลัก ๆ ประกอบด้วย ไฟฉาย หลอดแก้ว ภาชนะใส่ยุง 
aspirator ถุงพลาสติกและกระติกน้ าแข็ง  

2) การจับยุงโดยใช้สัตว์เป็นเหยื่อล่อ (Animal bait collection) โดยจับยุงที่เข้ามากัดสัตว์ที่เป็น
เหยื่อล่อ หรือที่เกาะรอบบริเวณที่สัตว์อยู่ เพ่ือต้องการทราบชนิดของยุงที่มีนิสัยกัดดูดเลือดสัตว์ น ายุงมา
ศึกษาทางอนุกรมวิธาน น ายุงทดสอบความไวต่อสารเคมีฆ่าแมลงและเพ่ือน ายุงตัวอย่างมาเลี้ยงใน
ห้องทดลอง สัตว์ที่นิยมใช้เป็นเหยื่อ คือ วัว ควาย แต่ไม่ควรใช้วัวแม่ลูกอ่อน ถ้าไม่จ าเป็นไม่ควรใช้ควาย
เพราะมักตื่นตกใจง่าย บ่อยครั้งที่หลุดจากหลักท าให้มุ้งเสียหาย ซึ่งสามารถจับยุงได้หลายวิธี เช่น                           
ใช้ aspirator ดูดยุง หรือใช้มุ้งครอบสัตว์ (Animal baited trap nets) ใช้วิธีจับยุงที่ เกาะพักรอบ ๆ 
บริเวณท่ีสัตว์อยู่  

3) การใช้กับดักจับยุงที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ CDC miniature light trap ประกอบด้วยสอง
ส่วนส าคัญ คือ ส่วนให้แสงสว่างและส่วนพัดลมดูดใส่ถุง ท างานด้วยแบตเตอรี่หรือถ่านไฟฉาย ซึ่งสามารถ
ท างานได้ตลอดคืน ส่วนน้ าแข็งแห้งใช้ประมาณ 1 กก. ใส่กล่องโฟมปิดฝาให้สนิท ใต้กล่องโฟมเจาะรูไว้
ส าหรับเสียบสายยาง ปลายสายจะสอดไว้ใต้ฝาอะลูมิเนียมเหนือหลอดไฟและพัดลม    

การเก็บรักษายุงที่มีชีวิตในภาคสนาม การเก็บรักษาอย่างถูกวิธีควรปฏิบัติ ดังนี้ 
ยุงที่อยู่ในภำชนะใส่ยุง  
1) ใช้ส าลีชุบน้ าตาล 10% บีบให้พอหมาด ๆ แล้วปิดลงบนภาชนะใส่ยุง ส าหรับยุงที่กินเลือดแล้ว

อาจให้เพียงน้ าเปล่าชุบส าลี  
2) เรียงภาชนะใส่ยุงไว้ในถาด ปิดทับด้วยผ้าขนหนูชุบน้ าหมาด ๆ   
3) ป้องกันไม่ให้มีมดมากินยุงโดยรองด้วยถาดที่มีน้ าหรือเก็บไว้ในกระติกน้ าแข็งที่ปิดได้สนิท                     

ปิดทับด้วยถุงพลาสติกตามด้วยผ้าขนหนูชุบน้ าหมาด ๆ ระวังอย่าให้ภาชนะใส่ยุงกลิ้งไปมา บริเวณที่เก็บ
ต้องแน่ใจว่าปลอดจากสารเคมีก าจัดแมลง สัตว์เลี้ยงและการกระแทกจากคน 

ยุงที่อยู่ในหลอดจับยุง  
1) เรียงหลอดจับยุงในถาดท่ีเจาะรูพอดีกับหลอดจับยุง  
2) วางก้อนส าลีชุบน้ าตาล 10% ลงบนฝา   
3) ใช้ผ้าขนหนูชุบน้ าปิดทับก่อนปิดฝา  

วิธีนี้สามารถเก็บยุงเป็นได้หลายวัน แต่ส่วนมากจะเริ่มจ าแนกชนิดยุงในตอนเช้า  
 
2.5.2  กำรส ำรวจลูกน้ ำยุง (Collecting larval mosquitoes) มีความส าคัญไม่น้อยไปกว่าการส ารวจยุง
ตัวเต็มวัย ท าให้เราเข้าใจถึงสภาพแหล่งเพาะพันธุ์ ประโยชน์ของการส ารวจลูกน้ า (รวมทั้งตัวโม่ง) คือ                      
ท าให้ทราบชนิดของยุงที่ปรากฏในพ้ืนที่นั้น ได้ศึกษาแหล่งเพาะพันธุ์ของยุง  น ายุงมาเลี้ยงใน
ห้องปฏิบัติการ มีการศึกษาทางอนุกรมวิธานและพันธุศาสตร์ น ายุงมาทดสอบความไวต่อสารเคมีก าจัด
แมลง มีการศึกษาทางระบาดวิทยา และประเมินความความหนาแน่นของยุงระยะตัวอ่อนได้ อุปกรณ์ใน
การส ารวจลูกน้ ายุง เช่น ภาชนะตักลูกน้ า (Dipper) สวิงตักลูกน้ าหรือกระชอน (Larval net) dropper 
ส าหรับดูดลูกน้ า ถุงพลาสติก whirl pack หรือขวดใส่ลูกน้ า (Vials) ถาดใส่ลูกน้ า (Tray) แผ่นบันทึกหรือ 
masking tape ปากกาแบบ permanent สายยางดูดน้ า (Siphon) รองเท้ายางหุ้มน่อง (Rubber boot) 
และ 70% ethanol   
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2.6 กำรทดสอบควำมไวของยุงต่อสำรเคมีก ำจัดแมลง (Susceptibility test) (13) 
การควบคุมยุงพาหะน าโรคด้วยการใช้สารเคมีก าจัดแมลง ตามโครงการควบคุมโรคติดต่อน าโดย

แมลงนั้น จ าเป็นต้องมีการติดตามว่ายุงเป้าหมายมีการพัฒนาความต้านทานต่อสารเคมีหรือไม่ ปัจจุบันมี
สารเคมีส าคัญ  4 กลุ่ ม  คือ กลุ่มออร์กาโนคลอลีน  (Organochlorine) กลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
(Organophosphate) กลุ่ ม ค าร์ บ า เม ต  (Carbamate) และ ไพ รี ท รอยด์ สั ง เค ราะห์  (Synthetic 
pyrethroid) ซึ่งการใช้สารเคมีก าจัดแมลงเหล่านี้อย่างต่อเนื่องเป็นเวลานาน จะเป็นสิ่งกระตุ้นให้แมลงมี
การพัฒนาความต้านทานท าให้ยากต่อการควบคุม อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีก าจัดแมลงเพ่ือควบคุม
ประชากรยุงพาหะให้อยู่ในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดปัญหา ยังเป็นวิธีการที่ให้ผลอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะพ้ืนที่    
ที่เกิดโรคระบาด ดังนั้นเพ่ือให้การใช้สารเคมีก าจัดแมลงควบคุมยุงพาหะมีประสิทธิภาพและชะลอการ
สร้างความต้าน จึงต้องมีระบบการตรวจสอบการสร้างความต้านทานของยุงพาหะในพ้ืนที่ที่มีการใช้
สารเคมีก าจัดแมลงอย่างต่อเนื่องและสม่ าเสมอ  

 วิธีการตรวจสอบระดับความต้านทานของยุงพาหะที่ด าเนินการได้สะดวกและด าเนินการได้ใน
พ้ืนที่ คือ วิธีการทดสอบความไวตามวิธีมาตรฐานขององค์การอนามัยโลกบนหลักการให้ยุงสัมผัสกระดาษ
ชุบสารเคมีในระยะเวลาก าหนดกับปริมาตรสารเคมี ตามที่มีการศึกษาไว้แล้วที่เป็นความเข้มข้นวินิจฉัย
ของสารเคมีแต่ละชนิด (Diagnostic dosage หรือ Discriminating concentrations) ดังตารางที่ 5    
 

ตำรำงท่ี 5  ความเข้มข้นของสารเคมีก าจัดแมลงที่ใช้ทดสอบความไวของยุงต่อสารเคมี 
                  (Discriminating concentrations of insecticides for adult mosquitos)  
                        ให้ยุงสัมผัสสารเคมีนาน 1 ชั่วโมง                                     
Class Insecticide Anophelines Aedes 

aegypti 
Culex 

quinquefasciatus 
Organochlorines DDT 4% 4%a 4%b 
Organophophates Fenitrothion 

Malathion 
Pirimephos-methyl 

1%c 
5% 

0.25%e 

0.8% 1%d 
5% 

Carbamates Bendiocrab 
Propoxur 

0.1% 
0.1% 

0.1% 0.1%g 

Pyrethroids Alphacypermethrin 
Bifenthrin 
Cyfluthrin 
Deltamethrin 
Etofenprox 
Lambda-cyhalothrin 
Permethrin 

0.05%c 
0.2%c 
0.15% 
0.05% 
0.5% 

0.05%f 
0.75% 

 
 
 
 
 

0.03% 
0.25% 

 
 
 

0.025% 
 

0.025% 
0.25% 

a  ให้ยุงสัมผัสสารเคมีนาน 30 นาที    e  Tentative 
b  ให้ยุงสัมผัสสารเคมีนาน 4 ชั่วโมง    f  0.1% ส าหรับยุง Anopheles sacharovi 
c  ให้ยุงสัมผัสสารเคมีนาน 2 ชั่วโมง (Anopheles sacharovi)  g  ให้ยุงสัมผัสสารเคมีฯนาน 3 ชั่วโมง 
d  ให้ยุงสัมผัสสารเคมีนาน 2 ชั่วโมง     
หมำยเหตุ  ปรับจาก WHO/CDS/CPC/MAL/98.12 and WHO Technical Report Series 818 
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 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบประกอบด้วย กระบอกพลาสติกทรงกลมสูง 12.5 เซนติเมตร รัศมี 4.4 
เซนติเมตร ปลายทั้งสองด้านมีลักษณะเปิดเป็นเกลียวหมุน ซึ่งประกอบด้วยกระบอกทดสอบส าหรับใส่
กระดาษชุบสารเคมีและกระบอกพลาสติกที่มีจุดสีเขียวอยู่ปลายด้านหนึ่งเป็นกระบอกส าหรับเปรียบเทียบ 
กระบอกเก็บยุงก่อนและหลังจากการทดสอบ ฝาปิดเกลียวพร้อมตาข่ายส าหรับป้องกันยุง ฝาเลื่อนปิด-เปิด
ที่ด้านบนเป็นเส้นแถบสีเขียวและด้านล่างเป็นเส้นแถบสีแดง ฝาเลื่อนนี้จะมีกรวยส าหรับสวมหลอด
พลาสติกกลมได้ทั้ง 2 ด้าน ห่วงกลมเป็นเส้นลวดแข็งขนาดเท่ากับเส้นผ่าศูนย์กลางของหลอดพลาสติก 
ห่วงกลมชนิดโลหะทองแดงส าหรับใช้หนีบกระดาษทดสอบในหลอดพลาสติกที่มีจุดสีแดงและห่วงโลหะสี
เงินส าหรับหนีบกระดาษเปรียบเทียบในหลอดด้านที่มีจุดสีเขียว กระดาษชุบสารเคมีที่ความเข้มข้นตามที่
องค์การอนามัยโลกก าหนด ถ้วยพาสติกหรือกระดาษส าหรับใส่ยุง ผ้ามุ้ง กล่องเก็บยุง ผ้าขนหนู ส า ลี 
หลอดดูดยุงหรือ หลอดแก้ว นาฬิกาจับเวลา เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น  การเตรียมยุงก้นปล่อง
ส าหรับทดสอบตามวิธีขององค์การอนามัยโลก โดยการน ายุงก้นปล่องที่จับจากพ้ืนที่เตรียมยุงใส่ถ้วยใส่ยุง 
ถ้วยละ 20–25 ตัว กรณีการทดสอบแต่ละสารเคมีมียุงไม่เพียงพอให้ทดสอบต่อเนื่องให้เสร็จภายใน 7 วัน 
ทดสอบกับยุงอย่างน้อย 120–150 ตัว  
  วิธีด ำเนินกำรทดสอบควำมไว (WHO susceptibility test)  

 การเตรียมกระบอก holding ใช้กระดาษขาว (12x15 ซม.) บุด้านในของกระบอก
พลาสติกที่มีจุดสีเขียว (Holding tube) แต่ละอันตามจ านวนที่ทดสอบ ยึดกระดาษทั้งสองด้านด้วยห่วง
โลหะสีเงินอย่าให้เกิดช่องว่างระหว่างกระดาษกับกระบอกพลาสติกเพ่ือป้องกันไม่ให้ยุงเข้าไปหลบซ่อน 
ปิดปลายกระบอกด้านหนึ่งด้วยฝาเกลียวที่มีตาข่ายป้องกันยุงปลายอีกด้านต่อเข้ากับฝาเลื่อน ปิด-เปิดด้าน
ที่มีเส้นแถบสีเขียว วางกระบอกพลาสติกที่เตรียมเสร็จไว้บนพ้ืนที่เรียบ จากนั้นปล่อยยุงเข้ากระบอก 
holding โดยดูดยุงจากถ้วยเก็บยุงแต่ละถ้วยใส่ในกระบอกพลาสติกด้านจุดสีเขียวแต่ละอัน ปรับฝาเลื่อน
ให้อยู่ในต าแหน่งปิด วางกระบอกพลาสติกที่มียุงให้อยู่ในแนวตั้งในสภาพที่มีแสงสลัว ประมาณ 60 นาที 
เพ่ือให้ยุงปรับตัวเข้ากับสภาพภายในกระบอกพลาสติก  (Holding tube) เมื่อครบเวลา 60 นาที น า
กระบอกชุดเปรียบเทียบที่เตรียมไว้ต่อเชื่อมกับฝาเลื่อนด้านที่มีเส้นแถบแดงของกระบอกพลาสติกที่มีจุดสี
เขียวหมุนเกลียวให้แน่น ท าให้ครบทุกคู่วางตั้งไว้ จากนั้นให้ท าเช่นเดิมกับกระบอกชุดทดสอบจนครบ โดย
แยกชนิดสารเคมแีละประชากรยุง 

 เลื่อนแผ่นเลื่อนปิด-เปิด ให้อยู่ในต าแหน่งเปิด (รูขนาดใหญ่ของฝาเลื่อนปิด -เปิดจะ
เท่ากับเส้นผ่าศูนย์กลางของกระบอกพลาสติกท้ังสอง) จากนั้นยกกระบอกพลาสติกเข้าหาแสงและเป่าเบา 
ๆ จากกระบอกด้านที่เป็นจุดสีเขียวให้ยุงบินไปที่กระบอกที่อยู่ตรงกันข้ามให้หมด ปรับฝาเลื่อนให้อยู่
ต าแหน่งปิด และถอดกระบอกพลาสติกที่มีจุดสีเขียวออกวางไว้  การเป่ายุงเข้ากระบอกทดสอบให้เริ่มท า
ในชุดเปรียบเทียบก่อนและท าทีละอันจนครบทั้งหมด    

 เมื่อครบเวลาทดสอบของสารเคมีแต่ละชนิด บันทึกจ านวนยุงที่ตกอยู่บนแผ่นฝาเลื่อน
ปิด-เปิด หลังจากนั้นให้น ากระบอกที่มีจุดสีเขียวชุดเดิมมาเชื่อมต่อและย้ายยุงทั้งหมดจากกระบอกชุด
เปรียบเทียบและชุดทดสอบมาที่กระบอกพลาสติกด้านที่มีจุดเขียว ปิดฝาเลื่อนให้เรียบร้อย ถอดกระบอก
ชุดเปรียบเทียบและชุดทดสอบออกมากระบอกพลาสติกชุดทดสอบ  

 เมื่อทดสอบเสร็จให้น ากระดาษทดสอบออกจากกระบอกทดสอบเก็บในกล่องเก็บ
กระดาษกล่องเดิม น ากระดาษทดสอบเก็บที่ความเย็นปกติของตู้เย็นไม่ควรทิ้งให้กระดาษทดสอบอยู่ใน
กระบอกพลาสติกข้ามวันและกระดาษทดสอบสารเคมีไพรีทรอยด์ไม่ควรใช้มากกว่า 5 ครั้ง  ล้างท าความ
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สะอาดกระบอกพลาสติกทดสอบ โดยแยกล้างระหว่างชุดเปรียบเทียบและชุดทดสอบ โดยล้างในน้ าไหล  
1–2 ครั้ง ก่อนแช่ไว้ในน้ ายาส าหรับล้างสารเคมี 1 คืน หลังจากนั้นให้ท าความสะอาดและผึ่งให้แห้ง                        
การทดสอบยุงแต่ละประชากรให้ท าการทดสอบจ านวน 4 ครั้ง เป็นอย่างน้อย ในแต่ละสารเคมีและทุกซ้ า
ต้องมีตัวเปรียบเทียบ  

กำรบันทึกผล 
บันทึกอุณหภูมิและความชื้นในห้องทดสอบขณะที่ท าการทดสอบ การทดสอบกับสารเคมีไพรี

ทรอย์ด เมื่อครบเวลาให้ยุงสัมผัสกับสารเคมี 60 นาที บันทึกจ านวนยุงที่สลบในกระบอกทดสอบ น ายุงไป
เลี้ยงต่อ 24 ชั่วโมง บันทึกจ านวนยุงที่ตายและจ านวนที่รอดชีวิตทั้งหมดในกระบอกทดสอบแต่ละกระบอก  

กำรวิเครำะห์ผลกำรทดสอบ 
โดยการหาอัตราการตายของยุงที่ 24 ชั่วโมง ถ้าในการทดสอบครั้งนั้นพบว่ายุงในกระบอก

เปรียบเทียบตายอยู่ระหว่างร้อยละ 5–20 ให้ปรับค่าโดยใช้ Abbott’s formula และถ้าพบว่าตัว
เปรียบเทียบตายมากกว่าร้อยละ 20 ให้ถือว่าการทดสอบล้มเหลวต้องท าการทดสอบใหม่ 
Abbott’s formula : 
   

อัตรำตำยของยุง = % ตายของยุงที่สัมผัสสารเคมี% ตายของยุงชุดเปรียบเทียบ x 100 
     100% ตายของยุงชุดเปรียบเทียบ 

 
  การวิเคราะห์ข้อมูลยุงจะใช้เกณฑ์ของ WHO ปี 1998 ซึ่งมีการปรับปรุงใหม่จากเอกสารของ
องค์การอนามัยโลกในปี 1981 เนื่องจากต้องปรับให้สอดคล้องกับปริมาณการใช้สารเคมีก าจัดแมลงใน
กลุ่มไพรีทรอยด์ในการควบคุมก าจัดแมลงทางการแพทย์ที่มากขึ้น เกณฑ์ส าหรับยุงก้นปล่องตาม WHO                         
ปี 2013(13) มีดังนี ้

 อัตราตาย 98–100% : ยุงไวต่อสารเคมี (Indicates susceptibility) 
 อัตราตาย 90–97% : คาดว่ายุงอาจจะต้านทานต่อสารเคมี ต้องการการยืนยันผลอีกครั้ง 

(Suggests the possibility of resistance that need to be confirmed) 
 อัตราตาย <90% : ยุงต้านทานต่อสารเคมี (Suggests resistance) 

 
2.7  กำรทดสอบประสิทธิภำพของมุ้งชุบสำรเคมีชนิดออกฤทธิ์ยำวนำน (Cone Bioassay test)(12)  

วิธีการนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบประสิทธิภาพและฤทธิ์คงทนของสารเคมีก าจัดแมลงบนผ้ามุ้งชุบ
สารเคมีแบบออกฤทธิ์ยาวนาน ซึ่งจะใช้ในการประเมินมุ้งชุบสารเคมีชนิดใหม่ ๆ เพ่ือเป็นการดู
ประสิทธิภาพ ซึ่งอาจแตกต่างจากการประเมินผลการใช้มุ้งชุบสารเคมี การทดสอบต้องคัดเลือกพ้ืนที่ พ้ืนที่
ที่ด าเนินการทดสอบเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของยุงก้นปล่อง โดยทดสอบมุ้งจากบ้านที่อยู่ในพ้ืนที่ไม่น้อยกว่า 
10 หลังคาเรือน และใช้มุ้งธรรมดาเป็นตัวเปรียบเทียบอย่างน้อย 2 หลัง หรือถ้าใช้ 1 หลังต้องท าการ
ทดสอบ 2 ครั้ง ครั้งละ 50 ตัวรวมเป็น 100 ตัว มุ้งที่คัดเลือกมาศึกษาต้องได้รับความยินยอมจากเจ้าของ
บ้าน วัสดุและอุปกรณ์ประกอบด้วยมุ้งทดสอบเป็นผลิตภัณฑ์มุ้งชุบสารเคมีชนิดออกฤทธิ์ยาวนาน (Long-
lasting insecticidal mosquito net; LLINs หรือ LNs) ใช้กรวยทดสอบแบบที่ เป็นมาตรฐานของ
องค์การอนามัยโลกและให้แยกกรวยที่ใช้ทดสอบมุ้งชุบสารเคมี และกรวยที่ใช้ทดสอบมุ้งเปรียบเทียบ  
หลอดดูดยุงปลายโค้ง ส าหรับใช้ทดสอบมุ้งชุบสารเคมี และใช้ทดสอบมุ้งเปรียบเทียบควรแยกกัน ยุง
ส าหรับทดสอบเป็นยุงก้นปล่องเพศเมียสายพันธุ์ที่เลี้ยงในห้องเลี้ยงยุงที่มีความไวต่อสารเคมี อายุ 2–5 วัน 
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ไม่กินเลือด ให้กินน้ าหวาน 10% จนอ่ิม ถ้วยพลาสติกหรือกระดาษส าหรับใส่ยุง แบบฟอร์มการบันทึกผล 
เครื่องวัดอุณหภูมิ ความชื้น นาฬิกาจับเวลา คลิปติดมุ้ง เครื่องเขียน กล่องโฟมเก็บความชื้นหรือกระติกน้ า
คูลเลอร์ และไอซ์แพ็ค  

การเตรียมมุ้งส าหรับทดสอบ ด าเนินการแจกมุ้งชุบสารเคมีชนิดออกฤทธิ์ยาวนาน (LLINs หรือ 
LNs) ให้ประชาชนกลุ่มทดสอบในพ้ืนที่และเลือกมุ้งจากบ้านทดสอบ จ านวนอย่างน้อย 10 หลังคาเรือน 
หลังคาเรือนละ 1 หลัง อธิบายวิธีการใช้มุ้งและการดูแลรักษาที่ถูกต้องให้แก่เจ้าของบ้านที่ร่วมโครงการ  
ท าสัญลักษณ์ที่มุ้ง LLINs/LNs ที่แจกประชาชนทุกหลัง จัดท าบัญชีรายชื่อเจ้าของมุ้ง เพ่ือง่ายในการสุ่ม
ส ารวจและติดตามตลอดการทดสอบ มุ้งเปรียบเทียบเป็นมุ้งธรรมดาไม่ชุบสารเคมี จ านวนไม่น้อยกว่า                      
2 หลัง  

การเตรียมการทดสอบ เตรียมยุงก้นปล่องเพศเมียใส่ถ้วยทดสอบ จ านวน 5 ถ้วย ถ้วยละ 10 ตัว 
ต่อการทดสอบกับมุ้ง 1 หลัง ทิ้งไว้ประมาณ 1 ชั่วโมง เพ่ือดูความแข็งแรงของยุงก่อนใช้ในการทดสอบ                       
ในบ้านแต่ละหลังคาเรือนให้แขวนมุ้งทดสอบในบริเวณที่สะดวกในการปฏิบัติงาน ติดกรวยทดสอบบนมุ้ง
หลังละ 5 กรวย โดยติดที่ด้านข้างมุ้งทั้ง 4 ด้าน ด้านละ 1 กรวย และอีก 1 กรวยบริเวณด้านหลังคามุ้ง 
การติดกรวยพลาสติกกับพ้ืนผิวมุ้งต้องไม่ให้มีช่องว่างระหว่างผิวมุ้งและขอบกรวยพลาสติก โดยอาจจะใช้
คลิปหนีบกระดาษหรือหนังยาง ต าแหน่งที่ติดกรวยบนมุ้งแต่ละหลังให้ติดที่ต าแหน่งเดิมทุกครั้งที่ท าการ
ทดสอบในแต่ละครั้ง วิธีการทดสอบควรทดสอบช่วงเช้า เนื่องจากสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการทดสอบ
และอุณหภูมิขณะท าการทดสอบต้องไม่เกิน 30oC เริ่มจากดูดยุงจ านวน 10 ตัว จากถ้วยยุงที่เตรียมไว้                     
ใส่ในกรวยทดสอบอย่างระมัดระวังและปิดรูกรวยทดสอบด้วยส าลีทันทีที่เอาหลอดดูดยุงออก  ให้ยุงสัมผัส
กับมุ้งชุบสารเคมีนาน 3 นาที ระหว่างให้ยุงสัมผัสพ้ืนผิวมุ้งที่ชุบสารเคมีห้ามรบกวนยุง โดยไม่เคาะกรวย
ทดสอบและห้ามเคลื่อนไหวกรวยไปมา เมื่อครบเวลาที่ยุงสัมผัสกับสารเคมีให้ดูดยุงออกจากกรวยทดสอบ 
อย่างระมัดระวังน ายุงมาใส่ในถ้วยที่สะอาดส าหรับใช้เลี้ยงยุง  ซึ่งมีรายละเอียดก ากับตรงกันกับกรวย
ทดสอบ ระวังอย่าให้ปลายหลอดดูดสัมผัสกับพ้ืนผิวภายในถ้วยใส่ยุง ด าเนินการทดสอบในกรวยทดสอบ
อ่ืนต่อไปจนครบจ านวนกรวยที่ติดบนมุ้งแต่ละหลัง นับจ านวนยุงที่สลบหลังจากดูดยุงใส่ในถ้วยใส่ยุงทันที 
(ท่ี 3 นาที) และที่ 60 นาที หลังการทดสอบท าเช่นนี้กับมุ้งทุกหลังจนครบการทดสอบ ใช้ส าลีชุบน้ าหวาน 
10% วางลงบนถ้วยใส่ยุงแต่ละอัน และน าไปวางในกล่องที่มีความชื้น (พ้ืนด้านล่างปูด้วยไอซ์แพ็คแล้ววาง
ผ้าขนหนูทับ เมื่อบรรจุถ้วยทั้งหมดเรียบร้อยแล้วให้คลุมด้วยผ้าขนหนูที่ชุบน้ าพอหมาด) น ากล่องใส่ยุง ไป
ไว้ในห้องปฏิบัติการที่มีอุณหภูมิ 27±2oC และความชื้น 70±10% เลี้ยงยุงไว้ 24 ชั่วโมง ท าการทดสอบกับ
มุ้งทดสอบทั้งหมด (อย่างน้อย 10 หลัง) ในวันเวลาเดียวกัน การทดสอบทุกครั้งต้องมีมุ้งเปรียบเทียบอย่าง
น้อย 2 หลัง โดยเป็นมุ้งธรรมดาที่ไม่ได้ชุบสารเคมีและจะต้องทดสอบในเวลาเดียวกันกับการทดสอบมุ้งชุบ
สารเคมี ด าเนินการทดสอบอย่างต่อเนื่องและสม่ าเสมอทุก 6 เดือน เป็นอย่างน้อย และหลัง 3 ปี          
ให้ท าการทดสอบทุกเดือน การบันทึกผล บันทึกคุณสมบัติของมุ้ง ชนิด ขนาด รูปทรง และสีของมุ้ง  
บันทึกอุณหภูมิและความชื้นในขณะที่ท าการทดสอบและที่ 24 ชั่วโมง  บันทึกจ านวนยุงที่สลบในถ้วยยุง 
หลังจากดูดยุงใส่ในถ้วยใส่ยุงทันที บันทึกจ านวนยุงสลบที่ 60 นาที หลังการทดสอบ และนับจ านวนยุงที่
ตายและที่รอดชีวิต ที่ 24 ชั่วโมง ท าเช่นนี้กับมุ้งทุกหลังจนครบการทดสอบ   

การวิเคราะห์ผลการทดสอบ การตัดสินว่ายุงตาย คือ ยุงที่ไม่สามารถบินหรือเกาะผนังถ้วยใส่ยุง
ได้ให้ตัดสินว่าเป็นยุงตายแม้จะยังเคลื่อนไหวได้ หาค่าเฉลี่ยอัตราการตายของยุงที่ทดสอบทั้งหมดในการ
ทดสอบเปรียบเทียบ ถ้ามีอัตราการตายระหว่างร้อยละ 5–20 ให้ปรับค่าอัตราตายจริงโดยใช้ Abbott’s 
formula และถ้าอัตราการตายมากว่าร้อยละ 20 ผลการทดสอบผิดพลาด ต้องท าการทดสอบใหม่  
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Abbott’s formula : 

อัตราการตายของยุง = % ตายของยุงที่ทดสอบ - % ตายของยุงเปรียบเทียบ x 100 
 100 - % ตายของยุงเปรียบเทียบ 

 
2.8  กำรศึกษำวัสดุชุบสำรเคมีและเสื้อชุบสำรเคมีป้องกันยุงกัด 
 ไม่ว่าจะเป็นมาตรการมุ้งชุบสารเคมี (Insecticide Treated Nets : ITNs) มุ้งชุบสารเคมีออกฤทธิ์
คงทนยาวนาน (Long Lasting Insecticidal Net : LLIN) หรือการพ่นเคมีให้มีฤทธิ์ตกค้าง (Indoor 
Residual Spraying : IRS) เป็นมาตรการหลักที่องค์การอนามัยโลกแนะน า ซึ่งประเทศที่ยังมีปัญญาโรคไข้
มาลาเรียมีการใช้มาตรการนี้กันทั่วโลก (Global malaria control) โดยเฉพาะการใช้มุ้งชุบสารเคมีในการ
ลดปริมาณยุงเข้าสัมผัสกับคน (Man-Vector-Contact) แต่เนื่องจากการใช้มุ้งชุบสารเคมียังมีข้อจ ากัดอยู่ 
จึงมีการพัฒนาการชุบสารเคมีบนวัสดุอ่ืนด้วย เช่น การใช้เสื้อผ้าชุบสารเคมี (Insecticide Treated 
Clothes : ITCs) การใช้มุ้งชุบสารเคมีคลุมเปล (Long Lasting Insecticidal Hammock Net : LLIHN) 
โดยเฉพาะในประเทศกัมพูชาที่ประชาชนชอบนอนเปลทั้งเด็กและผู้ใหญ่ รวมทั้งการน าไปใช้ในกลุ่ม
ประกอบอาชีพนอกบ้าน เนื่องจากเปลมีขนาดพกพาสะดวก เคลื่อนย้ายง่าย และต้องการเพียงแค่เสาหรือ
ต้นไม้เพียงสองเสาก็สามารถกางใช้งานได้  

หลักการชุบสารเคมีบนวัสดุต่าง ๆ ก็คือการท าให้สารออกฤทธิ์ (Active Ingredient : AI)                            
เกาะบนผิววัสดุที่ต้องการจะเคลือบหรือชุบ สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 แบบ(31)  

1)  แบบใช้การดูดซึม (Absorption) วิธีนี้ท าได้โดยการจุ่มวัสดุที่ต้องการชุบลงในสารเคมี 
(Dipping) หรือโดยการพ่น (Spraying) วิธีนี้เป็นวิธีแรก ๆ ของการพัฒนาการใช้วัสดุชุบสารเคมี  

2) แบ บการสอดแทรก  (Incorporation) ส าร เคมี เป้ าหม าย เข้ า ไป ใน เส้ น วั ส ดุ  (Raw 
polyethylene matrix) แล้วจึงเอาเส้นใยนี้ไปทอเป็นผืนผ้าหรือวัสดุที่ต้องการ โดยสารเคมีจะค่อย ๆ ถูก
ปลดปล่อยออกมา (Slowly release) บนผิวของเส้นใย polyethylene เมื่อยุงมาถูกก็จะได้รับสารเคมี
เข้าไปในตัวยุง ผ่าน tarsi ขา หนวด เป็นต้น 

3) แบบการใช้ polymer coating พอลิเมอร์เป็นกลุ่มสารที่มีคุณสมบัติที่หลากหลาย เช่น เป็น
สารช่วยเพ่ิมความคงตัว จึงพบว่าวิธีนี้สารเคมีที่น ามาใช้จะมีระยะคงทนยาวนานกว่าวิธีอ่ืน ๆ เนื่องจาก
เป็นการใช้สาร binding กับเส้นใยผ้าก่อนแล้วจึงชุบสารเคมีตามมาภายหลัง คาดว่าจะสามารถคงทน
ยาวนานและซักได้มากกว่า 100 ครั้ง ประสิทธิภาพก็ยังเท่าเดิม 

4) แบบไมโครเอนแคปซูเลชัน (Micro encapsulation) คือ กระบวนการห่อหุ้มสารแกนกลาง 
(Core material) ด้วยสารห่อหุ้ม (Wall material) ท าให้ เกิดอนุภาคผงแห้งขนาดตั้ งแต่  1-1,000 
ไมโครเมตร หรือที่เรียกว่า ไมโครแคปซูล (Microcapsules) การที่สารแกนกลางถูกห่อหุ้มไว้ภายในไมโคร
แคปซูลก่อให้เกิดผลดี คือ  

(1)   ช่วยเพ่ิมความคงตัวของสารแกนกลาง โดยป้องกันการท าลายจากอุณหภูมิ ความชื้น 
ปฏิกิริยาเคมีในระหว่างกระบวนการขนส่งและเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  

(2)   ก่อให้เกิดระบบควบคุมการปลดปล่อยตัวยา/สารเคมี ซึ่งเป็นสารแกนกลางออกจาก
ผนังของไมโครแคปซูลท าให้สามารถควบคุมปริมาณ ตลอดจนถึงระยะเวลาในการปลดปล่อยสารเคมีได้
(31,32)  
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อย่างไรก็ตามทุกวิธีที่กล่าวมาต้องมีตัวช่วยในการจับ (Fixative หรือ Binder) สารออกฤทธิ์ (AI) 
ของสารเคมีที่จะน ามาชุบ/เคลือบกับวัสดุที่ใช้ (31)  
 นอกเหนือจากประเทศไทยแล้ว ปัจจุบันนี้มีหลายประเทศรายงานว่าปัญหาการเกิดโรคไข้
มาลาเรียนั้นส่วนใหญ่มักจะเกิดนอกบ้าน (Outdoor malaria transmission) เช่น ประเทศเมียนมาร์ 
โดยเฉพาะกับผู้ที่มีการประกอบอาชีพนอกบ้านในยามค่ าคืนที่ท างานเกี่ยวข้องกับป่า (Forest relating 
activities) ท าเหมือง ท าสวนยาง ซึ่งคนกลุ่มนี้อาจจะมีข้อจ ากัดในการป้องกันตนเองจาการถูกยุงกัด
เพราะมีการเคลื่อนย้ายไปเรื่อย ๆ เสมือนกับเป็นการเคลื่อนที่ไปหายุงพาหะ ซ่ึงที่ประเทศเมียนมาร์
ยุงก้นปล่อง An. minimus และยุงก้นปล่อง An. dirus เป็นยุงพาหะหลักของประเทศเมียนม่าร์
เช่นเดียวกับประเทศไทย การป้องกัน outdoor malaria นั้นมาตรการที่เหมาะสมจึงคล้าย ๆ กับประเทศ
ไทย คือ การใช้มุ้งชุบสารเคมี การใช้เสื้อผ้าชุบสารเคมี (Insecticide treated clothes: ITCs) โดยบริษัท 
Treated in Insect Shield factory ด้วย 0.52% w/w ±10% permethrin and a polymer(33) ได้ท า 
การศึกษาการยอมรับเสื้อชุบสารเคมี (Insecticide treated clothing : ITC) เปรียบเทียบกับเสื้อไม่ได้ชุบ
สารเคมี (Non-treated clothing : NTC) ในกลุ่มเคลื่อนย้ายท าสวนยาง พบว่ากลุ่มตัวอย่าง จ านวน                    
234 คน ในเมืองตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศเมียนมาร์ จากการศึกษาเชิงคุณภาพ (Qualitative 
analysis) โดยการท า focus group discussion การสอบถามเชิงลึก  (In-depth interviewed) ผล
พบว่ากลุ่มตัวอย่าง (คนท าสวนยาง) มีการยอมรับเสื้อชุบสารเคมีในคนกลุ่มนี้มากกว่าเสื้อไม่ได้ชุบสารเคมี  
เพราะสามารถลดจ านวนยุงเข้ากัด ใส่เสื้อชุบสารเคมีแล้วดูดี (Look nice) และท าให้การท างานเวลา
กลางคืนมีความสบายเพิ่มขึ้น (Pleasant for nighttime work) ถือเป็นอีกมิติหนึ่งด้านการขยายผลการใช้
วัสดุ/เสื้อผ้าชุบสารเคมีป้องกันยุงกัดและป้องกันการติดเชื้อมาลาเรียในประเทศเพ่ือนบ้าน ซึ่งจะมีผลดีต่อ
ประเทศไทยในระยะยาว เพราะถ้าเพ่ือนบ้านปลอดภัยเราปลอดภัย  
 การศึกษาในค่ายอพยพในจังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศเคนยา (34) เนื่องจากเป็น
กลุ่มยากจนและที่ไม่สามารถจะซื้อมุ้งมาใช้ได้และมีความเสี่ยงสูงในการติดเชื้อมาลาเรีย ซึ่งผลการศึกษา
พบว่าการใช้ ITCs สามารถลดอัตราการติดเชื้อมาลาเรีย (Malaria infection rates) ลงถึงร้อยละ 70  
และสามารถลดปริมาณยุงเข้ากัดในบ้าน (Indoor mosquito density) อีกด้วย นอกจากนี้ยังได้รับการ
ยอมรับจากกลุ่มเป้าหมาย โดยพบว่าไม่มีผลจากฤทธิ์ข้างเคียงของสารเคมีที่ใช้ชุบ (Permethrin : Peripel 
EC 55) 
 การศึกษาเรื่องการป้องกันตนเองจากการถูกยุงก้นปล่องกัดที่ประเทศกัมพูชา โดยการใช้มุ้งคลุม
เปลชุบสารเคมีแบบออกฤทธิ์ยาวนาน (Long Lasting Insecticidal Hammocks) โดยใช้วิธีการชุบ
สารเคมีแบบเดียวกับ Olyset net แล้วท าการศึกษาจับยุงในพื้นที่ที่มีการแพร่เชื้อมาลาเรียในจังหวัดไพลิน 
(Pailin) และภูสาด (Pursat) ทางทิศตะวันตกของประเทศกัมพูชา พบว่าการใช้มุ้งคลุมเปลชุบสารเคมี                       
มีประสิทธิภาพในการป้องกันยุง  An. minimus และยุง An. dirus เข้ากัดได้ 46%                      (CI 
95% : 35–55%) และ (46% CI 95% : 25–62%) ตามล าดับ โดยพบว่ายุง An. dirus จะปรากฏตัว
ในช่วงปลายฤดูฝนเท่านั้น (35) เช่น เดียวกับการศึกษาของ Lek และคณะ (36) ท าการศึกษาแบบ                             
cross-sectional survey ในกลุ่มประชากรเคลื่อนย้าย (MMPs) โดยมีกลุ่มศึกษาสองกลุ่ม (Two-stage 
clusters) ในพ้ืนที่ 4 จังหวัด ได้แก่ Banteay Meanchey, Battambang, Pailin, and Pursat ในภาค
ตะวันตกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศกัมพูชาที่มีชายแดนติดกับประเทศไทยในพ้ืนที่ที่มีการ
กระจายมุ้ง LLIN ไปแล้วตามนโยบายประเทศ คือ การกระจายให้กลุ่มเคลื่อนย้าย (MMPs) ประมาณปีละ  
100,000 หลัง แล้วท าการประเมินผลระหว่างเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ์ 2013 จากกลุ่มเป้าหมาย
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จ านวน 768 ราย ผลการศึกษาพบว่า 702 MMPs ที่ถูกสอบถามเป็นเพศชายต่อเพศหญิง 1:1 ร้อยละ 91 
อาศัยในฟาร์ม (Farm) น้อยกว่า 6 เดือน และพบว่าในจ านวนนี้ ร้อยละ 93.2 มีมุ้งชุบสารเคมี สองชนิด
ได้แก่ LLINs (ร้อยละ 89.5), LLIHNs (ร้อยละ 46.6) และร้อยละ 99 ของกลุ่มตัวอย่างนอนในมุ้ง 
LLINs/LLIHNs ในคืนก่อนถูกสัมภาษณ์ ร้อยละ 87.4 มีความรู้ว่าการนอนในมุ้งชุบสารเคมีมีวัตถุประสงค์
เพ่ือป้องกันยุงน าเชื้อไข้มาลาเรียกัด  

จากการทบทวน เอกสาร  (Reviewed) ของ Maia และคณ ะ ปี  ค .ศ . 2018 (37) พบว่ า 
Insecticide treated clothing (ITCs) ในค่ายอพยพที่ปากีสถานและในค่ายทหารที่  Colombian 
Amazon เมื่อมีการใช้  ITCs แทนการใช้มุ้ งชุบสารเคมีสามารถลดอัตราการติดเชื้อมาลาเรีย P. 
falciparum ลงได้ ประมาณร้อยละ 50 (RR 0.49, 95% CI 0.29-0.83, low-certainty evidence) และ
ลดอัตราการติด เชื้ อมาลาเรียชนิด  P. vivax ได้  (RR 0.64, 95% CI 0.40 to 1.01, low-certainty 
evidence)  

การศึกษาเรื่องเสื้อคลุมตาข่ายในประเทศไทยโดยสุธีรา พูลสิน และบุญเสริม อ่วมอ่อง ปี 2547(38) 
พบว่าการทดสอบเสื้อคลุมตาข่ายที่น าไปชุบสารเคมี 3 ชนิด ซึ่งเป็นการชุบย้อมตามวิธีการปกติ (Dipping) 
ด้ ว ย ส า ร เค มี  Permethrin 10% EC (300 mg/m2), Deltamethrin 1% SC (30 mg/m2) แ ล ะ 
Alphacypermethrin 10% SC (30 mg/m2) ในกลุ่มที่มีอาชีพท าสวนยางพาราในภาคใต้          จังหวัด
สุราษฎร์ธานี ด้วยวิธี Bioassay Test กับยุงก้นปล่อง An. dirus ซึ่งอาสาสมัครน าเสื้อไปใช้เป็นประจ าใน
ระหว่างประกอบอาชีพ หลังการชุบสารเคมีเป็นระยะเวลา 2, 4 และ 8 สัปดาห์ ผลการทดสอบมีฤทธิ์
คงทนสามารถท าให้ยุงทดสอบตายได้นานไม่เกิน 4 สัปดาห์ ขณะเดียวกันได้เปรียบเทียบฤทธิ์ความคงทน
ของสารเคมีที่ชุบลงบนเสื้อคลุมตาข่ายที่แขวนเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องโดยไม่ได้น าออกไปใช้งานพบว่า                     
หลังการชุบสารเคมี 1-6 เดือน ฤทธิ์สารเคมีสามารถท าให้ยุงทดสอบมีอัตราการตายสูงเกินกว่าร้อยละ 80 
ดังนั้นถ้าจะน าเสื้อคลุมตาข่ายชุบสารเคมีไปใช้จริง ๆ ควรจะชุบเสื้อด้วยสารเคมีชนิด Permethrin ทุก ๆ 
1 เดือน หรือชุบสารเคมีชนิด Detamethrin หรือ Alphacypermethrin ทุก ๆ 6 เดือน 
 การศึกษาของ Lance Sholdt และคณะ(39) ได้ทดลองการใช้เสื้อที่ชุบด้วยสารเคมี Permethrin 
0.125 mg ai/cm2 เปรียบเทียบกับการใช้ยาทาผิวหนังป้องกันยุงกัดที่ท าจาก DEET กับอาสาสมัครกลุ่มที่
ใส่เสื้อทดลองและกลุ่มที่ทายาที่ผิวหนังในกลุ่มอาสาสมัครในแอฟริกา ผลการทดลองพบว่าเสื้อที่ชุบด้วย
สารเคมี Permethrin มีประสิทธิภาพดีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญจากการใช้ยาทาผิวหนังที่ท าจาก 
DEET ที่สามารถป้องกันแมลงได้สูงกว่าร้อยละ 76 ในประเทศแซมเบียกลาง (Central Zambia) ซึ่งมี
แมลงชุกชุมมากโดยเฉพาะ Tsetse fly เช่นเดียวกับการศึกษาในปี ค.ศ. 1978 Mcandless และ Linsay (40) 
ได้ท าการทดสอบการชุบเสื้อแจคเก็ต และ hood ด้วยสารเคมี Permethrin และชุบยาไล่แมลงที่ใช้ทา
ระเหย (Repellent) 2 ชนิ ดด้ วยกัน  ประกอบด้ วย  DEET และ Tetrahydrofurfuryl octanoate                          
เพ่ือป้องกันแมลง black fly และยุงในประเทศคานาดา ซึ่งพบว่าผลการทดสอบเสื้อแจคเก็ต และ hood 
ที่ชุบ Permethrin และ DEET ให้ผลในการป้องกันยุง และ black fly ได้ใกล้เคียงกัน  
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรศึกษำ  

 
การศึกษาครั้ งนี้ เป็นการวิจัยที่ เน้นการทดลอง (Experimental Research) มุ่ งเพ่ื อการ

ประเมินผลกิจกรรมฯ ด าเนินการทั้งในภาคสนามและห้องปฏิบัติการ เป็นเวลา 2 ปี ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 
2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 โดยมีระยะเวลาเตรียมการ ตั้งแต่ เดือนตุลาคม 2557 เช่น การเตรียมพ้ืนที่ 
ประสานพื้นที่ การก าหนดกลุ่มศึกษา และจัดเตรียมเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี เป็นต้น  

3.1 พื้นที่ด ำเนินกำรศึกษำ 
 ท าการศึกษาในพื้นที่  หมู่ที่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  จังหวัดสุราษฎร์ธานี  ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ยัง
มีการแพร่เชื้อมาลาเรีย  ประชากรประกอบอาชีพท าสวนยางพารา อยู่ติดกับเขตอุทยานแห่งชาติเขาสก 
ลักษณะพ้ืนที่เป็นภูเขา แม่น้ า ล าธาร ป่าไม้ มีปริมาณฝนตกเกือบตลอดทั้งปี เอ้ือต่อการมีแหล่งเพาะพันธุ์
ของยุงก้นปล่องพาหะน าเชื้อมาลาเรีย  การประกอบอาชีพส่วนใหญ่จะปลูกยางพารา ปาล์มน้ ามัน สวน
ผลไม้ เช่น ทุเรียน มังคุด และเงาะ เป็นต้น ประชากร 1,315 คน มีอาชีพกรีดยางพารา 837 คน จ านวน 
417 ครอบครัว   (ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 - 30  มิถุนายน  2556)  

 
                 

ภำพที่ 3 แสดงลักษณะภูมิประเทศของต าบลคลองศกอ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
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               ภำพที่ 4 แสดงขอบเขตพ้ืนที่ต าบลคลองศก อ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
  3.2  เสื้อคลุมตำข่ำยนำโนชุบสำรเคมีฯ 
 เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี (Long lasting insecticidal nano Jacket หรือ LLINJ) ด้วย
Deltamethrin ผลิตจากเส้นใยโพลีเอสเตอร์ ขนาดเส้นใย 75 ดีเนียร์ จ านวนช่องโปร่งไม่น้อยกว่า 600 
ช่องต่อตารางนิ้ว สารออกฤทธิ์ก าจัดแมลง Deltamethrin 60 mg/m2 ซึ่งพัฒนาการผลิตโดยศูนย์นาโน
เทคโนโลยีแห่งชาติ  กระทรวงอุตสาหกรรม  ใช้กระบวนการนาโนเทคโนโลยีในการผลิตท าให้ฤทธิ์คงทน
ของสารเคมีติดเนื้อเส้นใยดีกว่าการชุบด้วยวิธีธรรมดา    

ตำรำงท่ี 6  คุณลักษณะของเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีท่ีใช้ในโครงการ  
รายละเอียดคุณลักษณะเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคม ี

คุณลักษณะทาง
กายภาพ 

เส้นใย 100% โพลีเอสเตอร์ 
ขนาดเส้นใย 75 ดีเนียร์ 
น้ าหนักเส้นใย 55 กรัมต่อตารางมตร 
น้ าหนักทั้งตัว 550 กรัม/ตัว 
จ านวนช่องโปร่ง ไม่น้อยกว่า 600 ช่องต่อตารางนิ้ว 
ความทนทานต่อแรงดึง ไม่น้อยกว่า 260 kPa 
การหดตัว < 5% 
สี สีเขียว 

สารออกฤทธ์ิ ชนิดสารเคมี Deltamethrin  
อัตราสารออกฤทธ์ิ 60 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่

ในช่วง + 25% 
ป้องกันการซัก สารเคมียังมีฤทธิ์ แม้ว่าจะซัก 20 ครั้ง 
คุณสมบัติพิเศษ ป้องกันก าจัดยุง  ป้องกันเช้ือแบคทีเรีย  ป้องกันรังสียูวี  

และไล่การจับติดของน้ า   
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                       (a)                   (b) 
  
        ภำพที่ 5    ลักษณะเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีที่ใช้ในการศึกษา  

                     (a) ลักษณะด้านหน้า (b) ลักษณะด้านหลัง 
 
3.3. วิธีกำรศึกษำ (Methods) ประกอบด้วย 4 วิธีการหลักมีรายละเอียดดังนี้ 

3.3.1 กำรศึกษำประสิทธิภำพของกำรใช้เสื้อคลุมตำข่ำยนำโนชุบสำรเคมี  
ในการป้องกันยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรีย ท าการศึกษาจับยุงครั้งละ 4 คืน โดยเริ่มท าการจับยุง

ตั้งแต่เวลา 18.00 น. – 06.00 น. ของวันรุ่งขึ้น พนักงานจับยุงแต่ละคนจับยุงก้นปล่องที่มาเกาะคืนละ 6 
ชั่วโมง โดยผลัดเปลี่ยนพนักงานจับยุงช่วงเวลา 24.00 น. จับยุงก้นปล่องแต่ละชั่วโมง 50 นาที พัก 10 
นาที ท าการจับยุงทั้งหมดจ านวน 3 จุดใช้พนักงานจับยุงจุดละ 2 คน  ยุงก้นปล่องที่จับได้จะใส่ cup แยก
รายชั่วโมงเขียน label บน cup ชัดเจนถึงช่วงเวลาการจับ จุดที่จับ และชื่อผู้จับ โดยจัดเก็บในกล่องโฟม 
ควบคุมความชื้นโดยใช้ผ้าขนหนูชุบน้ า และวางบนที่ที่มดไม่สามารถเข้ามากัดกินยุงได้ ท าการวินิจฉัย
ยุงก้นปล่องในเช้าของวันรุ่งขึ้นตาม คู่มือการวินิจฉัยของ Rattanarithikul และคณะ 2006 (27) 
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จุดจับยุงที่ 1  จับยุงใกล้บ้านห่างจากบ้าน 10 เมตร  พนักงานจับยุงสวมใส่เสื้อผ้าปกติ เพื่อทราบ
ว่ามียุงพาหะในพื้นที่บริเวณดังกล่าวหรือไม่  

จุดจับยุงที่ 2  จับไกลบ้าน ในบริเวณสวนยางพาราห่างจากบ้านประมาณ 100 เมตร พนักงานจับ
ยุงสวมใส่เสื้อผ้าปกติ เพ่ือทราบว่าหากไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี จะมียุงพาหะกัดมากน้อย
เพียงใด (control) 

จุดจับยุงท่ี 3  จับไกลบ้านในสวนยางพาราห่างจากบ้านประมาณ 100 เมตรและห่างจากจุดที่ 2 
ประมาณ 50 เมตร พนักงานจับยุงสวมใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีทับเสื้อผ้าปกติ เพื่อทราบว่าหาก
ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีทับเสื้อผ้าปกติจะมียุงพาหะกัดมากน้อยเพียงใด  (treatment) 
  ส ำหรับจุดจับยุงที่ 2 และจุดจับยุงที่ 3  เพ่ือเป็นการลดตัวกวน (confounding factor) เรื่อง 
human error จะท าการสลับคนนั่งจับยุงกันทุกคืน (rotation)   
 

                            
                                                 (a) 

  
                      (b)                      (c) 
 ภำพที ่6  จุดจับยุง   
             (a) จับยุงใกล้บ้าน (Outdoor)        (b) จับยุงไกลบ้านไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโน   

  (c) จับยุงไกลบ้านใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี  
ยุงก้นปล่องที่จับได้ใส่ cup แยกรายชั่วโมง ทุกจุดน าไปเลี้ยงและวินิจฉัยชนิดยุงตอนเช้าของ

วันรุ่งขึ้น ยุงก้นปล่องที่ได้น าลงแบบรายงาน โดยใช้ Window Excel เพ่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป โดย
การเปรียบเทียบจ านวนเข้ากัดระหว่างกลุ่มที่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี และกลุ่มที่ไม่ใส่เสื้อคลุม
ตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ส่วนยุงที่จับได้จากจุดศึกษาที่ 1 และจุดศึกษาที่ 2 ซึ่งยุงยังไม่สัมผัสสารเคมี 
จากเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ไปทดสอบความไวต่อสารเคมี (susceptibility test)   
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การศึกษานี้ท าการศึกษาจับยุงก้นปล่อง ทุก 2 เดือนช่วงปลายเดือน  ตลอดระยะเวลา 2 ปี ตั้งแต่
เดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559  

3.3.2 กำรศึกษำฤทธิ์คงทนของสำรเคมีกับเสื้อคลุมตำข่ำยนำโนชุบสำรเคมี (Cone Bio 
assay test)(12) 

 น ายุงก้นปล่อง An. minimus อายุ 3-5 วัน จากห้องปฏิบัติการส านักโรคติดต่อน าโดยแมลงซึ่ง
เป็นสายพันธุ์ที่มีความไว (susceptible) ต่อสารเคมี Deltamethrin มาทดสอบฤทธิ์คงทนของเสื้อคลุมตา
ข่ายนาโนชุบสารเคมีฯ โดยสุ่มตัวอย่างเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี จากผู้เข้าร่วมโครงการซึ่งแนะน า
ไม่ให้ซักเสื้อคลุมตาข่ายนาโน จ านวน 30 ตัว ท าการทดสอบทุก 2 เดือนการทดสอบจะใช้เสื้อคลุมตาข่าย
นาโนชุบสารเคมีตัวเดิมท าการทดสอบ แบ่งการทดสอบออกเป็น 5 จุด ติดกรวยพลาสติกใส ที่แขน 2 ข้าง  
ด้านหน้า ด้านหลังและหมวกคลุม รวม 5 จุดทดสอบ โดยให้ยุงก้นปล่อง An.minimus สัมผัสจุดละ 10 
ตัว ใช้วิธีการทดสอบขององค์การอนามัยโลก เกณฑ์การตัดสินฤทธิ์คงทนของสารเคมีบนเสื้อคลุมตาข่ายนา
โนชุบสารเคมี ว่ามีฤทธิ์คงทนยาวนานเพียงใดนั้น  พิจารณาจากช่วงเวลาที่อัตราตายเฉลี่ยของยุงก้นปล่อง
ที่ทดสอบต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 (12) นอกจากนั้นได้ท าการทดสอบฤทธิ์คงทนของสารเคมีกับเสื้อคลุม 
ตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ทั้ง 4 ตัวที่พนักงานจับยุงใส่จับยุงในพ้ืนที่และเสื้อคลุมตาข่ายที่ไม่ได้น าไปใช้งาน
ในสนามจ านวน  2 ตัวที่แขวนไว้ที่อุณหภูมิห้องปฏิบัติการ ส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง กรมควบคุมโรค 
กระทรวงสาธารณสุข บนหลักการเดียวกับการทดสอบในเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีจากผู้เข้าร่วม
โครงการ เพ่ือท าการเปรียบเทียบฤทธิ์คงทนของสารเคมี กับเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีที่ถูกน าไปใช้
ในภาคสนาม 
 

  
(a)                                                                     (b) 

  
                          (c)                  (d) 

ภำพที่ 7  การทดสอบฤทธิ์คงทนของสารเคมีกับเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี 
(a) เสื้อที่ใช้เตรียมส าหรับท าการทดสอบ  (b) ทดสอบเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีในที่ร่ม  
(c) และ (d) ยุงที่เลี้ยงเตรียมไว้ส าหรับใช้ทดสอบ   
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3.3.3 กำรศึกษำควำมไวของยุงพำหะต่อสำรเคมี (Susceptibility test) (13) 
การศึกษาเพ่ือทราบระดับความไวของยุงพาหะต่อสารเคมี อยู่บนหลักการที่ว่า หากมีการน า

สารเคมีชนิดใดชนิดหนึ่งมาใช้ในช่วงระยะเวลาหนึ่งอาจเป็นปัจจัยในการโน้มน าให้ยุงมีพัฒนาการต้านทาน
ต่อสารเคมี ดังนั้นการติดตาม (insecticide susceptibility monitoring) จึงเป็นสิ่งจ าเป็น ส าหรับ
การศึกษานี้ เพ่ือที่จะทราบความไวของยุงก้นปล่องพาหะน าเชื้อมาลาเรีย ต่อสารเคมีที่ใช้ชุบเสื้อคลุมตา
ข่ายนาโน คือ สารเคมี Deltamethrin ซึ่งจะใช้ยุงก้นปล่อง An. minimus ที่จับจากจุดจับยุงที่ 1 และจุด
จับยุงที่ 2 ซึ่งไม่ได้สัมผัสสารเคมีจากเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี มาทดสอบกับกระดาษชุบสารเคมี 
Deltamethrin 0.05% และทดสอบกับสารเคมีชนิดอ่ืน กลุ่มไพรีทรอยด์  2 ชนิด คือ permethrin 
0.75%, Alphacypermethrin 0.05% และสารกลุ่มคาร์บาเมต คือ Propoxur 0.1% ใช้วิธีการทดสอบ
และเกณฑ์การตัดสินตามแนวทางองค์การอนามัยโลก  
 

  
                              (a)                             (b) 

  
(c) (d) 

ภำพที่ 8  การทดสอบความไวของยุงต่อสารเคมี (Susceptibility test)    
(a) วินิจฉัยยุงก้นปล่อง       (b)  เตรียมยุงใส่กระบอกเลี้ยง   
(c) เป่ายุงจากกระบอกเลี้ยงไปกระบอกทดสอบ  (d) ยุงสัมผัสสารเคมีฯเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
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3.3.4 กำรศึกษำผลกระทบจำกกำรใช้เสื้อคลุมตำข่ำยนำโนชุบสำรเคมีต่อกำรป่วยไข้มำลำเรีย 
การศึกษานี้ได้ท าการแจกเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี จ านวน 550 ตัว ให้กับผู้มีอาชีพกรีด

ยาง จ านวน 550 คน ผู้ได้รับเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี จะได้รับค าแนะน าวิธีการใช้เสื้อคลุมตาข่าย
นาโนชุบสารเคมี และแนะน าให้ทุกคนใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ทุกครั้งที่ออกไปปฏิบัติงานใน
สวนยางพาราโดยเฉพาะในเวลากลางคืนเพ่ือป้องกันยุงกัด  แนะน าว่าไม่ควรซักเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบ
สารเคมี แต่หากจ าเป็นต้องท าการซักเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ควรซักด้วยน้ าเปล่า และตากในที่
ร่ม ไม่ควรตากกลางแจ้งเพ่ือคงสภาพสารเคมี การผึ่งเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี หลังใช้งานต้องผึ่งใน
ที่ร่ม และผู้ที่ได้รับเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี จะได้รับการติดตามจากทีมผู้ศึกษาเรื่องการป่วยด้วย
โรคไข้มาลาเรียตลอดการศึกษาเป็นระยะๆเพ่ือประเมินผลกระทบจากการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบ
สารเคมี ในการป้องกันการป่วยด้วยโรคไข้มาลาเรีย         
   
3.4 กำรวิเครำะห์ผลกำรศึกษำ จะแบ่งตามกิจกรรมที่ด าเนินการ ได้แก่ 

- วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) วิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐาน
เกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของการศึกษาเช่น ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และเปรียบเทียบความแตกต่างหรือ
ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร โดยใช้สถิติ Chi-square test หรือ Fisher’s exact test 
ในกรณีค่า expected value น้อยกว่า 5 

-    การตัดสินอัตราการตายเพ่ือทราบระดับความไวของยุงฯต่อสารเคมีฯ และแปรผลฤทธิ์คงทนของ
สารเคมีฯชุบเสื้อคลุมตาข่ายฯ ตามแนวทางมาตรฐานองค์การอนามัยโลก   
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บทที่ 4 
ผลกำรศึกษำ 

 
4.1 ผลกำรศึกษำประสิทธิภำพกำรใช้เสื้อคลุมตำข่ำยนำโนชุบสำรเคมี  
 ผลการจับยุงตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 จับยุงก้นปล่องได้รวมทั้งหมด 
จ านวน 3,778 ตัว (ตารางที่ 7) เมื่อท าการวินิจฉัยยุงพบว่า จับยุงก้นปล่องได้ทั้งหมด 6 ชนิด ได้แก่ ยุง 
An. dirus, An. minimus, An.  maculatus, An.  barbirostris, An.  hyrcanus group แ ล ะ  An. 
tessellatus ซ่ึงยุงก้นปล่อง 3 ชนิดแรก เป็นยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียของประเทศไทย ในจ านวนยุงพาหะ
ที่จับได้ทั้งหมดพบว่า ยุง An. minimus มีจ านวนสูงสุดร้อยละ 87.19 (3,294/3,778 ตัว) และยุง An. dirus 
ร้อยละ 11.12 (420/3,778 ตัว) ส่วนยุงก้นปล่องอีก 4 ชนิดที่เหลือจับยุงได้ในปริมาณน้อยรวมร้อยละ 
1.69 (64/3778 ตัว) จึงไม่ได้น ามาสรุปในรายละเอียด   

นอกจากนี้จ านวนยุงก้นปล่องทั้งหมดและจ านวนยุง An. minimus ที่เข้ากัดคนในแต่ละเดือนมี
การปรากฏตัวในรูปแบบที่ใกล้เคียงกันทั้ง 3 จุดจับยุง ได้แก่ จุดจับยุงใกล้บ้าน จุดจับยุงไม่ใส่เสื้อคลุมตา
ข่ายนาโนชุบสารเคมี  และจุดจับยุงใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ดังภาพที่  9 และ 10 เมื่อ
เปรียบเทียบผลการจับยุงในกลุ่มที่ไม่ได้ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี กับกลุ่มที่ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนา
โนชุบสารเคมีจะเห็นว่าเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณยุงก้นปล่องอย่าง
เห็น เด่นชัด โดยสามารถลดยุงก้ นปล่องในภาพรวมทั้ งหมดได้ร้อยละ71.67 (1237/1726 ตัว )  
ยุง An. minimus ร้อยละ 74.42 (1,001/1,345 ตัว) และ ยุง An. dirus ร้อยละ 69.57 (160/230 ตัว) 
(ตารางที่ 8)  
 จังหวัดสุราษฎร์ธานีอยู่ภายใต้อิทธิพลของมรสุมที่พัดประจ าเป็นฤดูกาล  2 ชนิด คือ มรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นลมจากทิศตะวันตกเฉียงใต้พัดผ่านมหาสมุทรอินเดีย จึงพาเอาไอน้ าและความ
ชุ่มชื้นมาสู่ประเทศไทยระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคมท าให้มีฝนตกชุกทั่วไป  ลม
มรสุมอีกชนิดหนึ่ง คือ มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือหรือฤดูหนาว จะมีลมจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
ซึ ่งเป็นลมเย็นและแห้งจากประเทศจีนพัดปกคลุมประเทศไทย   ระหว่างกลางเดือนตุลาคมถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ์ ท าให้มีอากาศเย็นลงและมีฝนชุกต่อเนื ่องอีกระยะหนึ่ง  โดยเฉพาะในเดือน
พฤศจิกายน จากการจ าแนกฤดูกาลจังหวัดสุราษฎร์ธานีตามแนวทางของศูนย์อุตุนิยมวิทยาทะเล กรม
อุตุนิยมวิทยา(41) ได้แบ่งฤดูกาลของจังหวัดสุราษฎร์ธานีออกเป็น 3 ฤดู คือ ฤดูร้อน (ตั้งแต่กลางเดือน
กุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม)  ฤดูฝน (กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) และฤดู
หนาว (กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์) การศึกษานี้จึงแบ่งฤดูกาลในการแปลผลการศึกษา
ตามข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาดังกล่าว  

จากจุดจับยุงทั้ง 3 จุด คือ จุดจับยุงใกล้บ้าน จุดจับยุงไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี และ
จุดจับยุงใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี จุดจับยุงใกล้บ้านนั้นเป็นการบ่งบอกสถานการณ์ว่า ในพ้ืนที่
ศึกษามีการปรากฏตัวของยุงก้นปล่อง ซึ่งรวมทั้งยุงก้นปล่อง An. minimus และ An. dirus ส าหรับการ
วิเคราะห์ผลการศึกษานั้น ผู้ศึกษาจะท าการเปรียบเทียบจ านวนยุงระหว่างจุดจับยุงไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่าย
นาโนชุบสารเคมี และใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี    

เมื่อน าจ านวนยุงก้นปล่องทุกชนิดที่เข้าหากินเลือดมาวิเคราะห์   พบว่ากลุ่มที่ใส่เสื้อคลุมตาข่าย
นาโนชุบสารเคมีสามารถลดการเข้าสัมผัสคน ดังตารางที่ 9   โดยสัดส่วนการเข้ากัดของยุงก้นปล่องรวม
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เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ต่ ากว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับต่ า
กว่า 0.05 (2= 37.608, p = 0.000)  

 
ตำรำงท่ี 7  จ านวนยุงก้นปล่องทุกชนิดทีจ่ับได ้หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  
               จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 

 

เดือน 

จ านวนยุงก้นปล่องแต่ละชนิดรวมท้ังหมด 
An. 
minimus 

An. 
dirus 

An. 
maculatus 

An. 
barbirostris 

An. 
hyrcanus 

An. 
tessellatus รวม 

ก.พ.2558 128 24 8 4 2 0 166 
เม.ย.2558 824 7 1 0 0 0 832 
มิ.ย.2558 142 32 0 6 0 1 181 
ส.ค.2558 0 10 0 2 0 0 12 
ต.ค.2558 0 11 0 1 0 0 12 
ธ.ค.2558 3 33 2 2 0 0 40 
ก.พ.2559 281 7 0 4 0 0 292 
เม.ย.2559 1,874 8 4 6 0 0 1,892 
มิ.ย.2559 41 42 7 2 2 0 94 
ส.ค.2559 1 124 5 0 0 0 130 
ต.ค.2559 0 66 0 0 0 0 66 
ธ.ค.2559 0 56 3 1 1 0 61 
รวม 3,294 420 30 28 5 1 3,778 

 

 
 
 ภำพที่ 9  แสดงยุงก้นปล่องท่ีจับได้ทั้งหมด หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  
                     จังหวัดสุราษฎร์ธานี ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 
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ภำพที่ 10  แสดงยุง An. minimus ที่จับได ้หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  
              จังหวัดสุราษฎร์ธานี  ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559  
 
 
ตำรำงท่ี 8  จ านวนยุงก้นปล่องเข้ากินเลือดเม่ือใส่เสื้อคลุมตาข่าย ฯ และไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่าย ฯ   
               หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  จังหวัดสุราษฎร์ธานี  ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2558  
               ถึงเดือนธันวาคม 2559 
 

 กำรจับยุง จ ำนวนยุงก้นปล่อง 
ทุกชนิด (ตัว) 

ยุง An. minimus 
(ตัว) 

ยุง An. dirus 
(ตัว) 

ไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่าย ฯ 
 

1,726 1,345 230 

ใส่เสื้อคลุมตาข่าย ฯ 
  

489 344 70 

จ านวนลดยุงเข้ากินเลือด  
(ตัว) 

1,237 1,001 160 

ลดอัตรายุงเข้ากินเลือด 
(ร้อยละ)  

71.67 74.42 69.57 
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ตำรำงท่ี  9 จ านวนยุงก้นปล่องทุกชนิด เข้าหากินเลือดในกลุ่มไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯ 
               และใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯ หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  จังหวัดสุราษฎร์ธานี  

ฤดูกำลที่เข้ำกินเลือด 

ยุงที่จับได้ 

2 df 
p-

value 
ไม่ใส่เสื้อคลุม 

ตำข่ำย ฯ 
ใส่เสื้อคลุม 
ตำข่ำย ฯ 

จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ 
การเข้ากินเลือดของยุงก้นปล่องรวมทุกชนิด     37.608 5 0.000** 
 ฤดูร้อน  2558 469 27.17 71 14.52    
 ฤดูฝน  2558 80 4.63 23 4.70    
 ฤดูหนาว 2558 34 1.97 6 1.23    
 ฤดูร้อน 2559 957 55.45 329 67.28    
 ฤดูฝน 2559 115 6.66 32 6.54    
 ฤดูหนาว 2559 71 4.11 28 5.73    

**Fisher’s exact test    * p<0.05 
จ านวนยุง An. minimus ที่จับได้แต่ละจุดลักษณะการจับยุง ดังแสดงในตารางที่ 10   ซ่ึงพบว่าความ

ชุกชุมยุง An. minimus  สูงในฤดูร้อนระหว่างเดือนกุมภาพันธ์-พฤษภาคม (ภาพที่ 10) เมื่อน ายุงก้น An. 
minimus ซึ่งเป็นยุงพาหะหลักน าเชื้อมาลาเรียมาแยกวิเคราะห์ เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มไม่
ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีกับกลุ่มใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี พบว่าการเข้าหากินเลือด
ของยุง An. minimus ในกลุ่มที่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี มีจ านวนต่ ากว่ากลุ่มไม่ใส่เสื้อคลุมตา
ข่ายนาโนชุบสารเคมี อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (2= 31.065, p = 0.000) ดังตารางที ่11 

ตำรำงท่ี 10 จ านวนยุง An. minimus จ าแนกตามการจับยุง  หมู่ 7 ต าบลคลองศก  
               อ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 
 

เดือน-ปี 
จ ำนวนยุง An. minimus  (ตัว) ตำมกำรจับยุง 

รวม ใกล้บ้ำน ไม่ใส่เสื้อคลุมตำข่ำยฯ ใส่เสื้อคลุมตำข่ำยฯ 
ก.พ.2558 45 71 12 128 
เม.ย.2558 415 360 49 824 
มิ.ย.2558 67 62 13 142 
ส.ค.2558 0 0 0 0 
ต.ค.2558 0 0 0 0 
ธ.ค.2558 0 3 0 3 
ก.พ.2559 111 129 41 281 
เม.ย.2559 939 708 227 1,874 
มิ.ย.2559 27 12 2 41 
ส.ค.2559 1 0 0 1 
ต.ค.2559 0 0 0 0 
ธ.ค.2559 0 0 0 0 

รวม 1605 1345 344 3294 
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ตำรำงท่ี 11 จ านวนยุง An. minimus เข้าหากินเลือดในกลุ่มไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯและใส่เสื้อ  
               คลุมตาข่ายฯ หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  จังหวัดสุราษฎร์ธานี   

ฤดูกำลที่เข้ำกินเลือด 

ยุงที่จับได้ 

2 df 
p-

value 

ไม่ใส่เสื้อคลุม 
ตำข่ำย ฯ 

ใส่เสื้อคลุม 
ตำข่ำย ฯ 

จ ำนวน ร้อย
ละ 

จ ำนวน ร้อย
ละ 

การเข้ากัดของยุง An. minimus     31.065 5 0.000** 
 ฤดูร้อน  2558 431 32.04 61 17.73    
 ฤดูฝน  2558 62 4.61 13 3.779    
 ฤดูหนาว 2558 3 0.223 0 0    
 ฤดูร้อน 2559 837 62.23 268 77.91    
 ฤดูฝน 2559 12 0.892 2 0.581    
 ฤดูหนาว 2559 0 0 0 0    

**Fisher’s exact test    * p<0.05 
              

ส าหรับจ านวนยุง An. dirus พาหะหลักน าเชื้อมาลาเรีย ในพ้ืนที่ศึกษาระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 
2558 ถึงเดือนธันวาคม 2559 (ตารางที่ 12) จับยุงชนิดนี้ ได้จ านวนน้อย คิดเป็นร้อยละ 11.12 ของ
ยุงก้นปล่องที่จับได้ทั้งหมด และยุงก้นปล่องชนิดนี้ไม่แสดงฤดูกาลปรากฏตัวเด่นชัดในแต่ละฤดู แต่เห็นว่า
ปรากฏตัวตลอดทั้งปี แม้ว่าปรากฏสูงในเดือนสิงหาคม 2559 แต่ในเดือนสิงหาคม 2558 ไม่ได้สูงกว่าเดือน
อ่ืน ๆ ในปีเดียวกันอย่างชัดเจน แสดงในภาพที่ 11   

ในกลุ่มที่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี จับยุง An. dirus ได้จ านวน 70 ตัว กลุ่มไม่ใส่เสื้อ
คลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีจับได้ 230 ตัว ตัว (ตารางที่  12) จะเห็นว่าในกลุ่มผู้ที่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโน
ชุบสารเคมี จ านวนยุงก้นปล่อง An. dirus เข้าหากินเลือดลดลงร้อยละ 69.57  แต่เมื่อท าการทดสอบทาง
สถิติ พบว่ากลุ่มผู้ที่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีกับกลุ่มผู้ไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (2= 3.210, p = 0.668) (ตารางที่ 13 )   
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ตำรำงท่ี 12  จ านวนยุง An. dirus จ าแนกตามการจับยุง หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม              
               จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือน ธันวาคม 2559 
       

เดือน-ปี 
จ ำนวนยุง An. dirus (ตัว) จำกกำรจับยุง  

รวม  ใกล้บ้ำน ไม่ใส่เสื้อคลุมตำข่ำยฯ ใส่เสื้อคลุมตำข่ำยฯ 
ก.พ.2558 2 19 3 24 
เม.ย.2558 3 2 2 7 
มิ.ย.2558 17 12 3 32 
ส.ค.2558 2 4 4 10 
ต.ค.2558 5 6 0 11 
ธ.ค.2558 7 20 6 33 
ก.พ.2559 4 3 0 7 
เม.ย.2559 2 5 1 8 
มิ.ย.2559 19 18 5 42 
ส.ค.2559 31 73 20 124 
ต.ค.2559 17 29 20 66 
ธ.ค.2559 11 39 6 56 

รวม 120 230 70 420 
 
 
ตำรำงที 13  จ านวนยุง An. dirus เข้าหากินเลือดในกลุ่มไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯและ 
                ใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯ หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  จังหวัดสุราษฎร์ธานี   

ชนิดของยุงที่เข้ำกัด 

ยุงที่จับได้ 

2 df 
p-

value 
ไม่ใส่เสื้อคลุม 

ตำข่ำย 
ใส่เสื้อคลุม 

ตำข่ำย 
จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ 

การเข้ากินเลือดของยุง An.dirus     3.210 5 0.668 
 ฤดูร้อน  2558 21 9.13 5 7.14    
 ฤดูฝน  2558 16 6.96 7 10    
 ฤดูหนาว 2558 26 11.30 6 8.57    
 ฤดูร้อน 2559 8 3.48 1 1.43    
 ฤดูฝน 2559 91 39.57 25 35.7    
 ฤดูหนาว 2559 68 29.57 26 37.1    

** fisher’s exact test    * p-value < 0.05 
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ภำพที่ 11 แสดงจ านวนยุง An. dirus แต่ละจุดจับยุง หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม              
             จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือน ธันวาคม 2559 

 จากการศึกษาจับยุงทั้งคืนตั้งแต่เวลา 18.00-06.00 น. ของวันถัดไป พบยุงก้นปล่องหากินตลอด
คืน เมื่อน ายุง An. minimus ที่จับได้ทุกจุดจับยุง  มาจ าแนกเป็นรายชั่วโมงพบว่าหากินตลอดคืนเช่นกัน 
ดังตารางที่ 14    และเมื่อน าจ านวนยุง An. minimus แต่ละชั่วโมงแยกตามฤดูกาลพบว่านิสัยหากินเลือด
ยุง An. minimus เหมือนภาพรวมทั้งหมดคือยุงชนิดนี้หากินทั้งคืนและพบความชุกชุมสูงตั้งแต่ 20.00 น. 
เป็นต้นไป   และฤดูร้อนจะชุกชุมอีกครั้งช่วง 01.00-02.00 น. แต่โดยทั่วไปยุงชนิดนี้หากินชุกชุมช่วงก่อน
เวลา 24.00น.  (ภาพท่ี 12)   ดังนั้นการใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯ จ าเป็นต้องพิจารณาปัจจัยด้านนี้ประกอบ   
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ตำรำงที ่  14  จ านวนยุง An. minimus ที่จับได้ท้ังหมดจากการจับยุง จ าแนกรายชั่วโมง    
                  หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม  จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2558  
                  ถึงเดือน ธันวาคม 2559 

 
 

 
ภำพที ่12  แสดงยุง An. minimus ที่จับได้จ าแนกรายชั่วโมง หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม              
             จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือน ธันวาคม 2559 
    
 เมื่อน ายุง An. dirus ที่จับได้ทุกจุดจับยุง  มาจ าแนกเป็นรายชั่วโมงพบว่าหากินตลอดคืนเช่นกัน 
ดังตารางที่ 15    โดยจะหากินช่วงพลบค่ ามากกว่าช่วงกลางดึก และเมื่อน าจ านวนยุง An. dirus แต่ละ
ชั่วโมงแยกตามฤดูกาลพบว่านิสัยหากินเลือดยุง An. dirus ในฤดูหนาวจะหากินเร็วกว่าฤดูร้อน (ภาพที่ 
13)   อย่างไรก็ดีในพ้ืนที่ศึกษานี้ยุงพาหะน าโรคไข้มาลาเรียที่ส าคัญท้ัง 2 ชนิดนี้ยังมีความชุกชุมและเข้าหา
กินเลือดตั้งแต่พลบค่ า  การใช้เสื้อคลุมตาข่ายจึงจ าเป็นต้องใช้ตั้งแต่ช่วงเวลาดังกล่าวเพ่ือป้องกันการติด
เชื้อมาลาเรีย   
 

เวลา ก.พ.2558 เม.ย.2558 ม.ิย.2558 ส.ค.2558 ต.ค.2558 ธ.ค.2558 ก.พ.2559 เม.ย.2559 ม.ิย.2559 ส.ค.2559 ต.ค.2559 ธ.ค.2559 รวม

18.00-19.00 น. 7 32 2 0 0 0 19 86 0 0 0 0 146

19.00-20.00 น. 30 65 31 0 0 1 61 155 10 0 0 0 353

20.00-21.00 น. 38 97 35 0 0 0 42 190 8 0 0 0 410

21.00-22.00 น. 19 98 22 0 0 0 51 199 9 1 0 0 399

22.00-23.00 น. 15 110 15 0 0 1 22 187 1 0 0 0 351

23.00-24.00 น. 4 101 14 0 0 0 16 158 2 0 0 0 295

00.00-01.00 น. 1 102 9 0 0 0 20 157 4 0 0 0 293

01.00-02.00 น. 8 94 4 0 0 0 15 218 1 0 0 0 340

02.00-03.00 น. 4 60 3 0 0 0 20 193 2 0 0 0 282

03.00-04.00 น. 2 32 4 0 0 0 11 138 2 0 0 0 189

04.00-05.00 น. 0 14 3 0 0 1 3 111 2 0 0 0 134

05.00-06.00 น. 0 19 0 0 0 0 1 82 0 0 0 0 102

รวม 128 824 142 0 0 3 281 1874 41 1 0 0 3294
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ตำรำงท่ี 15  จ านวนยุง An. dirus ที่จับได้ท้ังหมด จ าแนกรายชั่วโมง  หมู่ 7 ต าบลคลองศก     
                อ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือน ธันวาคม 2559 
 

 
 

 
 
ภำพที ่13  แสดงช่วงเวลาการออกหากินของยุง An. dirus ที่จับได้ท้ังหมด  
              จ าแนกรายชั่วโมง ตามฤดูกาล หมู่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
              ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 2558 ถึงเดือน ธันวาคม 2559 
 
4.2 ผลกำรศึกษำฤทธิ์คงทนของสำรเคมีกับเสื้อคลุมตำข่ำยนำโนชุบสำรเคมี  (Cone Bioassay Test) 

   ทดสอบตามมาตรฐานขององค์การอนามัยโลก โดยใช้ยุ ง An. minimus ที่ เลี้ ยงจาก
ห้องปฏิบัติการส านักโรคติดต่อน าโดยแมลง มาท าการทดลองกับตัวอย่างเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี 
โดยสุ่มตัวอย่างเสื้อจาก 3 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ กลุ่มผู้กรีดยางผู้เข้าร่วมโครงการที่ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโน
ชุบสารเคมีตามปกติ  กลุ่มเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีจากพนักงานจับยุงที่ใส่ระหว่างท าการศึกษา 
และกลุ่มเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีที่เก็บที่อุณหภูมิห้องปฏิบัติการ  ประเมินผลโดยเกณฑ์อัตราตาย

เวลา ก.พ.2558 เม.ย.2558 ม.ิย.2558 ส.ค.2558 ต.ค.2558 ธ.ค.2558 ก.พ.2559 เม.ย.2559 ม.ิย.2559 ส.ค.2559 ต.ค.2559 ธ.ค.2559

18.00-19.00 น. 0 1 1 0 3 12 0 0 2 12 2 13

19.00-20.00 น. 8 2 8 2 3 6 2 1 3 19 6 12

20.00-21.00 น. 2 2 3 1 1 5 1 1 5 14 6 6

21.00-22.00 น. 3 0 5 2 0 2 2 1 2 14 2 3

22.00-23.00 น. 4 0 5 0 1 0 1 2 3 16 3 9

23.00-24.00 น. 0 1 2 0 0 0 0 0 3 12 5 0

00.00-01.00 น. 2 1 4 1 1 0 0 3 9 10 9 4

01.00-02.00 น. 2 0 4 4 1 2 0 0 3 10 4 4

02.00-03.00 น. 2 0 0 0 0 1 0 0 5 5 11 4

03.00-04.00 น. 1 0 0 0 0 2 1 0 4 9 7 1

04.00-05.00 น. 0 0 0 0 0 2 0 0 3 1 4 0

05.00-06.00 น. 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 7 0

รวม 24 7 32 10 11 33 7 8 42 124 66 56
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ของยุงทดสอบต้องไม่ต่ ากว่าร้อยละ 80    ผลการทดสอบฤทธิ์คงทนเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีทั้ง 3 
กลุ่ม พบว่ามีฤทธิ์คงทนของสารเคมี  นานประมาณ 18 เดือน (ภาพที่  14)   ซึ่ งพบว่าสารเคมี 
Deltamethrin มีฤทธิ์คงทนไม่แตกต่างกัน แม้ว่าลักษณะการใช้งานและการเก็บรักษาในธรรมชาติ
แตกต่างกันก็ตาม 

 

 
ภำพที่  14 แสดงฤทธิ์คงทนเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีเมื่อทดสอบด้วยยุง An. minimus 
 
4.3 ผลกำรศึกษำควำมไวของยุงพำหะต่อสำรเคมี (Susceptibility test)  
  ตามมาตรฐานองค์การอนามัยโลก โดยใช้ยุงAn. minimus ที่จับจากพ้ืนที่ด าเนินการ น ามา
ทดสอบกับสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ 4 ชนิด ประกอบด้วยสารเคมี  Deltamethrin, Permethrin, 
Bifenthrin, Alphacypermethrin ผลการทดสอบพบว่า ยุง  An. minimus มีความไวสูงต่อสารเคมีกลุ่ม
ไพรีทรอยด์ที่น ามาท าการทดสอบทุกชนิด กล่าวคือมีอัตราตายหลังสัมผัสสารเคมีตามเวลามาตรฐาน และ
น ามาเลี้ยงไว้ที่ 24 ชั่วโมง มีอัตราตายร้อยละ 98-100 และยังได้ท าการทดสอบกับสารเคมีกลุ่มคาร์บาเมท 
(Carbamate) คือ สารเคมี Propoxur ผลการศึกษาพบว่ายุง An. minimus  ที่จับได้จากพ้ืนที่ด าเนินการ
มีความไวสูงกับสารเคมี Propoxur เช่นเดียวกัน (ตารางที่ 16) 
 

ตำรำงท่ี 16  ผลการทดสอบความไวของยุง An. minimus ต่อสารเคมีชนิดต่าง ๆ  

สำรเคมี 
จ ำนวนยุงทดสอบ 

(ตัว) 
อัตรำกำรตำย 

(ร้อยละ) 
Deltamethrin 0.05 % 259 100.0 
Permethrin 0.75 % 200 99.5 
Alphacypermethrin 0.05% 150 100.0 
Bifenthrin 0.20 % 164 100.0 
Propoxur 0.1% 100 100.0 
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4.4  กำรศึกษำผลกระทบจำกกำรใช้เสื้อคลุมตำข่ำยนำโนชุบสำรเคมีต่อกำรป่วยโรคไข้มำลำเรีย 

 ประชากรในพ้ืนที่ศึกษาหมู่ที่ 7 ต าบลคลองศก อ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีจ านวนทั้งหมด 
1,315 คน มีอาชีพท าสวนยางพาราจ านวน 837 คน และได้รับแจกเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี 
(ในช่วงปลายเดือนธันวาคม 2557) จากโครงการจ านวน 550 คน คิดเป็นร้อยละ 68.8 ของผู้มีอาชีพท า
สวนยางพารา สถานการณ์การป่วยโรคไข้มาลาเรีย พบว่าปี พ.ศ. 2557 ก่อนมีการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโน
ชุบสารเคมี มีจ านวนผู้ป่วยโรคไข้มาลาเรีย จ านวน 100 ราย คิดเป็นอัตราป่วย 76.0 ต่อ 1,000 ประชากร  
และเมื่อมีการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีในปี พ.ศ. 2558 และ 2559 มีผู้ป่วยโรคไข้มาลาเรีย
จ านวน 33 ราย คิดเป็นอัตราป่วย 25.1 ต่อ 1,000 ประชากร และ 2 ราย คิดเป็นอัตราป่วย 1.5 ต่อ 
1,000 ประชากร ตามล าดับ จากรายงานการสอบสวนโรค ผู้ป่วยโรคไข้มาลาเรียสองปีรวมจ านวน                      
35 ราย ประกอบอาชีพท าสวนยางและต้องออกกรีดยางยามค่ าคืน จ านวน 26 ราย อาชีพอ่ืน จ านวน 9 
ราย และละจากการตรวจสอบจากบัญชีรายชื่อผู้ได้รับแจกเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี พบว่า ใน
จ านวนนี้มีเพียง 3 ราย ที่ป่วยเป็นโรคไข้มาลาเรีย จากการสอบถามประวัติผู้ติดเชื้อมาลาเรีย พบว่า
พฤติกรรมการใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีของผู้ป่วย 3 รายนี้ จะท าการสวมใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโน
ชุบสารเคมีเป็นบางครั้ง หรือนาน ๆ ครั้ง ไม่ได้ใส่ทุกครั้งที่ออกไปปฏิบัติงานนอกบ้านยามค่ าคืน ในทาง
ตรงกันข้ามพบว่าผู้ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีทุก ๆ ครั้ง หรือใช้บ่อยครั้งขณะที่ออกปฏิบัติงานใน
สวนยางพารายามค่ าคืนไม่เคยป่วยเป็นโรคไข้มาลาเรียอีกเลย 
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บทที่ 5  
สรุป อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ  

 
5.1 สรุป อภิปรำยผล 

ในรอบหลายสิบปีที่ผ่านมามีผลิตภัณฑ์และสารเคมีก าจัดแมลงหลากหลายชนิดได้ถูกน ามาใช้ใน
การควบคุมก าจัดแมลงและยุงพาหะน าโรค รวมทั้งมาตรการที่ใช้ในการควบคุมแมลงน าโรคก็มีหลาย
มาตรการ  ขึ้นกับชีวนิสัยหรือพฤติกรรมของแมลงเป้าหมาย แต่ละวิธีมีข้อดีและข้อจ ากัดแตกต่างกันไป มุ้ง
ชุบสารเคมี Insecticide treated bed nets (ITNs) เป็นหนึ่งในหลายวิธีการที่องค์การอนามัยโลกให้การ
ยอมรับและแนะน าให้ใช้ในการป้องกันควบคุมยุงก้นปล่องพาหะน าเชื้อมาลาเรีย(42) อย่างไรก็ตามการใช้มุ้ง
ชุบสารเคมี มุ่งเน้นไปที่การป้องกันยุงที่ออกหากินเวลากลางคืนเป็นหลักและมีข้อจ ากัดในการน าไปใช้บาง
กลุ่มเป้าหมาย เช่น กลุ่มที่มีการประกอบอาชีพนอกบ้าน หรือกลุ่มที่การปฏิบัติ งาน ต้องเคลื่อนย้าย
ตลอดเวลา ได้แก่ ทหาร กลุ่มลาดตระเวน การใช้ยาทาป้องกันยุงกัด (Repellent) เป็นอีกมาตรการหนึ่งที่
สามารถใช้ในการป้องกันยุงกัด (Spatial repellent)  ทั้งยุงที่ออกหากินทั้งเวลากลางวันและเวลากลางคืน 
อาจเป็นพวกน้ ามันหอมระเหยที่สกัดจากพืช (Essential oil) หรือการใช้สารเคมีที่มีส่วนผสมของ DEET 
(N,N, diethyl-m-toluamide) สารเคมีไล่ยุงยังมีข้อจ ากัด เช่นประสิทธิภาพในการป้องกันยุงกัด 
(Protection time) จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมกับการใช้ในระยะเวลาสั้น ๆ  นอกจากนั้นการใช้สารเคมีไล่ยุง
อาจท าให้เกิดอาการแพ้ในบางคนเมื่อสัมผัสสารเหล่านี้  ซึ่งอาจจะยังไม่ใช่วิธีการที่เหมาะสมกับกลุ่มที่
ประกอบอาชีพนอกบ้าน  ถ้าต้องใช้ยาทาป้องกันยุงกัดเป็นเวลานานต่อเนื่อง (43) การชุบเสื้อผ้าหรือวัสดุ
ประเภทผ้า (Insecticide treated clothing) จึงน่าจะมีความเหมาะสมกับผู้ประกอบอาชีพนอกบ้าน 
ได้แก่ กลุ่มปฏิบัติงานกลางคืน เจ้าหน้าที่ป่าไม้ ทหาร  โดยการใช้เสื้อชุบสารเคมี เครื่องแบบทหารชุบ
สารเคมี เป็นต้น ส าหรับการศึกษานี้ได้ใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี  deltamethrin ขนาด 60 
mg/m2 เพ่ือทราบประสิทธิภาพในการป้องกันยุงกัด โดยแปรผลจากจ านวนยุงก้นปล่องพาหะน าเชื้อ
มาลาเรียที่เข้าเกาะ ได้แก่ ยุง An. minimus และยุง An. dirus 

จากการศึกษาครั้งนี้พบว่ายุง An. minimus มีการปรากฏตัวและพบได้เกือบตลอดทั้งปียกเว้นใน
ฤดูฝน โดยมีความชุกชุมสูงกว่ายุงก้นปล่องชนิดอ่ืน ๆ คิดเป็นร้อยละ 87.19 ของยุงก้นปล่องที่จับได้
ทั้งหมด  ทั้งนี้พบว่ายุง An. minimus ในพื้นที่ด าเนินการมีฤดูกาลปรากฏตัวสูงในช่วงฤดูร้อน(12) ระหว่าง
เดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม ซึ่งยุง An. minimus ในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทยฤดูกาลการปรากฏตัว
อาจแตกต่างกัน   จากการศึกษาของวรรณภาและคณะ (9) พบว่าในภาคเหนือของประเทศไทยที่จังหวัด
เชียงใหม่ พบยุง  An. minimus สองช่วง คือ ในช่วงฤดูฝนระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคมและในช่วง
ฤดูแล้งระหว่างตุลาคมถึงธันวาคม โดยพบว่ามีความหนาแน่นในฤดูฝนมากกว่าฤดูแล้ง หรือการศึกษาที่
จังหวัดแม่ฮ่องสอนพบว่ายุงก้นปล่องชนิดนี้ปรากฏตัวสูงในช่วงฤดูฝนระหว่างพฤษภาคมถึงเดือนกันยายน
(8) แต่การปรากฏตัวของยุงชนิดนี้จะเปลี่ยนเป็นในช่วงฤดูแล้งจนถึงต้นฤดูฝนตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึง
มิถุนายนที่จังหวัดกาญจนบุรี (44) ตัวแปรส าคัญที่ท าให้ความชุกชุมของยุง An. minimus พาหะน าเชื้อ
มาลาเรียมีการปรากฏตัวแตกต่างกันไปในแต่ละฤดูกาลได้แก่ ปริมาณน้ าในแหล่งเพาะพันธุ์ยุงฯ(45) และการ
เป็นยุงก้นปล่องชนิดซับซ้อน (Species complex) (46,47) การมีข้อมูลการปรากฏตัวของยุงพาหะ จะมี
ประโยชน์ในการวางแผนการป้องกันควบคุมโรคและการให้สุขศึกษาประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนในพ้ืนที่
และผู้เกี่ยวข้องได้ตรงเป้าหมาย   โดยเฉพาะการป้องกันตนเองจากยุงกัด เพ่ือลดจ านวนยุงพาหะที่เข้ากัด 
(Reduce man-vector-contact)   
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นอกจากการปรากฏตัวของยุงก้นปล่อง จะขึ้นอยู่กับสภาพพ้ืนที่และสิ่งแวดล้ อมแล้ว จาก
การศึกษาครั้งนี้พบว่าช่วงเวลาการออกหากินของยุงก้นปล่องชนิด An. minimus แตกต่างกันโดยในฤดู
ร้อน (กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม) (41) ยุงก้นปล่องชนิดนี้จะออกหากินทั้งคืนตั้งแต่หลัง
พระอาทิตย์ตกดิน 18.00 น. จนถึงก่อนพระอาทิตย์ขึ้น 06.00 น. โดยมีการออกหากินสูงสุด (peak) สอง
ช่วงคือระหว่างเวลา 20.00-23.00 น. และช่วงรองลงมาระหว่างเวลา 01.00-02.00 น. ส าหรับในฤดูฝน 
(กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม) ยุง An. minimus จะออกหากินในช่วงครึ่งคืนแรกระหว่าง
เวลา 19.00-24.00 น.  ส่วนในช่วงหนาว (กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์) จะพบยุง An. 
minimus น้อย  อย่างไรก็ตามการศึกษาในประเทศไทยพบว่าช่วงเวลาการออกหากินของยุง  An. 
minimus ในแต่ละพ้ืนที่จะแตกต่างกันไปไม่เฉพาะเจาะจงช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง เช่นเดียวกับฤดูกาลการ
ปรากฏตัวของยุงพาหะดังกล่าวแล้วข้างต้น เช่น จากการศึกษาของรุ่งอรุณและคณะ (1987) ที่จังหวัดตาก
(48) พบว่ายุง An. minimus จะออกหากินทั้งคืนโดยมีช่วงเวลาการออกหากินสูง (peak) เพียงช่วงเดียว
ระหว่างเวลา 01.00-06.00 น. ส่วนการศึกษาที่จังหวัดกาญจนบุรีพบว่า ยุงก้นปล่อง An. minimus ออก
หากินตลอดทั้งคืนโดยมีช่วงเวลาการออกหากินสูง 2 ช่วงในช่วงครึ่งคืนแรกหลังพระอาทิตย์ตก เวลา 
18.00-21.00 น. และอีกช่วงหนึ่งก่อนพระอาทิตย์ขึ้น เวลา 03.00-06.00 น.(44,49) จะเห็นว่าฤดูการปรากฏ
ตัวและช่วงเวลาการออกหากินของยุงก้นปล่องเป็น site specific คือมีความจ าเพาะเจาะจงของพ้ืนที่นั้น ๆ  

ส าหรับผลการศึกษาถประสิทธิภาพในการลดจ านวนยุงในกลุ่มตัวอย่างที่ ใส่เสื้อคลุมตาข่ายนาโน 
พบว่า สามารถลดการเข้ากัดกินเลือด (Reduction of mosquito population) ของยุงก้นปล่องทั้งหมด
ได้ร้อยละ 71.67 ยุง An. minimus ได้ร้อยละ 74.42 โดยแสดงให้เห็นความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิต  ขณะที่สามารถลดการเข้ากัดกินเลือดของยุง An. dirus ได้ร้อยละ 69.57  แม้ว่าจะไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากข้อมูลแต่ละครั้งที่ศึกษามีความแปรปรวนจ านวน
ยุงสูงเป็นผลจากความไม่สม่ าเสมอของแหล่งเพาะพันธุ์ที่แตกต่างกันของยุงก้นปล่องแต่ละชนิด 

  ประสิทธิภาพของการชุบเสื้อ/ผ้า (Insecticide impregnated clothing) ตามปกติจะหมายถึง
การป้องกันหรือลดยุงเข้ากัด (Bite protection)(31) แต่บางการศึกษาได้ใช้การวัดเปอร์เซ็นต์ยุงสลบ 
(Knock down) หรืออัตราการตาย (Mortality rate) ของยุงหลังจากสัมผัสเสื้อชุบสารเคมี แต่การศึกษานี้
ผู้ศึกษาวัดที่การป้องกันยุงเข้ากัด bite protection ซึ่งเป็นตัวแปรที่มีความส าคัญเนื่องจากจะท าให้ทราบ
ถึงจ านวนยุงพาหะ ในแต่ละกลุ่มตัวอย่าง เช่น กลุ่มใส่เสื้อคลุมตาข่ายฯ และกลุ่มไม่ใส่เสื้อคลุมตาข่าย ฯ 
นั่นคือมีการป้องกันการเกิดโรคติดต่อน าโดยแมลง  (ในที่นี้คือโรคไข้มาลาเรีย) อย่างไรก็ตามการป้องกัน
การถูกยุงกัด มักจะสะท้อน (Reflect) ถึงประสิทธิภาพของสารเคมีฯในการไล่ยุง (Repellency effect) 
จากสารออกฤทธิ์ (Active ingredient) ของสารเคมีฯที่ใช้นั้น ๆ ด้วย  แม้ว่าการศึกษานี้ไม่ได้ท าการ
ทดสอบประสิทธิภาพการไล่ยุงตามมาตรฐานของ WHOPES 2005 โดยตรง(50)  อย่างไรก็ตามก่อนจะมี
การน าสารเคมีชนิดใดมาใช้ในการควบคุมยุงพาหะ ควรจะมีการศึกษาเพ่ือทราบฤทธิ์ของสารเคมีนั้น ๆ 
ก่อน ซึ่ งสามารถด าเนินการได้ทั้ งในห้องปฏิบัติการโดยใช้ เครื่องมือที่ เรียกว่า high-throughput 
screening system(51) และในภาคสนามโดยใช้กระท่อมทดลอง (Experimental hut)  ซึ่งการศึกษานี้มี
การแบ่งฤทธิ์ของสารเคมีออกเป็นสามแบบคือ ฤทธิ์ระคายเคือง (Contact irritancy) คือยุงมีการสัมผัส
สารเคมีแล้วเกิดการระคายเคือง ฤทธิ์ขับไล่ชั่วคราว (Spatial repellency) ยุงตอบสนองต่อสารเคมีโดย
ยังมิได้สัมผัสสารเคมี  หรือฤทธิ์ในการเป็นพิษ (Toxicity) เกิดหลังจากยุงได้มีการสัมผัสสารเคมี 
เช่นเดียวกันการศึกษาด้วยวิธีนี้จะท าให้สามารถแบ่งสารเคมีได้ตามฤทธิ์ของสารเคมีนั้น ๆ  หรืออาจจะ
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ศึกษาจากพฤติกรรมการตอบสนองต่อสารเคมีของยุงเพ่ือทราบฤทธิ์ของสารเคมีก็ได้ โดยใช้การทดสอบ
ด้วยเครื่องมือที่เรียกว่า Excito-Repellency Test System(52,53)   

 ทั้ ง นี้ ก า ร ศึ ก ษ า ที่ ผ่ า น ม าพ บ ว่ า  ส า ร เค มี  Deltamethrin มี ฤ ท ธิ์ ใน ก า ร ขั บ ไล่ ยุ ง                      
An. minimus แ ล ะ ยุ ง An.  dirus ร ว ม ทั้ ง ยั ง มี ผ ล ศึ ก ษ า ยื น ยั น ว่ า ส า ร เค มี  deltamethrin                              
มี ฤทธิ์ขับ ไล่ ยุ งก้นปล่องพาหะน าเชื้ อมาลาเรีย  ชนิ ด อ่ืน  ๆ  ด้ วย เช่น  An. sawadwongporni,                                             
An. maculatus(53,54)และ An. epiroticus (55)  นอกจากสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์แล้วพบว่าสารเคมีกลุ่ม
อ่ืน ๆ ก็มีฤทธิ์ในการขับไล่ยุง An. minimus ได้ด้วยเช่นกัน ได้แก่ กลุ่มคาร์บาเมท เช่น คาร์บาริล 
(carbaryl)  กลุ่มออกาโนฟอสเฟส เช่น มาลาไธออน (malathion) และสารกลุ่มไพรีทรอยด์อีกชนิดหนึ่ง
คือสารเคมีไซเพอร์เมทริน (cypermethrin) (56) เป็นต้น  

การศึกษาฤทธิ์คงทนของสารเคมี (Cone-bioassay test) ตามมาตรฐานองค์การอนามัยโลก โดย
การสุ่มตัวอย่างเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี 3 กลุ่ม  ได้แก่ จากกลุ่มที่ท าสวนยางในพ้ืนที่ด าเนินการ   
กลุ่มพนักงานจับยุงฯในพ้ืนที่ด าเนินการและกลุ่มเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีที่แขวนไว้ที่อุณหภูมิห้อง
ปฏิบัติการ ส านักควบคุมโรคติดต่อน าโดยแมลง กรมควบคุมโรค พบว่ามีฤทธิ์คงทนอยู่ได้นานประมาณ 18 
เดือน ฤทธิ์คงทนที่ยาวนานนี้อาจเกิดจากการผลิตเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีด้วยการใช้นาโน
เทคโนโลยีเข้ามาช่วย โดยใช้กระบวนการการปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้าสถิตหรืออิเล็กโตรสปินนิง (Electro-
spinning) เป็นนวัตกรรมใหม่ประกอบด้วยส่วนประกอบทั้งหมดสี่ส่วนคือ ส่วนเก็บสารละลายพอลิเมอร์, 
อุปกรณ์ควบคุมการไหลของสารละลายพอลิเมอร์ , เครื่องจ่ายศักย์ไฟฟ้าก าลังสูง (High voltage 
supplier) และตัวเก็บเส้นใย (Collector) ใช้ปั่นเส้นใยจากพอลิเมอร์ ที่   มีเส้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ขนาด
นาโนเมตรจนถึงไมโครเมตร จากสารละลายพอลิ เมอร์หรือพอลิ เมอร์หลอมเหลว  แผ่นเส้นใย                  
อิเล็คโตรสปันมีสมบัติที่เฉพาะและโดดเด่น ยกตัวอย่างเช่น พ้ืนที่ผิวต่อมวลหรือปริมาตรสูง ความเป็นรู
พรุนสูง และสมบัติเชิงกลสูง จึงมีการน ากระบวนการปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้าสถิตมาประยุกต์ใช้ทางการแพทย์ 
เช่น วิศวกรรมเนื้อเยื่อ วัสดุปิดแผล (57) การผลิตเส้นใยส าหรับชุดเกราะกันกระสุน แผ่นแปะเพ่ือน าส่งยา
ทางผิวหนัง แผ่นตาข่ายส าหรับสมานแผลเปิด เป็นต้น (58)  

ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานี เมื่อปี พ.ศ. 2545 โดยการชุบ (Dipping 
technic) เสื้อคลุมตาข่ายด้วยสารเคมีวิธีปกติทั่วไปเป็นแบบ absorption ซึ่งพบว่าเสื้อคลุมตาข่ายชุบ
สารเคมี ด้วยสาร Deltamethrin ขนาด 30 mg/m2 ในสภาพการใช้งานปกติ มีฤทธิ์คงทนได้นานเพียง 1 
เดือน(38)  อย่างไรก็ตามวิธีการชุบแบบ dipping นี้เป็นวิธีที่ท าได้ง่ายไม่ต้องใช้เทคโนโลยีชั้นสูง แต่ก็อาจ
เกิดการคลาดเคลื่อนจากผู้ปฏิบัติ  (Human error) ได้และมีผลให้ความครอบคลุมของสารเคมี 
(coverage) ผิดพลาดได้ (31) นอกจากนี้การศึกษาการใช้สารเคมีพ่น (Spraying technic) เสื้อผ้าด้วย
สารเคมี Permethrin ในกลุ่มทหารที่จังหวัดศรีสะเกษในปี พ.ศ. 2534-2535 พบว่าสารเคมีมีฤทธิ์ในการ
ฆ่ายุงได้นาน 3 เดือน แต่ผลจากการใช้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมการลดอุบัติการณ์โรคไข้มาลาเรียไม่มี
ความแตกต่างกัน (59) แต่การศึกษาในปี  พ.ศ. 2545 ที่ประเทศเคนยาพบว่าการใช้เสื้อผ้าชุบด้วย 
Permethrin 0.52% w/w พบว่าสามารถลดการแพร่เชื้อไข้มาลาเรียลงได้ร้อยละ 70 ผู้ใช้ยอมรับการใช้
เสื้อผ้าชุบสารเคมีดังกล่าวนี้และไม่พบผลข้างเคียงท่ีเกิดจากการใช้เสื้อผ้าชุบสารเคมี(60) 

การศึกษาความไวของยุง   An. minimus ที่จับจากพ้ืนที่ศึกษานี้ในจุดที่ไม่มีการใช้เสื้อคลุมตา
ข่ายนาโนชุบสารเคมี (ยุงก้นปล่องที่น ามาทดสอบไม่ได้สัมผัสกับสารเคมี) ท าการทดสอบความไวของยุงต่อ
สารเคมีตามมาตรฐานองค์การอนามัยโลก (13) ผลการทดสอบพบว่ายุงก้นปล่อง An. minimus มีความไว
ต่อสารเคมี deltamethrin นอกจากนี้การทดสอบความไวของยุงก้นปล่องชนิดนี้ต่อสารไพรีทรอยด์ชนิด
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อ่ืน ได้แก่  permethrin, bifenthrin, alphacypermethrin และ กลุ่มคาร์บาเมต ได้แก่ propoxur 
พบว่ายุงก้นปล่อง An. minimus ยุงพาหะน าเชื้อมาลาเรียมีความไวต่อสารเคมีที่ทดสอบ (มีอัตราตาย 
หลังทดสอบระหว่าง ร้อยละ 98-100 ) จะเห็นว่าผลการศึกษาทดสอบความไวของยุงก้นปล่อง An. 
minimus ต่อสารเคมี deltamethrin ครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาจากพ้ืนที่อ าเภอวิภาวดี จั งหวัด 
สุราษฎร์ธานี และอ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในปี พ.ศ. 2559(61) นอกจากนี้การศึกษาเมื่อปี 
2555 พบว่ ายุ งก้ นปล่ อง An. dirus อ า เภ อท่ าชนะ จั งห วัดสุ ราษฏ ร์ธานี ก็ ยั งไวต่ อส าร เคมี 
deltamethrin(62) เช่นเดียวกัน ตลอดจนมีรายงานว่ายุงก้นปล่อง An. epiroticus อ าเภอไชยา จังหวัด 
สุราษฎร์ธานี มีความไวต่อสารเคมี deltamethrin(55) หากต้องมีการปรับเปลี่ยนการใช้สารเคมีในการ
ควบคุมยุงก้นปล่องในอนาคต ควรใช้ข้อมูลการศึกษาความไวนี้ มาประกอบการพิจารณาเลือกสารเคมี
ทดแทนที่จะน ามาใช้ในอนาคตได้ 

ผลการศึกษาครั้งนี้ยืนยันว่า เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี สามารถลดอัตราการเข้าหากินและ
ลดการสัมผัสของยุง An. minimus พาหะหลักน าเชื้อมาลาเรีย และสามารถลดการป่วยโรคไข้มาลาเรียใน
กลุ่มผู้ใช้เสื้อคลุมตาข่ายอย่างต่อเนื่องได้ สอดคล้องกับการศึกษาของสุกัญญา สุวรรณรัตน์และคณะในปี 
พ.ศ. 2547 ที่ศึกษาประสิทธิผลเสื้อคลุมตาข่ายฯ ด้วยวิธีปกติต่อการป้องกันไข้มาลาเรียในประชากรที่มี
อาชีพท าสวนยางพารา ที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี พบว่าจ านวนผู้ป่วยไข้มาลาเรียในพ้ืนที่ลดลงหลังจากมีการ
ใช้เสื้อคลุมตาข่ายฯ ในพ้ืนที่(63) 

เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี deltamethrin สามารถลดอัตราการเข้ากินเลือดของ
ยุงก้นปล่องโดยเฉพาะยุงก้นปล่อง An. minimus ได้มากและเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีที่น ามาใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้มีฤทธิ์คงทนของสารเคมี (คือท าให้ยุงก้นปล่อง An. minimus ตายหลังสัมผัสร้อยละ 98-
100) ทั้งในห้องปฏิบัติการและในสนามได้นาน 18 เดือน เหมาะส าหรับน าไปใช้ในพ้ืนที่เพ่ือการก าจัดไข้
มาลาเรียในประเทศไทย  อย่างไรก็ตามการผลิตเสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมี deltamethrin ควร
ได้รับการสนับสนุนด้านการผลิต เพ่ือให้ต้นทุนต่ าจะได้น าไปใช้ในพ้ืนที่เป้าหมายขนาดใหญ่ขึ้น  เพื่อลดการ
ติดเชื้อมาลาเรียจากการถูกยุงก้นปล่องกัดนอกบ้านต่อไป เป็นการตัดการติดต่อของโรคไข้มาลาเรียนอก
บ้าน (Reduce outdoor malaria transmission) จะท าให้บรรลุเป้าหมายของการก าจัดโรคไข้มาลาเรีย 
(Malaria elimination) ภายในปี 2567 ตามเป้าหมายชาติต่อไป  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรสนับสนุน ส่งเสริม มาตรการการป้องกันตนเองต่อการถูกยุงมีเชื้อมาลาเรียกัด ในกลุ่ม
ประชาชนผู้ประกอบอาชีพสวนยาง โดยใช้เสื้อคลุมตาข่ายนาโนชุบสารเคมีและอาจส่งเสริมให้มี
การขยายผลไปยังกลุ่มเสี่ยงอ่ืน ๆ ด้วย ทั้งนี้ เนื่องจากยุง  An. minimus ซึ่งเป็นยุงพาหะหลักใน
การน าเชื้อมาลาเรียของประเทศไทยและในพ้ืนที่ศึกษา มีช่วงเวลาการออกหากินตลอดทั้งคืน 
และมี peak สองช่วงเวลา คือ ระหว่าง 20.00-23.00 น. และช่วงรองลงมาระหว่างเวลา 01.00-
02.00 น. มีความสัมพันธ์กับช่วงเวลาที่ชาวสวนยางออกท างาน ซึ่งส่วนใหญ่ออกไปกรีดยางหลัง
เที่ยงคืน  

2. เร่งรัดให้มีการสื่อสารความเสี่ยงให้ประชาชนในพ้ืนที่ และกลุ่มเสี่ยงเข้าใจถึงพฤติกรรมยุงพาหะ
น าเชื้อมาลาเรีย และแนะน าวิธีการที่เหมาะสมในการป้องกันตนเองจากการถูกยุงกัด ขณะอยู่
นอกบ้านที่พ่นสารเคมี หรือเมื่อไม่ได้นอนอยู่ในมุ้ง หรือขณะออกปฏิบัติงานในยามค่ าคืน  
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3. กรมควบคุมโรค ควรส่งเสริมให้มีการศึกษาเพ่ือติดตามความไวของยุงต่อสารเคมีที่ได้น าไปใช้ใน
การควบคุมแมลงน าโรคแล้วเป็นระยะ ๆ เพ่ือให้มั่นใจว่าสารเคมีชนิดนั้น ๆ ยังมีประสิทธิภาพ
เหมาะสมในการป้องกัน ควบคุมยุงได้  

4. สนับสนุนให้น าผลการศึกษานี้ไปต่อยอดในการทดลองกับแมลงพาหะน าโรคอ่ืน ๆ เช่น การท า
แผ่นผ้าม่านนาโนชุบสารเคมีแขวนในบ้านหรือศูนย์เด็กเล็กป้องกันยุงลายน าเชื้อไข้เลือดออก หรือ
การป้องกันริ้นฝอยทรายพาหะน าโรคลิชมาเนียซิส (Leishmaniasis) การพัฒนาการผลิตให้มีฤทธิ์
คงทนยาวนานขึ้น ตลอดจนการศึกษาถึงความคุ้มทุน (Cost-effectiveness) เพ่ือการขยายผลใน
วงกว้างต่อไป 
 

-------------------------------------------------------- 
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