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บทคัดย่อ 

การป้องกันควบคุมโรคไข้เลือดออกในปัจจุบันยังให้ความส าคัญกับมาตรการก าจัดลูกน  ายุงลายบ้าน                 
พาหะหลักน าโรคไข้เลือดออก โดยการใช้สารทีมีฟอสชนิดเคลือบผิวทรายควบคุมก าจัดลูกน  ายุงลาย เนื่องจากยุงลาย
บ้านมีแหล่งเพาะพันธุ์อยู่ในภาชนะใส่น  าต่างๆ ในครัวเรือน และพบได้ทุกชุมชนทั่วประเทศ ประเทศไทยใช้สารทีมีฟอส
ในการใส่ในภาชนะกักเก็บน  าอย่างแพร่หลายตั งแต่ปี 2515 ขนาดที่แนะน าคือ ทีมีฟอส 1% SG ใช้ในขนาด 1 กรัม    
ต่อน  า 10 ลิตร  สามารถออกฤทธิ์ควบคุมไม่ให้มีลูกน  าได้นาน 3 เดือน แต่ในสภาพที่เป็นจริง พบว่า  ประชาชนมีการใช้
น  า ตักออกและเติมเข้า ท าให้ความเข้มข้นของสารทีมีฟอสลดลงเรื่อยๆ จนไม่สามารถก าจัดลูกน  าได้ แล้วการที่ลูกน  า
ได้รับสารเคมีในระดับต่ าและรอดชีวิตนั นสามารถท าให้เกิดพัฒนาการต้านทานต่อสารทีมีฟอสได้ และส่งผลกระทบ                 
ต่อการก าจัดและควบคุมลูกน  ายุงลาย การศึกษาความไวต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลายในภาคเหนือตอนล่าง                     
ของประเทศไทย  ในเขตเทศบาลและนอกเขตเทศบาล  ตามหลักเกณฑ์ขององค์การอนามัยโลก เริ่มตั งแต่เดือน
พฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม 2558  โดยเก็บตัวอย่างลูกน  ายุงลายในภาคสนาม ทั งในและนอกเขตเทศบาลเมืองของ
จังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ ตาก เพชรบูรณ์ และสุโขทัย มาทดสอบเพ่ือหาระดับความไวต่อสารทีมีฟอสที่ความเข้มข้น 
0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท าให้ลูกน  าตายร้อยละ 50 (LC50) ของลูกน  ายุงลายทดสอบ                       
ค านวณระดับความต้านทาน (RR50) ของยุงทดสอบ โดยเปรียบเทียบ ค่า LC50 และ RR50 กับยุงลายสายพันธุ์
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย ์ ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่มีความไวต่อสารเคมีก าจัดแมลงในระดับสูง 

ผลการศึกษา พบว่า ยุงลายในพื นที่ภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย ทั งในเขตเทศบาลเมืองและนอกเขต
เทศบาลเมือง  มีความไวต่อสารทีมีฟอสที่ความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระดับสูงและปานกลาง (อัตราการตาย
ระหว่างร้อยละ 88-100) มีค่า LC50 ต่อสารทีมีฟอส อยู่ระหว่าง 0.0021-0.01160 มิลลิกรัมต่อลิตร และระดับความ
ต้านทานต่อสารทีมีฟอสที่เหมือนกัน คือ มีความต้านทานต่อสารทีมีฟอสในระดับต่ า โดยในเขตเทศบาลเมือง จังหวัด
พิษณุโลก อุตรดิตถ์ ตาก เพชรบูรณ์ และสุโขทัย มีค่าระดับความต้านทาน RR50 เท่ากับ 0.73, 2.15, 2.32, 2.50 และ 
2.70 เท่า ตามล าดับ ส าหรับนอกเขตเทศบาลเมือง จังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ ตาก เพชรบูรณ์ และสุโขทัยมีค่าระดับ
ความต้านทาน RR50 เท่ากับ 0.87, 0.91, 1.08, 1.27 และ 4.26 เท่า ตามล าดับ 

สรุปได้ว่า ยุงลายในเขตเทศบาลและนอกเขตเทศบาลในพื นท่ีจังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ ตาก เพชรบูรณ์ และ
สุโขทัย มีพัฒนาการความต้านทานต่อสารก าจัดลูกน  าทีมีฟอส อาจเนื่องมาจากสารทีมีฟอสมีการน ามาใช้ก าจัดลูกน  า
ยุงลายเป็นเวลานาน และการใส่ทรายทีมีฟอสในภาชนะขังน  าในอัตราส่วนที่ไม่ถูกต้อง ดังนั นมีโอกาสที่ลูกน  ายุงลาย
ได้รับสารทีมีฟอสในขนาดที่ไม่เหมาะสม แล้วอาจท าให้ลูกน  ายุงลายมีพัฒนาการให้ต้านทานต่อสารทีมีฟอสได้                     
จึงควรมีการท าความเข้าใจกับหน่วยงานที่มีการใช้สารทีมีฟอสในการก าจัดลูกน  ายุงลาย เช่น ส านักงานสาธารณสุข
จังหวัด โรงพยาบาล เทศบาล องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น อาสาสมัครสาธารณสุข เป็นต้น ให้เข้มงวดและระมัดระวัง  
ให้ใส่ทรายทีมีฟอสในภาชนะขังน  าในอัตราส่วนที่ถูกต้อง  และควรมีการทดสอบความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอส
ให้มากขึ น และมีการทดสอบอย่างต่อเนื่องสม่ าเสมอ เพ่ือให้ทราบการเปลี่ยนแปลงของระดับความไวและระดับความ
ต้านทานของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอส  เพ่ือน าไปเป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกใช้สารเคมีในการควบคุมลูกน  า
ยุงลาย  
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Abstract 
The chemicals approach to control the Aedes Aegypti, vector of Dengue Hemorrhagic fever 

(DHF), is still one of the measures to prevention and control of DHF endermic. Temephos sand 
granules have been widely used as laviciding in Thailand. The resistance of larvae to the temephos 
many occur from exposing to dilution of the chemicals in the domestics-used water containers. 
During May – August 2015. Surveillance susceptibility level of larval mosquitoes to chemicals using 
WHO susceptibility kits were done in urban and rural areas of the lower part of Northern Thailand eg. 
Phitsanulok, Uttaradit, Sukhothai, Tak and Phetchaboon. 

The results showed that there variations of LC50 among larval mosquitoes in urban and 
rural areas as LC50 were 0.00201- 0.01160 mg/L. The resistance ratio also showed variation. The low 
resistance ratio to temephos was found in urban areas of Phitsanulok  (RR50 = 0.73)                      
Uttaradit (RR50 = 2.15) Tak (RR50 = 2.32)  Phechaboon (RR50 = 2.50) and Sukhothai (RR50 = 2.70).         
The data of resistance rate show Sukhothai (RR50 = 0.87) Tak (RR50 = 0.91) Phitsnulok (RR50 = 1.08) 
Uttaradit (RR50 = 1.27) and Phetchaboon (RR50 = 4.26). 

The conclusion to larva mosquitoes in urban and rural areas from the lower part of 
Northern Thailand  still have low resistance rate.  
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บทที่ 1 

บทน้า 

ความส้าคัญ และที่มาของปัญหาการท้าวิจัย 
โรคไข้ เลือดออกเป็นปัญหาส าคัญทางด้านสาธารณสุขของประเทศไทย นับตั งแต่พบการระบาด                          

ในประเทศไทยปี พ.ศ. 2551 เป็นต้นมา สาเหตุของการเกิดโรคจากเชื อไวรัสเด็งกี่ (dengue virus) มียุงลายบ้าน 
(Aedes aegypti ) เป็นพาหะหลักและยุงลายสวน (Aedes albopictus) เป็นพาหะรองโรคไข้เลือดออก                          
มักมีการระบาดเป็นระยะทุกๆ 2-3 ปี (สิวิกา, 2545) สถานการณ์โรคไข้เลือดออกในพื นที่รับผิดชอบของ สคร.2 
พิษณุโลก ตั งแต่ปี 2549 เป็นต้นมา พบผู้ป่วยทุกปีแนวโน้มของโรคเพ่ิมขึ น ท าให้โรคไข้เลือดออกมีความส าคัญมาก      
ในงานสาธารณสุข เนื่องจากเป็นโรคที่ได้แพร่ระบาด จากเขตเมืองสู่ชนบทและกระจายไปทั่วประเทศ (จิตติและคณะ, 
2536)  
 ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti ) พาหะหลักน าโรคไข้เลือดออก เป็นยุงที่มีชีวนิสัยชอบใกล้ชิดกับคน ระยะไข่ 
ลูกน  า  และตัวโม่ ง พบได้ ในภาชนะเก็บกักน  าในครัว เรือนทั ง ในบ้านและนอกบ้าน ชอบกัดกิน เลือดคน 
(Anthropophilic) (Pant, 1993) การป้องกันควบคุมโรคไข้เลือดออกให้ความส าคัญกับมาตรการลดแหล่งเพาะพันธุ์
ของลูกน  ายุงลาย โดยวิธีทางกายภาพ และทางเคมีภาพ คือการใช้สารเคมีทีมีฟอสชนิดเคลือบผิวทราย  แต่เมื่อมีการ
ระบาดเกิดขึ น ก็จ าเป็นต้องก าจัดยุงตัวเต็มวัย สารเคมีที่ใช้ก าจัดยุงตัวเต็มวัยในปัจจุบันคือสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์
สังเคราะห ์  และออร์แกโนฟอสฟอรัส (สมศักดิ์, 2545) แต่สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์และออร์แกโนฟอสฟอรัส                          
เริ่มมีการรายงานการสร้างความต้านทานของยุงลายบ้านและยุงลายสวนแถบหมู่เกาะแคริบเบียน ส าหรับประเทศไทย
อยู่ในภาวะเสี่ยงต่อการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีก าจัดแมลงของยุงลาย เพราะมีการใช้สารเคมีก าจัดแมลง                 
อย่างต่อเนื่องมาเป็นเวลาเกือบ 60 ปี   โดยไม่ระมัดระวังเรื่องความเข้มข้น และมีการใช้ความเข้มข้นและปริมาณ      
ของสารที่ต่ ากว่าหรือสูงกว่าองค์การอนามัยโลกแนะน า ในส่วนของสารทีมีฟอสก าจัดลูกน  าที่ใช้อยู่ปัจจุบันยังไม่มีข้อมูล
ที่แน่ชัดเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการก าจัดลูกน  ายุงลายที่ลดลงนั น เกิดจากคุณภาพของทรายทีมีฟอสที่ใช้ไม่ได้มาตรฐาน 
ปริมาณทรายที่ใช้ไม่เป็นไปตามปริมาณและความเข้มข้นที่ก าหนด วิธีใช้ไม่ถูกต้อง หรือเกิดการสร้างความต้านทาน     
ของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอส  ดังนั นเพ่ือให้ด าเนินงานควบคุมยุงลาย โดยใช้สารเคมีก าจัดลดลงที่มีประสิทธิภาพ 
จ าเป็นต้องมีการเฝ้าระวังและติดตามการเปลี่ยนแปลงระดับความไวของยุงลายต่อสารเคมีก าจัดแมลงในแต่ละพื นที่    
เพ่ือเป็นข้อมูลพื นฐานในการน ามาใช้วางแผนการใช้สารเคมี และเพ่ือเป็นการยืนยันถึงการสร้างความต้านทานของลูกน  า
ยุงลายต่อสารทีมีฟอส 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1. เพ่ือทราบระดับความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร                  
ในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย 
 2. เพ่ือศึกษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท าให้ลูกน  าตายร้อยละ 50(LC50) ต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลาย
ในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย โดยเปรียบเทียบกับลูกน  ายุงลายสายพันธุ์ที่ไวต่อสารเคมี 
 3. เพ่ือทราบระดับความต้านทาน (resistance ratio : RR50) ต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลายในภาคเหนือ
ตอนล่างของประเทศไทย โดยเปรียบเทียบกับยุงลายสายพันธุ์ที่มีความไวต่อสารเคมีก าจัดแมลงในระดับสูง 
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นิยามศัพท ์

1. ลูกน  ายุงลายมีความไวต่อสารทีมีฟอสในระดับสูง หมายถึง ลูกน  ายุงลายที่ทดสอบความไวต่อสารเคมี             
ด้วยวิธีการขององค์การอนามัยโลก แล้วอัตราการตายอยู่ระหว่างร้อยละ 98-100 

2. ลูกน  ายุงลายมีความไวต่อสารทีมีฟอสในระดับปานกลาง หมายถึง ลูกน  ายุงลายที่ทดสอบความไว                
ต่อสารเคมีด้วยวิธีการขององค์การอนามัยโลก แล้วอัตราการตายอยู่ระหว่างร้อยละ 80-97 

3. ลูกน  ายุงลายมีความไวต่อสารทีมีฟอสในระดับต่ า หมายถึง ลูกน  ายุงลายที่ทดสอบความไวต่อสารเคมี            
ด้วยวิธีการขององค์การอนามัยโลก แล้วอัตราการตายน้อยกว่า 80 

4. การศึกษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท าให้ลูกน  ายุงลายตายร้อยละ 50 (Lethal concentration; 
LC50)  หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารทีมีฟอสที่ท าให้ลูกน  ายุงลายตายร้อยละ 50 ภายในเวลา 24 ชั่วโมง 

5. ลูกน  ายุงลายมีความต้านทานต่อสารทีมีฟอสในระดับสูง หมายถึง ลูกน  ายุงลายที่ทดสอบความไว                  
ต่อสารเคมีด้วยวิธีการขององค์การอนามัยโลก แล้วระดับความต้านทาน มากกว่า 10 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับยุงลาย
สายพันธุ์ที่ไวต่อสารเคมีในการศึกษาครั งนี  คือ ยุงลายสายพันธุ์กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ได้เลี ยงในห้องปฏิบัติการ     
มาเป็นเวลานาน 

6. ลูกน  ายุงลายมีความต้านทานต่อสารทีมีฟอสในระดับปานกลาง หมายถึง ลูกน  ายุงลายที่ทดสอบความไว                  
ต่อสารเคมีด้วยวิธีการขององค์การอนามัยโลก แล้วระดับความต้านทาน เท่ากับ 6-10  เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับยุงลาย
สายพันธุ์ที่ไวต่อสารเคมีในการศึกษาครั งนี  คือ ยุงลายสายพันธุ์กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ได้เลี ยงในห้องปฏิบัติการ     
มาเป็นเวลานาน 

7. ลูกน  ายุงลายมีความต้านทานต่อสารทีมีฟอสในระดับต่ า หมายถึง ลูกน  ายุงลายที่ทดสอบความไว                  
ต่อสารเคมีด้วยวิธีการขององค์การอนามัยโลก แล้วระดับความต้านทาน เท่ากับ 1-5 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับยุงลาย
สายพันธุ์ที่ไวต่อสารเคมีในการศึกษาครั งนี  คือ ยุงลายสายพันธุ์กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ได้เลี ยงในห้องปฏิบัติการ     
มาเป็นเวลานาน 
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บทที่ 2  

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง 

 โรคไข้เลือดออกท่ีพบในประเทศไทยและประเทศใกล้เคียงในเอเชียอาคเนย์เกิดจากไวรัสเดงกี่ จึงเรียกชื่อว่า 
Dengue Haemorraghic Fever (DHF) เชื อไวรัสเดงกี่เป็น RNA virus จัดอยู่ใน Family Flaviviridae (เดิมเรียกว่า 
group B arbovirus) มี 4 serotypes, Den 1-4 ทั ง serotypes มี antigen ร่วมบางชนิดจึงท าให้มี cross reaction 
และมี cross protection ได้ในระยะสั นๆถ้ามีการติดเชื อชนิดใดชนิดหนึ่งแล้วจะมีภูมิคุ้มกันต่อชนิดนั นไปตลอดชีวิต 
(Permanent immunity) แต่จะมีภูมิคุ้มกันต่อไวรัสเดงกี่ชนิดอ่ืนๆ อีก 3 ชนิดได้ในช่วงสั นๆ (partial immunity) 
ประมาณ 6-12 เดือน หลังจากนี จะมีการติดเชื อไวรัสเดงกี่ชนิดอ่ืนๆที่ต่างจากครั งแรกได้ เป็นการติดเชื อซ  า 
(secondary dengue infection) ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการท าให้เกิดโรคไข้เลือดออกเดงก่ี 
 จากการศึกษาที่โรงพยาบาลเด็กร่วมกับแผนกไวรัสของสถาบันวิจัยแพทย์ทหาร(AFRIMS) พบว่าร้อยละ   
85-95 ของผู้ป่วยที่เป็น DHF มีการติดเชื อซ  า ส่วนผู้ป่วยที่เป็น DHF เมื่อมีการติดเชื อเป็นครั งแรก (primary dengue 
infection) นั นมักเป็นเด็กอายุต่ ากว่า 1 ปี และทุกรายจะมี passive dengue antibody ที่ผ่านจากแม่อยู่ในขณะที่
เป็นไข้เลือดออก 
 การติดต่อมียุงลายบ้าน (Aedes aegypti) และยุงลายสวน (Aedes albopictus) เป็นพาหะน าโรคที่ส าคัญ 
ยุงลายจัดอันดับอนุกรมวิธานอยู่ใน สกุลย่อย stegomyia วงศ์ Culicine อันดับ Diptera มีถิ่นก าเนิด จากแอฟริกา 
ชอบอาศัยอยู่ในบ้านหรือบริเวณรอบๆบ้าน แหล่งเพาะพันธุ์ของยุงลาย ได้แก่ ภาชนะขังน  าที่มนุษย์สร้างขึ นยุงลาย        
มีวงจรชีวิตเป็นแบบสมบูรณ์ (complete metamorphosis) การเจริญเติบโตแบ่งเป็น 4 ระยะ คือ ระยะไข่            
ระยะลูกน  า ระยะตัวโม่ง ระยะตัวเต็มวัย ใช้ระยะเวลาประมาณ 10 วัน ยุงลายบ้านเป็นตัวการส าคัญในการน าโรค
ไข้เลือดออกในประเทศไทย (ทางอเมริกาใต้ แอฟริกาใต้น าไข้เหลือง yellow fever) โดยยุงตัวเมียซึ่งกัดเวลากลางวัน
และดูดเลือดคนเป็นอาหาร จะกัดดูดเลือดผู้ป่วยซึ่งในระยะไข้สูงจะเป็นระยะที่มีไวรัสอยู่ในกระแสเลือด เชื อไวรัส               
จะเข้าสู่กระเพาะยุง เข้าไปอยู่ในเซลล์ที่ผนังกระเพาะ เพ่ิมจ านวนมากขึ นแล้วออกมาจากเซลล์ผนังกระเพาะ            
เดินทางเข้าสู่ต่อมน  าลายพร้อมที่จะเข้าสู่คนที่ถูกกัดในครั งต่อไป ซึ่งระยะฟักตัวในยุงนี ประมาณ 8-12 วัน เมื่อยุงตัวนี ไป
กัดคนอ่ืนอีก ก็จะปล่อยเชื อไปยังผู้ที่ถูกกัดได้ เมื่อเชื อเข้าสู่ร่างกายคนและผ่านระยะฟักตัวนานประมาณ 5 -8 วัน        
(สั นที่สุด 3 วัน นานที่สุด 15 วัน)  ก็จะท าให้เกิดอาการของโรค 
การควบคุมไข้เลือดออก (เน้นการป้องกันก าจัดแมลงพาหะ) 
 1. การก าจัดหรือลดแหล่งเพาะพันธุ์ยุงลาย 
 2. การก าจัดลูกน  ายุงลาย 
 3. การก าจัดยุงลายตัวเต็มวัย โดยพ่นเคมีก าจัดยุง 
 4. การป้องกันตัวเองไม่ให้ยุงกัด 
สารเคมีก าจัดแมลงที่องค์กรอนามัยโลกแนะน าให้ใช้เพื่อควบคุมยุง มีดังนี  
 1. กลุ่มออร์แกโนคลอรีน ได้แก่ DDT 
 2. กลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต ได้แก่ chlorpyrifos, chlorpyrifos-menthyl, dichlorvos, fenitrothion, 
malathion, naled และ pirimiphos-menthyl 
 3. กลุ่มคาร์บาเมต ได้แก่ bendiocarb, carbosulfan และ propoxur 
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 4. กลุ่มไพรีทรอยด์ ได้แก่ alphacypermethrin, bifenthrin, bioresmethrin, cyfluthrin, 
cypermethrin, cyphenothrin, deltamethrin, d-phenothrin, lambdacyhalothrin, permethrin, resmethrin 
และ beta-cypermethrin (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข, 2547) 

การต้านทานต่อสารก าจัดแมลง หมายถึง การที่แมลงสายพันธุ์ ( strain) ใดสายพันธุ์หนึ่งสามารถพัฒนา
ความสามารถในการทนทานต่อขนาด (dose) ของสารพิษซึ่งมีการพิสูจน์แล้วว่าใช้ฆ่าแมลงชนิดนั นได้ผลในสภาพ
ประชากรในธรรมชาติ (natural selection) คือ เมื่อแมลงที่มีลักษณะทางพันธุกรรมที่ต้านทานต่อสารฆ่าแมลง         
ได้มีชีวิตอยู่รอดหลังจากการถูกคัดเลือกภายใต้การใช้สารก าจัดแมลงจะสามารถถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมนี      
ไปสู่ลูกหลานรุ่นต่อๆไปได ้

เมื่อแมลงต้านทานต่อสารก าจัดแมลงชนิดหนึ่งแล้วยังสามารถต้านทานต่อสารก าจัดแมลงชนิดอ่ืนๆ           
ได้โดยกลไกเดียวกัน เรียกการต้านทานนี ว่าการต้านทานข้าม (cross resistance) ส่วนการที่แมลงสามารถต้านทาน   
ต่อสารก าจัดแมลงหลายชนิดได้โดยกลไกหลายอย่างรวมกันเรียกการต้านทานชนิดนี ว่าการต้านทานรวม (multiple 
resistance) (สุภาณี, 2540) การสร้างความต้านทานของแมลงศัตรูต่อสารก าจัดแมลงเป็นปัญหาส าคัญที่เกิดขึ นทั่วไป
ในปัจจุบัน มีรายงานจ านวนชนิดของแมลงและไรที่สร้างความต้านทานต่อสารก าจัดแมลงชนิดต่างๆจ านวน 504 ชนิด 
โดยร้อยละ 56.1 เป็นชนิดที่มีความส าคัญทางการเกษตร ร้อยละ 39.3 มีความส าคัญทางการแพทย์ และมีเพียงร้อยละ 
4.6 เท่านั น  ที่เป็นชนิดที่มีประโยชน์ (ตัวห  า ตัวเบียน และแมลงผสมเกสร) จนถึงปัจจุบันเชื่อว่าแมลงมากกว่านี ที่
สามารถสร้าง   ความต้านทานต่อสารก าจัดแมลงเกือบทุกกลุ่มท่ีมีการน ามาใช้รวมถึงแบคทีเรียเชื อโรค (BT) 
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการสร้างความต้านทาน 
 1) ปัจจัยทางพันธุกรรมหรือยีนภายในแมลงแต่ละชนิด 
 2) ปัจจัยทางชีววิทยาของแมลง 
 3) ปัจจัยเกี่ยวกับชนิดและวิธีการใช้สารฆ่าแมลง 
 กลไกการสร้างความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง แบ่งได้ 3 ประเภท คือ กลไกทางพฤติกรรม กลไกทางสรีรวิทยา
และกลไกทางชีวเคมี (สุภาณี, 2540) 
การเพ่ิมการลดพิษ (Increase detoxification) 
 ในแมลงมีเอนไซม์อย่างน้อย 3 กลุ่มที่มีความส าคัญในการเมททาบอลิซึม (metabolism) เพ่ือการท าลาย
พิษ (detoxification) ของสารแปลกปลอมที่เข้าไปในร่างกาย การเปลี่ยนแปลงในด้านปริมาณหรือคุณภาพของเอนไซม์
เหล่านี  เป็นกลไกสร้างความต้านทานต่อสารฆ่าแมลงได้ เอนไซม์เหล่านี  ได้แก่ 
 ก. CytochromeP45 monooxygenase system หรือระบบไมโครโซมาลโมโนออกซีจีเนส (microsomal 
monooxygenase system)ชื่อเดิมเรียก มิกซ์ฟังก์ชันออกซิเดส(mixed function oxidase) ; เป็นระบบเอนไซม์ที่มี
ความส าคัญในวิถีการเปลี่ยนรูปของสารแปลกปลอมในสิ่งมีชีวิต โดยเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 ข. Glutathione Stransferase ; เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคัญในการสร้างความต้านทานต่อสารฆ่าแมลง
ในกลุ่ม organophosphorus เอนไซม์ชนิดนี ท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยา การรวมตัว (conjugation) ของกลูต้าไทโอน 
(glutathaione; GSH) กับสารฆ่าแมลง ผลจากปฏิกิริยาจะได้สารที่ไม่มีพิษและมีสมบัติละลายน  าได้มากขึ น 
 ค. Hydolase เป็นเอนไซม์กลุ่มที่มีความส าคัญในปฏิกิริยาไฮโรลิซิส(hydrolysis) ซึ่งเป็นการท าลายพิษของ
สารฆ่าแมลงที่มีสมบัติเป็นเอสเตอร์อันได้แก่ สารฆ่าแมลงในกลุ่ม organophosphorus, carbamate และ pyrethroid 
เอนไซม์กลุ่มไฮรโดรเลส เช่น carboxylesterase, amidase, phosphatase และ A, B-type esterase เป็นต้น 
โดยทั่วไปเมแทโบไลต์จากปฏิกิริยาโดยเอนไซม์สองกลุ่มหลังมักมีคุณสมบัติไม่เป็นพิษและละลายน  าได้ดีมากขึ น                   
ส่วนเมททาโบไลต์จากปฏิกิริยาออกซิเดชันโดย cytochrome P450 monooxygenase นั น บางครั งอาจมีพิษสูงขึ นกว่า
สารตั งต้น 
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การเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดขึ นที่ต าแหน่งการออกฤทธิ์ (Alteration at the site of action) 

 ก.  การเปลี่ยนแปลงเอนไซม์  acetylcholinesterase โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ โครงรูป                              
หรือความสอดคล้องในการปฏิบัติงาน (comformation) ของเอนไซม์ดังกล่าว อาจท าให้เอนไซม์ลดความว่องไว                      
ในการจับกับสารฆ่าแมลงในกลุ่ม organophosphorus และ carbamate มีผลท าให้สารฆ่าแมลงนั นออกฤทธิ์ต่อแมลง
ช้าลงท าให้เอนไซม์ต่างๆที่เก่ียวข้องในการท าลายพิษของสารฆ่าแมลงสามารถท างานได้ก่อนการเกิดพิษ 
 ข. การเปลี่ยนแปลงที่ต าแหน่งกาออกฤทธิ์ของ DDT และ pyrethroid โดยท าให้ความว่องไวของเซลล์
ประสาทที่มีผลต่อ DDT และ pyrethroid ลดลง ส่งผลให้แมลงที่สร้างความต้านทานลักษณะนี สามารถรอดชีวิตอยู่ได้
ภายหลังจากการใช้สารเคมีกลุ่มดังกล่าว (กนกพร, 2532) 

วิธีการตรวจสอบการสร้างความต้านทาน 
การตรวจสอบโดยใช้สิ่งมีชีวิต (Bioassay detection) 
 เป็นการประเมินการเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute test) โดยให้สัตว์ทดลองได้รับพิษเพียงครั งเดียวหรือได้รับ
หลายครั งในระยะเวลาสั น โดยทั่วไปสัตว์ทดลองจะแสดงอาการให้เห็นภายใน 24 ชั่วโมง และเพ่ิมความรุนแรงมากขึ น 
1-3 วัน การประเมินความเป็นพิษเฉียบพลันนิยมใช้ค่า LD50 หรือ Median Lethal Dose และ ค่า LC50 หรือ Median 
Lethal Concentration เป็นดรรชนีแสดง  
 การให้สัตว์ทดลองได้รับสารมีวิธีการให้สารแตกต่างกันระหว่างการทดลองกับสัตว์มีกระดูกสันหลังและ
แมลง แบ่งแยกได้เป็น 4 วิธี (ศิริวรรณ, 2538) ดังนี  
 1. Oral Method เป็นการให้สารทางปากส่วนใหญ่ใช้ผสมกับอาหารหรือเคลือบบนอาหารให้สัตว์ทดลอง
กิน ไม่ทราบปริมาณสารที่ได้รับอย่างแน่นอน ดังนั นในกรณีของสัตว์ที่มีขนาดใหญ่จึงอาจใช้วีใส่สารในรูปแคปซูลให้กิน
ทั งเม็ด หรือใส่ในท่อผ่านทางปากลงในกระเพาะ ในกรณีขงแมลงวิธีการทดสอบได้ดังนี  
 ก. Feeding Method เป็นวิธีที่ใส่สารฆ่าแมลงในอาหาร และน าไปให้สัตว์ทดลองกิน มักใช้กับสารฆ่าแมลง
ประเภทเชื อแบคทีเรีย (Bacillus thuringiensis Berliner) เนื่องจากออกฤทธิ์ต่อแมลงก็ต่อเมื่อแมลงกินเข้าไปเท่านั น 
 ข. Leaf dipping method เป็นการน าใบพืชของอาหารของสัตว์ทดลองมาท าการจุ่มใบพืชในสารฆ่าแมลง 
ตามเวลาที่ก าหนดแล้วน ามาผึ่งทิ งไว้ให้แห้ง จากนั นน ามาให้สัตว์ทดลองกิน ตรวจผลการทดสอบตามเวลาที่ก าหนด 
 2. Dermal method เป็นการให้สารทางผิวหนังกรณีสัตว์มีกระดูกสันหลังใช้วิธีทาลงบนผิวหนังโดยโกนขน
บริเวณท่ีต้องการทาสาร ในกรณีของแมลงมีวิธีการทดสอบได้ดังนี  
 ก. Topical application เป็นการหยดสารที่มีปริมาตรแน่นอนลงบนตัวแมลงแต่ละตัว เป็นวิธีที่ได้รับ
ความนิยมเป็นมาตรฐานในการประเมินประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงมากที่สุด โดยใช้เข็มฉีดยาขนาดเล็ก ( Micro 
syringe) หรือใช้เครื่องมือที่เรียกว่า “Micro applicator” โดยทั่วไปนิยมหยดลงบนอกปล้องที่ 2 ของแมลงวิเคราะห์ผล
โดยตรวจนับจ านวนแมลงที่ตายหลังจากการหยดสารตามเวลาที่ก าหนด 
 ข. Dipping method จุ่มแมลงลงในสารละลายของสารฆ่าแมลง ในกรณีการทดสอบกับแมลงที่อยู่ในน  า 
ตัวอย่างเช่น ลูกน  ายุง ใช้วิธีละลายสารฆ่าแมลงในน  า 
 ค. Contact or residual exposure method เคลือบสารฆ่าแมลงบนผิวภายในภาชนะแก้ว                   
หรือเคลือบวัสดุต่างๆแล้วปล่อยแมลงเพ่ือสัมผัสกับสารฆ่าแมลงที่เคลือบอยู่ 
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3. Inhalation method เป็นการให้สารทางการหายใจโดยจะใช้วิธีนี กับสารฆ่าแมลงที่ระเหยเป็นไอได้   
หรือพ่นฝอยลอยอยู่ในอากาศได้นาน วิธีนี ต้องท าในภาชนะหรือบริเวณที่มิดชิด และปล่อยให้สัตว์ทดลองอยู่ในภาชนะ
หรือบริเวณนั นๆ 
 4. Injection method เป็นวิธีที่ใช้เข็มฉีดสารเข้าเส้นเลือดหรือกล้ามเนื อ ใต้ผิวหนัง หรือผนังล าตัว                 
(ในกรณีแมลง) วิธีนี สัตว์ได้รับสารเข้าสู่ร่างกายโดยตรงและแสดงอาการอย่างรวดเร็ว 

การตรวจสอบทางชีวเคมี (biochemical detection) 

 ตรวจสอบเอนไซม์ (Enzyme assay) ที่ท าหน้าที่ลดท าลายสารพิษและเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกลไกการออก
ฤทธิ์ของสารฆ่าแมลง ซึ่งมีเทคนิควิธีการที่ใช้ตรวจสอบ ได้แก่ เทคนิค electrophoresis จากคุณสมบัติการเคลื่อนที่
ของสารที่มีประจุ โดยสารที่มีประจุจะ เคลื่ อนที่ เข้ าหาขั ว ไฟฟ้าที่ มีประจุตรงข้ามสารนั นๆ และเทคนิค 
spectrophotometric ที่ใช้หลักการดูดกลือพลังงานแสงของสารละลายโดยปริมาณการดูดกลืนพลังงานแสง   หรือที่
เรียกว่าค่าแอบซอร์บแบนซ์ (absorbance) ของสารแต่ละชนิด จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของสารนั นๆซึ่ง
ปัจจุบันนี ได้มีการพัฒนาให้สามารถตรวจสอบตัวอย่างได้มากขึ น และใช้ปริมารสารเคมีในการตรวจสอบน้อยลง โดยใช้
เครื่องมือที่เรียกว่า microplate reader (พรรณเพ็ญ,  2539) 

การตรวจสอบทางอณูชีวโมเลกุลในตัวแมลง (Molecular detection)  

 การตรวจสอบโมเลกุลในตัวแมลง แมลงที่ต้านทานต่อสารฆ่าแมลงซึ่งเกิดจาการผ่าเหล่า (mutation)       
ใน gene หรือ DNA ที่ควบคุมการสร้างเอนไซม์ในแมลง เช่น RFLP (restriction fragment length polymorphism) 
การตรวจหาล าดับนิวคลิโอไทด์ของยีนที่เปลี่ยนแปลง เป้นต้น (พรรณเพ็ญ, 2539) 

การตรวจการตื่นตัวของประสาทต่อสารฆ่าแมลง (Neurophysiology detection)   

เป็นการตรวจสอบการตื่นตัวของประสาทต่อสารฆ่าแมลง จากการหา nerve rate แมลงที่อ่อนแอจะมีส่วนยอดของ
เส้นกราฟขึ นสูงกว่าแมลงที่ต้านทานสารฆ่าแมลง โดยการใช้ขั วไฟฟ้าวางลงไปที่ผนังล าตัวตรงที่ไม่ใช่ปมประสาท  
(พรรณเพ็ญ, 2539) 
 
รายงานการศึกษาความไวของยุงลายต่อสารเคมีก้าจัดแมลง 
 Macosis และคณะ (2003) ท าการศึกษาความไวของยุงลายบ้าน (Ae. Aegypti) ใน 10 พื นที่ใน Sao 
Paulo ประเทศ Brazil ต่อสาร temephos และ fenitrothion พบว่า ยุงลายบ้านพื นที่ Mariliia และ Presidentw 
Prudente แสดงความไว แต่ยุงลายบ้านพื นที่ Santos แสดงต้านทานต่อ ส่วนพื นที่ที่เหลือแสดงแนวโน้มว่าจะส้ราง
ความต้านทานต่อสารทั ง 2 ชนิด ในปีต่อมา Luna และคณะ (2004) ได้ท าการศึกษาความไวของยุงลายบ้าน                    
Ae. Aegypti ทีเมือง Curitiba ประเทศ Brazil ต่อสาร temephos และ cypermethrin พบว่ายุงลายบ้านมีความไว
ต่อสาร temephos แต่แสดลงความต้านทานต่อสาร cypermethrin 
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การศึกษาในประเทศไทย โดยบุญเสริม ละคณะ(2542) ได้ท าการศึกษาความไวของยุงลายบ้านจากพื นที่    
ภาคกลาง จ านวน 10 จังหวัด กังนี  กรุงเทพฯ ปทุมธานี นคปฐม นครนายก นนทบุรี สิงห์บุรี สมุทรสาคร สุพรรณบุรี 
อยุธยา และอ่างทอง ต่อสารฆ่าแมลงที่ใช้ในงานควบคุมแมลงน าโรค ผลการศึกษาพบว่ายุงลายทุกพื นที่มีความไวสูง     
ต่อสาร malathion 0.5% ต้านทานต่อสาร DDT4.0% propoxur0.1%  permethrin0.25% และ etofenprox 
0.25% ในส่วนของสาร deltramethrin0.0025% lambdacyhalothrin 0.1% cyfluthrin0.1% fenitrothion1.0% 
และ bendiocarb0.1% ยุงลายมีความไวต่อสารก าจัดแมลงในหลายระดับตั งแต่สูงจนถึงต่ าแตกต่างกันในแต่ละพื นที่ 

 ในปี 2545 กองแก้วและคณะได้ท าการศึกษาความไวของยุงลายต่อสาร permethrin 0.75%                       
และ deltamethrin 0.05% ในพื นที่เขตเทศบาลของอ าเภอเมือง 14 จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คือ จังหวัด
กาฬสินธุ์ ขอนแก่น นครพนม มหาสารคาม มุกดาหาร สกลนคร ยโสธร ร้อยเอ็ด เลย หนองบัวล าภู หนองคาย 
อ านาจเจริญ อุดรธานี และอุบลราชธานี ผลการทดสอบพบว่า ยุงลายนอกเขตเทศบาลส่วนมากมีความไว                        
ต่อสาร permethrin 0.75% และ deltamethrin 0.05% ที่ระดับสูงกว่าในเขตเทศบาลจังหวัดที่มีความไว                     
ต่อสาร permethrin 0.75% ต่ าที่สุดในเขตเทศบาลคือ จังหวัดมหาสารคาม นอกเขตเทศบาลคือ จังหวัดขอนแก่น      
และจังหวัดที่มีความไวต่อสาร deltamethrin 0.05% ต่ าที่สุดในเขตเทศบาลคือ จังหวัดขอนแก่น นอกเขตเทศบาล            
คือ จังหวัดขอนแก่น 

 หลังจากนั นในปี 2547 สีวิกาและคณะได้ท าการศึกษาความไวของยุงลายต่อสารเคมีก าจัดแมลง 3 ชนิด 
ได้แก่ สารผสม deltamethrin, etofenprox และสารผสม fenitrothion (Sumithion) กับตัวอย่างประชากรยุงลาย   
5 จังหวัด ดังนี  จังหวัดนครปฐม พิจิตร ระยอง สมุทรปราการ และสุรินทร์ ผลการทดสอบพบว่า ยุงลายทั ง 5 จังหวัด   
มีความไวสูงต่อสารผสม fenitrothion มีความไวค่อนข้างดีต่อสารผสม deltamethrin และมีความไวปานกลาง                 
ต่อสารผสม etofenprox 

 การศึกษากลไกการสร้างความต้านทาน DDT และ permethrin ของยุงลายบ้าน Ae. aegypti จากพื นที่
จังหวัดเชียงใหม่ 2 สายพันธุ์ คือ สายพันธุ์ RdSp ที่แสดงความต้านทานต่อสาร DDT แต่ไวต่อสาร permethrin        
และสายพันธุ์ RdSp ที่แสดงความต้านทานต่อสาร DDT และ permethrin โดยวิธีการทางชีวเคมีตรวจสอบปริมาณ
เอนไซม์ของยุงลายสายพันธุ์ต้านทานทั ง 2 สายพันธุ์ เปรียบเทียบกับยุงลายสายพันธุ์ที่ไวต่อสารเคมีก าจัดแมลง พบว่า
ยุงลายทั ง 2 สายพันธุ์แสดงปริมาณเอนไซม์ DDtase เพ่ิมขึ นเมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุ์ที่ไวต่อสารเคมีก าจัดแมลง    
แต่ไม่มีการเพ่ิมของปริมาณเอนไซม์ท าหน้าที่ลดพิษทั ง 3 กลุ่ม และจากการศึกษาที่บริเ วณต าแหน่งออกฤทธิ์                        
ของสาร permethrin ในสายพันธุ์ RdSp พบว่าต าแหน่งการออกฤทธิ์มีการตอบสนองต่อสารลดลง (Prapanthadara, 
2002) 

 การศึกษาความต้านทานต่อสารเคมีทีมีฟอสของลูกน  ายุงลาย ของ วาสนา สอนเพ็ง และคณะของส านักงาน
ป้องกันควบคุมโรคที่ 7 จังหวัดอุบลราชธานี ได้ท าการศึกษาความต้านทานของลูกน  ายุงลายต่อสารเคมีทีมีฟอส ในพื นที่
เขตเทศบาลเมืองทั ง 7 จังหวัด พบว่า ลูกน  ายุงลายสายพันธุ์อุบลราชธานี ศรีสะเกษ ยโสธร อ านาจเจริญ และกาฬสินธุ์ 
มีความไวต่อสารเคมีระดับสูง ส่วนลูกน  ายุงลายสายพันธุ์มุกดาหารและสกลนคร มีความไวต่อสารเคมีในระดับปานกลาง 
เมื่อน าลูกน  ายุงลายทั ง 7 สายพันธุ์ทดสอบกับสารละลายทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้นต่างๆกัน เพ่ือศึกษาค่า LT50 พบว่า 
ลูกน  ายุงลายสายพันธุ์มุกดาหารมีค่า LT50 สูงที่สุดเท่ากับ 0.011 รองลงมาคือ ลูกน  ายุงลายสายพันธุ์สกลนคร มีค่า LT50

เท่ากับ 0.007 โดยที่ลูกน  ายุงลายสายพันธุ์ศรีสะเกษและอ านาจเจริญ มีค่า LT50 ต่ าที่สุด เท่ากับ 0.003 ตามล าดับ 
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ส านักงานควบคุมโรคที่ 8 จังหวัดนครสวรรค์ ได้ศึกษาระดับความต้านทานต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลาย 
โดยการวิเคราะห์ค่า LC95 เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่ระบุโดยองค์การอนามัยโลกคือ 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร พบการ
สร้างความต้านทานต่อสาร temephos พื นที่ นอกเทศบาลพิจิตร นอกเทศบาลอุทัยธานี นอกเทศบาลนครสวรรค์ และ
นอกเทศบาลก าแพงเพชร และเทศบาลนครสวรรค์ มีค่าระดับความต้านทานเรียงจากค่าต่ าไปหาสูงเท่ากับ 1.19, 2.11, 
12, 16.60 และ 4.65 เท่าตามล าดับ 

 ระดับความต้านทานของลูกน  ายุงลาย (Aedes aegypti) ต่อสารทีมีฟอสในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบนของประเทศไทย โดยคุณ ลักษณา หลายทวีวัฒน์ และคณะกลุ่มโรคติดต่อน าโดยแมลง ส านักงานป้องกับ
ควบคุมโรคที่ 6 จังหวัดขอนแก่น ผลการศึกษาพบว่า ยุงลายทั ง 7 สายพันธุ์ มีพัฒนาการต้านทานต่อสารทีมีฟอส
แตกต่างกันโดยสายพันธุ์จังหวัดขอนแก่น อุดรธานี ร้อยเอ็ด และมหาสารคาม มีความต้านทานในระดับต่ า RR95 เท่ากับ 
1.14, 1.98, 2.72, และ 3.98 เท่า (LC95 = 0.04207 มิลลิกรัม/ลิตร) และสายพันธุ์จังหวัดหนองบัวล าภูและสายพันธุ์
จังหวัดเลย มีความต้านทานในระดับสูง RR95 = 10.03และ 12.36 ตามล าดับ (LC95 อยู่ระหว่าง 0.00660 – 0.02300 
มิลลิกรัม/ลิตร) และสายพันธุ์จังหวัดหนองบัวล าภูและสายพันธุ์จังหวัดเลย มีความต้านทานระดับสูง RR95 = 10.03 
และ 12.36 ตามล าดับ (LC95 = 0.05798 และ 0.07144 มิลลิกรัม/ลิตร) ส่วนผลการตรวจหาเอนไซม์ esterase พบว่า
ไม่พบ โดยสรุปจากผลการศึกษาในครั งนี  พบว่ายุงลายในพื นที่รับผิดชอบของ สคร.6 ขอนแก่น มีพัฒนาการต้านทานต่อ
สารก าจัดลูกน  าทีมีฟอส ซึ่งจะส่งผลต่อการควบคุมลูกน  ายุงลายในชุมชน ท าให้ระยะเวลาที่บริษัทผู้ขายสารทีมีฟอส
โฆษณาว่าออกฤทธิ์ได้นาน 3 เดือน สั นลงหากประชาชนมีการใช้น  า ตักออกเติมเข้าบ่อยๆ ดังนั นเจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบ
โครงการป้องกับควบคุมยุงลายบ้านพาหะน าโรคไข้เลือดออก ควรแนะน าประชาชนให้เลือกใช้วิธีควบคุมก าจัดลูกน  า
แบบผสมผสาน ทั งวิธีทางกายภาพ ชีวภาพ และไม่พ่ึงพาสารทีมีฟอสแต่อย่างเดียว 

 จากการรายงานการศึกษาความไวของยุงลายต่อสารเคมีก าจัดแมลงและระดับความต้านทาน ( resistance 
ratio) ต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลายข้างต้น พบง่ายังขาดข้อมูลการศึกษาในพื นที่ภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย 
ทั งหมด 5 จังหวัด คือ จังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ สุโขทัย ตาก และเพชรบูรณ์ ซึ่งเป็นพื นที่ความรับผิดชอบส านักงาน
ป้องกับควบคุมโรคที่ 2 จังหวัดพิษณุโลก ดังนั นควรมีการศึกษาความไวของยุงลายและระดับความต้านทาน 
(resistance ratio) ต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลายในพื นที่ดังกล่าว เพ่ือน าผลการศึกษาที่ได้มาใช้ในการป้องกัน
ควบคุมยุงลายพาหะน าโรคไข้เลือดออกให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ น และเป็นข้อมูลในการพิจารณาเลือกชนิดและความ
เข้มข้นของสารเคมีก าจัดแมลงให้เหมาะสมกับแต่ละพื นที่ 

 

 

 

 

 

 
 



  

9 
บทที่ 3 

วิธีการด้าเนินการวิจัย 

วิธีการด้าเนินการวิจัยและสถานที่ท้าการศึกษาวิจัย/เก็บข้อมูล 

ก) อุปกรณ์และวิธีการ 
 1. แมลงที่ใช้การทดลอง : ยุงลายบ้าน Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicide) 
  - ยุงลายจากเขตเทศบาลเมือง และนอกเขตเทศบาลเมือง จากพื นที่ 5 จังหวัด คือ พิษณุโลก อุตรดิตถ์ 
สุโขทัย ตาก และเพชรบูรณ์ 
 2. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบความไวต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลาย (susceptibility test) มาตรฐาน                
ขององค์การอนามัยโลก 
 3. อุปกรณ์ทดลอง 

 บีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร 

 กระบอกตวงขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 

 ปิเปต ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 

 ลูกยางดูดสารเคมี 

 แท่งแก้วส าหรับคนสารเคมี 

 Auto Pipette และ Tip 
 4. อุปกรณ์เลี ยงแมลง 

- กรงส าหรับเลี ยงตัวเต็มวัยเป็นผ้าไนล่อนที่มีโครงลวดขนาด 30x30x30 เซนติเมตร 
- ถาดพลาสติกขนาด 20x30 เซนติเมตร  
- กระบะพลาสติกส าหรับเลี ยงลูกน  า 
- กระดาษกรองแบบหยาบส าหรับให้ยุงลายวางไข่ 
- หลอดหยด(Dropper) ส าหรับดูดลูกน  า 
- แก้วพลาสติกส าหรับแยกตัวโม่ง 
- ส าลีและไม้พันส าลี 
- อาหารหนูส าหรับเลี ยงลูกน  า 
- น  าหวานและวิตามินรวมชนิดน  าเชื่อม (multi-vitamin syrup) ส าหรับเลี ยงระยะตัวเต็มวัย 

 5. สารเคมีที่ใช้ทดสอบเป็นสารเคมีทีมีฟอส ความเข้มข้นมาตรฐาน(ชุดทดสอบ mosquitoa Larvae 
WHO/VBC/81.807) ที่สั่งซื อจาก Vector control Research Unit มหาวิทยาลัย Saints Malaysia รัฐปีนัง                    
ประเทศมาเลเซีย ซึ่งเปน็ห้องปฏิบัติการมาตรฐานขององค์การอนามัยโลก ส าหรับการเฝ้าระวังความไวของแมลงน าโรค
ต่อสารเคมี  
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ข) ขั นตอนการด าเนินการวิจัย 

 ทดลองความไวต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลาย ตามหลักเกณฑ์ขององค์การอนามัยโลก  ประกอบด้วย 

การรวบรวมตัวอย่างลูกน  ายุงลายเพ่ือใช้ในการศึกษา 

 ก าหนดพื นที่เก็บตัวอย่างลูกน  ายุงลาย ระยะที่ 3 ตอนปลายถึงระยะที่ 4 ตอนต้นของการเจริญเติบโต          
5 จังหวัด ได้แก่ พิษณุโลก อุตรดิตถ์ ตาก สุโขทัย และเพชรบูรณ์ เริ่มตั งแต่เดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม 2558 โดยแต่ละ
จังหวัดท าการเก็บตัวอย่างประชากรลูกน  ายุงลายในเขตเทศบาลเมือง 1 จุด และนอกเขตเทศบาลเมือง 1 จุด  ดังนี  

 1. ต าบลห้วยสะแก อ าเภอเมือง และเขตเทศบาลเมือง จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 2. อ าเภอพรหมพิราม และเขตเทศบาลนคร จังหวัดพิษณุโลก 

 3. ต าบลบ้านด่าน อ าเภอบ้านด่านลานหอย และเขตเทศบาลเมือง จังหวัดสุโขทัย 

 4. อ าเภอเมือง และเขตเทศบาลเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 

 5. ต าบลน  ารึม อ าเภอเมือง และเขตเทศบาลเมือง จังหวัดตาก 

การเตรียมลูกน  ายุงลายที่ใช้ในการทดสอบ 

 ลูกน  ายุงลายบ้าน (Aedes aegypti) ได้จากประชากรลูกน  ายุงลายที่เก็บจากภาชนะขังน  าในบ้านครัวเรือน 
โดยน ามาแยกเป็นลูกน  ายุงลายในเขตเทศบาลเมืองกับลูกน  ายุงลายนอกเขตเทศบาลเมือง เพ่ือท าการทดสอบความไว    
ต่อสารเคมีของลูกน  ายุงลาย ด าเนินการในสภาพห้องควบคุมอุณหภูมิ25±2 องศาเซลเซียสที่ความชื นสัมพัทธ์ร้อยละ 80 

หมายเหตุ :กรณีท่ีลูกน้้ายุงลายจากพ้ืนที่ศึกษาไม่เพียงพอส้าหรับการทดสอบให้เลี้ยงเพ่ิมปริมาณได้ถึงชั่วอายุขัยที่ 2 (F2)  

ขั นตอนการศึกษา 

 1. การทดสอบความไวของลูกน  ายุงลายของสารทีมีฟอสตามวิธีการขององค์การอนามัยโลกโดยใช้ค่า 
diagnostic concentration เป็นมาตรฐานที่ระบุโดยองค์การอนามัยโลก คือ 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าอัตราตายของ
ลูกน  ายุงลาย น้อยกว่าร้อยละ 80 แสดงว่าลูกน  ายุงลายต้านทานต่อสารทีมีฟอส วิธีการทดสอบท าโดยเตรียมสารละลาย
ทีมีฟอส ในน  า 250 มิลลิลิตร ที่ระดับความเข้มข้นของสารทีมีฟอส 0.01มิลลิกรัมต่อลิตร คัดลูน  ายุงลายระยะที่ 3 ตอน
ปลาย ถึงระยะที่ 4 ตอนต้นใส่ในถ้วยทดลองจ านวน 25 ตัวต่อซ  า ทดสอบ 4 ซ  า ส่วนควบคุม (control) ให้ใส่ลูกน  า
ยุงลายในน  า (น  าที่ใช้เป็นตัวท าละลายในการทดสอบแต่ไม่ใส่สารทีมีฟอส) 250 มิลลิลิตร จ านวน 25 ตัว ท าการทดสอบ
เพียง 1 ซ  า นับจ านวนตายของลูกน  าหลังการทดสอบ ที่24 ชั่วโมง ทั งนี  หากอัตราตายของลูกน  ายุงลายควบคุม อยู่
ระหว่างร้อยละ 5-20 ให้ปรับค่าอัตราตายด้วย Abbott’ formula ดังนี  
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อัตราตาย = อัตราตายของยุงทดสอบ-อัตราตายของยุงcontrol x 100 
100-อัตราตายของยุง control 

หมายเหตุ: อัตราตายของยุง control มากกว่าร้อยละ 20 ให้ท้าการทดสอบใหม่ 

 2. การศึกษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท าให้ลูกน  ายุงลายตายร้อยละ 50 (Lethal concentration; LC50) 
โดยโปรแกรม probit analysis 

 3. การศึกษาค่าระดับความต้านทาน (Resistance ratio, RR50) 

Resistance ratio, (RR) = LC50 ยุงลายสายพันธุ์ในพื นที่ / LC50 ยุงลายสายพันธุ์ที่มีความไวต่อสารเคมี 
 
วิเคราะห์ข้อมูล 
 1. การทดสอบความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอส แปลผลโดยใช้ตามเกณฑ์การประเมินความไวของยุง
ต่อสารเคมีขององค์การอนามัย ดังนี  
  - อัตราตายระหว่างร้อยละ 98-100  หมายถึง   มีความไวต่อสารเคมีระดับสูง 
  - อัตราตายระหว่างร้อยละ 80-97  หมายถึง   มีความไวต่อสารเคมีระดับกลาง 
  - อัตราตายน้อยกว่า 80 หมายถึง มีความไวต่อสารเคมีระดับต่ า (หรือต้านต่อสารเคมีก าจัดแมลง) 
 2. การศึกษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท าให้ลูกน  ายุงลายตายร้อยละ 50 (Lethal concentration; LC50)
หมายถึง ค่าความเข้มข้นของสารทีมีฟอสที่ท าให้ลูกน  ายุงลายตายร้อยละ 50 ภายในเวลา 24 ชั่วโมง 
 3. การศึกษาระดับความต้านทาน(Resistance ratio, RR50) สามารถแบ่งระดับความต้านทานเป็น 3 ระดับ 
ตาม Marzari and Georghior,1995 คือ 
 - ระดับความต้านทาน เท่ากับ 1-5 เท่า หมายถึง มีความต้านทานต่อสารเคมีในระดับต่ า 
 - ระดับความต้านทาน เท่ากับ 6-10  เท่า หมายถึง มีความต้านทานต่อสารเคมีในระดับปานกลาง 
 - ระดับความต้านทาน มากกว่า 10 เท่า หมายถึง มีความต้านทานต่อสารเคมีในระดับสูง 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย                                                                                                                                                                                     
 
1. การทดสอบความไวของลูกน ้ายุงลายต่อสารทีมีฟอส ที่ระดับความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สารทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็น diagnostic concentration ส าหรับ        
การเฝ้าระวังความไวของแมลงพาหะน าโรคต่อสารเคมีขององค์การอนามัยโลก ลูกน  ายุงลายในและนอกเขตเทศบาล
เมืองมีระดับความไวอยู่ในระดับปานกลางถึงระดับสูง คือ อัตราตายระหว่างร้อยละ 89-100 โดยในเขตเทศบาลเมือง
พื นที่จังหวัดที่มีความไวต่อสารทีมีฟอสสูงสุด คือจังหวัดพิษณุโลก อัตราตายร้อยละ 100 รองลงมา คือจังหวัดอุตรดิตถ์ 
ตาก และเพชรบูรณ์ อัตราตายร้อยละ 98, 92, 90 และจังหวัดสุโขทัยมีค่าระดับความไวต่ าสุด คือ อัตราร้อยละ89 
(ตารางท่ี1)  
 ส าหรับลูกน  ายุงลายนอกเขตเทศบาลเมือง จังหวัดที่มีความไวต่อสารทีมีฟอสสูงสุด คือจังหวัดพิษณุโลก 
สุโขทัย และตาก อัตราตายร้อยละ 100 รองลงมา คือ จังหวัดอุตรดิตถ์ อัตราตายร้อยละ 98 และจังหวัดเพชรบูรณ์     
มีค่าระดับความไวต่ าสุด คือ อัตราตายร้อยละ 88 (ตารางท่ี2) 
 
2. การศึกษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท้าให้ลูกน ้ายุงลายตายร้อยละ 50 (Lethal concentration ; LC50)  
 จากผลการศึกษาหลังจากลูกน  ายุงลายได้รับสารทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้น 10 ระดับ คือ 0.04 , 0.02, 
0.015, 0.01, 0.0075, 0.005, 0.00375, 0.0025, 0.001875 และ 0.00125 มิลลิกรัมต่อลิตร ตรวจผลที่ 24 ชั่วโมง 
วิเคราะห์หาค่า LC50 พบว่า ในเขตเทศบาลเมือง จังหวัดพิษณุโลกมีค่าน้อยที่สุด คือ 0.00201 มิลลิกรัมต่อลิตร 
รองลงมา คือจังหวัดอุตรดิตถ์ LC50 = 0.00585 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนจังหวัดสุโขทัยต้องใช้สารเข้มข้นมากที่สุด คือ 
LC50 = 0.00736 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่3) ส าหรับค่า LC50 ของลูกน  ายุงลายนอกเขตเทศบาลเมือง จังหวัดสุโขทัยมี
ค่าน้องที่สุด คือ 0.00238 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาคือ จังหวัดตาก LC50 = 0.00250 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนจังหวัด
เพชรบูรณ์ต้องใช้สารเข้มข้นมากที่สุด คือ LC50 = 0.001160 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 4) 
 
3. การศึกษาค่าระดับความต้านทาน (Resistance ratio, RR50 ) ต่อสารทีมีฟอสของลูกน ้ายุงลาย 
 ยุงลายสายพันธุ์ที่ไวต่อสารเคมีในการศึกษาครั งนี  คือ ยุงลายสายพันธุ์กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ได้เลี ยง   
ในห้องปฏิบัติการเป็นเวลานาน พบว่า ค่า LC50 = 0.00272 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อน าค่า LC50 ของยุงลาย 5 จังหวัด    
มาเปรียบเทียบและหาค่า (Resistance ratio, RR50) พบว่า ยุงลายในและนอกเขตเทศบาลเมืองทั งหมด 5 จังหวัด คือ 
จังหวัดพิษณุโลก ตาก อุตรดิตถ์ สุโขทัย และเพชรบูรณ์ ยังไม่ต้านทานต่อสารทีมีฟอส คือ RR50 ต่ ากว่า 5 เท่า                      
โดยมีค่า RR50 ของลูกน  ายุงลายในเขตเทศบาลเมืองเท่ากับ 0.73, 2.15, 2.70, 2.32 และ 2.50เท่า ตามล าดับ                                
(ตารางท่ี3) ส่วนนอกเขตเทศบาลเมือง มีค่า RR50 เท่ากับ 1.08, 1.27, 0.87, 0.91 และ 4.26 เท่า (ตารางท่ี4) 
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ตารางท่ี1 เปรียบเทียบอัตราการตายของลูกน  ายุงลายในเขตเทศบาลเมืองที่มีสารทีมีฟอสระดับความเข้มข้น 10 ระดับ 
แยกตามรายจังหวัด 

 
จังหวัด 

จ้านวน อัตราการตาย (%) ของลูกน ้ายุงลายท่ีระดับความเข้มขน้ของสารทีมีฟอส 
ลูกน ้า 0.00125 0.001875 0.0025 0.00375 0.005 0.0075 0.01 0.015 0.02 0.04 

ทดสอบ 
(ตัว) 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

พิษณุโลก 100 26 56 64 71 75 86 90 97 100 100 
อุตรดิตถ ์ 100 3 9 10 24 32 54 83 96 98 100 
สุโขทัย 100 1 15 14 18 25 47 74 80 89 95 

เพชรบูรณ ์ 100 1 4 11 15 45 56 66 84 90 100 
ตาก 100 1 13 12 22 30 54 80 83 92 100 
กรม

วิทยาศาสตร ์
การแพทย์ 

100 4 32 47 68 75 82 92 98 100 100 

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบอัตราการตายของลูกน  ายุงลายนอกเขตเทศบาลเมืองที่มีสารทีมีฟอสระดับความเข้มข้น 10  
ระดับ แยกตามรายจังหวัด 

 
จังหวัด 

จ้านวน อัตราการตาย (%) ของลูกน ้ายุงลายท่ีระดับความเข้มขน้ของสารทีมีฟอส 
ลูกน ้า 0.00125 0.001875 0.0025 0.00375 0.005 0.0075 0.01 0.015 0.02 0.04 

ทดสอบ 
(ตัว) 

ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm 

พิษณุโลก 100 13 41 50 59 69 78 82 92 100 100 
อุตรดิตถ ์ 100 17 26 35 47 67 75 89 95 98 100 
สุโขทัย 100 14 38 58 80 83 92 92 100 100 100 

เพชรบูรณ ์ 100 0 0 0 2 2 18 36 71 88 100 
ตาก 100 17 35 55 69 83 90 93 98 100 100 
กรม

วิทยาศาสตร ์
การแพทย์ 

100 20 32 47 68 75 82 92 98 100 100 
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ตารางท่ี 3 ค่าเข้มข้นของสารทีมีฟอสที่ท าให้ลูกน  ายุงลายตายร้อยละ 50 ภายใน 24 ชั่วโมง (LC50) และระดับความ
ต้านทาน (RR50) ของลูกน  ายุงลายจากเขตพื นที่ในเขตเทศบาลเมือง จ าแนกรายจังหวัด 

 
ตารางท่ี 4 ค่าเข้มข้นของสารทีมีฟอสที่ท าให้ลูกน  ายุงลายตายร้อยละ 50 ภายใน 24 ชั่วโมง (LC50) และระดับความ
ต้านทาน (RR50) ของลูกน  ายุงลายจากเขตพื นที่นอกเขตเทศบาลเมือง จ าแนกรายจังหวัด 

 

ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบระดับความไวของลูกน  ายุงลาย  ในเขตเทศบาลเมืองที่สารทีมีฟอสระดับความเข้มข้น         
0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร แยกตามรายจังหวัด 

จังหวัด จ านวน 
ลูกน  ายุงทดสอบ 

(ตัว) 

อัตราตายของลูกน  ายุงลายที่ระดับ     
ความเข้มข้นของสารทีมีฟอส  

0.02 ppm 

ระดับความไวของลูกน  ายุงลาย 
ที่ระดับความเข้มข้น 

ของสารทีมีฟอส 0.02 ppm 
พิษณุโลก 100 100 ระดับสูง 
อุตรดิตถ์ 100 98 ระดับสูง 
สุโขทัย 100 89 ระดับปานกลาง 

เพชรบูรณ์ 100 90 ระดับปานกลาง 
ตาก 100 92 ระดับปานกลาง 

กรมวิทยาศาสตร์
การแพทย์ 

100 100 ระดับสูง 

 
 

จังหวัด LC50 RR50 

พิษณุโลก 0.00201 0.73 
อุตรดิตถ์ 0.00585 2.15 
สุโขทัย 0.00736 2.7 
เพชรบูรณ์ 0.00681 2.5 
ตาก 0.00632 2.32 
กรมวิทยาศาสตร์ทางการแพทย์ 0.00272 1 

จังหวัด LC50 RR50 

พิษณุโลก 0.00296 1.08 
อุตรดิตถ์ 0.00348 1.27 
สุโขทัย 0.00238 0.87 
เพชรบูรณ์ 0.11600 4.26 
ตาก 0.00250 0.91 
กรมวิทยาศาสตร์ทางการแพทย์ 0.00272 1 
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ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบระดับความไวของลูกน  ายุงลาย  นอกเขตเทศบาลเมืองที่สารทีมีฟอสระดับความเข้มข้น      
0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร แยกตามรายจังหวัด 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

จังหวัด จ านวน 
ลูกน  ายุงทดสอบ 

(ตัว) 

อัตราตายของลูกน  ายุงลายที่ระดับ    
ความเข้มข้นของสารทีมีฟอส  

0.02 ppm 

ระดับความไวของลูกน  ายุงลาย 
ที่ระดับความเข้มข้น 

ของสารทีมีฟอส 0.02 ppm 
พิษณุโลก 100 100 ระดับสูง 
อุตรดิตถ์ 100 98 ระดับสูง 
สุโขทัย 100 100 ระดับสูง 

เพชรบูรณ์ 100 88 ระดับปานกลาง 
ตาก 100 100 ระดับสูง 

กรมวิทยาศาสตร์
การแพทย์ 

100 100 ระดับสูง 
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บทที่ 5 

วิจารณ์ สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

วิจารณ์ผลการวิจัย 

1. การทดสอบความไวของลูกน ้ายุงลายต่อสารทีมีฟอส ที่ระดับความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สารทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็น diagnostic concentration                           
ส าหรับการเฝ้าระวังระดับความไวของแมลงพาหะน าโรคต่อสารเคมีขององค์การอนามัยโลก ลูกน  ายุงลายในเขตเทศบาล
เมืองที่มีระดับความไวอยู่ในระดับสูง คือ จังหวัดพิษณุโลก และอุตรดิตถ์ ส่วนจังหวัดตาก เพชรบูรณ์ และสุโขทัย                  
มีระดับความไวอยู่ในระดับปานกลาง แต่ไม่มีลูกน  ายุงลายในเขตเทศบาลเมืองของจังหวัดใดเลยที่มีความไว                          
ต่อสารทีมีฟอสในระดับต่ าหรือต้านทานต่อสารทีมีฟอส (ตารางท่ี 5) 
 ส าหรับลูกน  ายุงลายนอกเขตเทศบาลเมือง จังหวัดที่มีความไวต่อสารทีมีฟอสในระดับสูง คือจังหวัด
พิษณุโลก สุโขทัย ตาก และอุตรดิตถ์ ส าหรับจังหวัดเพชรบูรณ์มีค่าระดับคามไวในระดับปานกลาง (ตารางท่ี 6)  

2. การศึกษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท้าให้ลูกน ้ายุงลายตายร้อยละ 50 (Lethal concentration; LC50)  
 จากผลการศึกษาหลังจากลูกน  ายุงลายได้รับสารทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้น 10 ระดับ คือ 0.04 , 0.02, 
0.015, 0.01, 0.0075, 0.005, 0.00375, 0.0025, 0.001875 และ 0.00125 มิลลิกรัมต่อลิตร ตรวจผลที่ 24  ชั่วโมง 
วิเคราะห์หาค่า LC50 พบว่าในเขตเทศบาลเมือง มีค่า LC50 อยู่ระหว่าง 0.0021-0.00736 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยจังหวัด
พิษณุโลกมีค่าน้อยที่สุด คือ 0.00201 มิลลิกรัมต่อลิตร  รองลงมา คือจังหวัดอุตรดิตถ์ LC50 = 0.00585 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ส่วนจังหวัดสุโขทัยต้องใช้สารเข้มข้นมากที่สุด คือ LC50 = 0.00736 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี3)  
 ส าหรับค่า LC50 ของลูกน  ายุงลายนอกเขตเทศบาลเมือง มีค่า LC50 อยู่ระหว่าง0.00238-0.01160 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  ส่วนจังหวัดสุโขทัยมีค่าน้อยที่สุด คือ 0.00238 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมา คือ จังหวัดตาก LC50 = 0.00250 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร ส่วนจังหวัดเพชรบูรณ์ต้องใช้สารเข้มข้นมากที่สุด คือ LC50 = 0.011600 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี4) 

3. การศึกษาค่าระดับความต้านทาน(Resistance ratio, RR50 )ต่อสารทีมีฟอสของลูกน ้ายุงลาย 
 ยุงลายสายพันธุ์ที่ไวต่อสารเคมีในการศึกษาครั งนี  คือ ยุงลายสายพันธุ์กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ได้เลี ยง  
ในห้องปฏิบัติการมาเป็นเวลานาน พบว่า ค่า LC50 = 0.00272 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อน าค่า LC50 ของยุงลาย 5 จังหวัด
มาเปรียบเทียบกันและหาค่า Resistance ratio, RR50 พบว่า ยุงลายในและนอกเขตเทศบาลเมืองทั งหมด 5 จังหวัด คือ 
จังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ สุโขทัย ตาก และเพชรบูรณ์ ยังไม่ต้านทานต่อสารทีมีฟอส คือ RR ต่ ากว่า 5 เท่า (ตารางที่4) 
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สรุปผลการวิจัย 
 ในการศึกษาครั งนี ได้ทดสอบความไวต่อสารทีมีฟอสของลูกน  ายุงลายบ้านในพื นที่ภาคเหนือตอนล่าง                 
ของประเทศไทย คือ ในเขตเทศบาลเมืองและนอกเขตเทศบาลเมือง โดยสมมติฐานว่าลูกน  ายุงลายในเขตเทศบาล                 
น่ าจะมี พัฒนาการความต้ านทานต่ อสารทีมีฟอส เร็ วกว่ าและมากกว่ าลู กน  ายุ งลายนอกเขตเทศบาล                                          
ผลการศึกษา พบว่า อัตราการตายของลูกน  ายุงลายไม่สัมพันธ์กับพื นที่ศึกษา หรืออาจกล่าวได้ว่า ลูกน  ายุงลาย                        
ในเขตเทศบาลเมืองและนอกเขตเทศบาลเมืองตายไม่แตกต่างกัน  แล้วจากการศึกษาระดับความต้านทาน พบว่า                    
ลูกน  ายุงลายใน 5 จังหวัดของภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย คือ จังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ ตาก สุโขทัย                     
และเพชรบูรณ์ ทั งในเขตเทศบาลเมืองและนอกเขตเทศบาลเมือง มีการพัฒนาการต้านทานต่อสารทีมีฟอสในระดับต่ า 
แต่มีแนวโน้มการพัฒนาการต้านทานต่อสารทีมีฟอสเพ่ิมขึ น โดยแตกต่างกันไปในแต่ละพื นที่จังหวัด ซึ่งการพัฒนาการ
ต้านทานต่อสารเคมีก าจัดแมลงเป็นสิ่งที่เกิดขึ นได้เสมอ หากมีการใช้สารเคมีก าจัดแมลงชนิดนั นๆอย่างต่อเนื่องในพื นที่ 
โดยเฉพาะสารทีมีฟอสที่ใช้ในทรายก าจัดลูกน  านั นถูกน ามาใช้ในการควบคุมโรคไข้เลือดออกในประเทศไทย                            
มานานมากกว่า 30 ปี 
 สรุปได้ว่า ยุงลายในเขตเทศบาลเมืองและนอกเขตเทศบาลเมืองในพื นที่ภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย            
มีการพัฒนาความต้านทานต่อสารก าจัดลูกน  าทีมีฟอส อาจเนื่องมาจากสารทีมีฟอสมีการน ามาใช้ก าจัดลูกน  ายุงลาย      
เป็นเวลานาน และการใส่ทรายทีมีฟอสในภาชนะขังน  าในอัตราส่วนที่ไม่ถูกต้อง ดังนั นมีโอกาสที่ลูกน  ายุงลายได้รับ                
สารทีมีฟอสในขนาดที่ไม่เหมาะสม อาจท าให้ลูกน  ายุงลายมีการพัฒนาให้ต้านทานต่อสารเคมีชนิดนี ได้ เนื่องจากปัจจุบัน
มีการใช้สารทีมีฟอสหลากหลายชนิด ในการควบคุมการระบาดของไข้เลือดออก  จึงควรมีการทดสอบความไว                     
และระดับความต้านทานของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอสความเข้มข้นต่างๆให้มากขึ น และมีการทดสอบอย่างต่อเนื่อง
สม่ าเสมอ เพ่ือให้ทราบการเปลี่ยนแปลงของระดับความไวและระดับความต้านทานของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอส    
น าไปใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจเลือกใช้สารเคมีในการควบคุมลูกน  ายุงลาย และเป็นข้อมูลที่ใช้แนะน าหน่วยงานที่
จัดซื อสารเคมีในการก าจัดแมลง เช่น ส านักงานสาธารณสุขจังหวัด โรงพยาบาล องค์การปกครองส่วนท้องถิ่น เป็นต้น 
ต่อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการตรวจสอบกลไกการสร้างความต้านทานของแมลงในแต่ละพื นที่  ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่บอกว่าแมลง
สร้างความต้านทานต่อสารเคมีชนิดใด  และกลไกการสร้างความต้านทานเป็นอย่างไร  เพ่ือน ามาใช้เลือกสารก าจัด
แมลงที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมแมลงพาหะน าโรคต่อไป 
 2. ควรใช้สารเคมีก าจัดแมลงตามนโยบายการใช้สารเคมีควบคุมแมลงพาหะน าโรคของกรมควบคุมโรค
กระทรวงสาธารณสุข และใช้ตามอัตราส่วนที่แนะน าบนฉลาก กรณีการใส่ทรายทีมีฟอสในภาชนะขังน  า จะต้องค านวณ
หรือประมาณขนาดของภาชนะขังน  าว่าสามารถบรรจุน  าได้กี่ลิตร เพ่ือที่จะได้ทราบวาควรจะใส่ทรายทีมีฟอสกี่กรัม              
จึงจะได้ความเข้มข้นของสารทีมีฟอสที่แนะน า คือ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 3. ปัญหาประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไข้เลือดออกโดยใช้สารเคมีก าจัดแมลง  นอกจากการที่ยุงลาย                
สร้างความต้านทานต่อสารเคมีก าจัดแมลงแล้ว ยังสามารถเกิดขึ นได้หลายปัจจัยด้วยกัน เช่น สารเคมีก าจัดแมลงที่ใช้    
ไม่มีคุณภาพหรือเสื่อมสภาพ ความรู้ความเข้าใจของผู้ใช้ เครื่องพ่นเคมีที่ไม่ได้มาตรฐาน ดังนั น ในบางพื นที่ที่ตรวจสอบ
แล้วไม่พบการสร้างความต้านทานของยุงลาย  แต่มีปัญหาการระบาดของโรคไข้เลือดออก อาจเกิดปัจจัยดังกล่าวได้    
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในหลายปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้สารเคมีก าจัดแมลงเพ่ือวิเคราะห์ปัญหาที่แท้จริง
ต่อไป 
 4. การใช้สารเคมีก าจัดแมลงเป็นเพียงมาตรการหนึ่งเท่านั นที่น าใช้เพ่ือควบคุมการแพร่เชื อลดการระบาด                  
ของไข้เลือดออก ยังมีมาตรการด้านอ่ืนอีกที่สามารถน ามาใช้ร่วมกันเพ่ือป้องกันควบคุมโรคไข้เลือดออก เช่น การใช้วิธี
ทางชีวภาพ ทางกายภาพ และวิธีทางด้านสังคมจิตวิทยาการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชน 
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เอกสารอ้างอิง 
 

1. กองแก้ว ยะอูป, สมบูรณ์ เถาพันธ์, ปานแก้ว รัตนศิลป์กัลชาญ, ลักษณา หลายทวีวัฒน์.  การทดสอบความไว
ของยุงลายต่อสารเพอร์มิทรินและเดลตามินทรินใน 14 จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. วารสารส านักงาน
ป้องกันควบคุมโรคที่6 ขอนแก่น  2545 : 41-7. 

2. บุญเสริม อ่วมอ่อง, สงคราม งามปฐม, มาโนช ศรีแก้ว.. การศึกษาความไวของยุงลาย Aedes aegypti ต่อสาร
ก าจัดแมลงในภาคกลางของประเทศไทย. วารสารกระทรวงสาธารณสุข 2542 : 18:93 - 101. 

3. พรรณเกษม แผ่พร, กสิน ศุภปฐม, ภูเบศร์ ยะอัมพันธ์ และพิมพา วัฒนชัย.  การศึกษาการต้านทานต่อสารเคมี
ทีมีฟอสของยุงลาย. วารสารกรมควบคุมโรค 2546 : 29(2):120 - 124. 

4. พิมพา วัฒนชัย, พูนยศ เรี่ยวแรงบุญญา, สมเกียรติ บุญญบัญชา, ประคอง พันอุไร.  การทดสอบความไวของ
ยุงลายจังหวัดต่างๆต่อสารเคมีก าจัดแมลงที่ใช้ควบคุมไข้เลือดออก. วารสารโรคติดต่อ 2537 : 20:202-8 

5. วาสนา สอนเพ็ง และ วิรัช วงศ์หิรัญรัชต์.  ประสิทธิภาพของ Temephos 1% ww SG และ Temephos 2% 
ww SG ต่อลูกน  ายุงลาย Aedes aegypti L. วารสารมาลาเรีย 2545 : 37(6):298 – 303 

6. Abbott WS. A method of computing the effectiveness of an insecticides. J.Econ Entomol. 
1925 : 18: 265 - 267. 

7. Luna JED, Marcos Ferrer Martins, Adraina Felix dos Anjos, Eduarbo Fumio Kuwabara and 
Mario Navarro-Silva. Susceptibility of Aedes agypti to temephos and cypermenthrin 
insecticides, Brazil. Journal of Public Health  2004 : 38(6);1 - 2. 
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สัดส่วนของผลงานในส่วนที่ตนเองปฏิบัติ 
 

จ้านวน 
ผู้ด้าเนินการ 

สัดส่วนในการด้าเนินการ 
ของผู้ขอประเมิน 

(ต้องไม่ต่ ากว่า 60% และเป็นชื่อ
แรกของผู้จัดท าผลงาน) 

รายละเอียดของผลงาน 
เฉพาะส่วนที่ผู้ขอประเมินปฏิบัติ 

4 คน 

 

 นายนิธิพัฒน์  มีโภคสม 
 สัดส่วนในการด าเนินการ 70% 

1. วางแผนการทดสอบความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมี
ฟอสในพื นที่จังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ ตาก เพชรบูรณ์        
และสุโขทัย 
2. ก าหนดพื นที่จังหวัดพิษณุโลก อุตรดิตถ์ ตาก เพชรบูรณ์ 
และสุโขทัย เพ่ือท าการทดสอบความไวของลูกน  ายุงลาย                   
ต่อสารทีมีฟอส 
3. การรวบรวมตัวอย่างลูกน  ายุงลายเพ่ือใช้ในการศึกษา        
ในพื นที่จังหวัดพิษณุโลก  
4. การเตรียมลูกน  ายุงลายที่ใช้ในการทดสอบในพื นที่จังหวัด
พิษณุโลก  
5. การทดสอบความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอส       
ตามวิธีการขององค์การอนามัยโลก  
6. การวิเคราะห์ข้อมูลความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอส 
7. จัดท ารายงานสรุปผลทดสอบความไวของลูกน  ายุงลาย      
ต่อสารทีมีฟอส 

  นางมะลิวัลย์ ทัศนา 
 สัดส่วนในการด าเนินการ 10% 

1. การรวบรวมตัวอย่างลูกน  ายุงลายในพื นที่จังหวัดสุโขทัยและ
อุตรดิตถ ์
2. การเตรียมลูกน  ายุงลายที่ใช้ในการทดสอบในพื นที่จังหวัด
สุโขทัยและอุตรดิตถ์ 
3. การทดสอบความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอสในพื นที่
จังหวัดสุโขทัยและอุตรดิตถ์ 

  นายสุนัฐ เจริญศรี 
 สัดส่วนในการด าเนินการ 10% 

1. การรวบรวมตัวอย่างลูกน  ายุงลายในพื นที่จังหวัดเพชรบูรณ์ 
2. การเตรียมลูกน  ายุงลายที่ใช้ในการทดสอบในพื นที่จังหวัด
เพชรบูรณ์ 
3. การทดสอบความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอสในพื นที่
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

  นายบรรจง บกแก้ว 
 สัดส่วนในการด าเนินการ 10% 

4. การรวบรวมตัวอย่างลูกน  ายุงลายในพื นที่จังหวัดตาก 
5. การเตรียมลูกน  ายุงลายที่ใช้ในการทดสอบในพื นที่จังหวัด
ตาก 
6. การทดสอบความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอสในพื นที่
จังหวัดตาก 
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การน้าผลงานไปใช้ประโยชน์ / อ้างอิง 
ข้าพเจ้า นายนิธิพัฒน์  มีโภคสม กรรมการก าหนดคุณลักษณะและราคากลางของส านักงานป้องกันควบคุม

โรคที่ 2 จังหวัดพิษณุโลก  ได้ผลงานวิชาการ “การศึกษาความไวของลูกน  ายุงลายต่อสารทีมีฟอสในภาคเหนือตอนล่าง
ของประเทศไทย  ปี 2558” น าไปใช้ประกอบการพิจารณาคัดเลือกใช้สารเคมีก าจัดแมลงใน ปี 2559-2560 

 

การเผยแพร่ผลงาน 
จ านวนหน้า 

(เนื อหา / ภาคผนวก) 

วัน เดือน ปี 

ที่เผยแพร่ 

แหล่งที่เผยแพร่ 

1 หน้า 6-8 กันยายน 2560 การประชุมวิชาการกระทรวงสาธารณสุข ประจ าปี2560  
ณ โรงแรมเซนทารา โฮเต็ล แอนด์ คอนเวชั่น เซ็นเตอร์ 
จังหวัดอุดรธานี 

9 หน้า กันยายน-ตุลาคม 
2562  

วารสารกระทรวงสาธารณสุข ปีที่ 28  (กันยายน-ตุลาคม 
2562) 
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1. ค้ารับรองของผู้ขอรับการประเมิน…………………… 

ขอรับรองว่าผลงานวิชาการดังกล่าวข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ  และผลงานที่ขอประเมินทุกเรื่องไม่เป็น
งานวิจัยหรือวิทยานิพนธ์ที่เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา  เพ่ือขอรับปริญญาหรือประกาศนียบัตรหรือ ส่วนหนึ่งของการ
ฝึกอบรม 

 (ลงชื่อ) ...................................................  
       (....นายนิธิพัฒน์  มีโภคสม.....) 
       .............../................/............... 
2. ค้ารับรองของผู้จัดท้าผลงาน 

       ขอรับรองว่าสัดส่วนหรือลักษณะงานในการด าเนินการจัดท าเอกสารผลงานทางวิชาการ                                  
ถูกต้องตรงกับความเป็นจริงทุกประการ  ดังนี  

ล าดับที่ ชื่อ-สกุล ต าแหน่ง สัดส่วนความรับผิดชอบ  
คิดเป็น % 

ลายมือชื่อ 
ผู้จัดท าผลงาน 

1 นายนิธิพัฒน์  มีโภคสม นักวิชาการสาธารณสุข 
ช านาญการ 

70 %  

2 นางมะลิวัลย์ ทัศนา 
 

นักกีฏวิทยา 10 %  

3 นายสุนัฐ เจริญศรี 
 

พนักงานเยี่ยมบ้าน ส
2/หัวหน้า 

10 %  

4 นายบรรจง บกแก้ว 
 

นักวิชาการสาธารณสุข 
ปฏิบัติการ 

10 %  

 

3.  ค้ารับรองของผู้บังคับบัญชาระดับหัวหน้าฝ่าย / กลุ่มงาน 

       ได้ตรวจสอบผลงานของ นายนิธิ พัฒน์   มีโภคสม ที่ เสนอให้ประเมินแล้ว  เห็นว่า ถูกต้อง                                         
ตรงตามความเป็นจริงทุกประการ 

 (ลงชื่อ) ..........................................................  
       (....นางนิรมล พิมน  าเย็น.......) 
      ต าแหน่ง.....พยาบาลวิชาชีพช านาญการพิเศษ........... 
       ................/................/............... 

ค้ารับรองผลงานวิชาการ  
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4.  ค้ารับรองของผู้บังคับบัญชาเหนือขึ นไป 1 ระดับ (ผู้อ้านวยการหรือเทียบเท่า) 

       ได้ตรวจสอบผลงานของ นายนิธิพัฒน์  มีโภคสม ที่เสนอให้ประเมินแล้ว  เห็นว่า ถูกต้องตรงตามความ
เป็นจริงทุกประการ 

 

 (ลงชื่อ) ..........................................................  
       (.........................................................) 
      ต าแหน่ง............................................................................  
       ................/................/............... 
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หลักฐานการเผยแพร่ผลงาน  
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การศึกษาความไวของลูกน�้ ำยงุลายต่อสาร temephos ใน
ภาคเหนอืตอนล่างของประเทศไทย ปี 2558

นธิิพฒัน ์มีโภคสม ส.ม. 
กลุ่มปฏิบติัการควบคมุโรคและตอบโตภ้าวะฉุกเฉินทางสาธารณสขุ

ส�ำนกังานป้องกนัควบคมุโรคที ่2 จงัหวดัพิษณุโลก

บทคัดย่อ การป้องกนัควบคุมโรคไข้เลือดออกในปัจจุบนัยังให้ความส�ำคัญกบัมาตรการก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงลายบ้าน พาหะหลักน�ำ

โรคไข้เลือดออก โดยการใช้สาร temephos ชนิดเคลือบผวิทรายควบคุมก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงลาย ซ่ึงได้รับความนิยมจาก

ประชาชนใส่ในภาชนะกกัเกบ็น�ำ้อย่างแพร่หลาย ขนาดที่แนะน�ำ คือ 1 กรัมต่อน�ำ้ 10 ลิตร สามารถควบคุมไม่ให้มี

ลูกน�ำ้ได้นาน 3 เดอืน แต่การที่ประชาชนมกีารใช้น�ำ้ ตกัออก และเตมิเข้า ท�ำให้ความเข้มข้นของสาร temephos ลดลง

จนไม่สามารถก�ำจัดลูกน�ำ้ได้ การที่ลูกน�ำ้ได้รับสารเคมใีนระดบัต�่ำและรอดชีวิตน้ัน สามารถท�ำให้เกดิพัฒนาการ

ต้านทานต่อสาร temephos ได้ การศกึษาน้ีมวัีตถุประสงค์เพ่ือทดลองความไวต่อสาร temephos ของลูกน�ำ้ยุงลาย ใน

เขตเทศบาลและนอกเขตเทศบาล ตามหลักเกณฑข์ององค์การอนามยัโลก เร่ิมตั้งแต่เดอืนพฤษภาคม-สงิหาคม หา

ระดบัความไวต่อสาร temephos  ที่ความเข้มข้น 0.02 มลิลิกรัมต่อลิตร ค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท�ำให้ลูกน�ำ้ตาย 

ร้อยละ 50 (LC
50

) ของลูกน�ำ้ยุงลายทดสอบ ค�ำนวณระดบั resistance ratio (RR
50

)
 
ของยุงทดสอบ โดยเปรียบเทยีบ

กบัยุงลายสายพันธุก์รมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ซ่ึงเป็นสายพันธุท์ี่ไวต่อสารเคมกี�ำจัดแมลง ผลการศกึษา พบว่า ยุง-

ลายในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย ทั้งในเขตเทศบาลเมอืงและนอกเขตเทศบาลเมอืงมคีวามไวต่อสาร 

temephos ที่ความเข้มข้น 0.02 มลิลิกรัมต่อลิตรในระดบัสงูและปานกลาง (อตัราการตายระหว่างร้อยละ 88-100) 

ม ีLC
50

 ต่อสาร temephos  อยู่ระหว่าง 0.0021-0.01160 มลิลิกรัมต่อลิตร และระดบัความต้านทานต่อสาร teme-

phos ที่เหมอืนกนัคือระดบัต�่ำ โดยเขตเทศบาลเมืองพิษณโุลก อตุรดติถ ์ตาก เพชรบูรณ ์และสโุขทยั มีค่าระดบัความ

ต้านทาน RR
50

 เทา่กบั 0.73, 2.15, 2.32, 2.50 และ 2.70 เทา่ ตามล�ำดบั ส�ำหรับนอกเขตเทศบาลเมอืงจังหวัด

พิษณโุลก อตุรดติถ ์ตาก เพชรบูรณ ์และสโุขทยั มีค่าระดบัความต้านทาน RR
50

 เทา่กบั 1.08, 1.27, 0.91, 4.26 

และ 0.87 เทา่ ตามล�ำดบั จึงสรปุได้ว่า ยุงลายในในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทยมีพัฒนาการความ

ต้านทานต่อสารก�ำจัดลูกน�ำ้ temephos  อาจเน่ืองมาจากการใส่ทราย temephos ในอตัราส่วนที่ไม่ถูกต้อง มโีอกาสที่

ลูกน�ำ้ยุงลายได้รับสาร temephos ในขนาดที่ไม่เหมาะสม อาจท�ำให้มพัีฒนาการต้านทานต่อสารเคมชีนิดน้ีได้ 

เน่ืองจากปัจจุบนัมกีารใช้สาร temephos หลากหลายชนิด ในการควบคุมการระบาดของไข้เลือดออก จึงควรมกีาร

ทดสอบความไวของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสาร temephos ชนิดต่างๆ ให้มากขึ้น และมกีารทดสอบอย่างต่อเน่ืองสม�่ำเสมอ 

เพ่ือให้ทราบการเปล่ียนแปลงของระดบัความไวและระดบัความต้านทานของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสาร temephos ใช้เป็น

ข้อมูลในการตดัสนิใจเลือกใช้สารเคมใีนการควบคุมลูกน�ำ้ยุงลาย และเป็นข้อมูลที่ใช้แนะน�ำหน่วยงานที่จัดซ้ือสารเคมี 

ในการก�ำจัดแมลง เช่น ส�ำนักงานสาธารณสขุจังหวัด โรงพยาบาล เทศบาล องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น เป็นต้น

 ค�ำส�ำคัญ: ความไวต่อสารเคมีก�ำจดัแมลง, สาร temephos, ยงุลายบา้น
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Susceptibility on Temephos of Aedes aegypti Larva in Lower Northern, Thailand, 2015

บทน�ำ
โรคไข้เลือดออกเป็นปัญหาส�ำคญัทางด้านสาธารณสขุ

ของประเทศไทย นับตั้งแต่พบการระบาด ในประเทศไทย

ปีพ.ศ. 2551 เป็นต้นมา มกัมกีารระบาดเป็นระยะทุกๆ 

2-3 ปี (1) ท�ำให้โรคไข้เลือดออกมคีวามส�ำคญัมากในงาน

สาธารณสขุ เน่ืองจากเป็นโรคที่ได้แพร่ระบาด จากเขต

เมอืงสูช่นบทและกระจายไปทัว่ประเทศ ดงัน้ันการระบาด

เป็นภัยคุกคามต่อสุขภาพของประชาชนได้ตลอดเวลา 

สาเหตขุองการเกดิโรคจากเช้ือไวรัสเดง็กี่ (dengue virus) 

มยุีงลายบ้าน(Aedes aegypti) เป็นพาหะหลักและยุงลาย

สวน (Aedes albopictus) เป็นพาหะรองโรคไข้เลือดออก

ยุงลายเป็นยุงที่มชีีวนิสยัชอบใกล้ชิดกบัคน ระยะไข่ ลูกน�ำ้ 

และตวัโม่ง พบได้ในภาชนะเกบ็กกัน�ำ้ในครัวเรือน ทั้งใน

บ้านและนอกบ้าน ชอบกัดกินเลือดคน การป้องกัน

ควบคุมโรคไข้เลือดออกให้ความส�ำคัญกบัมาตรการ ลด

แหล่งเพาะพันธุข์องลูกน�ำ้ยุงลาย โดยวิธทีางกายภาพ และ

ทางเคมีภาพ คือการใช้สารเคมี temephos ชนิดเคลือบ 

ผวิทราย แต่เมื่อมกีารระบาดเกดิขึ้นกจ็�ำเป็นต้องก�ำจัดยุง

ตวัเตม็วัย สารเคมทีี่ใช้ก�ำจัดยุงตวัเตม็วัยในปัจจุบนั คือ 

สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์และออร์กาโน

ฟอสฟอรัส แต่สารเคมดีงักล่าวเร่ิมมกีารายงานการสร้าง 

ความต้านทานของยุงลายบ้านและยุงลายสวนแถบหมู่

เกาะแคริบเบียน ประเทศไทยอยู่ในภาวะเสี่ยง ต่อการ

สร้างความต้านทานต่อสารเคมีก�ำจัดแมลงของยุงลาย 

เพราะมีการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงอย่างต่อเน่ือง มาเป็น

เวลาเกอืบ 60 ปี(2) โดยไม่ระมัดระวังเร่ืองความเข้มข้น 

และมีการใช้ความเข้มข้นและปริมาณของสารที่ต�่ำกว่า 

หรือสูงกว่าองค์การอนามัยโลกแนะน�ำ ในส่วนของสาร 

temephos ก�ำจัดลูกน�้ำที่ใช้อยู่ปัจจุบันยังไม่มีข้อมูลที่

แน่ชัด เกี่ยวกบัประสทิธภิาพในการก�ำจัดลูกน�ำ้ยุงลายที่

ลดลงน้ัน เกดิจากคุณภาพของทราย temephos ที่ใช้ไม่ได้

มาตรฐาน ปริมาณทรายที่ใช้ไม่เป็นไปตามปริมาณและ

ความเข้มข้นที่ก�ำหนด วิธใีช้ไม่ถูกต้อง หรือเกดิการสร้าง

ความต้านทานของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสาร temephos(3) ดัง

น้ันเพ่ือให้ด�ำเนินงานควบคุมยุงลาย โดยใช้สารเคมกี�ำจัด

ลดลงที่มีประสิทธิภาพ จ�ำเป็นต้องมีการเฝ้าระวังและ

ตดิตามการเปล่ียนแปลงระดบัความไวของยุงลายต่อสาร

เคมีก�ำจัดแมลงในแต่ละพ้ืนที่ เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานใน

การน�ำมาใช้วางแผนการใช้สารเคมี และเพ่ือเป็นการ

ยืนยันถงึการสร้างความต้านทานของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสาร 

temephos 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบระดับความไว

ของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสาร temephos ที่ระดบัความเข้มข้น 

0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ในภาคเหนือตอนล่างของ

ประเทศไทย และศกึษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท�ำให้

ลูกน�ำ้ตายร้อยละ 50 (LC
50

) ต่อสาร temephos ของลูกน�ำ้

ยุงลายในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย โดยเปรียบ

เทยีบกบัลูกน�ำ้ยุงลายสายพันธุท์ี่ไวสารเคมี รวทั้งศึกษา

ระดับความต้านทาน (resistance ratio: RR
50

) ต่อสาร 

temephos ของลูกน�ำ้ยุงลาย ในภาคเหนือตอนล่างของ

ประเทศไทย โดยเปรียบเทยีบกบัยุงลายสายพันธุท์ี่ไวต่อ

สารเคมี

วิธีการศึกษา
ก) วสัดุอุปกรณ์

1. แมลงที่ใช้การทดลอง: ยุงลายบ้าน Aedes aegyp-

ti (L.)(Diptera: Culicide)

ยุงลายจากเขตเทศบาลเมือง และนอกเขตเทศบาล

เมอืง จากพ้ืนที่ 5 จังหวัด คือ พิษณโุลก อตุรดติถ ์สโุขทยั 

ตาก และเพชรบูรณ์

2. อปุกรณท์ี่ใช้ในการทดสอบความไวต่อสาร teme-

phos ของลูกน�ำ้ยุงลาย (susceptibility test) มาตรฐาน

ขององค์การอนามยัโลก

3. อปุกรณท์ดลอง ได้แก่ น�ำ้กล่ัน บกีเกอร์ขนาด 400 

มลิลิลิตร กระบอกตวงขนาด 100 และ 250 มลิลิลิตร ปิ

เปต ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร ลูกยางดูดสารเคม ีแทง่

แก้วส�ำหรับคนสารเคม ีauto pipette และ tip

4. อปุกรณเ์ล้ียงแมลง ได้แก่ กรงส�ำหรับเล้ียงตวัเตม็

วัยเป็นผ้าไนล่อนที่ มีโครงลวด ขนาด 30x30x30 

เซนตเิมตร ถาดพลาสตกิขนาด 20x30 เซนตเิมตร กระบะ



การศึกษาความไวของลูกน�้ ำยงุลายต่อสาร temephos ในภาคเหนอืตอนล่างของประเทศไทย ปี 2558

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัเพ่ิมเติม 2 S3

พลาสติกส�ำหรับเล้ียงลูกน�ำ้ กระดาษกรองแบบหยาบ 

ส�ำหรับให้ยุงลายวางไข่ หลอดหยด(Dropper)ส�ำหรับดูด

ลูกน�ำ้ แก้วพลาสตกิส�ำหรับแยกตวัโม่ง ส�ำลีและไม้พันส�ำลี 

อาหารหนูส�ำหรับเล้ียงลูกน�ำ้ น�ำ้หวานและวิตามินรวม

ชนิดน�ำ้เช่ือม (multi-vitamin syrup) ส�ำหรับเล้ียงระยะ

ตวัเตม็วัย

5. สารเคมทีี่ใช้ทดสอบเป็นสารเคม ีtemephos ความ

เข้มข้นมาตรฐาน โดยมสีาร temephos ที่ระดบัความเข้ม-

ข้น 10 ระดบั คือ 0.04, 0.02, 0.015, 0.01, 0.0075, 

0.005, 0.00375, 0.0025, 0.001875 และ 0.00125 

มลิลิกรัม ต่อลิตร (ชุดทดสอบ mosquitoa larvae WHO/

VBC/81.807) ที่สั่งซ้ือจาก Vector Control Research 

Unit มหาวิทยาลัย Saints Malaysia รัฐปีนัง ประเทศ

มาเลเซีย ซ่ึงเป็นห้องปฏิบัติการมาตรฐานขององค์การ

อนามยัโลก ส�ำหรับการเฝ้าระวังความไวของแมลงน�ำโรค

ต่อสารเคมี

ข) วิธีการเก็บขอ้มูล

การทดลองความไวต่อสาร temephos ของลูกน�ำ้ยุง

ลาย ตามหลักเกณฑข์ององคก์ารอนามยัโลก ประกอบด้วย

การรวบรวมตวัอย่างลูกน�ำ้ยุงลายเพ่ือใช้ในการศกึษา

ก�ำหนดพ้ืนที่เกบ็ตวัอย่างลูกน�ำ้ยุงลาย ระยะที่ 3 ตอน

ปลายถงึระยะที่ 4 ตอนต้นของการเจริญเตบิโต 5 จังหวัด 

ได้แก่ พิษณโุลก อตุรดติถ ์ตาก สโุขทยั และเพชรบูรณ ์

เร่ิมตั้งแต่เดอืนพฤษภาคมถงึสงิหาคม 2551 โดยแต่ละ

จังหวัด ท�ำการเกบ็ตวัอย่างประชากรลูกน�ำ้ยุงลายในเขต

เทศบาลเมอืง 1 จุด และนอกเขตเทศบาลเมอืง 1 จุด ดงัน้ี

1. ต�ำบลห้วยสะแก อ�ำเภอเมือง และเขตเทศบาล

เมอืง จังหวัดเพชรบูรณ์

2. อ�ำเภอพรหมพิราม และเขตเทศบาลนคร จังหวัด

พิษณโุลก

3. ต�ำบลบ้านด่าน อ�ำเภอบ้านด่านลานหอย และเขต

เทศบาลเมอืง จังหวัดสโุขทยั

4. อ�ำเภอเมอืง และเขตเทศบาลเมอืง จังหวัดอตุรดติถ์

5. ต�ำบลน�ำ้รึม อ�ำเภอเมือง และเขตเทศบาลเมือง 

จังหวัดตาก

การเตรียมลูกน�ำ้ยุงลายที่ใช้ในการทดสอบ

ลูกน�ำ้ยุงลายบ้านได้จากประชากรลูกน�ำ้ยุงลายที่เกบ็

จากภาชนะขงัน�ำ้ ช่ัวอายุขยัที่ 1 (F
1
) ในบ้านครัวเรือน 

โดยน�ำมาแยกเป็นลูกน�ำ้ยุงลายในเขตเทศบาลเมืองกับ

ลูกน�ำ้ยุงลายนอกเขตเทศบาลเมือง เพ่ือท�ำการทดสอบ

ความไว ต่อสารเคมขีองลูกน�ำ้ยุงลาย ด�ำเนินการในสภาพ

ห้องควบคุมอณุหภมิู 25±2 องศาเซลเซียสที่ความช้ืน-

สมัพัทธร้์อยละ 80

กรณทีี่ลูกน�ำ้ยุงลายจากพ้ืนที่ศกึษาไม่เพียงพอส�ำหรับ

การทดสอบให้เล้ียงเพ่ิมปริมาณได้ถงึช่ัวอายุขยัที่ 2 (F
2
) 

การเตรียมสาร temephos ที่ใช้ในการทดสอบ

เตรียมสารละลาย temephos ที่ระดบัความเข้มข้น 10 

ระดบั คอื 0.04, 0.02, 0.015, 0.01, 0.0075, 0.005, 

0.00375, 0.0025, 0.001875 และ 0.00125 มลิลิกรัม

ต่อลิตร โดยใช้น�ำ้กล่ันเป็นตวัท�ำละลาย โดยใช้สตูรเตรียม

สารเคม ีคือ C1V1 = C2V2

ขั้นตอนการศึกษา

1. การทดสอบความไวของลูกน�ำ้ยุงลายของสาร te-

mephos ตามวิธกีารขององค์การอนามัยโลก โดยใช้ ค่า 

diagnostic concentration เป็นมาตรฐานทีร่ะบุโดยองคก์าร

อนามยัโลก คือ 0.02 มลิลิกรัมต่อลิตร ถ้าอตัราตาย ของ

ลูกน�ำ้ยุงลาย น้อยกว่าร้อยละ 80 แสดงว่าลูกน�ำ้ยุงลาย

ต้านทานต่อสาร temephos  วิธกีารทดสอบท�ำโดยเตรียม

สารละลาย temephos  ในน�ำ้ 250 มลิลิลิตร ที่ระดบัความ

เข้มข้นของสาร temephos  0.01มิลลิกรัมต่อลิตร คัด

ลูกน�ำ้ยุงลายระยะที่ 3 ตอนปลาย ถงึระยะที่ 4 ตอนต้น

ใส่ในถ้วยทดลองจ�ำนวน 25 ตวัต่อซ�ำ้ ทดสอบ 4 ซ�ำ้ ส่วน

ควบคุม (control) ให้ใส่ลูกน�ำ้ยุงลายในน�ำ้ (น�ำ้ที่ใช้เป็น

ตวัท�ำละลายในการทดสอบแต่ไม่ใส่สาร temephos ) 250 

มลิลิลิตร จ�ำนวน 25 ตวั ท�ำการทดสอบเพียง 1 ซ�ำ้ นับ

จ�ำนวนตายของลูกน�ำ้หลังการทดสอบ ที่24 ช่ัวโมง ทั้งน้ี 

หากอตัราตายของลูกน�ำ้ยุงลายควบคุม อยู่ระหว่างร้อยละ 

5-20 ให้ปรับค่าอตัราตายด้วย Abbott’ formula ดงัน้ี

อตัราตาย = อตัราตายของยุงทดสอบ-อตัราตายของ

ยุง control x 100
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100-อตัราตายของยุง control

หมายเหต:ุ อตัราตายของยุง control มากกว่าร้อยละ 

20 ให้ท�ำการทดสอบใหม่

2. การศกึษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท�ำให้ลูกน�ำ้

ยุงลายตายร้อยละ 50 (Lethal concentration; LC
50

) โดย

โปรแกรม probit analysis

3. การศึกษาค่าระดับความต้านทาน (Resistance 

ratio, RR
50

)

Resistance ratio, (RR
50

) = LC
50

 ยุงลายสายพันธุใ์น

พ้ืนที่ / LC
50

 ยุงลายสายพันธุท์ี่มคีวามไวต่อสารเคมี

การวิเคราะหข์อ้มูล

1. การทดสอบความไวของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสาร te-

mephos  แปลผลโดยใช้ตามเกณฑก์ารประเมินความไว

ของยุงต่อสารเคมขีององค์การอนามยัโลก ดงัน้ี

- 	 อตัราตายระหว่างร้อยละ 98-100 หมายถึง มี

ความไวต่อสารเคมรีะดบัสงู

- 	อตัราตายระหว่างร้อยละ 80-97 หมายถงึ มคีวาม

ไวต่อสารเคมรีะดบักลาง

- 	อตัราตายน้อยกว่าร้อยละ 80 หมายถงึ มคีวามไว

ต่อสารเคมีระดับต�่ำ (หรือต้านต่อสารเคมีก�ำจัด

แมลง)

2. การศกึษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท�ำให้ลูกน�ำ้

ยุงลายตายร้อยละ 50 (Lethal concentration; LC
50

)

หมายถงึ ค่าความเข้มข้นของสาร temephos ที่ท �ำให้ลูกน�ำ้

ยุงลายตายร้อยละ 50 ภายในเวลา 24 ช่ัวโมง

3. การศกึษาระดบัความต้านทาน (resistance ratio, 

RR
50

) สามารถแบ่งระดบัความต้านทานเป็น 3 ระดบั ตาม 

Marzari and Georghior,1995 คือ

- 	 ระดบัความต้านทาน เทา่กบั 1-5 เทา่ หมายถงึ มี

ความต้านทานต่อสารเคมใีนระดบัต�่ำ

- 	 ระดบัความต้านทาน เทา่กบั 6-10 เทา่ หมายถงึ 

มคีวามต้านทานต่อสารเคมใีนระดบัปานกลาง

- 	 ระดบัความต้านทาน มากกว่า 10 เทา่ หมายถงึ มี

ความต้านทานต่อสารเคมใีนระดบัสงู

ผลการศึกษา
1. การทดสอบความไวของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสาร te-

mephos  ที่ระดบัความเข้มข้น 0.02 มลิลิกรัมต่อลิตร

สาร temephos ที่ระดบัความเข้มข้น 0.02 มลิลิกรัม

ต่อลิตร ซ่ึงเป็น diagnostic concentration ส�ำหรับการเฝ้า

ระวังความไวของแมลงพาหะน�ำโรคต่อสารเคมีของ

องคก์ารอนามยัโลก ลูกน�ำ้ยุงลายในและนอกเขตเทศบาล

เมอืงมรีะดบัความไวอยู่ในระดบัปานกลางถงึระดบัสงู คอื 

อตัราตายระหว่างร้อยละ 89-100 โดยในเขตเทศบาล

เมอืงพ้ืนที่จังหวัดที่มคีวามไวต่อสาร temephos สงูสดุ คอื 

จังหวัดพิษณโุลก อตัราตายร้อยละ 100 รองลงมา คือ 

จังหวัดอตุรดิตถ ์ ตาก และเพชรบูรณ ์ อตัราตายร้อยละ 

98, 92, 90 และจังหวัดสโุขทยัมค่ีาระดบัความไวต�่ำสดุ 

คือ อตัราร้อยละ 89 (ตารางที่ 1) ลูกน�ำ้ยุงลายในเขต

เทศบาลเมอืงที่มรีะดบัความไวอยู่ในระดบัสงู คอื จังหวัด

พิษณโุลก และอตุรดติถ ์ส่วนจังหวัดตาก เพชรบูรณ ์และ

สุโขทัย มีระดับความไวอยู่ในระดับปานกลาง แต่ไม่มี

ลูกน�ำ้ยุงลายในเขตเทศบาลเมืองของจังหวัดใดเลยที่มี

ความไวต่อสาร temephos ในระดับต�่ำหรือต้านทานต่อ

สาร temephos  (ตารางที่ 2)

ส�ำหรับลูกน�ำ้ยุงลายนอกเขตเทศบาลเมือง จังหวัดที่

มีความไวต่อสาร temephos สงูสดุ คือจังหวัดพิษณโุลก 

สโุขทยั และตาก อตัราตายร้อยละ 100 รองลงมา คือ 

จังหวัด อุตรดิตถ์ อัตราตายร้อยละ 98 และจังหวัด

เพชรบูรณ ์มค่ีาระดบัความไวต�่ำสดุ คือ อตัราตายร้อยละ 

88 (ตารางที่ 3) จังหวัดที่มคีวามไวต่อสาร temephos ใน

ระดบัสงู คือ จังหวัดพิษณโุลก สโุขทยั ตาก และอตุรดติถ ์

ส�ำหรับจังหวัดเพชรบูรณ์มีค่าระดับคามไวในระดับปาน

กลาง (ตารางที่ 4)

2. การศกึษาค่าความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท�ำให้ลูกน�ำ้

ยุงลายตายร้อยละ 50 (Lethal concentration; LC
50

) 

จากผลการศกึษาหลังจากลูกน�ำ้ยุงลายได้รับสาร te-

mephos ที่ระดบัความเข้มข้น 10 ระดบั คือ 0.04, 0.02, 

0.015, 0.01, 0.0075, 0.005, 0.00375, 0.0025, 

0.001875 และ 0.00125 มิลลิกรัมต่อลิตร ตรวจผลที่ 



การศึกษาความไวของลูกน�้ ำยงุลายต่อสาร temephos ในภาคเหนอืตอนล่างของประเทศไทย ปี 2558

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัเพ่ิมเติม 2 S5

ตารางที ่1 	อตัราการตายของลูกน�้ำยงุลายในเขตเทศบาลเมืองทีมี่สาร temephos  ระดบัความเขม้ขน้ 10 ระดบั จ�ำแนกตาม

รายจงัหวดั

  จังหวัด	       จ�ำนวนลูกน�ำ้	            อตัราการตาย (%) ของลูกน�ำ้ยุงลายที่ระดบัความเข้มข้นของสาร temephos (ppm)

	       ทดสอบ (ตวั) 0.00125   0.001875   0.0025   0.00375   0.005   0.0075   0.01   0.015   0.02   0.04

พิษณโุลก	 100	 26	 56	 64	 71	 75	 86	 90	 97	 100	 100

อตุรดติถ	์ 100	 3	 9	 10	 24	 32	 54	 83	 96	 98	 100

สโุขทยั	 100	 1	 15	 14	 18	 25	 47	 74	 80	 89	 95

เพชรบูรณ	์ 100	 1	 4	 11	 15	 45	 56	 67	 84	 90	 100

ตาก	 100	 1	 13	 12	 22	 30	 54	 80	 83	 92	 100

กรมวิทยาศาสตร์	 100	 4	 32	 47	 68	 75	 82	 92	 98	 100	 100

การแพทย์	

ตารางที ่2 	ระดบัความไวของลูกน�้ำยงุลายในเขตเทศบาลเมืองทีส่าร temephos ระดบัความเขม้ขน้ 0.02 มิลลิกรมัต่อลิตร แยก

ตามรายจงัหวดั

    จังหวัด	                จ�ำนวนลูกน�ำ้ยุงทดสอบ       อตัราตายของลูกน�ำ้ยุงลายที่           ระดบัความไวของลูกน�ำ้ยุงลายที่

                                                  (ตัว)                      ระดบัความเข้มข้นของ	        ระดบัความเข้มข้นของ                                                                                    

                                                                           สาร temephos  0.02 ppm             สาร temephos  0.02 ppm

พิษณโุลก	 100	 100	 ระดบัสงู

อตุรดติถ	์ 100	 98	 ระดบัสงู

สโุขทยั	 100	 89	 ระดบัปานกลาง

เพชรบูรณ	์ 100	 90	 ระดบัปานกลาง

ตาก	 100	 92	 ระดบัปานกลาง

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์	 100	 100	 ระดบัสงู

ตารางที ่3 	อตัราการตายของลูกน�้ำยงุลายนอกเขตเทศบาลเมืองทีมี่สาร temephos  ระดบัความเขม้ขน้ 10 ระดบั จ�ำแนกตาม

รายจงัหวดั

  จังหวัด	       จ�ำนวนลูกน�ำ้	            อตัราการตาย (%) ของลูกน�ำ้ยุงลายที่ระดบัความเข้มข้นของสาร temephos (ppm)

	       ทดสอบ (ตวั) 0.00125   0.001875   0.0025   0.00375   0.005   0.0075   0.01   0.015   0.02   0.04

พิษณโุลก	 100	 13	 41	 50	 59	 69	 78	 82	 92	 100	 100

อตุรดติถ	์ 100	 17	 26	 35	 47	 67	 75	 89	 95	 98	 100

สโุขทยั	 100	 14	 38	 58	 80	 83	 92	 92	 100	 100	 100

เพชรบูรณ	์ 100	 0	 0	 0	 2	 2	 18	 36	 71	 88	 100

ตาก	 100	 17	 35	 55	 69	 83	 90	 93	 98	 100	 100

กรมวิทยาศาสตร์	 100	 20	 32	 47	 68	 75	 82	 92	 98	 100	 100

การแพทย์
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24 ช่ัวโมง วิเคราะห์หาค่า LC
50

 พบว่า ในเขตเทศบาล

เมอืง มค่ีา LC
50 

อยู่ระหว่าง 0.0021-0.00736 มลิลิกรัม

ต่อลิตร จังหวัดพิษณโุลกมีค่าน้อยที่สดุ คือ 0.00201 

มลิลิกรัมต่อลิตร รองลงมา คือจังหวัดอตุรดติถ ์LC
50 

= 

0.00585 มลิลิกรัมต่อลิตร ส่วนจังหวัดสโุขทยัต้องใช้สาร

เข้มข้นมากที่สดุ คือ 0.00736 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตาราง

ที่ 5) 

ส�ำหรับค่าของลูกน�ำ้ยุงลายนอกเขตเทศบาลเมือง มี

ค่า LC
50 

อยู่ระหว่าง 0.00238-0.01160 มลิลิกรัมต่อ

ลิตรจังหวัดสโุขทยัมค่ีาน้อยที่สดุ คอื 0.00238 มลิลิกรัม

ต่อลิตร รองลงมาคือ จังหวัดตาก LC
50 

= 0.00250 

มิลลิกรัม ต่อลิตร ส่วนจังหวัดเพชรบูรณต้์องใช้สารเข้ม

ข้นมากที่สดุ คือ LC
50 

= 0.001160 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(ตารางที่ 6)

3. การศึกษาค่าระดับความต้านทาน (Resistance 

ratio, RR50 ) ต่อสาร temephos ของลูกน�ำ้ยุงลาย

ยุงลายสายพันธุท์ี่ไวต่อสารเคมใีนการศกึษาคร้ังน้ี คอื 

ยุงลายสายพันธุก์รมวิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ได้เล้ียง ใน

ห้องปฏบิตักิารเป็นเวลานาน พบว่า ค่า LC
50 

= 0.00272 

มลิลิกรัมต่อลิตร เมื่อน�ำค่า LC
50 

ของยุงลาย 5 จังหวัด 

มาเปรียบเทยีบและหาค่า (Resistance ratio, RR
50

) พบ

ว่า ยุงลายในและนอกเขตเทศบาลเมอืงทั้งหมด 5 จังหวัด 

คอื จังหวัดพิษณโุลก ตาก อตุรดติถ ์สโุขทยั และเพชรบูรณ ์

ยังไม่ต้านทานต่อสาร temephos  คือ RR
50

 ต�่ำกว่า 5 เท่า 

โดยมีค่า RR
50

 ของลูกน�ำ้ยุงลายในเขตเทศบาลเมือง

เทา่กบั 0.73, 2.32, 2.15, 2.70 และ 2.50 เทา่ ตาม

ตารางที ่4 	ระดบัความไวของลูกน�้ ำยงุลายนอกเขตเทศบาลเมืองทีส่าร temephos ระดบัความเขม้ขน้ 0.02 มิลลิกรมัต่อลิตร 

แยกตามรายจงัหวดั

    จังหวัด	                จ�ำนวนลูกน�ำ้ยุงทดสอบ       อตัราตายของลูกน�ำ้ยุงลายที่           ระดบัความไวของลูกน�ำ้ยุงลายที่

                                                  (ตัว)                      ระดบัความเข้มข้นของ	        ระดบัความเข้มข้นของ                                                                                    

                                                                           สาร temephos  0.02 ppm             สาร temephos  0.02 ppm

พิษณโุลก	 100	 100	 ระดบัสงู

อตุรดติถ	์ 100	 98	 ระดบัสงู

สโุขทยั	 100	 100	 ระดบัสงู

เพชรบูรณ	์ 100	 88	 ระดบัปานกลาง

ตาก	 100	 100	 ระดบัสงู

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์	 100	 100	 ระดบัสงู

ตารางที ่5	 ค่าเขม้ขน้ของสาร temephos ทีท่�ำใหลู้กน�้ ำยงุลายตายรอ้ยละ 50 ภายใน 24 ชัว่โมง (LC50) และระดบัความ

ตา้นทาน (RR50) ของลูกน�้ ำยงุลายจากเขตพื้ นทีใ่นเขตเทศบาลเมือง จ�ำแนกรายจงัหวดั

                    จังหวัด                                            LC50                                       RR50

พิษณโุลก	 0.00201	 0.73

อตุรดติถ	์ 0.00585	 2.15

สโุขทยั	 0.00736	 2.70

เพชรบูรณ	์ 0.00681	 2.50

ตาก	 0.00632	 2.32

กรมวิทยาศาสตร์ทางการแพทย์	 0.00272	 1.00
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ล�ำดบั (ตารางที่ 5) ส่วนนอกเขตเทศบาลเมอืง มค่ีา RR
50

 

เทา่กบั 1.08, 0.91, 1.27, 0.87 และ 4.26 เทา่ (ตาราง

ที่ 6)

จากค่า resistance ratio, RR
50

 พบว่า ยุงลายในและ

นอกเขตเทศบาลเมืองทั้งหมด 5 จังหวัด คือ จังหวัด

พิษณโุลก อตุรดติถ ์ สโุขทยั ตาก และเพชรบูรณ ์ ยังไม่

ต้านทานต่อสาร temephos  คอื RR ต�่ำกว่า 5 เทา่ (ตาราง

ที่ 6)

วิจารณ์
ในการศกึษาคร้ังน้ีได้ทดสอบความไวต่อสาร teme-

phos ของลูกน�ำ้ยุงลายบ้านในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนล่าง 

ของประเทศไทย คือ ในเขตเทศบาลเมืองและนอกเขต

เทศบาลเมือง โดยสมมติฐานว่าลูกน�้ำยุงลายในเขต

เทศบาล น่าจะมพัีฒนาการความต้านทานต่อสาร teme-

phos เรว็กว่าและมากกว่าลูกน�ำ้ยุงลายนอกเขตเทศบาล 

ผลการศึกษา พบว่า อัตราการตายของลูกน�ำ้ยุงลายไม่

สมัพันธก์บัพ้ืนที่ศกึษา หรืออาจกล่าวได้ว่า ลูกน�ำ้ยุงลาย

ในเขตเทศบาลเมือง และนอกเขตเทศบาลเมืองตายไม่

แตกต่างกนั แล้วจากการศกึษาระดบัความต้านทาน พบ

ว่า ลูกน�ำ้ยุงลายใน 5 จังหวัด ของภาคเหนือตอนล่าง คือ 

จังหวัดพิษณโุลก อตุรดติถ ์ตาก สโุขทยั และเพชรบูรณ ์

ทั้งในเขตเทศบาลเมอืง และนอกเขตเทศบาลเมอืง มกีาร

พัฒนาการต้านทานต่อสาร temephos ในระดบัต�่ำ แต่มี

แนวโน้มการพัฒนาการต้านทานต่อสาร temephos เพ่ิม

ขึ้น สอดคล้องกบัการศกึษาการศกึษาประสทิธภิาพทราย

เคลือบ temephos  2% ของสมบูรณ ์เถาว์พันธ ์และคณะ
(4) การศึกษาความต้านทานของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสารเคมี 

temephos ของวาสนา สอนเพง็และคณะ(5) และการเฝ้า

ระวังความไวของยุงลายตวัเตม็วัยและลูกน�ำ้ (Aedes ae-

gypti Linn.) ต่อสารเคมกี�ำจัดแมลง ของกติยิาภรณ ์มา

นุจ�ำและคณะ(6) โดยแตกต่างกนัไปในแต่ละพ้ืนที่จังหวัด 

ซ่ึงการพัฒนาการต้านทานต่อสารเคมีก�ำจัดแมลงเป็นสิ่ง

ที่เกดิขึ้นได้เสมอ หากมีการใช้สารเคมีก�ำจัดแมลงชนิด

น้ันๆอย่างต่อเน่ืองในพ้ืนที่ โดยเฉพาะสาร temephos ที่

ใช้ในทรายก�ำจัดลูกน�ำ้น้ันถูกน�ำมาใช้ในการควบคุมโรค

ไข้เลือดออกในประเทศไทยมานานกว่า 40 ปี อาจเน่ือง

มาจากการใส่ทราย temephos  ในภาชนะขงัน�ำ้ในอตัรา-

ส่วนที่ไม่ถูกต้อง ดังน้ันมีโอกาสที่ลูกน�ำ้ยุงลายได้รับสาร 

temephos ในขนาดที่ไม่เหมาะสม อาจท�ำให้ลูกน�ำ้ยุงลาย

มีการพัฒนาให้ต้านทานต่อสารเคมีชนิดน้ีได้ เน่ืองจาก

ปัจจุบนัมกีารใช้สาร temephos หลากหลาย ความเข้มข้น 

ในการควบคุมการระบาดของไข้เลือดออก จึงควรมีการ

ทดสอบความไวและระดบัความต้านทานของลูกน�ำ้ยุงลาย

ต่อสาร temephos ให้มากขึ้น และมกีารทดสอบอย่างต่อ

เน่ืองสม�่ำเสมอ เพ่ือเฝ้าระวังในเขตเทศบาลเมือง และ

นอกเขตเทศบาลเมืองอย่างต่อเน่ือง ให้ทราบการ

เปล่ียนแปลงของระดับความไวและระดับความต้านทาน

ของลูกน�ำ้ยุงลายต่อสาร temephos  เพ่ือใช้เป็นข้อมูลใน

การตัดสนิใจเลือกใช้สารเคมีในการควบคุมลูกน�ำ้ยุงลาย 

ตารางที ่6 	ค่าเขม้ขน้ของสาร temephos ทีท่�ำใหลู้กน�้ ำยงุลายตายรอ้ยละ 50 ภายใน 24 ชัว่โมง (LC50) และระดับความ

ต้านทาน (RR50) ของลูกน�ำ้ยุงลายจากเขตพ้ืนที่นอกเขตเทศบาลเมือง จ�ำแนกรายจังหวัด

                    จังหวัด                                            LC50                                       RR50

พิษณโุลก	 0.00296	 1.08

อตุรดติถ	์ 0.00348	 1.27

สโุขทยั	 0.00238	 0.87

เพชรบูรณ	์ 0.116	 4.26

ตาก	 0.0025	 0.91

กรมวิทยาศาสตร์ทางการแพทย์	 0.00272	 1.00
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และเป็นข้อมูลที่ใช้แนะน�ำหน่วยงานที่จัดซ้ือสารเคมีใน

การก�ำจัดแมลง เช่น ส�ำนักงานสาธารณสขุจังหวัด โรง

พยาบาล องค์การปกครองส่วนท้องถิ่น เป็นต้น

ข้อเสนอแนะ

1. ส�ำนักงานป้องกนัควบคุมโรคที่ 2 จังหวัดพิษณโุลก 

ควรมีการจัดตั้งระบบการเฝ้าระวังความต้านทาน และ

ความไวของยุงลายต่อสารเคมีก�ำจัดแมลงในแต่ละพ้ืนที่ 

ซ่ึงจะเป็นข้อมูลที่ช้ีชัดขึ้นถงึแมลงสร้างความต้านทาน ต่อ

สารชนิดใด เพ่ือน�ำมาใช้เลือกสารก�ำจัดแมลงที่เหมาะสม

และมีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมแมลงพาหะน�ำ

โรค

2. เจ้าหน้าที่ที่ รับผิดชอบโรคไข้เลือดออกของ

ส�ำนักงานสาธารณสขุจังหวัด ส�ำนักงานสาธารณสขุอ�ำเภอ 

โรงพยาบาล และองค์การปกครองส่วนท้องถิ่น ควรเน้น

ให้อาสาสมัครสาธารณสุขแนะน�ำประชาชนใช้สารเคม ี

ก�ำจัดแมลงตามนโยบายการใช้สารเคมีควบคุมแมลง

พาหะน�ำโรคของกรมควบคุมโรคกระทรวงสาธารณสุข 

และใช้ตามอตัราส่วนที่แนะน�ำบนฉลาก กรณกีารใส่ทราย 

temephos ในภาชนะขงัน�ำ้ จะต้องค�ำนวณหรือประมาณ 

ขนาดของภาชนะขงัน�ำ้ว่าสามารถบรรจุน�ำ้ได้กี่ลิตร เพ่ือที่

จะได้ทราบวาควรจะใส่ทราย temephos กี่กรัม จึงจะได้

ความเข้มข้นของสาร temephos ที่แนะน�ำ คือ 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร	
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Abstract: 	 Susceptibility on Temephos of Aedes aegypti Larva in Lower Northern, Thailand, 2015 

Nithipat Mipoksom, M.P.H.

Office of Diseases Prevention and Control 2, Phitsanulok, Thailand

Journal of Health Science 2019;28(Suppl 2):S23-S33.

The control of Aedes Aegypti, a vector of dengue hemorrhagic fever (DHF), is currently an 

important prevention and control policy. One chemical approach is to control the mosquito larvae by 

using themephos-coated sand. Inappropriate use of the sand is a mian cause of chemical resistance. The 

objective of this study was to assess the susceptability of the mosquito larvae toward themephos. It was 

conducted in both urban and rural areas of 5 lower Northern provinces: Phitsanulok, Uttaradit, Sukhothai, 

Tak and Phetchaboon during May – August 2015. A sisceptability test kit was used to measure the levels 

of  lithal concentration 50 (LC
50

) and resistance ratio (RR
50

) at the concentration of 0.02 mg per litre of 

themephos. The results showed variations of among five stains of Aedes Aegypti larva in urban and rural 

areas with the LC
50

 range of 0.00201-0.01160 mg/l. The resistance ratio also showed variation: RR
50

 

= 0.73 in Phitsanulok, 2.15 in Uttaradit, 2.32 in Tak, 2.50 in Phetchaboon, and 2.70 in Sukhothai in 

the urban areas; and 0.87 in Sukhothai, 0.91 in Tak, 1.08 in Phitsanulok, 1.27 in Uttaradit, and 4.26 in 

Phetchaboon in the rural. Thus, the mosquitoe larvae in urban and rural areas of lower Northern provinces 

had developed a low level of themephos resistance. The data could be useful for selecting appropriate 

insecticides and the suitable concentration to be used for vector control. 

Keywords: susceptibility, temephos, Aedes Aegypti
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35 
ตารางทดสอบความไวของลูกน ้ายุงลายต่อสารทีมีฟอส 

ผู้ทดสอบ.............................................วันที่ทดสอบ................................เวลาทดสอบ................. 
ชนิดลูกน ้า.......................................สถานที่เก็บลูกน ้า................................................................. 

 

 ชนิดของสารเคมี 
(ความเข้มข้น) 

ชุดที่ จ้านวนลูกน ้าที่
ใช้ทดสอบ 

จ้านวนลูกน ้าที่ตายหลังการ
ทดสอบ 24 ชั่วโมง 

%การตาย
ของลูกน ้า
ทดสอบ 

%การ
ตายท่ีปรับ
ค่าแล้ว 
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