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บทคััดย่่อ
	 สารเคมีทีีมีีฟีอสหรือืทรายอะเบทถูกูใช้้อย่่างแพร่่หลายในการควบคุมุลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้้าน งานวิจิัยันี้้�มีีวัตัถุปุระสงค์์ 
เพื่่�อศึกึษาการดื้้�อต่่อสารเคมีทีีีมีฟีอสของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้้านจากพื้้�นที่่�เสี่่�ยงโรคไข้้เลือืดออกในประเทศไทย เก็บ็ตัวัอย่่าง 
ลูกูนํ้้�ายุงุลายบ้้านในบ้้านเรือืน ร้อยละ 21.2–64.0 (จาก 207–164 หลังัของบ้้านเรือืนทั้้�งหมดต่่อพื้้�นที่่�ศึกึษา) ทดสอบ 
การดื้้�อของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.0015–0.048 mg/L ด้้วยวิิธีีขององค์์การ
อนามัยัโลก โดยวิิเคราะห์์ค่่าความเข้้มข้้นของสารเคมีีที่่�เป็็นเหตุุทำำ�ให้้สัตัว์์ทดลอง ร้อยละ 50 (lethal concentration: 
LC

50
) ตายลง และอัตัราการดื้้�อต่อ่สารเคมีีทีมีีฟีอส (resistance ratio: RR) จากการศึึกษา พบว่่าสารเคมีีทีมีีฟีอส

ให้้อััตราตายเฉลี่่�ยของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านในห้้องปฏิิบััติิการร้้อยละ 15.00 (±3.83–100) และมีีค่่า LC
50
 เท่่ากัับ 

0.005 mg/L ส่ว่นลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้น จากพื้้�นที่่�ศึกึษา 9 จังัหวัดั ได้แ้ก่ ่ลำำ�พูนู นครราชสีมีา กาญจนบุรุี ีมหาสารคาม 
พิษิณุโุลก นครปฐม จันัทบุรุี ีตราด และชุมุพร โดยคัดัเลือืกพื้้�นที่่�ศึกึษาที่่�เป็็นพื้้�นที่่�เสี่่�ยงโรคไข้้เลือืดออกที่่�มีกีารรายงาน 
ผู้้�ป่่วยไข้้เลืือดออกสููง ระหว่่างปีี พ.ศ. 2557–2563 พบอััตราตายเฉลี่่�ยร้้อยละ 0–100 และมีีค่่า LC

50
 ระหว่่าง 

0.016–0.038 mg/L อัตัราตายเฉลี่่�ยมีคีวามแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญทางสถิติิ ิ(p < 0.05) จากการทดสอบพบว่่า 
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจาก 9 จัังหวััด มีีค่่า RR อยู่่�ระหว่่าง 3.20–7.60 โดยพบว่่าลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจาก 4 จัังหวััด 
ได้้แก่่ นครราชสีีมา กาญจนบุุรีี นครปฐม และชุุมพร มีีค่่า RR < 5 แสดงว่่ามีีระดัับการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสต่ำำ�� 
ส่ว่นลููกน้ำำ��ยุงุลายบ้า้นจาก 5 จังหวัดั ได้แ้ก่ ่จันทบุรุี ีมหาสารคาม พิษิณุโุลก ตราด และลำำ�พูนู มีค่า่ RR อยู่่�ระหว่า่ง 
5–10 แสดงว่่ามีีระดัับการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสปานกลาง ดัังนั้้�นการควบคุุมลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน จึึงควรลดการใช้้
และหมุนุเวียีนกลุ่่�มสารสำำ�หรับัชะลอการดื้้�อต่่อสารเคมีทีีมีีีฟอส เช่่น การใช้้แบคทีเีรียี ชนิดิ Bacillus thuringiensis 
israelensis (Bti) หรืือสารควบคุุมการเจริิญเติิบโต (IGRs) ในการกำำ�จััดลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน เพื่่�อป้้องการระบาด
ของโรคไข้้เลืือดออกได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

คำำ�สำำ�คััญ: สารเคมีีทีีมีีฟอส, ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน, พื้้�นที่่�เสี่่�ยงโรคไข้้เลืือดออก, อััตราการดื้้�อ

หน้า [18-29]
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Abstract
	 The insecticide temephos, commonly known as Abate sand, is widely used to control 
Aedes aegypti larvae in Thailand. However, long-term and continuous use of insecticides 
for mosquito control can lead to the development of insecticide resistance. This research 
aimed to determine the resistance status of Ae. aegypti larvae to temephos in dengue-risk 
areas across Thailand. Ae. aegypti larvae were collected indoors from 21.2% to 64.0% of 
households, corresponding to 207 to 164 households in each study area. The mosquito 
larvae were tested for susceptibility to temephos at concentrations ranging from 0.0015 to 
0.048 mg/L using WHO protocols. The 50% lethal concentration (LC

50
) was determined, and 

resistance ratios (RR) were calculated. The results showed that temephos produced mean 
mortality rates ranging from 15.00±3.83% to 100% in laboratory-reared Ae. aegypti larvae, 
with an LC

50
 value of 0.005 mg/L. Field-collected Ae. aegypti larvae from nine provinces 

exhibited mean mortality rates of 0–100% and LC
50
 values ranging from 0.016 to 0.038 mg/L. 

The mean mortality rates of mosquito larvae demonstrated significant differences among the 
studied provinces (p < 0.05). The Ae. aegypti larvae from nine studied provinces, including 
Lamphun, Nakhon Ratchasima, Kanchanaburi, Maha Sarakham, Phitsanulok, Nakhon Pathom, 
Chanthaburi, Trat, and Chumphon, had temephos resistance ratios ranging from 3.20 to 7.60. 
Among these, larvae from Nakhon Ratchasima, Kanchanaburi, Nakhon Pathom, and Chumphon 
had resistance ratios (RR) less than 5, indicating susceptibility, while those from Chanthaburi, 
Maha Sarakham, Phitsanulok, Trat, and Lamphun had RR values between 5 and 10, indicating 
moderate resistance. In conclusion, Ae. aegypti larvae from four provinces were susceptible 
to temephos (RR < 5), while those from five provinces exhibited moderate resistance (RR 
5–10). To prevent further development of resistance, the use of temephos for mosquito 
larval control should be reduced, and insecticide rotation strategies should be implemented. 
Alternatives such as Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) and insect growth regulators (IGRs) 
are recommended for effective Aedes mosquito control to prevent dengue outbreaks.   
 
Keywords: Temephos, Aedes aegypti Larvae, Dengue Risk Areas, Resistance Ratio
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บทนำำ�
	 โรคไข้้เลืือดออกเกิิดจากการติิดเชื้้�อไวรััสเดงกีี 
(Dengue virus, DENV) มี ียุุงลายบ้้านเป็็นพาหะ
หลััก ไวรััสเดงกีี มีี 4 ซีีโรไทป์์ คืือ DENV 1, DENV 2, 
DENV 3 และ DENV 4 ในปีี พ.ศ. 2565 ประเทศไทย 
มีีรายงานผู้้�ป่วยไข้้เลืือดออก จำ ำ�นวน 39,141 คน 
(อัตัราป่่วย 59.15 ต่อประชากรแสนคน) และเสียีชีวีิติ 
จำำ�นวน  27 คน (อััตราป่่วยตาย ร้้อยละ 0.04)(1) ใน
ปััจจุุบัันถึึ งแ ม้้ ว่่ามีี วัั คซีีน ป้้องกััน ไข้้ เลืื อดออก 
(Dengvaxia®) แล้้ว แต่่พบว่่าวััคซีนีนี้้� ยังัไม่่ได้้ถููกจัดัอยู่่�
ในบััญชีียาหลัักแห่่งชาติิ จึ ึงทำำ�ให้้ประชาชนส่่วนใหญ่่
ไม่่สามารถใช้้บริิการฉีีดวััคซีีนได้้ กรมควบคุุมโรค มี ี
มาตรการป้้องกัันโรคไข้้เลืือดออก 3 มาตรการ คืือ 1) 
ระมััดระวัังผู้้�ป่วยที่่�อยู่่�ในระยะแพร่่เชื้้�อหรืือกำำ�ลัังมีีไข้้
ไม่่ให้้ถููกยุุงลายบ้้านกััด เพื่่�อป้้องกัันการแพร่่เชื้้�อ 2) 
ค้้นหาผู้้�ป่่วยรายใหม่่ในชุุมชนของผู้้�ป่่วยรายแรก และ 
3) ควบคุุมยุุงลายบ้้านอย่่างต่่อเนื่่�องโดยการจััดการ
สิ่่� ง แ ว ด ล้้ อ ม  เ พื่่� อ กำำ�จั ั ด แ ห ล่่ ง เ พ า ะ พัั น ธุ์์�  
ยุุงลายบ้้าน การใช้้สารเคมีีกำำ�จััดลููกน้ำำ��และยุุงลาย
บ้้านตััวเต็็มวััย และการสำำ�รวจความชุุกชุุมของลููกน้ำำ��
ยุุงลายบ้้าน เพื่่�อประเมิินมาตรการควบคุุมโรคโดยใช้้
ค่่าดััชนีีลููกน้ำำ��ยุุงลาย H.I. (House Index), C.I. 
(Container Index) และ B.I. (Breteau Index)(2) 

สารเคมีีกำำ�จัดแมลงที่่�ใช้้ในการควบคุุมยุุงลายบ้้าน 
ตััวเต็็มวััยเป็็นสารเคมีีในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต  
คาร์์บาเมต และไพรีีทรอยด์์สัังเคราะห์์ โดยเฉพาะ
สารไพรีีทรอยด์์สัังเคราะห์์ เป็็นที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่าง 
แพร่่หลายในทุุกภููมิิภาคของประเทศไทย ส่ วนสารทีี
มีีฟอสเป็็นสารเคมีีในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟตที่่�นิิยม
ใช้้ในการควบคุุมกำำ�จััดลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านกัันอย่่าง 
กว้้างขวาง อย่่างไรก็็ตาม มีีรายงานยุุงลายบ้้านดื้้�อต่่อ
สารเคมีีกำำ�จัดแมลงหลายชนิิดจากกลุ่่�มออร์์กาโน
คลอรีีน เช่่น ดี ดีีทีี กลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต เช่่น มา
ลาไธออน กลุ่่�มคาร์์บาเมต เช่่น โพรพอกเซอร์์ และ
กลุ่่�มไพรีีทรอยด์์สัังเคราะห์์ เช่่น ไซเพอร์์เมทรินิ ไซฟลูู
ทริิน เดลทาเมทริิน แลมป์์ดาไซฮาโลทริิน ไบเฟนทรินิ 
เพอร์์เมทรินิ อีโีทเฟนพรอกซ์์ และแอลฟาไซเพอร์์เมทรินิ 
ในหลายพื้้�นที่่�ทั่่�วประเทศไทย(3,4,5) ซึ่่�งการดื้้�อต่่อสาร

เคมีีกำำ�จััดแมลงของยุุงลายบ้้าน ทำ ำ�ให้้ไม่่สามารถใช้้
สารเคมีีกำำ�จััดแมลงในการควบคุุมโรคไข้้เลืือดออกได้้
อย่่างมีีประสิิทธิิภาพเท่่าที่่�ควร ส่ ่งผลให้้ยัังพบการ
ระบาดของโรคที่่�นำำ�โดยยุุงลายบ้้านอย่่างต่่อเนื่่�องใน
หลายพื้้�นที่่�ทั่่�วประเทศไทย
	 สารเคมีีทีีมีีฟอสหรืือทรายทีีมีีฟอส หรืือชื่่�อที่่�
รู้้�จัักทั่่�วไป คื ือ ทรายอะเบทเป็็นสารเคมีีกำำ�จััดแมลง
ในกลุ่่�มออร์์กาโนฟอสเฟต (Organophosphates) มีี
กลไกการออกฤทธิ์์�ไปยัับยั้้�งการทำำ�งานของเอนไซม์์ 
Acetylcholinesterase ทำ ำ�ให้้เอนไซม์์ไม่่สามารถ
ย่่อยสลายสารสื่่�อประสาท Acetylcholine ในระบบ
ประสาทส่่วนกลางของยุุงลายบ้้านได้้  จึ งเกิิด 
การสะสมของ Acetylcholine และก่่อให้้เกิิดความ
ผิิดปกติิของระบบประสาทและมีีผลทำำ�ให้้ลููกน้ำำ��ตาย
ในที่่�สุุด ซึ่่� งสารดัังกล่่าวนี้้�มีีความปลอดภััยต่่อคนและ
สัตัว์์ ถ้าใช้้ในปริมิาณที่่�กำำ�หนด คือ 1 ส่วนในล้้านส่่วน 
(part per million, ppm) คือ มีสารเคมีทีีมีีฟีอส 1 
ส่่วนต่่อน้ำำ��  1 ล้ านส่่วน โดยองค์์การอนามััยโลก 
(WHO) ได้้แนะนำำ�ให้้ใช้้ทรายอะเบทใส่่ในแหล่่งน้ำำ��
เพื่่�อกำำ�จััดลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน และป้้องกัันการแพร่่
ระบาดของโรคไข้้เลืือดออก(6) โดยได้้มีีการนำำ�มาใช้้ใน
ประเทศไทย ตั้้ �งแต่่ปีี พ.ศ. 2510(7) จนถึึงปััจจุุบััน 
จากการรายงานพบว่่าลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากหลาย
จัังหวััดในประเทศไทยดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�ความ
เข้้มข้้น 0.012 mg/L (ตาม WHO discriminating 
concentration) มีรีายงานในประเทศไทยพบการดื้้�อ
ต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสมากที่่�สุุดในภาคตะวัันออกเฉีียง
เหนืือ และภาคเหนืือ โดยภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ 
พบลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านใน 7 จั งหวััด คื อ บึ งกาฬ 
นครพนม สกลนคร อุ ดรธานีี เลย หนองคาย และ
หนองบััวลำำ�ภูู ดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส โดยมีีอััตราตาย
ของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านร้้อยละ 1.1, 7.5, 13.3, 17.4, 
23.7, 42.2  และ 62.5 ตามลำำ�ดัับ(8) และภาคเหนืือ
พบลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านใน 7 จั ังหวััด คื ือ แม่่ฮ่่องสอน 
เชีียงใหม่่ ลำ ำ�ปาง ลำ ำ�พูน น่ าน พะเยา และแพร่่  
ดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส โดยมีีอััตราตายของลููกน้ำำ�� 
ยุงุลายบ้้าน ร้อยละ 34, 40, 62, 68, 70, 72 และ 96(7) 

งานวิิจััยนี้้�มีีความสนใจที่่�จะศึึกษาการดื้้�อต่่อสารเคมีี
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ทีีมีีฟอสของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึกษา 9 
จังัหวััด โดยคัดัเลืือกพื้้�นที่่�ศึกึษาที่่�เป็็นพื้้�นที่่�เสี่่�ยงโรคไข้้
เลืือดออกซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�มีีรายงานผู้้�ป่วยไข้้เลืือดออก 
ที่่�มีีอััตราป่่วยไข้้เลืือดออกสููง ระหว่่างปีี พ.ศ. 2557–
2563 อย่่างไรก็็ตาม ไม่่มีีรายงานผู้้�ป่วยไข้้เลืือดออก
เสีียชีีวิิตในพื้้�นที่่�ศึึกษาที่่�ช่่วงเวลาดัังกล่่าว โดยได้้รัับ
ความอนุุเคราะห์์ข้้อมููลผู้้�ป่วยไข้้ เ ลืือดออกจาก 
โรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพตำำ�บลและศููนย์์บริิการ
สาธารณสุุขในพื้้�นที่่�ศึกษา ดั งนี้้� 1) พื้้ �นที่่�ศึกษาใน
อำำ�เภอบางระกำำ� จั ังหวััดพิิษณุุโลก ในปีี พ.ศ. 2557 
มีีอััตราป่่วยไข้้เลืือดออกสููงสุุด 294.12 ต่่อประชากร
แสนคน 2) พื้้ �นที่่�ศึกษาในอำำ�เภอมะขาม จั งหวััด
จัันทบุุรีี ในปีี พ.ศ. 2559 มี อััตราป่่วยไข้้เลืือดออก
สููงสุุด 1,415.92 ต่่อประชากรแสนคน 3) พื้้�นที่่�ศึึกษา
ในอำำ�เภอโชคชััย จั ังหวััดนครราชสีีมา ในปีีพ.ศ. 
2560 มี ีอััตราป่่วยไข้้เลืือดออกสููงสุุด 1,131.22 ต่ ่อ
ประชากรแสนคน 4) พื้้ �นที่่�ศึึกษาในอำำ�เภอบ้้านธิิ 
จังัหวัดัลำำ�พูนู ในปีี พ.ศ. 2561 มีอีัตัราป่่วยไข้้เลือืดออก 
สููงสุุด 651.5 ต่่อประชากรแสนคน 5) พื้้�นที่่�ศึึกษาใน
อำำ�เภอด่่านมะขามเตี้้�ย จัังหวััดกาญจนบุุรีี ในปีี พ.ศ. 
2561 มี ีอััตราป่่วยไข้้เลืือดออกสููงสุุด 355.45 ต่ ่อ
ประชากรแสนคน 6) พื้้�นที่่�ศึึกษาในอำำ�เภอนครชััยศรีี 
จัังหวััดนครปฐม ในปีี พ.ศ. 2561 มี ีอััตราป่่วยไข้้
เลืือดออกสููงสุุด 418.41 ต่ อประชากรแสนคน 7) 
พื้้�นที่่�ศึกษาในอำำ�เภอหลัังสวน จั งหวััดชุุมพร ในปีี 
พ.ศ. 2561 มีีอััตราป่่วยไข้้เลืือดออกสููงสุุด 1339.28 
ต่่อประชากรแสนคน 8) พื้้ �นที่่�ศึึกษาในอำำ�เภอ
แหลมงอบ จั ังหวััดตราด ในปีี พ.ศ. 2562 มี ีอััตรา
ป่่วยไข้้เลืือดออกสููงสุุด 239.2 ต่ ่อประชากรแสนคน 
และ 9) พื้้ �นที่่�ศึกษาในอำำ� เภอชื่่�นชม จั งหวััด
มหาสารคาม ในปีี พ.ศ. 2563 มีอััตราป่่วยไข้้เลืือดออก 
สููงสุุด 155.3 ต่่อประชากรแสนคน
	 ปััจจุุ บัันมีีการผลิิตทรายเคลืือบสารเคมีี 
ทีีมีีฟอสออกมาหลากหลายรููปแบบและหลายขนาด
ความเข้้มข้้น มี การแนะนํําให้้ใช้้ทรายเคลืือบสารเคมีี
ทีีมีีฟอสที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 1 mg/L (1 ppm) มา
ใช้้ในการควบคุุมลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน ซึ่่� งที่่�ความเข้้มข้้น
ดัังกล่่าวสารเคมีีทีีมีีฟอสจะมีีประสิิทธิิภาพในการ

ควบคุุมกํําจััดลููกนํ้้�ายุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ภาคสนาม
ได้้ร้้อยละ 100(9, 10) แต่่อย่่างไรก็็ตาม การใช้้ปริิมาณ
สารเคมีีทีี มีีฟอสหรืือทรายทีี มีีฟอสที่่�   1 ppm 
ประชาชนบางส่่วนยัังไม่่ยอมรัับที่่�นำำ�ไปใช้้ในภาชนะ
ขัังน้ำำ��  เพราะทำำ�ให้้น้ำำ��ค่อนข้้างขุ่่�นและมีีกลิ่่�นฉุุนของ
สารเคมีีทีีมีีฟอสในระยะแรกของการใช้้งาน รวมทั้้�ง
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส จึ ึงทำำ�ให้ ้
การควบคุุมลููกน้ำำ��ยุุ งลายบ้้านและการป้้องกััน 
โรคไข้้เลืือดออกยัังไม่่มีีประสิิทธิิภาพเท่่าที่่�ควร
	 ดัังนั้้�นจึึงมีีความจำำ�เป็็นต้้องศึึกษาการดื้้�อของ
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสโดยแต่่ละพื้้�นที่่�
เก็็บตััวอย่่างลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านมาทดสอบการดื้้�อต่่อ
สารเคมีีทีีมีีฟอส ด้้วยวิิธีีขององค์์การอนามััยโลก เพื่่�อ
หมุุนเวีียนกลุ่่�มสารกำำ�จััดลููกน้ำำ��ยุุงลายให้้เหมาะสม 
และใช้้ในการกำำ�จััดลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน ซึ่่� งจะเป็็น
ประโยชน์์ต่ ่อควบคุุมยุุ งลายบ้้านและป้้องกััน 
โรคไข้้เลืือดออกได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
	 เพื่่�อศึกึษาการดื้้�อต่อ่สารเคมีทีีมีีฟีอสของลูกูน้ำำ��
ยุงุลายบ้้านจากพื้้�นที่่�เสี่่�ยงโรคไข้เ้ลืือดออกในประเทศไทย

วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย
	 การเก็็บลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน
	 ผู้้�วิิจััยคััดเลืือกพื้้�นที่่�ศึกษาแบบเจาะจง (Pur-
posive Sampling) คือเป็น็พื้้�นที่่�เสี่่�ยงโรคไข้เ้ลือืดออก 
ที่่�มีการรายงานผู้้�ป่่วยไข้้เลืือดออกสููง ระหว่่างปีี พ.ศ. 
2557–2563 จำำ�นวน 9 จัังหวััด เก็็บตััวอย่่างลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านโดยใช้้หลอดดููด (Dropper) ในบ้้านเรืือน 
โดยการสุ่่�มอย่่างง่่าย (Simple random sampling) 
เป็็นการสุ่่�มพื้้�นที่่�เฉพาะในอำำ�เภอที่่�มีีผู้้�ป่วยสููง ในช่่วง
เวลา เช้า้ กลางวันั หรือืเย็น็ ตามแหล่ง่เพาะพันัธุ์์�ลูกูน้ำำ��
ยุุงลายบ้้าน ได้ ้แก่่ 1) มหาสารคาม เก็็บลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านได้้ 1,596 ตััว ในบ้้านเรืือน 105 หลััง จาก
ทั้้�งหมด 164 หลััง คิิดเป็็นร้้อยละ 64.0 2) ชุุมพร เก็็บ
ลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้้านได้้ 1,696 ตัว ในบ้้านเรือืน 104 หลังั 
จากทั้้� งหมด 176 หลัั ง  คิิด เป็็นร้้อยละ 59 .1  
3) พิิษณุุโลก เก็็บลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านได้้ 1,380 ตัว
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ในบ้้านเรือืน 67 หลังั จากทั้้�งหมด 164 หลังั คิดเป็็น
ร้้อยละ 40.8 4) ลำำ�พูน เก็บ็ลูกูน้ำำ��ยุงลายบ้้านได้้ 1,405 
ตัวั ในบ้้านเรือืน 85 หลังั จากทั้้�งหมด 191 หลังั คิดเป็็น 
ร้้อยละ 44.5 5) นครราชสีมีา เก็บ็ลููกน้ำำ��ยุงุลายบ้้านได้้ 
1,072 ตัวั ในบ้้านเรือืน 46 หลังั จากทั้้�งหมด 122 หลังั 
คิิดเป็็นร้้อยละ 37.7 6) ตราด เก็็บลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน 
ได้้ 3,057 ตััว ในบ้้านเรืือน 72 หลััง จากทั้้�งหมด 267 
หลััง คิ ิดเป็็นร้้อยละ 27.0 7) กาญจนบุุรีี เก็็บลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านได้้ 1,859 ตััว ในบ้้านเรืือน 47 หลััง จาก
ทั้้�งหมด 191 หลััง คิิดเป็็นร้้อยละ 24.6 8) นครปฐม 
เก็็บลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านได้้ 1,618 ตััว ในบ้้านเรืือน 65 
หลััง จากทั้้�งหมด 270 หลััง คิิดเป็็นร้้อยละ 24.1 และ 
9) จันทบุรุี ีเก็บ็ลููกน้ำำ��ยุงลายบ้้านได้้ 1,410 ตัว ในบ้้าน
เรือืน 44 หลังั จากทั้้�งหมด 207 หลังั คิดิเป็็นร้้อยละ 
21.2 ดั ัดแปลงจากเกณฑ์์ในการประมาณขนาดกลุ่่�ม
ตััวอย่่างประชากรร้้อยละ 15–30 จากประชากร
ทั้้�งหมด(11) การศึึกษาดัังกล่่าวใช้้ตััวอย่่างบ้้านแทน
ตััวอย่่างประชากรโดยมีีการนำำ�ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจาก
พื้้�นที่่�ศึึกษามาเพาะเลี้้�ยง โดยมีีสภาวะการเพาะเลี้้�ยง 
เช่่นเดีียวกัับยุุงลายบ้้านสายพัันธุ์์�ห้้องปฏิิบััติิการดัังนี้้� 
ลููกน้ำำ��ระยะที่่� 1–2 ให้้อาหารบดละเอีียดไม่่เกิิน 10 
มิิลลิิกรััมต่่อถาดต่่อวัันและลููกน้ำำ��ระยะที่่�  3–4 ให้้
อาหารบดหยาบไม่่เกิิน 60 มิ ิลลิิกรััมต่่อถาดต่่อวััน 
ส่่ ว น อ า ห า ร สำำ� ห รัั บ ยุุ ง ล า ย บ้้ า น ตัั ว เ ต็็ ม วัั ย 
นำำ�ไม้้พัันสำำ�ลีีชุุบน้ำำ��หวานที่่�มีความเข้้มข้้นของน้ำำ��ตาล
ร้้อยละ 5 และวิิตามิินรวมร้้อยละ 5 โดยเลี้้�ยงในห้้อง
ที่่�มีีอุุณหภููมิิ 24–28 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 
(Relative Humidity) 60–80% RH และระบบแสง
เปิิด/ปิิด เป็็น 12/12 ชั่่�วโมง
	 การเตรีียมสารเคมีีกำำ�จััดแมลง
	 เตรีี ยมสาร เค มีีทีีมีีฟอสที่่� ความเข้้มข้้น 
156.25 mg/L ตามคำำ�แนะนำำ�วิิธีีการเตรีียมสารเคมีี
กำำ�จััดแมลงขององค์์การอนามััยโลก(6,12) โดยชั่่�งสาร
เคมีีทีีมีีฟอส 156.25 mg และเติิมเอทิิลแอลกอฮอล์์
เพื่่�อให้้ได้้ปริิมาตรรวม 1000 mL ผสมให้้เข้้ากัันโดย
ใช้้แท่่งแก้้วและแบ่่งใส่่หลอดพลาสติิก ขนาด 50 mL 
สำำ�หรัับนำำ�ไปใช้้ในการทดสอบการดื้้�อต่่อสารเคมีี 
ทีีมีีฟอสของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน

	 การทดสอบการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสของ
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านตามวิิธีีขององค์์การอนามััยโลก
	 ทดสอบการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสของลููกน้ำำ��
ยุุงลายบ้้าน ตามวิิธีีขององค์์การอนามััยโลก(13) โดย 
เตรีียมลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึกษา 9 จัังหวััด      
ได้้แก่่ ลำำ�พููน นครราชสีีมา กาญจนบุุรีี มหาสารคาม 
พิิษณุุโลก นครปฐม จัันทบุุรีี ตราด และชุุมพร จำำ�นวน 
700 ตั ัว/พื้้�นที่่�  และลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านห้้องปฏิิบััติิการ 
จำำ�นวน 700 ตััว ระยะที่่� 3 ตอนปลาย และระยะที่่� 4  
ตอนต้้น เติมิสารเคมีทีีมีีฟีอส stock 1 (156.25 mg/L) 
ปริิมาตร 2.4, 4.8, 9.6, 19.2, 38.4 และ 76.8 
ในแก้้วที่่�มีีน้ำำ��และลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน 25 ตััว เพื่่�อให้้มีี
ความเข้้มข้้นสุุดท้้ายของสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่� 0.0015, 
0.003, 0.006, 0.012, 0.024 และ 0.048 ในปริิมาตร
น้ำำ��และสารเคมีีทีีมีีฟอสรวม 250 mL ดังตารางที่่� 1 
ส่่วนแก้้วเปรีียบเทีียบใส่่เอทิิลแอลกอฮอล์์ 76.8 µL 
แทนสารเคมีีทีีมีีฟอส ทดสอบอย่่างน้้อย 4 ซ้ำำ�� เพื่่�อ
เป็็นการประเมิินความน่่าเชื่่�อถืือของข้้อมููล โดยหา 
ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
เปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยที่่�ได้้จากการทดลอง 4 ซ้ำำ�� ว่่ามีี
ค ว า ม แตกต่่ า ง กัั น อ ย่่ า ง มีี นัั ย สำำ�คั ญห รืื อ ไ ม่่  
ตามวิิธีีขององค์์การอนามััยโลก(6) โดยใช้้ลููกน้ำำ��ยุุงลาย
บ้้าน 100 ตััว/ความเข้้มข้้น ในแต่่ละความเข้้มข้้นให้้
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านสััมผััสกัับสารเคมีีทีีมีีฟอสเป็็นเวลา 
24 ชั่่� วโมง บั ันทึึกอุุณหภููมิิขณะที่่�ทดสอบและที่่�  24 
ชั่่�วโมง และบัันทึึกจำำ�นวนลููกน้ำำ��ที่่�ตาย ลู ูกน้ำำ��ที่่�มีีชีีวิิต
รอด และตััวโม่่งที่่� 24 ชั่่�วโมง
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ตารางที่่� 1 การทดสอบการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านโดยวิิธีีขององค์์การอนามััยโลก

อุปกรณ์ทดสอบ
ความเข้้มข้้นสุุดท้้ายของสารเคมีีทีีมีีฟอส (mg/L) 6 ระดัับ

0.0015 0.003 0.006 0.012 0.024 0.048

1. สารเคมีทีมีฟอสท่ีความเข้มข้น 
156.25 mg/L (µL)

2.4 4.8 9.6 19.2 38.4 76.8

2. แก้้วที่่�มีีลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน 
25 ตััว และน้ำำ�� (mL) (4 ซ้ำำ��)

249.9976 249.9952 249.9904 249.9808 249.9616 249.9232

ปริมาตรรวม (mL) 250 250 250 250 250 250

	 การวิิเคราะห์์ผล
	 1. วิิเคราะห์์อััตราตายของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน 
จากสููตร
	 อััตราตาย (ร้้อยละ)
	 = (จำำ�นวนลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านทดสอบที่่�ตาย/ 
จำำ�นวนลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านทดสอบทั้้�งหมด) × 100
	 ถ้า้อัตัราตายของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้นในชุดุควบคุมุ
อยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 5–20 ใช้้สููตร Abbott(14) ปรัับแก้้
อััตราตาย ดัังนี้้�
	 อััตราตายที่่�ถููกต้้อง
	 = [(อััตราตายของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านทดสอบ- 
อััตราตายของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านในชุุดควบคุุม)/(100-
อัตัราตายของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้นในชุดุควบคุมุ)] × 100
	 ถ้า้อัตัราตายของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้นในชุดุควบคุมุ
มากกว่่าร้้อยละ 20 ต้้องทำำ�การทดสอบใหม่่
	 2. วิเคราะห์์เปรีียบเทีียบความแตกต่่างของ
อััตราตายเฉลี่่�ยของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึกษา
ที่่�ได้จ้ากการทดสอบการดื้้�อต่อ่สารเคมีทีีมีีฟีอส ใช้ส้ถิติิิ 
One-Way ANOVA และ Bonferroni multiple 
comparison test กำำ�หนดระดัับนััยสํําคััญทางสถิิติิ 
(α) = 0.05 โดยใช้้โปรแกรมวิิเคราะห์์ข้้อมููลสำำ�เร็็จรููป
	 3. วิเคราะห์์ค่า่ความเข้ม้ข้้นของสารเคมีีที่่�เป็็น
เหตุุทำำ�ให้้สััตว์์ทดลอง ร้้อยละ 50 (ครึ่่�งหนึ่่�ง) ตายลง 
(50% Lethal Concentration: LC50) โดยนำำ�มาใช้้
กับัลููกน้ำำ��ยุงุลายบ้้าน ใช้ส้ถิิติ ิProbit regression และ
วิิเคราะห์์ข้้อมููลสำำ�เร็็จรููป

	 4. วิเคราะห์์อัตัราการดื้้�อ (Resistance ratio: 
RR) ต่อ่สารเคมีทีีมีีีฟอสของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้น ด้ว้ยการ
เปรียีบเทียีบกัับลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้นห้อ้งปฏิบัิัติกิาร ดังันี้้�
	 อััตราการดื้้�อ 
	 = ค่า LC50 ของลููกน้ำำ��ยุงุลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึกษา/
ค่่า LC50 ของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้้านห้้องปฏิิบััติกิาร
	 5. แปลผลระดับัการดื้้�อของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้น
ต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส ตามเกณฑ์์ตััดสิินขององค์์การ
อนามััยโลก(13)

	 ค่่าอััตราการดื้้�อ (RR) <5 หมายถึึง ลูกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านมีีระดัับการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสต่ำำ��
	 ค่่าอััตราการดื้้�อ (RR) 5-10 หมายถึึง ลููกน้ำำ�� 
ยุงุลายบ้า้นมีรีะดับัการดื้้�อต่อ่สารเคมีทีีมีีีฟอสปานกลาง
	 ค่่าอััตราการดื้้�อ (RR) >10 หมายถึึง ลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านมีีระดัับการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสสููง

ผลการวิิจััย
	 จากการทดสอบการดื้้�อของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน
จากพื้้�นที่่�ศึกษา 9 จังหวััด ได้้แก่่ ลำำ�พููน นครราชสีีมา 
มหาสารคาม กาญจนบุรุี ีพิษิณุโุลก นครปฐม จันัทบุรุีี 
ตราด และชุมุพร พบลููกน้ำำ��ยุงุลายบ้้านห้อ้งปฏิิบัตัิกิาร
ต่อ่สารเคมีีทีมีีีฟอสที่่�ความเข้ม้ข้น้ 6 ระดับั พบว่่า สาร
เคมีทีีมีีีฟอสที่่�ระดัับความเข้ม้ข้น้ 0.0015–0.048 mg/L 
มีอีัตัราตายเฉลี่่�ย (±ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน) ของลูกูน้ำำ��
ยุงุลายบ้้านห้้องปฏิิบัตัิกิาร ร้อยละ 15.00 (±3.83–100)
โดยพบอััตราตายเฉลี่่�ยร้้อยละ 100 ที่่�ความเข้้มข้้น
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ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้า้น

อััตราตายเฉลี่่�ยของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�ความเข้้มข้้น 6 ระดัับ
(ร้้อยละ)* ± ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

0.0015 mg/L 0.003 mg/L 0.006 mg/L 0.012 mg/L 0.024 mg/L 0.048 mg/L

ห้องปฏิบัติการ 15.00±3.83a 36.00±5.66a 68.00±3.27a 99.00±2.0a 100a 100a

ลำ�พูน 0b 0b 6.00±4.00b,c 18.00±9.52b 28.00±16.33b 93.00±6.83a,b

นครราชสีมา 0b 5.00±2.00b 11.00±5.03b,c 18.00±2.31b 82.00±10.58a 100a

กาญจนบุรี 0b 4.00±3.27b 14.00±5.16b 19.00±6.00b 77.00±17.40a 100a

มหาสารคาม 0b 1.00±2.00b 3.00±2.00c 8.00±3.27b 13.00±2.00b 85.00±10.00b

พิษณุโลก 0b 2.00±2.31b 6.00±2.31b,c 21.00±5.03b 38.00±8.33b 100a

นครปฐม 0b 1.00±2.00b 6.00±5.16b,c 22.00±10.07b 85.00±10.00a 100a

จันทบุรี 0b 3.00±2.00b 8.00±3.27b,c 15.00±3.83b 74.00±5.16a 100a

ตราด 0b 0b 4.00±3.27b,c 16.00±5.66b 29.00±8.87b 89.00±7.57a,b

ชุมพร 0b 1.00±2.00b 6.00±2.31b,c 16.00±8.64b 82.00±12.00a 99.00±2.00a

0.024 mg/L ส่ว่นลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้น พบอัตัราตายเฉลี่่�ย
ร้้อยละ 0–100 โดยพบอััตราตายเฉลี่่�ยร้้อยละ 
13.00±2.00–85.00±10.00 ที่่�ความเข้้มข้้น 0.024 
mg/L และพบว่่ายุุงลายบ้้านจาก 5 จัังหวััด คืือ 
นครราชสีีมา กาญจนบุุรีี พิษณุุโลก นครปฐม และ
จัันทบุุรีี มีอััตราตายเฉลี่่�ยร้้อยละ 100 ที่่�ความเข้้มข้้น 
0.048 mg/L ส่วนยุุงลายบ้้านจากอีีก 4 จัังหวััด คืือ 
ลำำ�พูนู มหาสารคาม ตราด และชุมุพร มีอีัตัราตายเฉลี่่�ย

ร้้อยละ 85.00 (±10.00)–99.00 (±2.00) ที่่�ความเข้้มข้้น 
0.048 mg/L แต่่เมื่่�อทดสอบกัับสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่� 
ความเข้้มข้้น 0.096 mg/L พบว่่า มีีอััตราตายร้้อยละ 
100 ใน 4 จังัหวัดั โดยอัตัราตายเฉลี่่�ยของยุงุลายบ้า้น
ห้อ้งปฏิิบัตัิกิารและยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึกษา 9 จังหวััด 
ที่่�ความเข้้มข้้นเดีียวกัันของสารเคมีีทีีมีีฟอสมีีความ 
แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p<0.05) ดัง
ตารางที่่� 2

	 จากผลการวิิเคราะห์์ Probit ของลูกูน้ำำ��ยุงุลาย
บ้า้นที่่�ทดสอบเพื่่�อหาค่า่ LC50 พบว่า่ ยุงุลายบ้า้นห้อ้ง
ปฏิบิัตัิกิาร มีค่า่ LC50 เท่่ากับั 0.005 mg/L ส่วนลููกน้ำำ��
ยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึึกษา 9 จัังหวััด มีีค่่า LC50 

ระหว่่าง 0.016–0.038 mg/L โดยมีีค่่าระดัับความ 
เชื่่�อมั่่�น 95% CI ระหว่่าง 3.14-9.97 ค่าสถิิติ ิZ ระหว่่าง 
4.22–7.92 และค่่า p<0.001 ดัังตารางที่่� 3

ตารางที่่� 2 อััตราตายเฉลี่่�ยของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�ความเข้้มข้้น 6 ระดัับ

*ตััวอัักษร a, b และ c แสดงค่่าอััตราตายเฉลี่่�ยของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสในแต่่ละระดัับความเข้้มข้้นมีีความต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ
ทางสถิิติิที่่� p < 0.05
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ตารางที่่� 3 ค่่า LC50 ของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านห้้องปฏิิบััติิการและยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึึกษา 9 จัังหวััด

	 จากการวิิเคราะห์์อััตราการดื้้�อต่่อสารเคมีี 
ทีมีีฟีอสของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้นจากพื้้�นที่่�ศึกึษา 9 จังัหวัดั 
โดยเปรีียบเทีียบระหว่่างค่่า LC50 ของลููกน้ำำ��ยุุงลาย
บ้้านจากแต่่ละพื้้�นที่่�ศึึกษาและค่่า LC50 ของลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านห้้องปฏิิบััติิการ พบว่่า ลูกน้ำำ��ยุงลายบ้้าน
จากพื้้�นที่่�ศึึกษา 5 จัังหวััด คืือ จัันทบุุรีี มหาสารคาม 
พิษิณุโุลก ตราด และลำำ�พูนู มีรีะดับัการดื้้�อต่อ่สารเคมีี
ทีีมีีฟอสปานกลาง โดยมีีค่่าอััตราการดื้้�อ (RR) เท่่ากัับ 
7.60, 7.20, 6.40, 6.40 และ 6.20 ตามลำำ�ดัับ ส่วน
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากอีีก 4 จังหวััด คือ กาญจนบุุรีี 
นครราชสีีมา ชุุมพร และนครปฐม มีีระดัับการดื้้�อต่่อ
สารเคมีีทีมีีฟีอสต่ำำ�� โดยมีคี่า่อัตัราการดื้้�อ (RR) เท่า่กัับ 
3.80, 3.60, 3.60 และ 3.20 ตามลำำ�ดัับ ดัังตารางที่่� 4

สรุุปและอภิิปรายผล
	 ปัจัจุบัุันมีรีายงานการดื้้�อต่อ่สารเคมีีกำำ�จัดัแมลง
ของยุงุลายบ้า้นในหลายพื้้�นที่่�ทั่่�วประเทศไทย โดยพบ
ว่่ายุุงลายบ้้านดื้้�อต่่อสารเคมีีกำำ�จััดแมลงหลายชนิิดใน

กลุ่่�มไพรีทีรอยด์ส์ังัเคราะห์์(3,4,5) ส่วนลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้น
พบว่่ามีีรายงานการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสในหลาย
จัังหวััดของประเทศไทย(5,8,15) จากการศึึกษาดัังกล่่าว
พบว่่า ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจาก 5 จัังหวััด คืือ จัันทบุุรีี 
มหาสารคาม พิษิณุโุลก ตราด และลำำ�พูนู มีรีะดับัการ
ดื้้�อต่อ่สารเคมีทีีมีีฟีอสปานกลาง (ค่า่อัตัราการดื้้�อ 5–10) 
ส่ว่นลููกยุงุลายบ้้านจากอีีก 4 จังัหวััด คือื นครราชสีมีา 
กาญจนบุุรี ีนครปฐม และชุุมพร มีระดัับการดื้้�อต่่อสาร
เคมีีทีมีีฟีอสต่ำำ�� (ค่่าอััตราการดื้้�อ < 5) ตามเกณฑ์์อััตรา
การดื้้�อของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสของ
องค์์การอนามััยโลก (WHO, 2016) จากค่่าอััตราการ
ดื้้�อของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�มีีความ
แตกต่่างกัันอาจเป็็นเพราะในแต่่ละพื้้�นที่่�ที่่�ศึึกษามีี
การนำำ�สารเคมีทีีมีีฟีอสมาใช้แ้ตกต่า่งกันัทั้้�งในรูปูแบบ
ของผลิิตภัณัฑ์ ์ระยะเวลาและวิิธีกีารใช้ ้สอดคล้้องกัับ
การศึกึษาของ นิธิิพิัฒัน์ ์มีโีภคสม(17) ที่่�มีรีายงานพบว่า่
ข้้อมููลการทดสอบความไวต่่อสารทีีมีีฟอสของลููกน้ำำ�� 
ยุงุลายบ้า้นระหว่า่งปีี พ.ศ. 2551–2561 ที่่�ดำำ�เนิินการ

 ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน ค่า LC50 95% CI Z p-value

ห้องปฏิบัติการ 0.005 3.14–5.83 6.53 <0.001

ลำ�พูน 0.031 5.73–9.96 7.83 <0.001

นครราชสีมา 0.018 5.02–8.81 7.17 <0.001

กาญจนบุรี 0.019 4.19–8.18 6.08 <0.001

มหาสารคาม 0.036 6.02–9.97 7.92 <0.001

พิษณุโลก 0.032 1.22–3.36 4.22 <0.001

นครปฐม 0.016 4.29–7.74 6.82 <0.001

จันทบุรี 0.038 4.35–7.97 6.68 <0.001

ตราด 0.032 4.34–8.21 6.35 <0.001

ชุมพร 0.018 4.99–8.27 7.91 <0.001



-26- วารสารวิชาการ สคร.9 ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 ม.ค. – เม.ย. 68   

ตารางที่่� 4 ค่่า LC50 และค่่า RR ของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึึกษาเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน
ห้้องปฏิิบััติิการ

ในพื้้�นที่่�ภาคเหนือืตอนล่า่งของประเทศไทย คือื พิษิณุโุลก 
อุตุรดิิตถ์ ์สุโขทััย เพชรบููรณ์ ์และตาก ทั้้�งในเขตเทศบาล
เมืืองและนอกเขตเทศบาลเมืือง มีการพััฒนาการ
ต้า้นทานต่อ่สารทีมีีฟีอสในระดับัสููง และมีแีนวโน้ม้การ
พััฒนาการ ต้้ านทานต่่ อส า รทีี มีี ฟอส เพิ่่� ม ขึ้้� น  
โดยแตกต่่างกัันไปในแต่่ละพื้้�นที่่�จังหวััด ทำำ�ให้้ลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านมีีการพััฒนาการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส 
แตกต่่างกััน ซึ่่�งเป็็นธรรมชาติิของสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�จะต้้องมีี
วิิวััฒนาการการปรัับตััวและการต่่อสู้้�ดิ้้�นรนเพื่่�อความ
อยู่่�รอดและดำำ�รงเผ่า่พัันธุ์์�ของตนเอง จากงานวิจิัยันี้้�พบ
ว่่าลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจาก 5 จังหวััด ที่่�มีระดัับการดื้้�อ
ปานกลางต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสมีีแนวโน้้มที่่�จะมีีระดัับ
การดื้้�อสููงขึ้้�นต่่อสารคมีีทีีมีีฟอส หากในพื้้�นที่่�ดัังกล่่าว
ยังัคงใช้ส้ารเคมีทีีมีีฟีอสในการกำำ�จัดลูกูน้ำำ��ยุงลายบ้า้น
อย่า่งต่อ่เนื่่�อง รวมถึงึลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้นจากอีกี 4 จังัหวัดั
ที่่�ยัังมีีความไวต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสอาจจะพััฒนาจนมีี
ระดัับการดื้้�อสููงต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสในอนาคต

	 หากพิิจารณาข้้อมููลอััตราตายของลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึึกษาทั้้�ง 9 จัังหวััด ที่่�ได้้จากการ
ประเมิินผลอย่่างรวดเร็็ว (Rapid assessment) ที่่�ค่่า
ความเข้ม้ข้น้ 0.012 mg/L ซึ่่�งเป็็นค่่า Discriminating  
concentration ของสารเคมีีที่่�มีีฟอส(13) โดยองค์์การ
อนามััยโลกได้้กำำ�หนดให้้อััตราตายของลููกน้ำำ��ยุุงลาย
บ้า้นที่่�ต่ำำ��กว่า่ร้อ้ยละ 90 ที่่�ค่า่ความเข้ม้ข้น้ 0.012 mg/L 
ของสารเคมีทีีมีีฟีอส(16) แปลผลได้้ว่า่ ลูกน้ำำ��ยุงุลายบ้า้น
ดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส จากผลการศึึกษาพบว่่าลููกน้ำำ��
ยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึึกษาทั้้�ง 9 จัังหวััด มีีอััตราตาย
เฉลี่่�ยที่่�ร้อ้ยละ 8.00 (±3.27)–22.00 (±10.07) ที่่�ความ
เข้้มข้้น 0.012 mg/L ของสารเคมีีที่่�มีฟอส ซึ่่�งมีีอััตรา
ตายต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 90 จึึงแปลผลว่่าดื้้�อต่่อสารเคมี ี
ทีมีีฟีอส ซึ่่�งจากรายงานการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีมีีฟีอสของ
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากหลายจัังหวััดของประเทศไทย 
พบว่่าส่่วนใหญ่่ดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�ความเข้้มข้้น
ดัังกล่่าว(7,8,16) ส่่วนลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านห้้องปฏิิบััติิการ

 ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน ค่า LC50 ค่า RR ระดับการดื้อต่อสารเคมีทีมีฟอส

ห้้องปฏิิบััติิการ 0.005 - -

ลำำ�พููน 0.031 6.20 ปานกลาง

นครราชสีีมา 0.018 3.60 ต่ำำ��

กาญจนบุุรีี 0.019 3.80 ต่ำำ��

มหาสารคาม 0.036 7.20 ปานกลาง

พิิษณุุโลก 0.032 6.40 ปานกลาง

นครปฐม 0.016 3.20 ต่ำำ��

จัันทบุุรีี 0.038 7.60 ปานกลาง

ตราด 0.032 6.40 ปานกลาง

ชุุมพร 0.018 3.60 ต่ำำ��
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ยัังมีีความไวต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�ความเข้้มข้้น 0.012 
mg/L โดยมีีอััตราตายเฉลี่่�ยร้้อยละ 99.00 (±2.00) 
ตามเกณฑ์ต์ัดัสินิขององค์ก์ารอนามัยัโลก(13) จากข้้อมููล
อัตัราตายเฉลี่่�ยของลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้นจาก 4 จังัหวัดั คือื 
ลำำ�พููน มหาสารคาม ตราด และชุุมพร ที่่�ความเข้้มข้้น 
0.048 mg/L ของสารเคมีีทีีมีีฟอส พบว่่าอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 
85.00±10.00–99.00±2.00 แปลผลว่่าลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านมีีความไวต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส เมื่่�อผู้้�วิิจััยได้้
พิจิารณาทดสอบเพิ่่�มที่่�ความเข้ม้ข้น้ 0.096 mg/L ของ
สารเคมีีที่่�มีฟอส พบว่่า ลูกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากทั้้�ง 4 
จังัหวัดั มีอีัตัราตายเฉลี่่�ยร้อ้ยละ 100 จากผลการศึกึษา
แสดงถึงึแนวโน้ม้ที่่�สูงูขึ้้�นของการพัฒันาการดื้้�อต่อ่สาร
เคมีีทีีมีีฟอสของลููกน้ำำ��ยุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�ศึึกษา 
อย่า่งไรก็็ตาม มีการแนะนํําให้้ประชาชนใช้ท้รายเคลืือบ
สารเคมีีทีมีีฟีอสที่่�ระดัับความเข้ม้ข้้น 1 mg/L (1 ppm) 
มีีประสิิทธิิภาพเพีียงพอต่่อการควบคุุมกํําจััดลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้าน(10) แต่่ที่่�ความเข้้มข้้น 1 mg/L ของทราย
เคลืือบสารเคมีีทีีมีีฟอส ทำำ�ให้้น้ำำ��มีีกลิ่่�นเหม็็นของ 
สารเคมีีทีีมีีฟอสจึึงอาจทำำ�ให้้ยัังไม่่เป็็นที่่�ยอมรัับของ
ประชาชนทุุกคนที่่�จะใช้้ทรายเคลืือบสารเคมีีทีีมีีฟอส
ที่่�ความเข้ม้ข้น้ดังักล่า่ว ในการกำำ�จัดลูกูน้ำำ��ยุงุลายบ้า้น
ในบ้้านเรือืน จึงอาจเป็็นสาเหตุุทำำ�ให้้การควบคุุมลููกน้ำำ��
ยุงุลายบ้้านและการป้้องกันัการระบาดของโรคไข้้เลือืดออก 
ยัังไม่่มีีประสิิทธิิภาพเท่่าที่่�ควร

ข้้อเสนอแนะในการศึึกษาวิิจััยครั้้�งนี้้�
	 1. ควรลดการใช้้สารคมีทีีมีีฟีอสในการควบคุมุ
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านและควรมีีการเฝ้้าระวัังการดื้้�อต่่อ 
สารเคมีีทีมีีฟีอสของลููกน้ำำ��ยุงุลายบ้้านในพื้้�นที่่�ศึกษาที่่�
มีีระดัับการดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสต่ำำ��เป็็นระยะอย่่าง
ต่่อเนื่่�อง
	 2. ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านในพื้้�นที่่�ศึึกษาที่่�มีีระดัับ
การดื้้�อปานกลางต่่อสารเคมีทีีีมีฟีอส ควรมีกีารหมุุนเวียีน
กลุ่่�มสารกำำ�จััดลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน เช่่น แบคทีีเรีียกำำ�จััด
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน ชนิิด Bacillus thuringiensis  
israelensis (Bti) สปิินโนแซด (Spinosad) และสาร
ควบคุมุการเจริิญเติบิโต (Insect Growth Regulators, 

IGRs) เพื่่�อควบคุุมกำำ�จััดลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านดื้้�อสารเคมีี
ทีีมีีฟอสได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

ข้้อเสนอแนะในการศึึกษาวิิจััยครั้้�งต่่อไป
	 1. จากข้้อมูลูอัตัราตายของลูกูน้ำำ��ยุงลายบ้้านที่่�
ความเข้้มข้้น 0.015–0.096 mg/L ของสารเคมีทีีมีีฟีอส
จะเป็็นประโยชน์์ต่อ่พื้้�นที่่�ศึกึษา เนื่่�องจากในแต่่ละพื้้�นที่่�
สามารถนํําข้้อมููลดัังกล่่าวไปประกอบการตััดสิินใจใน
การใช้ส้ารเคมีทีีมีีฟีอสที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ที่่�เหมาะสม
ที่่�ให้้อััตราตายของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านร้้อยละ 100 
	 2. สารเคมีีทีมีีฟีอสที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 0.096 
mg/L ส่่งผลให้้ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากทั้้�ง 9 จัังหวััด ที่่�
ศึึกษา มีีอััตราตาย ร้้อยละ 100 ซึ่่�งสามารถนำำ�ข้้อมููล
ไปประกอบการพิิจารณาใช้้สารทีีมีีฟอสที่่�ระดัับความ
เข้้มข้้นที่่�เหมาะสม โดยไม่่ทำำ�ให้้น้ำำ��มีีกลิ่่�นเหม็็นและ
ประชาชนสามารถยอมรัับได้้ 
	 3. หากมีีความจำำ�เป็น็ต้อ้งใช้ส้ารเคมีีทีมีีฟีอสที่่�
ความเข้้มข้้นร้้อยละ 1 ควรใช้้หิินภููเขาไฟหรืือซีีโอไลท์์
เคลือืบสารเคมีีทีมีีฟีอสที่่�ความเข้ม้ข้น้ดังักล่า่ว ซึ่่�งโดย
ปกติแิล้ว้มีีการใช้ห้ินิภูเูขาไฟหรืือซีโีอไลท์์ ในการบำำ�บัดั
น้ำำ��เสียีเหมือืนถ่า่น เนื่่�องจากมีลีักัษณะเป็น็รูพูรุนุ เมื่่�อ
นำำ�มาเคลืือบด้้วยสารเคมีีทีีมีีฟอสจะดููดซัับกลิ่่�นเหม็็น 
ทำำ�ให้้สภาพของน้ำำ��ไม่่ขุ่่�นและมีีกลิ่่�นเป็็นที่่�ยอมรัับมากกว่่า
ทรายเคลืือบสารเคมีีทีีมีีฟอส 
	 4. ควรลดการใช้ส้ารเคมีทีีมีีีฟอสและเฝ้า้ระวังั
การดื้้�อต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสของลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน ใน
พื้้�นที่่�ดังกล่่าวเป็็นระยะอย่่างต่่อเนื่่�อง ซึ่่�งการใช้ส้ารเคมีี
กำำ�จัดัแมลงเป็น็เพียีงมาตรการหนึ่่�งเท่า่นั้้�นที่่�ใช้ค้วบคุมุ
การระบาดของโรคไข้เ้ลือืดออก ยังมีมีาตรการด้า้นอื่่�น
อีีกที่่�สามารถนำำ�มาใช้้ร่่วมกัันเพื่่�อป้้องกัันควบคุุมโรค 
ไข้เ้ลืือดออกได้้ เช่น่ การใช้ว้ิธิีทีางชีวีภาพ ทางกายภาพ 
และวิธิีทีางด้า้นสังัคมจิติวิทิยาการปรับัเปลี่่�ยนพฤติกิรรม
ของประชาชน

กิิตติิกรรมประกาศ
	 งาน วิิจัั ยนี้้� ได้้ รัับการสนัับสนุุนจากเ งิิน 
งบประมาณของสถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์สาธารณสุุข
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กรมวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์  ประจำำ�ปีี  2565  
คณะผู้้�วิจัยัขอขอบคุุณสาธารณสุุขอำำ�เภอ ผู้้�อำำ�นวยการ
โรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพตำำ�บลและสำำ�นักังานเทศบาล
ที่่�รับัผิดิชอบในพื้้�นที่่�ศึกึษา 9 จังัหวัดั ที่่�ให้ก้ารสนับัสนุนุ
ในการดำำ�เนิินงานวิิจััยจนสำำ�เร็็จลุุล่่วงไปด้้วยดีี
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