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บทคััดย่่อ
	 การศึึกษานี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง มี ีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาความต้้านทานของยุุงลายบ้้านระยะลููกน้ำำ��
ต่อ่ทีีมีฟีอส และระยะตััวเต็็มวััยต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน และสารเสริิมฤทธิ์์�ไพเพอร์์โรนิิลบิิวทอกไซด์์ (PBO) ร่วม
กัับสารเคมีีเดลต้้าเมทริินในพื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง อำ ำ�เภอปากช่่อง และอำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว จั ังหวััดนครราชสีีมา ซึ่่� งมีี
สถานที่่�ท่อ่งเที่่�ยวหลายแห่ง่ หากเกิดิการระบาดของโรคติดิต่อ่ที่่�นำำ�โดยยุุงลายอาจส่ง่ผลกระทบต่อ่เศรษฐกิจิและ
การท่่องเที่่�ยวได้้ ทำ ำ�การศึึกษาโดยเก็็บตััวอย่่างลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านในพื้้�นที่่�  มาเลี้้�ยงให้้ได้้ยุุงลายบ้้าน รุ่่� นที่่�  1 (F

1
) 

ทำำ�การทดสอบลูกูน้ำำ��กับัสารละลายทีมีีฟีอสที่่�ความเข้ม้ข้น้ 0.012 mg/L และทดสอบยุงุตัวัเต็ม็วัยักับักระดาษชุบุ
สารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%) และ PBO (4%) นัับอััตราตายที่่� 24 ชั่่�วโมง โดยใช้้วิิธีีการทดสอบขององค์์การ
อนามััยโลก ผลการทดสอบพบว่่า ลู ูกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านทุุกพื้้�นที่่� มี ีอััตราตายร้้อยละ 100 แสดงว่่าไม่่ต้้านทานต่่อ 
ทีมีีฟีอส การทดสอบยุงุลายบ้า้นต่อ่สารเคมีเีดลต้า้เมทรินิ 0.03% พบว่า่ ยุงุลายบ้า้น อำำ�เภอปากช่อ่ง มีอีัตัราตาย
ร้้อยละ 98 ซึ่่�งไม่่ต้้านทานต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน ขณะที่่�ยุงลายบ้้านอำำ�เภอเมืือง และอำำ�เภอวังัน้ำำ��เขียีว มีอีัตัราตาย 
ร้้อยละ 79 และ 80 ตามลำำ�ดัับ ซึ่่�งต้้านทานต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน เมื่่�อวิิเคราะห์์เวลาที่่�ทำำ�ให้้ยุุงทดสอบหงาย
ท้อ้งร้อ้ยละ 50 (knockdown time: KT

50
) พบว่า่ ยุงุลายบ้า้นอำำ�เภอปากช่่อง อำำ�เภอเมืือง และอำำ�เภอวัังน้ำำ��เขียีว 

มีีเวลาหงายท้้องที่่� 17.84, 22.01 และ 49.68 นาทีี ตามลำำ�ดัับ ส่่วนการทดสอบยุุงลายบ้้านต่่อ PBO (4%) ร่่วม
กัับเดลต้้าเมทริิน (0.03%) พบว่่า ยุุงลายบ้้านทุุกพื้้�นที่่�มีีอััตราตายเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับการใช้้เดลต้้าเมทริินอย่่าง
เดีียว โดยมีีอััตราตายระหว่่างร้้อยละ 84–100 และทุุกพื้้�นที่่�มีค่า่การเสริิมฤทธิ์์� (synergistic ratio: SR >1) แสดง
ว่่า PBO ช่่วยเสริิมฤทธิ์์�กัับสารเคมีีทดสอบ อย่่างไรก็็ตาม ความต้้านทานสารเคมีีของยุุงลายบ้้านขึ้้�นอยู่่�กัับหลาย
ปััจจััย ดัังนั้้�นควรมีีการศึึกษาความสััมพัันธ์์ของปััจจััยต่่างๆ เพิ่่�มเติิม เพื่่�อเป็็นข้้อมููลในการบริิหารจััดการสารเคมีี
ในพื้้�นที่่�ต่่อไป

คำำ�สำำ�คััญ: ยุุงลายบ้้าน, การต้้านทาน, ทีีมีีฟอส, เดลต้้าเมทริิน, ไพเพอร์์โรนิิลบิิวทอกไซด์์
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Abstract
	 This study is experimental research. The objective of this research is to investigate the 
resistance of Aedes aegypti larvae to temephos and the resistance of adult Ae. aegypti to a 
combination of piperonyl butoxide (PBO) and deltamethrin in three tourist destination districts: 
Mueang, Pak Chong, and Wang Nam Khiao, in Nakhon Ratchasima province. These findings are 
important because vector-borne disease outbreaks in these areas could have significant  
economic and tourism-related impacts. Ae. aegypti larvae samples were collected from these 
districts and reared to obtain first-generation (F

1
) mosquitoes. The larvae were tested against 

a 0.012 mg/L temephos solution, and the adults were tested against deltamethrin (0.03%) and 
PBO (4%). Mortality rates were recorded after 24 hours, following World Health Organization 
(WHO) guidelines. The results showed 100% mortality in larvae in all areas, indicating no resistance 
to temephos. Adults from Pak Chong district exhibited 98% mortality when exposed to  
deltamethrin (0.03%), indicating susceptibility. In contrast, adults from Mueang and Wang Nam 
Khiao districts had mortality rates of 79% and 80%, respectively, indicating resistance to  
deltamethrin. The knockdown times for 50% (KT

50
) of mosquitoes from Pak Chong, Mueang, 

and Wang Nam Khiao districts were 17.84, 22.01, and 49.68 minutes, respectively. Testing the 
combination of PBO (4%) with deltamethrin (0.03%) resulted in increased mortality rates 
(84–100%) compared to exposure to deltamethrin alone. The synergistic ratio (SR) was greater 
than 1, indicating that PBO enhanced the efficacy of deltamethrin in mosquitoes from all  
districts. However, mosquito resistance to chemical agents is influenced by various factors, 
emphasizing the need for further research to better understand these relationships and guide 
future chemical management strategies.

Keywords: Aedes aegypti, Resistance, Temephos, Deltamethrin, Piperonyl butoxide (PBO)



-47- วารสารวิชาการ สคร.9 ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 ม.ค. – เม.ย. 68   

บทนำำ�
	 ยุุงลายบ้้าน (Aedes aegypti) เป็็นพาหะ
ของโรคติิดต่่อนำำ�โดยยุุงลายที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ โรค 
ไข้้เลืือดออก โรคไข้้ปวดข้้อยุุงลาย และโรคติิดเชื้้�อ
ไวรััสซิิกา ซึ่่� งเป็็นกลุ่่�มโรคที่่�มากัับการเปลี่่�ยนแปลง
ของสภาพภููมิิอากาศ เป็็นโรคที่่�มีความเสี่่�ยงทาง
สุุขภาพ และเป็็นปััญหาสำำ�คััญทางสาธารณสุุขที่่�ต้้อง
ดำำ�เนิินการป้้องกัันควบคุุมโรคอย่่างต่่อเนื่่�อง โดย
สถานการณ์์โรคไข้้เลืือดออกของเขตสุุขภาพที่่�  9 ปี  
2566 มีีผู้้�ป่่วยสะสม 11,987 ราย อััตราป่่วย 178.97 
ต่่อประชากรแสนคน มีีผู้้�เสีียชีีวิิต 11 ราย อััตราป่่วย
ตาย ร้ ้อยละ 0.09 จั ังหวััดที่่�มีีอััตราป่่วยสููงสุุด คื ือ 
จัังหวััดสุุริินทร์์ (243.06 ต่ อประชากรแสนคน) รอง
ลงมาคือื จังัหวัดัชััยภูมูิ ิ(178.72 ต่อประชากรแสนคน) 
จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ (164.31 ต่ อประชากรแสนคน) และ
จัังหวััดนครราชสีีมา (154.41 ต่ อประชากรแสนคน) 
ในจัังหวััดนครราชสีีมามีีผู้้�ป่่วยสะสม 4,061 ราย 
อััตราป่่วย 154.41 ต่่อประชากรแสนคน มีีผู้้�เสีียชีีวิิต 
3 ราย อััตราป่่วยตาย เท่่ากัับ 0.07(1)

	 การควบคุุมและกำำ�จััดยุุงลายเป็็นยุุทธศาสตร์์
สำำ�คัญของกระทรวงสาธารณสุุขที่่�ใช้้ในการป้้องกััน
และควบคุุมโรคติิดต่่อนำำ�โดยยุุงลาย ซึ่่� งสามารถ
ทำำ�ได้้หลากหลายวิิธีีทั้้�งวิิธีีทางกายภาพ ชีีวภาพ และ
การใช้้สารเคมีี องค์์การอนามััยโลก (World Health 
Organization, WHO) แนะนำำ�มาตรการการควบคุุม
โรค โดยเน้้นการกำำ�จัดยุุงพาหะนำำ�โรคที่่�เป็็นระยะตััว
เต็็มวััยที่่�มีีเชื้้�อ (infective mosquito) ทัันทีี เพื่่�อลด
อายุุขััยยุุง และตััดวงจรการติิดต่่อของเชื้้�อไวรััสจาก
ยุุงสู่่�คน ป้ องกัันไม่่ให้้มีีการระบาดในวงกว้้าง วิ ธีีการ
ควบคุุมยุุงลายบ้้านในช่่วงเกิิดการระบาด จะเน้้นการ
ใช้้สารเคมีีฆ่่าแมลงเป็็นวิิธีีการหลััก โดยในระยะ
ลููกน้ำำ��เน้้นการใส่่ทรายกำำ�จััดลููกน้ำำ��ในภาชนะขัังน้ำำ��ที่่�
เป็็นแหล่่งเพาะพัันธุ์์� ส่ ่วนในระยะตััวเต็็มวััย เน้้นการ
พ่่นสารเคมีีแบบหมอกควััน (thermal fog) หรืือ
แบบฝอยละเอีียด (ULV) ให้้เม็็ดน้ำำ��ยาลอยสััมผััสกัับ
ยุุงพาหะโดยตรง ปั ัจจุุบัันการใช้้สารเคมีีกำำ�จััดแมลง
กลุ่่�มไพรีีทรอยด์์เป็็นหนึ่่�งแนวทางที่่�ใช้้ในการควบคุุม

ยุุงพาหะนำำ�โรคในประเทศไทย เนื่่�องจากมีีความเป็็น
พิิษต่ำำ��ต่่อสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนม แต่่มีีความเป็็นพิิษสููง
ต่่อแมลง โดยสารไพรีีทรอยด์์มีีฤทธิ์์�ต่่อยุุงทำำ�ให้้เป็็น
อััมพาตเฉีียบพลัันและตายอย่่างทัันทีี (knockdown 
effect)(2) การใช้้สารเคมีีในกลุ่่�มไพรีีทรอยด์์พ่่น
ควบคุุมยุุงลายกระจายทั่่�วทุุกพื้้�นที่่�ในประเทศ บาง
พื้้�นที่่�มีการใช้้สารเคมีีชนิิดเดิิมเป็็นระยะเวลานาน
หลายปีีติิดต่่อกััน ส่ งผลให้้ยุุงลายเกิิดการปรัับตััว 
แ ล ะ ส ร้้ า ง ค ว า ม ต้้ า นท าน ต่่ อ ส า ร เ ค มีี ขึ้้� น ( 3 )  
Jirakanjanakit N, et al(4) ศึึกษาความไวของยุุงลาย
บ้้านและยุุงลายสวนในประเทศไทยในช่่วงปีี 2546–
2548 พบว่่า ยุ ุงลายบ้้านเกืือบทุุกพื้้�นที่่�ในจัังหวััด
นครสวรรค์์และนครราชสีีมา มีีความต้้านทานต่่อสาร
เคมีีเดลต้้าเมทริิน เพอร์์เมทริิน เฟนิิโตรไธออน และ
โพรพอกซััวร์์ รวมถึงึยุงุลายบ้้านมีีการพัฒันาตัวัเองให้้
ต้้านทานต่่อสารเคมีีเพอร์์เมทริินและเดลต้้าเมทริิน 
มากขึ้้�น ขนิิษฐา ปานแก้้ว และคณะ(5) ศึึกษาความไว
ต่่อสารเคมีีและสารเสริิมฤทธิ์์�ของยุุงลายบ้้านใน
ประเทศไทย พบว่่ายุุงลายบ้้านทุุกภููมิิภาคสร้้างความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีีกลุ่่�มไพรีีทรอยด์์ในระดัับ 
ปานกลางจนถึึงระดัับสููง และเมื่่�อศึึกษาสารเคมีีร่่วม
กัับสารเสริิมฤทธิ์์�  พบว่่าอััตราตายของยุุงลายบ้้าน
เกืือบทุุกพื้้�นที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�นกว่่าการใช้้สารเคมีีเพีียงชนิิด
เดีียว นอกจากนี้้� พรรณเกษม แผ่่พร และคณะ(6) พบ
ว่่า ลู ูกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากจัังหวััดจัันทบุุรีีและจัังหวััด
กาญจนบุุรีีมีีความต้้านทานในระดัับสููง และลููกน้ำำ�� 
ยุุ งลายบ้้านจาก จัังหวััดนครปฐมและจัังห วััด
พิิษณุุโลก มีีความต้้านทานระดัับปานกลาง และวศิิน 
เทพเนาว์์ และคณะ(7) พบว่่า ลู กน้ำำ��ยุุงลายบ้้านใน
พื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง และอำำ�เภอละหานทราย จั งหวััด
บุุรีีรััมย์์ มี ีแนวโน้้มต้้านทานและต้้านทานต่่อสารเคมีี
ทีีมีีฟอสที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 0.012 มิิลลิิกรััม/ลิิตร
	 ในปีี พ.ศ.2562 เริ่่�มมีีการแพร่่ระบาดของโรค
ติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 (COVID-19) และระบาด
ทั่่�วโลก ประเทศไทยได้้มีีมาตรการป้้องกัันการแพร่่
ระบาดของโรคต่่างๆ เช่่น ปิ ดสถานที่่�ที่่�มีีความเสี่่�ยง 
งดการจััดกิิจกรรมรวมคนจำำ�นวนมาก งดกิิจกรรมที่่�มีี
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การเคลื่่�อนย้้ายคนข้้ามจัังหวััด เป็็นต้้น และหลัังจาก
สถานการณ์์โรคคลี่่�คลายลง มีีการปลดล็็อคมาตรการ
ต่่างๆ ทำ ำ�ให้้มีีประชาชนเดิินทางท่่องเที่่�ยวมากยิ่่�งขึ้้�น 
โดยจัังหวััดนครราชสีีมา มี ีแหล่่งท่่องเที่่�ยวทาง
ธรรมชาติิ และห้้างสรรพสิินค้้าหลายแห่่ง ในปีี 2566 
มีีรายงานจำำ�นวนนัักท่่องเที่่�ยวทั้้�งชาวไทยและชาว
ต่่างชาติิเข้้ามาท่่องเที่่�ยวในจัังหวััดนครราชสีีมา เพิ่่�ม
ขึ้้�นร้้อยละ 29.36 จากปีี 2565(8) หากมีีผู้้�ป่วยโรค
ติิดต่่อนำำ�โดยยุุงลายเดิินทางเข้้ามาท่่องเที่่�ยวใน
จัังหวััด ก็ ็มีีโอกาสเสี่่�ยงที่่�จะเกิิดการระบาดของโรค 
ส่่งผลกระทบต่่อเศรษฐกิิจและการท่่องเที่่�ยวได้้ ซึ่่�งวิิธีี
การควบคุุมยุุงลายในช่่วงเกิิดการระบาด จะเน้้นการ
ใช้้สารเคมีีฆ่่าแมลงกำำ�จััดยุุงพาหะนำำ�โรคที่่�เป็็นระยะ
ตััวเต็็มวััยที่่�มีเชื้้�อ ผู้้�วิ จััยจึึงสนใจดำำ�เนิินการเฝ้้าระวััง
การต้้านทานสารเคมีีทีีมีีฟอส เดลต้้าเมทริิน และสาร
เสริิมฤทธิ์์�ไพเพอร์์โรนิิลบิิวทอกไซด์์ร่่วมกัับสารเคมีี
เดลต้้าเมทริินของยุุงลายบ้้านในพื้้�นที่่�ท่องเที่่�ยว 
จัังหวััดนครราชสีีมา เพื่่�อศึึกษาอััตราตายของ 
ยุุงลายบ้้านระยะลููกน้ำำ��ต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส และระยะ
ตัวัเต็ม็วัยัต่่อสารเคมีเีดลต้้าเมทริิน และสารเสริิมฤทธิ์์� 
PBO ร่่วมกัับสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน ใช้้เป็็นฐานข้้อมููล 

เผยแพร่่ให้้หน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องรัับทราบ และนำำ�ไป
ใช้้ในการวางแผนการเลืือกใช้้และจััดซื้้�อสารเคมีีใน
การควบคุุมโรคติิดต่่อนำำ�โดยยุุงลายในพื้้�นที่่�ต่่อไป

วััตถุุประสงค์์ของงานวิิจััย
	 1. เพื่่�อศึึกษาความต้้านทานของลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 
0.012 mg/L ในพื้้�นที่่�จัังหวััดนครราชสีีมา
	 2. เพื่่�อศึึกษาความต้้านทานของยุุงลายบ้้าน
ตััวเต็็มวััยต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริินในพื้้�นที่่�จังหวััด
นครราชสีีมา
	 3. เพื่่�อศึึกษาความต้้านทานของยุุงลายบ้้าน
ตััวเต็็มวััยต่่อเคมีีสารเสริิมฤทธิ์์�ไพเพอร์์โรนิิลบิิว- 
ทอกไซด์์ร่่วมกัับสารเคมีีเดลต้้าเมทริินในพื้้�นที่่�จังหวััด
นครราชสีีมา

วิิธีีการดำำ�เนิินการศึึกษา
	 1. พื้้�นที่่�ศึึกษา คั ัดเลืือกพื้้�นที่่�ท่่องเที่่�ยวใน
จัังหวััดนครราชสีีมา จำ ำ�นวน 3 พื้้ �นที่่� คื ือ อำ ำ�เภอ
เมืือง อำำ�เภอปากช่่อง และอำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว จังหวััด
นครราชสีีมา

ภาพที่่� 1 พื้้�นที่่�เก็็บตััวอย่่างยุุงลายบ้้านจัังหวััดนครราชสีีมา
(ที่่�มา : https://cleverlearn-hocthongminh.edu.vn, https://rainbowhenclub.com)
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ตารางที่่� 1 สถานที่่�และพิิกััด (GPS coordinate) พื้้�นที่่�เก็็บตััวอย่่างยุุงลายบ้้าน

จัังหวััด อำำ�เภอ ตำำ�บล GPS coordinate

นครราชสีีมา เมืือง หนองบััวศาลา 14.905224, 102.159610

ปากช่่อง โป่่งตาลอง 14.475477, 101.629121

วัังน้ำำ��เขีียว ไทยสามััคคีี 14.347320, 101.921014

	 2. ระยะเวลาศึึกษา ดำ ำ�เนิินการระหว่่าง
เดืือนเมษายน–กัันยายน 2566
	 3. กลุ่่�มตััวอย่่าง 
	 3.1 ยุงุลายบ้้านระยะลูกูน้ำำ��และระยะตัวัเต็ม็วัยั 
จากพื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง อำำ�เภอปากช่่อง และอำำ�เภอ 
วัังน้ำำ��เขีียว จัังหวััดนครราชสีีมา
	 3.2 ยุงุลายบ้้านระยะลูกูน้ำำ��และระยะตัวัเต็ม็วัยั 
สายพัันธุ์์�ห้้องปฏิิบััติิการที่่�มีีความไวต่่อสารเคมีี
	 4. การเก็็บตััวอย่่างลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน เก็็บ
ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านตามภาชนะขัังน้ำำ��ภายในบ้้านเรืือน
และบริิเวณโดยรอบบ้้านในพื้้�นที่่�เป้้าหมาย นำ ำ�ลููกน้ำำ��
มาเลี้้�ยงในห้้องปฏิิบััติิการกีีฏวิิทยา ศู นย์์ควบคุุมโรค
ติิดต่่อนำำ�โดยแมลงที่่�  9.2 บุ ุรีีรััมย์์ ให้้อาหารสุุกรเล็็ก 
เมื่่�อเข้้าสู่่�ระยะตััวโม่่ง เก็็บใส่่แก้้วขนาดเล็็กนำำ�ไปวาง
ไว้้ในกรงเลี้้�ยงขนาด 30×30×30 เซนติิเมตร ให้ ้
น้ำำ��หวาน 10% และให้้เลืือดหนููทดลองเป็็นอาหาร 
นำำ�ถ้้วยดิินเผาใส่่น้ำำ��เพื่่�อให้้ยุุงวางไข่่จะได้้ยุุงลายบ้้าน
รุ่่�นที่่� 1 (F

1
) เพื่่�อนำำ�ไปใช้้ในการทดสอบต่่อไป

	 5. สารเคมีีที่่�ใช้้ทดสอบ สารเคมีีทีีมีีฟอส
ความเข้้มข้้น 156.25 mg/L กระดาษชุุบสารเคมีี
เดลต้้าเมทริิน (0.03%) และกระดาษชุุบสารเสริิม
ฤทธิ์์�  PBO (4%) ซึ่่� งเป็็นชุุดทดสอบมาตรฐานของ
องค์์การอนามััยโลก ได้้รัับสนัับสนุุนจากกองโรค
ติิดต่่อนำำ�โดยแมลง กรมควบคุุมโรค
	 6. วิิธีีการทดสอบความต้้านทานของ 
ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีี (insecticide bioassay 
test)
	 6.1 วิ ธีีการทดสอบความต้้านทานของลููกน้ำำ��
ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส ความเข้้มข้้น 0.012 
mg/L

	 ดำำ�เนิินการทดสอบโดยประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการ
ขององค์์การอนามััยโลก(9) โดยนำำ�ไข่่ยุุงลายบ้้าน 
รุ่่�นที่่�  1 (F

1
) มาฟัักเป็็นลููกน้ำำ��  ให้้อาหารสุุกรเล็็กเป็็น

อาหาร คั ัดเลืือกลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านระยะที่่�  3 ตอน
ปลายถึึงระยะที่่�  4 ตอนต้้นที่่�มีความสมบููรณ์์แข็็งแรง 
และมีีขนาดใกล้้เคีียงกััน จำ ำ�นวน 25 ตั ัว ใส่่ลงใน 
บีีกเกอร์์ขนาด 50 mL ที่่�มี น้ำำ��ปราศจากคลอรีีน
ปริิมาตร 25 mL จากนั้้�นเตรีียมสารละลายทีีมีีฟอส 
ความเข้้มข้้นมาตรฐาน (diagnostic dosage) 0.012 
mg/L โดยนำำ�สารละลายทีีมีีฟอส ความเข้้มข้้น 
156.25 mg/L นำ ำ�มาลดความเข้้มข้้นลงจนได้้ความ
เข้้มข้้น 3 mg/L แล้้วดููดสารละลายทีีมีีฟอส ความ
เข้้มข้้น 3 mg/L จำำ�นวน 1 mL ใส่่ลงบีีกเกอร์์ขนาด 
400 mL (ภาชนะทดสอบ) ที่่�มี น้ำำ��สะอาดปราศจาก
คลอรีีน ปริิมาตร 224 mL ใช้้แท่่งแก้้วคนให้้เข้้ากััน 
จากนั้้�นถ่่ายลููกน้ำำ��ยุงลายบ้้านที่่� เตรีียมไว้้ลงใน 
บีีกเกอร์์ที่่�มีสารละลายทีีมีีฟอสที่่�เตรีียมไว้้ ดำ ำ�เนิิน
การทดสอบซ้ำำ�� จำ ำ�นวน 4 ครั้้�ง รวมลููกน้ำำ��ที่่�ทดสอบ 
100 ตั วต่่อพื้้�นที่่� ส่ วนตััวควบคุุมให้้เติิม Absolute 
Ethanol 99.8% ปริิมาตร 1 mL แทนการใส่่
สารละลายทีีมีีฟอส ดำำ�เนิินการทดสอบซ้ำำ�� จำำ�นวน 4 
ครั้้�ง รวมลููกน้ำำ��ตััวควบคุุม 100 ตั ัว ทดสอบในห้้อง
ควบคุุมอุุณหภููมิิ 25+2 องศาเซลเซีียส และมีี
ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 60+10% ตรวจนัับจำำ�นวนลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายตายที่่�  24 ชั่่� วโมง บั นทึึกผลการทดสอบ 
อุุณหภููมิิ และความชื้้�นลงในแบบฟอร์์มรายงานผล
การทดสอบความไวของยุุงลายระยะลููกน้ำำ��
	 6.2 วิิธีีการทดสอบความต้้านทานของยุุงลาย
บ้้านต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%)
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	 ดำำ�เนิินการทดสอบโดยประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการ
ขององค์์การอนามััยโลก(10) นำ ำ�ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านรุ่่�นที่่� 
1 (F

1
) มาเลี้้�ยงจนกระทั่่�งเข้้าสู่่�ระยะตััวเต็ม็วัยั คัดัเลือืก

ยุุงลายเพศเมีียที่่�มีีอายุุ 3–5 วััน ตััวที่่�แข็็งแรงสมบููรณ์์ 
นำำ�ไปทดสอบดัังนี้้�
	 6.2.1 ชุ ุดทดสอบ นำ ำ�ยุุงลายบ้้านทดสอบใส่่
กระบอกพััก (holding tube) กระบอกละ 25 ตั ว 
จำำ�นวน 4 กระบอก พั ักให้้ยุุงลายบ้้านปรัับตััว
ประมาณ 1 ชั่่� วโมง จากนั้้�นถ่่ายยุุงลายบ้้านทดสอบ
ใส่่กระบอกทดสอบ (exposure tube) ที่่�มีีกระดาษ
ชุุบสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน 0.03% ให้้ยุุงลายบ้้าน
สััมผััสกระดาษชุุบสารเคมีี พร้้อมกัับตรวจนัับจำำ�นวน
ยุุงหงายท้้อง (knockdown) ทุ ุก 10 นาทีี จนครบ
เวลา 1 ชั่่� วโมง จากนั้้�นให้้ถ่่ายยุุงลายบ้้านทดสอบ
กลัับกระบอกพััก ให้้น้ำำ��หวาน 10% เป็็นอาหาร นำ ำ�
ไปไว้้ในห้้องควบคุุมอุุณหภููมิิ 25+2 องศาเซลเซีียส 
ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 60+10% และตรวจนัับจำำ�นวน 
ยุุงลายตายที่่� 24 ชั่่�วโมง
	 6.2.2 ชุ ดควบคุุม นำ ำ�ยุุงลายบ้้านทดสอบใส่่
กระบอกพััก กระบอกละ 25 ตััว จำำ�นวน 2 กระบอก 
พัักให้้ยุุงลายบ้้านปรัับตััวประมาณ 1 ชั่่�วโมง จากนั้้�น
ถ่่ายยุุงลายบ้้านทดสอบใส่่กระบอกทดสอบที่่�มี
กระดาษชุุบสารควบคุุม (PY control) โดยให้้ยุุงลาย
บ้้านสััมผััสกระดาษชุุบสารควบคุุม พร้้อมกัับตรวจ
นัับจำำ�นวนยุุงหงายท้้อง (knockdown) ทุุก 10 นาทีี 
จนครบเวลา 1 ชั่่� วโมง จากนั้้�นให้้ถ่่ายยุุงลายบ้้าน
ทดสอบกลัับกระบอกพััก ให้้น้ำำ��หวาน 10% เป็็น
อาหาร นำำ�ไปไว้้ในห้้องควบคุุมอุุณหภููมิิ 25+2 องศา
เซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 60+10% และตรวจนัับ
จำำ�นวนยุุงลายตายที่่� 24 ชั่่�วโมง
	 6.3 วิิธีีการทดสอบความต้้านทานของยุุงลาย
บ้้านต่่อสารเสริิมฤทธิ์์�ไพเพอร์์โรนิิลบิิวทอกไซด์์ (4%) 
ร่่วมกัับสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%)
	 ดำำ�เนิินการทดสอบโดยประยุุกต์์ใช้้วิิธีีการ
ขององค์์การอนามััยโลก(11) นำำ�ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านรุ่่�นที่่� 
1 (F

1
) มาเลี้้�ยงจนกระทั่่�งเข้้าสู่่�ระยะตััวเต็ม็วัยั คัดัเลือืก

ยุุงลายเพศเมีียที่่�มีีอายุุ 3–5 วััน ตััวที่่�แข็็งแรงสมบููรณ์์

จำำ�นวน 100 ตั วต่่อพื้้�นที่่�  โดยนำำ�ยุุงลายบ้้านทดสอบ
ใส่่กระบอกพััก กระบอกละ 25 ตั ัว จำ ำ�นวน 4 
กระบอก พั กให้้ยุุงลายบ้้านปรัับตััวประมาณ 1 
ชั่่�วโมง จากนั้้�นถ่่ายยุุงลายบ้้านทดสอบใส่่กระบอก
ทดสอบที่่�มีกีระดาษชุบุสารเสริมิฤทธิ์์�  PBO (4%) ให้้
ยุุงลายบ้้านสััมผััสกระดาษชุุบสารเสริิมฤทธิ์์�  PBO 
พร้้อมกับัตรวจนับัจำำ�นวนยุุงหงายท้้อง (knockdown) 
ทุุก 10 นาทีี จนครบเวลา 1 ชั่่� วโมง จากนั้้�นให้้ถ่่าย 
ยุุงลายบ้้านทดสอบไปกระบอกทดสอบที่่�มีกระดาษ
ชุุบสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%) ให้้ยุุงลายบ้้าน
สััมผััสกระดาษชุุบสารเคมีี พร้้อมกัับตรวจนัับจำำ�นวน
ยุุงหงายท้้องทุุก 10 นาทีี จนครบเวลา 1 ชั่่�วโมง จาก
นั้้�นให้้ถ่่ายยุุงลายบ้้านทดสอบกลัับกระบอกพััก  
ให้้น้ำำ��หวาน 10% เป็็นอาหาร นำำ�ไปไว้้ในห้้องควบคุุม
อุุณหภููมิิ 25+2 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 
60+10% และตรวจนัับจำำ�นวนยุุงลายตายที่่�  24 
ชั่่�วโมง
	 7. การวิิเคราะห์์และแปลผล
	 7.1 คำ ำ�นวณเปอร์์เซ็็นต์์การตายของลููกน้ำำ��ที่่� 
24 ชั่่� วโมง และแปลผลการทดสอบตามเกณฑ์์การ
ประเมิินผลความไวของลููกน้ำำ��ยุุงลายต่่อสารเคมีีของ
องค์์การอนามััยโลก(9) ดัังนี้้�
	 สููตรคำำ�นวณอััตราตายของลููกน้ำำ��ยุุงลาย 
(mortality rate) ที่่� 24 ชั่่�วโมง
	 อััตราตาย (%) = (จำำ�นวนลููกน้ำำ��ยุุงลาย
ทดสอบตาย/จำำ�นวนลููกน้ำำ��ยุุงลายทดสอบทั้้�งหมด) × 
100
	 การแปลผล
	 อััตราตายระหว่่าง 98–100% หมายถึึง ยุุงไม่่
ต้้านทานต่่อสารเคมีี
	 อััตราตายระหว่่าง 80–97% หมายถึึง ยุ งมีี
แนวโน้้มหรืือเป็็นได้้ที่่�จะต้้านทานต่่อสารเคมีี
	 อััตราตายต่ำำ��กว่่า 80% หมายถึึง ยุ ุงมีีความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีี
	 7.2 คำ ำ�นวณเปอร์์ เซ็็นต์์การตายของยุุง
ทดสอบที่่�  24 ชั่่� วโมง และแปลผลการทดสอบตาม
เกณฑ์์การประเมิินผลความไวของยุุงลายต่่อสารเคมีี
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ขององค์์การอนามััยโลก(10) ดัังนี้้�
	สู ตูรคำำ�นวณอััตราตายของยุงุลาย (mortality 
rate) ที่่� 24 ชั่่�วโมง
	 อััตราตาย (%) = (จำำ�นวนยุุงทดสอบตาย/
จำำ�นวนยุุงทดสอบทั้้�งหมด) × 100 
	 การแปลผล
	 อััตราตายระหว่่าง 98–100% หมายถึึง ยุุงไม่่
ต้้านทานต่่อสารเคมีี
	 อััตราตายระหว่่าง 90–97% หมายถึึง ยุ งมีี
แนวโน้้มหรืือเป็็นได้้ที่่�จะต้้านทานต่่อสารเคมีี
	 อััตราตายต่ำำ��กว่่า 90% หมายถึึง ยุ ุงมีีความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีี
	 7.3 หากพบยุุงในชุุดควบคุุม มี อััตราตาย 
>20% ให้้ถืือว่่าการทดสอบล้้มเหลวต้้องทำำ�การ
ทดสอบใหม่่ แต่่ถ้้ามีีอััตราตายอยู่่�ระหว่่าง 5–20% 
ให้้ปรัับค่่าอััตราตายที่่�แท้้จริิง โดยใช้้ Abbott’s  
formula ดัังนี้้�
	 อััตราตายที่่�แท้้จริิง = [(อััตราตายของยุุงที่่�
สััมผััสสารเคมีี-อััตราตายของยุุงชุุดควบคุุม)/(100-
อััตราตายของยุุงชุุดควบคุุม)] × 100
	 7.4 นำ ำ�ข้้อมููลการหงายท้้องของยุุงในแต่่ละ
ช่่วงเวลาของการทดสอบไปวิิเคราะห์์หาช่่วงเวลาที่่�
ทำำ�ให้้ยุุงทดสอบหงายท้้องร้้อยละ 50 (knockdown 
time 50 หรืือ KT

50
) โดยใช้้ Probit analysis

	 7.5 นำ ำ�ค่่า KT
50
 ของยุุงจากภาคสนามที่่�

สััมผััสกระดาษชุุบสารเคมีีเดลต้้าเมทริินและกระดาษ
ชุุบสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน + PBO ที่่�ได้้ ไปคำำ�นวณหา
ค่่าการเสริิมฤทธิ์์� (Synergist ratio: SR)
	 สูตูรคำำ�นวณหาค่่าการเสริิมฤทธิ์์� (Synergist 
ratio, SR)
	 Synergist ratio (SR) = KT

50
 ของยุงุที่่�สัมัผัสั

สารเคมีีเดลต้้าเมทริิน/(KT
50
 ของยุุงที่่�สัมผััสสารเคมีี

เดลต้้าเมทรินิ + PBO)
	 *ถ้้าค่่า SR>1 แสดงว่่า สาร PBO ช่วยเสริมิ
ฤทธิ์์�กับสารเคมีีทดสอบ(12)

ผลการศึึกษา
	 1. การทดสอบความต้้านทานของลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส ความเข้้มข้้น 
0.012 mg/L
	 การทดสอบความต้้านทานของลููกน้ำำ��ยุุงลาย
บ้้านต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส ความเข้้มข้้น 0.012 mg/L 
พบว่่า ลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านทดสอบของทุุกพื้้�นที่่� มีีอััตรา
ตายร้้อยละ 100 แสดงให้้เห็็นว่่า ลู กน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน
ทดสอบมีีความไวต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอสอยู่่�ในระดัับสููง 
หรืือไม่่ต้้านทานต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส (ดัังตารางที่่� 2)

ตารางที่่� 2 อััตราตายของลููกน้ำำ��ยุุงลายทดสอบ เมื่่�อทดสอบกัับสารเคมีีทีีมีีฟอส ความเข้้มข้้น 0.012 mg/L

ยุุงลายบ้้าน จำำ�นวนลููกน้ำำ��
ทดสอบ 

อััตราตายที่่� 24 
ชั่่�วโมง (%)

ระดัับความไว ความต้้านทาน

ยุุงลายบ้้านสายพัันธุ์์�ห้้องปฏิิบััติิการ 100 100 สููง ไม่่ต้้านทาน

อ.เมืือง จ.นครราชสีีมา 100 100 สููง ไม่่ต้้านทาน

อ.ปากช่่อง จ.นครราชสีีมา 100 100 สููง ไม่่ต้้านทาน

อ.วัังน้ำำ��เขีียว จ.นครราชสีีมา 100 100 สููง ไม่่ต้้านทาน
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	 3. การทดสอบความต้้านทานของยุุงลาย
บ้้านต่่อสารเสริิมฤทธิ์์�ไพเพอร์์โรนิิลบิิวทอกไซด์์ 
(4%) ร่่วมกัับสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%)
	 การทดสอบความต้้านทานของยุุงลายบ้้าน
ต่่อสารเสริิมฤทธิ์์�  PBO (4%) ร่ ่วมกัับสารเคมีีเดลต้้า
เมทริิน (0.03%) พบว่่ายุุงลายบ้้านทดสอบจาก
อำำ�เภอเมืือง อำำ�เภอปากช่่อง และอำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว มีี
อััตราตายร้้อยละ 84, 100 และ 100 ตามลำำ�ดัับ
	 นอกจากนี้้� ผลการทดสอบระยะเวลาที่่�ทำำ�ให้้
ยุุงทดสอบหงายท้้องร้้อยละ 50 (KT

50
) หลัังจาก

สััมผััสสารเคมีี พบว่่า ยุ งลายบ้้านทดสอบทุุกพื้้�นที่่�มี
ระยะเวลาการหงายท้้องเร็็วขึ้้�น โดยค่่า KT

50
 ของ 

ยุุงลายบ้้านทดสอบจากอำำ�เภอเมืือง อำ ำ�เภอปากช่่อง 
และอำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว เท่่ากัับ 17.86, 15.10 และ 
28.74 นาทีี ตามลำำ�ดัับ (ดัังตารางที่่� 4)
	 4. การหาค่่าการเสริิมฤทธิ์์� (Synergist  
ratio, SR)

	 การเสริิมฤทธิ์์�ของสารเคมีี โดยการเปรีียบ
เทีียบค่่า KT

50
 ของยุุงลายบ้้านทดสอบหลัังจาก

สััมผััสสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน และ PBO พบว่่า ค่่า SR 
ของพื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง อำ ำ�เภอปากช่่อง และอำำ�เภอ 
วัังน้ำำ��เขีียว เท่่ากัับ 1.23, 1.18 และ 1.73 ตามลำำ�ดัับ 
ซึ่่�งมีีค่่า SR>1 ในทุุกพื้้�นที่่�  แสดงให้้เห็็นว่่า สารเสริิม
ฤทธิ์์�  PBO ช่ ่วยเสริิมฤทธิ์์�ของสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน 
ในการทำำ� ให้้ ยุุ งลายบ้้ านทดสอบตาย เพิ่่� มขึ้้� น  
(ดัังตารางที่่� 5)

สรุุปและอภิิปรายผล
	 ยุุงลายบ้้าน (Ae. aegypti) เป็็นพาหะโรค
ติิดต่่อนำำ�โดยยุุงลายที่่�สำำ�คััญ ได้้แก่่ โรคไข้้เลืือดออก 
โรคไข้้ปวดข้้อยุุงลาย และโรคติิดเชื้้�อไวรััสซิิกา ในช่่วง
เกิิดการแพร่่ระบาดของโรค จะเน้้นการกำำ�จัดยุุง
พาหะโดยการใช้้สารเคมีีฆ่่าแมลง เนื่่�องจากสามารถ
ช่่วยกำำ�จััดลููกน้ำำ��และยุุงลายตััวเต็็มวััยได้้อย่่างรวดเร็็ว

	 2. การทดสอบความต้้านทานของยุุงลาย
บ้้านต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%)
	 การทดสอบความต้้านทานของยุุงลายบ้้าน
ต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%) พบว่่ายุุงลายบ้้าน
ทดสอบจากอำำ�เภอปากช่่อง มี อััตราตายเท่่ากัับ 
ร้้อยละ 98 แสดงให้้เห็็นว่่า ยุ ุงลายบ้้านทดสอบมีี
ความไวอยู่่� ในระดัับสููงหรืือยุุงลายยัังไม่่มีีความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน ส่ ่วนยุุงลายบ้้าน
ทดสอบจากอำำ�เภอเมืือง และอำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว  
มีีอััตราตายร้้อยละ 79 และ 80 ตามลำำ�ดัับ แสดง 

ให้้เห็็นว่่า ยุงุลายบ้้านทดสอบมีีความไวอยู่่�ในระดัับต่ำำ��
หรืือยุุงลายมีีความต้้านทานต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน 
ในขณะที่่�ยุงลายบ้้านสายพัันธุ์์�ห้องปฏิิบััติิการมีี 
อัตัราตายร้้อยละ 100  เมื่่�อวิเิคราะห์์ช่่วงเวลาที่่�ทำำ�ให้้ 
ยุุงทดสอบหงายท้้องร้้อยละ 50 (KT

50
) หลัังจาก

สััมผััสสารเคมีี พบว่่า ยุ งลายบ้้านทดสอบอำำ�เภอ
ปากช่่อง มี ีช่่วงเวลาที่่�ทำำ�ให้้ยุุงหงายท้้องเร็็วที่่�สุุดโดย
มีีค่่า KT

50
 เท่่ากัับ 17.84 นาทีี รองลงมา คืือ อำำ�เภอ

เมืือง และอำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว มี ค่่า KT50 เท่่ากัับ 
22.01 และ 49.68 นาทีี ตามลำำ�ดัับ (ดัังตารางที่่� 3)

ตารางที่่� 3 ค่่า KT
50
 และอััตราตายของยุุงลายบ้้านทดสอบ เมื่่�อทดสอบกัับสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%)

ยุุงลายบ้้าน จำำ�นวนยุุง
ทดสอบ

Knockdown time 
50% (KT

50
) (นาทีี)

อััตราตายที่่� 
24 ชั่่�วโมง

ระดัับ
ความไว

ความ
ต้้านทาน

ยุุงลายบ้้านสายพัันธุ์์�ห้้องปฏิิบััติิการ 100 17.82 (13.22– 21.87) 100 สููง ไม่่ต้้านทาน

อ.เมืือง จ.นครราชสีีมา 100 22.01 (12.14–30.44) 79 ต่ำำ�� ต้้านทาน

อ.ปากช่่อง จ.นครราชสีีมา 100 17.84 (16.65–18.90) 98 สููง ไม่่ต้้านทาน

อ.วัังน้ำำ��เขีียว จ.นครราชสีีมา 100 49.68 (43.01–61.60) 80 ต่ำำ�� ต้้านทาน
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อย่่างไรก็็ตาม การใช้้สารเคมีีฆ่่าแมลงที่่�มากเกิินไป 
หรืือไม่่เหมาะสม อาจส่่งผลให้้ยุุงลายบ้้านมีีความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีี ซึ่่� งจะทำำ�ให้้การใช้้สารเคมีีกำำ�จััด
ยุุงลายไม่่ได้้ผล โดยในการศึึกษาในครั้้�งนี้้� ทำ ำ�การ
ศึึกษาในพื้้�นที่่�อำำ�เภอที่่�เป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวในจัังหวััด
นครราชสีีมา คื ือ อำ ำ�เภอเมืือง อำ ำ�เภอปากช่่อง และ
อำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว ซึ่่� งจะมีีนัักท่่องเที่่�ยวเดิินทางเข้้า
ออกพื้้�นที่่�ตลอดเวลา หากเกิิดการแพร่่ระบาดของ
โรคติิดต่่อนำำ�โดยยุุงลายในพื้้�นที่่�  จะส่่งผลกระทบทาง
ด้้านเศรษฐกิิจและการท่่องเที่่�ยว Yodjan N(13) 
รายงานว่่า ในช่่วงของการแพร่่ระบาดของโรค 
COVID-19 มี ีการรายงานผู้้�ป่่วยโรคไข้้เลืือดออกใน
ประเทศไทยปีี 2564 ลดลงอย่่างผิิดปกติิ แต่่จำำ�นวน 
ผู้้�ป่วยโรคไข้้เลืือดออก มีแีนวโน้้มเพิ่่�มสููงขึ้้�นตั้้�งแต่่ต้้นปีี 
2565 ดังันั้้�น การศึึกษาความต้้านทานของยุงุลายบ้้าน 
ต่่อสารเคมีี จึ ึงเป็็นปััจจััยสำำ�คััญประการหนึ่่�งที่่�ส่่งผล

ต่่อความสำำ�เร็็จในการควบคุุมยุุงพาหะในพื้้�นที่่�
	 การทดสอบความต้้านทานของยุุงลายบ้้าน
ต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส ที่่� ความเข้้มข้้น 0.012 mg/L  
ในพื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง อำ ำ�เภอปากช่่อง และอำำ�เภอ 
วัังน้ำำ��เขีียว จั งหวััดนครราชสีีมา พบว่่า ยุ งลายบ้้าน
จากพื้้�นที่่�ทดสอบทั้้�ง 3 อำำ�เภอ ไม่่มีีความต้้านทานต่่อ
สารเคมีีทีีมีีฟอสที่่�ระดัับความเข้้มข้้นที่่�ใช้้ทดสอบ 
แสดงให้้เห็็นว่่า สารเคมีียัังมีีประสิิทธิิภาพควบคุุม
กำำ�จัดลููกน้ำำ��ยุงลายบ้้านในพื้้�นที่่�ศึึกษาและพื้้�นที่่�อื่่�นที่่�
ยัังไม่่มีีความต้้านทานต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส สอดคล้้อง
กัับการศึึกษาของวศิิน เทพเนาว์์ และคณะ(7) ที่่�ศึึกษา
ในอำำ�เภอเมืือง จัังหวััดบุุรีีรััมย์์ เจนจิิรา จัันสุุภา และ
คณะ(14) ที่่�ศึ ึกษาในพื้้�นที่่�จังหวััดเชีียงราย และ 
นิิธิิพััฒน์์ มี ีโภคสม(15) ที่่�ศึ ึกษาในพื้้�นที่่�เขตเทศบาล
จัังหวััดพิิษณุุโลก จั ังหวััดอุุตรดิิตถ์์ จั งหวััดสุุโขทััย 
และจัังหวััดตาก เป็็นต้้น โดยประเทศไทยมีีการนำำ�

ตารางที่่� 4 ค่่า KT
50
 และอััตราตายของยุุงลายบ้้านทดสอบ เมื่่�อทดสอบกัับสารเสริิมฤทธิ์์� PBO (4%) ร่่วมกัับ

สารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%)

ตารางที่่� 5 ค่่าการเสริิมฤทธิ์์� (Synergist ratio, SR)

หมายเหตุุ *ค่่า SR > 1 แสดงว่่าสาร PBO ช่่วยเสริิมฤทธิ์์�กัับสารเคมีีทดสอบ

ยุุงลายบ้้าน จำำ�นวนยุุง
ทดสอบ

Knockdown time 
50% (KT

50
) (นาทีี)

อััตราตายที่่� 
24 ชั่่�วโมง

ระดัับ
ความไว

ความ
ต้้านทาน

ยุุงลายบ้้านสายพัันธุ์์�ห้้องปฏิิบััติิการ 100 11.57 (9.09–14.42) 100 สููง ไม่่ต้้านทาน

อ.เมืือง จ.นครราชสีีมา 100 17.86 (16.24–19.41) 84 ต่ำำ�� ต้้านทาน

อ.ปากช่่อง จ.นครราชสีีมา 100 15.10 (14.10–16.11) 100 สููง ไม่่ต้้านทาน

อ.วัังน้ำำ��เขีียว จ.นครราชสีีมา 100 28.74 (25.44–31.86) 100 สููง ไม่่ต้้านทาน

ยุุงลายบ้้าน KT
50
 มีี PBO 

(นาทีี)
KT

50
 ไม่่มีี PBO 
(นาทีี)

ค่่า SR* แปลผล

ยุุงลายบ้้านสายพัันธุ์์�ห้้องปฏิิบััติิการ 11.57 17.82 1.54 เสริิมฤทธิ์์�

อ.เมืือง จ.นครราชสีีมา 17.86 22.01 1.23 เสริิมฤทธิ์์�

อ.ปากช่่อง จ.นครราชสีีมา 15.10 17.84 1.18 เสริิมฤทธิ์์�

อ.วัังน้ำำ��เขีียว จ.นครราชสีีมา 28.74 49.68 1.73 เสริิมฤทธิ์์�
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สารเคมีีทีีมีีฟอสมาใช้้ควบคุุมลููกน้ำำ��ยุุงลายตั้้�งแต่่ปีี 
1950 ในปััจจุุบัันเริ่่�มมีีรายงานการสร้้างความ
ต้้ า นท านขอ ง ยุุ ง ล า ยบ้้ า น ใ นบ า งพื้้� น ที่่� ข อ ง
ประเทศไทย(16) ได้้แก่่ จัังหวััดตาก จัังหวััดนครสวรรค์์ 
จัังหวััดพััทลุุง จั ังหวััดสุุราษฎ์์ธานีี จั ังหวััดบุุรีีรััมย์์ 
จัังหวััดพิิษณุุโลก จั ังหวััดกาญจนบุุรีี จั ังหวััดจัันทบุุรีี 
และจัังหวััดนครปฐม(6,7,17) Ponlawat A, et al(17) 
รายงานว่่าลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้านจากพื้้�นที่่�สามารถมีี
ความต้้านทานได้้มากกว่่า 100 เท่่า เมื่่�อเปรีียบเทีียบ
กัับยุุงสายพัันธุ์์�มาตรฐาน Rockefeller (ROCK) ซึ่่� ง
เป็็นสายพัันธุ์์�ที่่�มีความไวต่่อสารเคมีี แต่่ในสภาพการ
ใช้้งานจริิงประชาชนใช้้ในรููปแบบทรายเคลืือบสาร 
ทีีมีีฟอสที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 1 mg/L (1 ppm) หรืือ
ใช้้ในอััตราส่่วน 1 กรััมต่่อน้ำำ�� 10 ลิิตร มากกว่่าระดัับ
ความเข้้มข้้นที่่�ใช้้ทดสอบ 0.012 mg/L ซึ่่� งยัังมีี
ประสิิทธิิภาพเพีียงพอต่่อการกำำ�จัดลููกน้ำำ��ยุุงลาย
บ้้าน(6) แต่่ในพื้้�นที่่�ที่่�ลูกน้ำำ��ยุุงลายมีีการสร้้างความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีีทีีมีีฟอส ควรพิิจารณาเปลี่่�ยน
ผลิติภัณัฑ์์กำำ�จัดัลูกูน้ำำ��ชนิดิอื่่�น ๆ  เช่่น Diflubenzuron 
Pyriproxyfen แบคทีีเรีียกำำ�จััดลููกน้ำำ��  (Bti) เป็็นต้้น 
โดยขนิิษฐา และคณะ(18) รายงานว่่า กรณีีที่่�ไม่่มีีการ
ใช้้น้ำำ��ภายในโอ่่ง Diflubenzuron และ Bti สามารถ
กำำ�จัดลููกน้ำำ��ยุงลายบ้้านได้้มากกว่่าร้้อยละ 90 เป็็น
เวลา 17 สััปดาห์์ และ 5 สััปดาห์์ ตามลำำ�ดัับ Yadav 
K, et al(19) รายงานว่่า Pyriproxyfen สามารถยัับยั้้�ง
การเจริิญเป็็นตััวเต็็มวััยอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 58.8–79.2 
ที่่�ความเข้้มข้้น 0.00075–0.75% หรืืออาจนํําวิิธีีการ
ควบคุุมทางกายภาพ และชีีวภาพมาใช้้ร่่วมด้้วย เช่่น 
มาตรการ 5ป1ข,  มาตรการ 3 เก็็บ 3 โรค และการ
ใช้้ปลากิินลููกน้ำำ��  เป็็นต้้น เพื่่�อชะลอการสร้้างความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีีฆ่่าแมลงในพื้้�นที่่�
	 การทดสอบความต้้านทานของยุุงลายบ้้าน
ต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน (0.03%) พบว่่า ยุ ุงลาย
บ้้านในพื้้�นที่่�อำำ�เภอปากช่่อง ยั ังไม่่มีีความต้้านทาน
ต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน ยั ังสามารถใช้้สารเคมีีชนิิด
นี้้�ในการควบคุุมยุุงลายบ้้านในพื้้�นที่่�ได้้ ส่ ่วนยุุงลาย
บ้้านในพื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง และอำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว 

มีีความต้้านทานต่่อสารเคมีีแล้้ว ซึ่่� งสาเหตุุอาจเกิิด
จากในพื้้�นที่่�มีีการใช้้สารเคมีีเดลต้้าเมทริิน หรืือสาร
เคมีีชนิิดอื่่�นในกลุ่่�มไพรีีทรอยด์์ ที่่�มี ีกลไกการออก
ฤทธิ์์�แบบเดีียวกัันอย่่างต่่อเนื่่�องมาเป็็นระยะเวลา
นาน ความถููกต้้องตามหลัักวิิชาการด้้านเทคนิิคหรืือ
พฤติิกรรมการพ่่นของผู้้�พ่่นสารเคมีี รวมถึึงการใช้้
สารเคมีีเพื่่�อควบคุุมแมลงศััตรููพืืชในทางการเกษตร 
ก็็อาจเป็็นปััจจััยเสริิมที่่�กระตุ้้�นให้้ยุุงลายเกิิดความ
ต้้านทานที่่�แตกต่่างกัันในแต่่ละพื้้�นที่่� ได้้ (7,20) ใน
ประเทศไทยมีีรายงานยุุงลายบ้้านมีีความต้้านทาน
ต่่อสารเคมีีเดลต้้าเมทริินในหลายพื้้�นที่่�เช่่นกััน เช่่น 
จัังหวััดเชีียงใหม่่ จั ังหวััดตาก จั ังหวััดนครสวรรค์์ 
จัังหวััดอยุุธยา จัังหวััดนครราชสีีมา จัังหวััดขอนแก่่น 
จัังหวััดอุุบลราชธานีี จั งหวััดอุุดรธานีี จั งหวััด
นครปฐม จัังหวััดระยอง จัังหวััดพัังงา จัังหวััดสงขลา 
จัังหวััดนครศรีีธรรมราช จั งหวััดชััยนาท และจัังหวััด
บุุรีีรััมย์์ เป็็นต้้น(5,7,21) สุ ุนััยนา และคณะ(22) รายงาน
ว่่า การใช้้สารเคมีีเดลต้้าเมทริิน อั ตราการใช้้ 0.15 
และ 0.2 g a.i./m2 มี ประสิิทธิิภาพดีี ในการกำำ�จัด 
ยุงุลายบ้้านในพื้้�นที่่�ที่่�ต้านทานต่่อสารกลุ่่�มไพรีทีรอยด์์
	 การทดสอบความต้้านทานของยุุงลายบ้้าน
ต่่อสารเสริิมฤทธิ์์�  PBO (4%) ร่ ่วมกัับสารเคมีีเดลต้้า
เมทริิน (0.03%) พบว่่า ยุ ุงลายบ้้านในทุุกพื้้�นที่่�
ทดสอบมีีอััตราตายเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบอััตรา
ตายของยุุงลายบ้้านที่่�สััมผััสกัับสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน
สารเดีียว และเมื่่�อทดสอบหาค่่าการเสริิมฤทธิ์์�  (SR) 
แสดงให้้เห็็นว่่า สารเสริิมฤทธิ์์�  PBO ช่ วยเสริิมฤทธิ์์�
ของสารเคมีีเดลต้้าเมทริินในการทำำ�ให้้ยุุงลายบ้้าน
ทดสอบตายเพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่� งผลการศึึกษาสอดคล้้องกัับ 
จิิราภรณ์์ และคณะ(4) รายงานว่่า สารเคมีีสููตรผสมที่่�
มีีสาร PBO ช่ วยเสริิมฤทธิ์์�  ประสิิทธิิภาพในการฆ่่า 
ยุงุลายได้้ดีเีมื่่�อเทียีบกับัสารเคมี ีCyfluthrin สูตูรเดี่่�ยว 
พรรณเกษม และคณะ(21) รายงานว่่า เมื่่�อนำำ�สาร
เสริิมฤทธิ์์�  PBO มาใช้้ร่่วมกัับสารเคมีีเดลต้้าเมทริิน 
สามารถทำำ�ให้้ยุุงลายบ้้านที่่�ต้านทานต่่อสารเคมีี 
เดลต้้าเมทรินิ มีอีัตัราตายเพิ่่�มขึ้้�น 1–2 เท่่า Kongmee 
M, et al(23) พบว่่าการผสมสารเสริิมฤทธิ์์�  PBO กั บ
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สารเคมีีเดลต้้าเมทริิน หรืือสารประกอบไพรีีทรอยด์์
อื่่�นๆ สามารถเพิ่่�มประสิทิธิภิาพของสารเคมีฆ่ี่าแมลงที่่�
ดื้้�อต่่อสารเคมีกีลุ่่�มไพรีทีรอยด์์ได้้อย่่างมีนีัยัสำำ�คัญั แต่่
ถึึงแม้้ว่่าสารเสริิมฤทธิ์์�  PBO จะไปยัับยั้้�งการทำำ�งาน
ของเอนไซม์์ cytochrome P450 monooxygenase 
และเอนไซม์์ esterase ซึ่่� งเป็็นเอนไซม์์ทำำ�ลายพิิษ  
(Detoxification enzyme) ที่่� พบในตััวแมลง และ
เป็็นเอนไซม์์สำำ�คััญที่่�ไปทำำ�ลายพิิษของสารกลุ่่�มไพรีี
ทรอยด์์(24) ช่ ่วยให้้อััตราตายของยุุงลายบ้้านเพิ่่�มขึ้้�น 
แต่่ก็็ยัังพบว่่า ยุ งลายบ้้านในพื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง ยั งมีี
ความไวระดัับต่ำำ��  หรืือมีีความต้้านทานต่่อสารเคมีีอยู่่� 
ซึ่่�งกลไกการสร้้างความต้้านทานต่่อสารเคมีีเดลต้้า
เมทริินของยุุงลายบ้้านสายพัันธุ์์�พื้้�นที่่�  อาจไม่่ได้้ขึ้้�น
กัับเอนไซม์์ monooxygenase เพีียงชนิิดเดีียว แต่่
อาจเกิิดจากกลไกการต้้านทานอื่่�น ๆ ร่ วมด้้วยส่่งผล
ให้้ยุุงไม่่ลดความต้้านทานต่่อสารเคมีีกำำ�จัดแมลงลง(5) 
เช่่น กลไกทางกายภาพ (Physical resistance) ยุ ุง
จะสร้้างผนัังที่่�หนาหรืือลดอััตราการซึึมผ่่านของสาร
เคมีีเข้้าทางผิิวหนััง กลไกทางพัันธุุกรรม (Genetic  
resistance) ยี ีนที่่�เป็็นเป้้าหมายในการรัับความเป็็น
พิิษของสารเคมีี จะเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงหรืือเปลี่่�ยน
ตำำ�แหน่่งไปจากเดิิม ทำ ำ�ให้้ไม่่มีีความไวรัับสารเคมีี 
(Target site insensitivity) เป็็นต้้น(20) ซึ่่�งต้้องมีีการ
ศึึกษาเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับกลไกที่่�ทำำ�ให้้ยุุงเกิิดความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีีในพื้้�นที่่�นั้้�น

ข้้อเสนอแนะที่่�ได้้จากการวิิจััยครั้้�งนี้้�
	 1. ยุ งลายบ้้านมีีความต้้านทานต่่อสารเคมีี
เดลต้้ามีีทริิน (0.03%) ในพื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง และ
อำำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว ซึ่่� งเป็็นข้้อมููลสำำ�คััญที่่�จะสนัับสนุุน
หน่่วยงานสาธารณสุุขในพื้้�นที่่�  และองค์์กรปกครอง
ส่่วนท้้องถิ่่�น ในการนำำ�ไปพิิจารณาปรัับเปลี่่�ยนไปใช้้
สารเคมีีที่่�มีีสารเสริิมฤทธิ์์�  PBO เป็็นส่่วนประกอบใน
กา รควบคุุ ม ยุุ ง ล าย ในพื้้� นที่่�   เ พื่่� อ จ ะทำำ� ให้้ มีี
ประสิิทธิิภาพในการกำำ�จััดยุุงลายได้้ดีีกว่่าใช้้สารเคมีี
เชิิงเดี่่�ยว 
	 2. ยุ ุงลายบ้้านพื้้�นที่่�อำำ�เภอเมืือง มี ีความไว

ระดัับต่ำำ��ต่่อสารเดลต้้าเมทริิน (0.03%) และสาร
เสริิมฤทธิ์์�  PBO (4%) ผสมสารเคมีีที่่�ถููกต้้อง เพื่่�อ
ป้้องกัันการสร้้างความต้้านทานสารเคมีีของยุุงลาย

ข้้อเสนอแนะการวิิจััยครั้้�งต่่อไป
	 ควรมีีการศึึกษาอััตราตายของยุุงลายบ้้าน
ระยะลููกน้ำำ��และตััวเต็็มวััยต่่อสารเคมีีในพื้้�นที่่�อื่่�นๆ 
และศึึกษาความสััมพัันธ์์ของปััจจััยต่่างๆ เพิ่่�มเติิม 
เช่่น วิิธีีการพ่่นสารเคมีี การผสมสารเคมีี อััตราการใช้้
สารเคมีี  ประสิิทธิิภาพของเครื่่�องพ่่นสารเคมีี 
พฤติิกรรมการใช้้สารเคมีีฆ่่าแมลงของประชาชน 
เป็็นต้้น เพื่่�อให้้ทราบปััญหาที่่�แท้้จริิง และใช้้เป็็น
ข้้อมููลในการแก้้ไขปััญหาการสร้้างความต้้านทาน
ของยุุงลายบ้้านต่่อสารเคมีีในอนาคตต่่อไป

กิิตติิกรรมประกาศ
	 ขอขอบพระคุุณผู้้�อำำ�นวยการสำำ�นัักงาน
ป้้องกัันควบคุุมโรคที่่� 9 จัังหวััดนครราชสีีมา ที่่�ให้้การ
สนัับสนุุนด้้านการศึึกษาวิิจััย ขอบคุุณเจ้้าหน้้าที่่�
หน่่วยควบคุุมโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลงที่่�   9 .4.1  
วัังน้ำำ��เขีียว และโรงพยาบาลส่่งเสริิมสุุขภาพตำำ�บล
ไทยสามััคคีี อำ ำ�เภอวัังน้ำำ��เขีียว จั ังหวััดนครราชสีีมา 
ในการประสานพื้้�นที่่�  และช่่วยเก็็บตััวอย่่างลููกน้ำำ�� 
ยุุงลายบ้้าน และขอบคุุณประชาชนในพื้้�นที่่�เป้้าหมาย  
ที่่�ให้้ความร่่วมมืือ และอำำ�นวยความสะดวกในการ
เก็็บตััวอย่่างลููกน้ำำ��ยุุงลายบ้้าน
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