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ความไวต่่อสารเคมีี Deltamethrin 0.05% ของยุุงก้้นปล่่อง Anopheles dirus

ในพื้้�นที่่�อำำ�เภอบััวเชด จัังหวััดสุุริินทร์์

Susceptibility of Anopheles dirus to 0.05% Deltamethrin

in Buachet district, Surin province

บทคััดย่่อ
	 โรคไข้ม้าลาเรียี เป็น็ปัญัหาสำำ�คัญัด้า้นสาธารณสุขุในหลายประเทศ โดยเฉพาะในภูมูิภิาคเอเชียีตะวันัออก-
เฉียีงใต้้รวมทั้้�งประเทศไทย พาหะนำำ�โรคสำำ�คัญัในการแพร่่กระจายเชื้้�อไข้้มาลาเรียี คือื ยุงุก้้นปล่่องสกุลุ Anopheles 
การศึึกษานี้้�เป็็นการศึึกษาเชิิงทดลอง มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาความไวของยุุงก้้นปล่่อง Anopheles dirus ต่่อ
สารเคมีี deltamethrin 0.05% ในพื้้�นที่่�อำำ�เภอบััวเชด จัังหวััดสุุริินทร์์ โดยนำำ�ยุุงก้้นปล่่อง Anopheles dirus 
จากแหล่ง่ธรรมชาติ ิจำำ�นวน 34 ตัวั มาทดสอบความไวต่อ่สารเคมี ีdeltamethrin 0.05% ในห้อ้งปฏิบิัตัิกิารตาม
เกณฑ์์ขององค์์การอนามััยโลก วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยใช้้สถิิติิเชิิงพรรณนา ได้้แก่่ ความถี่่� ร้้อยละ เพื่่�ออธิิบายอััตรา
การสลบและอััตราตาย สถิิติิเชิิงอนุุมานใช้้การวิิเคราะห์์ probit analysis เพื่่�อคำำ�นวณค่่าช่่วงเวลาที่่�ทำำ�ให้้ยุุงสลบ
ร้้อยละ 50 (KT

50
) ผลการศึึกษาพบว่่า หลัังสััมผััสสารเคมีี deltamethrin 0.05% เป็็นเวลา 20 นาทีี ยุุงสลบ 

ร้อ้ยละ 15.63 และหลังัสัมัผัสัสารเคมี ีdeltamethrin 0.05% เป็น็เวลา 40 50 และ 60 นาที ียุงุสลบร้อ้ยละ 100 
ทั้้�ง 3 ช่่วงเวลา ค่่าช่่วงเวลาที่่�ทำำ�ให้้ยุุงสลบร้้อยละ 50 (KT

50
) เท่่ากัับ 23.06 นาทีี เมื่่�อนำำ�ยุุงที่่�สลบไปเลี้้�ยงต่่อ 24 

ชั่่�วโมง พบว่่า อัตัราตายของยุุงอยู่่�ที่่�ร้อยละ 100 แสดงว่่ายุงุก้้นปล่่อง Anopheles dirus ในพื้้�นที่่�ศึกึษา มีคีวามไว 
ต่่อสารเคมีี deltamethrin 0.05% ดัังนั้้�น สารเคมีี deltamethrin 0.05% จึึงมีีประสิิทธิิภาพที่่�จะนำำ�มาใช้้กำำ�จััด
ยุงุก้น้ปล่อ่ง Anopheles dirus ได้ ้แสดงให้เ้ห็น็ว่า่สารเคมี ีdeltamethrin 0.05% สามารถนำำ�ไปใช้ใ้นการวางแผน
ควบคุุมยุุงพาหะของโรคไข้้มาลาเรีียในพื้้�นที่่�ให้้มีีประสิิทธิิภาพ ทั้้�งนี้้� ควรเฝ้้าระวัังความไวของยุุงก้้นปล่่องต่่อ 
สารเคมีีอย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อป้้องกัันการเกิิดภาวะดื้้�อต่่อสารเคมีี
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Abstract
	 Malaria remains a major public health problem in many countries, particularly in Southeast 
Asia, including Thailand. The primary vectors responsible for malaria transmission are Anopheles 
mosquitoes. The study was an experimental research study. The objective was to assess the 
susceptibility of Anopheles dirus mosquitoes to 0.05% deltamethrin in Buachet district, Surin 
province. A total of 34 Anopheles dirus mosquitoes were collected from natural sources. The 
mosquitoes were tested for susceptibility to 0.05% deltamethrin in the laboratory, following 
WHO guidelines. Data were analyzed using descriptive statistics (including frequency and 
percentage) to describe knockdown and mortality rates, while probit analysis was employed 
to calculate the knockdown time for 50% (KT

50
) of mosquitoes. The results showed that after 

20 minutes of exposure to 0.05% deltamethrin, 15.63% of mosquitoes were knocked down. 
Mosquitoes were 100% knocked down at 40, 50, and 60 minutes. The KT

50
 was 23.06 minutes. 

After rearing the knocked-down mosquitoes for 24 hours, the mortality rate was 100%. The 
findings demonstrated that Anopheles dirus mosquitoes in this study area are susceptible to 
0.05% deltamethrin. Therefore, 0.05% deltamethrin is effective in eliminating Anopheles dirus 
mosquitoes. This indicated that 0.05% deltamethrin could be used in strategic planning and 
effective control measures for the malaria vector. Moreover, the insecticide susceptibility of 
Anopheles mosquitoes should be monitored to prevent the development of resistance in 
vector populations.
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บทนำำ�
	 โรคไข้้มาลาเรีีย ปั ัญหาสาธารณสุุขในหลาย
ภููมิิภาค ทั้้�งในแอฟริิกา อเมริิกา ยุุโรป เมดิิเตอร์์เรเนีียน
ตะวัันออก เอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ และแปซิิฟิิก
ตะวัันออก ข้ ้อมููลขององค์์การอนามััยโลก (WHO) 
ในปีี พ.ศ. 2566 พบว่่ามีีผู้้�ป่่วยด้้วยโรคไข้้มาลาเรีีย
ประมาณ 263 ล้ ้านคนทั่่�วโลก และมีีผู้้�เสีียชีีวิิตกว่่า 
597,000 คน(1) สำำ�หรัับสถานการณ์์โรคไข้้มาลาเรีียใน
ประเทศไทย ตั้้�งแต่่ ปีี พ.ศ. 2557–2567 พบผู้้�ป่่วย 
จำำ�นวน 34,612 21,500 19,082 11,596 6,728 
5,431 3,946 3,268 10,153 16,674 และ 14,683 
ราย ตามลำำ�ดัับ และมีีผู้้�เสีียชีีวิิตในช่่วงระยะเวลา 
ดัังกล่่าว รวมจำำ�นวน 161 ราย(2) โรคไข้้มาลาเรีียนัับ
เป็็นโรคที่่�มีผลกระทบต่่อสุุขภาพประชากรในหลาย
ประเทศ รวมทั้้�งส่่งผลกระทบทางเศรษฐกิิจโดย 
ต้้องหยุุดงานและเสีียค่่าใช้้จ่่ายในการรัักษาพยาบาล 
สููงถึึง 12,000 ล้้านเหรีียญสหรััฐต่่อปีี ในประเทศที่่�มีี
การระบาดสููง(3)

	 โรคไข้้มาลาเรีีย เกิิดจากพาหะนำำ�โรคที่่�สำำ�คััญ 
คืือ ยุ ุงก้้นปล่่อง สกุุล Anopheles ติ ิดต่่อโดยยุุง 
เพศเมีียที่่�มีเชื้้�อจะแพร่่เชื้้�อไปยัังมนุุษย์์ผ่่านการกััด 
สำำ�หรัับยุุงก้้นปล่่องสายพัันธุ์์� Anopheles dirus เป็็น
หนึ่่�งในพาหะหลัักที่่�มีบทบาทสำำ�คัญในการแพร่่เชื้้�อ
โรคไข้้มาลาเรีียในประเทศไทยและหลายประเทศใน
ภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ เนื่่�องจากมีีชีีวนิิสััย
ชอบกััดดููดเลืือดมนุุษย์์เป็็นหลััก พบมากในป่่าดิิบชื้้�น
และพื้้�นที่่�ชายแดน บิินได้้ระยะไกล และสามารถปรัับ
ตััวให้้เข้้ากัับสภาพแวดล้้อมที่่�เปลี่่�ยนแปลงได้้ดีี(4,5) จึ ึง
ทำำ�ให้้การควบคุุมและกำำ�จััดยุุงก้้นปล่่องเป็็นเรื่่�องที่่�
ท้้าทาย วิ ธีีกำำ�จัดยุุงก้้นปล่่องที่่�ใช้้อย่่างแพร่่หลายคืือ
การใช้้สารเคมีีกำำ�จััดแมลง (insecticides) โดยเฉพาะ
สารไพรีีทรอยด์์สัังเคราะห์์ (synthetic pyre-
throids) เช่่น alphacypermethrin cyfluthrin 
deltamethrin etofenprox lambdacyhalothrin 
permethrin เป็็นต้้น เนื่่�องจากเป็็นสารเคมีีที่่�
สัังเคราะห์์คล้้ายสารไพริิทริินในดอกเบญจมาศ มีีพิิษ
ต่ำำ��ต่อสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนม แต่่มีีประสิิทธิิภาพในการ
ฆ่่าแมลงอย่่างเฉีียบพลััน โดยออกฤทธิ์์�ต่อระบบ

ประสาทส่่วนปลายและส่่วนกลาง ทำ ำ�ให้้มีีอาการสั่่�น 
กล้้ามเนื้้�อไม่่ทำำ�งาน อั ัมพาต และเสีียชีีวิิตในที่่�สุุด(6) 
โดยสาร deltamethrin 0.05% เป็็นสารไพรีีทรอยด์์
ที่่�ได้้รัับการยอมรัับและใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายในการ
พ่่นกำำ�จััดยุุงและเคลืือบมุ้้�ง เพื่่�อป้้องกัันการแพร่่
ระบาดของโรคไข้้มาลาเรีีย(7) แต่่จากข้้อมููลการ 
เฝ้้าระวัังการดื้้�อต่่อสารเคมีีของยุุงก้้นปล่่อง ปี  พ.ศ. 
2561–2566 ใน 64 ประเทศทั่่�วโลก พบว่่า ยุ ง
ก้้นปล่่องดื้้�อต่่อสารไพรีีทรอยด์์ จำำ�นวน 55 ประเทศ 
คิิดเป็็นร้้อยละ 86(1) ซึ่่� งส่่งผลให้้ประสิิทธิิภาพในการ
กำำ�จััดยุุงก้้นปล่่องลดลง และอาจนำำ�ไปสู่่�การแพร่่
ระบาดของโรคไข้้มาลาเรีียที่่�รุุนแรงขึ้้�นได้้
	 จัังหวััดสุุริินทร์์เป็็นหนึ่่�งในหลายจัังหวััดของ
ประเทศไทยที่่�พบผู้้�ป่่วยโรคไข้้มาลาเรีียมาอย่่าง 
ต่่อเนื่่�อง ที่่�ผ่านมาได้้ดำำ�เนินิการป้้องกัันและควบคุมุโรค 
ตามแนวทางที่่�กรมควบคุุมโรค กระทรวงสาธารณสุุข
กำำ�หนด โดยดำำ�เนิินการทั้้�งมาตรการต่่อคน เชื้้�อโรค 
และยุุงพาหะ สำ ำ�หรัับการควบคุุมยุุงพาหะนำำ�โรคไข้้
มาลาเรีียนั้้�นแต่่เดิิมใช้้สารเคมีี DDT 75% ชนิิดผง
ละลายน้ำำ��พ่นตามบ้้านเรือืนมาเป็็นเวลานานกว่่า 40 ปี 
จนกระทั่่�งในปีีพ.ศ. 2540 กรมควบคุุมโรคติิดต่่อ 
มีีนโยบายนำำ�สารเคมีี deltamethrin มาใช้ ้ 
ในการควบคุุมโรคไข้้มาลาเรีียทั่่�วประเทศ เพราะมีี
ประสิิทธิิภาพในการฆ่่าแมลง เกิิดพิิษต่่อคนน้้อย 
และราคาไม่่แพง(6) จากรายงานสถานการณ์์โรคไข้้
มาลาเรีียในจัังหวััดสุุริินทร์์ตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2557–2567 
พบผู้้�ป่่วยโรคไข้้มาลาเรีีย จำ ำ�นวน 262 284 82 43 
19 16 0 1 2 2 และ 0 ราย ตามลำำ�ดัับ ซึ่่�งสถานการณ์์
พบผู้้�ป่่วยมีีแนวโน้้มลดลง เนื่่�องจากในปััจจุุบัันมีีการ
ใช้้สาร deltamethrin 0.05% เป็็นสารเคมีีหลัักใน
การกำำ�จัดยุุงก้้นปล่่อง เพื่่�อการป้้องกัันควบคุุมโรค 
ไข้้มาลาเรีีย(2) แต่่สถานการณ์์ดัังกล่่าวก็็ยัังไม่่สามารถ
วางใจได้้ เนื่่�องจากจัังหวััดสุุริินทร์์มีีพื้้�นที่่�ชายแดน
ติิดต่่อกัับประเทศกััมพููชา มี ีลัักษณะเป็็นป่่าเขา มี ี
แอ่่งน้ำำ�� ลำ ำ�ห้้วยลำำ�ธาร ซึ่่� งเป็็นลัักษณะภููมิิประเทศที่่�
เหมาะกัับการเพาะพัันธุ์์�ของยุุงก้้นปล่่อง ประกอบกัับ
ในช่่วง 10 ปีีที่่�ผ่่านมา ได้้มีีการสำำ�รวจพบยุุงก้้นปล่่อง 
เป็็นพาหะนำำ�โรคไข้้มาลาเรีียหลายชนิิด โดยเฉพาะ
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ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus(2) หากมีีผู้้�ป่วย
โรคไข้้มาลาเรีียเดิินทางเข้้าไปในพื้้�นที่่�ที่่�มียุุงก้้นปล่่อง
ซึ่่�งเป็็นพาหะนำำ�โรค อาจทำำ�ให้้เกิิดการระบาดได้้ 
ดัังนั้้�นการเฝ้้าระวัังความต้้านทานสารเคมีีของยุุง
ก้้นปล่่อง Anopheles dirus จึงมีคีวามสำำ�คัญัอย่่างยิ่่�ง 
อีีกทั้้�งจากการสืืบค้้นข้้อมููลพบว่่า ยั ังไม่่มีีการศึึกษา
ความไวต่่อสารเคมีีของยุุงชนิิดนี้้�ในพื้้�นที่่�จัังหวััด
สุุริินทร์์ จึ งมีีความจำำ�เป็็นต้้องทำำ�การศึึกษา เพื่่�อใช้้
เป็็นข้้อมููลประกอบการวางแผนควบคุุมยุุงพาหะ
อย่่างมีีประสิิทธิิภาพต่่อไป

วััตถุุประสงค์์
	 เพื่่�อศึกึษาความไวต่่อสารเคมีี deltamethrin 
0.05% ของยุุงก้้นปล่่อง Anopheles dirus ในพื้้�นที่่�
อำำ�เภอบััวเชด จัังหวััดสุุริินทร์์

วััสดุุและวิิธีีการศึึกษา
	 การศึึกษานี้้�เป็็นการศึึกษาเชิิงทดลอง (ex-
perimental study) โดยการนำำ�ยุงก้้นปล่่องชนิิด 
Anopheles dirus ระยะตััวเต็็มวััยที่่�จับได้้จากพื้้�นที่่�
อำำ�เภอบััวเชด จังหวััดสุรุินิทร์์ ในช่่วงเดือืนพฤศจิกิายน 
พ.ศ. 2567 จำำ�นวน 34 ตััว มาทำำ�การทดสอบความไว
ต่่อสารเคมีี deltamethrin 0.05% ในห้้องปฏิิบััติิการ 
มีีขั้้�นตอน ดัังนี้้�
	 1. การเตรีียมยุงุก้้นปล่่องชนิิด Anopheles 
dirus สำำ�หรัับทำำ�การทดสอบ
	 1.1 เลืือกพื้้�นที่่�ที่่�เคยเป็็นแหล่่งแพร่่เชื้้�อโรคไข้้
มาลาเรีีย และเคยมีีการสำำ�รวจพบยุุงก้้นปล่่อง 
Anopheles dirus ในพื้้�นที่่�  ได้้เป็็นพื้้�นที่่� ตำ ำ�บลจรััส 
อำำ�เภอบััวเชด จัังหวััดสุุริินทร์์
	 1.2 ลงพื้้�นที่่�จัับยุุงมาทำำ�การทดสอบ เริ่่�ม
ตั้้�งแต่่เวลา 18.00–24.00 น. (ใช้้ระยะเวลา 2 คื น) 
โดยการใช้้หลอดแก้้วครอบยุุงตััวเต็็มวััยที่่�เกาะตาม
ที่่�พัักอาศััยทั้้�งบริิเวณด้้านในและด้้านนอก ได้้ยุุง
ก้้นปล่่องทั้้�งสิ้้�น จำำ�นวน 65 ตััว
	 1.3 นำ ำ�ยุุงก้้นปล่่องที่่�จัับได้้ทั้้�งหมด จำ ำ�นวน 
65 ตััวมาจำำ�แนกชนิิดได้้ Anopheles dirus จำำ�นวน 
64 ตััว และ Anopheles nivipes จำำ�นวน 1 ตััว ทั้้�งนี้้� 

เลืือกเฉพาะ Anopheles dirus เท่่านั้้�น มาทำำ�การ
ทดสอบความไวต่่อสารเคมีี
	 1.4 นำ ำ�ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus 
ทั้้�ง 64 ตััว ใส่่ลงไปในกรงเก็็บยุุง และเลี้้�ยงให้้อาหาร
ด้้วยน้ำำ��หวาน 10% เป็็นระยะเวลา 1 วั น ภายใน
กล่่องมีีการควบคุุมอุุณหภููมิิที่่�เหมาะสม เพื่่�อให้้ยุุงที่่�
จะทำำ�การทดสอบมีีความแข็็งแรง
	 1.5 เมื่่�อครบกำำ�หนด 1 วััน ทำำ�การคััดเลืือกยุุง
ก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus ที่่� แข็็งแรงได้้
จำำ�นวน 34 ตั ว จากนั้้�นนำำ�ไปทดสอบความไวต่่อ 
สารเคมีีต่่อไป
	 2. การทดสอบความไวต่่อสารเคมีี del-
tamethrin 0.05% (WHO susceptibility test)
	 2.1 เตรีียมกระบอกทดสอบ holding tube 
จำำ�นวน 5 กระบอก แบ่่งเป็็นกระบอกควบคุุม 1 
กระบอก และกระบอกทดสอบ 4 กระบอก (ทดสอบ 
4 ซ้ำำ��) โดยทุุกกระบอกบุุด้้านในด้้วยกระดาษสีีขาวยึึด
ด้้วยคลิิป (silver clip) ให้้แนบสนิิทกัับผนัังกระบอก 
ปิิดฝาเกลีียวตาข่่ายด้้านหนึ่่�งให้้มิิดชิิด ส่ ่วนอีีกด้้าน
ต่่อเข้้ากัับแผ่่นเปิิด-ปิิดยุุง แล้้วปิิดให้้แน่่น และติิด
ฉลากระบุุรายละเอีียดแต่่ละกระบอกให้้เรีียบร้้อย
	 2.2 นำ ำ�ยุุงจากกรงเก็็บยุุง ปล่่อยเข้้ากระบอก
ทดสอบ holding tube ทั้้ �ง 5 กระบอก โดยใส่่ใน
กระบอกควบคุุม 1 กระบอก จำ ำ�นวน 2 ตั ว และ
กระบอกทดสอบ 4 กระบอก กระบอกละ 8 ตััว (รวม 
32 ตััว) แล้้ววางตั้้�งในที่่�แสงไฟสลััว 60 นาทีี เพื่่�อให้้
ปรัับตััวเข้้ากัับสภาพภายนอก
	 2.3 เตรีียมกระบอกทดสอบ exposure 
tube จำ ำ�นวน 4 กระบอก (ทดสอบ 4 ซ้ำ ำ��) โดยทุุก
กระบอกบุุด้้านในด้้วยกระดาษชุุบสารเคมีี delta-
mathrin 0.05% ยึ ดด้้วยคลิิป (copper clip) ให้้
แนบสนิิทกัับผนัังกระบอก ปิ ิดฝาเกลีียวตาข่่ายด้้าน
หนึ่่�งให้้มิิดชิิด และเตรีียมกระบอกควบคุุม control 
tube จำำ�นวน 1 กระบอก โดยบุุด้้านในกระบอกด้้วย
กระดาษ PY-control ยึ ึดด้้วยคลิิป (copper clip) 
ให้้แนบสนิิทกัับผนัังกระบอก ปิ ดฝาเกลีียวตาข่่าย
ด้้านหนึ่่�งให้้มิิดชิิด
	 2.4 เมื่่�อกระบอกทดสอบ holding tube ที่่�
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วางตั้้�งในที่่�แสงไฟสลััวครบ 60 นาทีี ให้้นำำ�กระบอก
ทดสอบ exposure tube จำำ�นวน 4 กระบอก และ
กระบอกควบคุุม control tube จำำ�นวน 1 กระบอก 
ต่่อเข้้ากัับกระบอกทดสอบ holding tube ให้้ครบ
จำำ�นวน 5 กระบอก และหมุุนเกลีียวให้้แน่่น
	 2.5 ทำำ�การปล่่อยยุุงเข้้าทดสอบทีีละกระบอก 
โดยเลื่่�อนแผ่่นเปิิด-ปิิดยุุงให้้อยู่่�ตำำ�แหน่่งเปิิด เป่่าลม
เข้้ากระบอกทดสอบ holding tube บริิเวณฝา
เกลีียวตาข่่ายเบาๆ เพื่่�อให้้ยุุงทุุกตััวเคลื่่�อนไปอยู่่�ที่่�
กระบอกควบคุุม control tube และกระบอก
ทดสอบ exposure tube จากนั้้�นเลื่่�อนแผ่่นเปิิด-ปิิด
ยุุงให้้อยู่่�ตำำ�แหน่่งปิิด ถอดกระบอกทดสอบ holding 
tube ออกให้้หมด แล้้ววางกระบอกควบคุุม control 

tube และกระบอกทดสอบ exposure tube ตั้้�งขึ้้�น
	 2.6 เริ่่�มจับัเวลาทดสอบ และจดบันัทึกึจำำ�นวน 
ยุุงสลบ ณ นาทีีที่่� 10 20 30 40 50 และ 60
	 2.7 เมื่่�อครบเวลา 60 นาที ีนำำ�กระบอกทดสอบ 
holding tube มาต่่อเข้้ากับักระบอกควบคุมุ control 
tube และกระบอกทดสอบ exposure tube
ตามเดิิม เลื่่�อนแผ่่นเปิิด-ปิิดยุุงให้้อยู่่�ตำำ�แหน่่งเปิิดแล้้ว
เป่่าลมบริิเวณฝาเกลีียวตาข่่ายเบา ๆ เพื่่�อให้้ยุุงทุุกตััว
เคลื่่�อนไปอยู่่�ที่่�กระบอกทดสอบ holding tube 
เลื่่�อนแผ่่นเปิิด-ปิิดยุุงให้้อยู่่�ตำำ�แหน่่งปิิด จากนั้้�นถอด
กระบอกควบคุุม control tube และกระบอกทดสอบ 
exposure tube ออกให้้หมด

ภาพที่่� 1 กระบอกทดสอบ exposure tube (ซ้้าย) และกระบอกทดสอบ holding tube (ขวา)(8)

ภาพที่่� 2 กระบวนการทดสอบความไวต่่อสารเคมีีของยุุงตััวเต็็มวััย(8)
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	 2.8 นำำ�ยุุงในกระบอกทดสอบ holding tube 
ทั้้�ง 5 กระบอก มาเลี้้�ยงต่่ออีีก 24 ชั่่�วโมง โดยใช้้สำำ�ลีี
ชุุบน้ำำ��หวาน 10% วางบนฝาเกลีียวตาข่่าย ควบคุุม
อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซลเซีียส และความชื้้�น 
70±10% 
	 2.9 เมื่่�อครบเวลา 24 ชั่่� วโมง นั บจำำ�นวนยุุง
ตายและรอดชีีวิิตในแต่่ละกระบอก
	 3. การวิิเคราะห์์ข้้อมููลและแปลผล
	 3.1 คำ ำ�นวณช่่วงเวลาที่่�ทำำ�ให้้ยุุงทดสอบสลบ 
ร้้อยละ 50.00 (knockdown time 50 หรืือ KT

50
) 

ด้้วยโปรแกรมสำำ�เร็็จรููปวิิเคราะห์์ probit analysis
	 3.2 คำ ำ�นวณอััตราตายของยุุงทดสอบที่่�  24 
ชั่่�วโมง
	 อััตราตาย (%) = (จำำ�นวนยุุงทดสอบตาย/
จำำ�นวนยุุงทดสอบทั้้�งหมด) x 100
	 เกณฑ์์การแปลผลขององค์์การอนามััยโลก 
(WHO) ค.ศ. 2022(8) คืือ 
	 - อััตราตาย ≥ ร้้อยละ 98 : ยุุงมีีความไวต่่อ
สารเคมีี (susceptibility)
	 - อั ัตราตายร้้อยละ 90–97 : ยุ ุงอาจจะ
ต้้านทานต่่อสารเคมีี (possible resistance)
	 - อั ัตราตาย < ร้ ้อยละ 90 : ยุ ุงมีีความ
ต้้านทานต่่อสารเคมีี (confirmed resistance) 
	 หมายเหตุุ: ถ้ ้ายุุงในกระบอกควบคุุมตาย 
ร้้อยละ 5–20 ให้้ปรัับค่่าเป็็นอััตราตายจริิงโดยใช้้ 
Abbott’s formula และถ้้าพบว่่ายุุงในกระบอก
ควบคุุมตายมากกว่่า ร้ ้อยละ 20 ถื ือว่่าการทดสอบ
ล้้มเหลวต้้องทำำ�การทดสอบใหม่่

ผลการวิิจััย
	 จากการนำำ�ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles 
dirus ที่่� แข็็งแรง จำ ำ�นวน 34 ตั ัว มาทำำ�การทดสอบ
ความไวต่่อสารเคมีี deltamethrin 0.05% โดย
จำำ�แนกเป็็นกลุ่่�มควบคุุม จำ ำ�นวน 2 ตั ว และกลุ่่�ม
ทดลอง จำำ�นวน 32 ตััว พบว่่า กลุ่่�มทดลองมีียุุงที่่�สลบ
สะสม (knocked down) ตามช่่วงเวลาต่่างๆ ดั งนี้้� 
นาทีีที่่� 10 ไม่่พบยุุงที่่�สลบ (ร้้อยละ 0.00) นาทีีที่่� 20 
พบจำำ�นวน 5 ตั ว (ร้้อยละ 15.63) นาทีีที่่�  30 พบ

จำำ�นวน 31 ตััว (ร้้อยละ 96.88) นาทีีที่่� 40 50 และ 
60 พบจำำ�นวน 32 ตััวเท่่ากััน (ร้้อยละ 100.00) และ
อััตรายุุงสลบภายหลัังสััมผััสสารเคมีีครบ 60 นาทีี 
คิิดเป็็นร้้อยละ 100.00 ส่ วนยุุงในกลุ่่�มควบคุุมไม่่มีี
การสลบตลอดช่่วงเวลาที่่�ทดสอบ และเมื่่�อคำำ�นวณ
เวลาที่่�ทำำ�ให้้ยุุงสลบ ร้ ้อยละ 50.00 (KT

50
) เท่่ากัับ 

23.06 นาทีี รายละเอีียดตารางที่่� 1
	 เมื่่�อนำำ�ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus 
ในกลุ่่�มควบคุุม จำำ�นวน 2 ตััว และกลุ่่�มทดลองที่่�สลบ 
จำำ�นวน 32 ตั ัว ไปเลี้้�ยงต่่อ 24 ชั่่� วโมง พบว่่า ยุ ง
ทดลองจำำ�นวน 32 ตัว ตายทั้้�งหมด อัตราตาย ร้อยละ 
100.00 ในขณะที่่�ยุุงควบคุุมรอดชีีวิิตทั้้�งหมด จึึงไม่่มีี
การปรัับค่่าอััตราตายจริิงด้้วย Abbott’s formula 
และเมื่่�อนำำ�ผลการทดสอบไปแปลผล แสดงให้้เห็็นว่่า
ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus มี ีความไวต่่อ
สารเคมีี deltamethrin 0.05% รายละเอีียดดััง
ตารางที่่� 2

สรุุปและอภิิปรายผล
	 การศึึกษาความไวของยุุงก้้นปล่่องชนิิด 
Anopheles dirus ต่ ่อสารเคมีี deltamethrin 
0.05% ในพื้้�นที่่�อำำ�เภอบััวเชด จั งหวััดสุุริินทร์์ ไม่่มีี
การปรัับค่่าอััตราตายจริิงด้้วย Abbott’s formula 
ตามข้้อกำำ�หนดขององค์์การอนามััยโลก เนื่่�องจากยุุง
ในกลุ่่�มควบคุุมรอดชีวีิติทุกุตัวั คิดิเป็็นร้้อยละ 100.00 
(องค์์การอนามััยโลกได้้กำำ�หนดให้้ใช้้ Abbott’s  
formula ก็็ต่่อเมื่่�อยุุงในกระบอกควบคุุมตายในอััตรา
ร้้อยละ 5–20 เพื่่�อให้้ผลการทดสอบมีีความแม่่นยำำ�
ยิ่่�งขึ้้�น)(8) จากผลการศึึกษาพบว่่า ยุ งก้้นปล่่องชนิิด 
Anopheles dirus เริ่่�มสลบหลัังสััมผััสสารเคมีีใน
เวลา 20 นาทีี ร้้อยละ 15.63 และหลัังสััมผััสสารเคมีี
ในเวลา 40 นาทีี ยุ งสลบร้้อยละ 100.00 ซึ่่� งการที่่�
อััตรายุุงสลบในนาทีีที่่�  20 น้ อยกว่่านาทีีที่่�  40 นั้้ �น 
เนื่่�องจากในช่่วงแรกสารเคมีียัังไม่่สามารถซึึมผ่่านเข้้า
สู่่�เนื้้�อเยื่่�อสำำ�คััญของยุุงได้้มากพอ แต่่เมื่่�อเวลาผ่่านไป
นานขึ้้�น สารเคมีีจะซึึมผ่่านและเกิิดการสะสมในตััว
ยุุงมากขึ้้�น ทำ ำ�ให้้ระบบการทำำ�งานของอวััยวะต่่าง ๆ 
เกิิดความเสีียหายและมีีโอกาสตายมากขึ้้�น(9,10,11)
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ตารางที่่� 1 อััตราการสลบของยุุงก้้นปล่่อง Anopheles dirus หลัังสััมผััสสารเคมีี deltamethrin 0.05%  
              ระยะเวลา 60 นาทีี

ตารางที่่� 2 อััตราตายของยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus หลัังนำำ�ไปเลี้้�ยงต่่ออีีก 24 ชั่่�วโมง

กลุ่่�มที่่�
ศึึกษา

จำำ�นวน
ซ้ำำ��

จำำ�นวน 
ยุุง

ทดสอบ

จำำ�นวนยุุงที่่�สลบสะสม (knocked down) KT
50

(95%CI)
10 นาทีี 20 นาทีี 30 นาทีี 40 นาทีี 50 นาทีี 60 นาทีี

กลุ่่�ม
ควบคุุม
(ร้้อยละ)

1 2
0

(0.00)
0

(0.00)
0

(0.00)
0

(0.00)
0

(0.00)
0

(0.00)
0.00

กลุ่่�ม
ทดลอง
(ร้้อยละ)

1 8 0 1 8 8 8 8

23.06
(21.63, 
24.80)

2 8 0 1 8 8 8 8

3 8 0 1 8 8 8 8

4 8 0 2 7 8 8 8

รวม 32 0
(0.00)

5 
(15.63)

31 
(96.88)

32 
(100.00)

32 
(100.00)

32 
(100.00)

กลุ่่�มที่่�ศึึกษา
จำำ�นวน

ซ้ำำ��
จำำ�นวนยุงุ
ทดสอบ

ที่่� 24 ชม. หลัังสััมผััสสารเคมีี
การแปลผล

จำำ�นวนตาย
อััตราตาย 

(%)
Abbott’s formula 

(%)

กลุ่่�มควบคุุม 1 2 0 0 - -

กลุ่่�มทดลอง 4 32 32 100.00 - มีีความไวต่่อสารเคมีี

โดยเวลาที่ทำ�ให้ยุงสลบ ร้อยละ 50.00 (KT
50
) ของ

การทดสอบนี้คือ 23.06 นาที และเมื่อนำ�ยุงก้นปล่อง
ชนิด Anopheles dirus ที่สลบไปเลี้ยงต่ออีก 24 
ชั่วโมง พบว่า อัตราตายอยู่ที่ร้อยละ 100.00 จาก
การศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่ายุงก้นปล่องชนิด 
Anopheles dirus ในพื้นท่ีอำ�เภอบัวเชด จังหวัด
สุรินทร์ มีความไวต่อสารเคมี deltamethrin 0.05% 
อาจเนื่องจากพื้นท่ีท่ีใช้ในการจับยุงมีลักษณะเป็นป่า
เขา ไม่มีการพ่นสารเคมีแบบฤทธ์ิตกค้างที่พักอาศัย
เป็นเวลาหลายปี และอยู่ห่างไกลจากพื้นท่ีสวน
ยางพาราราว 15 กิโลเมตร ทำ�ให้ยุงไม่ค่อยได้สัมผัส
สารเคมี หรือสัมผัสสารเคมีในกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต 

กลุ่มคาร์บาเมต และอื่นๆ(12) ที่ไม่ใช่สารในกลุ่ม 
ไพรีทรอยด์ ทำ�ให้ไม่ถูกกระตุ้นให้สร้างความ
ต้านทานต่อสารเคมี ซึ่งการใช้สารเคมีกำ�จัดแมลง
เป็นระยะเวลานานและใช้หลากหลายชนิด รวมทั้ง
การใช้สารเคมีไม่ถูกต้อง การใช้ในอัตราเข้มข้นไม่
เหมาะสม ล้วนเป็นสาเหตุสำ�คัญที่ช่วยกระตุ้นให้ยุง
สร้างความต้านทานต่อสารเคมี โดยมีกลไกสร้าง
ความต้านทาน ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ของตัวยุงหรือผิวหนังภายนอก เช่น ผนังผิวหนังท่ีหนา
ขึ้น ปริมาณไขมันในผิวหนังมากขึ้น ทำ�ให้สารเคมีซึม
ผ่านได้ยากและมีชั้นกักเก็บไขมันได้มากขึ้น(13,14) การ
เพิ่มหรือเปลี่ยนแปลงเอนไซม์ cytochrome P450
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monooxygenases, carboxylesterases, gluta-
thione S-transferases ในยุุง เพื่่�อย่่อยสลายหรืือ
เปลี่่�ยนสารเคมีีให้้มีีฤทธิ์์�ลดลงและการกลายพัันธุ์์�
หรืือเปลี่่�ยนแปลงในยีีนที่่�เกี่่�ยวข้้อง ทำ ำ�ให้้สารเคมีีจัับ
กัับยีีนเป้้าหมายได้้ยากขึ้้�น(15,16)

	 จากผลการศึึกษา พบว่่า ยุ งก้้นปล่่องชนิิด 
Anopheles dirus ในพื้้�นที่่�อำำ�เภอบััวเชด จั งหวััด
สุุริินทร์์ มีีความไวต่่อสารเคมีี deltamethrin 0.05% 
สอดคล้้องกัับการศึึกษาในหลายพื้้�นที่่�  อาทิิเช่่น การ
ศึึกษาของ Anchana Sumarnrote และคณะ พบว่่า 
ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus ในพื้้�นที่่�จัังหวััด
อุุบลราชธานีี มี ีความไวต่่อสารเคมีี deltamethrin 
0.05% โดยมีอัีัตราตาย ร้อยละ 100.00(17) การศึกึษา
ของ Dechen Pemo และคณะ พบว่่า ยุงรุ่่�น F1 ของ
ยุงุก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus ในพื้้�นที่่�จังัหวััด
กาญจนบุุรีี มี ความไวต่่อสารเคมีี deltamethrin 
0.05% โดยมีอัีัตราตาย ร้อยละ 100.00(9) การศึึกษา
ของ Suntorn Pimnon และ Adisak Bhumiratana 
พบว่่า ยุ งุก้้นปล่่องชนิดิ Anopheles dirus ในพื้้�นที่่�
ป่่าสวนยางพารา อำำ�เภอบ่่อไร่่ จังัหวัดัตราด มีคีวามไว
ต่่อสารเคมี ี deltamethrin 0.05% โดยมีอีัตัราตาย 
ร้้อยละ 100.00(18) การศึึกษาของ วนิดิา เลิศิวิจิิติรธนา 
พบว่่า ยุงุก้้นปล่่องชนิิด Anopheles (Cellia) dirus 
เมื่่�อสััมผััสสารเคมีี deltamethrin 0.01% เป็็นเวลา 
60 นาทีี ยุุงเพศผู้้�จากสายพัันธุ์์�จังหวััดอุุดรธานีี และ
จัังหวััดนครศรีีธรรมราช มีีอััตราตาย ร้้อยละ 100.00 
และ 86.40 ตามลำำ�ดับ ส่่วนยุุงเพศเมีียจากสายพัันธุ์์�
จัังหวััดอุุดรธานีี และจัังหวััดนครศรีีธรรมราช มีี 
อััตราตาย ร้ ้อยละ 92.00 และ 79.20 ตามลำำ�ดัับ(19) 
นอกจากนี้้� การศึึกษาในประเทศเพื่่�อนบ้้าน เช่่น เมืือง 
Kayin ประเทศเมีียนมาร์์ พบยุุงก้้นปล่่องชนิิด 
Anopheles dirus มีคีวามไวต่่อสารเคมีี Deltamethrin 
0.05% โดยมีีอััตราตาย ร้้อยละ 100.00 แสดงให้้เห็็น
ว่่า สารเคมีี deltamethrin 0.05% มีีประสิิทธิิภาพ
สููงในการควบคุุมยุุงก้้นปล่่องในหลายพื้้�นที่่�(20) ใน
ขณะเดีียวกัันก็็พบการรายงาน ว่่ายุุงก้้นปล่่องหลาย
ชนิิดเริ่่�มมีีความต้้านทานต่่อสารเคมีี deltamethrin 

0.05% เช่่น การศึึกษาของ Daibin Zhong และคณะ 
พบว่่า ยุุงก้้นปล่่องจากเมืือง Banmauk ประเทศ 
เมีียนมาร์์ Anopheles barbirostris, Anopheles 
hyrcanus, Anopheles vagus มีีความต้้านทานต่่อ
สารเคมี ีdeltamethrin 0.05% ได้้เช่่นกันั(21) การศึกึษา 
ของ Sebastien Marcombe และคณะ พบว่่า ใน
ประเทศลาว ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles vagus มี
ความต้้านทานต่่อสารเคมีี deltamethrin 0.05% 
ในขณะที่่�ยุงก้้นปล่่องชนิิดอื่่�นยัังมีีความไวต่่อสาร
เคมีี(10) การศึึกษาของ Victor Chaumeau และคณะ 

ที่่�ศึึกษาความต้้านทานสารเคมีีของยุุงพาหะนำำ�โรค 
ไข้ ้มาลาเรีียบริิเวณชายแดนไทย-พม่่า  พบว่่า
ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles vagus, Anopheles 
hyrcanus Anopheles jamesii, Anopheles 
barbirostris และ Anopheles maculatus มี ี
ความต้้านทานต่่อ deltamethrin 0.05% ส่ วน 
ยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles minimus มีีความไว
ต่่อ deltamethrin 0.05% ลดลง(22) ดัังนั้้�นจึึงควรมีี
การเฝ้้าระวัังความไวต่่อสารเคมีีของยุุงก้้นปล่่อง
อย่่างต่่อเนื่่�อง
	 การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องซึ่่�งส่่งผล
ต่่อจำำ�นวนยุุงก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus ที่่� ใช้้
ในการทดสอบความไวต่่อสารเคมีีหลายประการ 
ได้้แก่่ 1) ฤดููกาล การจัับยุุงในเดืือนพฤศจิิกายน เป็็น
ช่่วงฤดููหนาวทำำ�ให้้ยุุงมีีปริิมาณน้้อย ซึ่่� งโดยทั่่�วไปยุุง
ก้้นปล่่องชนิิด Anopheles dirus จะชุุกชุุมในช่่วง 
ฤดููฝน เนื่่�องจากมีีน้ำำ��ขััง สภาพแวดล้้อมเหมาะต่่อ
การวางไข่่และขยายพัันธุ์์�(23,24,25) 2) ช่ ่วงเวลาในการ
จัับยุุง ตั้้�งแต่่เวลา 18.00–24.00 น. (รวม 6 ชั่่�วโมง) 
ยัังไม่่ครอบคลุุมช่่วงเวลาออกหากิินของยุุงก้้นปล่่อง
ชนิิด Anopheles dirus ซึ่่� งส่่วนใหญ่่จะออกหากิิน
ช่่วงหััวค่ำำ��ถึึงเวลา 05.00 น.(26) และ 3) สถานที่่�ในการ
ทดสอบ เนื่่�องจากในพื้้�นที่่�ภาคสนามมีีการควบคุุม
อุุณหภููมิิและความชื้้�นได้้ไม่่เหมาะสมเท่่าที่่�ควร 
จึึงต้้องมีีการขนย้้ายยุุงมาทำำ�การทดสอบที่่�ห้อง
ปฏิิบััติิการ ทำ ำ�ให้้ยุุงบางตััวอ่่อนแอหรืือเกิิดการ 
บาดเจ็็บได้้
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ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้
	 1. สารเคมี deltamethrin 0.05% ยังมี
ประสิทธิภาพสูงในการกำ�จัดยุงก้นปล่องชนิด 
Anopheles dirus จึงสามารถนำ�มาใช้ป้องกันและ
ควบคุมโรคไข้มาลาเรียในพื้นที่จังหวัดสุรินทร์ได้
	 2. ควรมีการเฝ้าระวังความไวต่อสารเคมีของ
ยุงก้นปล่องอย่างต่อเนื่อง เพ่ือจะได้ตรวจจับความ
ต้านทานต่อสารเคมีอย่างรวดเร็ว

ข้้อเสนอแนะการวิิจััยครั้้�งต่่อไป
	 1. เปลี่่�ยนช่่วงเวลาในการจัับยุุงเป็็นช่่วง 
ฤดููฝน ระหว่่างเดืือนพฤษภาคม-ตุุลาคม และใช้้เวลา
ในการจัับยุุงนานขึ้้�นหรืือตลอดคืืน เพื่่�อให้้ได้้ยุุงมา
ทดสอบในปริิมาณมาก
	 2. เพิ่่�มพื้้�นที่่�ศึึกษาความไวต่่อสารเคมีีให้้ 
มากขึ้้�น เพื่่�อเป็็นการเฝ้้าระวัังอย่่างครอบคลุุม
	 3. ศึ กษาความไวในพื้้�นที่่�ภาคสนาม เพื่่�อลด
ความเสีียหายของยุุงและจะได้้สะท้้อนประสิิทธิิภาพ
ของสารเคมีีในสภาพจริิง
	 4. ควรศึึกษาความไวต่่อสารเคมีีชนิิดอื่่�นหรืือ
สารเคมีีที่่�มีีสารเสริิมฤทธิ์์� เพื่่�อหลีีกเลี่่�ยงการใช้้ซ้ำำ��ซาก 
ซึ่่�งจะทำำ�ให้้เกิิดการต้้านทานต่่อสารเคมีีได้้

กิตติกรรมประกาศ
 	 ขอขอบคุณ กองกำ�กับการตำ�รวจตระเวน
ชายแดนที่ 21 จังหวัดสุรินทร์ และฐานปฏิบัติการ
เนิน 429 ที่ดูแลความปลอดภัยในขณะเข้าพื้นที่จับ
ยุงก้นปล่อง ขอขอบคุณโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ตำ�บลจรัส อำ�เภอบัวเชด จังหวัดสุรินทร์ ที่ช่วย
ประสานงานและให้ความอนุเคราะห์ท่ีพัก และอุปกรณ์
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