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บทคัดยอ แบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุงถูกนํามาใชควบคุมโรคที่นําโดยพาหะจากปญหาการดื้อตอสารเคมี แบคทีเรียบาซิลลัส ทูริง

เยนซิส อิสราเอลเลนสิส (บีทีไอ) และบาซิลลัส สเฟยริคัส (บีเอส) มีราคาแพงและบางผลิตภัณฑไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ 

การศกึษาครัง้น้ีไดนาํแบคทเีรยีบทีไีอผงแหงทีผ่ลติขึน้ มกีารทดสอบประสทิธภิาพและรายงานผลไปแลว มาตอยอดเปนผลติภณัฑ

สูตรอัดเม็ด มาทดสอบประสิทธิภาพและความคงทนกับลูกน้ํายุงลายบาน จากน้ันนําไปทดสอบดานความตานทานของลูกนํ้า

ยุงรําคาญชนิดคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส สายพันธุพื้นท่ีชายแดนไทยดานประเทศเมียนมาร ลาว และกัมพูชา ผลการศึกษาได

ผลิตภัณฑบีทีไอสูตรอัดเม็ดคาความแรง 2,150 ITU/mg มีความคงทนควบคุมลูกนํ้ายุงลายไดรอยละ 100 เปนเวลา 28 วัน 

การทดสอบกับลูกนํ้ายุงรําคาญพื้นที่ไทย เมียนมาร ลาว และกัมพูชา มีความตานทานอยูในชวง 0.36-1.21, 0.72-1.20 และ 

0.92-1.39 เทา เมือ่เปรยีบเทยีบกับลกูนํา้สายพนัธุมาตรฐาน และเพือ่ใหไดขอมลูทีค่รบถวน ไดทดสอบความตานทานของลกูนํา้

ยุงรําคาญตอแบคทีเรียบีเอสแบบผงแหงที่ผลิตข้ึนและเทมีฟอสควบคูกัน พบวาลูกนํ้ายุงรําคาญพื้นที่ชายแดนไทยทั้ง 3 ดาน 

มีคาความตานทานตอแบคทีเรียบีเอสอยูในชวง 0.87-2.66, 1.99-3.17 และ 3.50-7.03 ตอเทมีฟอส 0.47-3.01, 1.04-1.86 

และ 1.07-2.45 เทา ตามลําดับ ซึ่งแสดงผลเปนแผนที่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
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บทนํา

การควบคมุยงุเปนมาตรการหนึง่ท่ีถกูนาํมาใชเพือ่ตดัวงจรการระบาดของโรคทีม่ยีงุเปนพาหะ การควบคมุยงุ

ทําไดหลายวิธี ประกอบดวยการใชสารเคมี การควบคุมทางกายภาพ การจัดการแหลงเพาะพันธุ การใหความรูกับ

ประชาชน รวมทั้งการควบคุมทางชีววิธีซึ่งเปนวิธีหนึ่งท่ีเปนที่ยอมรับและถูกนํามาใชอยางกวางขวางเนื่องดวยปญหา

ความเปนพิษของสารเคมี รวมทั้งปญหาดานความตานทานของยุงพาหะเนื่องจากมีการใชสารเคมีเปนจํานวนมากอยาง

ตอเนื่องจนทําใหไมสามารถควบคุมยุงไดอยางมีประสิทธิภาพ การควบคุมทางชีววิธี หมายถึงการนําสิ่งมีชีวิตมาใช

ควบคุมสิ่งมีชีวิตอื่น ซึ่งโดยปกติจะเปนศัตรูทางธรรมชาติที่มีความจําเพาะตอกัน โดยเปนไดทั้งในลักษณะของการเปน

ตวัหํา้ ตวัเบยีน และเชือ้โรคทัง้แบคทเีรยี ไวรสัและเช้ือรา ซึง่พบวามคีวามปลอดภยัเนือ่งจากมคีวามจาํเพาะกบัชนดิของ

สิง่มชีวีติทีเ่ราตองการควบคมุ(1) การใชแบคทเีรยีกาํจดัลกูนํา้ยงุ ทัง้ชนดิบาซลิลสั ทรูงิเยนซสิ สายพนัธุอสิราเอลเลนสสิ; 

บีทีไอ (Bacillus thuringiensis var. israelensis; Bti) และบาซิลลัส สเฟยริคัส; บีเอส (Bacillus sphaericus;

Bsph) เปนวิธีการหนึ่งที่นํามาใชอยางแพรหลายในปจจุบัน ทั้งการใชกําจัดลูกนํ้ายุงลายในภาชนะขังนํ้าในบานเรือน 

และกาํจดัลกูน้ํายงุราํคาญโดยนําไปใสในแหลงเพาะพนัธุตามธรรมชาต ิอยางไรกต็ามผลติภณัฑแบคทเีรยีกาํจดัลกูนํา้ยงุ

ที่มีจําหนายมีราคาแพง โดยเฉพาะเมื่อตองใชในปริมาณมากเมื่อมีการระบาดของโรคที่นําโดยยุงพาหะเกิดข้ึน 

กรมวทิยาศาสตรการแพทยมีภารกจิหน่ึงในดานการวจิยัและพฒันาองคความรูทางดานสาธารณสขุ จงึควรมกีารพฒันาการ

ผลิตแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุงเพื่อใหมีผลิตภัณฑท่ีสามารถนํามาใชชวยในการควบคุมโรคที่เกิดจากยุง ประกอบกับ

ในป พ.ศ. 2558 ประเทศไทยและประเทศในอาเซียนอีก 9 ประเทศไดมีการรวมตัวเขาสูประชาคมเศรษฐกิจอาเชียน

และตามแผนแมบทวาดวยความเชื่อมโยงระหวางกันในอาเซียน ไดใหประเทศไทยเปนศูนยกลางการคมนาคมของ

ภูมภิาค ซึง่ทาํใหมีการเคลือ่นยายของประชากรเขาออกผานชายแดนมากขึน้ และสงผลใหคนไทยมคีวามเสีย่งในการเกดิ

โรคติดตอขามพรมแดนมากข้ึนดวย โดยมีท้ังโรคตดิตอจากคนสูคนโดยตรงและโรคตดิตอนาํโดยแมลง ไดแก โรคเทาชาง

และมาลาเรีย เปนตน รวมทั้งไดมีรายงานการตรวจพบเช้ือโรคพยาธิเทาชางในแรงงานตางประเทศเปนจํานวนมาก

โดยในป พ.ศ. 2557, 2558 และ 2559 มีการตรวจพบผูมีเชื้อโรคพยาธิเทาชางในแรงงานชาวเมียนมารรอยละ

58.82, 33.30 และ 75.0 จากจํานวนผูปวยที่พบทั้งหมดในประเทศไทยตามลําดับ(2,3,4) ซ่ึงโรคนี้ในประเทศไทย

มียุงลายปาและยุงเสือเปนพาหะ ขณะที่ในประเทศเมียนมาร  จีน และอินเดีย มียุงรําคาญชนิดคิวเล็กซ 

ควินเควฟาสซิเอตัส (Culex quinquefasciatus) เปนพาหะ ซึ่งยุงรําคาญชนิดน้ีในประเทศไทยเปนยุงที่มี

ความชุกชุมสูงและพบไดทั่วไปโดยมีแหลงเพาะพันธุ อยู ตามแหลงนํ้าที่มีอินทรียวัตถุสูง เชน แหลงนํ้าขัง ทอ

ระบายนํ้า เปนตน หากยุงรําคาญชนิดนี้ไดรับเชื้อโรคพยาธิเทาชางจากประชากรที่มีการเคลื่อนยายเขาออก

ผานชายแดน จะทําใหมีโอกาสเปนยุงพาหะนําโรคดังกลาวมาสูประชาชนคนไทยได(5) ดังนั้นเพื่อใหกระทรวง

สาธารณสุขมีความพรอมในการควบคุมยุงรําคาญชนิดนี้ การศึกษาครั้งนี้จึงไดนําแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุง

บทีไีอแบบผงแหงท่ีคณะผูวิจัยไดผลิตข้ึนและมีการทดสอบประสทิธภิาพรวมทัง้รายงานผลไปเรยีบรอยแลว(6) มาตอยอด

พฒันาเปนผลติภัณฑแบคทีเรยีบทีีไอสูตรอดัเม็ดเพือ่ใหสะดวกตอการใชงาน จากนัน้นาํมาทดสอบประสิทธภิาพเบือ้งตน

กับยุงลายบานสายพันธุมาตรฐานกรมวิทยาศาสตรการแพทย โดยแสดงผลเปนคาความแรง (potency)(7)  และ

คาความคงทน (residual effect) ในการควบคมุยงุแบบจาํลองธรรมชาต ิซึง่ไดดาํเนนิการตามขอกาํหนดของมาตรฐาน 

ISO/IEC 17025:2017 ที่หองปฏิบัติการไดรับการรับรอง (เลขท่ีการรับรอง 4016/49) รวมทั้งไดนํามาทดสอบ

ประสิทธิภาพดานความตานทาน (resistance) กับลูกนํ้ายุงรําคาญชนิดคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส ซึ่งเปนยุงที่ตอง

เฝาระวังในพื้นที่ชายแดนไทยจากปญหาดังกลาว โดยนําตัวอยางลูกนํ้ายุงรําคาญจากแหลงเพาะพันธุธรรมชาติของ

ทกุจงัหวดัในชายแดนประเทศไทยทีต่ดิกบัประเทศเมยีนมาร ลาว และกัมพชูา รวม 27 จงัหวดั มาเพาะเลีย้งเพิม่จาํนวน

ในหองปฏิบัติการ และนําลูกนํ้ายุงมาทดสอบหาอัตราสวนความตานทาน (Resistant Ratio; RR) ตอผลิตภัณฑ

แบคทเีรยีบทีไีอสตูรอดัเมด็โดยเปรยีบเทยีบกบัลกูนํา้ยงุราํคาญสายพนัธุมาตรฐานกรมวทิยาศาสตรการแพทย นอกจากนัน้

เพ่ือใหไดขอมูลที่ครบถวนในดานการใชงานของสารควบคุมลูกนํ้ายุงที่ใชกันอยูในปจจุบัน ซ่ึงไดแกแบคทีเรียกําจัด
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ลูกนํ้ายุงชนิดบีเอสและสารเคมีเทมีฟอส จึงไดดําเนินการทดสอบความตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญกับแบคทีเรีย

กําจัดลูกนํ้ายุงบีเอสแบบผงแหงท่ีคณะผูวิจัยไดผลิตข้ึนเชนกัน และกับผลิตภัณฑเทมีฟอสขององคการเภสัชกรรม

(ทรายจพีโีอ-1) โดยบเีอสแบบผงแหงน้ีเปนการผลติเบือ้งตนทีจ่ะมกีารพฒันาเปนผลติภัณฑตอไป และเนือ่งจากปจจบุนั

ไดมีการนําเทคโนโลยีขอมูลดาวเทียมและระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใชประโยชนกับงานทางดานสาธารณสุข(8)

จึงไดนําผลจากการศึกษามาบูรณาการรวมกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตรแสดงผลการศึกษาในลักษณะ

ของแผนที่แสดงพื้นที่และระดับความตานทานยุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส ตอผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอ

สูตรอัดเม็ด แบคทีเรียบีเอสแบบผงแหง และสารเคมีเทมีฟอส รวม 3 แผนที่ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้นอกจากไดผลิตภัณฑ

ตนแบบแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ดที่ไดทดสอบและพบวามีประสิทธิภาพในการควบคุมยุงทางสาธารณสุขแลว

ยงัไดฐานขอมลูการใชสารกาํจดัลกูนํา้ยงุสาํหรบัควบคมุยงุในพืน้ทีบ่รเิวณชายแดนประเทศไทยและมแีนวทางในการบรหิาร

จัดการยุงที่มีความตานทานตอสารกําจัดลูกนํ้ายุงไดตอไป 

วัสดุและวิธีการ

การเพาะเลี้ยงแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุง

แบคทีเรียกําจัดลูกน้ํายุงท้ังชนิดบีทีไอและบีเอส เปนแบคทีเรียสายพันธุของกรมวิทยาศาสตรการแพทย

ซึ่งการเพาะเลี้ยงมีขั้นตอน ประกอบดวย

การเตรียมหัวเชื้อ ดวยการใชเชื้อบริสุทธิ์ของแบคทีเรียบีทีไอและบีเอสที่คณะผูวิจัยไดเพาะเลี้ยงและ

เกบ็รักษาไวอยูในอาหาร Nutrient agar นาํมาเข่ียเช้ือใสในอาหารเหลวสาํเรจ็รปู Nutrient broth (ไมโครไบโอโลยี®

เมอรค) ปริมาณ 100 มิลลิลิตร นําไปเขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 23-28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

18 ชั่วโมง จากนั้นวัดการเจริญเติบโตของแบคทีเรียดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (20 Genesys, Spectronic 

Unicam) โดยวดัจากความขุนของการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 600 นาโนเมตร  ใหมคีาเทากบั 1 ซึง่จะไดแบคทเีรีย

อยูในชวงที่มีการเจริญเติบโตสูงสุด รวมทั้งมีความแข็งแรง เหมาะสําหรับใชเปนหัวเช้ือตั้งตนเพื่อนําไปเพาะเล้ียงเพ่ิม

จํานวนในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดที่มีสารอาหารเหมาะสมกับแบคทีเรียบีทีไอและบีเอสในการสรางสปอรและผลึกโปรตีน

ที่เปนพิษตอลูกนํ้ายุงไดตอไป

การเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มจํานวน ดวยการเตรียมอาหารเพาะเล้ียงสูตรที่ทําใหไดเช้ือที่มีประสิทธิภาพ

ในการกําจัดลูกนํ้ายุงไดดี(9) โดยแบคทีเรียบีทีไอใชอาหารสูตร Peptone Glucose Salt Medium และบีเอสใช

อาหารสูตร Nutrient broth supplemented with salt and yeast extract อยางละ 100 มิลลิลิตร จากนั้นถาย

หัวเชื้อที่เตรียมไวปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเพาะเลี้ยง นําไปเขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ

32 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นนําไปปนแยกตะกอนที่ความเร็ว 3,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวปนลางตะกอนดวยนํ้าเกลือปราศจากเชื้อที่มีความเขมขนรอยละ 0.85 จํานวน 2 ครั้ง

โดยใชนํ้าเกลือครั้งละ 150 มิลลิลิตร นําตะกอนเชื้อที่ไดไปทําแหงแบบแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส 

(FreeZone®, Labconco) เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไปบดใหเปนผงละเอียดในตูปลอดเชื้อ (laminar flow 

clean bench) บรรจุในขวดและปดผนึกแบบสุญญากาศ เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

การผลิตผลิตภัณฑตนแบบแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด

นําแบคทีเรียบีทีไอแบบผงแหงที่เพาะเลี้ยงไดมาทดสอบความบริสุทธิ์ของเช้ือโดยดูจากโคโลนีที่มีลักษณะ

จําเพาะบนอาหารเลีย้งเชือ้ (nutrient agar) คือเปนโคโลนเีด่ียว มสีขีาวขุน ขนาด 5 ถงึ 10 มลิลเิมตร ขอบและผวิหนา

ไมเรียบ และผิวหนามีลักษณะดาน(10) จากนั้นนําแบคทีเรียบีทีไอผงแหงมาผสมกับวัตถุดิบที่ใชในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ

อัดเม็ด ในอัตราสวนท่ีผานการคํานวณจากสูตรการตอกเม็ดยาที่คิดคนขึ้น (ทั้งนี้สูตรสวนประกอบของผลิตภัณฑ

และกรรมวิธีการผลิตอยูระหวางการยื่นขอจดอนุสิทธิบัตร) นํามาผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน (เครื่องผสมแบบลูกเตา



การพัฒนาแบคทีเรียสูตรอัดเม็ดควบคุมลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส  อุรุญากร จันทรแสง และคณะ
สายพันธุชายแดนไทย
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ขนาดความจุ 10 กิโลกรัม) จากนั้นนํามาขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑสูตรอัดเม็ดโดยใชเคร่ืองตอกเม็ดยาชนิดหัวตอกเดี่ยว

เพือ่ใหไดเมด็ท่ีมีน้ําหนักประมาณ 1 กรมั/เม็ด มอัีตราการใช 1 เมด็ตอนํา้ 200 ลติร โดยกระบวนการผลติมกีารตรวจสอบ

ความใชไดของวิธีการผลิต โดยนําผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ดทุกรุนการผลิตมาวิเคราะหความคงที่ของ

คาความแรง (potency) 

การวิเคราะหคาความแรง (potency) ผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด

เปนการหาคาความแรงของผลติภณัฑแบคทเีรยีบทีไีอสตูรอดัเมด็ทีบ่งบอกถงึประสทิธภิาพในการฆาลกูนํา้ยงุ 

มหีนวยเปน International Toxic Unit (ITU) ตอ 1 มลิลกิรมัของผลติภณัฑแบคทเีรยี โดยเทยีบกบัแบคทเีรยีบทีีไอ

มาตรฐานแบบผงแหง (เขื้อแบคทีเรียบีทีไอมาตรฐาน รหัสรุน บีทีไอ 2-12) ซึ่งมีคาความแรงของเชื้อบริสุทธิ์อยูท่ี 

24,214 ITU ตอ 1 มิลลกิรมั ดาํเนินการโดยชัง่ผลติภณัฑบทีไีอสตูรอัดเม็ด 5 กรมั ผสมกับน้ํากรองปราศจากเช้ือปรมิาณ 

100 มิลลิลิตร ซึ่งจะไดความเขมขนเทากับ 50,000 มิลลิกรัมตอลิตร นําไปเขยาที่ความเร็ว 200 รอบตอนาที เปนเวลา 

15 นาที ที่อุณหภูมิหอง เพื่อใชเปนสารละลายตั้งตน จากนั้นนําสารละลายตั้งตนมาทดสอบกับลูกน้ํายุงลายสายพันธุ

มาตรฐานกรมวิทยาศาสตรการแพทยดวยวิธทีางชีววเิคราะห (bioassay) ซ่ึงเบือ้งตนเปนการทดสอบหาชวงความเขมขน

ที่ทําใหลูกนํ้ายุงลายตายรอยละ 0 ถึง 100 โดยนําสารละลายตั้งตนมาเจือจางใหมีความเขมขน 5 ระดับ แตละระดับใหมี

ความเขมขนตางกัน 10 เทา เตรียมความเขมขนละ 2 ซํ้า และชุดเปรียบเทียบที่ใชนํ้ากรองอีก 2 ซํ้า ใสลูกนํ้ายุงลายวัย 4

ตอนตน  จํานวน 10 ตวั ลงในถวยทีบ่รรจสุารละลายปรมิาณ 100 มลิลลิิตรตอถวย บนัทกึจาํนวนลกูนํา้ทีต่ายหลงัครบ 24 ช่ัวโมง

จากนัน้ดาํเนนิการทดสอบแบบละเอยีด โดยนําชวงความเขมขนเบือ้งตนมาเจอืจางใหมคีวามเขมขน 5 ระดบั แตละระดบั

ใหมีความเขมขนตางกัน 2 เทา เตรียมความเขมขนละ 4 ซํ้า และชุดเปรียบเทียบที่ใชนํ้ากรองอีก 4 ซํ้า นําผลทดสอบมา

คาํนวณหาคาความเขมขนของผลติภัณฑแบคทีเรียบทีไีอสตูรอดัเมด็ทีท่าํใหลกูนํา้ยงุลายตายรอยละ 50 โดยใชโปรแกรม

การวิเคราะหโปรบิต (probit) และดําเนินการทดสอบโดยวิธีเดียวกันกับแบคทีเรียบีทีไอมาตรฐานแบบผงแหง นําผล

ที่ไดมาคํานวณหาคาความแรงของผลิตภัณฑโดยใชสูตร 

คาความแรง = คาความแรงของบีทีไอมาตรฐาน × ความเขมขนของบีทีไอมาตรฐานที่ทําใหลูกนํ้ายุงตายรอยละ 50 

            คาความเขมขนของผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ดที่ทําใหลูกนํ้ายุงตายรอยละ 50 

  

การทดสอบความคงทน (residual) ของผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด

ทดสอบความคงทนของผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ดกับลูกนํ้ายุงลายบานสายพันธุมาตรฐาน

กรมวทิยาศาสตรการแพทยดวยวิธแีบบจําลองธรรมชาต ิโดยนาํถงัพลาสตกิใสนํา้ปรมิาณ 50 ลติร ใสผลิตภณัฑแบคทีเรีย

บทีไีอสตูรอดัเม็ดปรมิาณ 0.25 กรมั ซ่ึงเทียบเทากับอัตราการใชของสตูรผลติภณัฑท่ีไดพฒันาขึน้คือ 1 เมด็ตอนํา้ 200 ลติร

จากนั้นใสลูกนํ้ายุงลายวัย 4 ตอนตน จํานวน 25 ตัวตอถัง บันทึกจํานวนลูกนํ้ายุงที่ตายหลังครบ 24 ชั่วโมง นําลูกนํ้ายุง

ทั้งที่ตายและรอดชีวิตออกจากถัง ใสลูกน้ําใหม จํานวน 25 ตัวตอถังทุกวัน เพื่อติดตามประสิทธิภาพความคงทน

ของผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด รวมทั้งมีการเปล่ียนถายนํ้ารอยละ 25 ของปริมาณนํ้าเร่ิมตนทุกวันเชนกัน

เพื่อเปนการจําลองการใชนํ้า รายงานผลคาความคงทนเปนจํานวนวันที่ลูกนํ้ายุงยังคงมีการตายรอยละ 100 โดยการ

ทดสอบกําหนดใหมีภาชนะทดสอบจํานวน 4 ซ้ํา และภาชนะเปรียบเทียบที่ไมมีการใสผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตร

อัดเม็ดอีก 4 ซํ้า     

การดําเนินการในภาคสนาม

คัดเลือกพื้นที่จังหวัดชายแดนไทย เมียนมาร 10 จังหวัด (แมฮองสอน เชียงราย เชียงใหม ตาก กาญจนบุรี 

เพชรบุรี ราชบุรี ประจวบคีรีขันธ ชุมพร และระนอง) จังหวัดที่ติดกับประเทศลาว 11 จังหวัด (นครพนม พิษณุโลก 
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อํานาจเจริญ มุกดาหาร เลย อุตรดิตถ หนองคาย พะเยา อุบลราชธานี บึงกาฬ และนาน) และจังหวัดที่ติดกับ

ประเทศกัมพูชา 6 จังหวัด (สุรินทร จันทบุรี ศรีสะเกษ ตราด สระแกว และบุรีรัมย) โดยแตละจังหวัดคัดเลือกอําเภอ

ที่ติดชายแดนจังหวัดละ 2 อําเภอ และใน 1 อําเภอ คัดเลือก 2 ตําบล เพื่อใหครอบคลุมและเปนตัวแทนของ

จังหวัดชายแดน ขณะเดียวกันวัดพิกัดพื้นท่ีโดยใชอุปกรณที่มีระบบการหาตําแหนงทั่วโลก (GPS) เก็บตัวอยาง

ลูกนํ้ายุงรําคาญวัย 1 ถึงวัยที่ 2 จากแหลงเพาะพันธุธรรมชาติ นําใสภาชนะขวดพลาสติก ติดฉลากแสดงรายละเอียด 

ไดแก วันที่และสถานที่เก็บตัวอยางลูกนํ้ายุง รวมทั้งชนิดของแหลงเพาะพันธุ จากนั้นนําลูกนํ้ายุงกลับมาเพาะเลี้ยง

เพื่อเพิ่มจํานวนในหองปฏิบัติการ

การทดสอบคาความตานทาน (resistance) ของลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส สายพันธุพื้นที่

ชายแดน ตอผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด แบคทีเรียบีเอสแบบผง และสารเคมีเทมีฟอส

ตวัอยางลูกน้ํายงุราํคาญควิเล็กซ ควินเควฟาสซเิอตสั จากแตละพืน้ทีใ่นจงัหวดัเดยีวกนันาํมาเพาะเลีย้งรวมกัน

จนถึงระยะตวัเตม็วัยเพือ่เปนตวัแทนของยงุในจังหวดันัน้ ตวัอยางยงุตวัเต็มวยับางสวนจะนาํมาจําแนกชนดิโดยดลูกัษณะ

ทางสัณฐานวิทยาภายนอกภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองตา เพื่อตรวจยืนยันวาเปนยุงรําคาญชนิดคิวเล็กซ ควินเคว

ฟาสซเิอตสั จากนัน้เพาะเลีย้งตอเนือ่งจนถงึรุนที ่2 และ 3 เพือ่ใหไดจาํนวนลกูนํา้ยงุทีเ่พยีงพอและมขีนาดลาํตวัใกลเคยีงกนั

สําหรับการทดสอบ นําลูกนํ้ายุงรําคาญสายพันธุชายแดนวัย 4 ตอนตน ดําเนินการทดสอบหาคาความตานทานตอ

ผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด แบคทีเรียบีเอสแบบผง และสารเคมีเทมีฟอส โดยหาคาความเขมขนของสาร

กําจดัลกูนํา้ทัง้ 3 ชนดิท่ีทําใหลกูนํา้ยงุราํคาญตายรอยละ 50 ดวยการทดสอบแบบเบือ้งตนและการทดสอบแบบละเอยีด

โดยวธิทีางชวีวเิคราะหเชนเดยีวกบัการทดสอบหาคาความแรงของผลติภณัฑแบคทเีรยีบทีไีอสตูรอดัเม็ดดงัทีก่ลาวมาแลว

บันทึกจํานวนลูกนํ้ายุงรําคาญที่ตายหลังครบ 48 ชั่วโมง(11) คํานวณหาคาความเขมขนของสารกําจัดลูกนํ้ายุงทั้ง 3 ชนิด

ทีท่าํใหลกูนํา้ยงุรําคาญสายพันธุชายแดนตายรอยละ 50 โดยใชโปรแกรมการวเิคราะหแบบโปรบติ และดาํเนนิการทดสอบ

กับลูกนํ้ายุงรําคาญสายพันธุมาตรฐานกรมวิทยาศาสตรการแพทยกับผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด แบคทีเรีย

บีเอสแบบผง และสารเคมีเทมีฟอส ดวยวิธีเดียวกันควบคูไปดวย นําคาความเขมขนของสารกําจัดลูกนํ้ายุงทั้ง 3 ชนิด

ทีท่าํใหลกูนํา้ยงุราํคาญตายรอยละ 50 มาคาํนวณหาคาความตานทานของลกูนํา้ยงุราํคาญสายพนัธุชายแดนเปรยีบเทียบ

กับลูกนํ้ายุงรําคาญสายพันธุมาตรฐานกรมวิทยาศาสตรการแพทย โดยใชสูตร

คาความตานทาน = คาความเขมขนของสารกําจัดลูกนํ้ายุงที่ทําใหลูกนํ้ายุงสายพันธุชายแดนตายรอยละ 50 

                  คาความเขมขนของสารกําจัดลูกนํ้ายุงที่ทําใหลูกนํ้ายุงสายพันธุมาตรฐานตายรอยละ 50   

ทั้งนี้ การทดสอบคาความแรงและความตานทานมีการควบคุมคุณภาพโดยกําหนดใหอุณหภูมิหองทดสอบ

อยูที่ 25±2 องศาเซลเซียส นํ้าที่ใชทดสอบมีคาความเปนกรด-ดาง อยูในชวง 6.8 ถึง 7.2 

การจัดทําแผนที่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแสดงพื้นที่และระดับความตานทานของยุงรําคาญคิวเล็กซ 

ควินเควฟาสซิเอตัส สายพันธุชายแดน

นาํคาพกิดัพืน้ท่ีท่ีไดมีการเกบ็ตวัอยางลกูนํา้ยงุราํคาญมาวเิคราะหรวมกบัขอมลูคาความตานทานของลกูนํา้ยงุ

ตอแบคทเีรยีกาํจดัลูกนํา้ยงุท้ัง 2 ชนิด และสารเคมีเทมฟีอส ทําแผนทีด่วยระบบสารสนเทศทางภมูศิาสตรโดยใชโปรแกรม

วเิคราะหและแสดงผลขอมลูข้ันสงู (Arc GIS, ลขิสทิธิก์รมวิทยาศาสตรการแพทย) เพ่ือดสูภาพแวดลอมและนาํมาซอนทบั

กับแผนที่จากกรมแผนที่ทหาร (ลิขสิทธิ์กรมวิทยาศาสตรการแพทย)



การพัฒนาแบคทีเรียสูตรอัดเม็ดควบคุมลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส  อุรุญากร จันทรแสง และคณะ
สายพันธุชายแดนไทย
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ผล

การวิเคราะหคาความแรงและความคงทนของผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด

จากการวิเคราะหคาความแรงและการทดสอบความคงทนของผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ดกับ

ลูกนํ้ายุงลายบานสายพันธุมาตรฐานกรมวิทยาศาสตรการแพทย พบวาผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ดที่ไดมี

การพัฒนาขึ้นครั้งนี้มีคาความแรง 2,150 ITU ตอ 1 มิลลิกรัมของผลิตภัณฑ และมีความคงทนควบคุมลูกนํ้ายุงลายให

มกีารตายไดรอยละ 100 เปนเวลา 28 วัน เมือ่จาํลองการใชนํา้โดยมกีารเปลี่ยนถายนํา้รอยละ 25 ทกุวันตลอดการศึกษา

การดําเนินการเก็บตัวอยางลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส ในภาคสนาม

สามารถสํารวจและเก็บตัวอยางลูกนํ้ายุงรําคาญจากแหลงเพาะพันธุธรรมชาติไดครบทุกจังหวัดของพื้นที่

ชายแดนประเทศไทยทั้ง 3 ดาน รวมทั้งไดพิกัดพื้นที่ที่มีการเก็บตัวอยางลูกนํ้ายุงรวมทั้งสิ้นจํานวน 108 พื้นท่ีและ

จุดพิกัด และตัวอยางลูกนํ้ายุงเมื่อนํากลับมาเพาะเลี้ยง พบวาเปนยุงรําคาญชนิดคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส ทั้งหมด

การทดสอบคาความตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส สายพันธุชายแดน 

ผลการศึกษา ไดคาความเขมขนของผลิตภัณฑแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุงบีทีไอสูตรอัดเม็ด แบคทีเรียบีเอส

แบบผงแหง และสารเคมีเทมีฟอส ที่ทําใหลูกน้ํายุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส สายพันธุชายแดน ในแตละ

การทดสอบตายรอยละ 50 และเมื่อนําคาความเขมขนมาคํานวณหาระดับความตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญในแตละ

จงัหวดั โดยเปรยีบเทียบกับลกูน้ํายงุราํคาญสายพนัธุมาตรฐานกรมวทิยาศาสตรการแพทย พบวาลกูนํา้ยงุราํคาญในพืน้ท่ี

ชายแดนทั้ง 3 ดานติดกับประเทศเมียนมาร ลาว และกัมพูชา มีระดับความตานทานตอผลิตภัณฑแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้า

บีทีไอสูตรอัดเม็ดอยูในชวง 0.36-1.21, 0.72-1.20 และ 0.92-1.39 เทา ในขณะที่ความตานทานตอแบคทีเรียบีเอส

แบบผงแหงอยูในชวง 0.87-2.66, 1.99-3.17 และ 3.50-7.03 เทา สวนความตานทานตอสารเคมีเทมีฟอส พบวามี

ความใกลเคียงกับความตานทานตอผลิตภัณฑแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุงบีทีไอสูตรอัดเม็ด คือมีความตานทานอยูในชวง 

0.47-2.65, 1.04-1.86 และ 1.07-2.45 เทา ตามลําดับ (ตารางที่ 1)

การจัดทําแผนที่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแสดงพื้นที่และระดับความตานทานของยุงรําคาญคิวเล็กซ 

ควินเควฟาสซิเอตัส สายพันธุพื้นที่ชายแดน           

ดําเนินการถายโอนขอมูลพิกัดพื้นที่ศึกษาจํานวน 108 จุด ของ 27 จังหวัด ลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร

ที่ไดเตรียมไว จากนั้นไดนํามาวิเคราะหรวมกับขอมูลความตานทานของลูกนํ้ายุง จัดทําเปนแผนที่ดวยระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร โดยใชโปรแกรม Arc GIS ที่ซอนทับกับแผนที่จากกรมแผนที่ทหาร จะไดเปนสถานการณความ

ตานทานของลูกน้ํายงุราํคาญควิเล็กซ ควินเควฟาสซเิอตสั สายพนัธุพืน้ทีช่ายแดนไทยตอผลติภัณฑแบคทเีรยีกําจัดลกูนํา้

บีทีไอสูตรอัดเม็ด บีเอสแบบผงแหง และสารเคมีเทมีฟอส (ภาพที่ 1-ภาพที่ 3) โดยการจัดทําแผนที่ดังกลาวใชเกณฑ

พิจารณาขององคการอนามัยโลก(12) หากคาความตานทานของแมลงตอสารเคมีกําจัดแมลงสูงกวา 10 เทา แสดงวา

แมลงสรางความตานทานตอสารกําจัดแมลงชนิดนั้นสูงมาก จึงไดจัดลําดับคาความตานทานเปน 3 ระดับ โดยใชสี

ในการแสดงคาเปนระดบัตํา่ ปานกลาง และสงู ตามมาตรฐานสากลทีใ่ช คอื สเีขยีว (0.0-2.49 เทา : ระดบัตํา่), สเีหลอืง 

(2.50-4.99 เทา : ระดับปานกลาง) และสีแดง (ความตานทาน > 4.99 เทา : ระดับสูง) โดยผลการศึกษาครั้งนี้ไมพบ

ระดับที่สูงมาก (10 เทา)



Development of Tablet Bacterial Larvicide against Thai-border Strains      Uruyakorn Chansang et al.
of Culex quinquefasciatus
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จังหวัดชายแดน

ที่ติดตอกับประเทศ

ความตานทาน        

ตอบีทีไอ        

สูตรอัดเม็ด

จังหวัด

ความตานทาน        

ตอบีเอส               

แบบผง

จังหวัด

ความตานทาน        

ตอสารเคมี       

เทมีฟอส

เมียนมาร ประจวบฯ 0.360 เชียงใหม 0.872 เชียงราย 0.467

เพชรบุรี 0.407 กาญจนบุรี 0.912 ตาก 1.225

ชุมพร 0.452 แมฮองสอน 1.007 เพชรบุรี 1.475

ระนอง 0.575 ชุมพร 1.042 เชียงใหม 1.480

แมฮองสอน 0.637 ระนอง 1.047 กาญจนบุรี 1.712

ราชบุรี 0.800 ราชบุรี 1.380 แมฮองสอน 1.937

ตาก 0.897 ตาก 1.652 ราชบุรี 2.065

เชียงใหม 0.937 ประจวบฯ 1.567 ระนอง 2.455

เชียงราย 1.077 เชียงราย 1.765 ประจวบฯ 2.645

กาญจนบุรี 1.207 เพชรบุรี 2.657 ชุมพร 3.005

ลาว นครพนม 0.72 นาน 1.99 หนองคาย 1.04 

พิษณุโลก 0.76 พะเยา 2.09 พะเยา 1.26 

อํานาจเจริญ 0.83 มุกดาหาร 2.40 นาน 1.26 

มุกดาหาร 0.85 อุบลราชธานี 2.54 เลย 1.31 

เลย 0.89 หนองคาย 2.55 มุกดาหาร 1.35 

อุตรดิตถ 0.92 อุตรดิตถ 2.57 อุบลราชธานี 1.48 

หนองคาย 0.95 บึงกาฬ 2.58 อุตรดิตถ 1.50 

พะเยา 1.01 อํานาจเจริญ 2.71 บึงกาฬ 1.55 

อุบลราชธานี 1.05 เลย 2.87 พิษณุโลก 1.64 

บึงกาฬ 1.12 นครพนม 3.01 อํานาจเจริญ 1.77 

นาน 1.20 พิษณุโลก 3.17 นครพนม 1.86 

กัมพูชา สุรินทร 0.92 สระแกว 3.50 บุรีรัมย 1.07 

จันทบุรี 1.05 ศรีสะเกษ 3.67 ตราด 1.18 

ศรีสะเกษ 1.21 ตราด 5.37 สุรินทร 1.60

ตราด 1.30 จันทบุรี 5.74 ศรีสะเกษ 2.10 

สระแกว 1.31 สุรินทร 7.03 จันทบุรี 2.38

บุรีรัมย 1.39 บุรีรัมย 8.47 สระแกว 2.45

ตารางที่ 1  ระดับความตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส สายพันธุชายแดนไทย ดานประเทศ

 เมียนมาร ลาว และกมัพชูา เปรยีบเทียบกบัลกูนํา้ยงุราํคาญสายพันธุมาตรฐานกรมวทิยาศาสตรการแพทย

 ตอผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอสูตรอัดเม็ด แบคทีเรียบีเอสแบบผงแหง และสารเคมีเทมีฟอส
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ภาพที่ 1 แผนท่ีภูมิศาสตรสารสนเทศแสดงพ้ืนทีแ่ละระดบัความตานทานของลกูนํา้ยงุราํคาญชนดิควิเลก็ซ  ควนิเควฟาส

 ซิเอตัส ที่เก็บจากพื้นที่ 27 จังหวัดชายแดนไทย เมียนมาร ลาว และกัมพูชา ตอผลิตภัณฑแบคทีเรียกําจัด

 ลูกนํ้ายุงบีทีไอสูตรอัดเม็ด

ภาพที่ 2 แผนทีภู่มิศาสตรสารสนเทศแสดงพ้ืนทีแ่ละระดบัความตานทานของลกูนํา้ยงุรําคาญชนดิควิเลก็ซ  ควนิเควฟาส

 ซิเอตัส ที่เก็บจากพ้ืนที่ 27 จังหวัดชายแดนไทย เมียนมาร ลาว และกัมพูชา ตอแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุง

 บีเอสแบบผงแหง

ระดับความตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ
ควินเควฟาสซิเอตัส ตอผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอ
สูตรอัดเม็ด

ระดับความตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ
ควินเควฟาสซิเอตัส ตอแบคทีเรียบีเอส
แบบผงแหง 



Development of Tablet Bacterial Larvicide against Thai-border Strains      Uruyakorn Chansang et al.
of Culex quinquefasciatus
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ภาพที่ 3 แผนทีภู่มิศาสตรสารสนเทศแสดงพ้ืนท่ีและระดบัความตานทานของลกูนํา้ยงุราํคาญชนดิควิเลก็ซ  ควนิเควฟาส

 ซิเอตัส ที่เก็บจากพื้นที่ 27 จังหวัดชายแดนไทย เมียนมาร ลาว และกัมพูชา ตอสารเคมีกําจัดลูกนํ้ายุง

 เทมีฟอส

วิจารณ

แบคทีเรียกําจัดลูกน้ํายุงบีทีไอไดรับการรับรองจากองคการอนามัยโลกวามีความปลอดภัยตอมนุษยและ

สัตวเลี้ยงเมื่อนํามาใชใสในภาชนะเก็บกักนํ้าในบานเรือนเพื่อกําจัดลูกนํ้ายุง(1) โดยยุงสวนใหญที่มากัดกินเลือดจะเปน

ยงุราํคาญชนดิควิเลก็ซ ควนิเควฟาสซเิอตสั ซึง่ออกหากนิในเวลากลางคนื มแีหลงเพาะพนัธุอยูตามแหลงนํา้ทีม่อีนิทรยี

วัตถุสูง เชน แหลงที่มีนํ้าขังเปนเวลานาน ทอระบายนํ้า เปนตน และยุงลายบานที่กินเลือดในเวลากลางวัน ซึ่งมีแหลง

เพาะพันธุเปนนํ้าสะอาดตามภาชนะเก็บกักนํ้าในบานเรือน เมื่อสารเคมีกําจัดแมลงถูกนํามาใชเปนเวลานาน มีผลทําให

แมลงรวมทั้งยุงสรางความตานทาน การนําเชื้อโรคมาใชเพื่อควบคุมยุงตามวิธีการทางชีววิธีมีทั้งการใชแบคทีเรีย ไวรัส

และเชื้อรา โดยพบวาการใชแบคทีเรียมีขอดีกวาการใชไวรัสหรือเชื้อรา โดยเฉพาะแบคทีเรียชนิดบาซิลลัส ทูริงเยนซิส 

สายพันธุอิสราเอลเลนสิส (บีทีไอ) เนื่องดวยสามารถสรางเอนโดทอกซินที่พบวามีประสิทธิภาพสูงและมีความจําเพาะ

ในการฆาลูกนํ้ายุง แบคทีเรียบีทีไอจึงไดถูกพัฒนาใหอยูในสูตรและรูปแบบตางๆ ทั้งแบบผง แบบอัดเม็ด และ

แบบของเหลว ตามวัตถปุระสงคของการใช เชน แอฟรกิาซึง่เปนภมูภิาคทีมี่ปญหาโรคมาลาเรยีนาํโดยยุงกนปลอง ไดใช

แบคทีเรียแบบผงแหงทั้งชนิดบีทีไอและบีเอสนํามาผสมกันแลวใสในแหลงเพาะพันธุ ซึ่งพบวาสามารถลดจํานวนยุงได

อยางมนียัสาํคญั(13) สวนในมลรฐัฟลอรดิา ประเทศสหรฐัอเมรกิา ไดมกีารใชบทีไีอควบคุมลกูนํา้ยงุราํคาญชนดิเดียวกับทีม่ี

การศกึษาในครัง้นี ้ โดยใชสตูรแบบฉีดพน ซึง่พบวายงุมอัีตราการตายแตจะลดลงเปนสดัสวนกับระยะทางของการฉีดพน(14)

ในขณะท่ีผลิตภัณฑแบคทีเรียบีทีไอท่ีผลิตข้ึนในครั้งนี้เปนสูตรแบบอัดเม็ดที่ทําใหสะดวกตอการใชงานทั้งในแหลง

ระดับความตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญคิวเล็กซ
ควินเควฟาสซิเอตัส ตอสารเคมีเทมิฟอส
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เพาะพันธุยุงลายที่เปนภาชนะเก็บกักนํ้าในบานเรือนและแหลงเพาะพันธุยุงรําคาญ โดยเม็ดบีทีไอจะมีนํ้าหนักมากกวา

แบคทีเรียสูตรแบบผงจึงสูญสลายไดชากวา โดยทั้งนี้ไดมีการทดสอบประสิทธิภาพกับยุงลายสายพันธุมาตรฐานของ

กรมวทิยาศาสตรการแพทยในดานคาความแรงและความคงทน รวมทัง้ไดทดสอบดานความตานทานกบัยงุราํคาญชนดิ

ควิเลก็ซ ควนิเควฟาสซิเอตสั สายพันธุพ้ืนท่ีชายแดน ทีมี่โอกาสเปนยงุพาหะนาํโรคเทาชางจากประชากรทีม่กีารเคลือ่นยาย

เขาออกผานชายแดนซึง่อาจนาํโรคดงักลาวมาสูประชาชนคนไทยได(15) โดยปกตกิารดปูระสทิธภิาพของบทีไีอในการฆา

ลูกนํา้ยงุจะวดัเปนคาความแรง ซึง่มีรายงานการใชแบคทเีรียบทีีไอแบบเมด็ละเอยีดละลายนํา้มคีาความแรง 4,000 ITU 

ตอ 1 มิลลิกรัมของผลิตภัณฑ มีอัตราการใช 0.27-0.53 ปอนดตอเอเคอร เพื่อควบคุมลูกนํ้ายุงรําคาญชนิดคิวเล็กซ 

ควนิเควฟาสซเิอตสั แลวพบวาสามารถควบคมุลกูนํา้ยงุได 7-12 วนั(16) ในขณะทีผ่ลติภณัฑตนแบบแบคทเีรยีบทีไีอสตูร

แบบอัดเมด็ทีผ่ลิตไดในครัง้น้ีมีคาความแรง 2,150 ITU ตอมลิลกิรมัของผลติภณัฑ ซึง่พบวามปีระสิทธภิาพเพยีงพอและ

มคีวามคงทนควบคมุลกูนํา้ยงุลายใหมกีารตายไดรอยละ 100 เปนเวลา 28 วนั ในสภาวะจาํลองธรรมชาตทิีม่กีารเปลีย่น

ถายนํา้รอยละ 25 ของน้ําเดมิทุกวันตลอดการทดสอบ และสามารถนาํไปใชควบคุมยุงราํคาญคิวเลก็ซ ควนิเควฟาสซเิอตสั 

สายพันธุพื้นที่ชายแดนไทยได เนื่องจากลูกนํ้ายุงมีความตานทานไมเกิน 1.39 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับลูกนํ้ายุงรําคาญ

สายพนัธุมาตรฐานกรมวิทยาศาสตรการแพทย ซึง่ถอืวาอยูในระดบัตํา่ตามเกณฑการพจิารณาขององคการอนามยัโลก(12) 

และเนื่องจากแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุงบีเอสและสารเคมีเทมีฟอสเปนสารกําจัดลูกนํ้าที่มีการใชอยูในปจจุบันเชนกัน

การศึกษาครั้งนี้จึงไดผลิตแบคทีเรียบีเอสแบบผงแหงเปนเบื้องตนดวย เพื่อที่จะพัฒนาใหอยูในรูปผลิตภัณฑตอไป

รวมทั้งนําสารเคมีเทมีฟอส (ทรายจีพีโอ-1) ผลิตภัณฑขององคการเภสัชกรรม มาทดสอบประสิทธิภาพกับลูกนํ้า

ยุงรําคาญคิวเล็กซ ควินเควฟาสซิเอตัส ควบคูกันเพื่อใหไดขอมูลที่ครบถวนสําหรับใชควบคุมลูกนํ้ายุงทางสาธารณสุข 

ซึ่งพบวาลูกนํ้ายุงรําคาญมีความตานทานตอแบคทีเรียบีเอสสูงกวาแบคทีเรียบีทีไอ (8.47 เทา) สอดคลองกับรายงาน

การศึกษาที่พบความตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญชนิดนี้ตอแบคทีเรียบีเอส ทั้งลูกนํ้ายุงสายพันธุหองปฏิบัติการ

ซึ่งไดมีการเพาะเลี้ยงไวและสายพันธุภาคสนามที่เก็บจากประชากรยุงในสภาพธรรมชาติ(17) สวนเทมีฟอส ลูกนํ้ายุงเริ่ม

มคีวามตานทาน (3.0 เทา) ในบางพืน้ท่ี เชนเดยีวกบัการศกึษาในประเทศตนูเิซยีทีย่งุราํคาญชนดินีม้คีวามชุกชุมสงู โดย

พบวาลูกนํา้ยงุมคีวามตานทานตอเทมฟีอสอยูในชวง 1.34 ถงึ 114 เทา(18) และโดยทีก่ารนาํเทคโนโลยสีารสนเทศภมูศิาสตร

มาใชกับงานหลายๆดานรวมทั้งทางดานสาธารณสุข เชน การเตือนภัยไขเลือดออกในประเทศไทย(19) และการหาพื้นที่

เสี่ยงตอการเกิดมาลาเรียในพื้นท่ีไทย-ลาว และไทย-กัมพูชา(20) ซึ่งเชนเดียวกับการศึกษาครั้งนี้ที่แสดงผลความ

ตานทานของลกูนํา้ยงุราํคาญควิเลก็ซ ควนิเควฟาสซเิอตสั ทีเ่กบ็จากพืน้ทีช่ายแดนไทย 27 จงัหวดัตอสารกาํจดัลกูนํา้ยงุ

3 ชนิด ในลักษณะของแผนที่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

สรุป

การศึกษาครั้งน้ีไดผลิตภัณฑตนแบบแบคทีเรียกําจัดลูกนํ้ายุงชนิดบีทีไอสูตรอัดเม็ดที่พัฒนาขึ้นมาใหม 

มีประสิทธิภาพและความคงทนในการควบคุมยุงลายบานเพื่อใชเปนผลิตภัณฑของกรมวิทยาศาสตรการแพทย

ชวยสนับสนุนการควบคุมไขเลือดออก (จากเดิมมีผลิตภัณฑลักษณะเชนนี้ แตไดมีการถายทอดเทคโนโลยีไปแลว

โดยผลิตภณัฑตนแบบท่ีผลติขึน้มาใหมมีการเปลีย่นแปลงสตูรสวนประกอบของผลติภณัฑ) และไดมกีารผลติแบคทีเรีย

กําจัดลูกนํ้ายุงบีเอสแบบผงแหงเบื้องตนซ่ึงจะพัฒนาตอยอดเปนผลิตภัณฑตอไป รวมทั้งไดขอมูลการนําแบคทีเรีย

บทีไีอสูตรอดัเมด็ไปใชควบคมุลกูนํา้ยุงราํคาญในพืน้ทีช่ายแดนไทยไดอยางเหมาะสม ซึง่แสดงผลเปนแผนท่ีภมูศิาสตร

สารสนเทศ คือสามารถใชแบคทีเรียบีทีไอในจังหวัดชายแดนไทยกับประเทศเมียนมาร ลาว และกัมพูชา (มีคาความ

ตานทานของลูกนํ้ายุงรําคาญสายพันธุชายแดนตํ่า คือ อยูในชวง 0.36-1.21, 0.72-1.20 และ 0.92-1.39 เทา)

สวนแบคทีเรียบีเอสไมควรนํามาใชควบคุมยุงรําคาญในพื้นที่ชายแดนดานกัมพูชา เนื่องจากยุงในบางพื้นที่มี
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ความตานทานสูงขึ้น 8.47 เทา สวนพื้นที่ชายแดนไทยลาว มี 3 จาก 11 จังหวัด คือ พะเยา นาน และมุกดาหาร

ที่ยังสามารถใชแบคทีเรียบีเอสควบคุมลูกน้ํายุงรําคาญได สวนจังหวัดที่เหลือถึงแมคาความตานทานอยูในระดับ

ปานกลาง ถาจะนําแบคทีเรียบีเอสมาใชตองใชในปริมาณที่มากขึ้นและตองใชควบคูกับวิธีควบคุมอื่นๆ หรือหมุนเวียน

ไปใชวิธีควบคุมอื่นแทนเพื่อปองกันยุงเกิดความตานทานที่สูงข้ึนไปอีก ในขณะที่สารเคมีเทมีฟอสสามารถนําไปใชได

เชนเดียวกับแบคทีเรียบีทีไอ อยางไรก็ตามยังขาดขอมูลของชายแดนภาคใตที่ยังไมสามารถดําเนินการศึกษาได 

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณสํานักงานการวิจัยแหงชาติและกรมวิทยาศาสตรการแพทยที่สนับสนุนงบประมาณการวิจัย
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1

Development of the Tablet Bacterial
Larvicide Formulation and the Effectiveness
against Thai-border Population Strains of 
the Mosquito Culex quinquefasciatus 

Uruyakorn Chansang Nittaya Methawanitpong Chitti Chansang Nuntaporn  Phonsuwan

Porntida Petsuwan Pornchai Wiriyasaranont Danaporn Saraprug 

and Ballang Uppapong
National Institute of Health, Department of Medical Sciences, Tiwanond Road, Nonthaburi 11000, Thailand

ABSTRACT  Bacterial larvicides have been used for vector control according to the problems of 

insecticide resistance and environmental residual effect. Available larvicides Bacillus thuringiensis var. 

israelensis (Bti) and Bacillus sphaericus (Bsph) are expensive and some of them are not effective enough 

to control mosquito larvae. This study was carried out to produce tablet Bti which was extended from 

the previous study on the production of powder Bti. The preliminary trials for effectiveness of the tablet 

Bti were performed for the potency and simulated field residual effect against standard strain Aedes 

aegypti larvae. Then the tablet Bti was evaluated for the resistance of Culex quinquefasciatus larvae 

which was collected from 27 provinces located at 3 Thai borders along Myanmar, Laos and Cambodia. 

The results showed that the tablet Bti has potency 2,150 ITU/mg product and covered 28-day residual 

in simulated field conditions. The resistance of mosquitoes from the 3 areas to tablet Bti were 0.36-1.21, 

0.72-1.20 and 0.92-1.39 fold, respectively when compared to standard strain of mosquito. In order to 

obtain the adequate data on larvicide using for public health mosquito control program, the tests were 

run in parallel to the field strain of Culex mosquito to the initial powder Bsph produced in the same 

laboratory and commercial temephos. It was found that the mosquitoes from the 3 borders showed the 

RR to Bsph at 0.87-2.66, 1.99-3.17 and 3.50-7.03, and to temephos at 0.47-3.01, 1.04-1.86 and 1.07-2.45 

fold, respectively. These initiated data were presented as the GIS map construction.

Keywords: Bacillus thuringiensis var. Israelensis (Bti), Bacillus sphaericus (Bsph), Temephos,

 Cx. quinquefasciatus, GIS map


