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บทคดัย่อ  การศกึษาฤทธิ์ท�าให้แมลงหงายท้องและฤทธิ์ในการฆ่าแมลงของสาร deltamethrin และ cypermethrin ที่อตัรา

การใช้ 0.025, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 g a.i./m2 ต่อยุงลายบ้านจากจังหวัดระยองและจันทบุรีเปรียบเทยีบกบัยุง

ลายบ้านจากห้องปฏบิตักิารที่มคีวามไวต่อสารเคมด้ีวยวิธทีดสอบมาตรฐานจากองค์การอนามยัโลก (WHO suscep-

tibility test) เพ่ือหาอตัราการใช้ที่เหมาะสมของสาร deltamethrin และ cypermethrin ในการควบคุมยุงลายบ้านที่มี

ความต้านทานต่อสารเคมทีั้งสองชนิด ผลทดสอบความไวต่อสารเคมพีบว่ายุงลายบ้านทั้งสองพ้ืนที่มคีวามต้านทานใน 

ระดบัปานกลางต่อ deltamethrin และมคีวามต้านทานในระดบัสงูต่อ cypermethrin ผลทดสอบฤทธิ์ท�าให้แมลงหงาย

ท้องและฤทธิ์ในการฆ่าแมลงของสารเคมทีั้งสองชนิดพบว่า deltamethrin ที่อตัราการใช้ 0.15 และ 0.2 g a.i./m2 

สามารถท�าให้ยุงลายจากจังหวัดระยองและจันทบุรีตายร้อยละ 100.0 ส�าหรับ cypermethrin ที่อตัราการ 0.15 และ 

0.2 g a.i./m2 สามารถท�าให้ยุงลายจากระยองตายร้อยละ 91.3-97.0 แต่ยุงลายจากจันทบุรีตายร้อยละ 89.8-

92.4 นอกจากน้ีสาร deltamethrin ยังมฤีทธิ์ท�าให้ยุงลายทดสอบหงายท้องได้เรว็กว่า cypermethrin ดงัน้ัน deltame-

thrin ที่อตัราการใช้ 0.15 และ 0.2 g a.i./m2 ยังคงมีประสทิธภิาพดใีนการท�าให้ยุงลายบ้านหงายท้องและตาย ซ่ึง

สามารถน�าไปศึกษาเพ่ิมเติมในการฉีดพ่นแบบตกค้างบนพ้ืนผิววัสดุตามแหล่งที่ยุงลายชอบเกาะพักโดยเฉพาะใน

พ้ืนที่ที่มกีารระบาดของโรคไข้เลือดออกและยุงลายมีการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ ซ่ึงป็นอกี

วิธีหน่ึงที่จะช่วยเสริมให้การควบคุมยุงลายมีประสทิธภิาพมากย่ิงขึ้นนอกเหนือจากการฉีดพ่นแบบฟุ้งกระจายก�าจัด

ตวัเตม็วัยและการใช้สารเคมกี�าจัดลูกน�า้ยุงลาย
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Evaluation of Deltamethrin and Cypermethrin Against Insecticide-resistant and -susceptible Strains of Dengue Vector

บทน�า
โรคไข้เลือดออกเป็นปัญหาส�าคัญทางด้านสาธารณสขุ

และการแพทย์ของประเทศไทย แต่ละปีพบผู้ป่วยโรค-  

ไข้เลือดออกเป็นจ�านวนมาก โรคไข้เลือดออกเกดิจากเช้ือ-

ไวรัสเดงกี่ (dengue virus) มีทั้งหมด 4 สายพันธุ ์ คือ 

DENV -1, DENV-2, DENV-3 และ DENV-4 โดย

มยุีงลายบ้าน (Aedes aegypti) เพศเมยีเป็นพาหะน�าโรค

ที่ส�าคัญ ส่วนใหญ่มกัออกหากนิเลือดในเวลากลางวัน(1) 

การควบคุมยุงลายพาหะน�าโรคไข้เลือดออกในสภาวะ

ปกตทิี่ยังไม่เกดิการระบาดของโรคไข้เลือดออกจะท�าโดย

การรณรงค์ให้มีการส�ารวจลูกน�า้ยุงลายและก�าจัดแหล่ง

เพาะพันธุข์องยุงลายที่มักพบตามภาชนะเกบ็กกัน�า้ เช่น 

ตุ่มน�้าหรือบ่อซีเมนต์ที่ใส่น�้าส�าหรับใช้โดยการปิดฝา

ภาชนะเกบ็น�า้หรือใส่ทรายอะเบทรวมถงึภาชนะที่ไม่ได้ใช้

งานและมนี�า้ขงั เช่น กระป๋อง กะลา แจกนั ยางรถยนต ์

เป็นต้น ให้คว�่าและท�าลาย ส�าหรับในช่วงที่เกดิการระบาด

ของโรคไข้เลือดออก การฉีดพ่นสารเคมแีบบหมอกควัน 

(thermal fogging) หรือพ่นฝอยละออง (ultra low vol-

ume หรือ ULV) ยังคงเป็นมาตรการหลัก เน่ืองจากเป็น

วิธีการควบคุมยุงที่ให้ผลดีและเหน็ผลเรว็(2) นอกจากน้ี

การฉีดพ่นแบบตกค้างตามผนังบ้านหรือบนวัสดุเป็นอกี

วิธีหน่ึงที่สามารถช่วยเสริมให้การควบคุมยุงลายมี

ประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้ น(3,4) สารเคมีที่ นิยมน�ามาใช้

ควบคุมยุงลายคือ สารเคมกีลุ่ม pyrethroid เช่น deltame-

thrin, cypermethrin, cyfluthrin และ lambda-cyhalo-

thrin เป็นต้น เน่ืองจากสารเคมใีนกลุ่มน้ีมคีวามปลอดภยั

สงูต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมและสลายตัวได้เรว็ในสภาพ

แวดล้อมธรรมชาติเมื่อเทยีบกับสารเคมีในกลุ่มอื่นๆ(5) 

วิชัย สตมิยั ได้รายงานว่าสาร deltamethrin และ cyper-

methrin เป็นสารเคมหีลักที่ใช้ฉีดพ่นควบคุมยุงลายบ้าน

ในพ้ืนที่จังหวัดสมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา นครนายก 

ปราจีนบุรี สระแก้ว ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด(6) และ 

ทางส�านักโรคติดต่อน�าโดยแมลง กรมควบคุมโรคได้ใช้

สาร deltamethrin เป็นมาตรการหลักในการฉีดพ่นควบคุม

ยุงในพ้ืนที่ที่เกดิการระบาดของโรคไข้เลือดออก(7) 

การศกึษาน้ีมวัีตถุประสงค์เพ่ือศกึษาประสทิธผิลและ

อัตราการใช้ที่เหมาะสมของสาร deltamethrin และ        

cypermethrin เพ่ือเป็นแนวทางส�าหรับการฉีดพ่นแบบ

ตกค้างในการควบคุมยุงลายพาหะน�าโรคไข้เลือดออกที่มี

ความต้านทานต่อสารเคมีในพ้ืนที่ที่มีการระบาดของ    

โรคไข้เลือดออกต่อไป

วิธีการศึกษา
รูปแบบการศึกษา

การศึกษาน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental 

study) ถึงฤทธิ์ในการฆ่าและฤทธิ์ท�าให้แมลงหงายท้อง

ของสาร deltamethrin และ cypermethrin ที่อตัราการใช้ 

0.025, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 g a.i./m2 โดยใช้

อุปกรณ์ชุดทดสอบมาตรฐานจากองค์การอนามัยโลก 

(WHO susceptibility test) ทดสอบกบัยุงลายบ้านจาก

จังหวัดระยองและจันทบุรี(8) ทดสอบเปรียบเทยีบกบัยุง-

ลายบ้านสายพันธุห้์องปฏบิตักิาร 

วสัดุอุปกรณแ์ละแมลงทดสอบ

1. ยุงทดสอบ

1.1 ยุงลายบ้าน (Aedes aegypti) สายพันธุท์ี่ไวต่อ

สารเคม ี

- ยุงลายบ้าน สายพันธุม์าตรฐานห้องปฏบิตักิารที่มี

ความไวต่อสารเคมี (susceptible strain) จากฝ่าย

พิพิธภัณฑ์แมลงและอนุกรมวิธานและสนับสนุนงาน

กฏีวิทยา สถาบนัวิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสขุ

1.2 ยุงลายบ้านจากภาคสนาม

- ยุงลายบ้าน สายพันธุร์ะยอง 

ต�าบลเนินพระ อ�าเภอเมอืง จังหวัดระยอง (ค่าพิกดั 

GPS 12º 41’ N 101º 12’ E)

- ยุงลายบ้าน สายพันธุจั์นทบุรี

ต�าบลวัดใหม่ อ�าเภอเมอืง จังหวัดจันทบุรี (ค่าพิกดั 

GPS 12º 36’ N 102º 05’ E) 

ท�าการเกบ็ลูกน�า้ยุงลายบ้านในเขตอ�าเภอเมืองของ

จังหวัดระยองและจันทบุรีแล้วน�ามาเล้ียงต่อในห้องปฏบิตั-ิ

การของฝ่ายศึกษาควบคุมแมลงโดยใช้สารเคมีจนได้ตัว



การศึกษาประสิทธิผลของสารเคมี Deltamethrin และ Cypermethrin ต่อยงุลายบา้นพาหะน�าโรคไขเ้ลือดออก

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2563 ปีที ่29 ฉบบัที ่4 703

เตม็วัย คัดแยกเอาเฉพาะยุงลายบ้านใส่กรงใหม่ น�ายุงลาย

บ้านที่ได้ไปเพ่ิมขยายจ�านวนไข่ เพ่ือให้ได้ไข่ของยุงลาย

บ้านรุ่นที่ 1 (F1) และเกบ็แผ่นไข่จนได้จ�านวนที่เพียงพอ

ต่อการทดสอบ 

น�าแผ่นไข่ยุงลายบ้านใส่ลงในถาดพลาสตกิขนาด 22 

× 34 × 9 cm3 ที่มนี�า้สะอาดรอจนกระทั่งลูกน�า้ฟักออก

มาจากไข่จากน้ันเล้ียงลูกน�า้ด้วยอาหารปลาเมด็ (ย่ีห้อ 

SAKURA) จนกระทั่งลูกน�า้กลายเป็นตวัโม่งเกบ็ตัวโม่ง

ใส่ในถ้วยพลาสติกและน�าถ้วยตัวโม่งใส่ไว้ในกรงเล้ียงยุง 

ขนาด 30 × 30 × 30 cm3 พร้อมทั้งใส่ขวดขนาดเลก็ที่

บรรจุน�า้หวาน 10% และแทง่พันส�าลีชุบน�า้หวาน ตวัโม่ง

จะใช้เวลากลายเป็นตวัยุงประมาณ 1-2 วัน คัดเลือกยุง

ตวัเตม็วัย เพศเมยี อายุ 3-5 วัน ส�าหรับน�าไปใช้ในการ

ทดสอบ

2. สารเคมีทดสอบ

2.1 สารเคมกี�าจัดแมลง ชนิด technical grade ของ

สาร deltamethrin ความเข้มข้น 98% และ cypermethrin 

ความเข้มข้น 92%

2.2 ซิลิโคนออยล์ (silicone oil DC556, cosmetic 

grade) กบัอะซิโตน (acetone, ACS reagent grade) ผสม

ในอตัราส่วน 0.66:1.34 ส�าหรับใช้เป็นตัวท�าละลายใน

การเตรียมสารละลายเคมกี�าจัดแมลง

3. สารละลายเคมี

3.1 เตรียมสารละลายเคม ีdeltamethrin และ cyper-

methrin ที่ความเข้มข้น 0.05% ด้วยตัวท�าละลายผสม    

ซิลิโคนออยล์และอะซิโตน ส�าหรับใช้ชุบกระดาษกรอง 

เพ่ือทดสอบหาความไวของยุงลายต่อสาร deltamethrin 

และ cypermethrin

3.2 เตรียมสารละลายเคม ีdeltamethrin และ cyper-

methrin ที่อตัราการใช้ 0.025, 0.05, 0.1, 0.15 และ 

0.2 g a.i./m2 ด้วยตัวท�าละลายผสมซิลิโคนออยล์และ 

อะซิโตนส�าหรับใช้ชุบกระดาษกรองเพ่ือทดสอบฤทธิ์ใน

การฆ่าและฤทธิ์ท�าให้ยุงลายหงายท้องของสาร deltame-

thrin และ cypermethrin 

4. กระดาษชุบสารเคมี

ตดักระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 ให้ได้ขนาด 12 

× 15 cm2 ใช้ปิเปตดูดสารละลายเคม ีdeltamethrin หรือ 

cypermethrin ปริมาตร 2 ml ค่อยๆ หยดสารละลายลง

บนแผ่นกระดาษกรองทลีะหยดจนทั่วแผ่นทิ้ งไว้ให้แห้ง

อย่างน้อย 24 ช่ัวโมง แล้วจึงน�าไปทดสอบหาความไวต่อ

สารเคมีก�าจัดแมลงของยุงลายทดสอบและทดสอบฤทธิ์

ในการฆ่าและฤทธิ์ท�าให้ยุงลายหงายท้องตามวิธมีาตรฐาน

และชุดอปุกรณท์ดสอบจากองค์การอนามยัโลก (WHO  

susceptibility test)(9) 

วิธีการทดสอบ

1. การทดสอบหาความไวของยุงต่อสารเคมี (sus-

ceptibility test)(9)

1.1 เตรียมยุงลายบ้าน เพศเมยี อายุ 3-5 วัน ยังไม่

กนิเลือด จ�านวน 25 ตวัใส่ในกระบอกพัก (holding tube) 

ทิ้งไว้นาน 1 ช่ัวโมง เพ่ือสงัเกตความแขง็แรงของยุงถ้าพบ

มยุีงอ่อนแอหรือตายให้เปล่ียนยุงใหม่เข้าไปทดแทน

1.2 น�ากระดาษกรองชุบสารเคมี deltamethrin 

0.05% หรือ cypermethrin 0.05% ซ่ึงเป็นค่าความเข้ม-

ข้นที่สามารถท�าให้ยุงลายตายได้ 100% (diagnostic 

dose)(10,11) ใส่ในกระบอกทดสอบ (exposure tube) 

1.3 ประกอบกระบอกพักและกระบอกทดสอบเข้า

ด้วยกนัเป่ายุงจากกระบอกพักเข้าไปยังกระบอกทดสอบ 

เพ่ือให้ยุงสัมผัสกับสารเคมีบนกระดาษกรองบันทึก

จ�านวนยุงหงายท้องทุกๆ 10 นาทจีนครบเวลาทดสอบ 1 

ช่ัวโมง 

1.4 เมื่อครบเวลา 1 ช่ัวโมง ถ่ายยุงกลับไปยังกระบอก

พักน�าแผ่นส�าลีชุบน�า้หวาน 10% วางด้านที่เป็นตาข่าย

ของกระบอกพักส�าหรับเป็นอาหาร เก็บยุงหลังการ

ทดสอบไว้ในตู้พักแมลง 

1.5 บนัทกึการตายของยุง เมื่อครบเวลา 24 ช่ัวโมง

หลังการทดสอบ

1.6 ด�าเนินการทดสอบทั้งหมด 4 ซ�า้ พร้อมชุดเปรียบ

เทยีบ (control) 

2. การทดสอบประสทิธภิาพฤทธิ์ท�าให้ยุงหงายท้อง 

(knockdown effect) และฤทธิ์ในการฆ่ายุง (killing       
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effect)

2.1 เตรียมกระดาษกรองชุบสารละลายเคม ีdeltame-

thrin และ cypermethrin ที่อตัราการใช้ 0.025, 0.05, 

0.1, 0.15 และ 0.2 g a.i./m2 ทิ้งไว้ให้แห้งอย่างน้อย 

24 ช่ัวโมงก่อนน�าไปใช้ทดสอบ 

2.2 น�ากระดาษกรองชุบสารละลายเคมีที่ได้ไป

ทดสอบหาฤทธิ์ท�าให้ยุงหงายท้องและฤทธิ์ในการฆ่ายุง

โดยใช้ชุดอุปกรณ์ทดสอบจากองค์การอนามัยโลก 

(WHO tube bioassay) ซ่ึงวิธกีารทดสอบด�าเนินการเช่น

เดยีวกบัการทดสอบหาความไวของยุงต่อสารเคม ีโดยให้

ยุงทดสอบสมัผสักบักระดาษชุบสารเคมใีนข้อ 2.1 นาน 

1 ช่ัวโมง แล้วถ่ายยุงไปยังกระบอกพัก ให้แผ่นส�าลีชุบ  

น�า้หวาน บันทึกผลการตายของยุง เมื่อครบเวลา 24 

ช่ัวโมง ทดสอบทั้งหมด 4 ซ�า้ พร้อมชุดเปรียบเทยีบ

3. การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

ค�านวณหาอตัราการหงายท้องและอตัราการตายที่ 24 

ช่ัวโมงของยุงทดสอบส�าหรับการทดสอบหาความไวต่อ

สารเคมีของยุง ส่วนการทดสอบฤทธิ์ท�าให้ยุงหงายท้อง

และฤทธิ์ในการฆ่ายุงให้ค�านวณหาค่า knockdown time 

50 (KT
50

) และ 95 (KT
95

) (เวลาที่ท�าให้ยุงหงายท้อง 

50% และ 95% ของยุงทดสอบทั้งหมด) โดยใช้วิธกีาร

วิเคราะห์แบบโปรบทิ (probit analysis) และหาอตัราการ

ตายของยุงทดสอบที่ 24 ช่ัวโมงหลังการทดสอบ ถ้าอตัรา

การตายของยุงในชุดเปรียบเทยีบมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 

5.0 ถงึ 20.0 ต้องปรับค่าโดยใช้ Abbott’s formula(12) 

เพ่ือหาอตัราการตายที่แท้จริง แต่ถ้าอตัราการตายของยุง

ในชุดเปรียบเทยีบมากกว่าร้อยละ 20.0 ให้ท�าการทดสอบ

ใหม่   

อตัราการตายที่แท้จริง 

= [อัตราตายของยุงทดสอบ – อัตราตายของยุง-

เปรียบเทยีบ x 100]/[100 – อตัราตายของยุงเปรียบ-

เทยีบ]

การแปรผลความไวของยุงต่อสารเคมทีดสอบ(10)

-  อัตราการตายของยุงอยู่ระหว่างร้อยละ 98.0-

100.0 หมายถงึยุงมคีวามไวต่อสารเคมรีะดบัสงู

-  อัตราการตายของยุงอยู่ระหว่างร้อยละ 90.0-

97.0 หมายถงึยุงมคีวามไวต่อสารเคมรีะดบัปาน

กลาง

-  อตัราการตายของยุงน้อยกว่าร้อยละ 90.0 หมาย

ถงึยุงมีความไวต่อสารเคมีระดับต�่าหรือต้านทาน

ต่อสารเคมี

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียอัตราการ

หงายท้อง และอัตราการตายของยุงลายทดสอบแต่ละ  

สายพันธุท์ี่อตัราการใช้ต่างๆ โดยใช้วิธ ีDuncan’s mul-

tiple range test (DMRT) ที่ระดบันัยส�าคัญ 0.05 

ผลการศึกษา
ผลการทดสอบความไวของยุงลายบ้านต่อสาร del-

tamethrin และ cypermethrin ที่ 0.05% พบว่ายุงลายบ้าน

จากจังหวัดระยองและจันทบุรีมคีวามต้านทานอยู่ในระดบั

ปานกลางถงึสงูต่อสารเคมทีั้งสองชนิด คือมอีตัราการตาย

ร้อยละ 66.7 และ 37.4 ส�าหรับยุงลายระยองและจันทบุรี

ตามล�าดับ เมื่อทดสอบกบัสาร deltamethrin และอตัรา

การตายร้อยละ 1.0 และ 0.0 ส�าหรับยุงลายระยองและ

จันทบุรีตามล�าดบั เมื่อทดสอบกบัสาร cypermethrin ดงั

แสดงในตารางที่ 1 และผลทดสอบฤทธิ์ฆ่าและฤทธิ์ท�าให้

ยุงลายหงายท้องต่อสารเคมี deltamethrin และ cyper-

methrin ที่อตัราการใช้ 0.025, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 

g a.i./m2 พบว่าสาร deltamethrin ที่อตัราการใช้ 0.15 

และ 0.2 g a.i./m2 สามารถท�าให้ยุงลายจากจังหวัดระยอง

และจันทบุรีมีอัตราการตายร้อยละ 100.0 ขณะที่สาร 

cypermethrin อตัราการใช้ 0.15 และ 0.2 g a.i./m2 

สามารถท�าให้ยุงลายจากจังหวัดระยองตายร้อยละ 91.3-

97.0 และยุงลายจากจังหวัดจันทบุรีตายร้อยละ 89.8-

92.4 ดงัภาพที่ 1 และ 2 นอกจากน้ีสาร deltamethrin ยัง

มฤีทธิ์ท�าให้ยุงลายจากทั้งสองจังหวัดหงายท้องได้เรว็กว่า

เมื่อเทยีบกบัสาร cypermethrin โดยดูจากค่า KT
50

 และ 

KT
95 

ดงัแสดงในตารางที่ 2 และ 3



การศึกษาประสิทธิผลของสารเคมี Deltamethrin และ Cypermethrin ต่อยงุลายบา้นพาหะน�าโรคไขเ้ลือดออก

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2563 ปีที ่29 ฉบบัที ่4 705

ตารางที ่1  ค่ารอ้ยละการหงายทอ้งและการตายของยงุลายบา้นต่อสาร deltamethrin และ cypermethrin ทีค่วามเขม้ขน้ 0.05% 

ในการทดสอบหาความไวของยงุลายต่อสารเคมี

   สายพันธุยุ์ง             สารเคม ี        จ�านวนยุงทดสอบ         % การหงายท้อง    % การตายของยุง   ระดบัความไวต่อ

                                                                              ของยุงเมื่อทดสอบ   ที่เวลา 24 ช่ัวโมง    สารเคมขีองยุง*

                                                                                ครบ 1 ช่ัวโมง       หลังการทดสอบ 

ห้องปฏบิตักิาร Deltamethrin 97 100.0 100.0 S

 Cypermethrin 101 100.0 100.0 S

ระยอง Deltamethrin 99 86.9 66.7 R

 Cypermethrin 99 0.0 1.0 R

จันทบุรี Deltamethrin 99 64.6 37.4 R

 Cypermethrin 100 0.0 0.0 R

หมายเหต:ุ  *  S (Sensitivity) หมายถงึ ยุงมคีวามไวต่อสารเคมทีดสอบ โดยมอีตัราการตายอยู่ระหว่างร้อยละ 98.0-100.0 

   T (Tolerance) หมายถงึ ยุงมคีวามไวต่อสารเคมทีดสอบในระดบัปานกลาง โดยมอีตัราการตายอยู่ระหว่าง 

   ร้อยละ 90.0-97.0 

   R (Resistance) หมายถงึ ยุงมคีวามต้านทานต่อสารเคมทีดสอบ โดยมอีตัราการตายน้อยกว่าร้อยละ 90.0 

ภาพที ่1  การเปรียบเทียบเปอรเ์ซ็นตก์ารตายที ่24 ชัว่โมงของยงุลายบา้นหลงัการทดสอบกบัสาร deltamethrin ทีอ่ตัราการใช ้

0.025, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 g a.i./m2

หมายเหต:ุ ตวัอกัษรที่อยู่เหนือแทง่กราฟที่เหมอืนกนัแสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียส�าคัญทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่น 95%

อตัราการใชส้าร deltamethrin 

0.025 g a.i./m2 0.05 g a.i./m2 0.1 g a.i./m2 0.15 g a.i./m2 0.2 g a.i./m2
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ตารางที ่2 ค่า KT
50

, KT
95

 และอตัราการหงายทอ้งของยงุลายต่อสาร deltamethrin ทีอ่ตัราการใช ้0.025, 0.05, 0.1, 0.15 

และ 0.2 g a.i./m2

อตัราการใช้        สายพันธุยุ์ง                 KT
50

 (ค่า 95% CI)                    KT
95

 (ค่า 95% CI)             % การหงายท้อง

  (g/m2)                                                                                                                           ของยุงเมื่อทดสอบ

                                                                                                                                          ครบ 1 ช่ัวโมง*

0.025 ห้องปฏบิตักิาร 10’15” (9’30” – 11’00”) 16’25” (14’26” – 20’13”) 99.0a

 ระยอง 34’42” (33’04” – 36’18”) 58’40” (54’38” – 64’14”) 95.9a

 จันทบุรี 47’27” 44’35” – 50’58”) 106’40” (91’06” – 133’40”) 67.0b

0.05 ห้องปฏบิตักิาร 4’16” (1’39” – 6’14”) 14’25” (11’50” – 18’40”) 100.0a

 ระยอง 23’24” (19’59” – 26’25”) 42’02” (36’11” – 53’55”) 98.0b

 จันทบุรี 27’17” (25’38” – 28’52”) 51’39” (47’42” – 57’03”) 96.0b

0.1 ห้องปฏบิตักิาร 7’15” (5’15” – 9’51”) 12’52” (9’34” – 38’10”) 100.0a

 ระยอง 15’45” (2’28” – 21’30”) 22’13” (16’49” – 268’04”) 100.0a

 จันทบุรี 15’16” (14’19” – 16’14”) 23’37” (21’49” – 26’07”) 100.0a

0.15 ห้องปฏบิตักิาร 6’29” (5’36” – 7’29”) 11’24” (9’25” – 16’43”) 100.0a

 ระยอง 9’54” (9’16” – 10’24”) 14’10” (13’11” – 15’56”) 100.0a

 จันทบุรี 12’47” (12’00” – 13’38”) 20’14” (18’27” – 22’53”) 100.0a

0.2 ห้องปฏบิตักิาร 5’35” (3’47” – 6’59”) 12’42” (9’28” – 29’35”) 100.0a

 ระยอง 7’42” (5’29” – 8’49”) 14’31” (12’43” – 20’11”) 100.0a

 จันทบุรี 11’37” (10’58” – 12’26”) 17’03” (15’19” – 20’16”) 100.0a

หมายเหต:ุ * ตวัอกัษรที่เหมอืนกนัในแต่ละอตัราการใช้ แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียส�าคัญทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่น 95%

 ’ = นาท ีและ ” = วินาที

ภาพที ่2  เปรียบเทียบรอ้ยละการตายที ่24 ชัว่โมงของยงุลายบา้นหลงัการทดสอบกบัสาร cypermethrin ทีอ่ตัราการใช ้0.025, 

0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 g a.i./m2

หมายเหต:ุ ตวัอกัษรที่อยู่เหนือแทง่กราฟที่เหมอืนกนัแสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียส�าคัญทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่น 95%
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การศึกษาประสิทธิผลของสารเคมี Deltamethrin และ Cypermethrin ต่อยงุลายบา้นพาหะน�าโรคไขเ้ลือดออก

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2563 ปีที ่29 ฉบบัที ่4 707

ตารางที ่3  ค่า KT
50

 , KT
95

 และอตัราการหงายทอ้งของยงุลายต่อสาร cypermethrin ทีอ่ตัราการใช ้0.025, 0.05, 0.1, 

0.15 และ 0.2 g a.i./m2

อตัราการใช้     สายพันธุยุ์ง               KT
50

 (ค่า 95% CI)                         KT
95

 (ค่า 95% CI)            % การหงายท้อง

  (g/m2)                                                                                                                           ของยุงเมื่อทดสอบ

                                                                                                                                          ครบ 1 ช่ัวโมง*

0.025 ห้องปฏบิตักิาร 20’11” (10’01” – 27’32”) 36’10” (26’41” – 120’59”) 98.0a

 ระยอง 243’59” (108’26” – 1.965x1061) 891’01” (209’43” – 1.643x10108) 5.2b

 จันทบุรี 351’15” (137’31” – 3.370x1010) 1855’07” (335’59” – 3.038x1016) 7.0b

0.05 ห้องปฏบิตักิาร 15’10” (14’35” – 15’43”) 20’21” (19’16” – 21’57”) 100.0a

 ระยอง 56’24” (53’17” – 60’44”) 101’38” (87’57” – 126’55”) 53.0b

 จันทบุรี 119’07” (89’53” – 240’40”) 339’08” (187’14” – 1551’05”) 18.0c

0.1 ห้องปฏบิตักิาร 12’04” (11’29” – 12’37”) 17’47” (16’40” – 19’25”) 100.0a

 ระยอง 33’74” (31’30” – 35’01”) 61’39” (56’45” – 68’34”) 93.8a

 จันทบุรี 63’22” (57’49” – 72’07”) 173’11” (133’34” – 260’59”) 47.4b

0.15 ห้องปฏบิตักิาร 10’13” (9’36” – 10’45”) 14’55” (13’52” – 16’40”) 100.0a

 ระยอง 23’03” (20’52” – 25’03”) 40’41” (36’33” – 47’20”) 100.0a

 จันทบุรี 33’31” (30’53” – 36’05”) 64’36” (57’17” – 76’47”) 91.8a

0.2 ห้องปฏบิตักิาร 9’10” (8’35” – 9’44”) 13’56” (12’38” – 16’18”) 100.0a

 ระยอง 20’28” (18’25” – 22’22”) 38’07” (34’08” – 44’17”) 100.0a

 จันทบุรี 25’55” (23’40” – 28’02”) 51’17” (45’56” – 59’29”) 96.3a

หมายเหต:ุ * ตวัอกัษรที่เหมอืนกนัในแต่ละอตัราการใช้ แสดงว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนัียส�าคัญทางสถติทิี่ระดบัความเช่ือมั่น 95%

 ’ = นาท ีและ ” = วินาที

บ้านจากต�าบลอรัญญิกและต�าบลในเมือง จังหวัด

พิษณโุลกยังตอบสนองต่อสาร deltamethrin ได้ด ีนอกจาก

น้ียังมรีายงานของทศันีย์และคณะ(18) พบว่า ยุงลายบ้าน

และยุงร�าคาญในเขตอ�าเภอเมอืง จังหวัดภเูกต็มคีวามไว

สงูต่อสาร deltamethrin ซ่ึงเป็นสารเคมีก�าจัดแมลงที่ใช้

ฉีดพ่นควบคุมยุงในพ้ืนที่เขตเทศบาลนครภูเกต็เป็น

ประจ�าอย่างต่อเน่ือง สาร deltamethrin เป็นสารเคมีใน

กลุ่มไพรีทรอยด์สงัเคราะห์มีฤทธิ์ท�าให้ยุงสลบหรือหงาย

ท้องเรว็และยังมฤีทธิ์ในการฆ่ายุงตวัเตม็วัย(19) คุณสมบตัิ

สารเคมีในกลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์มีกลไกการออก

ฤทธิ์ต่อระบบประสาทส่วนกลางของแมลงโดยไปรบกวน

การแลกเปล่ียนโซเดียมอิออนตรงบริเวณผนังเซลล์

ประสาทท�าให้เกดิการกระตกุของกล้ามเน้ือ แมลงจะเป็น

วิจารณ์
สารเคมีในกลุ่มไพรีทรอยด์สังเคราะห์ (synthetic 

pyrethroid) โดยเฉพาะสาร deltamethrin และ cyperme-

thrin พบว่า นิยมน�าไปใช้ฉีดพ่นควบคุมยุงลายและยุง

พาหะน�าโรคอื่นๆ ในหลายพ้ืนที่ของประเทศไทย(8,14) มี

รายงานว่ายุงลายในหลายจังหวัดมีการพัฒนาสร้างความ

ต้านทานต่อสาร deltamethrin และ cypermethrin รวมถงึ

สารอื่นๆ ในกลุ่ม pyrethroid(14-16) แต่อย่างไรกต็ามสาร 

deltamethrin กยั็งมีประสทิธภิาพดใีนการควบคุมยุงลาย

ในอกีหลายๆ พ้ืนที่ของประเทศไทย เช่น ผลการศกึษา

ของคณจัฉรีย์ และคณะ(16) พบว่า ยุงลายบ้านสายพันธุ์

ขอนแก่น หนองคาย และกุมภวาปียังมีความไวต่อสาร 

deltamethrin Thongwat และคณะ(17) รายงานว่ายุงลาย
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อมัพาตและตายในที่สดุ(20) จากผลทดสอบที่ได้พบว่าสาร 

deltamethrin ที่อตัราการใช้ 0.15 และ 0.2 g a.i./m2 มี

ประสทิธภิาพดกีว่าสาร cypermethrin ในการก�าจัดยุงลาย

บ้านจากจังหวัดระยองและจันทบุรีที่มีความต้านทานต่อ

สาร deltamethrin และ cypermethrin อย่างไรกต็ามอตัรา

การใช้ที่ทดสอบได้ คือ 0.15 และ 0.2 g a.i./m2 ของสาร 

deltamethrin พบว่า มปีระสทิธภิาพดใีนการก�าจัดยุงลาย

บ้านที่ต้านทานต่อสารกลุ่มไพรีทรอยด์ ดังน้ัน ควรมี

การน�าสาร deltamethrin ทั้งสองอตัราการใช้ไปศกึษาเพ่ิม

เติมในการทดสอบกบัสารเคมีแบบฉีดพ่นลงพ้ืนผิววัสดุ

โดยใช้สาร deltamethrin ที่อยู่ในรปูแบบผลิตภัณฑก์�าจัด

แมลงทางสาธารณสขุ เพ่ือเป็นการยืนยันผลการทดสอบ

จากห้องปฏบิัติการ และเพ่ือให้สามารถน�าไปปรับใช้ใน

การฉีดพ่นตกค้างตามผนังบ้านหรือแหล่งที่ยุงลายชอบ

เกาะพักโดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มกีารระบาดของโรคไข้เลือด

ออก ดงัเช่นงานวิจัยของ Che-Mendoza A และคณะ(21) 

และ Mushtaq S และคณะ(22) พบว่า การฉีดพ่นตกค้าง

บนวัสดุหรือตามแหล่งเกาะพักของยุงลายสามารถช่วยลด

จ�านวนประชากรของยุงลายลงได้ การวิธีฉีดพ่นแบบ

ตกค้างจึงเป็นอีกวิธีหน่ึงที่สามารถช่วยเสริมให้การ

ควบคุมยุงลายมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้ นนอกเหนือจาก

การฉีดพ่นแบบฟุ้งกระจาย (space spray) เพียงอย่าง

เดียว(3,4) อย่างไรกต็าม ควรหลีกเล่ียงการใช้สารเคมีใน

กลุ่มเดียวติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานเพราะยุงอาจสร้าง

ความต้านทานต่อสารเคมีที่ใช้ได้(23) และต้องมีการ

ทดสอบหาความไวของยุงต่อสารเคมีที่ใช้อย่างต่อเน่ือง

เพ่ือเป็นการเฝ้าระวังการสร้างความต้านทานต่อสารเคมี

ในยุง

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูว้ิจ ัยขอขอบคุณผูอ้�านวยการสถาบันวิจัย-

วิทยาศาสตร์สาธารณสุข กรมวิทยาศาสตร์การแพทยที์่

ใหก้ารสนบัสนุนงานทดสอบและส่ิงอ�านวยความสะดวก

ตลอดจนสถานทีที่ใ่ชใ้นการทดสอบของฝ่ายศึกษาควบคมุ-

แมลงโดยใชส้ารเคมีจนการทดสอบทัง้หมดส�าเร็จลุล่วง

ดว้ยดี ขอบคณุฝ่ายพิพิธภณัฑแ์มลงและอนุกรมวธิานและ

สนับสนุนงานกีฏวิทยาทีส่นับสนุนยุงลายบา้นสายพันธุ์

หอ้งปฏิบติัการ และขอขอบคณุบริษทั ซีอะโกรเทค จ�ากดั 

ทีใ่หก้ารสนบัสนุนสาร technical grade deltamethrin และ 

cypermethrin ส�าหรบัใชใ้นการทดสอบ และขอขอบคณุ 

Mr. Christopher J. Talbert เจา้หนา้ทีใ่หค้�าปรึกษาดา้น

กีฏวทิยาอาวโุส ของ S.C. Johnson & Son, Inc. Wis-

consin, United States ในการตรวจแกไ้ขบทคดัย่อภาษา

องักฤษ

เอกสารอา้งอิง
1.  Thongrungkiat S, Maneekan P, Wasinpiyamongkol 

L, Prummongkol S. Prospective field study of transo-

varial dengue-virus transmission by two different forms 

of Aedes aegypti in an urban area of Bangkok, Thailand. 

J Vector Ecol 2011;36(1):147-52. 

2.  ส�านักโรคตดิต่อน�าโดยแมลง. หนังสอืรายงานประจ�าปี 2559 

ส�านักโรคติดต่อน�าโดยแมลง. กรุงเทพมหานคร: อักษร-

กราฟฟิคแอนดด์ไีซน์;  2560.

3.  Rozendaal JA, World Health Organization. Vector con-

trol: methods for use by individuals and communities. 

Geneva: World Health Organization; 1997.

4.  Hladish TJ, Pearson CAB, Patricia Rojas D, Go-

mez-Dantes H, Halloran ME, Vazquez-Prokopec GM, et 

al. Forecasting the effectiveness of indoor residual spray-

ing for reducing dengue burden. PLoS Negl Trop 

Dis 2018;12(6):e0006570.

5.  Lei W, Wang DD, Dou TY, Hou J, Feng L, Yin H, et 

al. Assessment of the inhibitory effects of pyrethroids 

against human carboxylesterases. Toxicol Appl Pharma-

col 2017;321:48-56.

6.  วิชัย สตมิยั. การศกึษาการใช้สารเคมแีละความต้านทานของ

ยุงพาหะต่อสารเคมีในภาคตะวันออกของประเทศไทย. 

วารสารโรคตดิต่อน�าโดยแมลง 2553;7(2):18-30.



การศึกษาประสิทธิผลของสารเคมี Deltamethrin และ Cypermethrin ต่อยงุลายบา้นพาหะน�าโรคไขเ้ลือดออก

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2563 ปีที ่29 ฉบบัที ่4 709

7.  ส�านักโรคตดิต่อน�าโดยแมลง. หนังสอืรายงานประจ�าปี 2560 

ส�านักโรคติดต่อน�าโดยแมลง. กรุงเทพมหานคร: อักษร-

กราฟฟิคแอนดด์ไีซน์; 2561. 

8.  ส�านักโรคตดิต่อน�าโดยแมลง. สรปุรายงานสถานการณโ์รค-

ไข้เลือดออก พ.ศ. 2558-2559 [อนิเทอร์เนต็]. [สบืค้นเมื่อ 

27 ก.ค. 2561]. แหล่งข้อมูล: http://www.thaivbd.org/

dengue_history.php

9.  World Health Organization. Test procedures for insecti-

cide resistance monitoring in malaria vectors, bio-effi-

cacy and persistence of insecticides on treated surfaces. 

Geneva: World Health Organization; 1998.

10. World Health Organization. Test procedures for insecti-

cide resistance monitoring in malaria vevtor mosquitoes. 

Second edition. Geneva: World Health Organization; 

2016.

11. สทิธพิร นามมา, วาสนา สอนเพง็, ศศธิร แพนสมบตั.ิ การ

ทดสอบความไวของยุงลายต่อสารก�าจัดแมลงกลุ่มไพรีทรอ

ยด์สังเคราะห์. วารสารส�านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 7 

จังหวัดขอนแก่น 2557;21(1):87-96.

12. Abbott WS. A method for computing the effectiveness 

of an insecticide. 1925. J Am Mosq Control Assoc 

1987;3(2):302-3.

13. Jirakanjanakit N, Bongnoparut P, Saengtharatip T, Yok-

san S. Insecticide susceptible/resistance status in Aedes 

(Stegomyia) albopictus (Diptera: Culicidae) in Thailand 

during 2003-2005. J Econ Entomol 2007;100(2):545-

50. 

14. Paeporn P, Supaphathom K, Sisawat R, Komalamisra N, 

Deesin V, Ya-umphan P, et al. Biochem detection of 

pyrethroid resistance mechanisms in Aedes aegypti in 

Ratchaburi province Thailand. Trop Biomed 2004; 

21(2):145-51.

15. Thanispong K, Sathantriphop S, Chareonviriyaphap T. 

Insecticide resistance of Aedes aegypti and Culex quin-

quefasciatus in Thailand. J Pestic Sci 2008;33(4):351-

6. 

16. คณจัฉรีย์ ธานิสพงศ์, ขนิษฐา ปานแก้ว, ประชา สขุโชติ. 

ความไว/ความต้านทานสารเคมีก�าจัดแมลงของยุงลายบ้าน

ต่อสารเคมกี�าจัดแมลงที่ใช้ในงานสาธารณสขุ. วารสารโรค-

ตดิต่อน�าโดยแมลง 2554;8(2):28-43.

17. Thongwat D, Bunchu N. Susceptibility to temephos, 

permethrin and deltamethrin of Aedes aegypti (Diptera: 

Culicidae) from Muang district, Phitsanulok Province, 

Thailand. Asian Pac J Trop Med 2015;8(1):14-8.

18. ทศันีย์ เอกวานิช, ยุวด ีตรงต่อกจิ, สวิุทย์ เพง็พิศ. ความไว

ของยุงลายบ้านและยุงร�าคาญต่อสารเดลต้ามิทรินในเขต

เทศบาลนครภูเกต็. วารสารวิชาการสาธารณสุข 2557; 

23(6):1108-14.

19. Floore TG, Rathburn CB Jr, Boike AH Jr, Coughlin JS, 

Greer MJ. Comparison of the synthetic pyrethroids es-

biothrin and bioresmethrin with scourge and cythion 

against adult mosquitoes in a laboratory wind tunnel. J 

Am Mosq Control Assoc 1992;8(1):58-61.

20. Davies TG, Field LM, Usherwood PN, Williamson MS. 

DDT, pyrethrins, pyrethroids and insect sodium channels. 

International Union of Biochemistry and Molecular Bi-

ology Life 2007;59(3):151-62.

21. Che-Mendoza A, Guillermo-May G, Herrera-Bojórquez 

J, Barrera-Pérez M, Dzul-Manzanilla F, Gutierrez-Cas-

tro C, et al. Long-lasting insecticide-treated house screens 

and targeted treatment of productive breeding-sites for 

dengue vector control in Acapulco, Mexico. Trans R Soc 

Trop Med Hyg 2015;109(2):106-15. 

22. Mushtaq S, Mukhtar MU, Arslan A, Zaki AB, Hammad 

M, Bhatt A. Probing the residual effects of deltamethrin 

on different surfaces against malaria and dengue vector 

in Pakistan by designing laboratory model. J Entomol 

Zool Stud 2015;3(4):440-3.



Journal of Health Science 2020 Vol. 29 No. 4710

Evaluation of Deltamethrin and Cypermethrin Against Insecticide-resistant and -susceptible Strains of Dengue Vector

Abstract:  Efficacy Evaluation of Deltamethrin and Cypermethrin Against Insecticide-resistant and -susceptible 

Strains of Dengue Vector Aedes aegypti

Sunaiyana Sathantriphop, Ph.D. (Entomology); Pungasem Paeporn, Ph.D. (Tropical Medicine); Phubeth 

Ya-umphan, Doctorat (Biologie Santé); Pongsakorn Mukkhun, B.Sc. (Environmental Science); Sunisa 

Onkong, B.B.A. (General Management); Pornanong Tassanai, B.Sc. (Entomology)

National Institute of Health, Department of Medical Sciences, Ministry of Public Health, Thailand

Journal of Health Science 2020;29(4):701-10.

The objective of this study was to assess knockdown and insecticidal effects of deltamethrin and 

cypermethrin in order to identify appropriate concentration of the chemicals for the control of insecticide 

resistant strains of Aedes aegypti, the dengue vector in Thailand. The concentration used in this study 

was at 0.025, 0.05, 0.1, 0.15 and 0.2 g a.i./m2; and the mosquitoes were Aedes aegypti strains from 

Rayong and Chanthaburi Provinces compared with laboratory susceptible strain using World Health     

Organization susceptibility test. It was found that the two field populations of Ae. aegypti showed 

moderate resistance to deltamethrin and high resistance to cypermethrin. The toxic effect of deltamethrin 

was observed at the doses of 0.15 and 0.2 g a.i./m2 with 100.0% mortality in both field populations 

while cypermethrin gave 91.3-97.0% mortality for Rayong population and 89.8-92.4% mortality 

for Chanthaburi population. Deltamethrin also provided a faster knockdown effect than cypermethrin. 

Therefore, further studies are needed to evaluate the residual effect of deltamethrin applied with the 

active ingredient at 0.15 and 0.2 g/m2. Spraying residual insecticides on potential resting places of 

adult Ae. aegypti, especially in dengue endemic areas facing insecticide resistance in dengue vectors, 

can be considered a supplementary method to be used in combination with the major methods (insecti-

cide space-spraying and larviciding) for dengue vector control.
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