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The use of temephos for larval control of insecticide  
resistant strains of the dengue vector

การประเมินประสิทธิภาพในห้องปฏิบัติการและภาคสนามของทรายเคลือบสาร

ทีมีฟอสในการควบคุมลูกน�้ำยุงลายบ้านพาหะน�ำโรคไข้เลือดออกสายพันธุ์
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บทคัดย่อ
	 การศกึษามวัีตถปุระสงค์เพือ่ทดสอบประสทิธภิาพทางชีววิเคราะห์ (bioefficacy assays) รวมถงึคณุสมบติั

ทางเคมี (chemical properties) และคุณสมบัติทางกายภาพ (physical properties) ของผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบสาร

ทีมีฟอส (temephos 1% w/w SG) ที่เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์จาก จังหวัดจันทบุรี นครปฐม กาญจนบุรี และพิษณุโลก 

การทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ของทรายเคลือบทีมีฟอสท้ังทางห้องปฏิบัติการและภาคสนามต่อลูกน�้ำ            

ยุงลายบ้าน  (Aedes aegypti L.) ระยะที่ 3 ตอนปลาย ถึงระยะที่ 4 ตอนต้น จาก 4 จังหวัดที่เป็นพื้นที่เก็บตัวอย่าง

ทราย เปรียบเทียบกับลูกน�้ำยุงลายบ้านสายพันธุ์ห้องปฏิบัติการที่มีความไวต่อสารเคมี โดยการทดสอบความไวต่อ

สารทีมีฟอส ที่ความเข้มข้น 0.012 มิลลิกรัมต่อลิตร (WHO diagnostic concentration) พบว่าลูกน�้ำทั้ง 4 จังหวัด 

มคีวามต้านทานต่อสารทมีฟีอส ลกูน�ำ้จากจันทบรุแีละกาญจนบรีุมีความต้านทานในระดบัสงู อตัราตายร้อยละ 13.5 

และ 66.0 ตามล�ำดบั ลกูน�ำ้จากนครปฐมและพษิณโุลก มคีวามต้านทานระดบัปานกลาง อตัราตายร้อยละ 90.0 และ 

88.0 ตามล�ำดับ ผลทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ของทรายเคลือบทีมีฟอส 1% w/w ในห้องปฏิบัติการ  

พบว่าลูกน�้ำจากทั้ง 4 จังหวัด มีอัตราตายร้อยละ 100 เช่นเดียวกับลูกน�้ำจากห้องปฏิบัติการ ส�ำหรับผลการทดสอบ

ในภาคสนามลูกน�้ำจากจันทบุรี กาญจนบุรี และพิษณุโลก มีอัตราตายต�่ำร้อยละ 0-5 ในขณะที่ลูกน�้ำ จากนครปฐม

มีอัตราตายร้อยละ 83.3 และลูกน�้ำจากห้องปฏิบัติการมีอัตราตายร้อยละ 100.0 ในทุกจังหวัดยกเว้นทรายจาก
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การใช้ทรายเคลอืบสารทมีีฟอสในการควบคุมลกูน�ำ้ยงุลายบ้าน 

พาหะน�ำโรคไข้เลอืดออกทีด้ื่อต่อทมีีฟอส

นครปฐมสามารถฆ่าลกูน�ำ้จากห้องปฏบิติัการได้ร้อยละ 93.3 การทดสอบคณุสมบตัทิางเคมโีดยการวิเคราะห์ปริมาณ

สารทีมีฟอสในผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำของแต่ละจังหวัด ด้วยเทคนิค high performance liquid chromatography 

(HPLC) พบว่ามีเพียงทรายจากจันทบุรีที่ไม่ผ่านเกณฑ์ ส่วนคุณสมบัติทางกายภาพ โดยวิเคราะห์ขนาดของทรายที่

ใช้เคลือบสารทีมีฟอส ด้วยวิธีการร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน (sieve analysis) พบว่าทรายจาก 4 จังหวัดผ่านเกณฑ์

ที่ก�ำหนด ดังน้ัน ผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอสจาก 4 จังหวัด สามารถฆ่าลูกน�้ำจากห้องปฏิบัติการได้ดี แต่มี

ประสิทธิภาพต�่ำในการฆ่าลูกน�้ำจากธรรมชาติ จึงเป็นการยืนยันว่าลูกน�้ำทั้ง 4 จังหวัดมีความต้านทานในระดับต่างๆ 

ต่อทรายเคลอืบสารทีมฟีอส ดังน้ันจ�ำเป็นต้องมกีารปรับเปลีย่นการควบคมุลกูน�ำ้ยงุลายในพืน้ทีศ่กึษาด้วยวิธอีืน่แทน

การใช้ทรายเคลือบทีมีฟอส รวมถึงควรมีการตรวจสอบความต้านทานต่อสารเคมีที่ใช้ในพื้นที่ของลูกน�้ำและยุงตัว

เต็มวัยเป็นประจ�ำและต่อเนื่องจะช่วยให้การควบคุมยุงมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ติดต่อผู้นิพนธ์ : พรรณเกษม แผ่พร											           		  อีเมล : pungasem.p@dmsc.mail.go.th

Abstract
	 The purpose of this study was to evaluate the bioefficacy assays as well as physical and chemical 

properties of larvicides, temephos 1% w/w sand granule (SG) collected from Chanthaburi, Nakhon Pathom, 

Kanchanaburi, and Phitsanulok Provinces. The bioefficacy assays were performed under laboratory and field 

conditions against the late 3rd to early 4th instar larvae of Aedes aegypti L. collected from 4 Provinces the 

same places that temephos SG products were collected and compared with laboratory susceptible strain. The 

results showed that Ae. aegypti larvae from 4 Provinces showed resistance to temephos at WHO diagnostic 

concentration (0.012 mg/L), Chanthaburi and Kanchanaburi populations with high level of resistance to 

temephos (13.5 and 66.0% mortality, respectively), but moderately levels were demonstrated in Nakhon 

Pathom and Phitsanulok populations (90.0 and 88.0% mortality, respectively). Laboratory bioefficacy of 

temephos 1% w/w SG against the laboratory and field strains of Ae. aegypti larvae, 100% mortality was 

achieved. Field bioefficacy, showed very low larval mortality for Chanthaburi, Kanchanaburi, and Phitsan-

ulok populations ranged from 0 to 5.0% while larvae from Nakhon Pathom Province had 83.3% mortality. 

Laboratory strain was found to be sensitive to temephos from three Provinces, except Nakhon Pathom Prov-

ince with 93.3% mortality. For chemical properties of temephos in temephos SG products collected from 4 

Provinces were determined by high performance liquid chromatography (HPLC), only temephos from Chan-

thaburi Province did not pass the criteria. Physical properties by sieve analysis, all temephos were considered 

passing the criteria. The study concluded that all temephos products obtained from 4 Provinces were effective 

to kill the laboratory larval strain of Ae. aegypti, but were ineffective in field tests against all field populations, 

confirming various levels of temephos resistance in these 4 Provinces. Therefore, alternative methods should 

be considered for larval control in these study areas. Regular monitoring for insecticide resistance in Ae. 

aegypti larvae and adults is also necessary to improve the management of mosquito control.
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บทน�ำ
	 ผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบสารทีมีฟอส ชื่อเรียก

ทางการค้าว่า “ทรายอะเบท” มีสารออกฤทธิ์ คือสาร           

ทีมีฟอส (temephos) ซึ่งเป็นสารเคมีในกลุ่มออร์กาโน

ฟอสเฟต (organophosphates) มีค่าความเป็นพิษต่อหนู

เมื่อได้รับทางปาก (LD50) เท่ากับ 8,600 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม แต่ไม่เป็นพิษกับคน หากใช้ในอัตราการใช้           

ท่ีก�ำหนด(1) ผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำท�ำมาจาก           

เมด็ทรายขนาดประมาณ 1250 ไมโครเมตร เคลือบด้วย

สารทีมีฟอส จัดเป็นวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 ตามพระราช

บัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 คือเป็นวัตถุอันตราย              

ที่การผลิต การน�ำเข้า การส่งออก หรือการมีไว้ในครอบ

ครองต้องได้รับใบอนุญาตจากส�ำนักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา(2) ทรายเคลอืบสารทีมฟีอสจะมกีลิน่เหม็น 

สลายตวัได้ง่ายเมือ่ถกูแดดหรอืความร้อน มีความเป็นพษิ

ต�่ำต่อคนและสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม แต่มีความเป็นพิษสูง

ต่อแมลงบางชนิด รวมทัง้ลกูน�ำ้ยุง(3) โดยมกีลไกการออก

ฤทธิไ์ปรบกวนการท�ำงานของสารส่ือประสาท (neurotrans-

mitter) ชนิด acetylcholine ซึ่งเป็นสารเคมีท่ีคอย                      

ส่งสัญญาณจากเซลล์ประสาทตัวหน่ึงไปยังอีกตัวหนึ่ง             

ในระบบประสาทส่วนกลาง (central nervous system) 

ของแมลง สารทีมีฟอสจะไปยับย้ังเอมไซม์ acetylcho-

linesterase (AChE) ที่ท�ำหน้าที่ย่อยสาร

	 สือ่ประสาท จงึท�ำให้เกดิการคัง่ของ acetylcho-

line หรือมกีารส่งกระแสประสาทไม่หยดุและเกดิมากเกนิ

ไปจนท�ำให้แมลงเป็นอัมพาตและตายในท่ีสุด(4) ทราย 

เคลอืบสารทมีฟีอสเป็นทีย่อมรบัจากองค์การอนามัยโลก

โดยแนะน�ำให้ใช้ในน�้ำดื่มน�้ำใช้ได้ โดยให้ใช้ในอัตรา 1 

มิลลิกรัมสารออกฤทธิ์ต่อน�้ำ 1 ลิตร (1 ppm)(5) ปัจจุบัน 

ทรายเคลือบสารทีมีฟอสมีด้วยกัน 2 สูตร คือ temephos 

1% w/w ให้ใช้ที่อัตรา 1 กรัมต่อน�้ำ 10 ลิตร และ              

temephos 2% w/w อัตราใช้ 0.50 กรัมต่อน�้ำ 10 ลิตร 

โดยสามารถควบคุมลูกน�้ำได้ นาน 3 เดือน(3) กระทรวง

สาธารณสุขได้เริ่มน�ำมาใช้ ในการควบคุมลูกน�้ำยุงลาย 

ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2493(6) ดังนั้นในหลายพื้นที่พบว่ามีการ

รายงานการสร้างความต้านทานของลูกน�้ำยุงลายบ้านต่อ

ทรายเคลือบสารทีมีฟอส(7) เมื่อปี พ.ศ. 2529 

	 มรีายงานว่าพบลกูน�ำ้ยงุลายบ้านในหลายพืน้ที่

ในประเทศไทยเร่ิมสร้างความต้านทานต่อสารทีมีฟอส 

และสารอืน่ๆ ในกลุม่ออร์กาโนฟอสเฟต (malathion และ 

fenitrothion)(8) ดังน้ัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบสารทีมีฟอ

สกาํจัดลกูน�ำ้ยงุลายทีท่างส�ำนักงานคณะกรรมการอาหาร

และยา (อย.) ได้สุ่มเก็บมาจากจังหวัดจันทบุรี นครปฐม 

กาญจนบุรี และพิษณุโลกและน�ำส่งตรวจวิเคราะห์

ประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ที่ฝ่ายศึกษาควบคุมแมลง

โดยใช้สารเคมี พร้อมทั้งทดสอบคุณสมบัติทางเคมีเพื่อ

ตรวจหาปรมิาณสารออกฤทธิท์มีฟีอสในผลติภณัฑ์ทราย

ก�ำจัดลูกน�้ำและคุณสมบัติทางกายภาพเพื่อตรวจสอบ

ความละเอียดของเม็ดทรายท่ีน�ำมาใช้ในการผลิตทราย

ก�ำจัดลูกน�้ำโดยส�ำนักเครื่องส�ำอางและวัตถุอันตราย 

พร้อมท้ังศึกษาความไวต่อสารทีมีฟอสของลูกน�้ำจาก          

ภาคสนาม 4 จงัหวัดทีท่าง อย. ได้สุม่เกบ็ผลติภณัฑ์ทราย

ทีมีฟอส ข้อมูลศึกษาที่ได้สามารถน�ำไปประกอบในการ

ตัดสินใจเลือกใช ้ผลิตภัณฑ์ก�ำจัดลูกน�้ำให ้มีความ         

เหมาะสมกับพื้นที่ที่ต้องการควบคุมลูกน�้ำยุงลายพาหะ

น�ำโรคไข้เลอืดออกและมีประสทิธภิาพในการก�ำจัดลกูน�ำ้

ในธรรมชาติได้ดี
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พาหะน�ำโรคไข้เลอืดออกทีด้ื่อต่อทมีีฟอส

วัสดุและวิธีการศึกษา
รูปแบบการศึกษา

	 การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experi-

mental study) โดยท�ำการทดสอบระหว่างเดือนมกราคม-

กรกฎาคม พ.ศ. 2563 มกีารทดสอบท้ังหมด 4 ส่วน คอื 

1. การทดสอบความไวของลูกน�้ำยุงลายบ้านจากพื้นท่ี

ศึกษา 4 จังหวัด คือ จังหวัดจันทบุรี จังหวัดนครปฐม 

จังหวัดกาญจนบุรี และจังหวัดพิษณุโลก ต่อสารละลาย

เคมีทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้น (diagnostic dose) 

0.012 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้น ที่ท�ำให้ 

ลูกน�้ำยุงลายที่มีความไวต่อสารเคมีตายร้อยละ 100.00 

ก�ำหนดโดยองค์การอนามัยโลก(9) 2. การทดสอบ

ประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ของผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัด

ลูกน�้ำจากพื้นที่ศึกษาต่อลูกน�้ำยุงลายบ้านท้ังในห้อง

ปฏิบัติการและสภาพจ�ำลองธรรมชาติ 3. การศึกษา

คุณสมบัติทางเคมี (chemical properties) เพื่อวิเคราะห์

หาปริมาณสารออกฤทธิ์ส�ำคัญในผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัด

ลูกน�้ำด้วยเทคนิค high performance liquid chromato 

graphy (HPLC) และ 4. การทดสอบคุณสมบัติ                       

ทางกายภาพ (physical properties) เพือ่ตรวจสอบขนาด

ของเม็ดทรายก�ำจัดลูกน�้ำ โดยวิธีการร่อนผ่านตะแกรง

มาตรฐาน ด้วยเครื่องเขย่าตะแกรงร่อน (sieve shaker) 

วัสดุอุปกรณ์และแมลงทดสอบ

1. ลูกน�้ำยุงลายบ้าน (Aedes aegypti)

	 1.1) ลกูน�ำ้ยุงลายบ้านสายพนัธุท์ีไ่วต่อสารเคมี 

(susceptible strain)

 	 ลูกน�้ำยุงลายบ้านสายพันธุ ์ห ้องปฏิบัติการ    

(National Institute of Health, NIH strain) จาก           

ฝ่ายพิพิธภัณฑ์แมลงและอนุกรมวิธานและสนับสนุน         

งานกีฏวิทยาสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร ์สาธารณสุข  

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์

	 1.2) ลูกน�้ำยุงลายบ้านจากภาคสนาม โดย          

คัดเลอืกพืน้ทีศ่กึษาจากภาคต่างๆ ทีม่กีารรายงานยงุลาย

ต้านทานต่อสารเคมีก�ำจัดแมลงและมีรายงานการผู้ป่วย

ไข้เลือดออกหรือไข้ซิกา(10-11) ได้แก่

	  	- 	พื้นที่หมู่ 2 ต.ปัถวี อ.มะขาม จ.จันทบุรี 

         		  -		 พื้นที่หมู่ 2 ต.โคกพระเจดีย์ อ.นครชัยศรี 

จ.นครปฐม 

         		  - 	พื้นที่หมู่ 9 ต.ด่านมะขามเต้ีย อ.ด่าน

มะขามเตี้ย จ.กาญจนบุรี 

         		  - 	พื้นที่หมู่ 9 ต.นิคมพัฒนา อ.บางระก�ำ 

จ.พิษณุโลก	   

	 ท�ำการเก็บลูกน�้ำและตัวโม่งตามภาชนะเก็บน�้ำ

และภาชนะที่มีน�้ำขังทั้งที่อยู่ภายในและรอบๆ บ้านเรือน

ของแต่ละพื้นที่ศึกษา ระหว่างเดือนมกราคม-มีนาคม 

พ.ศ. 2563 น�ำลกูน�ำ้และตวัโม่งมาเลีย้งต่อในห้องปฏบิตัิ

การของฝ่ายศึกษาควบคุมแมลงโดยใช้สารเคมี สถาบัน 

วิจัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข จนได้ยุงตัวเต็มวัย จ�ำแนก

ชนิด เพื่อคัดเลือกเฉพาะที่เป็นยุงลายบ้านท้ังตัวผู้และ          

ตวัเมยี น�ำไปเพิม่ขยายปริมาณยุง เพือ่ให้ได้ไข่ยุงลายบ้าน

รุน่ท่ี 1 น�ำไข่ยุงรุ่นที ่1 ทีไ่ด้ไปแช่น�ำ้ให้ไข่ฟัก จากน้ันเลีย้ง

ลูกน�้ำด้วยอาหารปลาชนิดเม็ดยี่ห้อซากุระ จนกระทั่งได้

ลูกน�้ำระยะที่ 3 ตอนปลาย หรือระยะที่ 4 ตอนต้น           

น�ำลูกน�้ำที่ได้ไปทดสอบ

2. สารเคมีทีมีฟอส (temephos) 

	 สารเคมีทีมีฟอสจาก WHO test kit ความ        

เข้มข้น 156.25 มลิลกิรมั/ลติร จดัเตรยีมโดย Universiti 

Sains Malaysia (USM), Penang, Malaysia ซ่ึงเป็น          

ศูนย์ความร่วมมือองค์การอนามัยโลก (WHO Collabo-

rating Centre)

	 เตรยีมสารละลายทมีีฟอส ความเข้มข้น 0.012 

มิลลิกรัม/ลิตร (diagnostic dose) จากสารทีมีฟอส             

ตั้งต้น ความเข้มข้น 156.25 มิลลิกรัม/ลิตร โดยใช้          

เอทานอล (ethanol) ที่มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 95 เป็นตัว

ท�ำละลาย ส�ำหรบัการทดสอบหาระดบัความไวต่อสารเคมี

ทีมีฟอสของลูกน�้ำยุงลายบ้าน 

3. ผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำ   

	 ผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอส สารออกฤทธิ์ 

temephos 1% w/w ซ่ึงทางส�ำนักงานคณะกรรมการ

อาหารและยาได้เก็บผลิตภัณฑ์ตัวอย่างมาจากจังหวัด
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ต่างๆ ตามโครงการเฝ้าระวังคณุภาพมาตรฐานทราย ทีมี

ฟอสของอย. ในปีงบประมาณ 2563 และคณะผู้วิจัยได้

คัดเลือกผลิตภัณฑ์ที่มาจาก 4  จังหวัดที่เป็นพื้นที่ศึกษา 

คือ จังหวัดจันทบุรี (ทรายทีมีฟอส วันผลิต 9 มี.ค. 62), 

จังหวัดนครปฐม (ทรายทีมีฟอส วันผลิต 23 มี.ค. 60),  

จังหวัดกาญจนบุรี (ทรายทีมีฟอส วันผลิต 7 มี.ค. 62), 

และจังหวัดพษิณโุลก (ทรายทีมฟีอส วันผลติ 6 ก.พ. 62)

วิธีการทดสอบ 

1. การทดสอบความไวของลูกน�้ำยุงลายบ้านต่อสาร

เคมีทีมีฟอส(12)

	 เติมสารละลายทีมีฟอส ความเข้มข้น 0.012 

มิลลิกรัม/ลิตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 400 มิลลิลิตร              

ทีม่นี�ำ้กรอง ปรมิาตร 250 มลิลลิิตร คดัเลอืกลกูน�ำ้ระยะ 

3 ตอนปลายถึงระยะ 4 ตอนต้น โดยใช้กระชอนขนาด

เล็กตักลูกน�้ำใส่ในบีกเกอร์ทดสอบ บีกเกอร์ละ 25 ตัว 

จ�ำนวน 4 บีกเกอร์ พร้อมชุดเปรียบเทียบ (control) ที่

ไม่ใส่สารละลายทีมีฟอส จ�ำนวน 4 บีกเกอร์ น�ำบีกเกอร์

ทดสอบและบกีเกอร์ชดุเปรยีบเทียบวางไว้ท่ีอณุหภมูห้ิอง 

26-28 องศาเซลเซียส ปล่อยให้ลูกน�้ำสัมผัสกับ

สารละลายทีมีฟอสในบีกเกอร์ทดสอบ เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง หลังครบเวลาทดสอบนับจ�ำนวนตายของลูกน�้ำ

การวิเคราะห์ผล

	 ค�ำนวณอัตราการตายของลูกน�้ำหลังสัมผัส

สารละลายทีมีฟอส ความเข้มข้น 0.012 มิลลิกรัม/ลิตร 

หลังครบเวลา 24 ชั่วโมง โดยใช้เกณฑ์การตัดสินระดับ

ความไวของลกูน�ำ้ตามเกณฑ์ขององค์การอนามัยโลก(13) 

ดังนี้

	 - 	 อัตราการตายร้อยละ 98-100 หมายถึง 

ลูกน�้ำมีความไวต่อสารเคมีระดับสูง

	 - 	 อัตราการตายร้อยละ 90-97 หมายถึง 

ลูกน�้ำมีความไวต่อสารเคมีระดับปานกลาง

	 - 	 อัตราการตายน้อยกว่าร้อยละ 90 หมายถึง 

ลูกน�้ำมีความไวต่อสารเคมีระดับต�่ำ

2. การทดสอบหาประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ของ

ผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอสในห้องปฏิบัติการ

	 เตมิน�ำ้กรอง ปริมาตร 1000 มลิลลิติร ลงในบกี

เกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง เพื่อให้

คลอรีนระเหย หลังจากนั้น ชั่งผลิตภัณฑ์ทรายทีมีฟอสที่

ได้จากพื้นที่ศึกษา (จังหวัดจันทบุรี จังหวัดนครปฐม 

จังหวัดกาญจนบุรี และจังหวัดพิษณุโลก) ปริมาณ 0.1 

กรัม ลงในแต่ละบีกเกอร์ จ�ำนวน 3 บีกเกอร์ เก็บ

สารละลายผลติภณัฑ์ทรายทมีฟีอสไว้ในบกีเกอร์ทดสอบ

นาน 24 ชัว่โมง เพือ่ให้สารเคมทีมีีฟอสละลายออกมาใน

น�้ำ น�ำลูกน�้ำยุงลายบ้านระยะที่ 3 ตอนปลายถึงระยะที่ 4 

ตอนต้น จ�ำนวน 20 ตัว ใส่ลงในแต่ละบีกเกอร์ทดสอบ 

พร้อมชุดเปรียบเทียบ (control) ที่ไม่ใส่ผลิตภัณฑ์ทราย

เคลือบทีมีฟอส จ�ำนวน 3 บีกเกอร์ น�ำบีกเกอร์ทดสอบ

และบกีเกอร์ชดุเปรยีบเทยีบวางไว้ทีอ่ณุหภมูห้ิอง 26-28 

องศาเซลเซียส นับจ�ำนวนตายของลูกน�้ำหลังสัมผัส

สารละลายทีมีฟอสครบ 24 ชั่วโมง 

การวิเคราะห์ผล

	 ค�ำนวณอัตราการตายของลูกน�้ำยุงลายหลัง

สัมผัสสารละลายทีมีฟอส เมื่อครบเวลา 24 ชั่วโมง 

3. การทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ของ

ผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอสในสภาพจ�ำลอง

ธรรมชาติ(14)

	 เติมน�้ำประปา ปริมาตร 30 ลิตร ลงในตุ่มน�้ำ 

ขนาด 50 ลิตร ตั้งอยู่ในบริเวณนอกอาคารที่ไม่มีแดด

ส่องถึง โดยพักน�้ำทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง เพื่อให้คลอรีนระเหย 

ชั่งผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอสที่ได้จากพื้นท่ีศึกษา 

ปริมาณ 3 กรัม (ความเข้มข้นของสารทีมีฟอสเท่ากับ 1 

ppm) ใส่ลงในแต่ละตุ่มทดสอบ จ�ำนวน 3 ตุ่ม เก็บ

สารละลายของผลติภณัฑ์ไว้ในตุม่ทดสอบนาน 24 ชัว่โมง 

เพื่อให้สารเคมีทีมีฟอสละลายออกมาในน�้ำ น�ำลูกน�้ำยุง

ลายบ้านระยะที ่3 ตอนปลายถงึระยะที ่4 ตอนต้น จ�ำนวน 

20 ตัว ใส่ลงในกรงลอยลูกน�้ำ ขนาด 6.5x6.5x5.5 

เซนติเมตร พร้อมกับใส่อาหารเลี้ยงลูกน�้ำ น�ำกรงลอย

ลูกน�้ำไปลอยในตุ่มทดสอบ พร้อมชุดเปรียบเทียบ               

(control) ทีไ่ม่ใส่ผลติภณัฑ์ทรายเคลอืบทมีีฟอส จ�ำนวน 

3 ตุ่ม นับจ�ำนวนตายของลูกน�้ำหลังสัมผัสสารละลายทีมี

ฟอสครบ 24 ชั่วโมง 
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การใช้ทรายเคลอืบสารทมีีฟอสในการควบคุมลกูน�ำ้ยงุลายบ้าน 

พาหะน�ำโรคไข้เลอืดออกทีด้ื่อต่อทมีีฟอส

	 การทดสอบหากพบลูกน�้ำในชุดเปรียบเทียบมี

อัตราการตายอยู่ระหว่างร้อยละ 5-20 ให้ปรับอัตรา 

การตายของลูกน�้ำด้วย Abbott’s formula แต่ถ้าลูกน�้ำ

ตายมากกว่าร้อยละ 20 ให้ท�ำการทดสอบใหม่(15)

Abbott’s formula:

อตัราการตายท่ีแท้จริง =  อตัราการตายของลกูน�ำ้ในชุดทดสอบ - อตัราการตายของลกูน�ำ้ในชดุเปรยีบเทยีบ

		                                  100  - อตัราการตายของลกูน�ำ้ในชดุเปรยีบเทยีบ
x100

การวิเคราะห์ผล

	 ค�ำนวณอัตราการตายของลูกน�้ำหลังสัมผัส

สารละลายทีมีฟอสในตุ่มน�้ำ หลังครบเวลา 24 ช่ัวโมง 

โดยใช้เกณฑ์การตัดสินส�ำหรับการทดสอบประสิทธิภาพ

ทางชีววิเคราะห์ของผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอส           

ของฝ่ายศึกษาควบคุมแมลงโดยใช้สารเคมี สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์สาธารณสุข คือผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านเกณฑ์           

การทดสอบต้องมีประสิทธิภาพท�ำให้ลูกน�้ำตายไม่น้อย

กว่าร้อยละ 90.0 เมื่อครบเวลา 24 ชั่วโมง(14)

4. การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี (chemical properties) 

เพ่ือหาปริมาณสารส�ำคัญทีมีฟอสในผลิตภัณฑ์ทราย

ก�ำจัดลูกน�้ำ(16)

	 ชั่งผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอส ปริมาณ 60 

มิลลิกรัม ใส่ขวดแก้วสีชาฝาเกลียว ขนาด 125 มิลลิลิตร 

เติม internal standard solution 5 มิลลิลิตร และ dry 

ethyl acetate 25 มิลลิลิตร ปิดจุกเขย่า ประมาณ 1 นาที 

เติม dry n-hexane 20 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ปล่อย

ให้ตกตะกอน กรองด้วย membrane filter ชนิด nylon 

ขนาด 0.45 ไมโครเมตร เก็บส่วนที่กรองได้น�ำไป

วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC พร้อมชุดเปรียบเทียบ            

(control) ทีด่�ำเนินการโดยไม่ใส่ผลติภณัฑ์ทรายตัวอย่าง 

เกณฑ์ก�ำหนด

	 เกณฑ์การคลาดเคล่ือนเป็นไปตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข เรื่องก�ำหนดเกณฑ์ค่าคลาดเคลื่อน

จากปริมาณท่ีก�ำหนดไว้ของสารส�ำคัญในวัตถุอันตราย           

ที่ส�ำนักงานคณะกรรมการอาหารและยารับผิดชอบ              

พ.ศ. 2555 คือ ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านเกณฑ์การหาสารส�ำคัญ

ต้องมปีรมิาณสารทมีฟีอสในผลติภณัฑ์ทรายก�ำจดัลกูน�ำ้

อยู่ระหว่าง 0.75-1.25% w/w 

5. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ (physical  

properties) โดยหาความสามารถผ่านตะแกรงร่อน             

(sieving test) เพ่ือดูความพอเหมาะของขนาดของ         

เม็ดทราย(17)

  	  ชัง่แผ่นตะแกรง เส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 1250 

ไมโครเมตร และ 250 ไมโครเมตรพร้อมถาดรองรับและ

ฝาปิด ชั่งผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำ ปริมาณ 300 กรัม 

ใส่ลงในบีกเกอร์ ขนาด 500 มิลลิลิตร หลังจากน้ันเท

ผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำลงบนชุดตะแกรงทดสอบที่

ยดึตดิกบัเคร่ืองเขย่าตะแกรงร่อน (sieve shaker) ปิดฝา

ตะแกรง ก�ำหนดอัตราความเร็วในการเขย่าที่ 2.5±0.04 

คร้ัง/นาที นาน 45 นาที หลังเคร่ืองเขย่าตะแกรงร่อน

หยุดท�ำงานประมาณ 2 นาที น�ำผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัด

ลูกน�้ำท่ีคงค้างบนตะแกรงพร้อมฝาและถาดรองไปชั่ง       

น�้ำหนักผลิตภัณฑ์ทรายพร้อมตะแกรงในแต่ละส่วน 

ค�ำนวณหาร้อยละของทรายสะสมที่ค้างบนตะแกรง

เกณฑ์ก�ำหนด

	 ร ้อยละของน�้ำหนักผลิตภัณฑ์ทรายที่ค ้าง             

บนตะแกรงมาตรฐานขนาด 1250 ไมโครเมตร ต้อง            

ไม่เกนิร้อยละ 2.00 หรือค้างบนตะแกรงมาตรฐานขนาด 

250 ไมโครเมตร ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 98

ผลการศึกษา
	 ผลการทดสอบความไวต่อสารทีมีฟอสของ

ลกูน�ำ้ยุงลายบ้านจากจงัหวัดจนัทบรุ ีนครปฐม กาญจนบรุี 

และพิษณุโลก มีอัตราตายร ้อยละ 13.5, 90.0,                  

66.0 และ 88.0 ตามล�ำดับ เปรยีบเทยีบกบัลกูน�ำ้ยุงลาย

บ้านสายพันธุ์ห้องปฏิบัติการ (NIH strain) มีอัตราตาย

ร้อยละ 100.0 ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าลูกน�ำ้ยงุลาย

บ้านทดสอบมีความไวต่อสารทีมีฟอส เรียงล�ำดบัจากมาก
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ไปน้อยได้ดังนี้ NIH strain > นครปฐม > พิษณุโลก > 

กาญจนบุรี > จันทบุรี โดยลูกน�้ำยุงลายบ้านจากจังหวัด

จันทบุรีมีระดับความไวต่อสารเคมีทีมีฟอสในระดับต�่ำ

ทีส่ดุ หรอืมคีวามต้านทานต่อสารทีมีฟอสสงู ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 ขณะที่ผลการทดสอบประสิทธิภาพทางชีว

วิเคราะห์ของผลติภณัฑ์ทรายเคลอืบทมีฟีอส 1.0% w/w 

ในห้องปฏิบัติการพบว่าลูกน�้ำยุงลายบ้านจากทั้ง 4 

จังหวัด และลูกน�้ำยุงลายบ้านสายพันธุ์ห้องปฏิบัติการ  

มีอัตราตายร้อยละ 100 ที่ 24 ชั่วโมง หลังการทดสอบ 

ส�ำหรับผลทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ของ

ผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอส 1.0% w/w ต่อลูกน�้ำ 

ยุงลายบ้านจาก 4 จังหวัด ในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ โดย

ทดสอบในตุ่มน�้ำ ขนาด 50 ลิตร สารทีมีฟอสท่ีละลาย

ภายในตุ่มน�้ำทดสอบมีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

พบอตัราตายของลกูน�ำ้ยงุลายจากพืน้ทีศ่กึษามีค่าเท่ากบั

ร้อยละ 0.0 (จันทบุรี), ร้อยละ 83.3 (นครปฐม), ร้อย

ละ 0.0 (กาญจนบรุ)ี และร้อยละ 5.0 (พษิณโุลก) เปรยีบ

เทียบกับลูกน�้ำจากห้องปฏิบัติการมีอัตราตายร้อยละ 

100.0 ยกเว้นผลการทดสอบของผลติภณัฑ์ทรายเคลอืบ

ทีมีฟอสจากจังหวัดนครปฐมที่มีผลท�ำให้ลูกน�้ำห้อง

ปฏิบัติการมีอัตราตายร้อยละ  93.3 ดังแสดงในตาราง 

ที่ 2

ตารางที่ 1 ความไวของลูกน�้ำยุงลายบ้านต่อสารทีมีฟอสที่ระดับความเข้มข้น 0.012 มิลลิกรัมต่อลิตร

สายพันธุ์

ห้องปฏิบัติการ

จันทบุรี

นครปฐม

กาญจนบุรี

พิษณุโลก

จ�ำนวนลูกน�้ำทดสอบ

100

100

100

100

100

อัตราตายของลูกน�้ำ 

(ร้อยละ)

100.0

13.5

90.0

66.0

88.0

ระดับความไว*(13)

ระดับสูง

ระดับต�่ำ

ระดับปานกลาง

ระดับต�่ำ

ระดับปานกลาง

ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์ของผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอส 1% w/w จากพื้นที่  4 จังหวัดต่อลูกน�้ำยุงลายบ้าน 

	 ในสภาพจ�ำลองธรรมชาติ

ผลิตภัณฑ์ทราย

เคลือบทีมีฟอส

จันทบุรี

นครปฐม

กาญจนบุรี

พิษณุโลก

สายพันธุ์ลูกน�้ำ

จันทบุรี

ห้องปฏิบัติการ

นครปฐม

ห้องปฏิบัติการ

กาญจนบุรี

ห้องปฏิบัติการ

พิษณุโลก

ห้องปฏิบัติการ

จ�ำนวน

ลูกน�้ำทดสอบ

60

60

60

60

60

60

60

60

* อัตราตายร้อยละ 98-100 หมายถึง ลูกน�้ำมีความไวต่อสารเคมีระดับสูง

  อัตราตายร้อยละ 90-97 หมายถึง ลูกน�้ำมีความไวต่อสารเคมีระดับปานกลาง

  อัตราตายน้อยกว่าร้อยละ 90 หมายถึง ลูกน�้ำมีความไวต่อสารเคมีระดับต�่ำ

อัตราตายของลูกน�้ำ

ที่ 24 ชั่วโมง (ร้อยละ)

0.0

100.0

83.3

93.3

0.0

100.0

5.0

100.0

ผลการทดสอบ*

ไม่ผ่านเกณฑ์

ผ่านเกณฑ์

ไม่ผ่านเกณฑ์

ผ่านเกณฑ์

ไม่ผ่านเกณฑ์

ผ่านเกณฑ์

ไม่ผ่านเกณฑ์

ผ่านเกณฑ์

* เกณฑ์การทดสอบ คือ ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านเกณฑ์การทดสอบต้องมีประสิทธิภาพท�ำให้ลูกน�้ำตายไม่น้อยกว่าร้อยละ 90.0

เมื่อครบเวลา 24 ชั่วโมง(14) 
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การใช้ทรายเคลอืบสารทมีีฟอสในการควบคุมลกูน�ำ้ยงุลายบ้าน 

พาหะน�ำโรคไข้เลอืดออกทีด้ื่อต่อทมีีฟอส

	 การวิเคราะห์หาปริมาณสารส�ำคัญทีมีฟอสใน

ผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำด้วยเคร่ือง HPLC พบว่า

ผลิตภัณฑ์ทรายเคลือบทีมีฟอสจากจังหวัดจันทบุรี 

นครปฐม กาญจนบุรี และพิษณุโลก มีค่าเท่ากับ 0.66, 

0.89, 0.97 และ 0.95% w/w ตามล�ำดับ โดยผลติภณัฑ์

ทรายก�ำจัดลูกน�้ำจากจังหวัดจันทบุรีไม่ผ่านเกณฑ์ท่ี

ก�ำหนด คือมีปริมาณสารทีมีฟอสในผลิตภัณฑ์น้อยกว่า

ค่ามาตรฐาน (0.75-1.25% w/w) ส�ำหรับผลทดสอบ

คุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำ 

โดยการร่อนทรายผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐาน พบว่า

ผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำจากทั้ง 4 จังหวัดผ่านเกณฑ์

ที่ก�ำหนด ดังแสดงในตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำ 

ผลิตภัณฑ์ทราย

เคลือบทีมีฟอส

จันทบุรี

นครปฐม

กาญจนบุรี

พิษณุโลก

ปริมาณสารทีมีฟอส

(% w/w)

0.66

0.89

0.97

0.95

ตะแกรงขนาด 

250 ไมโครเมตร

98.69

98.36

99.78

99.66

ตะแกรงขนาด 

1250 ไมโครเมตร

0.90

1.53

0.07

0.04

การทดสอบทางเคมี* การทดสอบทางกายภาพ**

ร้อยละของทรายคงค้างบนตะแกรงร่อน

วิจารณ์ 
	 จากผลการศกึษาความไวของลกูน�ำ้ยุงลายบ้าน

จาก 4 จังหวัด คือ จันทบุรี นครปฐม กาญจนบุรี และ

พษิณโุลก ต่อสารเคมทีมีฟีอสทีร่ะดบัความเข้มข้น 0.012 

มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นมาตรฐาน  

(diagnostic dose) ที่ทางองค์การอนามัยโลกก�ำหนดขึ้น           

เพือ่ใช้ในการตรวจสอบความไวของลกูน�ำ้ต่อสารทมีฟีอส 

พบว่า ลูกน�้ำจากนครปฐมและพิษณุโลกมีค่าความไว            

ในระดับปานกลาง หรือมีแนวโน้มสร้างความต้านทาน         

ต่อสารทีมีฟอส ในขณะทีจั่นทบรุแีละพษิณโุลกมคีวามไว

ในระดับต�่ำ หรือมีความต้านทานต่อสารทีมีฟอส โดย

เฉพาะลกูน�ำ้จากจนัทบรุพีบว่ามคีวามต้านทานสงูต่อสาร

ทีมีฟอส (อัตราตายร้อยละ 13.50) ซึ่งผลการศึกษาพบ

ลูกน�้ำยุงลายบ้านในหลายๆ จังหวัดมีการสร้างความ

ต้านทานต่อสารทีมีฟอส เช่น บึงกาฬ นครพนม เลย 

สกลนคร หนองคายและอุดรธานี แต่ลูกน�้ำจังหวัดหนอง

บัวลําภูยังมีความไวต่อสารทีมีฟอสอยู่(18) Tepnow W 

* ปริมาณสารทีมีฟอสที่เคลือบบนเม็ดทรายต้องมีค่าระหว่าง 0.75-1.25% w/w ตามเกณฑ์ก�ำหนดค่าคลาดเคลื่อนของปริมาณสาร

ทีมีฟอสที่ก�ำหนดโดยองค์การอนามัยโลก(16) 

** ทรายสามารถคงค้างบนตะแกรงมาตรฐานขนาด 1250 ไมโครเมตรได้ไม่เกินร้อยละ 2 และคงค้างบนตะแกรงมาตรฐานขนาด 
250 ไมโครเมตรได้ไม่น้อยกว่าร้อยละ 98.0(17) 

และคณะ(19) พบว่าลูกน�้ำยุงลายบ้านต�ำบลโคกว่าน และ

ต�ำบลละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย์มีความต้านทานต่อ 

สารทีมีฟอส ประเทศไทยมีการใช้ทรายเคลือบสาร              

temephos ในการก�ำจัดลูกน�้ำยุงลายบ้านต้ังแต่ปี พ.ศ.

2493 และมีการรายงานความต้านทานของลูกน�้ำยุงลาย

บ้านต่อสาร temephos ครั้งแรกในกรุงเทพฯ เมื่อปี พ.ศ.

2529(8) เน่ืองจากลูกน�้ำยุงลายบ้านได้รับสารทีมีฟอส 

อย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน จึงท�ำให้ลูกน�้ำยุงลาย

จากหลายพืน้ท่ีมีการพฒันาความต้านทานต่อสารทีมีฟอส

ส�ำหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพทางชีววิเคราะห์           

ของผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำที่เก็บมาจากพื้นที่ศึกษา 

4 จังหวัด ผลทดสอบในห้องปฏิบัติการพบว่าลูกน�้ำ

ทดสอบจาก 4 จังหวัดมีอัตราตายร้อยละ 100 ในขณะที่

การทดสอบในสภาพจ�ำลองธรรมชาติพบว่าลูกน�้ำจาก

จันทบุรี กาญจนบุรี และพิษณุโลกมีอัตราการตายต�่ำ              

อยู่ระหว่างร้อยละ 0.0-5.0 ซึ่งเป็นไปได้ว่าการทดสอบ

ในห้องปฏิบัติการโดยทดสอบในบีกเกอร์ ขนาด 1000 
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มิลลิลิตร และปล่อยลูกน�้ำลอยแบบอิสระ ลูกน�้ำมีโอกาส

สัมผัสกับสารละลายทีมีฟอสได้มากกว่าลูกน�้ำที่ทดสอบ

แบบจ�ำลองธรรมชาตทิีป่ล่อยให้ลอยอยู่ในกรงลอยลกูน�ำ้ 

ซึง่การทดสอบในตุ่มน�ำ้มคีวามใกล้เคียงกบัการใช้งานจรงิ

มากกว่าในบกีเกอร์ ดังน้ัน การทดสอบประสทิธภิาพของ

ทรายทีมฟีอสจึงควรทดสอบในตุม่น�ำ้ ซึง่เป็นการทดสอบ

ในสภาพจ�ำลองธรรมชาติและเป็นวิธีมาตรฐานของ

องค์การอนามยัโลก(20) และจากการทดสอบประสทิธภิาพ

ทางชีววิเคราะห์ของผลิตภัณฑ์ทรายก�ำจัดลูกน�้ำจาก

จังหวัดนครปฐมท�ำให้ลูกน�้ำยุงลายจากห้องปฏิบัติการท่ี

มคีวามไวต่อสารเคมี และลกูน�ำ้จากพืน้ทีน่ครปฐมมอีตัรา

ตายร้อยละ 93.3 และ 83.3 ตามล�ำดับ ทั้งนี้อาจเนื่อง

มาจากทรายท่ีเก็บในพื้นที่จังหวัดนครปฐมเป็นทรายที่

ผลิตเมื่อวันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งต่างจากทราย

จากพื้นท่ีอื่นท่ีผลิตในปี พ.ศ. 2562 (ผลิตภัณฑ์ทราย

เคลอืบททีฟีอสเป็นผลติภณัฑ์ทีม่อีายไุม่เกนิ 2 ปี นบัจาก

วันผลิต) เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพของ

ทรายเคลอืบทมีฟีอสทกุพืน้ท่ีศกึษาพบว่าขนาดของทราย

เคลือบทีมีฟอสมีขนาดเป็นไปตามมาตรฐาน ผลการ

ทดสอบทางเคมี พบว่าปริมาณสารทมีฟีอสท่ีเป็นสารออก

ฤทธิส์�ำคัญในทรายจากพืน้ท่ีจังหวัดจนัทบรีุมค่ีาต�ำ่กว่าค่า

มาตรฐาน จึงช่วยเสริมผลจากการที่ลูกน�้ำยุงลายในพื้นที่

จังหวัดจันทบุรีมีการดื้อต่อสารเคมีทีมีฟอส ท�ำให้ไม่พบ

การตายของลูกน�้ำหลังสัมผัสสารทีมีฟอสจากทรายท่ีได้

จากจันทบุรี ส่วนลูกน�้ำจากจังหวัดพิษณุโลกมีการตาย

น้อยมากและไม่พบการตายของลูกน�้ำจากจังหวัด

กาญจนบุรี ทั้งที่คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของ

ผลิตภัณฑ์ทรายจากทั้งสองจังหวัดผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนด 

อาจเน่ืองมาจากการละลายของผลิตภัณฑ์ทรายมีความ         

ไม่สม�ำ่เสมอ ซึง่ควรมกีารศกึษาเกีย่วกบัความสามารถใน

การละลายของสารทมีฟีอสทีเ่คลอืบอยู่บนเม็ดทรายเพิม่

เติมต่อไป  

	 จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าผลิตภัณฑ์ทราย

ก�ำจัดลกูน�ำ้จากทัง้ 4 จงัหวัด เม่ือทดสอบในสภาพจ�ำลอง

ธรรมชาติ พบว่าไม่ผ่านเกณฑ์ทดสอบ คือมอีตัราการตาย

ของลูกน�้ำน้อยกว่าร้อยละ 90.00 ซึ่งสอดคล้องกับ           

ผลความไวของลูกน�้ำต่อสารทีมีฟอส 0.012 มิลลิกรัม 

ต่อลิตร คือ ลูกน�้ำทั้ง 4 จังหวัดมีความต้านทานต่อสาร           

ทีมีฟอส นอกจากน้ียังมีการศึกษายืนยันทางด้านชีวเคมี 

(biochemical assay) พบว่ายงุลายท้ัง 4 จังหวัด มปีรมิาณ

เอนไซม์ esterase ในระดับสูงอย่างมีนัยส�ำคัญเมื่อเทียบ

กับยุงลายสายพันธุ ์มาตรฐานห้องปฏิบัติการ (NIH 

strain) ซึ่งมีผลต่อการท�ำงานของสารเคมีในกลุ ่ม            

ออร์กาโนฟอสเฟต รวมทั้งสารทีมีฟอส โดยปริมาณ

เอนไซม์ esterase ที่ตรวจพบในยุงลายทั้ง 4 จังหวัดเรียง

จากมากไปหาน้อย ดังนี้ จังหวัดจันทบุรี > กาญจนบุรี > 

นครปฐม > พิษณุโลก >ห้องปฏิบัติการ(21) เช่นเดียวกับ

ผลการวิจัยของ Bisset JA และคณะ(22) พบว่าเอนไซม์ 

esterase และ glutathione S-transferase มีส่วนเกี่ยวข้อง

กับการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีทีมีฟอสในยุงลาย

บ้านจากประเทศคิวบา อย่างไรก็ตามหลายพืน้ทีย่งัพบว่า

อตัราการใช้ผลติภณัฑ์ทรายเคลอืบทีมฟีอส 1 กรมัต่อน�ำ้ 

10 ลิตร ยังประสิทธิภาพดีในการก�ำจัดลูกน�้ำ (19)  

Pankeaw K และคณะ(23) ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพ

และฤทธิ์คงทนของผลิตภัณฑ์ก�ำจัดลูกน�้ำ 3 ประเภท คือ  

ทรายเคลือบทีมีฟอส 1.0% SG ที่อัตราการใช้ 1 กรัมต่อ

น�ำ้ 10 ลติร, ไดฟเูบนซรูอน (diflubenzuron) สตูร 2.0% 

T ความเข้มข้น 1 กรัมต่อน�้ำ 200 ลิตร และแบคทีเรีย

ควบคุมลูกน�้ำชนิดบีทีไอ (Bti: Bacillus thuringiensis 

isaraelesis) สตูร 37.4% WDG (3,000 ITU/mg) ความ

เข้มข้น 1 กรัม ต่อน�้ำ 200 ลิตร พบว่าทรายเคลือบทีมี

ฟอสมีประสิทธิภาพและฤทธิ์คงทนยาวนานท่ีสุด และ

ทรายเคลือบทีมีฟอสท่ีบรรจุในซองชายังพบว ่ามี

ประสิทธิภาพในการก�ำจัดลูกน�้ำยุงลายในภาชนะที่มีการ

ใชน�ำ้หมุนเวียนไดนานถงึ 2 เดอืน(3)  ดงัน้ันทรายเคลอืบ

ทีมีฟอสที่อัตราการใช้ 1 กรัมต่อน�้ำ  10 ลิตร จึงยัง

สามารถใช้ควบคุมลูกน�้ำได้ดีอยู่ แต่ในพื้นท่ีที่ลูกน�้ำยุง

ลายมีการสร้างความต้านทานต่อทรายเคลือบทีมีฟอส 

ควรปรับเปลี่ยนไปใช้ผลิตภัณฑ์อ่ืนในการควบคุมลูกน�้ำ

แทน อาทิ ผลิตภัณฑ์ยับยั้งการเจริญเติบโต (insect 

growth regulator หรือ IGR) เช่น diflubenzuron หรือ

แบคทีเรียก�ำจัดลูกน�้ำ Bti ซึ่งงานวิจัยของ Marcombe S 
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พาหะน�ำโรคไข้เลอืดออกทีด้ื่อต่อทมีีฟอส

และคณะ(24) พบว่าแบคทีเรีย Bti และ diflubenzuron 

สามารถควบคุมลูกน�้ำยุงลายบ้านที่มีความต้านทาน           

ต่อสารทีมีฟอสได้ดี ส�ำหรับพื้นท่ีที่มีการใช้ทรายเคลือบ

ทีมีฟอสในการควบคุมลูกน�้ำ ควรมีข้อมูลการต้านทาน 

ต่อสารทีมีฟอสของลูกน�้ำในพื้นที่น้ันๆ ประกอบการ

ตัดสินใจในการเลือกใช้ และควรใช้วิธีอื่นๆ ร่วมด้วย          

ในการก�ำจัดลูกน�้ำ เช่น การควบคุมโดยชีววิธี (biolo 

gical control) ซึ่งเป็นการใช้สิ่งมีชีวิตอื่นมาควบคุม

จ�ำนวนลูกน�้ำ เช่น การปล่อยปลากินลูกน�้ำในแหล่งเพาะ

พันธุ์ ของยุง Ya-ooup K และคณะ(25) ได้ศึกษาปลา 12 

ชนิดในการกนิลกูน�ำ้ยงุลายบ้าน พบว่าปลานลิสามารถกนิ

ลูกน�้ำได้มากที่สุด รองลงมา คือปลาหางนกยูง หรือ           

การใช้ยุงยักษ์ (Toxorhynchites spp.) เป็นอีกวิธีหนึ่งใน

การก�ำจัดลูกน�้ำ ดังเช่นในประเทศฟิลิปปินส์พบว่าลูกน�้ำ

ยงุยกัษ์ Toxorhynchites amboinensis ระยะที ่4 สามารถ

ก�ำจัดยุงลายบ้าน, ยุงลายสวน และยุงร�ำคาญได้ดี(26) 

นอกจากน้ี การปรับปรุงสิ่งแวดล้อมท้ังในและนอกบ้าน 

เพื่อป้องกันโรคอย่างน้อยเดือนละ 1 ครั้ง ตามมาตรการ 

5ป 1ข (ปิด เปลี่ยน ปล่อย ปรับ ปฏิบัติเป็นนิสัย และขัด

ไข่ยุงลายในภาชนะที่มีน�้ำขัง) และ 3 เก็บ ป้องกัน 3 โรค 

(เก็บบ้าน เก็บน�้ำ และเก็บขยะ) ซึ่งเป็นมาตรการส�ำคัญ

ของกรมควบคุมโรค(19) เพื่อก�ำจัดแหล่งเพาะพันธุ์ลูกน�้ำ

ยุงลาย และป้องกันโรคติดต่อน�ำโดยยุงลาย อีกทั้งยัง

เป็นการชะลอการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีก�ำจัด

แมลงในยุง ซึ่งการที่ยุงลายสร้างความต้านทานต่อสาร

เคมีท่ีใช้ ท�ำให้การควบคุมยงุลายพาหะไม่ได้ผลเท่าทีค่วร 

โดยเฉพาะในช่วงที่มีการระบาดของโรคไข้เลือดออก 

ท�ำให้มีผู้ป่วยไข้เลือดออกเพิ่มข้ึนได้(27) ดังน้ันการเฝ้า

ระวังการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีในยงุลายจงึเป็น

สิ่งจ�ำเป็น เพื่อลดการระบาดของโรค 
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