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บทคัดย่อ 
วตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาระดบัความไวของยุงลายบา้นสายพนัธุ์จากภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย

ต่อสารเคมีความเขม้ขน้มาตรฐาน ความเขม้ขน้ที�สูงขึ?น และทดสอบสารเคมีกาํจดัแมลงร่วมกบัสารเสริม
ฤทธิA เพื�อตรวจสอบกลไกการสร้างความตา้นทานของสารเคมีฯ สุ่มเก็บตวัอย่างลูกนํ? ายุงจากพื?นที� สคร. 
จาํนวน 12 แห่ง นาํยงุลายบา้น รุ่นที� 1 มาทดสอบความไวกบัสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยดค์วามเขม้ขน้มาตรฐาน 
ประกอบด้วย alphacypermethrin 0.03%, cyfluthrin 0.15% และ deltamethrin 0.03% และเพิ�มความเขม้ข้น
ของสารเคมีทั?ง 3 ชนิด เป็น 10 เท่า  ตลอดจนทดสอบสารไพรีทรอยด์ร่วมกับสารเสริมฤทธิA  piperonyl 
butoxide  และทดสอบกับสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ได้แก่ fenitrothion 1%, malathion 0.8% และ 
pirimiphos - methyl 0.21%  ดว้ยวิธีการ susceptibility test ตามวิธีการองคก์ารอนามยัโลก   
 ผลการศึกษาพบว่า ยุงลายบา้นทุกภูมิภาค ตา้นทานต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ในระดบัปานกลาง
จนถึงสูง และเมื�อศึกษาสารเคมีร่วมกบัสารเสริมฤทธิA  พบว่าอตัราการตายของยุงลายบา้นเกือบทุกพื?นที�เพิ�ม
สูงขึ?นกว่าการใช้สารเคมีเพียงอย่างเดียว  สําหรับสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตส่วนใหญ่ตา้นทานต่อ 
fenitrothion  และ pirimiphos - methyl ส่วน malathion ตา้นทานทุกภูมิภาค ดั?งนั?นจึงมีขอ้เสนอแนะให้ใช้
สารกลุ่มไพรีทรอยด์ร่วมกบัสารเสริมฤทธิA  เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพฯ  ประเมินผลการพ่นฟุ้งกระจายโดย cage 
bioassay test และศึกษากลไกการตา้นทานของยุงลายบา้นต่อสารเคมีฯเพิ�มเติม  เพื�อเป็นขอ้มูลประกอบการ
บริหารจดัการสารเคมีฯ ต่อไป 
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Abstract 

The objectives of this study were to determine the sensitivity of Aedes aegypti from different regions 

throughout Thailand to insecticide with standard solution, high-intensity concentration and to investigate 
the resistance mechanism of chemicals combined with synergist. Ae. aegypti larvae were gathered from 12 
representative places of the Office of Disease Prevention and Control, Thailand. First-generations of Ae. 

aegypti were chosen and tested with discriminating concentration including deltamethrin 0.03%, 
alphacypermethrin 0.03%, cyfluthrin 0.15% and ten times concentration  all of the insecticides. The 
resistance mechanism tests by synergist-insecticide bioassay with piperonyl butoxide and deltamethrin, 
alphacypermethrin, cyfluthrin were adopted. Additionally, organophosphates i.e. fenitrothion 1%, 
malathion 0.8% and pirimiphos - methyl 0.21% were assessed according to the WHO susceptibility test 
method. The results revealed that Ae. aegypti from all regions displayed moderate to high-intensity 
resistance to deltamethrin, alphacypermethrin and cyfluthrin. Meanwhile, the combination of insecticide 
with a synergist induced a higher percentage mortality of mosquitoes. Regrading organophosphates, most 
of Ae. aegypti exhibited resistance to fenitrothion and pirimiphos – methyl. Meanwhile, it displayed 
resistance to malathion throughout regions. Suggesting that the pyrethroids should be employed with 
piperonyl butoxide for increase efficacy in controlling Ae. aegypti. The caged mosquito bioassay should be 
initiated for space spray evaluation and the test of resistance mechanism of Ae. aegypti to pyrethroids should 
be further considered to be used these data as the integrated Ae. aegypti management. 
Key word 
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บทนํา 

โรคไข้เลือดออก (Dengue fever) เป็นโรคติดต่อนําโดยยุงลาย  ที� เป็นปัญหาที�สําคัญทาง
สาธารณสุขของประเทศไทย พบรายงานผูป่้วยและผูเ้สียชีวิตดว้ยโรคไขเ้ลือดออกในทุกจงัหวดัของประเทศ
ไทยและมีแนวโน้มเพิ�มขึ?นในทุกปี การใช้วคัซีนไข้เลือดออกสําหรับการป้องกันโรคไขเ้ลือดออกยงัมี
ขอ้จาํกดั  ประสิทธิภาพของวคัซีนป้องกนัไดป้ระมาณร้อยละ &z เท่านั?น (1)  วิธีที�ดีที�สุดในการป้องกนัการ
แพร่ระบาดของโรคไขเ้ลือดออกเนน้การควบคุมยงุพาหะทั?งในระยะตวัเต็มวยัและระยะลูกนํ? า  สารเคมีที�ใช้
ในการควบคุมกําจัดแมลงมีหลายกลุ่ม เช่น สารกลุ่มคาร์บาเมท (carbamates)ได้แก่ bendiocarb  และ 
propoxur  ส า ร ก ลุ่ ม ไ พ รี ท ร อ ย ด์  ( pyrethroids)  ไ ด้ แ ก่  alpha-cypermethrin, bifenthrin, cyfluthrin, 
cypermethrin, cyphenothrin, deltamethrin, etofenprox, lambda-cyhalothrin, และ permethrin สารกลุ่มออร์
กาโนฟอสเฟต (organophosphates) ได้แก่  fenitrothion, malathion, pirimiphos methyl และ temephos(2) 
สําหรับในประเทศไทยการใชส้ารเคมีควบคุมยุงลายระยะตวัเต็มวยัส่วนใหญ่จะใชส้ารเคมี ในรูปแบบของ
การพ่นแบบละอองฝอยหรือพ่นหมอกควนัในรัศมี  zz เมตร รอบพื?นที�ที�มีการระบาดเพื�อควบคุมโรค  โดย
จะดาํเนินการเมื�อมีการรายงานโรคไขเ้ลือดออกเกิดขึ?นแลว้(|) การใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงกาํจดัยงุพาหะหากใช้
ไม่ถูกตอ้งและเหมาะสมอาจเป็นปัจจยัหนึ� งที�ชกันาํให้ยุงพาหะสร้างความตา้นทานต่อสารเคมีกาํจดัแมลง
ได้(4) 

สถานการณ์การต้านทานต่อสารเคมีกาํจัดแมลงของยุงลายในประเทศไทยพบว่า  ระยะเวลา
มากกว่า  z ปี ที�ผ่านมามีรายงานการตา้นทานต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์อย่างต่อเนื�องในทุกปีและทุกภาค
ของประเทศไทยตั?งแต่ปี $%%  ถึงปี $%& (%- ~) สําหรับสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีรายงานการตา้นทาน
สารกลุ่มนี? ในบางพื?นที�ของประเทศไทย (%-7), (10),(12), (18- �)  การที�แมลงเกิดความตา้นทานต่อสารฆ่าแมลงนั?น มี
หลายปัจจยัที�เกี�ยวขอ้ง และบางปัจจยัอาจตอ้งมีกลไกที�ทาํงานประสานกนั (combination resistance) ไดแ้ก่
พฤติกรรมการตา้นทาน (behavior resistance, avoidance) ความสามารถในการลดอตัราการดูดซึมสารฆ่า
แมลง (reduce penetration) การขบัสารฆ่าแมลงออกจากร่างกาย (excretion) เอนไซม์ทาํลายสารฆ่าแมลง 
(metabolic resistance) การเก็บกกัสารฆ่าแมลงเพื�อไม่ใหถู้กเคลื�อนยา้ยไปยงับริเวณออกฤทธิA  (sequestration)  
การเปลี�ยนแปลงโครงสร้างบริเวณสารออกฤทธิA  (target site mutation) ซึ� งส่งผลทาํให้แมลงมีความตา้นทาน
ไดสู้งขึ?น($z) มีรายงานการตา้นทานของยุงลายบา้นในประเทศต่าง ๆ ซึ� งหากใช ้ piperonyl butoxide ร่วมกบั
สารกาํจดัแมลงกลุ่มไพรีทรอยด์จะช่วยเพิ�มประสิทธิภาพการกาํจดัยุงลายไดดี้ โดยไปยบัยั?งการทาํงานของ
เอนไซม ์ monooxygenase ที�ยุงสร้างขึ?น แต่การศึกษาถึงกลไกการตา้นทานยงัไม่ชดัเจน(21) การศึกษาครั? งนี? มี
วตัถุประสงคเ์พื�อศึกษาระดบัความไวของยงุลายบา้นสายพนัธุ์จากภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทยต่อสารเคมี
ความเขม้ขน้มาตรฐาน  ความเขม้ขน้ที�สูงขึ?น และทดสอบสารเคมีกาํจดัแมลงร่วมกับสารเสริมฤทธิA เพื�อ
ตรวจสอบกลไกการสร้างความตา้นทานของสารเคมีกาํจดัแมลง  เพื�อเป็นขอ้มูลประกอบการบริหารจดัการ
สารเคมีกาํจดัแมลงในควบคุมยงุลายบา้นซึ�งเป็นพาหะนาํโรคที�มีความสาํคญัของประเทศไทยต่อไป 
วิธีการ 
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การวิจยัครั? งนี? เป็นการวิจยัเชิงทดลอง (experimental research) โดยมีขั?นตอนการดาํเนินการศึกษา
ดงันี?  
 1.  สุ่มเก็บตวัอย่างลูกนํ? ายุงลายแบบเฉพาะเจาะจง (purposive  selection) ระหว่างปี 2561-2662 ใน
พื?นที�สํานกังานป้องกนัควบคุมโรคที�  - $  จาํนวน 12 แห่ง แต่ละแห่งเลือก 1 จงัหวดั ไดแ้ก่ เชียงใหม่  ตาก  
นครสวรรค ์พระนครศรีอยธุยา นครปฐม ระยอง ขอนแก่น อุดรธานี  นครราชสีมา  อุบลราชธานี พงังา และ
จงัหวดัสงขลา  แต่ละจงัหวดัคดัเลือกเก็บตวัอยา่งลูกนํ?ายงุลาย 1 หมู่บา้น ๆละ 30 หลงัคาเรือน  นาํลูกนํ?ายงุมา
เลี? ยงจนเป็นตัวเต็มวยั  คัดเลือกเฉพาะยุงลายบ้าน Aedes aegypti   ทั? งเพศผูแ้ละเพศเมีย  มาเลี? ยงภายใต้
หอ้งปฏิบติัการกองโรคติดต่อนาํโดยแมลง  เก็บไข่ยงุรุ่นลูกรุ่นที� 1 (F1) เลี?ยงเป็นลูกนํ?าเจริญเป็นตวัยงุตวัเต็ม
วยั  นาํยุงเพศเมียอายุ 3-5 วนั นาํมาทดสอบความไวต่อสารเคมีและสารเสริมฤทธิA  ดว้ยวิธีการ susceptibility 
test ตามวิธีการองคก์ารอนามยัโลก ปี 2016(22) 

2.  สารที�ใช้ทดสอบคือสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ความเข้มข้นมาตรฐาน (1x)  ประกอบด้วย  
alphacypermethrin 0.03%, cyfluthrin 0.15% และ deltamethrin 0.03%  และเพิ�มความเข้มข้นของสารเคมี
กลุ่มไพรีทรอยด์ทั?ง 3 ชนิดนี?  เป็น 10 เท่า (10x)  ตลอดจนทดสอบสารไพรีทรอยด์ความเขม้ขน้มาตรฐาน
ร่วมกบัสารเสริมฤทธิA  piperonyl  butoxide (PBO 4.00%) นอกจากนั?นยงัไดท้ดสอบกบัสารกาํจดัแมลงกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตไดแ้ก่ fenitrothion 1.00%, malathion 0.80% และ pirimiphos - methyl 0.21%  ซึ�งกระดาษ
ชุบสารเคมีใช้ตามมาตรฐานองค์การอนามยัโลก โดยสั�งจาก Universiti Sains Malaysia, Penang, Malaysia 
ซึ�งเป็นศูนยค์วามร่วมมือขององคก์ารอนามยัโลก(22-23) 

3.  วิธีการทดสอบความไวตามวิธีมาตรฐานองคก์ารอนามยัโลก โดยอาศยัหลกัการให้ยุงสัมผสักบั
สารเคมีในความเขม้ขน้ระดบัที�ถูกกาํหนดตามมาตรฐาน(22-23) 

4.  การเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ผล 
  - บนัทึกอุณหภูมิความชื?น ในหอ้งทดสอบที�ทาํการทดสอบ และเมื�อครบ 24 ชั�วโมง 
  - นบัจาํนวนยงุสลบ เมื�อยงุสัมผสักระดาษชุบสารเคมี 60 นาที  
  - นบัจาํนวนยงุที�ตายและยงุที�รอดชีวิตทั?งหมดแต่ละกระบอกที� 24 ชั�วโมง 
  - คาํนวณอตัราการตายของยุงที� 24 ชั�วโมง ถา้ในการทดสอบจาํนวนยุงในชุดเปรียบเทียบตาย

ระหว่าง 5-20 % จะทาํการปรับค่า ด้วย Abbott formula (24) แต่ถ้ามีอัตราการตายมากกว่า 20% จะทาํการ
ทดสอบใหม่  

Abbott’s formula :  %ตายของยงุที�สัมผสัสารเคมี - %ตายของยงุชุดเปรียบเทียบ x100 
100 - %ตายของยงุชุดเปรียบเทียบ 

%.  เกณฑ์ในการตดัสินผลการทดสอบ  ใช้เกณฑ์การตดัสินระดบัความไวตามเกณฑ์ขององค์การ
อนามยัโลกปี 2016  (22) โดยแบ่งออกเป็น | เกณฑ ์ดงันี?  

%. .  เกณฑก์ารตดัสินผลการทดสอบสารเคมีกาํจดัแมลงที�ความเขม้ขน้มาตรฐาน (1x) แบ่งออกเป็น 
| ระดบั คือ 
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  %. .   อตัราการตาย ≥��% หมายถึงยงุไวต่อสารเคมีกาํจดัแมลง 
  %. .$  อัตราการตายระหว่าง  �z-�~%  หมายถึง คาดว่ายุงอาจจะต้านต่อสารเคมีกําจัดแมลง  

ตอ้งการการยนืยนัผลอีกครั? ง อาจะทดสอบซํ?ากบัยงุประชากรเดียวกนัหรือในรุ่นลูกของยงุที�รอดชีวิต หากผล
การทดสอบมีอตัราการตายตํ�ากวา่ 98% ยนืยนัการตา้นทานต่อสารเคมี 

  %. .|  อตัราการตาย <�z% หมายถึง ยงุตา้นทานต่อสารเคมีกาํจดัแมลง 
%.$.  เกณฑ์การตดัสินผลการทดสอบสารเคมีกาํจดัแมลงที�ความเขม้ขน้  z เท่าของความเขม้ขน้

มาตรฐาน (10x) เพื�อตรวจสอบระดบัความตา้นทานของสารเคมีกาํจดัแมลง แบ่งออกเป็น $ ระดบั คือ 
  %.$.   อตัราการตาย ≥��% หมายถึง ยงุมีความตา้นทานต่อสารเคมีกาํจดัแมลงในระดบัปานกลาง 

  %.$.$  อตัราการตาย <��% หมายถึง ยงุมีความตา้นทานต่อสารเคมีกาํจดัแมลงในระดบัสูง 
%.|  เกณฑ์การตดัสินผลการทดสอบสารเคมีกาํจดัแมลงร่วมกบัสารใช้สารเสริมฤทธิA  (synergist) 

เพื�อตรวจสอบกลไกการสร้างความตา้นทานของสารเคมีกาํจดัแมลง  มีรายละเอียดดงันี?  
 %.|.   อตัราการตายของยงุที�ใชส้ารเคมีกาํจดัแมลง ≥�z ไม่สามารถประเมินผลของสารเสริมฤทธิA ได ้
 %.|.$  อตัราการตายของยุงที�ใช้สารเคมีกาํจดัแมลง <�z สามารถประเมินผลของสารเสริมฤทธิA ได้
ดงันี?   

          %.|.$.   อตัราการตายของยงุที�ใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงร่วมกบัสารเสริมฤทธิA  ≥98% และมีอตัรา
การตายสูงกวา่การใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงเพียงอยา่งเดียว หมายถึง กลไกการสร้างความตา้นทานของ
สารเคมีกาํจดัแมลงของยุงขึ?นกบัเอมไซม์ monooxygenase  โดยสารเสริมฤทธิA จะยบัย ั?งการทาํงาน
ของเอมไซม ์monooxygenase ซึ� งเป็นเอมไซม ์ที�สําคญัในการย่อยสลายสารพิษของแมลง ส่งผลทาํ
ใหย้งุกลบัมามีความไวต่อสารเคมีกาํจดัแมลง  
          %.|.$.$  อตัราการตายของยงุที�ใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงร่วมกบัสารเสริมฤทธิA  <��% และมีอตัรา
การตายสูงกวา่การใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงเพียงอยา่งเดียว หมายถึง กลไกการสร้างความตา้นทานของ
สารเคมีกาํจดัแมลงของยุงไม่ได้ขึ?นกับเอมไซม์ monooxygenase เพียงชนิดเดียว แต่อาจเกิดจาก
กลไกการตา้นทานอื�น ๆ ร่วมดว้ย ส่งผลใหย้งุไม่ลดความตา้นทานต่อสารเคมีกาํจดัแมลงลง 
          %.|.$.|  อตัราการตายของยุงที�ใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงร่วมกบัสารเสริมฤทธิA มีค่าเท่ากบัหรือตํ�า
กวา่ การใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงเพียงอยา่งเดียว หมายถึง กลไกการตา้นทานสารเคมีกาํจดัแมลงไม่ได้
ขึ?นกบัเอมไซม ์monooxygenase 

 

ผลการศึกษา 

1. การศึกษาความไวของยุงลายบ้านต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ 

ศึกษาความไวของยุงลายบ้านต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยสารความเข้มข้นมาตรฐาน  (1x)  
ประกอบดว้ย deltamethrin 0.03%  alpha-cypermethrin 0.03% และ cyfluthrin 0.15% และเพิ�มความเขม้ขน้
ของสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ทั?ง 3 ชนิดนี?  เป็น 10 เท่าของความเขม้ข้นมาตรฐาน (10x) คือ deltamethrin 
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0.30%  alpha-cypermethrin 0.30% และ cyfluthrin 1.50%  ใช้วิธีการทดสอบตามวิธีมาตรฐานองค์การ
อนามยัโลกกบัยุงลายบา้นสายพนัธุ์ธรรมชาติจาํนวน 12 สายพนัธุ์  ผลการศึกษาพบว่ายุงลายบา้นเกือบทุก
สายพนัธุ์ ตา้นทานต่อสาร deltamethrin 0.03%  alphacypermethrin  0.03%, cyfluthrin 0.15%  อตัราการตาย
ไม่เกิน ��.zz% (อตัราการตาย อยูร่ะหวา่ง  ~.&$-��. $% ,4.49-73.74% และ  �.~%-88.12% ตามลาํดบั)  และ
เมื�อเพิ�มความเขม้ขน้ของสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ทั?ง 3 ชนิดนี?ขึ?นเป็น 10 เท่า (10x)  พบว่ายุงลายบา้นเกือบ
ทุกสายพนัธุ์ยงัมีระดับความต้านทานต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ทั?ง | ชนิดในระดับสูง  อัตราการตาย 
deltamethrin  alphacypermethrin และ cyfluthrin อยู่ระหว่าง &�.'� - �&.�~% , 30.27 - 82% และ '$.|� - 
96.79% ตามลาํดบั  ยกเวน้ยุงลายบา้นสายพนัธุ์เชียงใหม่ที�มีความตา้นทานต่อสารทั?ง | ชนิด ในระดบัปาน
กลาง  มีอตัราการตายของยงุลายบา้นต่อสาร  deltamethrin 0.30%  alphacypermethrin 0.30% และ cyfluthrin 
1.50%  เท่ากับ 99.06%  99.05%  และ 100% ตามลําดับ เช่นเดียวกับยุงลายบ้านสายพันธุ์ตากที�มีความ
ตา้นทานปานกลางต่อสาร deltamethrin 0.30%  โดยมีอตัราการตายเท่ากบั ��.z|% นอกจากนี?ยงัพบวา่ยงุลาย
บา้นสายพนัธุ์ขอนแก่นมีความตา้นทานต่อสาร cyfluthrin 1.50% ในระดบัปานกลางเช่นกนั อตัราการตาย
เท่ากบั ��.z'%  (ตารางที� 1)   
 

ตารางทีI  1 อัตราการตายขงยุงลายบ้านที�  24 ชั�วโมง เมื�อสัมผัสกระดาษชุบสารเคมี  deltamethrin,     
                   alphacypermethrin และ cyfluthrin  ที�ความเข้มข้น 1x และ 10x จาํแนกตามสายพันธุ์จังหวดั 
                  ต่างๆ 
 

สายพนัธุ ์

อตัราการตายของยงุลายบา้นต่อสารเคมีที�ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  (%) 

deltamethrin alphacypermethrin cyfluthrin 

0.03% (1x) 0.30%(10x) 
0.03% 
(1x) 

0.3% (1x) 0.15%(1x) 
1.50% 
(10x) 

เชียงใหม่ 88.12 99.06 73.74 99.05 88.12 100 

ตาก 56.70 99.03 30.68 82.00 58.42 93.40 

นครสวรรค ์ 13.00 74.49 11.11 35.71 39.36 42.39 

พระนครศรีอยธุยา 17.53 89.01 27.84 44.00 26.85 66.67 

นครราชสีมา 10.78 83.84 24.26 70.30 26.67 63.54 

ขอนแก่น 18.00 92.31 4.49 65.38 18.75 99.04 

อุบลราชธานี 7.62 82.83 12.50 58.59 22.00 86.73 

อุดรธานี 45.63 95.64 41.84 78.18 59.41 96.79 

นครปฐม 24.24 69.49 29.00 30.27 33.00 44.35 

ระยอง 10.68 96.97 5.10 82.00 19.79 84.16 
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ตารางทีI  1 อัตราการตายขงยุงลายบ้านที�  24 ชั�วโมง เมื�อสัมผัสกระดาษชุบสารเคมี  deltamethrin,     
                   alphacypermethrin และ cyfluthrin  ที�ความเข้มข้น 1x และ 10x จาํแนกตามสายพันธุ์จังหวดั 
                  ต่างๆ 

สายพนัธุ ์

อตัราการตายของยงุลายบา้นต่อสารเคมีที�ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  (%) 

deltamethrin alphacypermethrin cyfluthrin 

0.03% (1x) 0.30%(10x) 
0.03% 
(1x) 

0.3% (1x) 0.15%(1x) 
1.50% 
(10x) 

พงังา 64.29 91.00 46.46 66.67 64.04 67.00 

สงขลา 15.15 86.46 52.04 75.56 78.57 73.20 

 
#. การศึกษาความต้านทานของยุงลายบ้านต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ร่วมกับสารเสริมฤทธิ�  PBO เพืIอ

ตรวจสอบกลไกการสร้างความต้านทานต่อสารเคมีกําจัดแมลง 

 การศึกษาความตา้นทานของยุงลายบา้นจาํนวน  $ สายพนัธุ์ ต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ 3 
ชนิด ที�ความเขม้ขน้มาตรฐาน ประกอบดว้ย deltamethrin 0.03%, alphacypermethrin 0.03% และcyfluthrin 
0.15% ร่วมกบัสารเสริมฤทธิA   PBO 4.00%  พบว่าอตัราการตายของยุงลายบา้นเกือบทุกพื?นที�เพิ�มสูงขึ?นกว่า
การใชส้ารเคมีฯเพียงอย่างเดียว โดยมีอตัราการตายอยู่ระหวา่ง �.|�-93.14%, 10.1-94.79% และ %|.'z-�&.%' 
% ตามลาํดบั (ภาพที�  1, 2 และ| )  
 

 
 

ภาพทีI P  อตัราการตายของยุงลายบา้นที� 24 ชั�วโมง เมื�อสัมผสักระดาษชุบสารเคมี deltamethrin 0.03 % (1x) 
และ deltamethrin 0.03 %(1x) ร่วมกบั PBO 4.00% 
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ภาพทีI #  อตัราการตายของยุงลายบา้นที� 24 ชั�วโมง เมื�อสัมผสักระดาษชุบสารเคมี alphacypermethrin 0.03% 
(1x) และ alphacypermethrin 0.03% (1x) ร่วมกบั PBO 4.00% 

 

 
 

ภาพทีI Q  อตัราการตายขงยงุลายบา้นที� 24 ชั�วโมง เมื�อสัมผสักระดาษชุบสารเคมี cyfluthrin 0.15% (1x) 
และ cyfluthrin 0.15% (1x) ร่วมกบั PBO 4.00% 

 

3. การศึกษาความไวของยุงลายต่อสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

ศึกษาความไวของยุงลายบา้นจาํนวน  $ สายพนัธุ์ ต่อสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตได้แก่ 

malathion 0.80%, fenitrothion 1.00% และ pirimiphos - methyl 0.21% พบว่ายุงลายบ้านทั? ง  $ สายพันธุ์

ตา้นทานต่อสารเคมี malathion 0.80% อตัราการตายอยู่ระหวา่ง z.zz - �&.�~% ส่วนสาร  fenitrothion 1.00% 

พบวา่ยงุลายบา้นสายพนัธุ์พงังา มีความไวต่อสาร  fenitrothion 1.00% อตัราการตายเท่ากบั  zz% และยงุลาย

บา้นจาํนวน ~ สายพนัธุ์ ตา้นทานต่อสาร  fenitrothion 1.00% คือสายพนัธุ์นครปฐม อุดรธานี  อุบลราชธานี 

ขอนแก่น นครราชสีมา นครสวรรค์ และ ตาก มีอตัราการตายระหว่าง  �. � - 87.88% นอกจากนี? ยงัพบว่า

ยุงลายบา้นสายพนัธุ์สงขลา ระยอง พระนครศรีอยุธยา และเชียงใหม่ อาจจะตา้นทานต่อสาร  fenitrothion 

1.00% โดยมีอตัราการตายอยู่ระหว่าง �%.z% - �~.��%  สําหรับยุงลายบา้นสายพนัธุ์สงขลาพบว่าไวต่อสาร  

pirimiphos - methyl 0.21% อตัราการตายเท่ากบั ��.z$% และยงุลายบา้นจาํนวน | สายพนัธุ์ อาจจะตา้นทาน
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ต่อสาร  pirimiphos - methyl 0.21% คือ สายพนัธุ์ระยอง อุดรธานี และเชียงใหม่ ส่วนยงุสายพนัธุ์จงัหวดั ตาก  

นครสวรรค ์พระนครศรีอยุธยา นครปฐม ขอนแก่น  นครราชสีมา  อุบลราชธานี และ พงังา  พบว่าตา้นทาน

ต่อสารเคมีดงักล่าว อตัราการตายอยูร่ะหวา่ง |.z| - 80.85% ดงัตารางที� 2 
 

ตารางทีI 2   อตัราการตายของยงุลายบา้นที� 24 ชั�วโมง เมื�อสัมผสักระดาษชุบสารเคมี fenitrothion 1.00%, 
                   malathion 0.80% และ pirimiphos - methyl 0.21% จาํแนกตามสายพนัธุ์ 
 

สายพนัธุ ์

อตัราการตายของยงุลายบา้นต่อสารเคมี (%) 

pirimiphos-methyl 
0.21% 

fenitrothion 
1.00% 

malathion 
0.80% 

เชียงใหม่ 93.00 95.96 7.84 
ตาก 56.00 59.62 3.13 
นครสวรรค ์ 80.85 88.42 6.19 
พระนครศรีอยธุยา 79.00 95.05 0.00 
นครราชสีมา 64.42 79.81 1.06 
ขอนแก่น 73.79 88.46 3.92 
อุบลราชธานี 33.00 18.18 2.02 
อุดรธานี 92.00 87.88 8.16 
นครปฐม 3.03 73.47 86.87 

ระยอง 91.00 96.00 0.00 
พงังา 79.19 100 2.77 
สงขลา 98.02 97.98 8.33 

 

วิจารณ์ 

จากการทดสอบความไวของยุงลายบ้าน  สายพันธุ์จังหวดั เชียงใหม่  ตาก  นครสวรรค์ 
พระนครศรีอยุธยา นครปฐม ระยอง ขอนแก่น อุดรธานี  นครราชสีมา  อุบลราชธานี พงังา และจงัหวดั
สงขลา  ต่อสารกาํจดัแมลงความเขม้ขน้มาตรฐาน ไดแ้ก่ alphacypermethrin 0.03%, cyfluthrin 0.15% และ 
deltamethrin 0.03%  พบว่ายุงลายทุกจงัหวดัตา้นทานต่อสารเคมีทั?ง | ชนิด ซึ� งจากการศึกษาที�ผ่านมาพบว่า
รายงานสถานการณ์ความไวของยุงลายบา้น Ae. aegypti ต่อสารเคมี deltamethrin, alphacypermethrin และ 
cyfluthrin ในประเทศไทยนั?นมีแนวโนม้ลดตํ�าลงและพบรายงานตา้นทานเพิ�มในหลายพื?นที� โดยในปี พ.ศ 
$%'$ บุญเสริมและคณะ (%) รายงานว่ายุงลายบา้น Ae. aegypti ในพื?นที�  z จงัหวดัภาคกลางของประเทศไทย 
ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานี อยุธยา อ่างทอง สิงห์บุรี นครปฐม สมุทรสาคร สุพรรณบุรี และ
นครนายก มีความไวระดบัปานกลางจนถึงระดบัตํ�าต่อสารเคมี deltamethrin 0.25%, cyfluthrin 0.10% และ
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ไม่มีจงัหวดัใดที�มีความไวระดบัสูงต่อสารเคมีทั?ง $ ชนิด และในปี $%'& -$%'� เนื�องอนงค์และคณะ (6) ได้
รายงานว่ายุงลายบา้น Ae. aegypti จากพื?นที�กรุงเทพมหานคร ชลบุรี นครสวรรค ์นครราชสีมา สงขลา ส่วน
ใหญ่ มีความไวระดบัตํ�าต่อสารเคมี deltamethrin 0.06% นอกจากนี?  Komalamisra, et al. (�) รายงานว่ายุงลาย
บา้นในพื?นที�กรุงเทพมหานคร %% พื?นที� พบว่ามีความไวระดบัสูงจนถึงตา้นทาน deltamethrin 0.05% และ 
cyfluthrin 0.15%   

แต่ต่อมาในปี 2551 สถานการณ์ความไวของยุงลายบ้านต่อ deltamethrin 0.05% และ 
alphacypermethrin 0.05%  พบว่ามีความไวต่อสารดงักล่าวในหลายพื?นที� เช่น Thanispong, et al.(7) รายงาน
ว่ายุงลายบา้น Ae. aegypti ในหลายจงัหวดักระจายตามภูมิภาคต่าง ๆ ยงัคงมีความไวต่อ deltamethrin 0.05% 
และ alphacypermethrin 0.05% สอดคล้องกับ Chuaycharoensuk, et al. (�) ที�รายงานยุงลายบ้าน |$ พื?นที�
กระจายตามภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทยพบว่ายุงลายบา้นส่วนใหญ่ยงัมีความไวต่อ deltamethrin 0.05% 
โดยไม่พบยงุที�มีความไวระดบัตํ�าต่อสารเคมีชนิดนี?    

ในปี $%%$ กองแกว้และคณะ (  ) ไดท้าํการศึกษายุงลายบา้นในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือพบวา่ 
มีความไวระดบัสูงและปานกลางต่อ  deltamethrin 0.05%  มีจงัหวดัร้อยเอ็ดเพียงจงัหวดัเดียวที�มีความไว
ระดบัตํ�า  สอดคลอ้งกบัการศึกษาของพรรณเกษม และคณะ ( z) ไดเ้ก็บตวัอยา่งยงุลายบา้น $% จงัหวดั ในภาค
ต่าง ๆ ของประเทศไทย  ระหวา่งปี พ.ศ. $%'�-$%%| มาทดสอบความไว พบวา่มีความไวของระดบัปานกลาง 
จนถึงมีความไวต่อสารเคมีในระดับตํ�า (ต้านต่อสารเคมี) และไม่มีจังหวดัใดที�มีความไวระดับสูงต่อ 
deltamethrin 0.05%, Cyfluthrin 0.15% และ fenitrothion 1.00%  

ในปี $%%�-$%%� กาญจนาและคณะ( &)  ไดมี้การศึกษาความไวของยงุลายบา้นในพื?นที� � จงัหวดั
ภาคเหนือพบว่า ยุงลายบา้นที�จงัหวดัลาํปางและจงัหวดัลาํพูนยงัมีระดบัความไวสูงไวต่อสาร deltamethrin 
0.05%  และที�จงัหวดัลาํปางยงัมีระดบัความไวสูงต่อ alphacypermethrin  ขณะที�จงัหวดัเชียงใหม่มีความไว
ต่อสารทั?งสองชนิดนี? ระดับปานกลาง  แต่ในปี $%&z วศิน และคณะ( ~)  รายงานยุงลายบา้นพื?นที�จงัหวดั
บุรีรัมย ์พบวา่มียงุลายบา้นมีความไวระดบัตํ�าต่อ deltamethrin 0.05%, alphacypermethrin 0.08% เช่นเดียวกบั
การศึกษาของ ดุษิต และคณะ($5)  ที�เก็บตวัอย่างลูกนํ? ายุงลายบา้นพื?นที�จงัหวดัพิษณุโลก ในปี $%& -$%&$ มา
ทดสอบความไวของยงุลายบา้นพบวา่มีความไวระดบัตํ�าต่อ alphacypermethrin 0.03%   

และเมื�อนาํยงุลายบา้น 12 สายพนัธุ์ไปทดสอบกบัสารกาํจดัแมลงความเขม้ขน้สูงกวา่มาตรฐาน 
 z เท่า ( zx) ไดแ้ก่ alphacypermethrin 0.30%, cyfluthrin 1.50% และ deltamethrin 0.30% พบว่ายุงลายบา้น
สายพนัธุ์จงัหวดัเชียงใหม่และจงัหวดัตากตา้นทานต่อสารเคมี deltamethrin ระดบัปานกลาง ยุงลายบา้นสาย
พนัธุ์เชียงใหม่ตา้นทานต่อ alphacypermethrin ระดบัปานกลาง  และยุงลายบา้นสายพนัธุ์จงัหวดัขอนแก่น
ตา้นทานต่อ cyfluthrin ระดบัปานกลาง  สําหรับยุงลายบา้นสายพนัธุ์ที�เหลือตา้นทานต่อสารเคมี ทั?ง | ชนิด
ระดบัสูง  
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ผลการทดสอบความไวยุงลายบ้านสายพันธุ์พื?นที�ทุกจังหวัดต่อสารเคมี deltamethrin, 
alphacypermethrin และ cyfluthrin เดี�ยว พบว่ายุงลายบา้นสายพนัธุ์พื?นที�ทุกจงัหวดัมีอตัราการตายน้อยกว่า 
90%  จึงจาํเป็นตอ้งนาํยุงลายบา้นสายพนัธุ์พื?นที�ทุกจงัหวดัมาทสอบกบัไพรีทรอยด์ทั?ง | ชนิด ร่วมกบั PBO  
เพื�อหากลไกการสร้างการตา้นทาน  ผลการทดสอบความไวยงุลายบา้นกบั deltamethrin ร่วมกบั PBO  พบวา่
อตัราการตายยุงลายบา้นสายพนัธุ์พื?นที�ทุกจงัหวดัมีอตัราการตายนอ้ยกว่า ��% และมีอตัราการตายมากกว่า
ผลการทดสอบกบั deltamethrin เดี�ยว ยกเวน้ยงุลายบา้นสายพนัธุ์จงัหวดัพงังา มีอตัราการตายของยงุทดสอบ
กับสารเคมีร่วมกับ PBO น้อยกว่าผลการทดสอบกับ deltamethrin เดี�ยว  แสดงว่ากลไกการสร้างความ
ตา้นทานต่อ deltamethrin ของยุงลายบา้นสายพนัธุ์พื?นที�ทุกจงัหวดั ไม่ไดข้ึ?นกบัเอนไซม์ monooxygenase 
เพียงชนิดเดียว แต่อาจเกิดจากกลไกการตา้นทานอื�น ๆ ร่วมดว้ย ส่งผลให้ยุงไม่ลดความตา้นทานต่อสารเคมี
กาํจดัแมลงลง และสําหรับยุงลายบา้นสายพนัธุ์จงัหวดัพงังาพบวา่กลไกการตา้นทานต่อ deltamethrin ไม่ได้
ขึ?นกบัเอมไซม ์monooxygenase 

การทดสอบความไวยุงลายบ้านกับ alphacypermethrin  ร่วมกับ PBO  พบว่าอัตราการตาย

ยงุลายบา้นสายพนัธุ์พื?นที�ทุกจงัหวดัมีอตัราการตายนอ้ยกว่า ��% แต่มากกวา่ทดสอบกบั alphacypermethrin 

เดี�ยว ยกเวน้สายพนัธุ์จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา และอุบลราชธานี มีอตัราการตายของยุงทดสอบน้อยกว่า

ทดสอบกับ alphacypermethrin เดี�ยว  แสดงว่ากลไกการสร้างความต้านทานต่อ alphacypermethrin ของ

ยุงลายบา้นสายพนัธุ์พื?นที�ทุกจงัหวดั ไม่ไดข้ึ?นกบัเอมไซม์ monooxygenase เพียงชนิดเดียว แต่อาจเกิดจาก

กลไกการตา้นทานอื�น ๆ ร่วมดว้ย ส่งผลใหย้งุไม่ลดความตา้นทานต่อสารเคมีกาํจดัแมลงลง ยกเวน้สายพนัธุ์

จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา และอุบลราชธานีที�กลไกการตา้นทานต่อ alphacypermethrin ไม่ได้ขึ?นกับเอม

ไซม ์monooxygenase 

การทดสอบความไวยงุลายบา้นกบั cyfluthrin ร่วมกบั PBO  พบวา่อตัราการตายยงุลายบา้นสาย

พนัธุ์พื?นที�ทุกจงัหวดัมีอตัราการตายน้อยกว่า ��% แต่มากกว่าทดสอบกบั cyfluthrin เดี�ยว ยกเวน้ สายพนัธุ์

จงัหวดัสงขลามีอตัราการตายของยุงทดสอบน้อยกว่าทดสอบกบั cyfluthrin เดี�ยว  แสดงว่ากลไกการสร้าง

ความตา้นทานต่อ cyfluthrin ของยงุลายบา้นสายพนัธุ์พื?นที�ทุกจงัหวดั ไม่ไดข้ึ?นกบัเอมไซม ์monooxygenase 

เพียงชนิดเดียว แต่อาจเกิดจากกลไกการตา้นทานอื�น ๆ ร่วมดว้ย ส่งผลให้ยุงไม่ลดความตา้นทานต่อสารเคมี

กําจัดแมลงลง ยกเว้นสายพันธุ์จังหวัดสงขลากลไกการต้านทานต่อ cyfluthrin ไม่ได้ขึ? นกับเอมไซม์ 

monooxygenase  

การทดสอบความไวยงุลายบา้นต่อสารเคมีกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต พบวา่มียงุลายบา้นสายพนัธุ์
จงัหวดัสงขลาเพียงสายพนัธุ์เดียวที�มีความไวต่อสาร pirimiphos-methyl 0.21% สําหรับสายพนัธุ์จงัหวดั
เชียงใหม่ และอุดรธานียงัไม่สามารถยนืยนัได ้ ในขณะที�สายพนัธุ์อื�น ๆ ตา้นทานต่อ  pirimiphos-methyl   

ยุงลายบา้นสายพนัธุ์จงัหวดัพงังา มีความไวต่อสาร fenitrothion 1.00% ขณะที�สายพนัธุ์จงัหวดั
เชียงใหม่ พระนครศรีอยุธยา ระยอง และสงขลา ยงัไม่สามารถยืนยนัได ้  แต่สายพนัธุ์อื�น ๆ ตา้นทานต่อ 
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fenitrothion ซึ� งความไวของยุงลายบา้นต่อสาร fenitrothion มีรายงานความไวมีแนวโน้มลดตํ�าลงในหลาย
พื?นที�โดยในปี พ.ศ $%'$ บุญเสริมและคณะ(%) รายงานว่ายุงลายบา้น Ae. aegypti ในพื?นที� | จงัหวดัภาคกลาง
ของประเทศไทย ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร สิงห์บุรี และนครนายก ทุกจงัหวดัมีความไวระดบัตํ�าต่อสารเคมี 
fenitrothion 1.00% และพรรณเกษม และคณะ( z) รายงานความไวยุงลายบา้น  � จงัหวดั ในภาคต่าง ๆ ของ
ประเทศไทย  ระหว่างปี พ.ศ. $%'�-$%%| กบัสารเคมี fenitrothion1.00%  พบว่าความไวมีความแตกต่างกนั
ตั?งแต่ระดบัสูง  ของระดบัปานกลาง จนถึงมีความไวต่อสารเคมีในระดบัตํ�า (ตา้นทานต่อสารเคมี) พบยงุลาย
บา้น ~ ใน  � พื?นที� ตา้นทานต่อสารเคมีชนิดนี?   

สาํหรับการทดสอบกบั malathion 0.80% พบวา่ยงุลายบา้นทุกสายพนัธุ์ตา้นทานต่อ malathion  
ซึ�งส่วนใหญ่มีอตัราการตายตํ�ากวา่  z.zz% 

การศึกษาครั? งนี? แสดงให้เห็นว่า ยุงลายบา้น Ae. aegypti ทุกภูมิภาคของประเทศไทย ตา้นทาน
ต่อสารเคมีไพรีทรอยด์ ไดแ้ก่ deltamethrin, alphacypermethrin และ cyfluthrin ในระดบัปานกลางจนถึงสูง 
และเมื�อตรวจสอบกลไกการสร้างความตา้นทานต่อสารเคมีไพรีทรอยด์  โดยให้ยุงลายบา้นสัมผสัสารเคมี
กลุ่มไพรีทรอยด์ร่วมกบั PBO 4.00%  พบว่ากลไกการตา้นทานไม่ไดข้ึ?นกบัเอนไซม ์ monooxygenase เพียง
อยา่งเดียว แต่มีกลไกอยา่งอื�นร่วมดว้ย  ซึ�งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kongmee, et al.(26) รายงานในปี $%&$ 
พบว่ายุงลายบา้นในประเทศไทยมีการตา้นทานระดบัปานกลางต่อ deltamethrin 0.05% และเมื�อให้ยุงลาย
บา้นสัมผสัสารเคมี deltamethrin ร่วมกบั PBO  4.00% พบว่าอตัราการตายของยุงลายบา้นจะเพิ�มสูงขึ?นแต่
ไม่ไดส้รุปผลวา่กลไกการตา้นทานต่อสารเคมีเกิดจากกลไกใด  
 

สรุป 

จากการศึกษาจะเห็นไดว้่ายุงลายบา้นในพื?นที�ศึกษาภูมิภาคต่าง ๆของประเทศไทย เกิดกลไก
การต้านทานต่อสารเคมีไพรีทรอยด์หลายชนิด  ซึ� งกลไกการต้านทานส่วนหนึ� งขึ? นกับเอมไซม์ 
monooxygenase  และมีกลไกการตา้นทานอื�น ๆ ร่วมดว้ย  ส่งผลให้ยุงไม่ลดความตา้นทานต่อสารเคมีกาํจดั
แมลงลงจนถึงระดับที�ไวต่อสารกําจัดแมลงนั? น ๆ   นอกจากนั? นยุงลายบ้านที�ศึกษานี? ยงัต้านทานต่อ  
fenitrothion, pirimiphos – methyl และ malathion  

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ขอ้เสนอแนะจากผลการวิจยั 
- จากการศึกษาครั? งนี?พบว่า การใชส้ารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์ร่วมกบัสารเสริมฤทธิA  พบว่าอตัรา

การตายของยุงลายบา้นเพิ�มสูงขึ?นกว่าการใช้สารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์เพียงอย่างเดียว ดงันั?นจึงควรใช้สาร
กลุ่มไพรีทรอยดร่์วมกบั piperonyl butoxide (PBO) ในการพ่นฟุ้งกระจาย เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการกาํจดั
ยงุลายบา้น   
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 2. ขอ้เสนอแนะในการทาํวิจยัครั? งต่อไป 
-  ควรมีการศึกษาติดตามประเมินผลการพ่นฟุ้งกระจายโดยการทํา cage bioassay test กับ

สารเคมีชนิดอื�นๆที�มีใชใ้นการควบคุมยงุลายในพื?นที� 
- ควรมีการศึกษากลไกการตา้นทานของยุงลายบา้นต่อสารเคมีกลุ่มไพรีทรอยด์เพื�อเป็นขอ้มูล

ประกอบการบริหารจดัการสารเคมีกาํจดัแมลงในควบคุมยงุลายบา้นซึ�งเป็นพาหะนาํโรคที�มีความสาํคญัของ
ประเทศไทยหลายโรคดว้ยกนัต่อไป 

 

กิตติกรรมประกาศ 

  การศึกษาครั? งนี? สําเร็จลุล่วงด้วยดีโดยการสนับสนุนของหลายฝ่ายด้วยกัน ขอขอบพระคุณ
ผูอ้าํนวยการกองโรคติดต่อนาํโดยแมลง หัวหนา้กลุ่มกีฏวิทยาและควบคุมแมลงนาํโรคที�ให้การสนับสนุน  
ขอบคุณทีมกีฏวิทยาสาํนกังานป้องกนัควบคุมโรคที�ช่วยเก็บตวัอยา่งลูกนํ?ายงุลาย  ขอบคุณเจา้หนา้ที�กลุ่มกีฏ
วิทยาและควบคุมแมลงนาํโรคทุกท่านที�มีส่วนช่วยดาํเนินการในส่วนต่าง ๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการดาํเนินการ
ครั? งนี?  
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