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บทคััดย่่อ

	 การเพาะเลี้้�ยงยุุงพาหะนำำ�โรคในห้้องปฏิิบััติิการเป็็นขั้้�นตอนสำำ�คัญในการวิิจััยทางกีีฏวิิทยาที่่�มีผลต่่อปริิมาณและคุุณภาพ

ของยุุง การศึึกษานี้้�มีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพของสารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือดในการเลี้้�ยงยุุงลายบ้้าน (Aedes

aegypti) ในห้้องปฏิิบััติิการ โดยทดสอบสารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือด 7 ชนิิด ได้้แก่่ EDTA K3, Li-Heparin, Sodium fluoride,

Sodium citrate, CPD, CPDA-1 และกลุ่่�มควบคุุม (พลาสมา) ทำำ�การทดลอง 3 ซ้ำำ�� ณ ห้องปฏิิบััติิการกีีฏวิิทยา คณะทรััพยากรธรรมชาติิ 

มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์์ ระหว่่างเดืือนพฤศจิิกายน 2559 ถึงมีีนาคม 2560 โดยใช้้ยุุงลายบ้้านเพศเมีียอายุุ 5-7 วัน และให้้เลืือด

ผ่่านเมมเบรนเทีียม ผลการศึึกษาพบว่่าอััตราการสืืบพัันธุ์์�  ได้้แก่่ จำ ำ�นวนไข่่ ดั กแด้้ และตััวเต็็มวััย ที่่� ได้้จากยุุงลายบ้้านเพศเมีียที่่�กิน

เลืือดผสมสารป้้องกัันการแข็็งตััวทั้้�ง 7 ชนิิด มีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p<0.05) โดยกลุ่่�มควบคุุม (พลาสมา) ให้้จำำ�นวนไข่่เฉลี่่�ย

สููงสุุด (593.33 ± 105.88 ฟอง) จำำ�นวนดัักแด้้ (430.00 ± 112.73 ตัว) ตัวเต็็มวััยเพศผู้้� (178.33 ± 38.76 ตัว) และตััวเต็็มวััยเพศ

เมีีย (251.67 ± 74.18 ตัว) โดยมีีอััตราการรอดชีีวิิตจากระยะไข่่จนถึึงตััวเต็็มวััย 33% รองลงมาคืือ CPD (380.67 ± 124.54 ฟอง) 

และ CPDA-1 (362.00 ± 239.83 ฟอง) ในขณะที่่�ยุงที่่�ได้้รัับเลืือดผสม Sodium fluoride ไม่่พบการพััฒนาของไข่่ (0.00 ± 0.00 

ฟอง) Li-Heparin ให้้ผลต่ำำ��ในทุุกระยะการพััฒนา (30.00 ± 30.00 ฟอง) ผลการศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าการใช้้พลาสมาเป็็นทางเลืือก

ที่่�มีประสิิทธิิภาพสููงสุุดสำำ�หรัับการเพาะเลี้้�ยงยุุงลายบ้้านในห้้องปฏิิบััติิการผ่่านการให้้เลืือดทางเมมเบรนเทีียม ซึ่่� งสามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้

ในการเลืือกสารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือดที่่�เหมาะสม เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการเพาะเลี้้�ยงยุุง และเป็็นทางเลืือกในการทดแทนการใช้้

สััตว์์ทดลองตามหลัักจริิยธรรม 3Rs ในการศึึกษาวิิจััยเกี่่�ยวกัับโรคติิดต่่อนำำ�โดยยุุง

	คำ ำ�สำำ�คััญ: สารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือด, ยุงลายบ้้าน, การให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียม, พลาสมา,

	 	   การเพาะเลี้้�ยงยุุงพาหะ
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บทนำำ�

	 ยุุงลายบ้้าน (Aedes aegypti (L.)) เป็็นแมลงท่ี่�มีี

ความสำำ�คัญทางการแพทย์และสาธารณสุุข เน่ื่�องจากเป็็นพาหะ

นำำ�โรคไข้้เลืือดออกท่ี่�สำำ�คัญ พบได้้ทั่่�วไปในเขตร้้อนและเขตอบอุ่่�น

โดยเฉพาะในบริิเวณบ้้านเรืือนท่ี่�อยู่่�ใกล้้ชิิดกัับมนุุษย์์ (1) ลัักษณะ

เด่่นของยุุงชนิิดนี้้�คืือมีีพฤติิกรรมชอบอาศััยและเกาะพัักใน

บริิเวณท่ี่�มนุุษย์์อยู่่�อาศััย และชอบกิินเลืือดมนุุษย์์ ทำำ�ให้้มีีโอกาส

ในการแพร่่เชื้้�อไวรััสเด็็งกี่่�สููง(2) ปั จจุุบัันโรคไข้้เลืือดออกยังัคงเป็็น

ปััญหาสาธารณสุุขท่ี่�สำำ�คัญของประเทศไทยและหลายประเทศ

ในเขตร้้อน มีการรายงานผู้้�ป่่วยและผู้้�เสีียชีีวิิตเป็็นจำำ�นวนมาก

ในแต่่ละปีี โรคไข้้เลืือดออกเป็็นสาเหตุุของการเจ็็บป่่วยและเสีียชีีวิิต

โดยเฉพาะในเด็็กและผู้้�สููงอายุ ุผู้้�ป่วยอาจมีีอาการรุุนแรง เช่่น ไข้้สููง

เลืือดออก ช็ อก และอวััยวะล้้มเหลวโรคไข้้เลืือดออกอาจทำำ�ให้้

เกิิดภาวะแทรกซ้้อนระยะยาว เช่่น กลุ่่�มอาการหลัังไข้้เลืือดออก

(post-dengue syndrome) สถานการณ์์โรคไข้้เลืือดออก ปี 2562

ประเทศไทยพบผู้้�ป่วยทั้้�งสิ้้�น 131,157 ราย (3) กระจายทั่่�วทุุกจัังหวััด

ในประเทศไทย และสร้้างภาระค่่าใช้้จ่่ายในการรัักษาพยาบาล

เป็็นจำำ�นวนมาก

	 โรคไข้้เลืือดออกทำำ�ให้้เกิิดภาระค่่าใช้้จ่่ายในการรัักษา

พยาบาล ทั้้�งสำำ�หรัับผู้้�ป่วยและระบบสาธารณสุุข การระบาดของ

โรคทำำ�ให้้เกิิดการขาดงาน ขาดเรีียน และสููญเสีียผลิตภาพทาง

เศรษฐกิิจ การระบาดของโรคอาจส่่งผลกระทบต่่อการท่่องเท่ี่�ยว

และการลงทุุน การควบคุุมประชากรยุุงพาหะนำำ�โรคและการพััฒนา

วิิธีีการป้้องกัันการแพร่่ระบาดของไวรััสเด็็งกี่่� จึ งเป็็นยุทุธศาสตร์์

สำำ�คัญในการควบคุุมโรค ซึ่่�งการดำำ�เนิินการดัังกล่่าวจำำ�เป็็นต้้อง

อาศััยความรู้้�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับชีีววิิทยา พฤติิกรรม และ

นิิเวศวิิทยาของยุุงลายบ้้านอย่่างถ่่องแท้้ การศึึกษาวิิจััยในห้้อง

ปฏิิบััติิการจึึงมีีความสำำ�คัญอย่่างยิ่่�ง โดยเฉพาะการพััฒนาวิิธีีการ

เพาะเลี้้�ยงยุงุท่ี่�มีีประสิิทธิภาพ เพ่ื่�อให้้ได้้ประชากรยุงุท่ี่�มีีคุุณภาพ

Abstract

	 Laboratory rearing of mosquito vectors is essential for entomological research, influencing both mosquito

quantity and quality. This study aimed to evaluate the efficacy of anticoagulants in blood meal feeding for 

rearing Aedes aegypti in the laboratory. Seven anticoagulants were tested: EDTA K3, Li-Heparin, Sodium fluoride,

Sodium citrate, CPD, CPDA-1, and a control group (plasma). The experiments were conducted in triplicate at 

the Entomology Laboratory, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Thailand, from November

2016 to March 2017, using 5-7-day old female Ae. aegypti fed through an artificial membrane feeding system. 

The results showed significant differences (p<0.05) in reproductive rates, including the number of eggs, pupae,

and adults, among mosquitoes fed with the seven anticoagulant treatments. The control group (plasma) 

produced the highest mean number of eggs (593.33 ± 105.88), pupae (430.00 ± 112.73), adult males (178.33 

± 38.76), and adult females (251.67 ± 74.18), with a 33% survival rate from egg to adult stages. CPD (380.67 ± 

124.54 eggs) and CPDA-1 (362.00 ± 239.83 eggs) ranked second and third, respectively. In contrast, mosquitoes 

fed with Sodium fluoride-treated blood showed no egg development (0.00 ± 0.00), while Li-Heparin yielded 

poor results across all developmental stages (30.00 ± 30.00 eggs). This study demonstrates that plasma is 

the most effective option for laboratory rearing of Ae. aegypti through artificial membrane feeding, providing 

valuable information for selecting appropriate anticoagulants, enhancing rearing efficiency, and offering an 

alternative that complies with the 3Rs ethical principles by replacing animal models in vector-borne disease 

research.

	 คำำ�สำำ�คััญ: สารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือด, ยุุงลายบ้้าน, การให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียม, พลาสมา,
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และปริิมาณเพีียงพอสำำ�หรัับการศึึกษาวิิจััย ยุงลายบ้้านมีีแนวโน้้ม

ท่ี่�จะพััฒนาความต้้านทานต่่อสารเคมีีกำำ�จัดแมลง ทำำ�ให้้การควบคุุม

ประชากรยุุงทำำ�ได้้ยากขึ้้�น การใช้้สารเคมีีกำำ�จัดแมลงอย่่าง

ไม่่เหมาะสมอาจส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพของ

มนุุษย์์ การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิอากาศส่่งผลกระทบต่่อยุงุลายบ้้าน

หลายด้้าน ทั้้ �งการเปลี่่�ยนแปลงในวงจรชีีวิิตและพฤติิกรรม

การขยายพื้้�นท่ี่�การแพร่่กระจาย และการเพิ่่�มขึ้้�นของแหล่่งเพาะพัันธุ์์�

นอกจากนี้้� การขยายตััวของเมืืองยัังทำำ�ให้้เกิิดการเพิ่่�มขึ้้�นของ

แหล่่งเพาะพัันธุ์์�  เช่่น ภาชนะกัักเก็็บน้ำำ��และขยะ ส่ ่งผลให้้

ประชากรยุงุลายบ้้านในเขตเมืืองเพิ่่�มขึ้้�น และเกิิดความยากลำำ�บาก

ในการเข้้าถึึงและควบคุุมแหล่่งเพาะพัันธุ์์�พฤติิกรรมของมนุุษย์์ 

เช่่น การทิ้้�งขยะไม่่เป็็นท่ี่� การไม่่กำำ�จัดแหล่่งน้ำำ��ขัง และการ

ไม่่ป้้องกัันตนเองจากยุุงกััด มี ส่่วนสำำ�คัญในการแพร่่กระจาย

ของยุุงลายบ้้าน การเปลี่่�ยนแปลงวิิถีีชีีวิิตและพฤติิกรรมของมนุุษย์์

ทำำ�ให้้เกิิดความท้้าทายในการควบคุุมยุุงลายบ้้าน

	 การเพาะเลี้้�ยงยุุงในห้้องปฏิิบััติิการได้้รัับการพััฒนา

มาอย่่างต่่อเน่ื่�อง โดยเฉพาะวิิธีีการให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียม 

(artificial membrane feeding) ซึ่่�งเป็็นวิิธีีท่ี่�ได้้รัับการยอมรัับ

และใช้้อย่่างแพร่่หลาย วิธีีการนี้้�มีีข้้อดีีคืือสามารถควบคุุมปริิมาณ

และคุุณภาพของเลืือดได้้ และลดการใช้้สััตว์์ทดลอง แต่่ยัังมีี

ข้้อจำำ�กัดในเร่ื่�องของประสิิทธิภาพในการให้้ยุุงกิินเลืือด และ

การเลืือกใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือดท่ี่�เหมาะสม (4-7) 

วิิธีีการนี้้�สามารถทดแทนการใช้้สััตว์์ทดลองเป็็นแหล่่งเลืือด

สำำ�หรัับยุุงเพศเมีีย ซึ่่ �งจำำ�เป็็นต้้องได้้รัับเลืือดเพ่ื่�อการพััฒนาไข่่ 

อย่่างไรก็็ตาม ปั จจััยสำำ�คัญท่ี่�ส่่งผลต่่อความสำำ�เร็็จของการเพาะ

เลี้้�ยงยุุงลายบ้้านด้้วยวิิธีีนี้้�คืือ การเลืือกใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััว

ของเลืือด (anticoagulants) ท่ี่�เหมาะสม เน่ื่�องจากสารเหล่่านี้้�

อาจส่่งผลต่่อคุุณภาพของเลืือดและความสามารถในการสืืบพัันธุ์์�

ของยุุง (8) 

	 การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อประเมิินประสิิทธิภาพ

ของสารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือดชนิิดต่่างๆ ต่ อการสืืบพัันธุ์์�

และการเจริิญเติิบโตของยุงุลายบ้้านในห้้องปฏิิบััติิการ โดยทำำ�การ

ทดสอบสารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือด 7 ชนิิด ได้้แก่่ EDTA 

K3, Li-Heparin, Sodium fluoride, Sodium citrate, 

CPD, CPDA-1 และชุุดควบคุุม (พลาสมา) กับประชากรยุุงลาย

บ้้านรุ่่�น F2 ในระยะเวลา 5 เดืือน การศึึกษานี้้�จะเป็็นประโยชน์์

ต่่อการพััฒนาวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงยุุงในห้้องปฏิิบััติิการให้้มีี

ประสิิทธิภาพยิ่่�งขึ้้�น และเป็็นพื้้�นฐานสำำ�หรัับการศึึกษาวิิจััยเกี่่�ยวกัับ

การควบคุุมยุุงพาหะและโรคไข้้เลืือดออกต่่อไป

วิิธีีการศึกษา

    1.	 ประชากรยุงสำำ�หรัับทดสอบ

	 ทำำ�การเพาะขยายยุุงลายบ้้าน สายพัันธุ์์�ห้องปฏิิบััติิการ 

USDA ท่ี่�ห้้องปฏิิบััติิการกีีฏวิทยา คณะทรัพยากรธรรมชาติิ 

มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์ โดยได้้รัับไข่่ยุงุลายบ้้านจากภาควิิชา

กีีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ ซึ่่�งมีีการเลี้้�ยง

มานานกว่่า 50 รุ่่�น วางไข่่ยุงุในน้ำำ��สะอาดและแยกเลี้้�ยงลููกน้ำำ��ยุงุ

วััย 2 ปริิมาณ 150 ตัวในถาดพลาสติิก ท่ี่�มีีน้ำำ��กรองสะอาด

ประมาณ 150 มิลลิิลิิตรต่่อถาด ให้้อาหารปลา (ซากุุระ®บริิษััท

รอยััล นอริิช จำ ำ�กัด กรุุงเทพมหานคร) เป็็นอาหารของลููกน้ำำ�� 

เม่ื่�อเข้้าดัักแด้้ใช้้หลอดดููดเก็็บดัักแด้้ใส่่ถ้้วยพลาสติิกและนำำ�ไปใส่่

ในกรงเลี้้�ยงยุงุขนาด 30×30×30 ซ ม3 ให้้น้ำำ��หวานเข้้มข้้น 10%

เป็็นอาหารตััวเต็็มวััย 

    2.	 การให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียม (Artificial membrane 

feeding)

	 ดำำ�เนิินการคััดเลืือกยุุงลายบ้้าน ตัวเต็็มวััยเพศเมีีย ท่ี่�มีีอายุุ

ระหว่่าง 5-7 วัน ใช้้ในการทดสอบประสิิทธิภาพของสารป้้องกััน

การแข็็งตััวของเลืือดชนิิดต่่างๆ ต่อการสืืบพัันธุ์์�และการเจริิญเติิบโต

ของยุุง โดยใช้้เลืือดท่ี่�เหลืือจากการเรีียนการสอนของคณะ

เทคนิิคการแพทย์์ มหาวิิทยาลััยสงขลานคริินทร์ ซึ่่ �งยัังไม่่หมด

อายุุและมีีอายุุไม่่เกิิน 1 สัปดาห์์ ณ วันท่ี่�นำำ�มาใช้้ในการทดสอบ 

เลืือดท่ี่�นำำ�มาทดสอบได้้รัับการผสมด้้วยสารป้้องกัันการแข็็งตััว

ของเลืือด การใช้้หลอดเก็็บตััวอย่่างเลืือดมาตรฐานท่ี่�เตรีียมไว้้สำำ�หรัับ

การเก็็บเลืือดในงานทางคลิินิิก มีปริิมาณสารป้้องกัันการแข็็งตััว

ท่ี่�เหมาะสม ทั้้�ง 7 ชนิิด ในหลอดเก็็บตััวอย่่างเลืือดแยกประเภท

ตามสีีฝาหลอด ได้้แก่่ 1. สาร Ethylene diamine tetra acetic 

acid- tripotassium salt   (EDTA) K3 (ฝาสีีม่่วง)   2. สาร

Li–Heparin (ฝาสีีเขีียว) 3. สาร Sodium fluoride (ฝาสีีเทา) 

4. สาร Sodium citrate (ฝาสีีฟ้้า) 5.สาร citrate phosphate 

dextrose (CPD) (ฝาสีีแดง) 6. สาร citrate phosphate 

dextrose adenine CPDA -1 (ฝาสีีแดง) และ 7. พลาสมา

คืือส่่วนใสท่ี่�ได้้จากการปั่่�นเหวี่่�ยงเลืือดท่ี่�มีีการผสมสารป้้องกััน

การแข็็งตััวของเลืือดแล้้วเป็็นชุุดควบคุุม (ฝาสีีเหลืือง) ดั งภาพ

ท่ี่� 1 เลืือดทั้้�งหมดได้้รัับการเก็็บรัักษาในสาร ACD solution 

(Acid citrate dextrose solution) ท่ี่�อุุณหภููมิ 4°C ซึ่่�งเหมาะ

สมสำำ�หรัับการเก็็บรัักษาเลืือด เน่ื่�องจากมีีส่่วนผสมของ dextrose
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ท่ี่�เป็็นแหล่่งอาหารและช่่วยรัักษาสภาพเม็็ดเลืือดแดงให้้มีีอายุุ

ยาวนานขึ้้�น บุญศรีี  มหากิิตติิคุุณ (9) ทำำ�การเตรีียมยุุงในกล่่อง

พลาสติิกใสขนาดปากขวด 12.0 ซม. กว้้าง 15.8 ซม. สููง 23.2 ซม

ท่ี่�หุ้้�มด้้วยผ้้ามุ้้�งสีีขาว อดน้ำำ��หวานก่่อนให้้กิินเลืือด 24 ชั่่ �วโมง 

เตรีียมยุุงเพศเมีีย 20 ตั วต่่อ 1 กระเปาะแก้้ว โดยสารป้้องกััน

การแข็็งตััวของเลืือด 1 สาร ทำ ำ�  3 ซ้ำ ำ�� ติ ดตั้้�งกระเปาะแก้้ว

อุุปกรณ์์การให้้เลืือด (feeder apparatus) หุ้้� มกระเปาะแก้้ว

ด้้วยแผ่่นพาราฟิิล์์มสำำ�หรัับให้้ยุุงดููดเลืือด และรัักษาอุุณหภููมิ

ของเลืือดด้้วยการผ่่านน้ำำ��อุ่่�นท่ี่�อุุณหภููมิ 35-37 ºC ในสายยาง

ซิิลิิโคน โดยให้้ยุงุกิินเลืือดนานต่่อเน่ื่�อง 30 นาทีี หลัังจากท่ี่�ให้้ยุงุ

กิินเลืือดแล้้วนำำ�ขวดพร้้อมแท่่งพัันสำำ�ลีชุุบน้ำำ��หวานเข้้มข้้น 10%

วางไว้้ในกรง ดังภาพท่ี่� 2

     3.	บั นทึกผลและวิิเคราะห์์ผลการทดลอง

	 หลัังจากท่ี่�ยุุงกิินเลืือดนาน 2 วัน โดยพยายามให้้ยุุงกิิน

เลืือดให้้ครบทุุกตััว เตรีียมถ้้วยวางไข่่โดยการใส่่กระดาษกรอง 

Whatman เบอร์์ 1 ในถ้้วยท่ี่�มีีน้ำำ��สะอาด 75 มิลลิิลิิตร นำำ�ถ้วย

ใส่่เข้้าไปในกรง ทิ้้ �งไว้้ประมาณ 2-3 วั น นำ ำ�ไข่่มานัับจำำ�นวนใต้้

กล้้องจุุลทรรศน์์ (Stereo Microscope) เพ่ื่�อประเมิินอััตรา

การวางไข่่ หลัังจากนั้้�น 2 วัน นำำ�ไข่่ท่ี่�ได้้นำำ�ไปฟัักในถาดท่ี่�ใส่่น้ำำ��

สะอาด เพ่ื่�อประเมิินอััตราการฟัักเป็็นลููกน้ำำ��  เลี้้�ยงลููกน้ำำ��ยุุงด้้วย

อาหารปลาซากุุระความถี่่�ในการให้้อาหาร 1 ครั้้�ง ต่อวัันจนเข้้า

ดัักแด้้ นั บจำำ�นวนดัักแด้้ในแต่่ละวัันและเลี้้�ยงต่่อจนเป็็นตััวเต็็มวััย

นัับจำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศผู้้�และเพศเมีีย จากนั้้�นนำำ�ข้้อมููลท่ี่�ได้้

มาวิิเคราะห์์ข้้อมููลเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยจำำ�นวนไข่่ จำำ�นวนดัักแด้้

จำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศผู้้� และจำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศเมีียท่ี่�กิินเลืือด

ผสมสารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือดทั้้�ง 7 ชนิิด ด้วย one-way

ANOVA และ Duncan’s multiple range tests of mean

โดยโปรแกรม SPSS for Windows (version 10) (Chicago, 

USA)       

พลาสมาคือส่วนที่ใสที่ได้จากการปั่นเหวี่ยงเลือดที่มีการผสมผสารป้องกันการแข็งตัวของ
เลือดแล้วเป็นชุดควบคุม (ฝาสีเหลือง)

ภาพที่ 1 เลือดที่จะใช้เลี้ยงยุงที่มีการผสมสารป้องกันการแข็งตัวของเลือดทั้ง 7 ชนิด
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ผลการทดลอง

	 การวางไข่่: จากการทดลองศึึกษาผลของสารป้้องกััน

การแข็็งตััวของเลืือด 7 ชนิิดต่่อการวางไข่่ของยุงุลายบ้้าน (Aedes 

aegypti ) พบว่่าสารแต่่ละชนิิดมีีผลต่่อจำำ�นวนไข่่ท่ี่�ยุุงวาง

แตกต่่างกััน (p= 0.032) โดยกลุ่่�มควบคุุม (พลาสมา) ให้้จำำ�นวน

ไข่่เฉลี่่�ยสููงสุุด (593.33 ± 105.88 ฟ อง) รองลงมาได้้แก่่ สาร 

CPD (380.67 ± 124.54 ฟอง), CPDA-1 (362.00 ± 239.83 

ฟอง), Sodium citrate (238.00 ± 62.06 ฟอง), EDTA K3 

(188.67 ± 65.46 ฟอง), และ Li-Heparin (30.00 ± 30.00 

ฟอง) ตามลำำ�ดับ ขณะท่ี่�ยุงุท่ี่�กิินเลืือดผสมสาร Sodium fluoride 

ไม่่มีีการวางไข่่ (0.00 ± 0.00 ฟอง) การวิิเคราะห์์ความแตกต่่าง

ด้้วยวิิธีี Duncan's multiple range test พบว่่ากลุ่่�มควบคุุมให้้

จำำ�นวนไข่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิเม่ื่�อเทีียบกัับกลุ่่�มท่ี่�

ใช้้ EDTA K3, Li-Heparin และ Sodium fluoride แต่่ไม่่แตก

ต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญจากกลุ่่�มท่ี่�ใช้้ Sodium citrate, CPD และ 

CPDA-1 (รููปท่ี่� 3A)

	 การเจริิญเติิบโตระยะดัักแด้้: ผลการศึึกษาจำำ�นวนดัักแด้้

ท่ี่�พััฒนามาจากไข่่ของยุุงท่ี่�กิินเลืือดผสมสารป้้องกัันการแข็็งตััว

ชนิิดต่่างๆ พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p < 0.001)

โดยกลุ่่�มควบคุุมให้้จำำ�นวนดัักแด้้เฉลี่่�ยสููงสุุด (430.00 ± 112.73 ตัว)

รองลงมาได้้แก่่ EDTA K3 (83.00 ± 23.06 ตัว), CPD (77.67 

± 29.36 ตัว), CPDA-1 (74.00 ± 71.00 ตัว), Sodium citrate 

(70.67 ± 47.17 ตัว) และ Li-Heparin (11.33 ± 11.33 ตัว) 

ตามลำำ�ดับ เม่ื่�อวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Duncan's multiple range test

พบว่่ากลุ่่�มควบคุุมให้้จำำ�นวนดัักแด้้แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

ทางสถิติิิเม่ื่�อเทีียบกัับทุุกกลุ่่�มท่ี่�ใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือด

ในขณะท่ี่�กลุ่่�มท่ี่�ใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือดทั้้�ง 6 ชนิิด

ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (รููปท่ี่� 3B)

	 การเจริิญเติิบโตระยะตััวเต็็มวััยเพศผู้้�: การศึึกษา

จำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศผู้้�ท่ี่�พััฒนามาจากดัักแด้้พบความแตกต่่าง

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p < 0.001) โดยกลุ่่�มควบคุุมให้้

จำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศผู้้�เฉลี่่�ยสููงสุุด (178.33 ± 38.76 ตัว) รองลง

ภาพที่ 2 อุปกรณ์ให้ยุงดูดเลือด (Mosquito Feeding Apparatus) สำ�หรับการศึกษาผลของสารป้องกันการแข็งตัวของเลือดต่อ

การเจริญเติบโตของยุงลายบ้านเพศเมีย โดยไม่ต้องใช้สัตว์ทดลอง
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มาได้้แก่่ CPD (44.33 ± 24.83 ตัว), CPDA-1 (37.33 ± 34.33 

ตััว), EDTA K3 (35.67 ± 9.28 ตัว), Sodium citrate (31.33 

± 19.36 ตัว) และ Li-Heparin (6.33 ± 6.33 ตัว) ตามลำำ�ดับ 

ผลการวิิเคราะห์์ทางสถิิติิโดยวิิธีี Duncan's multiple range test 

พบว่่ากลุ่่�มควบคุุมให้้จำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศผู้้�แตกต่่างอย่่างมีีนััย

สำำ�คัญทางสถิิติิเม่ื่�อเทีียบกัับทุุกกลุ่่�มท่ี่�ใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััว

ของเลืือด ขณะท่ี่�กลุ่่�มท่ี่�ใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััวทั้้�ง 6 ชนิิดไม่่มีี

ความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (รููปท่ี่� 3C)

	 การเจริิญเติิบโตระยะตััวเต็็มวััยเพศเมีีย: จากการ

ศึึกษาจำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศเมีียท่ี่�พััฒนาจากดัักแด้้พบความ

แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p < 0.001) โดยกลุ่่�มควบคุุม

ให้้จำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศเมีียเฉลี่่�ยสููงสุุด (251.67 ± 74.18 ตัว) 

รองลงมาได้้แก่่ EDTA K3 (47.33 ± 13.95 ตัว), Sodium citrate 

(39.33 ± 27.93 ตัว), CPDA-1 (36.67 ± 36.66 ตัว), CPD 

(33.33 ± 7.17 ตัว) และ Li-Heparin (5.00 ± 5.00 ตัว) ตามลำำ�ดับ

ผลการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Duncan's multiple range test 

พบว่่ากลุ่่�มควบคุุมให้้จำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศเมีียแตกต่่างอย่่างมีี

นััยสำำ�คัญทางสถิิติิเม่ื่�อเทีียบกัับทุุกกลุ่่�มท่ี่�ใช้้สารป้้องกัันการ

แข็็งตััวของเลืือด ขณะท่ี่�กลุ่่�มท่ี่�ใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััวทั้้�ง 6 ชนิิด

ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (รููปท่ี่� 3D)

	 การเจริิญเติิบโตระยะตััวเต็็มวััยเพศเมีีย: จากการศึึกษา

จำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศเมีียท่ี่�พััฒนาจากดัักแด้้พบความแตกต่่าง

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p < 0.001) โดยกลุ่่�มควบคุุมให้้จำำ�นวน

ตััวเต็็มวััยเพศเมีียเฉลี่่�ยสููงสุุด (251.67 ± 74.18 ตัว) รองลงมา

ได้้แก่่ EDTA K3 (47.33 ± 13.95 ตัว), Sodium citrate (39.33 

± 27.93 ตัว), CPDA-1 (36.67 ± 36.66 ตัว), CPD (33.33 ± 

7.17 ตัว) และ Li-Heparin (5.00 ± 5.00 ตัว) ตามลำำ�ดับ ผล

การวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Duncan's multiple range test พบว่่า

กลุ่่�มควบคุุมให้้จำำ�นวนตััวเต็็มวััยเพศเมีียแตกต่่างอย่่างมีีนััย

สำำ�คัญทางสถิิติิเม่ื่�อเทีียบกัับทุุกกลุ่่�มท่ี่�ใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััว

ของเลืือด ขณะท่ี่�กลุ่่�มท่ี่�ใช้้สารป้้องกัันการแข็็งตััวทั้้�ง 6 ชนิิดไม่่มีี

ความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (รููปท่ี่� 3D)

	 สััดส่่วนการอยู่่�รอดในแต่่ละระยะการพัฒนา: จากการ

วิิเคราะห์์เปอร์์เซ็็นต์์การอยู่่�รอดของยุุงในแต่่ละระยะการพััฒนา

หลัังจากตััวเต็็มวััยเพศเมีียได้้รัับเลืือดท่ี่�ผสมสารป้้องกัันการแข็็ง

ตััวชนิิดต่่างๆ พบว่่าสารแต่่ละชนิิดมีีผลต่่อสััดส่่วนการอยู่่�รอด

แตกต่่างกััน โดยกลุ่่�มควบคุุมมีีเปอร์์เซ็็นต์์การอยู่่�รอดสููงสุุด โดย

ในระยะไข่่คิิดเป็็น 33% ระยะดัักแด้้ 58% ระยะตััวเต็็มวััยเพศ

ผู้้� 54% และระยะตััวเต็็มวััยเพศเมีีย 61% ขณะท่ี่�สาร CPD ให้้

สััดส่่วนการอยู่่�รอดในระยะไข่่ 21% ระยะดัักแด้้ 10% ระยะตััว

เต็็มวััยเพศผู้้� 13% และระยะตััวเต็็มวััยเพศเมีีย 10% ส่วนสาร 

CPDA-1 ให้้สััดส่่วนการอยู่่�รอดในระยะไข่่ 20% ระยะดัักแด้้ 

10% ระยะตััวเต็็มวััยเพศผู้้�  11% และระยะตััวเต็็มวััยเพศเมีีย 

9% สาร Sodium citrate ให้้สััดส่่วนการอยู่่�รอดในระยะไข่่ 

13% ระยะดัักแด้้ 9% ระยะตััวเต็็มวััยเพศผู้้� 9% และระยะตััว

เต็็มวััยเพศเมีีย 10% สาร EDTA K3 ให้้สััดส่่วนการอยู่่�รอดใน

ระยะไข่่ 11% ระยะดัักแด้้ 11% ระยะตััวเต็็มวััยเพศผู้้�  11% 

และระยะตััวเต็็มวััยเพศเมีีย 11% สาร Li-Heparin ให้้สััดส่่วน

การอยู่่�รอดต่ำำ��มากในทุุกระยะการพััฒนา (ระยะไข่่ 2% ระยะ

ดัักแด้้ 2% ระยะตััวเต็็มวััยเพศผู้้�  2% และระยะตััวเต็็มวััยเพศ

เมีีย 1%) ส่วนสาร Sodium fluoride ไม่่พบการอยู่่�รอดในทุุก

ระยะการพััฒนา (0%)
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ภาพที่ 3 ผลของสารป้องกันการแข็งตัวของเลือดต่อการเจริญเติบโตในรุ่นลูกยุงลายบ้าน: การเปรียบเทียบจำ�นวนไข่ที่วางได้ (A) 

จำ�นวนดักแด้ (B) จำ�นวนตัวเต็มวัยเพศผู้ (C) และจำ�นวนตัวเต็มวัยเพศเมีย (D) ที่เกิดจากยุงเพศเมียที่ได้รับเลือดผสมสารป้องกัน

การแข็งตัวชนิดต่างๆ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรเดียวกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ p<0.05 โดยวิธี 

Duncan's Multiple Range Test, NA=ไม่ปรากฏหลักฐาน
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วิิจารณ์ผล

	 การเพาะเลี้้�ยงยุุงในห้้องปฏิิบััติิการเป็็นขั้้�นตอนสำำ�คัญ

ในการศึึกษาวิิจััยเกี่่�ยวกัับยุุงพาหะนำำ�โรค โดยเฉพาะในประเด็็น

ของการควบคุุมประชากรยุงุ การทดสอบสารเคมีี และการศึึกษา

การถ่่ายทอดเชื้้�อก่่อโรค ปั ัจจุุบัันได้้มีีการพััฒนาอย่่างต่่อเน่ื่�อง

ในหลายด้้าน ทั้้�งการพััฒนาระบบการเลี้้�ยง อุปกรณ์์ และแหล่่ง

อาหาร เพ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิภาพการผลิตยุุงให้้ได้้ปริิมาณมากและ

มีีคุุณภาพ(10) Balestrino และคณะ(11-12) มีการคิิดค้้นนวััตกรรม

ใหม่่ๆ เช่่น ระบบน้ำำ��วนควบคุุมอุุณหภููมิ และถาดเลี้้�ยงพลาสติิก 

thermoformed ABS ท่ี่�สามารถเลี้้�ยงลููกน้ำำ��ยุงุได้้ครั้้�งละ 140,000

-175,000 ตัว เพ่ื่�อให้้เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของยุุง

	 การให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียม (artificial membrane

feeding) เป็็นวิิธีีการหนึ่่�งท่ี่�ได้้รัับความนิิยมเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเน่ื่�อง

เน่ื่�องจากมีีข้้อดีีหลายประการเมื่่�อเทีียบกัับการให้้ยุุงกิินเลืือด

จากสััตว์์ทดลองโดยตรง (13-14) ผลการศึึกษานี้้�สอดคล้้องกัับ

งานวิิจััยก่่อนหน้้าท่ี่�พบว่่า การให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียมสามารถ

ทดแทนการใช้้สััตว์์ทดลองได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ โดยยุงุสามารถ

สืืบพัันธุ์์�และให้้รุ่่�นลููกหลานได้้ต่่อเน่ื่�อง (15-16)

	 เม่ื่�อพิิจารณาเปรีียบเทีียบระหว่่างการให้้เลืือดผ่่าน

เมมเบรนเทีียมกัับการใช้้สััตว์์ทดลองโดยตรง พบว่่าการให้้เลืือด

ผ่่านเมมเบรนเทีียมมีีข้้อได้้เปรีียบท่ี่�สำำ�คัญคืือสอดคล้้องกัับหลััก

จริิยธรรมการใช้้สััตว์์ทดลองตามแนวทาง 3Rs (Replacement,

Reduction, Refinement) ซึ่่ �งเป็็นมาตรฐานสากลในการวิิจััย

ท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับสััตว์์ (17-18) Russell และ Burch(17) ได้้อธิิบายว่่าการลด

การใช้้สััตว์์ทดลองไม่่เพีียงแต่่สอดคล้้องกัับหลัักจริิยธรรมเท่่านั้้�น

แต่่ยัังส่่งผลดีีในแง่่ของการลดต้้นทุุนและทรััพยากรในการดููแล

สััตว์์ทดลองอีีกด้้วย (19) นอกจากนี้้� การให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียม

ยัังมีีความปลอดภััยและความสะดวกมากกว่่า (20) วิธีีนี้้�ช่่วยลด

ความเสี่่�ยงต่่อการได้้รัับบาดเจ็็บของทั้้�งสััตว์์ทดลองและผู้้�ปฏิิบััติิงาน

รวมถึึงลดโอกาสการติิดเชื้้�อจากการสััมผััสสััตว์์ (7) ข้อได้้เปรีียบอีีก

ประการหนึ่่�งคืือความสามารถในการควบคุุมปััจจััยต่่าง  ๆได้้อย่่างแม่่นยำำ�

Bousema และคณะ(21) พบว่่าระบบการให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียม

ช่่วยให้้นัักวิิจััยสามารถควบคุุมปริิมาณและคุุณภาพของเลืือด 

ตลอดจนการเติิมสารต่่างๆ ลงในเลืือดได้้ง่่ายและแม่่นยำำ�(22) 

นอกจากนี้้� Gonzales และคณะ (14) ได้้พััฒนาอาหารเทีียม 

"SkitoSnack" ท่ี่�สามารถใช้้แทนเลืือดได้้ โดยได้้ทดสอบผลกระ

ทบต่่อวงจรชีีวิิตและจุุลิินทรีย์์ในลำำ�ไส้้ของยุุงลายบ้้าน ซึ่่ �งแสดง

ให้้เห็็นถึึงความก้้าวหน้้าในการพััฒนาอาหารเทีียมสำำ�หรัับยุุง

	 ปััจจััยสำำ�คัญอีีกประการที่่�มีีผลต่่อประสิิทธิภาพของ

การให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียมคืือการเลืือกใช้้สารป้้องกัันการ

แข็็งตััวของเลืือด จากการศึึกษาพบว่่าพลาสมาให้้ผลดีีท่ี่�สุุด

ในการกระตุ้้�นการวางไข่่และการเจริิญเติิบโตของยุุงลายบ้้าน 

เน่ื่�องจากมีีองค์์ประกอบทางชีีวเคมีีท่ี่�เหมาะสมต่่อการพััฒนาไข่่

ของยุงุ โดยปราศจากเม็็ดเลืือดแดงท่ี่�อาจเส่ื่�อมสภาพและส่่งผลเสีีย

ต่่อการสืืบพัันธุ์์�ของยุงุ(7)  ในขณะท่ี่�สาร Sodium fluoride พบว่่า

สามารถยัับยั้้�งการวางไข่่ของยุงุได้้อย่่างสมบููรณ์์ ซึ่่�งอาจเป็็นข้้อมููล

ท่ี่�นำำ�ไปสู่่�การพััฒนาวิิธีีการควบคุุมประชากรยุุงในอนาคต (14)

	 นอกจากสารกัันเลืือดแข็็งแล้้ว ยังัมีีปััจจััยอ่ื่�นๆ ท่ี่�มีีผลต่่อ

ความสำำ�เร็็จในการให้้เลืือดผ่่านเมมเบรนเทีียม ได้้แก่่ อุ ณหภููมิ

ของเลืือด โดยMcMeniman และคณะ(23) พบว่่าอุุณหภููมิท่ี่�เหมาะสม

สำำ�หรัับการกิินเลืือดของยุุงลายบ้้าน อยู่่�ท่ี่� 37-39°C ชนิิดของ

เมมเบรนก็็เป็็นปััจจััยสำำ�คัญ โดยพาราฟิิล์์มท่ี่�มีีความหนา 15-30

ไมครอนให้้ผลดีีท่ี่�สุุดสำำ�หรัับยุงุลายบ้้านi แหล่่งท่ี่�มาและความสด

ของเลืือดก็็มีีผลต่่ออััตราการวางไข่่และคุุณภาพของไข่่ โดย 

Phasomkusolsil และคณะ (24) พบว่่ายุุง Anopheles dirus 

ท่ี่�กิินเลืือดวััวให้้จำำ�นวนไข่่มากกว่่ายุงุท่ี่�กิินเลืือดหมููและเลืือดแพะ

นอกจากนี้้�ปััจจััยสิ่่�งแวดล้้อม เช่่น ความชื้้�น แสง และระยะเวลา

ในการให้้ยุุงกิินเลืือด ก็ มีีผลต่่อพฤติิกรรมการกิินเลืือดและการ

วางไข่่เช่่นกััน โดย Costa-da-Silva และคณะ (16) พบว่่าการให้้

ยุุงกิินเลืือดในสภาพท่ี่�มีีความชื้้�นสััมพััทธ์์สููง (70-80%) และใน

ท่ี่�มืืดหรืือแสงสลััวจะเพิ่่�มอััตราการกิินเลืือด

	 อย่่างไรก็็ตาม แม้้ว่่าการใช้้เมมเบรนเทีียมจะมีีข้้อดีี

หลายประการ แต่่ในบางกรณีี ยุ งุอาจมีีอััตราการกิินเลืือดต่ำำ��กว่่า

เม่ื่�อเทีียบกัับการกิินเลืือดจากสััตว์์มีีชีีวิิต เน่ื่�องจากขาดสิ่่�งกระตุ้้�น

ตามธรรมชาติิ เช่่น ความร้้อนจากร่่างกายสััตว์์ กลิ่่�นตััว และ

คาร์์บอนไดออกไซด์ (23, 25-26)
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	 การพัฒนาระบบการให้เลือดผ่านเมมเบรนเทียมที่

คำ�นึงถึงปัจจัยต่างๆ เหล่านี้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

เพาะเลี้ยงยุงในห้องปฏิบัติการ องค์ความรู้ที่ได้สามารถนำ�ไป

ประยุกต์ใช้ในการเพาะเลี้ยงยุงลายบ้านในห้องปฏิบัติการ

ให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน และควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในยุงพาหะ

นำ�โรคชนิดอื่นๆ เช่น Anopheles ซึ่งเป็นพาหะนำ�เชื้อมาลาเรีย

หรือ Culex ซึ่งเป็นพาหะนำ�เชื้อไข้สมองอักเสบเจอี เพื่อพัฒนา

วิธีการเลี้ยงยุงในห้องปฏิบัติการให้มีประสิทธิภาพสูงสุดซ่ึงจะ

เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาวิจัยและการควบคุมโรคติดต่อนำ�

โดยยุงในอนาคต

สรุปผล 

	 การศึกษาประสิทธิภาพของสารป้องกันการแข็งตัว

ของเลือด 7 ชนิด (EDTA K3, Li-Heparin, Sodium fluoride, 

Sodium citrate, CPD, CPDA-1 และพลาสมา) ในการเลี้ยง

ยุงลายบ้าน ด้วยวิธีการให้เลือดผ่านเมมเบรน มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) ในด้านอัตราการสืบพันธุ์

และการเจริญเติบโตในทุกระยะ ชุดควบคุม (พลาสมา) แสดง

ประสิทธิภาพสูงสุดโดยให้จำ�นวนไข่ ดักแด้ และตัวเต็มวัยมาก

ที่สุด การใช้พลาสมาที่ได้จากการปั่นเหวี่ยงเลือดเป็นวิธีที่มี

ประสิทธิภาพและสะดวกกว่าการใช้สารป้องกันการแข็งตัวของ

เลือดชนิดอื่นๆ องค์ความรู้ที่ได้สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการ

เพาะเลี้ยงยุงลายบ้านในห้องปฏิบัติการให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

และควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในยุงพาหะนำ�โรคชนิดอื่นๆ เพื่อ

พัฒนาวิธีการเลี้ยงยุงในห้องปฏิบัติการให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

อันจะเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยด้านการควบคุมโรคติดต่อนำ�

โดยยุงต่อไป 

จริยธรรมการวิจัย

	 การดำ�เนินการท้ังหมดท่ีเกี่ยวข้องกับตัวอย่างยุงลาย

บ้าน เป็นไปตามมาตรฐานการใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (หมายเลขการรับรอง 2022-

NAT12-061, เลขที่โครงการ AUP Ref. AI089/2022) ภายใต้

ใบอนุญาตใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์เลขที่ U1-06137-

2560

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยน้ีสำ�เร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือ

จากบุคคลและหน่วยงานหลายฝ่าย คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ

สำ�นักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) สำ�หรับการสนับสนุน

ทุนวิจัยประจำ�ปีงบประมาณ 2560 ภายใต้โครงการพัฒนาวิธี

การเล้ียงยุงพาหะในห้องปฏิบัติการเพื่อการศึกษาโรคติดต่อ

นำ�โดยแมลง ขอขอบคุณ รศ.ดร.ธีรกมล เพ็งสกุล จากคณะ

เทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ สำ�หรับความ

อนุเคราะห์แหล่งของเลือดและสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด

ที่นำ�มาใช้ในการทดลองครั้งนี้  และคำ�แนะนำ�อันมีค่าเกี่ยวกับ

การจัดการตัวอย่างเลือด ขอขอบคุณคณะทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ทอนุญาตให้ใช้สถานท่ีและอุปกรณ์

ในการทดลอง และภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ไข่ยุงลายบ้านสายพันธุ์ห้อง

ปฏิบัติการสำ�หรับการศึกษานี้  ขอบคุณนักศึกษาระดับปริญญา

โทที่ช่วยดูแลการเลี้ยงยุงและเก็บข้อมูลการทดลอง
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