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	 วารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลงยินดีรับบทความวิชาการหรือรายงานผลการวิจัย ตลอดจนผลงานการควบคุมโรคที่เกี่ยวกับ
โรคติดต่อนำ�โดยแมลง ทั้งนี้กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ในการตรวจทาน แก้ไขต้นฉบับและพิจารณาตีพิมพ์ตามความเหมาะสม 
บทความทุกประเภทจะได้รบการพิจารณา ถึงความถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ ความน่าสนใจ ตลอดจนความเหมาะสมของเนื้อหาจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิจากในหรือนอกกองบรรณาธิการ โดยมีหลักเกณฑ์ และคำ�แนะนำ�ทั่วไปดังนี้
1.  ประเภทบทความ บทความที่จะได้รับการตีพิมพ์ในวารสารควรเป็นบทความประเภทใดประเภทหนึ่ง ดังต่อไปนี้
    1.1.	 นิพนธ์ต้นฉบับ (Original article) เป็นรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโรคติดต่อนำ�โดยแมลงที่ไม่เคยตีพิมพ์ที่ใดมาก่อน
    1.2.	 รายงานปริทัศน์ (Review article) เป็นบทความเพื่อฟื้นฟูวิชาการซึ่งรวบรวมผลงานเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่งโดยเฉพาะ 
	 ที่เคยลงตีพิมพ์ในวารสารอื่นมาแล้ว โดยนำ�เรื่องมาวิเคราะห์ วิจารณ์และ เปรียบเทียบเพื่อให้เกิดความกระจ่างแก่ผู้อ่าน
	 เกี่ยวกับเรื่องนั้น
    1.3.	 รายงานผู้ป่วย (Case report) เป็นรายงานเกี่ยวกับการวินิจฉัยโรคในผู้ป่วยรายที่น่าสนใจทั้งด้านประวัติ ผลการตรวจ
	 ร่างกาย และการตรวจทางห้องปฏิบัติการคลินิกร่วมกัน
     1.4.	ย่อวารสาร (Abstract review) เป็นการย่อบทความทางวิชาการด้านโรคติดต่อนำ�โดยแมลง และวิทยาการที่เกี่ยวข้อง
	 ที่น่าสนใจ ซึ่งได้รับการตีพิมพ์แล้วในวารสารนานาชาติเป็นภาษาไทย
    1.5.	 บทวิจารณ์หนังสือ (Book review) เป็นการแนะนำ�หนังสือน่าอ่านโดยผู้วิจารณ์แสดงความคิดเห็นรวมทั้งสรุปสาระสำ�คัญ 
	 ของผลงานนั้น ๆโดยยึดหลักการเที่ยงธรรมวิจารณ์ให้เกิดปัญญา
2.  การเตรียมต้นฉบับ
    2.1	 หน้าแรกประกอบด้วย ชื่อเรื่อง ชื่อผู้เขียนและสถานที่ทำ�งานทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษและระบุชื่อผู้เขียนที่รับผิดชอบ 
	 ในการติดต่อไว้ให้ชัดเจน ชื่อเรื่องควรใช้ภาษาที่เข้าใจง่าย สั้น และได้ใจความตรงตามเนื้อเรื่องหากใช้คำ�ย่อต้องเขียนคำ�เต็ม
	 ไว้ครั้งแรกก่อน
    2.2	 เนื้อเรื่องและการใช้ภาษา เนื้อเรื่องอาจเป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ ถ้าเป็นภาษาไทยให้ยึดหลักพจนานุกรมฉบับ
	 ราชบัณฑิตยสถาน และควรใช้ภาษาไทยให้มากที่สุด ยกเว้นคำ�ภาษาอังกฤษที่แปลแล้วได้ใจความไม่ชัดเจน
    2.3	 ภาพประกอบและตาราง ถ้าเป็นภาพลายเส้นต้องเขียนด้วยหมึกดำ�บนกระดาษหนามันถ้าเป็นภาพถ่ายควรเป็นภาพสไลด ์
	 หรืออาจใช้ภาพขาวดำ�ขนาดโปสการ์ดแทนก็ได้ การเขียนคำ�อธิบายให้เขียนแยกต่างหากอย่าเขียนลงในรูป
    2.4	 นิพนธ์ต้นฉบับให้เรียงลำ�ดับเนื้อหาดังนี้ บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษพร้อมคำ�รหัส (Key word) ไม่เกิน 5 คำ� บทนำ�
	 (Introduction) วัสดุและวิธีการ (Material and Methods) ผลการศึกษา (Results) สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา
	 (Conclusion and Discussion) กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) และเอกสารอ้างอิง (References)
    2.5	 เอกสารอ้างอิง
	 1)   ผู้เขียนต้องรับผิดชอบในความถูกต้องของเอกสารอ้างอิง การอ้างอิงเอกสารใช้ระบบ Vancouver 
	 2)   การอ้างอิงเอกสารใด ๆ ให้ใช้เครื่องหมายเชิงอรรถเป็นหมายเลข โดยใช้หมายเลข 1 สำ�หรับเอกสารอ้างอิงอันดับแรก 
	      และเรียงต่อตามลำ�ดับแต่ถ้าต้องการอ้างอิงซ้ำ�ให้ใช้หมายเลขเดิม
	 3)   เอกสารอ้างอิงหากเป็นวารสารภาษาอังกฤษให้ใช้ชื่อย่อวารสารตามหนังสือ Index Medicus การใช้เอกสาร อ้างอิง
	      ไม่ถูกแบบ จะทำ�ให้เรื่องที่ส่งมา เกิดความล่าช้าในการพิมพ์ เพราะต้องมีการติดต่อผู้เขียนเพื่อขอข้อมูลเพิ่มเติมให้ครบ
	      ตามหลักเกณฑ์
3.  การส่งต้นฉบับ
	 ส่งต้นฉบับของบทความทุกประเภท เป็น Electronic file ไปท่ีผู้จัดการวารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลง jvbdmanager@gmail.com
4.  การรับเรื่องต้นฉบับ
    4.1	 เรื่องที่รับไว้กองบรรณาธิการจะแจ้งตอบรับให้ผู้เขียนทราบ
    4.2	 เรื่องที่ไม่ได้รับพิจารณาลงพิมพ์ กองบรรณาธิการจะแจ้งให้ทราบ
    4.3	 เรื่องที่ได้รับพิจารณาลงพิมพ์ กองบรรณาธิการจะส่งวารสารให้ผู้เขียน เรื่องละ 1 เล่ม
5.  เงื่อนไขการพิมพ์
	 ผลงานท่ีส่งมาลงตีพิมพ์ต้องไม่เคยตีพิมพ์หรือกำ�ลังรอตีพิมพ์ท่ีวารสารอ่ืนๆ หากเคยนำ�เสนอในท่ีประชุมวิชาการใด ให้ระบุเป็น
เชิงอรรถ (foot note) ไว้ในหน้าแรกของบทความ ลิขสิทธ์ิในการเผยแพร่ของบทความท่ีได้รับการตีพิมพ์เป็นของวารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลง
ความรับผิดชอบ
	 บทความทุกประเภทที่ลงพิมพ์ในวารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลงถือเป็นผลงานทางวิชาการ การวิจัย วิเคราะห์ ตลอดจน
ความเห็นส่วนตัวของ ผู้เขียนบทความนั้นๆ ไม่ใช่ความเห็นของกองบรรณาธิการวารสารและไม่ใช่ความเห็นของสำ�นักโรคติดต่อนำ�
โดยแมลงแต่ประการใด ผู้เขียนจำ�ต้อง รับผิดชอบต่อบทความของตน
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บทบรรณาธิการ

	 วารสารโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลง ฉบัับนี้้�มีผลงานทางวิิชาการที่่�น่าสนใจ มี ผลการศึึกษาเชิิงลึึกระดัับโมเลกุุล   การทดสอบ
เบื้้�องต้้นในห้้องปฏิิบััติิการ และยัังมีีการรายงานปริิทััศน์์ที่่�น่าสนใจ 
	 ผลงานทางวิิชาการที่่�ได้้จากการศึึกษาเชิิงลึึกในระดัับโมเลกุุล เรื่่�อง “การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพการตรวจหาเชื้้�อมาลาเรีีย
ระหว่่างเทคนิิคปฏิิกิิริิยาลูกโซ่่พอลิิเมอเรสเชิิงปริิมาณกัับการตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ในพื้้�นที่่�ระบาดของประเทศไทย พ.ศ. 
2560-2563” จะช่่วยหาประสิิทธิิภาพของการตรวจเชื้้�อมาลาเรีีย 2 เทคนิิคที่่�ใช้้ในการวิินิิจฉััยโรคมาลาเรีียในปััจจุุบััน ซึ่่�งประสิิทธิิภาพ
ของแต่่ละเทคนิิคจะมีีข้้อจำำ�กัด เช่่น ความหนาแน่่นของเม็็ดเลืือด ปริิมาณของเชื้้�อ เป็็นต้้น ดังนั้้�นข้้อมููลที่่�ได้้จากการเปรีียบเทีียบ
ประสิิทธิิภาพดัังกล่่าวจะใช้้ประโยชน์์ในการเลืือกเทคนิิคการวิินิิจฉััยที่่�เหมาะสมกัับตััวอย่่างเลืือดที่่�มี และเป็็นข้้อมููลทางด้้านระบาด
วิิทยาช่่วยให้้การควบคุุมและป้้องกัันการแพร่่เชื้้�อมาลาเรีีย ได้้ดีีมากขึ้้�น 
	 นอกจากนี้้� ยั งมีีเรื่่�องที่่�น่าสนใจ ที่่� เป็็นการศึึกษาวิิจััยในห้้องปฏิิบััติิการ เรื่่�อง “สารป้้องกัันการแข็็งตััวของเลืือดในการ
เพาะเลี้้�ยงยุุงลายบ้้าน Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) ในห้้องปฏิิบััติิการ” ผลการศึึกษาที่่�ได้้นำำ�มาเผยแพร่่ในวารสาร
ฉบัับนี้้�จะเป็็นประโยชน์์มากสำำ�หรัับการปฏิิบััติิงานด้้านกีีฏวิิทยา เมื่่�อนำำ�ไปปรัับใช้้ในการเลี้้�ยงยุุง จะทำำ�ให้้สามารถเพิ่่�มปริิมาณยุุง
ได้้จำำ�นวนมาก เพีียงพอกัับการทดสอบทางกีีฏวิิทยาในแต่่ละครั้้�ง นอกจากนี้้�ยังช่่วยลดการใช้้สััตว์์ทดลอง ในการใช้้เป็็นแหล่่งเลืือด
อาหารของยุุงได้้
	 ท้้ายสุุดของวารสารฉบัับนี้้� จะเป็็นรายงานปริิทััศน์์ 2 เรื่่�องที่่�น่าสนใจ คือ เรื่่�อง”กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลงองค์์กรแห่่งความสุุข
ปีี 2562” ซึ่่� ง ตลอดทั้้�งปีี 2562 กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลง ได้้ขัับเคลื่่�อนกิิจกรรมต่่างๆ   เพื่่�อให้้องค์์กรเป็็นองค์์กรที่่�มีความสุุข 
บุุคลากรมีีสุุขภาพที่่�ดี และสร้้างความสามััคคีี และรายงานปริิทััศน์์ ที่่�น่าสนใจอีีกเรื่่�องหนึ่่�ง คือ “การชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีควบคุุมยุุง
พาหะนำำ�โรคไข้้มาลาเรีีย” รายงานปริิทััศน์์นี้้�สามารถนำำ�ไปเป็็นแนวทางการปฏิิบััติิงานของเจ้้าหน้้าที่่�หรืือผู้้�นำำ�ชุมชนในการควบคุุม
ยุุงก้้นปล่่องพาหะนำำ�โรคไข้้มาลาเรีีย ในพื้้�นที่่�แพร่่เชื้้�อมาลาเรีีย หรืือใช้้เทคนิิคการชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีไปปรัับใช้้สำำ�หรัับการชุุบเสื้้�อผ้้า  
เมื่่�อเข้้าไปทำำ�งานในป่่า/ค้้างคืืนในป่่า เป็็นต้้น

บรรณาธิการการบริิหาร
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นิพนธ์ต้นฉบับ  (Original Articles)

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตรวจหาเชื้อมาลาเรีย
ระหว่างเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสเชิงปริมาณกับการ
ตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ในพื้นที่ระบาดของประเทศไทย 
พ.ศ. 2560-2563

Comparison between Quantitative Polymerase Chain Reaction and 

Microscopic Examination for Malaria Detection in Endemic Areas of Thailand, 

2017-2020

		  พัชริดา  	 บุญเดช 		 	 	 	 Patcharida 	 Boondej

		  รุ่งนิรันดร์ 	 สุขอร่าม		  	 	 	 Rungnirun 	 Sugaram	 	 	

	 	 พลวัชร์ 		 เรืองศิรรักษ์ 	 	 	 	 Ponlawat 	 Ruangsirarak 

บทคััดย่่อ

	 โรคไข้้มาลาเรีียเป็็นโรคติิดเชื้้�อที่่�เกิิดจากโปรโตซััวในกลุ่่�มพลาสโมเดีียม (Plasmodium spp.) ถึงแม้้จะมีียารัักษาให้้หายขาด

ได้้ แต่่หากวิินิิจฉััยล่่าช้้าและรัักษาไม่่ทัันท่่วงทีี อาจทำำ�ให้้ผู้้�ป่วยเสีียชีีวิิตได้้ การศึึกษานี้้�มีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ

การตรวจหาเชื้้�อมาลาเรีียระหว่่างเทคนิิคอณููชีีวโมเลกุุล (Quantitative PCR; qPCR) กับการตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ โดยทำำ�การ

ศึึกษาในตััวอย่่างผู้้�ป่วยมาลาเรีียจำำ�นวน 198 ราย ที่่�เก็็บระหว่่างปีี พ.ศ. 2560-2563 จากโครงการเฝ้้าระวัังประสิิทธิิผลของยาต้้าน

มาลาเรีีย (Integrated Drug Efficacy Surveillance; iDES) ในพื้้�นที่่�ระบาดของ 14 จังหวััด ได้้แก่่ แม่่ฮ่่องสอน เชีียงราย เชีียงใหม่่ 

ตาก ศรีีสะเกษ อุบลราชธานีี ชลบุุรีี ระนอง ประจวบคีีรีีขัันธ์์ ชุมพร สุราษฎร์์ธานีี นครศรีีธรรมราช พังงา และยะลา ผลการศึึกษาพบ

ความสอดคล้้องของผลการตรวจทั้้�งสองวิิธีีร้้อยละ 94.95 (188 ตัวอย่่าง) และผลไม่่สอดคล้้องร้้อยละ 5.05 (10 ตัวอย่่าง) โดยส่่วน

ใหญ่่เป็็นการติิดเชื้้�อมาลาเรีียมากกว่่าหนึ่่�งชนิิดและการติิดเชื้้�อ P. knowlesi เมื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพการตรวจ พบว่่า qPCR มี

ความถููกต้้อง ความไว และความจำำ�เพาะร้้อยละ 100 แม้้ว่่า qPCR จะมีีต้้นทุุนสููงกว่่า แต่่ความแม่่นยำำ�ของผลการตรวจสามารถนำำ�

ไปใช้้เป็็นข้้อมููลทางระบาดวิิทยาเพื่่�อการควบคุุมและป้้องกัันโรคได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	คำ ำ�สำำ�คััญ: การตรวจปฏิิกิิริิยาลููกโซ่่พอลิิเมอเรสเชิิงปริิมาณ, มาลาเรีีย

วารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลง ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2563     



บทคััดย่่อ

	 Malaria is an infectious disease caused by Plasmodium spp. Although treatable, delayed diagnosis and 

treatment can result in fatal outcomes. This study aimed to compare the effectiveness between quantitative 

Polymerase Chain Reaction (qPCR) and microscopic examination for malaria detection. A total of 198 malaria 

patient samples were collected during 2017-2020 under the Integrated Drug Efficacy Surveillance (iDES) program

from 14 malaria-endemic provinces in Thailand , including Mae Hong Son, Chiang Rai, Chiang Mai, Tak, Sisaket, 

Ubon Ratchathani, Chonburi, Ranong, Prachuap Khiri Khan, Chumphon, Surat Thani,  Nakhon Si Thammarat, 

Phang Nga, and Yala. The results showed 94.95% (188 samples) concordance between both methods, while 

5.05% (10 samples) showed discordant results, primarily in cases of mixed infections and P. knowlesi infection. 

The qPCR method demonstrated 100% accuracy, sensitivity, and specificity compared to microscopic exam-

ination. Although qPCR has a higher cost than microscopic examination, its precise results provide valuable 

epidemiological data for better malaria control and prevention strategies.

	 Key words: Quantitative Polymerase chain reaction, Malaria
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บทนำำ�

	 โรคไข้้มาลาเรีียเป็็นโรคติิดเชื้้�อปรสิิตที่่�เกิิดจากโปรโตซััวใน

สกุุลพลาสโมเดีียม (Plasmodium spp.) ซึ่่�งติิดต่่อสู่่�คนผ่่านการ

กััดของยุงุก้้นปล่่องเพศเมียีที่่�มีเชื้้�อ แม้้จะมีียารัักษาให้ห้ายขาดได้้ 

แต่่หากวิินิิจฉััยล่่าช้้าและรัักษาไม่่ทัันท่่วงทีี อาจทำำ�ให้้ผู้้�ป่วยเสีีย

ชีีวิิตได้้ โรคนี้้�ติิดต่่อสู่่�คนโดยการกััดของยุุงก้้นปล่่องตััวเมีียที่่�ติิด

เชื้้�อ เชื้้�อมาลาเรีียที่่�ก่อโรคในมนุุษย์์มีี 5 ชนิิด ได้้แก่่ Plasmodium

 falciparum, P. vivax, P. malariae, P. ovale และ P. 

knowlesi โดยในประเทศไทยพบผู้้�ป่วยติิดเชื้้�อ P. falciparum 

และ P. vivax เป็็นส่่วนใหญ่่ส่่วนชนิิด P. knowlesi ถึ งแม้้ยััง

ไม่่มีีรายงานยืืนยัันว่่าสามารถติิดเชื้้�อจากคนสู่่�คน นั บว่่าเป็็น 

Zoonotic malaria และพบมากในแถบเอเชีียตะวัันออกเฉีียง

ใต้้ (1) สถานการณ์์โรคไข้้มาลาเรีียในประเทศไทยมีีแนวโน้้มลด

ลงอย่่างชััดเจน จากที่่�เคยพบผู้้�ป่วยมากกว่่า 10,000 รายต่่อปีี 

เหลืือเพีียง 3,940 รายในปีี พ.ศ. 2563(2) การตรวจวิินิิจฉััยเชื้้�อ

มาลาเรีียที่่�ถูกต้้องและรวดเร็็วมีีความสำำ�คัญอย่่างยิ่่�งต่่อการควบคุุม

และกำำ�จัดโรค เนื่่�องจากช่ว่ยให้้ผู้้�ป่วยได้้รัับการรัักษาที่่�เหมาะสม

และทัันท่่วงทีี ซึ่่� งส่่งผลต่่อการลดอััตราการเสีียชีีวิิตการตรวจ

วิินิิจฉััยเชื้้�อมาลาเรีียมีีหลายวิิธีี ประกอบด้้วย การตรวจด้้วย

กล้้องจุุลทรรศน์์ซึ่่�งยัังคงเป็็นวิิธีีมาตรฐาน (Gold standard) (3) 

การตรวจหาแอนติเิจนด้ว้ยวิิธีีทางภูมิูิคุ้้�มกัันวิิทยา และการตรวจ

หาสารพัันธุุกรรมด้้วยวิิธีี อณููชีีววิิทยา อย่่างไรก็็ตาม แต่่ละวิิธีีมีี

ข้้อจำำ�กัดที่่�แตกต่่างกัันแต่่ไม่่ว่่าการตรวจด้้วยวิิธีีใดก็็ตามล้้วนแต่่มีี

ข้้อจำำ�กัดทั้้�งสิ้้�น การตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์มีีข้้อดีีคืือสามารถ

จำำ�แนกชนิิดและระยะของเชื้้�อ รวมถึึงประเมิินความหนาแน่่น

ของเชื้้�อในผู้้�ป่วยได้้ และมีีต้้นทุุนต่ำำ�� อย่่างไรก็็ตาม ความแม่่นยำำ�

ของผลการตรวจขึ้้�นอยู่่�กับความเชี่่�ยวชาญของผู้้�ตรวจที่่�ต้องผ่่าน

การอบรมตามมาตรฐานและมีีประสบการณ์์สููง(4) นอกจากนี้้� ความ

หนาแน่่นของเชื้้�อมีีผลโดยตรงต่่อความแม่่นยำำ�ในการวิิเคราะห์์

ฟิิล์์มเลืือด โดยเฉพาะในกรณีีที่่�มีปริิมาณเชื้้�อต่ำำ��(3) การศึึกษาพบว่่า

โดยทั่่�วไปพบว่่าจุุลทััศนากรสามารถตรวจพบเชื้้�อได้้ที่่�ความหนา

แน่่นตั้้�งแต่่ 100 เซลล์์ติิดเชื้้�อต่่อไมโครลิิตร ในขณะที่่�ผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ที่่�ผ่านการรัับรองจากองค์์การอนามััยโลกสามารถตรวจพบได้้ที่่�

ความหนาแน่่นต่ำำ��ถึึง 5-10 เซลล์์ต่่อไมโครลิิตร (5) การตรวจหา

แอนติิเจนด้้วยชุุดตรวจเร็็ว (Rapid Diagnostic Test; RDT) แม้้

จะมีีความสะดวกและรวดเร็็ว แต่่ประสิิทธิิภาพการตรวจขึ้้�นอยู่่�

กัับความไวและความจำำ�เพาะของแต่ล่ะชุุดตรวจ ตามรายงานการ

ประเมิินขององค์์การอนามััยโลก จึงแนะนำำ�ให้้เลืือกใช้้เฉพาะชุุด

ตรวจที่่�ผ่านการรัับรอง (WHO Pre-qualification) (6) นอกจาก

นี้้� RDT มีข้้อจำำ�กัดในการตรวจพบเชื้้�อ โดยต้้องมีีความหนาแน่่น

ของเม็็ดเลืือดแดงติิดเชื้้�อไม่่ต่ำำ��กว่่า 200 เซลล์์ต่่อไมโครลิิตร(5) การ

วารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลง ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2563     
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ตรวจด้้วยวิิธีีอณููชีีววิิทยา แม้้จะมีีต้้นทุุนสููง แต่่มีีความไวและความ

จำำ�เพาะสูงูกว่่าการตรวจด้ว้ยกล้อ้งจุุลทรรศน์์ (7) โดยสามารถตรวจ

พบเชื้้�อได้้แม้้มีีความหนาแน่่นต่ำำ��เพีียง 0.5-5 เซลล์์ต่่อไมโครลิิตร (5) 

ซึ่่�งเหมาะสำำ�หรัับการตรวจคััดกรองในพื้้�นที่่�ที่่�มีการแพร่่เชื้้�อต่ำำ�� (5)

	 ประเทศไทยมีีอััตราป่่วยด้้วยโรคไข้้มาลาเรีียต่่อประชากร

พัันคน (Annual Parasite Incidence; API) ต่ำำ��กว่่า 1 ตั้้�งแต่่ปีี 

พ.ศ. 2550 ส่งผลให้้มีีการปรัับยุุทธศาสตร์์จาก 'การควบคุุมโรค' 

เป็็น 'การกำำ�จัดโรคไข้้มาลาเรีีย' ในปีี พ.ศ. 2558 โดยมีีเป้้าหมาย

กำำ�จัดโรคให้้สำำ�เร็็จภายในปีี พ.ศ. 2567 โดยดำำ�เนิินโครงการกำำ�จัด

โรคไข้้มาลาเรีีย (Malaria eliminate)  ซึ่่�งมีีเป้้าหมายเพื่่�อลดอุุบััติิ

การณ์์ของการแพร่่และยัับยั้้�งการแพร่่เชื้้�อมาลาเรีีย ในขอบเขตที่่�

กำำ�หนด ลดการเกิิดการแพร่่เชื้้�อในพื้้�นที่่� แต่่ไม่่ได้้หมายรวมถึึงไม่่มีี

ผู้้�ป่วยในพื้้�นที่่�หรืือต้้องทำำ�ลายยุงุพาหะให้้หมดจากพื้้�นที่่� แต่่หากมีี

ผู้้�ป่วยมาลาเรีียเข้้ามาในพื้้�นที่่� (Imported case) ต้อ้งมีีมาตรการ

ที่่�ดีพอ เพื่่�อสามารถค้้นหาผู้้�ป่วย ป้องกัันและหยุดุการแพร่่เชื้้�อได้้ 

โดยประเทศไทยมีีเป้้าหมายที่่�จะมุ่่�งสู่่�การกำำ�จัดมาลาเรีียให้้สำำ�เร็็จ

ในปี ีพ.ศ. 2567 (8) การตรวจโดยใช้้กล้้องจุุลทรรศน์แ์ละชุุดตรวจ

อย่่างรวดเร็็วอาจจะตรวจได้้ผลลบปลอมในกรณีีที่่�ความหนาแน่่น

ของเชื้้�อมาลาเรีียต่ำำ�� การนำำ�เทคนิคิทางด้้านอนููชีีววิิทยามาใช้้ในพื้้�นที่่�

ที่่�มีการแพร่่เชื้้�อต่ำำ�� (low-transmission area) จะเป็็นประโยชน์์

ในการระบุุพื้้�นที่่�แพร่่โรคได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น ช่ วยให้้การดำำ�เนิินการตาม

มาตรการการกำำ�จัดโรคไข้้มาลาเรีียมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น (9)

	 แม้้การตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์จะเป็็นวิิธีีมาตรฐานที่่�มี

ต้้นทุุนต่ำำ��และสามารถทำำ�ได้้ในห้้องปฏิิบััติิการทั่่�วไป แต่่ประสิิทธิิภาพ

ของการตรวจขึ้้�นอยู่่�กับความเชี่่�ยวชาญของผู้้�ตรวจ แต่่วิิธีีนี้้�ยังมีีข้้อ

จำำ�กัดเนื่่�องจากต้อ้งอาศััยความเชี่่�ยวชาญของจุุลทััศนากรในการ

ตรวจหาและจำำ�แนกชนิิดเชื้้�อ และเทคนิิคในการเตรีียมและย้้อม

สีีฟิิล์์มเลืือด การศึึกษาที่่�ผ่านมาพบว่่า วิธีี PCR มีประสิิทธิิภาพ

สููงในการตรวจจัับการติิดเชื้้�อแบบผสมและการจำำ�แนกชนิิดเชื้้�อ 

P. malariae เมื่่�อเทีียบกัับการตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์ (10) 

นอกจากนี้้� วิธีี PCR, qPCR และ nested PCR ยัังมีีความไวและ

ความจำำ�เพาะสููงกว่่าวิิธีี Immunochromatography(11) เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบกัับ conventional PCR แม้้จะมีีความไวสููง แต่่มีีข้้อจำำ�กัด

ด้้านระยะเวลาการตรวจและความเสี่่�ยงต่่อการปนเปื้้�อนในขั้้�น

ตอนการวิิเคราะห์์ด้้วย gel electrophoresis ซึ่่�งอาจทำำ�ให้้เกิิด

ผลบวกปลอม(12) ในขณะที่่� qPCR สามารถตรวจวััดปริิมาณเชื้้�อ

ได้้โดยตรงจากสััญญาณการเรืืองแสง ช่ วยลดเวลาการตรวจ 

ลดความเสี่่�ยงการปนเปื้้�อน และให้้ผลที่่�มีความไวและความ

จำำ�เพาะสููง(13-18)

	 การศึึกษานี้้�จึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพ

การตรวจหาเชื้้�อมาลาเรีียระหว่่างวิิธีี qPCR กั ับการตรวจด้้วย

กล้้องจุุลทรรศน์์ ในตััวอย่า่งผู้้�ป่วยมาลาเรีีย 198 ราย จากโครงการ

เฝ้้าระวัังประสิิทธิิผลของยาต้้านมาลาเรีีย ในพื้้�นที่่�ระบาด 14 จังหวััด

ของประเทศไทย ระหว่่างปีี พ.ศ. 2560-2563 เพื่่�อใช้้ประโยชน์์

และเป็น็ข้้อมููลทางด้้านระบาดวิทิยาช่่วยให้้การควบคุมุและป้้องกััน

การแพร่่เชื้้�อมาลาเรีีย ได้้ดีีมากขึ้้�น 

วััสดุุและวิิธีีการศึึกษา

1.	 ลงทะเบีียนรัับตััวอย่่างที่่�ส่งมาจากแต่่ละพื้้�นที่่�  โดยคััด

เลืือกตััวอย่่างตามเกณฑ์์ดัังนี้้�เป็็นตััวอย่่างที่่�มีทั้้�งการรายงานผล

ตรวจด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์จากเจ้้าหน้้าที่่�ปฏิิบััติิการในพื้้�นที่่� และมีี

กระดาษกรองซัับเลืือดที่่�ได้้เก็็บตััวอย่่าง ณ วันที่่�ผู้้�ป่วยเข้้ารัับการ

ตรวจวิินิิจฉััย 

2. เตรีียมวััสดุุอุุปกรณ์์ สารเคมีี และเครื่่�องมืือที่่�จำำ�เป็็นในการ

    ตรวจวิิเคราะห์์ให้้พร้้อมใช้้งาน 

    2.1	 วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

	 -   กรรไกรสแตนเลสสำำ�หรัับตััดกระดาษกรอง

	 -   กระดาษทิิชชูู

	 -   หลอดทดลองขนาด 1.5 มล.

	 -   ที่่�วางหลอดทดลองขนาด 1.5 – 2.0 มล.

	 -   นาฬิิกาจัับเวลา

	 -   ถุงมืือยางแบบไร้้แป้้ง

	 -   ไมโครปิิเปตอััตโนมััติิ ขนาด 2, 20, 100 และ 1,000 

	     ไมโครลิิตร

	 -   Filter tip 

	 -   Nuclease free water

	 -   หลอด real-time PCR ชนิิดติิดกัันเป็็น strip 8 

	     หลอด ขนาด 200 ไมโครลิิตร

	 -    Isofreeze PCR ack 

	 -    ชุดน้ำำ��ยาสกััดสารพัันธุุกรรม QIAsymphony DSP 

	     DNA Kits (Qiagen, Hilden, Germany)

	 -   Primer (รายละเอีียดในตารางที่่� 1)

	 -   Probe (รายละเอีียดในตารางที่่� 2)

	 -   FastStartTM Essential DNA Probe Master 

	     (Roche diagnostics GmbH, Germany)
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2.2    เครื่่�องมืือ

	 -   ตู้้�เย็็น -20 ºC

	 -   Vortex mixer

	 -   Centrifuge

	 -   Heat Block

	 -   Thermocycle (Bio-Rad CFX96)

3.   เตรีียมสารพัันธุุกรรม โดยการสกััด DNA ของเชื้้�อมาลาเรีีย 

จากกระดาษกรองซัับเลืือด โดยใช้้ชุุดน้ำำ��ยา QIAsymphony DSP 

DNA Kits (Qiagen, Hilden, Germany) 

4.   ตรวจวิิเคราะห์์ตััวอย่่างเพื่่�อหาสารพันัธุุกรรมของมาลาเรีียด้้วย

วิิธีี qPCR Primer และ probe ที่่�ใช้้ในการทดสอบหาชนิดิของเชื้้�อ

มาลาเรีีย ทั้้�ง 5 ชนิิด สำำ�หรัับเชื้้�อมาลาเรีียชนิิด P. falciparum, 

P. vivax, P. ovalae และ P. malariae มีความจำำ�เพาะต่่อ บริิเวณ

ยีีน 18S ribosomal DNA ส่วนเชื้้�อมาลาเรีียชนิิด P. knowlesi

มีีความจำำ�เพาะต่่อบริิเวณยีนี 18S ribosomal RNA มีลำำ�ดับเบส 

ดัังแสดงในตารางที่่� 1 และ 2 ตามลำำ�ดับ

4

ลำ�ดับ primer ลำ�ดับเบส (5’-3’) อ้างอิง

1 PF18sF ATT GCT TTT GAG AGG TTT TGT TAC TTT (19)

2 PF18sR GCT GTA GTA TTC AAA CAC ATT GAA CTC AA (19)

3 PV18sF CGC TTC TAG CTT AAT CCA CAT AAC TG (20, 21)

4 PV18sR AAT TTA CTC AAA GTA ACA AGG ACT TCC AAG (20, 21)

5 PO18sF CCG ACT AGG TTT TGG ATG AAA GAT TTT T (19)

6 PO18sR CAA CCC AAA GAC TTT GAT TTC TCA TAA (19)

7 PM18sF AGT TAA GGG AGT GAA GAC GAT CAG A	 (19)

8 PM18sR CAA CCC AAA GAC TTT GAT TTC TCA TAA (19)

9 Plasmo1_PK GTT AAG GGA GTG AAG ACG ATC AGA (22)

10 Plasmo2_PK AAC CCA AAG ACT TTG ATT TCT CAT AA (22)

ลำ�ดับ Probe ลำ�ดับเบส (5’-3’) อ้างอิง

1 PF18sP FAM-CAT AAC AGA CGG GTA GTC AT-MGBNFQ (19)

2 PV18sP VIC-CGC ATT TTG CTA TTA TGT-MGBNFQ (20, 21)

3 PO18sP VIC-CGA AAG GAA TTT TCT TAT T-MGBNFQ (19, 22)

4 PM18sP FAM-ATG AGT GTT TCT TTT AGA TAG C-MGBNFQ (19)

5 PKP FAM-CTC TCC GGA GAT TAG AAC TCT TAG ATT GCT-QSY (22,23)

ตารางที่ 1 PCR primer ที่ใช้ในการตรวจหาเชื้อมาลาเรีย 5 ชนิด

ตารางที่ 2  PCR probe ที่ใช้ในการตรวจหาเชื้อมาลาเรีย 5 ชนิด
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ขัน้ตอนการทำ� qPCR ในแตล่ะตวัอยา่งจะทำ�แบบ Duplex qPCR 

โดยทำ�ปฏิกิริยา 3 คู่ ได้แก่ 

	 - P. falciparum และ P. vivax

	 - P. ovalae และ P. malariae

	 - P. knowlesi และ P. vivax

	 ส่วนประกอบของหนึ่งปฏิกิริยามีปริมาตรรวม 25 µl 

ประกอบด้วยสว่นผสมดังตารางที ่3 ใช ้DNA ของเชือ้มาลาเรยีที่

ไดร้บัการตรวจดว้ยวธีิ qPCR จากศนูยอ์า้งอิงทางหอ้งปฏบิตักิาร 

เป็นตัวอย่างควบคุมบวก และใช้น้ำ�กลั่นที่ปราศจาก DNA และ 

RNA เปน็ตวัอยา่งควบคมุลบ จากนัน้นำ�สารทีเ่ตรยีมผสมเขา้กัน

ดีแลว้ ไปใสใ่นเครือ่งควบคมุอณุหภมู ิหรอื Thermal cycler รุน่ 

Bio-Rad CFX96 และใช้ PCR condition ดังแสดงในตารางท่ี 4

น้ำำ��ยา ความเข้้มข้้น ปริิมาตร (µl)

FastStart Taq DNA Polymerase Master Mix 2x 12.5

Forward Primer-1 20 µM 0.375

Reverse Primer-1 20 µM 0.375

Forward Primer-2 20 µM 0.375

Reverse Primer-2 20 µM 0.375

Probe-1 10 µM 0.5

Probe-2 10 µM 0.5

Nuclease-Free Water - 8.0

DNA Template - 2

Total 25

ตารางที่ 3  ส่วนประกอบของปฏิกิริยา qPCR 

ตารางที่ 4  PCR condition 

ขั้นตอน อุณหภูมิ (°C) เวลา (นาที) จำ�นวนรอบ

 1. Initial denature 95 10 1

 2. Denature 94 1 35

 3. Annealing 54 1

 4. Extension 72 2

 5. Final extension 72 1 1
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5.   ตรวจวิเคราะห์หาเช้ือมาลาเรียด้วยวิธี qPCR 

6.    รวบรวมข้อมูลผลการตรวจหาเช้ือมาลาเรียโดยการตรวจด้วย

     กล้องจุลทรรศน์และตรวจด้วยวิธี qPCR เพ่ือเปรียบเทียบผล

      ของทั้งสองวิธี จากนั้นนำ�ผลที่ได้มาคำ�นวณหาค่าเพื่อหาค่า

     ต่างๆดังน้ี

     6.1	 ความไวของการตรวจ (sensitivity)

     6.2	 ความจำ�เพาะของการตรวจ (specificity)

     6.3	 ความถูกต้อง (accuracy)

     6.4	 Positive predictive value

     6.5	 Negative predictive value

ผลการศึกษา

	 การศึกษาน้ีเป็นการตรวจหาเช้ือมาลาเรียด้วยวิธี qPCR 

เปรียบเทียบกับการตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ จากกลุ่มตัวอย่างของ

ผู้ป่วยมาลาเรีย จำ�นวนท้ังส้ิน 198 ตัวอย่าง จากการตรวติดตาม

การรักษา เพ่ือเฝ้าระวังประสิทธิภาพของยารักษามาลาเรีย (iDES) 

จากพ้ืนท่ีท่ีมีการแพร่ระบาดของไข้มาลาเรียในระหว่างปี พ.ศ. 

2560 – พ.ศ. 2563 ใน 14 จังหวัด ได้แก่ ชลบุรี ตาก สุราษฎร์ธานี 

ระนอง ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร ยะลา นครศรีธรรมราช แม่ฮ่องสอน 

เชียงราย เชียงใหม่ พังงา ศรีสะเกษ และ อุบลราชธานี พบว่า 

จำ�นวนตัวอย่างท่ีทำ�การศึกษาในปี พ.ศ. 2561 มีจำ�นวนมาก

ท่ีสุด คือ 92 ตัวอย่าง (46.46%) ลำ�ดับท่ี 2 คือปี 2562 จำ�นวน 

87 ตัวอย่าง (43.94%) ในปี 2560 และ 2563 มีจำ�นวน 13 และ 

6 ตัวอย่าง คิดเป็น 6.57% และ 3.03% ตามลำ�ดับ ส่วนจำ�นวน

ตัวอย่างท่ีได้ทำ�การศึกษาได้ส่งมาจากจังหวัด 3 อันดับแรก คือ 

แม่ฮ่องสอน ตาก และ ยะลา (ตารางท่ี 1) 

	

	 ทำ�การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยวิธี qPCR ในตัวอย่าง โดย

ใช้ primer และ probe ตามผลงานวิจัยต่างๆ ท่ีได้ตีพิมพ์เผย

แพร่ (ตารางท่ี 1 และ 2) และใช้น้ำ�ยาดังรายละเอียดท่ีแสดงใน

วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี การทดลองทำ�  duplex qPCR เพ่ิม

ปริมาณสารพันธุกรรมของเช้ือ และตรวจติดตามโดยใส่ primer 

และ probe ของยีนท้ังสองเช้ือในหลอดเดียวกัน ในน้ำ�ยาปริมาตร

รวม 25 µl ประกอบด้วยเอนไซม์ดีเอ็นเอโพลีเมอร์เรส ในบัฟเฟอร์

สำ�เร็จรูป FastStart Taq DNA Polymerase Master Mix (Roche 

diagnostics GmbH, Germany) ท่ี primer แต่ละเส้นความเข้ม

ข้น 20 µM และตัวอย่างดีเอ็นเอ 2 µl ในเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 

Thermocycle (Bio-Rad CFX96) ท่ีอุณหภูมิ 95 ºC นาน 10 

นาที ตามด้วยการทำ�ปฏิกิริยา 35 รอบท่ี 94 ºC นาน 1 นาที 54  

ºC 1 นาที 72 ºC 2 นาที และท่ี 72 ºC 1 นาที ตรวจผลผลิตพี

ซีอาร์โดยใช้โปรแกรม Bio-Rad CFX Maestro อ่านค่า Cycle 

threshold (Ct) โดยใช้ค่า cut-off ท่ี Ct=40 (ภาพท่ี 1)

ภาพที่ 1 แสดงผล duplex qPCR ด้วยคู่ primer PF18sF และ PF18sR เพื่อตรวจหาเชื้อ P. falciparum  

            และคู่ primer PV18sF เพื่อตรวจหาเชื้อ P. vivax
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	 เมื่อทำ�การวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยวิธี qPCR ในตัวอย่าง

ท้ังหมด และเปรียบเทียบผลกับการตรวจหาเช้ือมาลาเรียด้วยกล้อง

จุลทรรศน์ พบว่ามีผลสอดคล้องกัน จำ�นวน 188 ตัวอย่าง (94.95%)

ในตัวอย่างที่ไม่พบเชื้อมีผลสอดคล้องกันทั้งหมด 28 ตัวอย่าง 

ส่วนตัวอย่างท่ีผลไม่สอดคล้องกันมีจำ�นวน 10 ตัวอย่าง (5.05%)

ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการติดเชื้อมาลาเรียมากกว่าหนึ่งชนิด และการ

ติดเชื้อมาลาเรียชนิด P. knowlesi (ตารางที่ 5)

7

ตารางที่ 5 การตรวจเชื้อมาลาเรียและผลเปรียบเทียบความสอดคล้องระหว่างวิธีตรวจหาเชื้อด้วยกล้องจุลทรรศน์และการตรวจ

 	    ด้วยวิธี qPCR 

หมายเหตุ: N = No malaria parasite seen, PF = P. falciparum, PV = P. vivax, PM = P. malariae, 

	    PK = P. knowlesi

ลำ�ดับ จังหวัด
ผลการตรวจ ผลการเปรียบเทียบ

รวม
กล้องจุลทรรศน์ qPCR สอดคล้อง ไม่สอดคล้อง

1 แม่ฮ่องสอน N=2

PV=64

PF=13

PF+PV=2

N=2

PV=64

PF=12

PF+PV=1

PF=1, PV=1

78 3 81

2 เชียงใหม่ PV=9

PF=1

PV=9

PF=1

10 0 10

3 เชียงราย PV=14 PV=14 14 0 14

4 ตาก N=4

PV=22

PF=2

N=4

PV=22

PF=2

28 0 28

5 ชลบุรี PV=10 PV=10 10 0 10

6 ศรีสะเกษ N=3 N=3 3 0 3

7 อุบลราชธานี N=5 N=5 5 0 5

8 สุราษฎร์ธานี PM=1 PK=1 0 1 1

9 ชุมพร N=4

PM/PK=1

PM=1

N=4

PK=1

PK=1

4 2 6

10 ระนอง PV=7 PV=6, PK=1 6 1 7

11 พังงา N=1

PK=1

N=1

PK=1

2 0 2

12 นครศรีธรรมราช PM=1 PK=1 0 1 1

13 ประจวบคีรีขันธ์ PV=2 PK=2 0 2 2

14 ยะลา N=9

PV=17

PF=2

N=9

PV=17

PF=2

28 0 28

รวม 188 10 198

% 94.95 5.05 100.00
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จากนั้นนำ�ผลที่ได้มาแจกแจงในตาราง 6 เพื่อเปรียบเทียบ

ผลบวกและผลลบเพื่อประเมิน แล้วนำ�มาคำ�นวณเพื่อหาค่า 

ความไวของการตรวจ (sensitivity) ความจำ�เพาะของการ

ตรวจ (specificity) ความถูกต้อง (accuracy) Positive 

predictive value และ Negative predictive value 

(ตารางที่ 6) และมีวิธีการคำ�นวนดังแสดงต่อไปนี้

ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบผลการตรวจพบเชื้อมาลาเรียด้วยวิธี  qPCR และการตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์

จากตารางพบว่าให้ผลดังนี้

	 	 ผลบวกจริง (true positive; a)	 = 170

	 	 ผลบวกเท็จ (false positive; b)	 = 0

	 	 ผลลบเท็จ (false negative; c)	 = 0

	 	 ผลลบจริง (true negative; d)	 = 28

เมื่อนำ�ค่ามาคำ�นวณ ได้ผลดังนี้

     1.	 ความไวของการตรวจ (sensitivity)	 = [a/(a+c)] x 100

	 	 	 	 	 	 = [170/(170+0)] x 100

	 	 	 	 	 	 = 100 %

     2.	 ความจำ�เพาะของการตรวจ (specificity)	 = [d/(b+d)] x 100

	 	 	 	 	 	 = [28/(0+28)] x 100

	 	 	 	 	 	 = 100 %

     3.	 ความถูกต้อง (accuracy)		 	 = [(a+d) x 100] / (a+b+c+d)

	 	 	 	 	 	 = [(170+28) x 100] / (170+0+0+28)                      

	 	 	 	 	 	 = (198 x 100) / 198

	 	 	 	 	 	 = 100 %

     4.	 Positive predictive value	 	 = [a/(a+b)] x 100

	 	 	 	 	 	 = [170/(170+0)] x 100

	 	 	 	 	 	 = 100 %

     5.	 Negative predictive value	 	 = [d/(c+d)] x 100

	 	 	 	 	 	 = [28/(0+28)] x 100

	 	 	 	 	 	 = 100 %

Method
Microscopic

Total
Positive Negative

qPCR
Positive 170 (a) 0 (b) 170 (a+b)

Negative 0 (c) 28 (d) 28 (c+d)
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สรุปและวิจารณ์ผล

       การศึกษานี้พบว่าการตรวจวินิจฉัยเชื้อมาลาเรียด้วย
เทคนิค qPCR เมื่อเทียบกับวิธีมาตรฐานด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
มีประสิทธิภาพสูง โดยมีความถูกต้อง ความไว และความจำ�เพาะ
ร้อยละ 100 ผลการตรวจสอดคล้องกันร้อยละ 94.95 (188 จาก 
198 ตัวอย่าง) และพบผลไม่สอดคล้องร้อยละ 5.05 (10 ตัวอย่าง)
ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Coleman et al. 
(2006) (24) ท่ีพบว่า qPCR มีความไวและความจำ�เพาะสูงกว่า
ร้อยละ 96 ในการตรวจเช้ือมาลาเรีย และการศึกษาของ Swan
et al. (2005) (25) ได้รายงานความสามารถของ qPCR ในการตรวจ
จับการติดเช้ือแบบผสมได้ดีกว่าการตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
นอกจากนี้ Tan et al. (2022) (26) ได้รวบรวมผลการศึกษาที่
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใช้ qPCR และวิธีอื่นๆ ในการ
ตรวจวินิจฉัยเชื้อมาลาเรียชนิด P. knowlesi และเห็นว่าควร
นำ�วิธี qPCR ซึ่งเป็นวิธีที่ให้ผลการตรวจที่มีประสิทธิภาพดี 
มาใช้จำ�แนกเชื้อ P. knowlesi จุดเด่นของการศึกษานี้คือความ
สามารถในการจำ�แนกการติดเช้ือชนิด P. knowlesi ได้ถึง 8 ตัวอย่าง
ซึ่งไม่สามารถทำ�ได้ด้วยการตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์เนื่องจาก
ความคล้ายคลึงทางสัณฐานวิทยากับเชื้อ P. falciparum และ
P. malariae นอกจากนี้ยังสามารถตรวจพบการติดเชื้อแบบ
ผสมได้แม่นยำ�กว่าการศึกษานี้มีข้อจำ�กัดที่ควรพิจารณา ได้แก่ 
ข้อจำ�กัดด้านต้นทุนของการตรวจด้วยวิธี qPCR ที่สูงกว่าการ
ตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ ระยะเวลาในการรายงานผลที่อาจ
นานกว่าการตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ ความต้องการบุคลากร
ท่ีมีความเช่ียวชาญและเคร่ืองมือเฉพาะ และข้อจำ�กัดในการเก็บ
และขนส่งตัวอย่างท่ีต้องควบคุมอุณหภูมิ ถึงแม้ว่าวิธีน้ีจะมีต้นทุน
ที่สูงแต่คาดว่าน่าจะเป็นประโยชน์ในการนำ�วิธี qPCR มาใช้
ในการเฝ้าระวังเชื้อชนิด P. knowlesi ในอนาคต ประเทศไทย
มีเป้าหมายปลอดจากโรคไข้มาลาเรีย (Malaria elimination) 
ภายในปี พ.ศ. 2567 เพื่อสนับสนุนการดำ�เนินงานในการกำ�จัด
การแพร่เชื้อมาลาเรียโดยไม่ให้มีผู้ติดเชื้อมาลาเรียที่ได้รับเชื้อ
ภายในพ้ืนท่ีน้ันๆ (Indigenous case) จึงจำ�เป็นต้องมีมาตรการค้นหา
เพ่ือป้องกันการแพร่เช้ืออย่างต่อเน่ือง ดังน้ันจึงควรนำ�เทคโนโลยี
มาตรการท่ีเหมาะสมมาใช้ในการตรวจวินิจฉัยเช้ือ การประยุกต์ใช้ 
qPCR ในระบบเฝ้าระวัง ใช้เป็นวิธีตรวจยืนยัน ในกรณีที่สงสัย
การติดเชื้อแบบผสม ใช้ในการเฝ้าระวังเชื้อ P. knowlesi ใน
พ้ืนท่ีเส่ียง ใช้ในการติดตามประสิทธิผลของการรักษา จัดต้ังเครือข่าย
ห้องปฏิบัติการ qPCR ในระดับภูมิภาค พัฒนาระบบการขนส่ง
ตัวอย่างท่ีมีประสิทธิภาพ ฝ กอบรมบุคลากร ให้มีความเช่ียวชาญ 

จัดสรรงบประมาณสำ�หรับการตรวจด้วย qPCR อย่างมีประสิทธิภาพ
ในการตรวจวินิจฉัยเชื้อมาลาเรียจึงมีประโยชน์เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลด้านระบาดวิทยาในการควบคุมและป้องกันการแพร่เชื้อ
มาลาเรียได้ดีมากขึ้น

เอกสารอ้างอิง

     1.	 Cox-Singh J. Zoonotic malaria: Plasmodium 
knowlesi: , an emerging pathogen. 2012;25(5):530-6.

     2.	 Thailand malaria elimination programe 2021 
[cited 2021 20 may 2021]. Available from: http://malaria.
ddc.moph.go.th/malariaR10/index_newversion.php.

     3.	 World Health Organization.  Microscopy for the
detection, identification and quantification of malaria
parasites on stained thick and thin blood films in 
research settings (‎version 1.0)‎: procedure: methods 
manual.2015. [cited 2021 20 may 2021]. Available 
from: https://fctc.who.int/resources/publications/i/item/
2015-04-28-microscopy-for-the-detection-identifica-
tion-and-quantification-of-malaria-parasites-on-stai
ned-thick-and-thin-blood-films-in-research-settings. 

     4.	 Maguire JD, Lederman ER, Barcus MJ, O'Meara WAP,
Jordon RG, Duong S, et al. Production and validation
of durable, high quality standardized malaria microscopy 
slides for teaching, testing and quality assurance during
an era of declining diagnostic proficiency. 2006;5(1):1-8.

     5.	 Zimmerman PA, Howes REJ Coiid. Malaria 
diagnosis for malaria elimination. 2015;28(5):446-54.

     6.	 WHO. Malaria Rapid Diagnostic Test Per 
formance Results of WHO product testing of  malaria 
RDTs: round 8 (2016–2018)2018. 157 p.

     7.	 Okell LC, Ghani AC, Lyons E, Drakeley CJ. 
Submicroscopic Infection in Plasmodium falciparum-
Endemic Populations: A Systematic Review and 
Meta-Analysis. The Journal of Infectious Diseases. 
2009;200(10):1509-17.

     8.	 สำ�นักโรติดต่อนำ�โดยแมลง. ยุทธศาสตร์การกำ�จัดโรค
ไข้มาลาเรียประเทศไทย พ.ศ. 2560-25692559. 106 p.

วารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลง ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2563     



10

     9.	 WHO. Policy brief on malaria diagnostics in 
low-transmission settings September 2014. 2014:13.

     10.	Di Santi SM, Kirchgatter K, Brunialti KCSA, 
Oliveira AM, Ferreira SRS, Boulos MJRdIdMTdSP. 
PCR-based diagnosis to evaluate the performance 
of malaria reference centers. 2004;46(4):183-7.

     11.	Lima GF, Levi JE, Geraldi MP, Sanchez MCA, 
Segurado AA, Hristov AD, et al. Malaria diagnosis 
from pooled blood samples: comparative analysis 
of real-time PCR, nested PCR and immunoassay as 
a platform for the molecular and serological diagnosis
of malaria on a large-scale. 2011;106(6):691-700.

     12.	 Morassin B, Fabre R, Berry A, Magnaval JJTAjotm,
hygiene. One year's experience with the polymerase 
chain reaction as a routine method for the diagnosis 
of imported malaria. 2002;66(5):503-8.

     13.	Blessmann J, Buss H, Nu PAT, Dinh BT, Ngo 
QTV, Van AL, et al. Real-time PCR for detection and 
differentiation of Entamoeba histolytica and Entamoeba
dispar in fecal samples. 2002;40(12):4413-7.

     14.	 Bretagne SJCM, Infection. Molecular diagnostics
in clinical parasitology and mycology: limits of the 
current polymerase chain reaction (PCR) assays and 
interest of the real-time PCR assays. 2003;9(6):505-11.

     15.	 Farcas GA, Zhong KJ, Mazzulli T, Kain KCJJoCM.
Evaluation of the Real Art Malaria LC real-time PCR assay
for malaria diagnosis. 2004;42(2):636-8.

     16.	Limor JR, Lal AA, Xiao LJJoCM. Detection and
differentiation of Cryptosporidium parasites that are
pathogenic for humans by real-time PCR. 2002;40(7) 
:2335-8.

     17.	Lin M-H, Chen T-C, Kuo T-t, Tseng C-C, Tseng 
C-PJJocm. Real-time PCR for quantitative detection 
of Toxoplasma gondii. 2000;38(11):4121-5.

     18.	Perandin F, Manca N, Calderaro A, Piccolo G, 
Galati L, Ricci L, et al. Development of a real-time 
PCR assay for detection of Plasmodium falciparum, 

Plasmodium vivax, and Plasmodium ovale for routine 
clinical diagnosis. 2004;42(3):1214-9.

    19.	 Taylor SM, Juliano JJ, Trottman PA, Griffin JB, 
Landis SH, Kitsa P, et al. High-throughput pooling and
real-time PCR-based strategy for malaria detection. 
2010;48(2):512-9.

    20.	 Veron V, Simon S, Carme BJEp. Multiplex real-time
PCR detection of P. falciparum, P. vivax and P. malariae 
in human blood samples. 2009;121(4):346-51.

    21.	 Wang B, Han S-S, Cho C, Han J-H, Cheng Y, Lee S-K, et al.
Comparison    of     microscopy, nested-PCR, and  Real-Time
-PCR assays using high-throughput screening of pooled 
samples for diagnosis of malaria in asymptomatic carriers from
areas of endemicity in Myanmar. 2014;52(6) :1838-45.

    22.	 Rougemont M, Van Saanen M, Sahli R, Hinrikson HP,
Bille J, Jaton KJJocm. Detection of four Plasmodium 
species in blood from humans by 18S rRNA gene 
subunit-based and species-specific real-time PCR 
assays. 2004;42(12):5636-43.

    23.	 Divis PC, Shokoples SE, Singh B, Yanow SKJMj. 
A TaqMan real-time PCR assay for the detection and 
quantitation of Plasmodium knowlesi. 2010;9(1):1-7.

    24.	 Coleman RE, Sattabongkot J, Promstaporm S, 
Maneechai N, Tippayachai B, Kengluecha A, et al. 
Comparison of PCR and microscopy for the detection
of asymptomatic malaria in a Plasmodium falciparum/
vivax endemic area in Thailand. Malar J. 2006;5:121.

    25.	 Swan H, Sloan L, Muyombwe A, Chavalitshewinkoon
-Petmitr P, Krudsood S, Leowattana W, et al. Evaluation
of a real-time polymerase chain reaction assay for the 
diagnosis of malaria in patients from Thailand. American
Journal of Tropical Medicine and Hygiene. 2005;73(5)
:850-4.

    26.	 Tan JH, Lau YL. Diagnostic methods for Plasmodium
knowlesi: performance, limitations and recommendations.
Diagnostics and Therapeutics. 2022:13-24.

วารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลง ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2563     



11

นิพนธ์ต้นฉบับ  (Original Articles)

สารป้องกันการแข็งตัวของเลือดในการเพาะเลี้ยงยุงลายบ้าน 
Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) ในห้องปฏิบัติการ

Anticoagulants in in Blood Meal Feeding for Laboratory Rearing of Aedes 

aegypti (Diptera: Culicidae) 

		  นูรไอนี	  	 ยายา 	 	 	 	 	 Nur-ainee  	 Yaya
	 	 กราญ์จนา 	 ถาอินชุม	 	 	 	 Krajana 	 Tainchum

	 	 สาขาวิชานวัตกรรมการเกษตรและการจัดการ	 	 Agricultural Innovation and
	 	 คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์	 Management Division, Faculty of
	 	 	 	 	 	 	 	 	 Natural Resources, Prince of Songkla 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 University

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,

	 	   การเพาะเลี้้�ยงยุุงพาหะ
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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

วารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลง ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2563     



14

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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บทความปริทัศน์  (review articles)

		  ดวงกมล 	 หาทว ี 	 	 	 	 Duangkamon 	 Hathawee	

	 	 กองโรคติดต่อนำ�โดยแมลง 	 	 	 Division of vector borne Diseases 

	 	 	 	 	 	 	 	 Department of Disease Control 

กองโรคติดต่อนำ�โดยแมลงองค์กรแห่งความสุข ปี 2562

	 กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลงได้้ดำำ�เนิินการตามแผน

ปฏิิบััติิการเสริิมสร้้างความสุุขและความผููกพัันของบุุคลากร 

ปีีงบประมาณ พ.ศ. 2562 โดยมุ่่�งหวัังให้้มีีการเสริิมสร้้างความ

สุุขของบุุคลากรในองค์์กร สอดคล้้องกัับแนวคิิดของกระทรวง

สาธารณสุุขท่ี่�มุ่่�งดำำ�เนิินงานกัับกลุ่่�มเป้้าหมายหลััก คืือ “คนใน

องค์์กร” ท่ี่�ถืือเป็็นบุุคคลสำำ�คัญและเป็็นกำำ�ลังหลัักของหน่่วย

งานโดยหวัังว่่า เม่ื่�อคนทำำ�งานในองค์์กรมีีความสุุข ย่ ่อมส่่ง

ผลดีีต่่อการปฏิิบััติิงานและบรรลุุเป้้าหมายขององค์์กร รวมถึึง

ความผาสุุกในครอบครััวชุุมชน ส่ ่งผลต่่อสัังคมท่ี่�มีีความสุุข

อย่่างยั่่�งยืืน ซึ่่ �งการดำำ�เนิินการดัังกล่่าวได้้สอดรัับกัับการประเมิิน

คุุณภาพชีีวิิต ความสุุข และความผููกพัันในองค์์กร (HAPPINOMETER) 

มาขัับเคล่ื่�อนการดำำ�เนิินงานองค์์กรแห่่งความสุุข ตามช่่องว่่างท่ี่�

พบในการประเมิินนั้้�น โดยจััดทำำ�เป็็นแผนปฏิิบััติิการเสริิมสร้้าง

ความสุุขและความผููกพัันของกองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลง 

ซึ่่�งเน้้นดำำ�เนิินการปิิดช่่องว่่างท่ี่�พบจากการสำำ�รวจคุุณภาพชีีวิิต 

ความสุุข และความผููกพัันในองค์์กร ได้้แก่่ Happy Heart 

(น้ำำ��ใจดีี) Happy Soul (จิิตวิิญญาณดีี) และ Happy Brain (ใฝ่่รู้้�ดี)

และจััดกิิจกรรมเพ่ื่�อส่่งเสริิมความผููกพัันขององค์์กร Say (กล่่าว

ถึึงองค์์กร) อย่่างต่่อเน่ื่�องอีีกด้้วย

	 จากการสำำ�รวจความสุุขและความผููกพัันของบุุคลากร 

กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลง ปี งบประมาณ พ.ศ.2561 ระหว่่าง

วัันท่ี่� 6 -20 กันยายน 2561 มีบุุคลากรตอบแบบสำำ�รวจจำำ�นวน

ทั้้�งสิ้้�น 80 คน จาก 144คน คิดเป็็นร้้อยละ 55.56  พบช่่องว่่าง 

5 ด้าน คืือ ด้าน Happy Heart (น้ำำ��ใจดีี) ด้าน Happy Soul 

(จิิตวิิญญาณดีี) ด้าน Happy Brain (ใฝ่่รู้้�ดี) และ Say (กล่่าวถึึง

องค์์กร) กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลงจึึงได้้จััดทำำ�กิจกรรมสร้้างสุุข

และความผููกพัันในองค์์กรจำำ�นวน 3 กิจกรรม ดังนี้้�

    1.	กิ จกรรมสวดมนต์และเจริิญสติิประจำำ�วััน กองโรคติิดต่่อ

นำำ�โดยแมลง (ด้้าน Happy Soul : จิิตวิิญญาณดีี)

	 กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลงได้้ จั ดกิิจกรรมสวดมนต์์

และเจริิญสมาธิิประจำำ�วันขึ้้�น ตั้้ �งแต่่วัันท่ี่� 23 เมษายน 2562 

ณ ห้ องประชุุมกองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลง โดยปรัับเวลาจััด

กิิจกรรมให้้เหมาะสมกัับการทำำ�งานเป็็น 08.30 -09.00 น. ของ

ทุุกวััน หลัังจากนั้้�นได้้มีีการปรัับการจััดกิิจกรรมเป็็นสวดมนต์์

ทุุกสััปดาห์์ ในวัันพฤหััสบดีี โดยเริ่่�มมาตั้้�งแต่่ วันท่ี่� 18 มิถุุนายน 

2562 	  

	 กิิจกรรมประกอบด้้วยการสวดมนต์์ ประมาณ 20 นาทีี 

เจริิญสติิด้้วยการนั่่�งสมาธิิ 3 นาทีี แผ่่เมตตา 3 นาทีี (เวลาได้้

ปรัับเปลี่่�ยนตามสถานการณ์์ เช่่น มีประชุุมท่ี่�ต้้องใช้้ห้้องประชุุม

ต่่อ เป็็นต้้น) ในระยะแรกดำำ�เนิินกิิจกรรมทุุกวัันตั้้�งแต่่วัันท่ี่� 23 

เมษายน – 6 มิถุุนายน 2562  รวม 22 ครั้้�ง ต่อมาปรัับเป็็นจััด

กิิจกรรมเป็็นประจำำ�ทุกสััปดาห์์ ตั้้�งแต่่วัันท่ี่� 18 มิถุุนายน 2562 

- 29 สิงหาคม 2562 รวม 6 ครั้้�ง  ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมส่่วนใหญ่่ 

อยู่่�ในกลุ่่�มบริิหารทั่่�วไป และตััวแทนจากกลุ่่�มยุุทธศาสตร์์ กลุ่่�ม

พััฒนาองค์์กรฯ กลุ่่�มโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลงอ่ื่�นๆ  กลุ่่�มกีีฏวิทยาฯ 

เป็็นต้้น เพศหญิิงมากกว่่าเพศชาย โดยเฉลี่่�ยมีีผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรม

วัันละ 13 คน และเป็็นคนเดิิมท่ี่�เข้้าร่่วมกิิจกรรมทุุกครั้้�ง

	 ประโยชน์์ของการจััดกิิจกรรมสวดมนต์์และเจริิญสติิ 

จากการสอบถามผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรม พบว่่า ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรม

รู้้�สึกว่่ากิิจกรรมนี้้�มีีประโยชน์์ ทำ ำ�ให้้เกิิดสมาธิิ ทำ ำ�ให้้จิิตใจสงบ 

ลดความโกรธ ใจเย็น็ มี สติิสามารถเริ่่�มต้้นการทำำ�งานในแต่่ละวััน

ได้้ดีี เป็็นการสะสมทานบารมีีประจำำ�วัน และอยากให้้จััดแบบนี้้�

ตลอดไป

Division of Vector-Borne Diseases - A Happy Organization 2019
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     2.	

	 ปีีงบประมาณ พ.ศ.2562 กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลง 

ได้้เป็็นหน่่วยงานหลัักในการจััดทำำ�กิจกรรมจิิตอาสาโดยเน้้น

ไปท่ี่�การรณรงค์์ ป้ องกัันโรคไข้้เลืือดออก ด้ วยการกำำ�จัดแหล่่ง

เพาะพัันธุ์์�ลููกน้ำำ��ยุุงลาย การจััดเก็็บขยะ กำ ำ�จัดภาชนะท่ี่�มีีนํ้้�าขััง

การให้้ความรู้้�และแจกทรายกำำ�จัดลููกน้ำำ�� ซึ่่ �งได้้ดำำ�เนิินกิิจกรรม

ในพื้้�นท่ี่� บริิเวณกระทรวงสาธารณสุุข คืือ สถาบัันบำำ�ราศนราดููร

โรงพยาบาลศรีีธััญญา และพื้้�นท่ี่�นอกหน่่วยงานได้้แก่่ จั งหวััด

นครปฐม (โรงเรีียนทวารวดีี)  วัดบวรนิิเวศวิิหาร จำำ�นวน 105 คน

รวมทั้้�ง ได้้ส่่งบุุคลากรเข้้าร่่วมโครงการ "จิิตอาสาพััฒนาคลอง

เปรมประชากร-คลองรัังสิิตประยููรศัักด์์ 1-14 จั งหวััดปทุุมธานีี 

ซึ่่�งจััดโดยจัังหวััดปทุุมธานีี ระหว่่างวัันท่ี่� 14-22 ต.ค.61 จำำ�นวน

164 คน 

	 ซึ่งในปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ถือได้ว่ากองโรคติดต่อ

น�ำโดยแมลงได้ท�ำกิจกรรมจิตอาสาได้ครอบคลุมสถานท่ีเป้า

หมาย คือ ชุมชน วัด โรงเรียน สถานที่ท�ำงานและโรงพยาบาล 

รวมทั้งเน้นย�้ำให้จิตอาสา ให้ความรู้และความตระหนักในการ

ป้องกันตนเองของประชาชน เพื่อลดจ�ำนวนผู้ป่วย ผู ้เสียชีวิต 

รูปกิจกรรมสวดมนต์และเจริญสติประจำ�วัน กองโรคติดต่อนำ�โดยแมลง

กิิจกรรมส่่งเสริิมบุุคลากรเข้้าร่วมโครงการจิตอาสา

พััฒนาสิ่่  �งแวดล้ ้อม ป้ ้องกั ันโรคไข้ ้ เลื ือดออก 

(ด้้านHappy Heart :น้ำำ��ใจดีี)
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และควบคุมยุงพาหะ โดยหวังว่าการท�ำจิตอาสาจะเป็นการ

กระตุ้นให้ประชาชนเกิดความรับผิดชอบต่อส่วนรวมในการลด

แหล่งเพราะพันธุ์ยุงในสถานท่ีชุมชนและสถานท่ีส�ำคัญต่างๆ 

เพื่อลดความเสี่ยงในการป่วยไข้เลือดออกของประชาชน ซ ึ่งจะ

ส่งผลให้มีคุณภาพชีวิตดีขึ้นต่อไป 

     3.	กิ จกรรมกิิจกรรมกีีฬาสัมพัันธ์และส่่งเสริิมสุุขภาพ

	 เพื่่�อสร้้างความผููกพัันขององค์์กร

	 กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลงได้้จััดกิิจกรรมกีีฬาสีีสััมพัันธ์์ขึ้้�น

เน่ื่�องจากเห็็นความสำำ�คัญ และคุุณค่่าของกีีฬาทั้้�งในด้้านการส่่ง

เสริิมสุุขภาพกายและจิิตใจ เพราะประโยชน์์ของกีีฬาสััมพัันธ์์

ไม่่จำำ�กัดอยู่่�เพีียงกิิจกรรมนัันทนาการเพื่่�อการออกกำำ�ลังกาย 

และการใช้้เวลาว่่างให้้ผ่่านไปเท่่านั้้�น แต่่ยัังเป็็นกลไกสำำ�คัญ

ในการพััฒนามนุุษย์์ พั ฒนาและส่่งเสริิมความสััมพัันธ์์ภายใน

หน่่วยงานได้้ โดยจััดกิิจกรรมกีีฬาสััมพัันธ์์ขึ้้�นในวัันท่ี่� 27 ธ.ค. 

2561 ซึ่่�งได้้รัับความร่่วมมืือเป็็นอย่่างดีีจากผู้้�บริิหารและบุุคลากร

ทุุกคนในหน่่วยงาน

รูปกิจกรรมจิตอาสาพัฒนาสิ่งแวดล้อม ป้องกันโรคไข้เลือดออก
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	 ในวัันท่ี่� 6 มี.ค.62 กองโรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลงได้้ดำำ�เนิิน

การให้้ความรู้้�เพ่ื่�อเสริิมสร้้างองค์์กรรอบรู้้�ด้านสุุขภาพโดยเชิิญ

นายแพทย์์วชิิระ เพ็็งจัันทร์์ นายกสมาคมส่่งเสริิมความรอบรู้้�

ด้้านสุุขภาพแห่่งประเทศไทยมาเป็็นวิิทยากร โดยให้้ความรู้้�เกี่่�ยวกัับ

หลัักการเสริิมสร้้างความรอบรู้้�ด้านสุุขภาพ (Health literacy) 

และ การดำำ�เนิินการขัับเคล่ื่�อนให้้เป็็นองค์์กรรอบรู้้�ด้านสุุขภาพ 

(Health Literate Organization : HLO) รวมทั้้�ง มีการมอบ

นโยบายและแนวทางปฏิิบััติิในการดำำ�เนิินงานองค์์กรรอบรู้้�ด้าน

สุุขภาพ (Health Literate Organization) เพ่ื่�อสร้้างกลไก

การเข้้าถึึง เข้้าใจ โต้้ตอบซัักถาม ร่ วมตััดสิินใจ ดำ ำ�เนิินการสู่่�

องค์์กรรอบรู้้�ด้านสุุขภาพ และจััดสิ่่�งแวดล้้อมท่ี่�เอื้้�อต่่อสุุขภาพ 

และการเรีียนรู้้�ด้านสุุขภาพ รวมทั้้�ง จัดให้้มีีการจััดกิิจกรรมส่่งเสริิม

สุุขภาพโดยเต้้นแอโรบิิกแดนซ์์ทุุกวัันพุุธ เวลา 15.00 เพ่ื่�อกระตุ้้�น

ให้้มีีพฤติิกรรมรัักการออกกำำ�ลังกายเป็็นประจำำ�  และให้้บุุคลากร

ทุุกคนมีีการออกกำำ�ลังกายในรููปแบบอ่ื่�นๆตามความถนััดและ

เหมาะสมกัับตนเองและถืือว่่า ทุ กคนในองค์์กรมีีส่่วนร่่วมในการ

ยกระดัับให้้หน่่วยงานเป็็นองค์์กรรอบรู้้�ด้านสุุขภาพ

รูปกิจกรรมกีฬาสัมพันธ์เพื่อสร้างความผูกพันขององค์กร
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รูปกิจกรรมเสริมสร้างองค์กรรอบรู้ด้านสุขภาพ

การขับเคลื่่�อนองค์์กรแห่่งความสุุข

	 จากการสำำ�รวจความสุุข และความผููกพัันของบุุคลากร 

กรมควบคุุมโรค ปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 ระหว่่างวัันท่ี่� 22 ก.ค.- 

16 ส.ค.62 มีผู้้�ตอบแบบสอบถามจำำ�นวน 100 คน เม่ื่�อเทีียบกัับ

ผลการสำำ�รวจปีีงบประมาณ พ.ศ.2561 ในส่่วนของการสร้้างเสริิม

ความสุุข 3 ด้ าน พบว่่า ในส่่วนของ Happy Heart (น้ำำ��ใจดีี) 

มีีค่่าเฉลี่่�ยเพิ่่�มขึ้้�น แต่่ในส่่วนของ Happy Soul (จิิตวิิญญาณดีี) 

Happy Brain (ใฝ่่รู้้�ดี) และค่่าเฉลี่่�ยภาพรวม มี แนวโน้้มลดลง 

แต่่ลดลงเพีียงเล็็กน้้อยเท่่านั้้�น (ตารางท่ี่� 1) และความผููกพััน

ของบุุคลากรในส่่วนของ  Say (กล่่าวถึึงองค์์กร) มีค่่าเฉลี่่�ยเพิ่่�ม

ขึ้้�น จากปีีงบประมาณ พ.ศ. 2561 (ตารางท่ี่� 2)
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ปััจจััยความสำำ�เร็็จ

	 การดำำ�เนิินงานขัับเคล่ื่�อนองค์์กรแห่่งความสุุขของกอง

โรคติิดต่่อนำำ�โดยแมลง ได้้รัับแนวทางการดำำ�เนิินงานท่ี่�ชััดเจน

จากกองการเจ้้าหน้้าท่ี่� กรมควบคุุมโรค ซึ่่ �งได้้กำำ�หนดนโยบาย 

รวมทั้้�งแผนปฏิิบััติิการในแต่่ละปีีท่ี่�เห็็นเป็็นรููปธรรม อีกทั้้�งยังัได้้รัับ

ความสำำ�คัญจากผู้้�บริิหารหน่่วยงาน ในการให้้ข้้อเสนอแนะ เข้้าร่่วม

ในทุุกกิิจกรรม ได้้รัับความร่่วมมืือจากบุุคลากรทุุกระดัับในองค์์กร

ทั้้�งท่ี่�เป็็นทีีมงานผู้้�ดำำ�เนิินการและผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรม 

ข้้อเสนอในการพัฒนา

	 ในการดำำ�เนิินการขัับเคล่ื่�อนองค์์กรสร้้างสุุขปีี พ.ศ. 2563

ควรคำำ�นึงถึึงผลการสำำ�รวจท่ี่�ค้้นพบ ควรนำำ�หัวข้้อท่ี่�พบว่่ามีีค่่าเฉลี่่�ย

อยู่่�ในระดัับต่ำำ�� (Unhappy) มาเป็็นหััวข้้อในการพััฒนาอย่่างเร่่ง

ด่่วน เพ่ื่�อตอบสนองความต้้องการของบุุคลากรให้้ทัันท่่วงทีี 

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยความสุขของบุคลการกองโรคติดต่อนำ�โดยแมลง 3 ด้าน เทียบปีงบประมาณ 2561 และ 2562

     ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยความผูกพันของบุคลการกองโรคติดต่อนำ�โดยแมลงด้าน Say (กล่าวถึงองค์กร)

                   เทียบปีงบประมาณ 2561 และ 2562

หัวข้อ ค่าเฉลี่ยปี 2561 ค่าเฉลี่ยปี 2562 ผลการสร้างสุข

Happy Heart (น้ำ�ใจดี) 70.12 72.30 เพิ่มขึ้น

Happy Soul (จิตวิญญาณดี) 72.25 71.25 ลดลง

Happy Brain (ใฝ่รู้ดี) 62.71 62.33 ลดลง

ภาพรวม 63.59 63.06 ลดลง

หัวข้อ ค่าเฉลี่ยปี 2561 ค่าเฉลี่ยปี 2562 ผลการสร้างสุข

Say (กล่าวถึงองค์กร) 62.19 66.67 เพิ่มขึ้น

ภาพรวม 64.79 67.19 เพิ่มขึ้น
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การชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีควบคุุมยุุงพาหะนำำ�โรคไข้้มาลาเรีีย

คณัจฉรีย์ 	 ธานิสพงศ์ 

กองโรคติดต่อนำ�โดยแมลง

Kanutcharee 	 Thanispong

Division of vector borne Diseases 

Department of Disease Control  

Insecticide-impregnated mosquito nets for controlling malaria vector

บทความปริทัศน์  (review articles)

	 ปััจจุุบัันมาตรการควบคุุมยุุงพาหะนำำ�โรคไข้้มาลาเรีีย

ในพื้้�นที่่�แพร่่เชื้้�อมาลาเรีียของประเทศไทย มี  3 มาตรการหลััก 

คืือ ใช้้มุ้้�งชุุบสารเคมีีเป็็นมาตรการหลัักอัันดัับแรก หากไม่่สามารถ

ดำำ�เนิินการชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีในพื้้�นที่่�ดังกล่่าวได้้ ให้้แจกมุ้้�งชุุบสาร

เคมีีแบบออกฤทธิ์์�ยาวนานเป็็นอัันดัับที่่�สอง และหากไม่่สามารถ

ดำำ�เนิินการได้้ทั้้�งสองวิิธีีการที่่�กล่่าวมา ให้้ดำำ�เนิินการพ่่นสารเคมีี

แบบมีีฤทธิ์์�ตกค้้างบนพนัังบ้้านเป็็นลำำ�ดับที่่�สาม การชุุบมุ้้�งด้้วย

สารเคมีีจะดำำ�เนิินการในพื้้�นที่่�แพร่่เชื้้�อไข้้มาลาเรีีย (A1) พื้้�นที่่�

ที่่�การแพร่่เชื้้�อหยุุดยั้้�งแต่่ยัังไม่่ครบ 3 ปี (A2) และพื้้�นที่่�ไม่่มีีการ

แพร่่เชื้้�อ (B) ที่่�ได้้ยืืนยัันผลการสอบสวนแหล่่งแพร่่เชื้้�อว่่าเป็็นแหล่่ง

แพร่่เชื้้�อใหม่่ การชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีในพื้้�นที่่�ดังกล่่าว ดำำ�เนิินการ

ให้้ครอบคลุุมได้้ไม่่น้้อยกว่่าร้้อยละ 90 หลัังคาเรืือน และให้้มีีอััตรา

การใช้้มุ้้�งชุุบสารเคมีี อย่่างน้้อย 1 หลัังต่่อ 2 คน

	 การชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีจะใช้้สารเคมีีในปริิมาณน้้อย

ไม่่ทำำ�ให้้เกิิดการตกค้้างในสภาพธรรมชาติิและไม่่สููญเสีียสารเคมีี

สารเคมีีส่่วนใหญ่่ที่่�ใช้้สำำ�หรัับชุุบมุ้้�ง นอกจากจะมีีคุุณสมบััติิในการ

ฆ่่ายุุงที่่�มาสััมผััสมุ้้�งแล้้ว ยั ังมีีคุุณสมบััติิในการไล่่ยุุงไม่่ให้้เข้้ามา

ในบริิเวณนั้้�นด้้วย สารเคมีีที่่�ใช้้มุ้้�งชุุบจะเป็็นสารที่่�มีความปลอดภััยสููง

ต่่อสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนม และเป็็นสารในรููปแบบสููตรที่่�สามารถ

ละลายน้ำำ��ได้้ดีี ไม่่มีีไอระเหยที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการระคายเคืืองต่่อผู้้�ใช้้

และผู้้�ชุบมุ้้�ง ปั จจุุบัันสารเคมีีที่่�นำำ�มาใช้้ชุุบมุ้้�งจะเป็็นสารเคมีีในกลุ่่�ม

ไพรีีทรอยด์์สัังเคราะห์์ เช่่น เดลต้้ามิิทริิน (deltamethrin)

เพอร์์มิิทริิน (permethrin) และอััลฬาไซเปอร์์มิิทริิน (alpha

-cypermethrin) เป็็นต้้น

	 การชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีควรดำำ�เนิินการโดยเจ้้าหน้้าที่่�

ที่่�ปฏิิบััติิงานด้้านการควบคุุมยุุงพาหะนำำ�โรคที่่�มีความเชี่่�ยวชาญ

เพื่่�อความปลอดภััยจากสารเคมีี และได้้มุ้้�งชุุบสารเคมีีที่่�มีคุุณภาพ

ในการป้้องกัันยุุง อย่่างไรก็็ตาม บุคคลทั่่�วไปสามารถทำำ�การชุุบมุ้้�ง

ด้้วยสารเคมีีได้้ด้้วยตนเอง โดยรัับการสนัับสนุุนสารเคมีีจาก

หน่่วยงานของภาครััฐ แต่่การชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีจะต้้องอยู่่�ภายใต้้

การกำำ�กับของเจ้้าหน้้าที่่�ผู้้�ที่่�มีความเชี่่�ยวชาญ หรืือผ่่านการฝึึกอบรม

วิิธีีการชุุบมุ้้�งจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ ดั ังนั้้�นเพื่่�อให้้บุุคคลทั่่�วไปสามารถ

ชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีที่่�มีประสิิทธิิภาพในการป้้องกัันยุุงพาหะนำำ�

โรคไข้้มาลาเรีีย จึงได้้จััดทำำ�เอกสารฉบัับนี้้�ขึ้้�น สำำ�หรัับ เจ้้าหน้้าที่่�

สาธารณสุุข/เจ้้าหน้้าที่่�ของรััฐที่่�ปฏิิบััติิในพื้้�นที่่�แพร่่เชื้้�อมาลาเรีีย 

และอาสาสมััครสาธารณสุุขในพื้้�นที่่�  สามารถชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีี

ได้้ด้้วยตนเอง โดยดำำ�เนิินตามขั้้�นตอนดัังต่่อไปนี้้�

1.  มุ้้�งสำำ�หรัับชุุบสารเคมีี

     1.1	 มุ้้�งท่ี่�สะอาด สามารถใช้้ได้้ทั้้�งกัับมุ้้�งเก่่าท่ี่�ผ่่านการใช้้งาน

มาแล้้ว หรืือมุ้้�งใหม่่ 

     1.2	 ลัักษณะเส้้นใยของมุ้้�ง ต้องมีีการดููดซัับน้ำำ��ได้้ดีี เช่่น มุ้้�ง

ไนลอน มุ้้�งโพลีีเอสเตอร์์ และมุ้้�งฝ้้าย เป็็นต้้น

     1.3	ขนาดของมุ้้�ง สามารถใช้้มุ้้�งได้้ทุุกขนาด

ข้้อควรระวััง: ห้ามนำำ�มุ้้�งชุุบสารเคมีีชนิิดออกฤทธิ์์�ยาวนาน (LLINs) 

ท่ี่�ได้้รัับแจก กลัับมาชุุบสารเคมีีใหม่่

2.  สารเคมีีสำำ�หรัับชุุบมุ้้�ง

	 สารเคมีีเป็็นสารพิิษ ไม่่เพีียงมีีพิิษต่่อแมลงเป้้าหมายเท่่านั้้�น

ผู้้�ปฏิิบััติิงานกัับสารเคมีีก็็มีีโอกาสได้้รัับอัันตรายได้้ โดยเฉพาะ

ผู้้�ท่ี่�ขาดความรู้้�และไม่่มีีความชำำ�นาญพอ ดังนั้้�น เพ่ื่�อความปลอดภััย

ต่่อผู้้�ใช้้และผู้้�ชุบมุ้้�ง  จึงแนะนำำ�ให้้ใช้้สารเคมีีในกลุ่่�มไพรีีทรอยด์์

สัังเคราะห์์ ท่ี่�มีีความปลอดภััยสููงต่่อสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนม และ

สลายความเป็็นพิิษได้้อย่่างรวดเร็็วเม่ื่�อถููกแสงแดดหรืือความ

ร้้อน

วารสารโรคติดต่อนำ�โดยแมลง ปีที่ 17 มกราคม - ธันวาคม 2563     



30

     2.1	สารเคมีที่ใช้ชุบมุ้ง

ตารางที่	1 สารเคมีสำ�หรับใช้ในการชุบมุ้งควบคุมยุงพาหะนำ�โรคไข้มาลาเรีย อัตราการใช้ชุบมุ้งขนาดกลาง – ขนาดใหญ่ 

	    พื้นที่มุ้งโดยประมาณ 12 -15 ตารางเมตร 

*  ได้รับการรับรองจากองค์การอนามัยโลกหรือขึ้นทะเบียนจาก สำ�นักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข

    (ข้อมูล ณ วันที่ 13 กันยายน พ.ศ. 2559)	

ที่มา:  แนวทางการปฏิบัติงานกำ�จัดโรคไข้มาลาเรีย

รูปแบบสารเคมีและความเข้มข้น* ปริมาณสารเคมีที่ใช้ อัตราสารเคมีต่อพื้นที่มุ้ง
(มิลลิกรัม/ตารางเมตร: มก./,ม2)

Alpha-cypermethrin 10% SC 5 มิลลิลิตร 20 – 40 

Bifenthrin 2.5% EC 15 มิลลิลิตร 25

Bifenthrin 10% SC 4 มิลลิลิตร 25

Cyfluthrin 5% EW 15 มิลลิลิตร 50

Deltamethrin 1% SC 40 มิลลิลิตร 15 – 25 

Deltamethrin 25% WT 1 เม็ด (1.6 กรัม) 15 – 25

Etofenprox 10% EW 30 มิลลิลิตร 200

Lambda-cyhalothrin 2.5% CS 6 มิลลิลิตร  10 – 15 

Permethrin 10% EC 40 มิลลิลิตร 200

SC

EC

EW

WT

CS

(Suspension concentrate):- เป็็นสารกำำ�จัแมลง

รููปแบบของเหลวชนิิดตะกอนแขวนลอยในน้ำำ�� ประกอบด้้วย

สารออกฤทธิ์์� เป็็นของแข็็งแขวนลอยอยู่่�ในสารละลาย

ไม่่ออกฤทธิ์์� สีของสารเคมีีขาวขุ่่�น ต้องเขย่่าขวดก่่อนใช้้

เม่ื่�อนำำ�มาผสมน้ำำ��จะไม่่เกิิดปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ��  แต่่จะเป็็น

ตะกอนแขวนลอยสีีเจืือจางลงมา

(Emulsifiable concentrate):-เป็็นสารกาจััดแมลง

รููปแบบของเหลวชนิิดน้ำำ��มันละลายเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน

ในตััวทำำ�ละลายจะใสไม่่มีีการตกตะกอนหรืือมีีตะกอน

แขวนลอย เม่ื่�อนำำ�มาใช้้ผสมน้ำำ��จะเกิิดปฎิิกิิริิยากัับน้ำำ��มี

สีีขาวขุ่่�นคล้้ายน้ำำ��นม

(Emulsion, oil in water):- เป็็นสารกำำ�จัดแมลง

รููปแบบของเหลวประกอบด้้วยสารออกฤทธิ์์� ในตััวทำำ�

ละลายและผสม ด้วยสารแผ่่กระจายเหมืือนกัับละออง

น้ำำ��มันเล็็กๆในน้ำำ�� สี ของสารเคมีีในขวดจะขาวขุ่่�น เม่ื่�อ

นำำ�มาใช้้ผสมน้ำำ��จะไม่่เกิิดปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ��แต่่จะเป็็น

ตะกอนแขวนลอยสีีเจืือจางลงมา

(Water	dispersible tablet): เป็็นสารกำำ�จัดแมลง

รููปแบบเม็็ด ประกอบด้้วยสารออกฤทธิ์์� และสารไม่่

ออกฤทธิ์์�เตรีียม อยู่่�ในรููปแบบเม็็ด ต้องละลายน้ำำ��ก่อน

ใช้้งาน เม่ื่�อละลายน้ำำ��จะเป็็นสารละลายแขวนตะกอน

(Capsule Suspension):- เป็็นสารกำำ�จัดแมลงรููป

แบบของเหลวประกอบด้้วยแคปซููลขนาดเล็็กท่ี่�มีีสาร

ออกฤทธิ์์�อยู่่�  ภายใน โดยแคปซููลอยู่่�ในตััวทำำ�ละลาย

ต้้องผสมน้ำำ��ก่อนใช้้งาน
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    2.2	 การป้องกัันอันตรายจากสารเคมีี

	 1.

	 2.

	 3.

	 4.

	 5.

	 6.

3.  ขั้้�นตอนการชุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีี

    3.1	ขั้้ �นเตรีียมการ

	 1.

	 2.

     3.

     4.

     5.

    3.2	คำ ำ�นวณขนาดมุ้้�ง และสารเคมีีที่่�ใช้้

	 มุ้้�งท่ี่�ใช้้ทั่่�วไปมีีขนาดแตกต่่างกััน และทำำ�จากวััสดุุต่่าง

ชนิิดกััน จึ งทำำ�ให้้มุ้้�งแต่่ละหลัังสามารถดููดซัับสารละลายได้้ไม่่เท่่ากััน

และใช้้ปริิมาณสารเคมีีแตกต่่างกััน ซึ่่ �งขนาดของมุ้้�งแต่่ละหลััง

ต้้องสััมพัันธ์์กัับปริิมาตรของสารละลายท่ี่�จะใช้้ เพ่ื่�อให้้ได้้ความเข้้มข้้น

บนพื้้�นผิิวมุ้้�งตามอััตราท่ี่�ต้้องการ จึ งต้้องคำำ�นวณพื้้�นท่ี่�มุ้้�งให้้อยู่่�

ในรููปตารางเมตร

อ่่านคำำ�แนะนำำ�จากเอกสารท่ี่�แจก หรืือฉลากติิดอยู่่�

ข้้างขวดบรรจุุสารเคมีี

สวมท่ี่�ปิิดจมููก ป้องกัันการสููดเอาไอระเหยสารเคมีี

เข้้าไป

สวมถุุงมืือท่ี่�สะอาด ปราศจากการปนเปื้้�อนของ

สารเคมีี

เม่ื่�อชุุบมุ้้�งเสร็็จ สารเคมีีท่ี่�เหลืือในถัังหรืือถุุงท่ี่�ใช้้

ชุุบมุ้้�ง ให้้เทในบริิเวณท่ี่�อยู่่�ของมดหรืือปลวก เพ่ื่�อ

ช่่วยทำำ�ลายแมลงศััตรููทางอ้้อม เน่ื่�องจากสารเคมีี

จะสลายตััวได้้อย่่างรวดเร็็วเม่ื่�อถููกแสงแดดจึึงสามารถ

เทลงในดิินได้้ ห้้ามเทสารเคมีีลงบนดิินใกล้้บริิเวณ

แหล่่งน้ำำ��  แหล่่งท่ี่�อยู่่�อาศััย หรืือเทลงไปในแหล่่งน้ำำ�� 

เพราะสารเคมีีท่ี่�ใช้้ชุุบมุ้้�งเป็็นสารเคมีีในกลุ่่�ม

ไพรีีทรอยด์์สัังเคราะห์์ ซึ่่ �งมีีความเป็็นพิิษสููงต่่อ

ผึ้้�งและสััตว์์น้ำำ�� 

ถุุงชุุบสารเคมีีท่ี่�ใช้้แล้้ว ห้้ามนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ ให้้เผา

หรืือฝัังทำำ�ลาย ไม่่ทิ้้�งไว้้ในบริิเวณปฏิิบััติิงาน ป้องกััน

ไม่่ให้้บุุคคลอ่ื่�นนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์

ทำำ�ความสะอาดบริิเวณท่ี่�สารเคมีีปนเป้ื้�อน หลัังการ

ปฏิิบััติิงานทุุกครั้้�ง

เตรีียมชุุมชนให้้พร้้อม ด้ ้วยการประชาสััมพัันธ์์

ให้้ทราบวััน เวลาท่ี่�จะทำำ�การชุุบมุ้้�ง

ให้้คนในชุุมชนซัักมุ้้�งให้้สะอาด เตรีียมนำำ�มาชุุบสาร

เคมีี ตามวััน และเวลาดัังกล่่าว

เตรีียมสถานท่ี่�สำำ�หรัับชุุบมุ้้�ง ซึ่่�งต้้องเป็็นพื้้�นท่ี่�โล่่ง 

ร่่ม และมีีอากาศถ่่ายเทได้้สะดวก

ผู้้�ดำำ�เนิินการชุุบมุ้้�ง ต้้องมีีอุุปกรณ์์สำำ�หรัับป้้องกััน

ตนเองจากสารเคมีี เช่่น ถุงมืือยาง ผ้าปิิดจมููก

อุุปกรณ์์การชุุบมุ้้�ง เช่่น สารเคมีี ถุงพลาสติิกสำำ�หรัับ

ใช้้ชุุบมุ้้�ง น้ำ ำ��สำำ�หรัับใช้้ผสมสารเคมีี กระบอก ตวงสาร

เคมีี(กรณีีท่ี่�ไม่่ได้้ใช้้สารเคมีีท่ี่�บรรจุุปริิมาตรเฉพาะ) 

หรืือถ้้วยตวง เป็็นต้้น

1. คำำ�นวณพื้้�นท่ี่�ของมุ้้�ง 

   1) แขวนมุ้้�งให้้ตึึงทั้้�ง 4 มุม ลักษณะมุ้้�งแบบสี่่�เหลี่่�ยม 

       มีด้้านกว้้าง ด้านยาว และส่่วนสููง 

   2) วัดพื้้�นท่ี่�ด้้านบนมุ้้�ง = 1 (กว้้าง x  ยาว)  

   3) วัดพื้้�นท่ี่�ด้้านข้้างมุ้้�ง = 2 (ยาว x สููง) + 2 (กว้้าง 

       x สููง)

   4) รวมพื้้�น โดยนำำ�ขนาดพื้้�นท่ี่�ท่ี่�วััดได้้ในข้้อ 2) + พื้้�นท่ี่�

      ท่ี่�วััดได้้ในข้้อท่ี่� 3)  จะได้้พื้้�นท่ี่�ของมุ้้�งทั้้�งหมด ซึ่่�ง

      อยููในรููปตารางเมตร

ตารางที่ 2 ขนาดมุ้งที่ใช้ทั่วไป

ขนาดมุ้ง กว้าง (เมตร) ยาว (เมตร) สูง (เมตร) พื้นที่มุ้ง (ตารางเมตร)

มุ้งขนาดเล็ก (ขนาดคนเดียว) 0.7 1.8 1.5 8.76

มุ้งขนาดกลาง (ขนาด 2 คนเดียว) 1 1.8 1.5 10.2

มุ้งขนาดใหญ่ (ขนาดครอบครัว) 1.3 1.8 1.5 11.6

มุ้งขนาดใหญ่ (ขนาดครอบครัวใหญ่) 1.9 1.8 1.5 14.52
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	 2. คำ�นวณสารจากสารเคมีในรูปของผลิตภัณฑ์ทางการค้า

	     1)	 อัตราสารเคมีต่อพื้นที่มุ้ง (target dose) จะอยู่ในรูป มิลลิกรัม/ตารางเมตร (มก./ม2) ดูจากตารางที่ 1

	     2)	 ความเข้มข้นของสารเคมี จะอยู่ในรูป เปอร์เซ็นต์ (%)  [ต้องแปลงให้อยู่ในรูปของ มก./มล.: โดยประมาณ 1% 

	 	 = 1 กรัม/100 มิลลิลิตร = 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)

	    3)	 สูตรการคำ�นวณ ดังนี้

	 	 	 ปริมาณสารที่ต้องการใช้ (มิลลิลิตร) = อัตราสารเคมีต่อพื้นที่มุ้ง (มก./ม2) x พื้นที่มุ้ง (ม2) 

	 	 	 	 	                                 % ความเข้มข้นของสารเคมี x 10

    3.3	 คำำ�นวณการดููดซัับน้ำำ��ของมุ้้�ง

	 การหามาตรฐานการดููดซัับน้ำำ��ทำำ�ได้้ยาก เพราะวััสดุุท่ี่�ใช้้

ทำำ�มุ้้�งมีีคุุณสมบััติิในการดููดซัับน้ำำ��ได้้ต่่างกััน ดังนั้้�นการหาอััตรา

การดููดซัับน้ำำ��อย่่างง่่ายด้้วย  3 วิธีีดัังนี้้�

	 1)  ชั่่�งน้ำำ��หนัักของมุ้้�งแห้้ง โดยใช้้หนัักของมุ้้�งแห้้งไป

คำำ�นวณปริิมาตรน้ำำ�� โดยประมาณ น้ำำ��หนััก 1 กรััม สามารถดููด

ซัับน้ำำ��ได้้  1 มิลลิิลิิตร 

	 2)  ชุบมุ้้�งให้้ดููดซัับน้ำำ��เต็็มท่ี่� วัดปริิมาตรน้ำำ��ท่ี่�เหลืือเทีียบกัับ

ปริิมาตรน้ำำ��ท่ี่�เริ่่�มต้้น คืือ

	      i.  เทน้ำำ��ท่ี่�ทราบปริิมาตรลงในภาชนะ

	     ii.  แช่่มุ้้�งในน้ำำ��และทิ้้�งไว้้จนกระทั่่�งมุ้้�งดููดซัับน้ำำ��ได้้

 	         เต็็มท่ี่�

 	    iii.   นำำ�มุ้้�งออกจากภาชนะ ให้้น้ำำ��ส่วนเกิินหยดออก

	          จากมุ้้�งจนกระทั่่�งไม่่มีีน้ำำ��หยด

	    iv.   วัดปริิมาตรน้ำำ��ท่ี่�เหลืือในภาชนะ

	     v.   นำำ�ปริิมาตรน้ำำ��ท่ี่�ใช้้เริ่่�มต้้น ลบด้้วย ปริิมาตรน้ำำ��

	           ท่ี่�เหลืือจะได้้ ปริิมาตรน้ำำ��จริิงท่ี่�มุ้้�งสามารถดููด

	          ซับได้้

	 3)     วัดน้ำำ��หนัักท่ี่�ต่่างกัันของมุ้้�งแห้้งและมุ้้�งเปีียก คืือ

               i.   ชั่่�งน้ำำ��หนัักมุ้้�งแห้้ง

	     ii.   แช่่มุ้้�งในน้ำำ��ให้้ดููดซัับน้ำำ��เต็็มท่ี่� แล้้วนำำ�ไปชั่่�งน้ำำ��

	          หนััก

	    iii.    หาน้ำำ��หนัักแตกต่่างระหว่่างมุ้้�งทั้้�ง 2 จะได้้

	          ปริิมาตรน้ำำ��ท่ี่�มุ้้�งสามารถดููดซัับได้้

ตัวอย่าง 
สารเคมี permethrin 50%EC นำ�มาชุบมุ้งขนาดพื้นที่ 10 ตารางเมตร โดยให้มีอัตราสารเคมีต่อพื้นที่มุ้ง 500 มก./ม2 สารเคมี 

permethrin ที่ต้องใช้ คำ�นวณได้ดังนี้

สารเคมีที่ต้องใช้   =         500 (อัตราสารเคมีต่อพื้นที่มุ้ง) x 10 (ขนาดพื้นที่มุ้ง)               = 10 มล.

                        50 (% ความเข้มข้นของสารเคมี) x 10 (1% ประมาณ 10 มก./มล.)
ที่มา: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/63609/CTD_MAL_AFRO_97.4.pdf?sequence=1&isAllowed=y

ตััวอย่่าง การใช้้น้ำำ��และสารเคมีีในการชุุบมุ้้�ง
1.	 มุ้้�งขนาดกลาง มีพื้้�นท่ี่�มุ้้�งประมาณ 14 ตารางเมตร ถ้าเป็็นมุ้้�งไนลอน โพลีีเอสเตอร์์ จะใช้้น้ำำ��ปริิมาตร 360 มิลลิิลิิตรต่่อ

หลััง ถ้าเป็็นมุ้้�งฝ้้ายจะใช้้น้ำำ��ปริิมาตร 1,000 มิลลิิลิิตรต่่อหลััง 

2.	 การชุุบมุ้้�งท่ี่�มีีขนาด 12 – 15 ตารางเมตร สามารถใช้้ปริิมาณสารเคมีีท่ี่�กำำ�หนดไว้้ในตารางท่ี่� 1 

ท่ี่�มา: แนวทางการปฏิิบััติิงานกำำ�จัดโรคไข้้มาลาเรีีย
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3.4  วิิธีีการชุุบมุ้้�ง

      1.	

      

      2.	

      3.	

      4.

      5.	

      6.	  

      7.	

      8.

4. การดำำ�เนิินการหลัังการชุุบมุ้้�ง

      -	 ทำำ�ความสะอาดสถานที่่�ๆ ดำำ�เนิินงานเพื่่�อไม่่ให้้สารเคมีี

ตกค้้างและเป็็นอัันตรายกัับสััตว์์เลี้้�ยงและคนที่่�อาศััยอยู่่�บริิเวณ

ใกล้้เคีียง 

      -	 เก็็บขวดสารเคมีีไว้้บนชั้้�นเก็็บสารเคมีีโดยเฉพาะ หรืือ

ในห้้องที่่�ไม่่ร้้อน และไม่่มีีแสงแดด 

      -	 ภาชนะที่่�ใช้้สำำ�หรัับชุุบมุ้้�ง เช่่น กะละมััง ถัง ที่่�ตวงสาร

ต้้องทำำ�ความสะอาด และทิ้้�งให้้แห้้ง 

      -	 ถุุงพลาสติิกที่่�ใช้้ในการชุุบมุ้้�ง ต้้องเผาทำำ�ลาย หรืือฝััง

เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้นำำ�มาทำำ�ความสะอาด ควรอธิิบายให้้ผู้้�อยู่่�อาศััย

ในพื้้�นที่่�ดังกล่่าวทราบถึึงอัันตรายในการนำำ�ถุงพลาสติิกที่่�ใช้้ชุุบ

มุ้้�งมาใช้้ประโยชน์์ต่่อไป 

      -	 สารละลายที่่�เหลืือจากการชุุบมุ้้�งให้้เทลงบนพื้้�นดิิน

เพื่่�อทำำ�ลาย มด ปลวก ไม่่นำำ�มาใช้้ในครั้้�งต่่อไป และไม่่เทลงใน

แหล่่งน้ำำ��

5. ระยะเวลาที่่�นำำ�มุ้้�งมาชุบสารเคมีีใหม่่

	 มุ้้�งชุุบสารเคมีีมีีฤทธิ์์�ในการป้้องกัันยุุงได้้ โดยประมาณ 

3 – 6 เดืือน ขึ้้�นกัับชนิิดและรููปแบบของสารเคมีี ลักษณะของ

การใช้้งาน จำ ำ�นวนครั้้� งที่่�ซั ักมุ้้� ง สภาพภููมิิอากาศ/ฤดููกาล 

อย่่างไรก็็ตามมาตรฐานการควบคุุมยุุงพาหะนำำ�โรคไข้้มาลาเรีีย

ด้้วยการใช้้มุ้้�งชุุบสารเคมีีในโครงการกำำ�จัดโรคไข้้มาลาเรีียของ

ประเทศไทย ให้้ดำำ�เนิินการชุุบมุ้้�งด้้วยสารเคมีีในกลุ่่�มไพรีีทรอยด์์

สัังเคราะห์์ และชุุบมุ้้�งอย่่างน้้อย 2 ครั้้�งต่่อปีี  

มุ้้�งที่่�นำำ�มาชุุบสารเคมีีต้้องสะอาด เพื่่�อให้้มุ้้�งสามารถดููดซัับ

สารละลายได้้เต็็มที่่� ถ้ ้าเป็็นมุ้้�งเก่่าต้้องซัักตากให้้แห้้ง

ก่่อน

พัับมุ้้�งที่่�ต้องการชุุบให้้เรีียบร้้อย เพื่่�อให้้สารเคมีีซึึมเข้้า

มุ้้�งได้้ทั่่�วถึึง และคลี่่�ตากได้้ง่่าย

การผสมสารเคมีี ให้้เทน้ำำ��ลงไปในถุุงหรืือภาชนะที่่�ใช้้ชุุบ 

และตามด้้วยสารเคมีีชนิิดเม็็ดหรืือของเหลวลงไป ผสม

ให้้ละลายเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน

ใส่่มุ้้�งที่่�พับเรีียบร้้อยลงในถุุงหรืือภาชนะที่่�มีสารละลาย 

นวดมุ้้�งให้้สารละลายซึึมผ่่านเข้้าไปให้้มากที่่�สุด จนกระทั่่�ง

มุ้้�งดููดซึึมสารละลายจนหมด ในกรณีีชุุบมุ้้�งในถุุงพลาสติิก

ให้้ไล่่ลมออกจากถุุงและปิิดปากถุุงให้้แน่่น คลึึงถุุงไปมา

จนกว่่าสารละลายจะซึึมเข้้าไปในมุ้้�งหมด หลัังจากนั้้�น

ให้้ปล่่อยทิ้้�งไว้้ในถุุงสัักระยะ เพื่่�อให้้มุ้้�งดููดซัับสารละลาย

ให้้ได้้มากที่่�สุดโดยประมาณจะทิ้้�งไว้้ อย่่างน้้อย 15 นาทีี 

แต่่ถ้้าต้้องการให้้มุ้้�งดููดซัับสารเคมีีให้้ได้้มากที่่�สุด 

สามารถทิ้้�งไว้้ในถุุงได้้ประมาณ 1-2 ชั่่�วโมง  

นำำ�มุ้้�งที่่�ชุุบเสร็็จนำำ�ออกผึ่่�งให้้แห้้ง ในร่่มที่่�ลมสามารถ

พััดผ่่านได้้สะดวก โดยการผึ่่�งลงบนพื้้�นกระดาน อาจเป็็น

พื้้�นบ้้าน หรืือหญ้้า เพื่่�อไม่่ให้้สารเคมีีไหลออกจากมุ้้�ง และ

ตกค้้างอยู่่�บริิเวณใดบริิเวณหนึ่่�งมากเกิินไป นอกจากนี้้�

สารเคมีีที่่�ตกค้้างบนพื้้�นกระดานยัังสามารถทำำ�ลายแมลง

ศััตรููอื่่�น เช่่น เรืือด ไร มด ปลวกได้้ด้้วย เมื่่�อมุ้้�งเริ่่�มแห้้ง

ค่่อยกลัับมุ้้�งอีีกด้้านขึ้้�นมาผึ่่�ง เพื่่�อไม่่ให้้สารเคมีีตกอยู่่�

บริิเวณใดบริิเวณหนึ่่�งมากเกิินไป จนกระทั่่�งมุ้้�งพอแห้้ง

และแน่่ใจว่่าไม่่มีีน้ำำ��หยดจากมุ้้�ง  สามารถนำำ�ไปผึ่่�งบนราว

แขวนตาก (ต้้องอยู่่�ในร่่ม)

มุ้้�งที่่�ชุบเสร็็จเมื่่�อแห้้งเรีียบร้้อย สามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ทัันทีี

ไม่่ควรซัักมุ้้�งจนกว่่าถึึงเวลากำำ�หนด (เวลาขึ้้�นอยู่่�กับชนิิด

ของสารเคมีีที่่�ใช้้)
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